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INTRODUCCION

El maiz es el segundo cultivo del mundo mas imptetaor su produccion, después
del trigo. Es el primer cereal en rendimiento dengrpor hectarea en produccion total, es de
gran importancia econémica a nivel mundial ya ssaccalimento humano, como alimento
para el ganado o como fuente de un gran nimeraatkigtos industriales (Syngenta seed,
2006).

El maiz es el cultivo agricola mas importante deibt& La produccién de este grano
esta distribuida en todo el territorio nacionaly €mbargo, en el dmbito estatal, cinco
entidades de la Republica contribuyen con el 54e%tadproduccion total (18.9 millones de
ton), siendo los principales estados productoresygen de importancia: Sinaloa, con 14.6 %;
Jalisco con 13.9 %, Estado de México con el 10.ZBtapas 9 %, y Michoacan con el 6.6 %.
La produccién conjunta de estos estados es eqoteadel 0,220 millones de toneladas. (SIAP,
2005).

Sin embargo, al igual que todos los cultivos admopresenta graves problemas
fitosanitarios principalmente de plagas, entregas se encuentra el gusano elgtelocual
puede dafar hasta el 70 % de la produccion, sédesasomo la plaga de mayor importancia
del cultivo, tanto por las pérdidas que causa cpare@l hecho de que en el cultivo esta plaga
se presenta durante la mayor parte del afo, tanéb eclo de riego como en el de temporal
(Carredn, 1995).

Esta situacion ha causado un cambio e incremenk@ a&plicacion de plaguicidas y es
importante y prioritario evaluar métodos alternasiypara el control del zea que permitan
evitar, reducir o retrasar la aplicacion de prodsauimicos ya que el uso inapropiado vy el
abuso de los plaguicidas quimicos sintéticos phomtrol de esta plaga, pueden producir
desarrollo deficiente y causar efectos adversdwsestos organismos benéficos, medio

ambiente, salud publica, etc.

Los productos naturales, extraidos de ciertas ggdanbn propiedades insecticidas,

tienen como ventaja ser biodegradables y no prodesiequilibrio en el ecosistema, al ser de



origen vegetal, provocan un impacto minimo sobréalama benéfica; son efectivos contra
plagas agricolas y no tienen restricciones tox@iols; aspectos que se observan en general
para la mayoria de los bioinsecticidas.

Por lo cual dia con dia se busca que otros ptosluderivados de extractos vegetales
sean eficientes para el control de ciertas plagas, obtener productos agricolas de calidad y
libres de residuos téxicos. Por lo anterior eletip del trabajo fue evaluar los efectos de
mortalidad de la mezcla de extractos de origentaége de aceite de Neem sobre larvas de

Heliothis zegBoddie) para un posible uso en el manejo integdmdesta plagas.



REVISION DE LITERATURA

Cultivo del Maiz

Origen

Existen varias teorias, pero la mas aceptadalesiaiz es una planta nativa de
América; que se origind de una antigua forma saldg maiz nativo, ahora extinta, en las
alturas de México o Guatemala. El maiz primitiveogintle) difiere entre muchos miles de
aflos antes que el maiz silvestre evolucionara lpggar a ser una planta cultivada. México
es donde el maiz y el teosintle han coexistido eldgdcantigiiedad y donde ambas especies
presentan una diversidad muy amplia. El maiz fuvado en las Indias del Norte, Centro y
Sudameérica por siglos antes de la época de Cotimsistemas mas avanzados de cultivo del
maiz se centraron en las grandes civilizacionesgtwmbinas los Incas en Perd, los Aztecas
en México, y los Mayas en Yucatdn y Guatemala (Wieseax, 1955; Galinat, 1988;
Wilkes, 1999).

Posicion taxondmica

El maiz es un pasto de la familia Poaceae, peaviamte a la tribu Maydeae, la cual
incluye los maices dentados, el nombre cientifispZea maysLinneo. Zea deriva de la

palabra griega grano gnaysse refiere al nombre comun del maiz (Wilkes, 1999

Importancia del maiz en el mundo

El maiz es con el trigo y el arroz, uno de les tereales mas importantes del mundo,
ocupa el tercer lugar después del trigo y el aftozel mundo se cultiva 134,2 millones de
ha, con una cosecha de 692,338 millones de tors primcipales paises productores son
Estados Unidos 40 %, China 20 %, Brasil 5.9 %, k&xi2.7 %.(FAO, 2006). El maiz se
utiliza en un 78 % para alimentacion animal, uh%. se utiliza para alimentacion humana o
en forma elaborada, y el 19.6 % restante se utdizdas diferentes areas de la industria
(Umaran, 2006).



Importancia en México

El maiz es el cultivo agricola mas importante déxigb, desde el punto de vista
alimentario, industrial, politico y social, constie el alimento basico de mayor importancia
en México y en casi toda América, analizando akreairelacion con los demas cereales que

se producen en México; Trigo, sorgo, cebada, arezna, principalmente(SIAP, 2005).

La produccion de este grano esté distribuidapéa &l territorio nacional; sin embargo,
en el ambito estatal, cinco entidades de la Regallobntribuyen con el 54% de la produccion
total (18.9 millones de ton), siendo los princigalestados productores, en orden de
importancia: Sinaloa, con 14.6 %; Jalisco con 1%.,9Estado de México con el 10.2 %;
Chiapas, 9 %, y Michoacan con el 6.6 %. La produtaionjunta de estos estados es
equivalente a 10,220 millones de ton (SIAP, 2005).

Productos derivados del maiz

Segun Little (2006) el maiz se derivan una gramidad de productos tanto para la
alimentacion humana como para el uso induss&kstima que el 10.1 % se utiliza para la
elaboracion de edulcorantes, el 6.4 % alcohol28.d4lmiddén, y 4 % productos alimenticios
donde destacan los siguientes productos: aceitenesa, productos de panificacion y
pasteleria, harina, comida a base de maiz; tambéentiliza para la elaboracién de
medicamentos como la aspirina y los antibiéticospeductos cosméticos y en jabones, asi
como en productos industriales como productos @uisniinsecticidas, pegamentos, pinturas,

disolventes y barnices.

Plagas del Maiz

Los insectos estan asociados a traves de taglatdpas de su crecimiento. Numerosas
especies de insectos atacan al maiz; pero la iengmat econdmica de las diferentes especies,

varia de acuerdo a la region. Los insectos disositien esta seccion (Cuadro 1) estan



agrupados de acuerdo a las partes de la plants dgié ellos se alimentan. (1) Consumidores
de la semilla, raiz, y partes bajas del tallo; {@jrenadores del tallo; (3) consumidores de

follaje; y (4) consumidores de la mazorca.

Cuadro 1. Plagas importantes del maiz (Molig@02.

Consumidores de la Semilla, Raiz y Partes Bajas d&&llo

Palomilla de la semilla del maidylemya platurgMeigen)

Gallinas ciegas, géneros coniityllophaga, Cyclocephala y Popillia
Gusanos de alambre, algunas especies de la fédRldiridae)
DiabroticasDiabrotica virgifera, Diabrotica undecimpunctat8arber)

Gusano cortador negrdgrotis ipsilon(Hufnagel)

Barrenador europeo del ma@strinia nubilalis(HUbner)

Barrenador del tall®apaipema nebrigGuenée)

Barrenador menor del tallo del m&lasmopalpus lignoselluZeller)
Barrenador surefio del tallo del m&imtraea grandiosellgDyar), Diatraea
crambidoideqGrote)

Pulgdn foliar del maiRhopalosiphum maidig-itch)

Gusano cortador manchaBeltia jaculifera(Guenée)

TripsFrankliniella occidentalis (Pergandejankliniella williamsi Hood
Saltamontes, chapulines o langoshslanoplus differentialigThomas)M. femur-
rubrum (De Geer)M. bivittatus(Say)

Gusano soldadBseudaletia unipunctéHaworth)

Escarabajo pulga del maChaetocnema pulicariiVielsheimer)




Gusano eloterbleliothis zea(Boddie)

Gusano cortador jaspeaBeridroma saucia(Hubner)

Gusano cogollero, gusano sold&jmodoptera frugiperdél. E. Smith)
Gusano cortador occidentabxagrotis albicostgSmith)

Escarabajos de la savidischrochilus quadrisignatuSay)

Gusano cortador occidental del frijadxagrotis albicostgSmith)

Gusano Elotero

Posicion taxondmica

Este insecto es considerado por algunos como ¢ @da que mas se invierte para su
control; se le conoce como gusano del fruto o edotes de la Familia Noctuidae y pertenece
al Orden Lepidoptera, su nombre cientifico Hsliothis zea (Boddie). Se encuentra
distribuido en la mayor parte en el hemisferio dental es un insecto polifago de gran
importancia econdmica en maiz, sorgo, tabaco, wmmfijol, girasol y otros cultivos
(Navarro, 2002).

Ciclo vital y descripcion

Huevecillos. Los huevecillos del gusano elotero son tipicosndetuidos; recién
puestos son de color blanco ceroso, esféricos yestnas longitudinales, desde la base al
apice. A medida que se desarrolla el embrion adejwie color amarillo cremoso y antes de

eclosionar el huevecillos presenta un anillo r@aginera, 2005).

Larva.- Las larvas recién emergidas se mantienen sobtaréapasta que encuentran
un sitio de alimentacidén conveniente; al moment@merger del huevecillo miden alrededor
de 1 mm. En general el color de esta larva varieedde o rosado claro a marrén o casi negro
(Capinera, 2005 y Archer, 1994). Las larvas reciacidas no tienen habitos canibales, asi

que varias larvas pueden alimentarse juntas imeiate; sin embargo, cuando las larvas



crecen llegan a ser muy agresivas, por lo tantajremte una pequefia cantidad de larvas se
encuentran en una mazorca. Normalmente, el guskitero exhibe seis instares. La
duracion de la fase larvaria varia en funcion deetaperatura ambiental, pudiéndose estimar
en unos 15 dias para la mayoria de nuestras condgiNavarro,1980; Aular y Lépez, 1986;
Capinera, 2005).

Pupa.-La pupa es de tipo obtecta, se puede encontrdrserele enterrada entre 5 a 8
cm de profundidad, son de color café castafio, ymalrededor de 17 a 22 mm en longitud.
La duracion de la etapa de los pupas varia de manas durante el verano (Molina, 2000).

Adulto.- Las palomillas deH. zea,tiene una expansion alar de 25 a 40 mm,
generalmente son de color marrén claro, algunassvean sombras de color rosa o verdes;
sobre el ala se distingue una mancha negra pequbitada en la parte superior del area
postmediana y una banda gris que ocupa el arepisabg submarginal externa a lo largo de
la cual ordenados en hilera. Las alas traseraslaoas, pero tienen margenes oscuros, varian
en tamano alrededor de 12 a 19 mm de longitud (MpR000). Viven por 5 a 15 dias, pero
pueden sobrevivir por mas de 30 dias bajo condisiogptimas. Las palomillas son
principalmente nocturnas. La oviposicion comieogeca del tercer dias después del apareo,
continuando hasta la muerte. La fecundidad varigetea de 500 a 3000 huevecillos, las
hembras pueden depositar hasta 35 por dia, auaglienentacién es un requisito previo para

los altos niveles de la produccién de huevecilléspinera, 2005)

Dafios

H. zeaes considerada por algunos la plaga en la quesengwierte para su control. A
inicios de la temporada, las larvas se alimentalogmrextremos las plantas jovenes dafiando
las hojas y se desarrollan sobre las infloresesnéistas larvas pueden hacer tuneles dentro
de las mazorcas. Cuando los pelos del jilote fresst@n disponibles, los huevecillos son
depositados, y las larvas primero se alimentaneslaisr hojas o barrenan directamente dentro
de la seda. Los granos en la punta de la mazot@a learrenados por las larvas hacia abajo de
la mazorca Las mazorcas del maiz atacadas posahgtelotero tienen masas de excrementos

hamedos, lo cual propicia el desarrollo de hongasgenos (Capinera, 2005).



Las larvas también pueden dafiar el maiz en etmpagranas alimentandose del
tejido joven, que se convierte en hojas; en el tenas larvas pueden alimentarse del follaje
y protegerse en los vastagos, pero la mayoritagl@eces se alimentan de la fruta del
tomate. Las larvas comienzan a penetrar en una yrge alimentan solamente por un corto
plazo, y después se mueven para atacar otra Hutamate es mas susceptible a la lesion en
comparacion del maiz; pero en presencia de maipd®millas prefieren la oviposicion en

los estigmas de este (Navarro, 2000).

Plantas hospederas.

El H. zea tiene una gran gama de hospederos; por lo tertdién se conoce como
“gusano del fruto del tomate,” “gusano de la ayejy “bellotero del algodon.” Sus
hospederos vegetales favoritos son el tomate ynalkz pero, ademas, también ataca:
alcachofa, esparrago, col, frijol, pepino, bereajelechuga, haba, melon, okra, guisante,
pimienta, papa, calabaza, espinaca, entre otro® tados son buenos hospederos, sin
embargo, se cita que aunque el maiz y la lechugla leospederos larvales excelentes, el

tomate era simplemente un buen hospedero, y eblbeya pobre(Harding ,1976a)

Control

SIA, (2004) menciond que en el cultivo del maktaees una plaga que para su control
efectivo, puede requerir mas de una aplicacionndecticidas en altas dosis y con altos

volumenes de agua en las aplicaciones por lopropbne lo siguiente:

Muestreo.-Los huevecillos y las larvas no se muestrean a deeparque los primeros
son muy dificiles de detectar y las larvas se édap abajo de los estigmas, quedando fuera
del alcance de la vista, en cambio los adultos gueeér supervisados con las trampas de luz
negra o con feromonas. Ambos sexos se capturaarapds ligeras mientras que los machos
son atraidos por la feromona. Ambos tipos de tesmrgan una estimacion de cuando los

adultos invaden o emergen.



Control cultural .- Son técnicas u opciones de manejo que son madgsipor los
agricultores, para lograr sus objetivos de producale cultivos como: ARotacion de
cultivos, en esta se Interrumpe el ciclo de videmab de insectos, la rotacion generalmente
tiene mas éxito contra varias especies de pldgadperaciones de labranza, en las que se
incluyen practicas como voltear el suelo y enteresmiduos, preparacion de las camas de
siembra, ya que las poblaciones de gusano cogali@eopasan el invierno en los lotes, se
pueden reducir mucho ya sea arando en el otofio ka @rimavera. c) Fertilizacion, la
intensificacion del crecimiento suculento del mpér la fertilizaciéon hace el cultivo mas

exquisito paraH zea Cabanillas y Raulston, 1996).

Control biologico.- EI gusano elotero tiene un control biadg natural muy
eficiente, especialmente por numerosos depredgddestacando los chinches del género
Rhinnacloa que depredan huevecillos y larvas pequefias. e8Semienda liberaciones
repetidas de  avispitas parasitas del gén€rwhogramma spp. La utilizacion de
entomopatdgenos como el caso de la bactBaaillus thuringiensisy los nematodos
Steinernematida@roporcionan una cierta supresion de estas la®@abafillas y Raulston,
1996).

Control quimico.- Las aplicaciones se realizan en los primerogiestdarvarios en
los que tiene una accion mas eficaz. Entre lasriaatactivas encontramos principalmente;

acefato, carbaril®acillus thuringiensiscipermetrina, permetrina, triclorfon, entre otros

Impacto de los Plaguicidas

Los plaguicidas en el medio ambiente

En la actualidad existe una mayor concientizadai@n los peligros de la contaminacion
ambiental y de los efectos sobre la salud causadosla aplicacion extensiva de los
plaguicidas. Por lo tanto, aquellos que se pretendtizar como tales tienen que pasar por
pruebas cada vez mas estrictas sobre su toxicelaes de su comercializacion. Esto ha

ocasionado que las investigaciones sobre nuewamgiipldas esté mas relacionada con la
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seguridad y la selectividad de su accion. De igogdortancia los progresos quimicos y
fisiologicos obtenidos en los ultimos 20 afios penmun enfoque mas racional en la

busqueda de nuevos compuestos con mayor actibidEgjica (Calder, 2001)

Los plaguicidas de sintesis quimica se estaramolm ecoldgicamente inaceptables
porque producen , efectos adversos sobre losisrgas benéficos y desarrollan resistencia
en insectos , hongos , bacterias y malezas, etgud conlleva aplicaciones de dosis cada vez
mas altas, con un mayor riesgo de intoxicacidmdna y el aumento de la contaminacién
ambiental ; por lo tanto, la agricultura en Latimégica esta experimentando una
transformacion, de lo convencional con altos inssingouna agricultura de bajos insumos ,
donde los bioplaguicidas contribuyan a ese firtighi| 1994, citado por Leyva, 2005).

Ramal (1988) sefiald6 que se han desarrollado egtrate desde una Optica
interdisciplinaria, en el Manejo Integrado de PtagBentro de esta tecnologia se incluye
principalmente la identificacion de la resistendeplantas hospederas, el control bioldgico,
las feromonas, las practicas culturales y extradesplantas con actividad biocida y/o
repelentes a los insectos plaga (Valdivieso, 18@lacios y Raman, 1992; Laneisal., 2000;
Lépez y Vendramin, 2001).

Gastelun y Godoy (2002) mencionaron que las ppales estrategias de manejo
como alternativas al control quimico convenciogak han mostrado ser mas eficientes en la

reduccion de algunas plagas son: los aceites, g@bgrextractos vegetales entre otros.

Insecticidas naturales de origen vegetal

Las plantas han evolucionado por mas de 400 melafe afios y para oponerse al
ataque de los insectos han desarrollado un bueenolde mecanismos de proteccion, como
la repelencia y la actividad insecticida. Es ash@anuchas especies diferentes de plantas
contienen materiales insecticidas naturales; algu®los cuales han sido utilizados por el
hombre desde tiempos muy remotos, aunque muchosllae no pueden ser extraidos

provechosamente. Sin embargo, varios de estoscésdr han proporcionado valiosos
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insecticidas que tiene la ventaja de no provotaumgimiento de insectos resistentes en el

mismo grado que los insecticidas sintéticos (Craml@95; Prakansh y Rao, 1997).

El uso de extractos vegetales para el control ldgap era una practica ancestral,
ampliamente utilizada en diversas culturas y rezggodel planeta hasta la aparicion de
insecticidas sintéticos. En los dltimos afios, aebldsqueda de un equilibrio entre el ambiente,
la produccién y el hombre, se ha desarrollado usvaconcepto de proteccion al cultivo,
mediante productos cuyo disefio se considera: a)dAcespecifica sobre el objetivo. b)
Impacto bajo o nulo en organismos circundantes gl ambiente. ¢) Impacto bajo o nulo en
el cultivo. (Molina, 2001).

Extractos Objeto de Estudio

Neem

Posicién taxondmicaEl arbol de Neem presenta el siguiente arreglornamico; es
del Reino Vegetal, division Magnoliophyta, clasegdaliopsida orden Sapindales familia

Meliaceae Geénero y espeéieradirachta indic@. Juss. (Cronquis,1981).

Descripcion morfolégica. El Neem es un arbol robusto, siempre verde, dedoapi
crecimiento, con tronco recto, corteza moderadaengniesa y copa redonda. Alcanza una
altura de 7 a 20 m y el diametro de la copa es del6 m. Hojas alternas de 10-38 cm. de
longitud, con 3-8 pares de foliolos opuestos a omsiestos, lanceolados de 3-6 cm. de
longitud, con el margen aserrado y la base asicaétilores con paniculas axilares mas cortas
que las hojas, son pequefias, pentameras, de ewtte amarillento tornandose purpura, con

una sola semilla (Leos y Salazar, 1992).

Es nativo de la India, pero en México se encudatstibuido en varios estados; Baja
California, Sinaloa, Sonora, Nayarit, Colima, Capipe San Luis Potosi, Guerrero, Quintana
Roo, Yucatan, Nuevo LeoOn, Veracru@axaca, Morelos, Chiapas, Guanajuato, Tabasco,

Tamaulipas y Durango (Leos y Salazar, 1992).
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Figura 1. Arbol de NeenAgadirachta indicaA. Juss)

Componentes quimicos Prakansh y Rao (1997) citan que se han aislddcoBponentes
guimicos, pero los que poseen actividad biolégma; sazadirachtina, deacetyl-salannina,

nimbina, epinimbina y meliantrol.

Figura 2. Estructura quimica de azadirachtina

1) Modo de accién.Los anteriores limonoides del Neem han demostrada
habilidad para impedir el crecimiento en los ingectafectando a un nimero de especies que
incluyen algunas de las plagas mas perjudiciales gaagricultura.La Azadirachtina es un
regulador de crecimiento que controla todos loadest larvarios y de pupa, no controla
huevecillos ni insectos adultos, actla por contacitogestion. Existen varias hipotesis de su

modo de accidn; interferencia con el sistema newlw&ino que controla la sintesis de la
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ecdisona, responsable del proceso de muda (inhibielda sintesis de la quitina), y de la
hormona juvenil y también la inhibicion de la ligeidn de ecdisona de la glandula que
produce, asi los insectos afectados no pueden etangll proceso de muda y mueren. (Lifian
y Vicente, 1997 citado por Ocampo, 2003).

Otros productos como el meliantrol aislado del Mesctia como inhibidor de la
alimentacion, y sobre el crecimiento de los insgdbsalanina inhibe también poderosamente
la alimentacion pero no influye en los distintosnb&os hasta que los insectos llegan a ser
adultos (Ramos, 2004).

2) Uso comercial. La azadirachtina es el principal agente de latplanla hora de
combatir los insectos, normalmente se encuentta semilla en proporciones de 0.1 al 0.9 %,
este producto a dosis de 30-60 gleaeste componente son suficientes para controiarsgs
tipos de plagas chupadoras y masticadoras (Rari064).2 La mortalidad ocurre entre 3y 5
dias después de la ingestion, pero antes de estpdise detiene el proceso de alimentacion y
por tanto, cesa el dafio al cultivo (Molina, 2001).

Las malformaciones producidas por el Neem en ocigtlg de los estadios larvarios o
los dafios morfogenéticos en adultos, como alasa@phucal mal desarrollado, entre otros,
provoca que los dafios que puedan producir estestossse reduzcan ya que su actividad
alimenticia se ve afectada, no pueden volar, stmiles, muriendo rapidamente. Estos efectos
se producen de forma combinada y con diferenteogdadaccion, dependiendo de la especie
de insecto, de su estado de desarrollo, del progesextraccion y de la concentracion del
preparado. En ocasiones la materia activa no ma&ztos, al menos no inmediatamente, sino
que en lugar de ello, repele y destruye su creatmig reproduccion, la cual persiste en
campo de 4-8 dias; en los ultimos 20 afios de ilpaesdbn se ha mostrado que es uno de los
mas poderosos reguladores de crecimiento quemanhas especies de plagas de insectos
(Ramos, 2004).
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Componentes de la Mezcla de Extractos en Estadi

Chicalote

Posicion taxonémicaPara Cronquis (1981), el arreglo taxondmico da pkinta es
el siguiente; Reino Vegetal, Division Magnoliophyt&lase Magnoliopsida, Orden

Papaverales Familia Papaveracea, GéAggemoneEspecianexicanal.

Descripcion morfolégica.Esta planta conocida como chicalote es herbacesmpe
muy espinosa; de hojas glaucas irregularmente tegtas y picudas, tallos y hojas que
segregan latex amarillo, flores blancas con 6 pgtal caliz caedizo, estambres numerosos
fruto con capsula espinosa, con semillas redomdgesas de 1-2 mm (Villarreal, 1999).

Figura 3. Chicalo#rgemone mexicana (PAPAVERACEAE)

Componentes quimicosRaffauf (1970) cita que en el génekogemonespp. estan
presentes los siguientes alcaloides: argemone bhagemone base argemonia, argemonina
bisnor-berberina, chelerythrina, coptisina, cryptascryptopina alpha-alio, cryptopina beta-
alio, morfina, muramina, munitagina. iprotoptinanguinaria dihydro-platycerina, rotundita,

sanguinarina. Por su parte Gioanett@l (1999), reportan que los componentes bioactieos d
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A. mexicanason una mezcla de 12 alcaloides, entre los cua@esnsuentran; scopelina,
berberina y alantolactona. Dominguez (1985) cita lguestructura molecular de morfina y

berberina es la siguiente:

Morphina Berberina

Figura 4. Estructura quimica de morfina y berberina

1) Modo de accion.El extracto de chicalote bloguea e inhibe el corgmoiento y la
busqueda de comida de los insectos, después asdtrayendo su sistema nervioso a traves

de una accion inhibitoria sobre la sinapsis nedr@@aminguez, 1985).

2) Uso comercial.- En México, el chicalote es usado como tranquiteasuave y
analgésicos; tiene numerosos usos medicinales gidmausada como un anestésico para
cirugias, para tratar el cancer, el resfrio conf@iriebre, las inflamaciones y los dolores de
muelas. Sus constituyentes quimicos incluyen a riatopina, la berberina y diversas
isoquilinas, en la agricultura se usa en diversodyrtos organicos en combinacion con otros

extractos por su actividad como repelente (Natweatspureza, 2006).

Ruda

Posicion taxondmica. Pertenece a la Familia Rutaceae comprende alredksd60
especies; etimolégicameriRtaderiva del griego ruomai, que significa refreias especies
de este género se conocen comunmente como “ruda’Ryta graveolens. es una antigua

planta medicinal nativa del Sur de Europa ( Suresfal, 2002).
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Descripcion morfolégica.Plantas arbustivas arométicas, arbustivas de h&6tan de
altura. Tallos erectos ramificados. Hojas carnasade- amarillentas, provistas de glandulas
que le proporcionan su particular olor. Flores hdsta 2cm con pétalos ligeramente
dentados. Frutos en capsy@anchez, 2002).

Figura 5. RudaKuta graveolent.) (RUTACEAE)

Componentes quimicos.De las Rutales, se han aislado numerosos limonoides
(naturales y modificados) de plantas perteneciemteste orden (Suresét, al., 2002). En las
hojas de esta planta existen varios compuestosp aomfenilpropanoide (anetolglicol), un
bencenoide (4cido anisico), un alcaloide (acrinmdierborina) y un alcaloide quinolitico
(arborinina) (Torres, 1950; Vasudevan y Lukner.836ong, et al, 1984). Ademas de que se
encuentran sustancias como piretrinas, rotenona widotina (Hirai et al.1994). Una

molécula tipica de esta planta es la rutina (Fig)ra
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C-rhamnoglucosyl

Figura 6. Estructura quimica de la rutina.

1)Modo de accion.los alcaloide de la ruda acrinodina, aborina grborinina tiene
efectos antialimentarios y mutagénicos; mientrae @iretrinas, rotenona y la nicotina
producen efectos que provoca disminucion del conswla oxigeno, depresion en la
respiracion, la generacion de nuevos impulsos ogogi que provocan convulsiones y ataxia
que conducen finalmente a la pardalisis y muertardecto también; sin embargo también

actia como repelente (Duke, 1991 citado por San20e2).

2) Uso comercial.-El uso de la ruda es principalmente como una @lar@dicinal; los
principios activos no se distribuyen de una manerforme en la planta si no que encuentran
preferentemente en flores, hojas, raices, y a vatdas semillas en los frutos o en la corteza.
El uso medico de la planta de ruda es recomengdado el tratamiento gastrico, nervioso,
ginecdlogo, cutaneo y antihelmintico (Ganehial., 1991; Asibeckovat al, 1993; Chigj,

1996). En la agricultura se utiliza en los extragiara la agricultura convencional y organica.

Ajo

Posicion taxondmica.Pertenece a la Familia Liliaceasubfamilia Allioideae. Su
Nombre cientifico edllium sativumL.

Descripcion morfologica. El sistema radicular presenta raiz bulbosa, dealdep
superior del bulbo nacen las partes fibrosas, gumtsoducen en la tierra para alimentar y
anclar la planta; las hojas son radicales, larg#ternas, comprimidas y sin nervaduras

aparentes.; el tallo asoma por el centro de laash@s hueco, muy rollizo y glabro, crece
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desde 40 cm. a mas de 55cm, terminando por lasfltas flores se agrupan en umbelas, cada

flor presenta 6 pétalos blancos, 6 estambres ystifop

Figura 7. AjoAllium sativumL.

Componentes quimicos. El ajo posee productos azufrados como la alicifina,a
cicloide de alicina y disulfuro de dialil las querte propiedades repelentes, que han resultado

eficaces para reducir el nivel de dafio por ingeetoalgodon (Special Nutrients, 1996 b).

1) Modo de accidn.-Las principales formas en que pueden trabajar tgstede
alomonas son; afectando el comportamiento del inseemo resultado de su deteccion,
causando repelencia o inhibiendo la alimentacionla y oviposicion; por otra parte, las
alomonas causan efectos fisiologicos adversosl @émsecto como resultado de su deteccion
observando el incremento de excreciones y ataxia perdida de la coordinaciobn motriz o
alar del insecto,(Molina. 2001y Bernilabs, 2004dds por Leyva 2005).

2) Uso comercial.-Molina (2001) reporta que el extracto de ajo emBbcomercial se
puede utilizar en agricultura convencional y orgarny se puede usar solo o en mezclas con

otro extractos vegetales como la azotina e incleso insecticidas convencionales.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el laboratofimero tres del Departamento de
Parasitologia de la Universidad Autbnoma AgraridoAio Narro ubicada en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México; con las siguientes amradas geograficas: 25° 22" Latitud Norte
y 101° 00” Longitud Oeste, con una altitud de 1@&hm.

Material Bioldgico

Se utilizaron larvas del zea colectadas en cultivos de maiz criollo, estabtead
Navidad, Nuevo Leodn, las cuales fueron tomadazal dentro de la parcela, se colocaron
individualmente dentro de recipientes de plasticon tapas perforadas para permitir la
entrada de aire, en las que se colocaron pequeizms de jilotes como alimento, tomados
estos de la misma parcela. Este material fuedrtso desde Navidad, Nuevo Ledn hasta el
laboratorio de Parasitologia en los recipienteges descritos, los que fueron colocados
dentro de una caja de carton y se mantuvietemperatura ambiente hasta su uso posterior
a las 24 h; posteriormente en el laboratorio faeseparadas por estadios segun su tamafo:
3.4, 7.0, 11.4, 17.9, mm respectivamente pararetties 2 al 5 que fueron los que se

utilizaron.

Aplicacion de los Tratamientos

Los tratamientos se prepararon simulando unéaapdn en campo, utilizando dosis
de 1 a 2,5 L de producto en 400 L de agua paatesx. Se prepararon 7 soluciones con la
concentracion deseada de cada producto (cuadrpaty elle se midieron 500 mL de agua
para cada tratamiento en vasos de 0.5 L, con ldaage una pipeta graduada de 5 mL, una

para cada producto.

Una vez listas las soluciones, se cortaron glotg estigmas frescos en trozos

pequefos, los que fueron sumergidos en las sokgi@egun el tratamiento correspondiente
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durante tres segundos, los que se colocaron eh papel proposito de reducir exceso de
humedad, ubicandolos finalmente dentro de cadpieate donde se encontraba cada larva,
retirandoles el alimento que tenian inicialmentetefcer dia se colocé alimento tratado de la
misma manera antes descrita, a las larvas queurmogr®n todo el alimento, a estos

recipientes se les retiro las excretas y se le€can nuevo trozo de jilote tratado.

Cuadro 2. Composicion de los tratamientos

Tratamientos Dosis/ 0.5 L de agua.Posis /ha
Mezcla de extractos 1.25mL 10L
Mezcla de extractos 1.875 mL 15L
Mezcla de extractos 2.5 mL 20L
Mezcla de extractos 3.125 mL 25L

Neem 1.25 mL 10L
Neem 1.875 mL 15L
Testigo 0 0

* Componentes de la mezcla de extractos es rudzlote y ajo

Evaluacion

El parametro a evaluar fua mortalidad deH. zeala que se expresa contrastando
estos valores contra el testigo, lo anterior aseba conteo de individuos muertos por
tratamiento. (Cuadro 5 del apéndice) La primeraluacion se realiz6 a las 24 h; las
evaluaciones posteriores se realizaron en intesvglales de 24 horas durante 11 dias. En
todas las evaluaciones, se tomé como criterio dealidad la ausencia de movimiento y para
asegurar esto, se tocaban las larvas suavementeuncpincel, el cambio de color a una

tonalidad negruzca fue un criterio adicional detalmtad.
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Disefio Experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques zdr acon 7 tratamientos y 4
repeticiones con 15 unidades experimentales( 1adgrcada unidad experimental consto de
un recipiente de plastico con una larva de gusdoiero, los tratamientos se colocaron en
cajas de madera donde cada caja contenia 60 ugidaperimentales, cada tratamiento estuvo
compuesto de igual proporcion de estadios larvdles,1% de segundo instar, 43.85 % de
tercer instar, 32.23 % y 5.23 % respectivamenta [m& instares cuarto y quinto, las cajas se
colocaron y se mantuvieron en un laboratorio en @epartamento de Parasitologia a

condiciones de ambiente natural.

Analisis Estadistico

Cuando los resultados obtenidos del testigoeptason mortalidad, estos se
corrigieron con la formula de Abbot (1925) para toss resultados conocidos de las
evaluaciones se les aplico un andlisis estadiGABA) con el paquete MINITAB. Para la
comparacion de medias, se utilizé la transformadiestos porcentajes con la funciéx (

) para estabilizar el error de la varianza padadacha de evaluacion; con ello se corri6 la

prueba de rango multiple de Tukey <p0.05, para definir el orden de eficiencia de los

tratamientos los cuales se incluyen en el apéndice.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados de oadade las evaluaciones en las
diferentes fechas, de las que se obtuvo el poljeemta mortalidad por tratamiento,
observando la respuesta de larvas Hdeea a las diferentes dosis de los productos
utilizados en el estudio, que fueron; mezcla de évdractos y aceite de Neem, representados
en cuadros y figuras por separado. Ademas, snabs efectos durante el desarrollo y

comportamiento de las larvas de gusano elotero.

Respuesta al Neem

En general para todos los tratamientos (Cuadrduf@nte los primeros cuatro dias de
estudio no se tiene diferencia estadistica en ownpor ciento de mortalidad; en cambio en
el periodo de 5° al 7° dias la dosis de 1.5 LdbaNeem fue mayor estadisticamente al
respecto de los demés tratamientos. Los trataosiede Neem fueron estadisticamente los
mas eficiente para matar larvasHiezea enfatizandose este efecto a partir del 8° al di4°
después de la aplicacion, siempre mejor que lalateaunque la dosis de 1.5 L/ha siempre
mostré una ligera mayor mortalidad que vario dé2& 39.9 %. Es necesario sefialar que
ambas dosis son estadisticamente iguales y pler es recomendable continuar estudiando
la dosis menor por costos (Figura 8).

Por otra parte cabe mencionar que ambos tratéosiele Neem no mostraron indicios de
causar un efecto fagodisuasivo o repelente; getienen efectos en el desarrollo larval, ya
que se observé que las exuvias quedan adheridadavas afectadas formando una especie
de constriccion, lo cual les impidi6 mudar normattee causando su muerte, como se
contrasta en la figura 9 ( larvas sanas) y 104kafectadas); esto concuerda con lo reportado
por Mancebeet al, (2000) en larvas ddypsipyla grandellgZeller), Haasler (1984) al tratar
larvas deManduca sextay los de Schliter (1982) en larvaskpglachna varivestis.



Cuadro 3. Porcentaje promedio de mortalidad detadeHeliothis zeaBoddie) obtenidas durante los diferentes dias de

evaluacion.
Dias

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mezcla de extractos 1.000 A 00 A 17 A 33 A 67 AB 83B 117 AB 150 AB 155 AB 220 AB 27.0B
Mezcla de extractos 1500 A 00 A 17 A 17 A 69 AB 38.AB 86 AB 136 AB 180 AB 169 AB 23 AB
Mezcla de extractos 2017 A 33 A 50 A 50 A 83 ABOO AB 135 AB 117 AB 102 AB 144 AB. . .o
Mezcla de extractos 2517 A 50 A 67 A 83 A 100 AB 3I A 120 AB 122 AB 108 AB 128 AB G6LAB
Neem 1.0 50 A 67 A 83 A 83 A 83 AB5 AB 155 A 191 A 252 A 334 A .35A
Neem 15 33 A 50 A 50 A 100 A 150 A 53.A 161 AB 215 A 3L0A 342 A 399 A
Testigo 00 A 00 A 00 A 00 A 00B 00 B 00 B 00 B 00 BO B 00 B
C.Vo 146.45 13856 12389 9087 7255 5271 5405 46525328  49.03  59.92

* Tukey = 0.05
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Al respecto se desconoce cudl o cuales de &argias presentes en el Neem, como
son la azadiractina y otros compuestos interfieron la muda (Gruber y Méndez, 1992).
Lo anterior se aprecia con mayor claridad en larig8 donde se plasma que los mayores

efectos del neem en comparacién con el testigifesecian notoriamente a partir del octavo

dia.

40.0

O Neeml1lOL/ha
B Neeml1l5L/ha
B Testigo

% Mortalided

Dias
Figura 8.Mortalidad de lavas ddeliothis zea (Boddie) en los tratamientos con Neem a
diferentes concentraciones.

Figura 9. Larvas sanas Heliothis zegBoddie) a los 8 dias.
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.

herida al cuerpo

.

Figura 10. Efecto a 8 dias del Neem a 1.5 L/hel éesarrollo de larvas ddeliothis zea
(Boddie).

Respuesta a la Mezcla de Extractos

Los resultados para los tratamientos de la meakelaxtractos en larvas te zea
indica que no existe diferencia estadistica copews al testigo durante los 11 dias del
estudio a excepcion de la dosis mayor (2.5 L/had@u 3; al 6 ° dia donde la mortalidad fue
igual a la obtenida con el Neem a 1.5 L /ha; pkradosis menor de la mezcla de extractos
en los dias 10 y 11 muestran una tendencia a teagor mortalidad con 22.0 y 27.0 %

respectivamente.

Es interesante sefialar que en estos Ultimoidssl® y 11 (Figura 11), se aprecia que
a menor dosis mayor mortalidad, esto se puede spya que los componentes de la mezcla
mostraron efectos fagodisuacivos o de repelepua,que durante el mantenimiento del
estudio se observd muy bajo consumo del alimerdtado con estos tratamientos; esto
concuerda con lo que cita con respectoAa mexicana,Jacobson (1975) y para la ruda
graveolend., que también tiene efectos de repelencia sé&tgmceboet al (2000b); por lo

gue dicha actividad fue mas evidente a las maymmesentraciones Figura 12.
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% de Mortalidad

Figura 11. Mortalidad de larvas Heliothis zeaBoddie) en tratamientos dela mezcla de
extractos a diferentes concentraciones.

Figura 12. Efectos de la mezcla de extractosS& 2ha sobrela alimentacion deHeliothis
zea (Boddie) a los 8 dias.
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Efectos en Formacién de Pupas

En cuanto a otros efectos se comprobd por mediandeprueba T de Student que los
tratamientos 1, 4,5, 6, soniguales en coagidn con el testigo con respecto al nimero
de pupas formadas, con una probabilidad del 9% %os tratamientos 3 y 4 los cuales
corresponden a las dosis altas de la mezcla, nestadisticamente iguales ya que muestran
mayor efecto en la formacion de pupas; como sestrauen el cuadro 4.

Cuadro 4. Prueba de T de Student del nimero daspiggmadas de larvas dheliothis
zea Boddie) por efecto de los tratamientos.

» ) Criterio de
Comparacion de tratamientos P(T<=t) decision Resultado
Mezcla extractos 1.0 y testigo 0.0075 p<0.05 =
Mezcla extractos 1.5y testigo 0.0080 p<0.05 =
Mezcla extractos 2.0 y testigo 0.1705 p< 0 .05 *
Mezcla extractos 2.5y testigo 0.3739 p<0.05 #
Neem 1.0 y testigo 0.0036 p< 0 .05 =
Neem 1.5 y testigo 0.0036 p< 0 .05 =

*G.L =6 Valorcriticodet= 2.78
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones que se desarroll6 el siguigat&jo se concluye lo siguiente:

. En cuanto a la mortalidad ninguno de los tratato en los primeros cuatro dias de
evaluacion muestran diferencia estadistica cqrents al testigo.

. Los tratamientos de Neem a dosis de 1.0 lyHa5 L / ha mostraron los mejores

efectos sobre la mortalidad de larvas de H 4ea & dias después de la aplicacion.

. El Neem vy la mezcla de extractos utilizadospdre efecto de repelencia y en el
desarrollo de las larvas mas que de mortalidad.
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APENDICE

Cuadro 5. Efecto de extractos vegetales en maethideHeliothis zeaBoddie) a través del
tiempo de estudio

Evaluaciones # de larvas muertas % de Mortalidad Mortalidad
mortalidad corregida por trasformada
Repeticiones Prom. Abbot  (-/x )
21- octubre-06 I Il n v
Mezcla de extractos 1,0 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0
Mezcla de extractos 1,5 0 0 0 0 1.7 1.7 3.7
Mezcla de extractos 2,0 0 1 0 0 1.7 1.7 3.7
Mezcla de extractos 2,5 0 0 0 1 5.0 5.0 11.2
Neem 1,0 0 1 1 1 3.3 3.3 7.5
Neem 1,5 1 0 0 1 0.0 0.0 0.0
Tesgo 0.0 0 0 00 00 0.0
22 —octubre-06
Mezcla de extractos 1,0 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0
Mezcla de extractos 1,5 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0
Mezcla de extractos 2,0 0 2 0 0 3.3 3.3 5.4
Mezcla de extractos 2,5 0 0 0 3 5.0 5.0 6.6
Neem 1,0 0 1 1 2 6.7 6.7 12.8
Neem 1,5 2 0 0 1 5.0 5.0 9.1
Testigo 0 0 0 0 00 00 0.0
23-octubre -06
Mezcla de extractos 1,0 0 0 1 0 1.7 1.7 3.7
Mezcla de extractos 1,5 0 0 1 0 1.7 1.7 3.7
Mezcla de extractos 2,0 0 3 0 0 5.0 5.0 6.6
Mezcla de extractos 2,5 0 0 1 3 6.7 6.7 10.4
Neem 1,0 0 2 1 2 8.3 8.3 14.4
Neem 1,5 2 0 0 1 5.0 5.0 9.1
Testigo 0 0 0 0 00 00 0.0
24 octubre /06
Mezcla de extractos 1,0 0 0 1 1 3.3 3.3 7.5
Mezcla de extractos 1,5 0 0 1 0 1.7 1.7 3.7
Mezcla de extractos 2,0 0 3 0 0 5.0 5.0 6.6
Mezcla de extractos 2,5 0 1 1 3 8.3 8.3 14.1
Neem 1,0 0 2 1 2 8.3 8.3 14.4
Neem 1,5 4 0 1 1 10.0 10.0 15.3

Testigo 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0
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Continuacioén del Cuadro 5

25/octubre /06
Mezcla de extractos 1,0 0 1 3 1 8.3 8.3 14.1
Mezcla de extractos 1,5 1 1 2 1 8.3 8.3 16.6
Mezcla de extractos 2,0 0 3 1 1 8.3 8.3 14.1
Mezcla de extractos 2,5 0 1 1 4 10.0 10.0 15.3
Neem 1,0 0 2 1 2 8.3 8.3 14.4
Neem 1,5 4 1 2 2 15.0 15.0 22.2

Testigo | c.o0 o .o .00 .00 00

26loctubre 106
Mezcla de extractos 1,0 0 1 3 1 8.3 6.7 10.4
Mezcla de extractos 1,5 2 1 2 1 10.0 8.3 14.4
Mezcla de extractos 2,0 0 3 3 1 11.7 10.0 13.3
Mezcla de extractos 2,5 2 2 1 4 15.0 13.7 21.3
Neem 1,0 1 2 1 2 10.0 8.5 16.7
Neem 1,5 4 1 2 2 15.0 13.5 20.7

Testigo 0 .0 0 1 7 00 0.0

27 octubre /06
Mezcla de extractos 1,0 1 3 4 1 15.0 11.7 14.4
Mezcla de extractos 1,5 3 2 2 1 13.3 8.6 14.7
Mezcla de extractos 2,0 0 4 3 2 15.0 13.5 18.3
Mezcla de extractos 2,5 2 2 2 4 16.7 12.0 17.6
Neem 1,0 3 2 4 3 20.0 15.5 22.7
Neem 1,5 5 1 2 4 20.0 16.1 23.2
Testigo 2 0 0 1 5.0 0.0 0.0

28/octubre /06
Mezcla de extractos 1,0 1 4 5 1 20.0 15.0 16.6
Mezcla de extractos 1,5 3 2 3 1 20.0 10.3 16.0
Mezcla de extractos 2,0 1 4 3 2 16.7 11.7 14.4
Mezcla de extractos 2,5 2 2 3 4 18.3 12.2 17.8
Neem 1,0 3 3 4 3 25.0 15.5 225
Neem 1,5 5 2 4 3 26.7 17.7 24.3
Testigo 2 0 0 2 6.7 0.0 0.0

29 /octubre/06
Mezcla de extractos 1,0 3 5 5 3 26.7 19.3 24.9
Mezcla de extractos 1,5 5 3 4 3 25.0 18.0 24.7
Mezcla de extractos 2,0 2 4 3 2 18.3 10.2 13.3
Mezcla de extractos 2,5 2 2 3 4 18.3 10.8 16.7
Neem 1,0 4 4 6 5 31.7 25.2 29.9
Neem 1,5 6 4 6 6 36.7 31.0 33.8

Testigo 2 0 1 2 8.3 0.0 0.0
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Continuacioén del Cuadro 5

30/ octubre / 06

Mezcla de extractos 1,0 2 5 6 3 26.7 16.1 17.3
Mezcla de extractos 1,5 5 3 4 3 25.0 13.1 18.5
Mezcla de extractos 2,0 2 5 4 3 23.3 12.5 15.0
Mezcla de extractos 2,5 2 3 4 4 21.7 11.0 16.6
Neem 1,0 5 6 7 5 38.3 28.0 314
Neem 1,5 7 2 5 5 31.7 21.4 26.8
Testigo 3 1 1 3 13.3 0.0 0.0
‘31/octubre/06

Mezcla de extractos 1,0 3 6 9 5 38.3 247 24.7
Mezcla de extractos 1,5 6 4 5 3 30.0 15.5 15.5
Mezcla de extractos 2,0 4 6 4 3 28.3 11.6 11.6
Mezcla de extractos 2,5 3 5 4 4 26.7 11.6 11.6
Neem 1,0 6 6 7 9 46.7 29.5 29.5
Neem 1,5 8 4 6 9 45.0 33.9 33.9
Testigo 3 3 1 3 16.7 0.0 0.0

* Mezcla de extractos: ruda, chicalote, ajo.
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Cuadro 6 Analisis de varianza de la mortalidad de larvabldiothis zegBoddie) por efecto
de la Mezcla de extractos y el Neem de la quemgduacion.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 6  1084.059570 180.67659 2.1846 0.093

BLOQUES 3 458.595703 2BB5234 1.8483 0.174
ERROR 18 1488.68896582.704941

TOTAL 27  3031.344238

CV.= 72.55%

Cuadro 7. Comparacion de medias por Tukey0.05 de la quinta evaluacion

Tratamiento Media

22.2250 A
15.2750 AB

14.4500 AB
14.1500 AB
11.2500 AB
7.5000 AB
0.0000 B

N RPN W o O

Valor de separacion = 19.5861

Cuadro 8.Andlisis de varianza de la mortalidad de larvabi€diéothis zegBoddie) por efecto de la
Mezcla de extractos y el Neem de la sexta evdlna

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 6 1266.052246 2108013 2.7002 0.047
BLOQUES 3 383.418457127.806152  1.6355 0.216
ERROR 18 1406.63916078.146622

TOTAL 27  3056.109863

CV.= 52.71%
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Cuadro 9. Comparacion de medias por Tukey0p5 de la sexta evaluacion

Tratamiento Media

21.3500 A
20.7500 A
16.7250 AB
14.4500 AB
13.3000 AB
10.4000 AB
0.0000 B

N R wN oo b

Valor de separacion = 20.6415

Cuadro 10. Andlisis de varianza de la mortalidadadvas dédeliothis zegBoddie) por efecto de la
Mezcla de extractos y el Neem de la séptima ec#n

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 6  1404.409668 234.0882 2.6644 0.049

BLOQUES 3 738.557617246.185867  2.8023 0.069
ERROR 18  1581.32519587.851402
TOTAL 27  3724.292480

CV.= 54.05%

Cuadro 11. Comparacion de medias por Tukgy0.p5 de la séptima evaluacion

Tratamiento Media

22.7000 A

21.8250 AB
18.3000 AB
17.6000 AB
14.4250 AB
13.1250 AB
0.0000 B

~N N PR WO g

Valor de separacion = 21.8857



40

Cuadro 12. Andlisis de varianza de la mortalidadadvas dédeliothis zegBoddie) por efecto de la
Mezcla de extractos y el Neem de la octava eciina

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 6  1492.810059  248.8016823.1565 0.027

BLOQUES 3 1681.516113 566371 7.1111 0.003
ERROR 18 1418.78173878.821205
TOTAL 27  4593.107910

C.V.= 46.52v%

Cuadro 13. Comparaciéon de medias por Tukey0.p5 de la octava evaluacion

Tratamiento Media

24.3250 A
22.4750 A
17.7750 AB
16.6000 AB
16.0250 AB
14.4250 AB
0.0000 B

N w0 R~ OO

Valor de separacion = 20.7304

Cuadro 14. Andlisis de varianza de la mortalidedarvas déleliothis zegBoddie) por efecto de la
Mezcla de extractos y el Neem de la novena evigina

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 6  1909.298828  318.2164613.0070 0.032

BLOQUES 3 1294.541016 &3B672 4.0776 0.022
ERROR 18 1904.839844 05.824432
TOTAL 27 5108.679688

C.V.= 53.28%
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Cuadro 15. Comparacion de medias por Tukey0.p5 de la novena evaluacion

Tratamiento Media

26.7500 A
25.8750 A
18.0750 AB
16.9000 AB
16.6750 AB
13.3250 AB
0.0000 B

N Wb~ PN OO

Valor de separacion = 24.0204

Cuadro 16. . Andlisis de varianza de la mortdlida larvas déleliothis zegBoddie) por efecto de
la Mezcla de extractos y el Neem de la décinaduacion.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 6  2376.323242  396.0538643.8197 0.012

BLOQUES 3 1602.076172 B28391 5.1504 0.010
ERROR 18 1866.348633103.686035
TOTAL 27  5844.748047

C.V.= 49.03%

Cuadro 17. Comparacion de medias por Tukgy0.p5 de la décima evaluacion.

Tratamiento Media

31.4500 A

26.8000 A

18.4750 AB
17.2500 AB
16.6500 AB
14.9750 AB
0.0000 B

N W bR P N OO

Valor de separacion = 23.7765



Cuadro 18. Analisis de varianza de la mortalidadadvas deéHeliothis zegBoddie) por
efecto de la Mezcla de extractos y el Neem daméava evaluacion.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 6  3076.567383  512.7612302.7369 0.045

BLOQUES 3 1502.503906 .8B@625 2.6732 0.078
ERROR 18  3372.308594187.350479
TOTAL 27  7951.379883

C.V.= 59.92%

Cuadro 19. Comparaciéon de medias por Tukey).p5 de la onceava evaluacion

Tratamiento Media

6 34.6750 A

5 28.9750 AB
1 25.8000 AB
2 19.7750 AB
4 17.1250 AB
3 14.4000 AB
7 0.0000 B

Valor de separaciéon = 31.9606

Cuadro 20. Pupas observadas en el 11 dia deaeid@iu

Tratamientos Repeticiones

Mezcla de extractos 1,0 5 6
Mezcla de extractos 1,5

Mezcla de extractos 2,0

o o w
w N N w

6 6
5 7
Mezcla de extractos 2,5 5 4
Neem 1,0
Neem 1,5
Testigo 7 7 9 8
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