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INTRODUCCION

El cultivo de papa en México es de gran importancia por dos aspectos
fundamentales como: alimento con un elevado valor nutricional y porque demanda
gran cantidad de jornales de trabajo durante la siembra, cosecha, comercializacion y
ademas actividades relacionadas con su produccion, es una de las principales
hortalizas que se producen en Meéxico, su cultivo es uno de los mas importantes
desde el punto de vista alimenticio y al igual que en todos los paises, soOlo es
superado por el maiz, frijol, trigo y arroz (CONPAPA, 2008).

La principal problemética que enfrenta la produccion de papa a nivel nacional
es en cuanto a los aspectos fitosanitarios (presencia excesiva de plagas y
enfermedades), agravados por la utilizaciéon de practicas agronomicas deficientes,
manejos inadecuados en la produccion y transportacion, bajos niveles de
tecnificacion y la poca disponibilidad de semillas de calidad, lo que provoca bajos
rendimientos por hectarea (SAGARPA, 2008).

Los problemas fitosanitarios de este cultivo son muy variados, pero el aspecto
entomolégico particularmente en el complejo de vectores de virus fitopatdogenos y
fitoplasmas, esto debido a su alta capacidad reproductiva, su facil dispersion de
areas afectadas a areas libres y a que los dafios son bastante severos tanto al
succionar la savia y en algunos casos transmitir virus o fitoplasmas altamente
agresivos para el cultivo, como es el caso del psilido de la papa (Paratrioza)
Bactericera cockerelli y las chicharritas que se reportan como los responsables de la

transmision del agente causal de punta morada, con la consecuente reduccion de la



produccién, limita fuertemente la comercializacion del producto cosechado,
reduciendo de manera significativa el precio de venta y por lo tanto, los ingresos al
productor (CESAVEM, 2007).

Por las razones antes expuestas, los productores de papa continuamente
realizan acciones de control quimico enfocadas a este complejo de plagas y es por
lo que se hace necesario la utilizacién de plaguicidas que logren un control efectivo
de la plaga con el menor impacto al ambiente. Existen en el mercado diversos
plaguicidas destinados para este fin sin embargo, la gran mayoria son insecticidas
neurotoxicos y existe poca informacion acerca otras alternativas de control como es
el efecto de repelencia de extractos de plantas, lo que sin duda representa una

mejor opcion para el control de esta plaga.

Por lo anterior los objetivos del presente estudio fueron establecer el grado de

fitotoxicidad de 14 extractos vegetales sobre la hoja de la papa y evaluar el efecto

de repelencia sobre adultos de Bactericera cockerelli Sulc.

Palabras clave: Repelencia de extractos, Bactericera cockerelli, cultivo de papa.



REVISION DE LITERATURA
El cultivo de la Papa
Origen
Los centros de origen y diversificacion de la papa se extienden a lo largo de
la cordillera de los Andes, desde el norte de Chile hasta Venezuelay, en América
central, hasta el norte de México vy el suroeste de los Estados Unidos. Las zonas
mas ricas de especies son el centro de los Andes (Peru, Boliviay Ecuador) y el

centro de México (Rousselle, 1992).

Importancia econémica

A nivel mundial, la papa es uno de los cultivos agricolas mas importantes, ya
que ocupa el cuarto lugar en importancia como producto alimenticio, después del
trigo, el maiz, el arroz y algunos cultivos agroindustriales como la soya y la cafia de
azucar. Para el 2005, segun datos de la FAO, la produccion mundial fue de 321.10
millones de toneladas. Los principales paises productores, en orden de importancia,
son: China, Rusia, India, EUA y Ucrania, quienes concentran el 44.1 % de la
producciéon mundial (CONPAPA, 2008).

El cultivo de este tubérculo se realiza actualmente en 25 estados de la
Republica Mexicana durante todo el afio, tanto en el ciclo de primavera-verano como
en el de otofio-invierno existe produccién de papa. Los principales estados
productores por orden de importancia son: Sinaloa con el 20.3 % de la produccién
nacional, seguido de Chihuahua (14.1 %), Sonora (11.4 %), Nuevo Ledn (9.5 %),
Guanajuato (7.5 %), Estado de México (7.4 % ), Jalisco (5.2 %), Coahuila (5.0 %),

Michoacan (4.9 %), Puebla (4.4 %) y Veracruz (3.9 %), estos 11 estados concentran



el 93.6 % de la produccion nacional, en tanto que los restantes 14 estados solo
produjeron el 6.4 % de la produccion en 2004 (SAGARPA, 2001).

La mayor parte de la produccion de papa la abarca el mercado fresco en el
pais, en México el 30 % del total de la papa se industrializa de diversas formas como
son; la fécula, el almiddn, las harinas, los purés y las frituras. La mas importante es la
industria de las botanas para la fabricacion de papas fritas, la cual representa el 90 %

de la papa que se industrializa (Claridades agropecuarias 2003).

Posicion taxonémica

La ubicacién taxondmica de esta planta de acuerdo a Baez, (1983), es la

siguiente:
Reino------------------ Plantae
Subreino------------ Embryophyta
Division----------- Spermatophyta
Clase----------------- Angiosperma
Sub-clase--------- Dicotiledonea
Orden---------------- Tubiflorales
Familia----------------- Solanacea
Tribu---------------m- Solaneae
Género------------------ Solanum

Especie------------------ Solanum tuberosum L.



Descripcion botanica

La papa pertenece a la familia Solanacea, las especies cultivadas son las
tetraploides (2n = 48) y algunas triploides, que pertenecen a las especies Solanum
tuberosum y S. andigenum. La primera es generalmente de dias y ciclos cortos (90 a
100 dias), de forma alargada, piel lisa, yemas superficiales, el color de la pulpa es
crema a amarilla, piel rosada, roja o beige. La especie Solanum andigenum es de
dias largos, ciclo tardio, color de piel variable, la pulpa es blanca o amarilla. Existen
variedades que son mezclas de ambas especies. Es una planta suculenta, herbacea
y anual. Posee un tallo aéreo; que puede ser ramificado hueco y triangular en su
seccion transversal. Se considera principal, €l que crece directamente del tubérculo y
a las ramas laterales de éste, se les denomina tallos secundarios. Las hojas son
alternas al igual que los estolones; consisten en un peciolo con foliolo terminal,

foliolos laterales secundarios y a veces terciarios intersticiales (Molina, et., al 2004).

‘;" - Inflarescencia
Flott ——— a‘.‘ “i‘jﬂ

# i

i /o

Tubsrculo madre z " a——Raicas

Partes de la planta de papa, (CENTA El5a hador ).

Figura 1. Partes de la papa



La raiz: Las que provienen de semilla sexual, son delgadas, de ellas salen las
radiculas laterales. Las plantas que crecen directamente del tubérculo, desarrollan
raices adventicias en los nudos del tallo y un sistema radical generalmente a
profundidad entre 46 a 50 cm (Molina, et., al 2004).

Las flores: Son pentdmeras, de colores diversos, tienen estilo y estigma
simples y ovario bilocular, la inflorescencia de la papa es una cima terminal que
puede ser simple o compuesta, no todas las variedades provenientes de papa
tubérculo y de semilla sexual florecen y forman bayas, en las variedades
provenientes de semilla sexual la floracion se retarda una o dos semanas mas, las
flores se autopolinizan en un 98 % y un 2 % de polinizacién cruzada (Molina, et., al
2004).

El tubérculo: Los tubérculos comienzan a formarse a partir de los estolones,
que son tallos laterales que crecen dentro del suelo y son emitidos por los tallos
principales, cuando la planta comienza la floracion (en variedades que florecen), esto
ocurre entre los 35 a 45 dias después de la siembra, los tubérculos estan formados a
los 60 dias, desarrollandose hasta cuando la planta alcanza su madurez fisiologica:
90 dias para variedades precoces; 110 a 120 dias para variedades de ciclo
intermedio y méas de 120 para variedades tardias (Molina, et., al 2004).

El fruto: Es una baya de color verde, donde se encuentra la verdadera semilla
sexual, es de forma redonda y llega a medir hasta 2.5 cm, en el interior del fruto
crecen las semillas, unas 200 por baya, el tiempo de maduracién de las bayas es de

45 a 60 dias después de la floracion (Molina, et., al 2004).



Plagas de la papa

Las especies de insectos chupadores como el psilido de la papa, pulgones,
la mosquita blanca y chicharritas son plagas importantes de los cultivos de las
solanaceas (papa, tomate, chile, etc.), en México. Debido a que tienen una alta
capacidad productiva, distribucion geografica y por su gran numero de hospederas
silvestres y cultivadas, pero sobre todo, por la capacidad que tienen algunas
especies para desarrollar resistencia a insecticidas y por ser transmisores altamente
efectivos de enfermedades virales y fitoplasmas que causan enfermedades a las

plantas de estos cultivos (Bujanos et al, 2005)

Bactericera cockerelli Sulc
Origen
Este insecto fue descubierto en 1909 por Cockerelli en el estado de Colorado
(USA) y, como reconocimiento, Sulc (1909) propuso el nombre cientifico Trioza
cockerelli, a un que mas tarde se confirmo taxondmicamente como Paratrioza
cockerelli; se le conoce también con el nombre de psilido, por su anterior
clasificacion dentro de la familia Psyllidae. Recientemente el genero de esta especie
se ha revisado y se le ha asignado el nombre de Bactericera cockerelli (Burckhardt y
Lauterer, 1997, Miller et al,. 2000)
Garzon et al. (2004) seiala que en México este insecto esta reportado
desde 1974, cuando Plesch lo reporta en los estados de Durango, Tamaulipas y
Michoacan, posteriormente se detecto su presencia en los estados de México,

Guanajuato, y otros 12 estados mas.



Posicion taxondmica

De acuerdo a Borror et al. (2005) la ubicacion taxondmica del psilido de la

papa es la siguiente:

Reino: .......cccoeeee Animal
Phyllum: ................. Arthropoda
Clase: ....ccooevnnnennnnnns Hexapoda
Orden: ... Hemiptera
Suborden: ..., Sternorryncha
Familia: ...........cceevees Psyllidae
Geénero: .......cccveveeee. Paratrioza (=Bactericera)
Especie: .......cccceee B. cockerelli Sulc

Bayer (2005), se refiere al psilido de la papa como Bactericera cockerelli
Sulc., y cita como sinonimia de esta especie a Trioza cockerelli Sulc., Paratrioza

cockerelli (Sulc.).

Descripcion morfolégica

Huevecillo. Son de forma ovoide, de color anaranjado-amarillento, corion
brillante, presentando en uno de sus extremos un pequefio filamento, con el cual se
adhieren a la superficie de las hojas (Marin et al., 1995).

Wallis. (1931), describid que los huevos son ovalados de color amarillo

brillante y un extremo de la cubierta del huevo prolongado en forma de tallo, el cual



se fija ala hoja y sostiene al huevo: estos incuban en un periodo de 4 a 15 dias
dependiendo de la temperatura.

Una hembra deposita 1257 huevecillos durante 24 horas. La incubacion varia
de tres a nueve dias, pero la mayor eclosion ocurre en el quinto o sexto dia
(Knowlton y Janes, 1951).

Instares ninfales . Este insecto presenta cinco estadios ninfales de forma
oval, aplanados dorsoventralmente, con ojos bien definidos, el perimetro del cuerpo
presenta estructuras cilindricas que contienen filamentos cerosos, los cuales forman
un halo alrededor del cuerpo (Marin, 2002).

Primer instar. Las ninfas presentan una coloracion anaranjada. Las antenas
presentan los segmentos basales cortos y gruesos y se van adelgazando hasta
finalizar en un pequefio segmento con dos setas sensoriales; 0jos notorios en vista
dorsal como ventral con una tonalidad anaranjada. Térax, con paquetes alares poco
notables. La segmentacion en las patas es poco visible. La divisién del cuerpo no
esta bien definida. (Marin, 2004).

Segundo instar. A partir de este estadio, se aprecian claramente las
divisiones entre cabeza, torax y abdomen. La cabeza presenta un matiz amarillento,
las antenas son gruesas en su base y se estrechan hacia su parte apical
presentando en ésta dos setas censoras. Los 0jos presentan un color anaranjado
oscuro. El térax es de color verde-amarillo y los paquetes alares se hacen visibles; la
segmentacion en las patas se hace notoria abdomen presenta una coloracion
amarilla, y se aprecia un par de espiraculos en cada uno de los cuatro primeros

segmentos (Becerra 1989, citado por Aviles et al., 2002).



Tercer instar. En éste, la segmentacion entre cabeza, térax y abdomen es
notoria. La cabeza es de color amarilla, las antenas presentan la misma caracteristica
que el estadio anterior. Los ojos presentan una coloracion rojiza. El térax, presenta un
tono verde-amarillento y se observa con mucha facilidad los paquetes alares en
mesotorax y metatérax. El abdomen es de color amarillo (Marin, 2004).

Cuarto instar. La cabeza y antenas presentan la misma caracteristica del
estado anterior. El torax es de color verde-amarillento, la segmentacion de las patas
esta bien definida y se aprecia en la parte terminal de las tibias posteriores dos
espuelas, asi como los segmentos tarsales y un par de ufias, estas caracteristicas se
aprecian facilmente en ninfas aclaradas y montadas. Los paquetes alares estan bien
definidos. La coloracién del abdomen es amarilla y cada uno de los cuatro primeros
segmentos abdominales presenta un par de espiraculos. La aparicion entre el térax y
el abdomen presentan un par de espirdculos. La separacion entre el torax y el
abdomen es notoria (Marin, 2004).

Quinto instar. La segmentacion entre cabeza, torax y abdomen presenta una
coloracion verde claro y el térax una tonalidad un poco mas oscura. En la cabeza, las
antenas estan seccionadas en dos partes por una hendidura marcada cerca de la
parte media; la parte basal es gruesa y la parte apical filiforme presentando seis
sencillas placoides visibles en ninfas aclaradas y montadas. Los ojos adquieren un
color guinda. El térax presenta los tres pares de patas con su segmentacion bien
definida y la parte terminal de las tibias posteriormente presentan las caracteristicas
anteriores sefialadas. Los paquetes alares estan claramente diferenciados,
sobresaliendo del resto del cuerpo. EI abdomen es semicircular y presenta un par de

espiraculos en cada uno de los cuatro primeros segmentos (Pletsch, 1947).



Adulto. Los adultos recién emergidos son de color verde, pero después de
de 2 a 3 dias se vuelven negros, con marcas blancas un tanto grisaceos. Ocurrida la
emergencia, los adultos ponen los primeros huevos desde el segundo al octavo dia
(Wallis, 1951). Las antenas, caracteristicas propias de la familia, siendo éstas largas
y filiformes (Lorus and Milne, 1980). El térax; blanco amarillo con manchas café bien
definidas, la longitud de las alas es aproximadamente 1.5 veces el largo del cuerpo,
venacion propia de la familia. El abdomen en las hembras con cinco segmentos
visibles méas el segundo genital, éste es de forma conica en vista lateral, en la parte
media dorsal se presenta una mancha en forma de “Y” con los brazos hacia la parte
terminal del abdomen. Los machos, con seis segmentos visibles, mas el genital, este
altimo segmento se encuentra plegado sobre la parte media dorsal del abdomen; al
ver este insecto dorsalmente se distinguen las valvas genitales con estructuras en

forma de pinza que caracteriza a este sexo (Marin, 2004).

Biologia y habitos

Esta plaga sobrevive en ambientes de 7 a 35 °C (ninfa, huevo y adulto), y
méximo 40 °C (adulto); sus habitos migratorios le permiten volar a una altura de
hasta 1.5 km y por tanto sobrevuela amplias zonas de cultivo; aunque se desconoce
como pasa el invierno, puede emigrar a grandes distancias para evitar temperaturas
extremas y prefiere arribar a los cultivos en las primeras horas de la mafana y
cuando se presentan vientos dominantes del Norte (Productores de Hortalizas,

2008).



Segun Marin et al. (2002), el ciclo biolégico requiere 355.81 UC promedio
(huevecillo-adulto) con una temperatura minima base de 7 “C; en primer instar 71.72
UC; en segundo 53.68 UC; en tercero 47.58 UC; en cuarto 54.40 UC; en quinto 47.92
UC; y adulto 80.51 UC.

Las poblaciones del psilido aumentan con mas rapidez a temperaturas de
15,56y 21.11 Ty que aumentan su densidad de las poblaciones a fines de otofio y
principio de invierno, pero dejan de reproducirse temporalmente en enero debido a
que las temperaturas son bajas. EI movimiento del psilido dependerd de las
corrientes del aire (Knowlton, 1933).

Becerra (1989) observé que la temperatura Optima para el desarrollo de P.
cockerelli fue entre 20 y 23 C, con una temperatura critica inferior de 7 C; destaco
que los primeros tres instares son mas sensibles y es cuando se present6 la mayor
mortalidad, sin embargo, indic6 que los adultos fueron los mas tolerantes a la

temperatura critica.

Hospederas

El psilido de la papa tiene un amplio rango de hospedantes cultivados y
silvestres. Este insecto ataca a las solanaceas, principalmente chile (Capsicum spp.),
papa (Solanum tuberosum), jitomate (Lycopercicum esculentum) y tomate de cascara
(Pysallis ssp.), son de los mas preferidos por las hembras para depositar sus
huevecillos y desarrollar sus poblaciones. Como también, se han consignado a las
siguientes especies de plantas como hospederas alternantes de los fitoplasmas que
infectan al cultivo de la papa: Datura stramonium, Cyphomandra betacea, Nicotiana

tabacum, Medicago sativa, Melilotus alba y Trifolium repens (Bujanos et al, 2005).



Pletesch (1947) y Wallis (1955), mencionan que también se ha detectado en
algunas especies de las familias Amaranthaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae,
Pinaceae, Poaceae, Plolygonaceae, Rosaceae, Salicaceae, y Zygophyllaceae.

El psilido del tomate tiene un amplio rango de plantas hospederas cultivadas
y silvestres. Este insecto ataca a las solanaceas, principalmente el Chile (Capsicum
spp.), Papa (Solanum tuberosum) y jitomate (Lycopersicom esculentum) son de los

mas preferidos por las hembras para depositar sus huevecillos (Garzon, 2003).

Dafos y pérdidas

El psilido de la papa es una plaga importante que bajo infestaciones severas
provoca serios dafios. Al alimentarse las ninfas inyectan una toxina que provoca una
enfermedad conocida como el amarillamiento del psilido. Las hojas jévenes en las
plantas afectadas son anormalmente erectas, sus porciones basales se enroscan y
se entornan de una coloracién rojiza o purpura. Las plantas afectadas presentan
entre nudos cortos, las hojas viejas se engrosan de manera anormal, se enroscan y
se tornan de color amarillento. Estas plantas producen un gran niamero de frutos
pequefios y en el cultivo de papa pueden aparecer frutos aéreos en las hojas axilares
(Garzon et al 2004).

Existen dos tipos de dafos: el toxinifero o directo y el indirecto como
transmisor de un fitoplasma. La toxina de B. cockerelli es una sustancia que dafia las
células que producen clorofila en las hojas de las plantas y que dan el color verde a

éstas, lo que hace que las plantas se vea amarillentas y raquiticas. Por otro lado, el



fitoplasma es un organismo infeccioso, submicroscopico, mas grande que un virus y
tiene forma de huevo estrellado (Garzon, 2002).

Actualmente la enfermedad conocida como punta morada de la papa, se ha
constituido como el factor mas importante que limita la produccion de papa. Durante
los afios 2003 y 2004, la incidencia de ésta enfermedad se incrementd
considerablemente, llegando al 100 % en algunas areas productoras de papa, como
ocurrio en la region Sur de Coahuila y Nuevo Leon. Las pérdidas fueron millonarias,
ya que el rendimiento se redujo hasta en un 90 % en algunos lotes, y cuando se
logré obtener rendimientos razonables, la produccion carecid de valor comercial,
pues su calidad fue afectada por el manchado interno de los tubérculos, por lo que

las pérdidas fueron del 100 % (Flores, 2004).

Vector de Fitoplasma punta morada de la papa

En México, el fitoplasma que causa la enfermedad “permanente del tomate”,
es transmitido por el psilido; éste al igual que su vector, fue descubierto por
investigadores mexicanos en los 80's y en este siglo XXI, cientificamente se
demostro que era un fitoplasma. Este se encontré por primera vez en el estado de
Guanajuato causando 60 % de dafios en la produccién del tomate y de sembrarse
mas de 13,000 ha al afio, la superficie se redujo a menos de 2000 ha en la actualidad

(Garzoén, 2002).



Técnicas de monitoreo

Cuando se captura un individuo o mas en 100 redadas es recomendable
comenzar el tratamiento con plaguicida. Se requiere de cinco a cuatro con intervalos
de unas dos semanas entre una y otra cuando las infestaciones son masivas
(Davidson, 1992).

Se recomienda establecer un riguroso monitoreo con trampas de color naranja
o amarillo, asi como trampas de agua (Maericke); muestreo de hojas y foliolos, y el

uso de redes entomoldgicas para detectar la presencia de la plaga (Ramirez, 2006).

Estrategias de control del psilido

Control cultural:  Avilés (2002), sefiala que los cultivos de papa en etapa
temprana son severamente dafiados por el psilido del tomate, mientras que los
tardios son menos dafiados. Lo anterior indica que es necesario generar informacion
referente al comportamiento del insecto para conocer cuales son las etapas mas
susceptibles al ataque de este insecto.

Por otro lado el suelo y la fertilizacion pueden ayudar a disminuir los dafios
ocasionados por este insecto; se considera que si una planta se encuentra sana, es

dificil que sea atacada severamente por las plagas (Avilés et al., 2002).

Control biolégico: Este tipo de control ayuda a equilibrar el medio ambiente,
al mantener las poblaciones de las principales plagas reguladas por parasitoides,
depredadores, entomopatogenos etc. Se ha encontrado que el parasito Tetrastichus

triozae (Hymenoptera: Eulophidae) ataca ninfas del cuarto estadio de los psilidos en



otoflo; se informa también que el parasito Metaphycus psillidos (Hymenoptera:
Encyrtidae) controla bien a los psilidos en el sur de California. por otro lado las larvas
y adultos de catarinas asi como las larvas de algunas especies de crysopas atacan a
los adultos y ninfas; al igual que, la chinche ojona Geocoris decoratus (Hemiptera:
Lygaeidae) y Nabis ferus (Hemiptera: Nabidae) (Willis, 1951). A su vez Knowlton
(1933) reporté Aphis lion (Neuroptera: Chrysopidae) como depredador del psilido de

la papa.

Control legal: Norma Mexicana (NOM-081-FITO-2001) precisa el manejo y
eliminacion de focos de infestacion de plagas, mediante el establecimiento o
reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y destruccion de residuos debido ha
gue se considera que los dafios de esta plaga repercuten en forma directa sobre los
rendimientos obtenidos por unidad de superficie y en la calidad fitosanitaria y

comercial, causando pérdidas socioecondémicas (SAGARPA, 2001).

Control quimico: Una de las alternativas para el control de insectos es el uso
de insecticidas los que actuan de forma inmediata para matar a los psilidos; sin
embargo, lo interesante de este método es saber utilizarlo para asi evitar el
incremento de contaminantes en el medio ambiente que tanto dafio ocasiona. Existen
varios productos que ejercen buenos controles para este insecto, los cuales deben de
utilizarse adecuadamente para evitar en un futuro que esta especie adquiera

resistencia a estas alternativas de solucion (Avilés et al., 2002).



En 1911, para el control de B. Cockerelli se utilizé la cal de azufre, que
ocasiond una importante mortalidad de adultos y ninfas; asi mismo, se reporta que al

utilizarlo las hembras no depositaban los huevecillos (Pletsch, 1947).

Cortéz y Hurtado (2002), recomiendan para el control del psilido en el cultivo
de papa los siguientes productos; el tyociclam H oxalato en dosis de 429 g/ha,
imidacloprid + cyflutrinm en dosis de 286 mL/ha, imidacloprid 429 g/ha y endosulfan
en dosis de 1.5 L/ha. A su vez Garibay (2002), reporta que la mezcla de imidacloprid
+ cyflutrin es eficiente para el control de insectos chupadores y masticadores.

El clordimeformo (Galecron) y el endosulfan (Thiodan), insecticidas
convencionales, han obtenido repelencia con dosis subletales, (Uk y Dittrich, 1986),

asi como con bifentrina (Talstar) (Liu y Stansly 1995).

Dafos provocados por quimicos

Los plaguicidas sintéticos han contribuido sustancialmente al mejoramiento
de la productividad agricola en el mundo. Paralelamente, su uso a tenido efectos
adversos que incluye el deterioro ecologico y el dafio ala salud humana, el
potencial toxico de los plaguicidas es, en buena parte, responsable de esta
dicotomia; es decir, su capacidad para destruir plagas es una poderosa
herramientas para el control de las mismas y al vez, esta caracteristica los hace
potencialmente dafiinos para la salud y el medio ambiente. En los ultimos 56
afos el uso de insecticidas sintéticos, como método principal de control de
insectos ha provocado el surgimiento de resistencia en estos organismos, la

contaminacion del suelo, aire, agua, la eliminacion de enemigos naturales, la



aparicion de plagas secundarias y la resistencia a los insecticidas, intoxicaciéon de
personas que los utilizan a corto y largo plazo y la acumulacion de residuos
toxicos en los alimentos (Rodriguez, 1997).

Los plaguicidas de sintesis quimica se estan tomando ecoldgicamente
inaceptables por que producen, en primer lugar, efectos adversos sobre los
organismos benéficos y, en segundo lugar, desarrollan resistencia en insectos,
hongos, bacterias y malezas, lo que conlleva a la aplicacion de dosis cada vez mas
altas, con un mayor riesgo de intoxicacion humana y también al aumento de la
contaminacion ambiental; por tal razén, la agricultura en Latinoamérica ha de ir
experimentando una transformacion, de convencional con altos insumos, a una
agricultura de bajos insumos, donde los bioplaguicidas contribuyen a ese fin (
Estrada, 2003).

Gestélum y Godoy (2002) mencionan que las principales estrategias de
manejo, alternativas al control quimico convencional, que han mostrado ser mas
eficientes en la reduccion de algunas de las plagas que atacan a hortalizas son: los
aceites, jabones, extractos vegetales e insecticidas de bajo impacto ecolégico como
spinosad.

Se han desarrollado diversos problemas en la salud humana por el uso de
productos quimicos tales como: Alergias, Antigenos, Céancer, Catarata, Cistitis
hemorragica, Cloracné, Dermatitis, Hepatotoxico, Fibrosis pulmonar, Fotoalérgico,
Méacula, Mutagénico, Neumonitis, Neurotoxicidad retardada, Esterilidad en el
hombre, Disminucion en el indice de fertilidad, Sistema nervioso periférico,

Teteratégeno (Henao, 1999).



Uso de extractos y aceites vegetales

Algunos aceites vegetales y minerales han mostrado resultados positivos de
repelencia, aunque se desconoce su modo de accion (Cubillo et al. 1994). Con los
tratamientos de origen vegetal, se han obtenido resultados positivos con extractos
acuosos de semilla del arbol de nim (Azadirachta indica, Meliaceae) (Coudriet et al.
1985, Zeleddn 1990), pero estos no pudieron ser corroborados posteriormente por
Cubillo et al. (1994, 1999Db).

Un repelente es una sustancia que provoca reacciones de alejamiento en el
insecto, aunque este no haya hecho contacto con la planta que los emite, por lo que
deben ser sustancias volatiles, mientras que un disuasivo o supresor inhibe algun
tipo de actividad una vez que el insecto ha sido atraido (Matthews y Matthews, 1978);
es decir, la diferencia es que en el segundo caso el insecto no se aleja del sitio
donde esta la sustancia (Norris 1990, Cubillo y Hilje 1996).

Aunque en la literatura existen abundantes referencias en su mayoria
anecdadticas de plantas con efecto repelente o disuasivo, sobre varias especies de
insectos (Grainge y Ahmed, 1988, Stoll 1989, Sabillon y Bustamante, 1996), en raras
ocasiones se mencionan a los insectos afectados, en forma especifica. Los extractos
vegetales podrian ofrecer un potencial importante para la industria agroquimica, ya
sea para su formulacidon o como modelos para la sintesis quimica (Pillmoor et al.,
1993).

Segun Cubillo y Hilje (1996) se ha documentado que varias sustancias pueden
repeler Bemissia tabaci o a otros Aleyrodidae. No obstante, la informacion disponible
es incierta, pues generalmente las sustancias se han evaluado en forma individual, lo

que impide hacer comparaciones. Ademas, las metodologias utilizadas varian y en



algunos casos, parecieran no medir la repelencia sensu stricto, sino mas bien el
efecto insecticida de las sustancias evaluadas. Entre las sustancias evaluadas hasta
ahora en cuanto a su posible repelencia para B. tabaci hay insecticidas
convencionales, aceites minerales y vegetales y extractos vegetales.

Gomez et al. (1997b), en la busqueda de sustancias repelentes evaluaron 27
extractos vegetales, provenientes de follaje, semillas, bulbos, botones florales y
frutos, asi como aceites esenciales, los cuales se seleccionaron segun referencias
anecdoticas de agricultores y por su poca o0 nula afinidad taxonomica con los

hospedantes mas frecuentes de B. tabaci (Greathead, 1986) .

Plantas de estudio

El clavo ( Syzygium aromaticum)

Clavo de olor son los brotes secos aromaticos de las flores del arbol del clavo
perteneciente a la familia Myrtaceae. El arbol del clavo es perenne y crece hasta una
altura de 10 a 20 metros. Tiene hojas largas y ovales y flores en forma de trébol en
numerosos grupos de ramilletes. Los brotes de la flor inicialmente presentan un color
palido que gradualmente cambia al verde y después de lo cual comienzan a adquirir
un color rojizo brillante indicativo de que estan listos para recolectarse. Usualmente
son cosechados cuando alcanzan una longitud de 1.5 a 2 cm y consisten de un largo
caliz que termina en 4 sépalos extendidos y cuatro pétalos aun sin abrir los cuales

forman una pequeiia bolita en el centro (Infojardin, 2006).



Metabolitos secundarios. El compuesto responsable del aroma del clavo es
el eugenol que es el principal componente del aceite esencial extraido de los clavos
ya que va de un 72-90 %. El Eugenol tiene pronunciadas propiedades antisépticas y

anestesicas (www.wikipedia.com)

Antecedentes de uso . El Eugenol se adiciona sobre una base de
polisacéridos, que al aplicarse en los cultivos, permiten un excelente control de
plagas persistentes en los cultivos. Aplicado dentro de un programa de pesticidas
para mantener controlados y alejados de la plantacion los insectos, de manera que
las aplicaciones de productos convencionales se reducen considerablemente; lo cual
permite un ahorro en los costos de produccion, una agricultura mas limpia, al reducir
la contaminacidon de nuestros suelos y del medio ambiente en general

(www.agrosigloxxi.com)

Oleoresina capsicum ( Capsicum ssp.)

Las oleorresinas son extractos de naturaleza oleosa, obtenidos de especias 0
diferentes plantas que proporcionan a los productos color, sabor y percepcion
picante. Presentan mdltiples ventajas de manejo, dosificacion, estandarizacion,
almacenamiento y control microbiolégico contra el producto en polvo (Cardona,
2006).

En general, las oleorresinas se aplican en el mundo como ingrediente para
aportar sabor y aroma. Variando la solubilidad, se aumenta la posibilidad de

diversificar las aplicaciones y se usan también en la industria cosmética,



farmacéutica, alimentacion animal y en aplicaciones agricolas (FARM DIRECT

FOODS LATINAMERICA, 2004).

Metabolitos secundarios.  Principalmente, las oleorresinas de capsicum
estan compuestas por diferentes carotenoides béasicamente con propiedades
pungentes (picantes) y pigmentantes. Los mas importantes son la capsaicina,
dihidrocapsaicina, capsantina y capsorrubina, las dos primeras son responsables del
principio térmico o pungencia y las otras dos de la coloracién naranja o rojiza de los

frutos (Mazida, 2005).

Antecedentes de uso. Se han encontrado numerosas aplicaciones de los
diferentes extractos del aji picante, van desde el campo de la industria alimentaria,
en control bioldgico, ambiental e incluso algunos casos de interés medicinal, como su
posible incidencia en la reduccion del riesgo de desarrollar cancer de prostata

induciendo la apoptosis de las células cancerosas (Scorched, 2006).

La menta ( Menta arvensis)

Planta Hierba aromética, perenne, con numerosos tallos cuadrangulares,
ascendentes, ramosos, algo rojizos o violaceos, con una discreta pilosidad, que
puede alcanzar 90cm de altura. Las hojas son ovadas-oblongas, algo lanceoladas,
redondeadas en la base, de color verde intenso, vellosas por el envés y finamente
dentadas y pecioladas. Flores purpureas o rojas, violaceas, la corola es tubular, la

semilla es un aquenio dividido en cuatro partes (Mestanga, 2000).



Metabolitos secundarios. Hojas: aceite esencial (1-3%), mentol libre y
esterificado (40-60%), acetato de metilo, mentona (8-10%), taninos (acido tanico),
carvona, pulegona, acido acético, acido valerianico, cineol y principios amargos,.3.7;
flavonoides (derivados del apigenol y del luteolol) como isorhoifolina, diosnina,
luteolina, mentdsido, apigenina, luteolina-7-glucésido y esperidina; acidos fendlicos
como rosmarico, cafeico y clorogénico; acidos triterpénicos como ursolico y
oleandlico; mentofurano (1-2%), carburos terpénicos (15-20%) como pineno,

limoneno y felandreno y minerales (Scull, 1998).

Antecedentes de uso. Estudios biocidas demuestran que el extracto
etandlico de las hojas tiene actividad insecticida; el extracto y aceite esencial tiene
actividad antifungica. El extracto hidroalcohdlico concentrado 1:10 del volumen inicial
presenta actividad analgésica en ratén segun la técnica de la contorsion (1000
mg/kg) (Lagarto, 1999).

Estudios farmacologicos demuestran que el extracto metandlico tienen buena
actividad antiinflamatoria en el edema de la oreja de raton, inducido por acetato de
tetradecanoilforbol, o que podria correlacionarse con la inhibicibn de promotores

tumorales (Caceres, 1995).

El ajo (Allium sativum L.)

El ajo, se agrupaba dentro de la familia de las Lilaceas, es una planta
perenne, las hojas son planas y delgadas, de hasta 30 cm de longitud, las raices
alcanzan facilmente profundidades de 50 cm o mas. El bulbo, de piel blanca, forma

una cabeza dividida en gajos comunmente llamados dientes. Cada cabeza puede



contener de 6 a 12 dientes, cada uno de los cuales se encuentra envuelto en una

delgada pelicula de color blanco o rojizo (Infojardin, 2006).

Metabolitos secundarios. Contiene aceite volatil (1-3%) sulfurado
(disfulfuro de alilo), sulféxido de S-alil (L)-(+)-cisteina o aliina (0,2%), vitaminas Ay C,

nicotilamida (www.ecotenda.es).

Antecedentes de uso. Presenta propiedades de repelente, bactericida,
fungicida e insecticida. La decoccion de sus bulbos es eficaz contra larvas
masticadoras e insectos chupadores, como pulgones tanto en agricultura como en
ganaderia. Actla por ingestion, causando ciertos trastornos digestivos y el insecto
deja de alimentarse. En algunos casos causa cierta irritacion en la piel de las orugas.
Es un eficaz repelente de pajaros y plagas de insectos. Es sistémico de alto
espectro, es absorbido por el sistema vascular de la planta. El cambio de olor natural

de la planta evita el ataque de las plagas (www.ecotenda.es).

El pirul ( Schinus molle L.)

El pirul se agrupaba dentro de la familia de las Anacardiaceas, es un arbol
siempre verde de 10-12 m de altura de ancha copa y ramaje colgante, de aspecto
“llor6n", muy ornamental. Tronco corto, grueso, muy fisurado, con la corteza que se
desprende en placas. La corteza exuda resinas muy aromaticas. Hojas paripinnadas,
de 25-30 cm de longitud dispuestas en ramillas colgantes en zig-zag. Tienen de 14 a
30 foliolos de forma linear-lanceolada y borde algo dentado, sobre todo los jovenes,

casi sin peciolo. Inflorescencias muy ramificadas, largas y colgantes, con flores



pequefias de color blanco verdoso. Especie dioica. Florece de Abril a Julio. Frutos
drupéceos, globosos, de color rojo, que permanecen en el arbol bastante tiempo

(www.conabio.gob.com).

Metabolitos secundarios. La planta contiene taninos, alcaloides,
flavonoides, saponinas, esteroides, esteroles, terpenos, gomas, resinas, y aceites
esenciales. El aceite esencial se presenta en las hojas, la corteza y los frutos, es
una fuente rica de triterpenes, sesquiterpenes y monoterpenes, muchas de las
actividades biologicas son atribuidas a los aceites esenciales encontrados en la
planta. Los frutos pueden contener hasta el 5% de aceite esencial y las hojas pueden

contener hasta el 2% de aceite esencial (www.ecompal.com).

Antecedentes de uso. El aceite esencial de las hojas y frutos ha mostrado
ser un efectivo repelente de insectos, particularmente contra la mosca casera
(www.aceiteesencialdemolle.blogspot.com)

En pruebas de laboratorio, el aceite esencial, asi como también el extracto
de la hoja ha demostrado buenos resultados como fungicida e insecticida

(www.ecompal.com).

El cilantro ( Coriandrum sativum)

Es una planta anual, herbacea, de 40 a 60 cm de altura, de tallos erectos,
lisos y cilindricos, ramificados en la parte superior. Las hojas inferiores son
pecioladas, pinnadas, con segmentos ovales en forma de cufa; mientras que las

superiores son bi-tripinnadas, con segmentos agudos. Las flores son pequefias,



blancas o ligeramente rosadas, dispuestas en umbelas terminales. Los frutos son
diaquenios, globosos, con diez costillas primarias longitudinales y ocho secundarias,
constituidas por mericarpios fuertemente unidos, de color amarillo-marréon. Tienen un
olor suave y agradable y un sabor fuerte y picante. Contiene dos semillas, una por

cada aquenio. Las raices son delgadas y muy ramificadas (www.infoagro.com).

Metabolitos secundarios.  Los frutos contienen aceite esencial, aceite graso,
glucésido (trazas), tanino, oxalato de calcio, etc. El aceite esencial es un liquido
incoloro a ligeramente amarillento. Contiene linalol 70 a 90% (coriandrol), pineno,
terpineno, dipenteno, geraniol, felandreno, borneol, limoneno

(www.infoagro.com).

Antecedentes de uso. Una de las principales caracteristicas del cilantro es su
propiedad antibacteriana, por lo que actuard como una barrera natural al utilizarse en

fresco sobre alimentos (www.infoagro.com).

La salvia ( Salvia officinalis)

La salvia crece en terrenos calcareos y se adapta perfectamente a tierras
poco abonadas o poco fértiles como méargenes de sembrados, cunetas y laderas
rocosas, generalmente en ambientes secos y soleados. Arbusto, hasta de un metro
de altura, aromatico. Hojas de color gris verde, lanoso por el envés. Flores violetas,
violdceas o blancas, agrupadas en espigas terminales y frutos tetraquenios

(Fonnegra, 2007).



Metabolitos secundarios. Contiene hasta un 2,5% de aceite esencial que
concentra thuyona (compuesto téxico), flavonoides, principios amargos y taninos, 1o
que le confiere a la salvia sus propiedades antisépticas, antiinflamatorias, emolientes

y astringentes (Fonnegra, 2007).

Antecedentes de uso. La salvia alivia los espasmos de la musculatura lisa y
esquelética. Estimula el funcionamiento gastrointestinal. Deprime el centro de
regulaciéon de la fiebre en el cerebro. Estimula el sistema nervioso central. También
se le atribuye la capacidad de eliminar los gases intestinales, tratar las infecciones de

garganta y boca, repeler los insectos y disminuir el sudor (Fonnegra, 2007).

La ruda (Ruta graveolens)

La ruda pertenece a la familia de las Rutaceas, es una planta medicinal que
echa tallos de hasta un metro con 80 cms de altura, lefiosos, ramosos y vestidos de
hojas compuestas de hojuelas carnosas y subdivididas en tres y ain mas hojuelas, y
de olor caracteristico subido, desagradable para algunas personas. Las flores en
ramilletes, son amarillas, de cuatro pétalos, con los frutos llenos de semillas

(Cazabonne, 2008).

Metabolitos secundarios. El principal componente que se extrae de esta
planta es un glucésido llamado rutina que se encuentra sobre todo en las hojas,
conteniendo ademas el acido rutinico, la melina y la fitomelina. También se extrae
una esencia incolora o ligeramente amarilla, de olor intenso y sumamente

desagradable (Cazabonne, 2008).



Antecedentes de uso. Las virtudes de esta planta derivan principalmente de
la accion de la rutina, que es capaz de aumentar la resistencia de los capilares
sanguineos, evitando su rotura y las consiguientes hemorragias que podrian
aparecer. También es una planta muy rica en vitamina C, pero mas que para
combatir el escorbuto se utiliza para prevenir aquellos casos en los que hace falta

reforzar los vasos capilares (www.casapia.com)

La mejorana ( Thymus masticina)

Es una planta bienal de 20-25 cm de altura. Presenta unos brotes
aterciopelados o tomentosos de color verde grisaceos a blanquecinos y a veces con
manchas rojizas. Las hojas aparecen en falsos verticilos protegidos por bracteas
verdes grisaceas. Las hojas tienen un peciolo corto y son espatuladas, redondeadas
y de margen entero. Son tomentosas tanto en haz como en envés. Las
inflorescencias son sésiles y pequefas y aparecen sobre las bracteas de las hojas.

Las flores son blancas, rosas o lilas pélidas (Herbal Medicines, 2000).

Metabolitos secundarios.  Aceite esencial (0.7-3.0%). Monoterpenos como
sabineno (40-50%) que genera alfa y gamma-terpineno (2-12%), terpinen-4-ol (15-
40%), limoneno, geraniol, terpineol. Flavonoides. Orientina, vitexina, heterdsidos de
diosmetina, apigenina, luteolina, timonina. Acidos fenolicos derivados del é&cido

cinamico. Acidos rosmarinico (2%), clorogénico. Fenoles sencillos. Heterosidos



hidroquindnicos como arbutina (0.15-0.45%), metil-arbutina. Triterpenos. Acidos

ursolico (0.5%), oleandlico (0.2%) (Herbal Medicines, 2000).

Antecedentes de uso. Efecto relajante que alivia dolores musculares, de
artritis y reumatismo. Es vasodilatador por lo que produce efecto de calor. En masaje
deben ser aplicados utilizando unas gotas con la crema de masaje o el aceite neutro,
de acuerdo a la necesidad. En los Spas y Balnearios a través de una dilucién en
agua caliente, para que asi el vapor del agua mezclado con las esencias se

absorban por medio del aparato respiratorio (Herbal Medicines, 2000).

Antibacteriano de uso urolégico. La hidroquinona, una vez absorbida se
conjuga como derivados glucurénidos y ésteres de sulfato. Si la orina es alcalina, los
conjugados, especialmente los sulfatos se saponifican parcialmente y la hidroquinona
libre produce su efecto antiséptico al ser eliminada por via urinaria. El efecto
antiséptico parece ser debido a una disminucion en la hidrofobicidad de la pared

bacteriana (Herbal Medicines, 2000).

La manzanilla ( Matricaria recutita)

La manzanilla es una planta herbacea anual de la familia de las Asteraceas.
Planta herbacea, de tallo cilindrico, erguido, ramoso, de hasta 50 cm de altura.
Presenta hojas alternas, bipinnatisectas, con los foliolos. En posicion terminal
presenta en verano una inflorescencia en forma de capitulo paniculado. Los flores
radiales son unos 20, con la ligula blanca, mientras que los del disco son numerosos,
hermafroditas; el receptaculo es hueco y carece de escamas, las flores son un poco

amargas y fragantes (www.consumer.com).



Metabolitos secundarios. Los principios activos de la manzanilla son los
responsables de conferirle numerosas propiedades. Entre ellos se encuentran: aceite
esencial, flavonoides (luteolol, apigenol, quercetol), cumarinas, mucilagos, principios

amargos (matricina, matricarina) y sales minerales (8-11 %) (www.consumer.com).

Antecedentes de uso. El aceite esencial produce un efecto antiinflamatorio,
antiséptico, espasmolitico, carminativo, emenagogo y ligeramente sedante, acciones
a las que contribuyen las cumarinas y flavonoides. Los mucilagos son demulcentes vy,
junto con el aceite esencial, tienen un efecto repelente. Los principios amargos son
responsables de su actividad aperitiva, digestiva y colerética. En uso externo es
antiinflamatorio, analgésico, cicatrizante y antiséptico. Se utiliza también en muchas

lociones capilares para aclarar los cabellos (www.consumer.com).

La guayaba ( Psidium guajava)

Arbol de hasta 10m de altura. Tallo ramificados, con tronco y ramas viejas
con felogenos activos que forman capas de corcho que se desprenden
continuamente. Hojas de 3-16cm de largo, opuestas "sencillas, coriaceas, enteras,
ovaladas, oblongas con base obtusa y &apice cuspidado, de bordes enteros
cortamente pecioladas, de color mas oscuro en la haz que en el envés; el nervio
central y sus ramificaciones son algo hundidos en la haz y prominentes en el envés.
Flores solitarias raramente en grupos de tres en las ramillas nuevas, peciolada y con

varias bractéolas agudas, blancas, pequefias, dispuestas en las axilas de las hojas.



Fruto polimorfico, generalmente esférico, elipsoidal es una baya comestible que toma
un color amarillo cuando madura, de unos 5cm de diametro, globoso, liso, con una
pulpa rosada y numerosas semillas de forma triangular o reniforme, duras y blancas

de 35mm de longitud (Rodriguez, 1997).

Metabolitos secundarios. Las hojas posee presencia de aminodcidos,
aceites esenciales rico en cariofileno, nerolidiol, b-bisaboleno, aromadendreno, r-
selineno, a-pinen<o y 1 ,8-cineol; b-sitosterol, taninos, saponinas, carbohidratos
reductores, triterpenos (acido oleanico, guayavolico, maslinico, alagico), esteroides,

flavonoides y principios amargos (Rodriguez, 1997).

Antecedentes de uso. Estudios destinados a comparar la actividad de un
preparado de hojas, administrado por via oral, con suspension de caolin y pectina en
un grupo de pacientes menores de 5 afios y entre 20-40 afios con diagnostico de
dearrea aguda presentaron resultados positivos, el nimero de casos mejorados fue
mayor al 70%, independiente de la terapia empleada, lo que sugiere que el efecto es

en el mejor de los casos semejante (Martinez, 1997).

Albahacar ( Ocimum basilicum)

Es una planta herbacea, aromatica anual o bianual, segun las condiciones del
ambiente donde se encuentre. Las hojas son jugosas, aromaticas, piccioladas
opuestas, finamente dentadas o aserradas y ovaladas. Tallos erguidos, ramillados,
de hasta 50 cm de alto, cuadrangulares. Las flores dispuestas en la parte superior

del tallo o en el extremo de las ramas, son de color blanco aunque existen purpuras



palido, se hallan dispuestas en espigas axilares. Caliz ovoide, labio superior de la
corola con cuatro hendiduras. Fruto formado por cuatro aquenios, lisos y pequefios

(Oliver-Bever , 1986).

Metabolitos secundarios. Su aceite esencial (0.04 a 1.2 %), el compuesto
mayoritario y principal desde punto de vista farmacologico y toxicolégico, contiene
entre otros compuestos eucaliptol, linalool, cineol, estragol, borneol, ocimeno,
geraniol, anetol, cadifiol, b-carofileno, a-terpinol, safrol, chavicol, metilchavicol, lineol,
canfeno, citronelal, b-pineno, metilcinamato, mirceno, limoneno y otros derivados
terpénicos (Duke J., 1984; Céceres A. et al. 1990). La hoja también contiene
easculetina, benxenoides, acido para-cumarico y los flavanoides eridioctol y vicenina

(Klick S, 1988).

Antecedentes de uso. La actividad biolégica se atribuye principalmente a su
aceite esencial, que le confiere propiedad aromatica, aperitiva, digestiva, carminativa,
espasmolitica y sedante (Oliver-Bever , 1986).

El extracto acuoso al 10% de Albahaca, como unguento favorece la
regeneracion del tejido de la piel al cicatrizar las heridas superficiales provocadas en
la piel de ratas albinas (Ellington V, 1992).

El uso de la hoja machacada, aplicada localmente contra el dolor de oidos
se recomienda, ya que existen los datos de eficacia referido a las cualidades
antiinflamatorias y analgésicas de esta parte de la planta para avalar el uso, aunque
en caso de infeccion es Unicamente el aceite esencial que tiene actividad

antimicrobiana (Tramil 7, 1995).



Producto comercial

Generalidades. Es insumo repelente de insectos emulsionado, de origen
vegetal a base de ajo (Allium Sativum) y lecitina de soja, sistémico de amplio
espectro y persistencia, especificamente formulado para uso en agricultura en
invernaderos y al aire libre. Controlador de plagas de insectos de diversas especies,
ejerciendo control sobre todo en los géneros homoptera, lepiddptera, coledptera, etc.
Se puede aplicar en flores, ornamentales, hortalizas, frutales, campos de gramineas,

leguminosas, vid, cereales, citricos, etc (www.agrosanitario.com).

Modo de accion

Efecto repelente por accion sistémica del ajo, el extracto es absorbido por la
planta a través de su sistema vascular, alterandose el sistema enzimatico de la
planta provocando alteracion en la transpiracion, por el cambio de jugos
intracelulares como la savia. Enmascaramiento de las feromonas producidas por los
insectos disminuyendo el apareamiento entre ellos, rompiendo el ciclo de vida
biolégica. Anti-alimentario, desviandolo de sus habitos alimenticios, debido al
contacto e ingestion del ajo. Sobre la alteracion del sistema nervioso del insecto, el
cual se genera por sustancias que contiene el ajo conocidas como thiosulfatos

(alicina) mostrandose confusos y alterados (www.agrosanitario.com)



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio
El presente trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio de Toxicologia
del Departamento de Parasitologia Agricola, de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante el periodo de abril a mayo

del 2008.

Producciéon de Material Vegetativo como Fuente de Su  strato
Para la obtencion del material vegetativo se establecio un cultivo de papa libre
de B. cockrelli en el invernadero de la misma Universidad en bolsas de plastico para

la obtencion de hojas como fuente de alimento para los insectos en los bioensayos.

Sustancias Sujetas a Evaluacion
Se utilizaron 14 productos para este experimento (Cuadro 1), estos productos
fueros aplicados a una concentracion del 1 % y proporcionados por la empresa

Biorganix S. A. de C. V.



Cuadro 1. Productos de prueba suministrados por la empresa Biorganix S.A. de C.V.

CLAVE EXTRACTO NOMBRE CIENTIFICO
1 Aceite de clavo Syzygium aromaticum
2 Oleoresina capsicum Capsicum spp
3 Aceite de menta Menta arvensis
4 Aceite de ajo Allium sativum
5 Extracto de pirul Schinus molle
6 Extracto de cilantro Coriandrum sativum
7 Extracto de salvia Salvia officinalis
8 Extracto de ruda Ruta graveolens
9 Extracto de mejorana Thymus mastichina
10 Extracto de manzanilla Matricaria chamomilla
11 Extracto de guayaba Psidium guajava
12 Extracto de albahacar Ocimum basilicum
13 Aceite de cilantro Coriandrum sativum
14 Producto comercial

Obtencion del Material Biologico
Con el objetivo de tener suficiente material para la prueba se colectaron de
campo adultos de Bactericera cockerelli los cuales, se depositaron en recipientes de
plastico con condiciones adecuadas para evitar la deshidratacion de los mismos,
posteriormente fueron trasladados al invernadero de la misma Universidad donde se
liberaron en plantas de 40 dias de edad para incrementar las poblaciones, una vez

incrementada la poblacion en el invernadero se inicio el estudio.



Tipo de Evaluacion
La evaluaciéon fue de tipo cuantitativa, absoluta, por conteo directo de
insectos en las hojas tratadas y en las no tratadas a 1, 6, 12, 18, 24 y 48 horas
después de la liberacion (hdl), y de huevecillos a 48 hdl. En el registro de datos se
incluy6 el numero de insectos posados sobre la hoja y adicionalmente el nimero de
insectos que se encontraban en la base de la hoja y en las proximidades a esta, ya
que el hecho de que se acerquen a las hojas tratadas se puede considerar como un

efecto negativo con respecto al efecto de repelencia.

Disefio y Unidad Experimental
El diseiio experimental utilizado fue Bloques completamente al azar, con 4
repeticiones. Se tenian unidades experimentales de al menos una hoja compuesta y
10 adultos por camara para cada bioensayo, se evaluaron 14 productos vegetales

(tratamientos) que se muestran en el cuadro 1.

Bioensayos

Los bioensayos se realizaron en tres etapas, la primera se realizo el 18 abril y
se incluyeron 14 productos vegetales, la segunda etapa se realizo el 9 mayo en la
cual se evaluaron 6 productos, los cuales presentaron una mejor efectividad bilogica,
la tercera y ultima etapa se realizo el 16 mayo con mezcla de los mejores productos,

teniendo Unicamente 4 mezclas.



De los 14 productos de la primera etapa se seleccionaron los que presentaran
mejor potencial como repelentes al mostrar menos aceptacion de las hojas tratadas
con respecto de las no tratadas de adultos de Bactericera cockerelli, en forma
independiente y forzada, asi se seleccionaron para la segunda etapa 6 productos de
los cuales también se seleccionaron los mejores productos con efecto repelente,
para la tercera etapa se seleccionaron los mejores productos de la primera y
segunda etapa con efectividad biolégica para posteriormente hacer mezclas de los
productos en la tercera etapa.

Para las tres etapas se realizo el mismo procedimiento que consistio en tratar
por inmersion las hojas de papa con cada una de los productos en forma separada
por 5 seg después se colocaron sobre papel destraza para eliminar el excedente del
producto, previamente se tenia un recipiente de plastico de 20 mL de capacidad con
algodén saturado con agua potable en la base para evitar que la hoja se
deshidratara, posteriormente se colocé dentro de una camara de exposicion de
plastico 30 x 25 x 15 cm previamente preparada con una base humeda para
mantener la temperatura de la camara, luego se le introdujo a cada camara un
recipiente de plastico con una hoja de papa tratada y al lado opuesto una hoja sin
tratar, enseguida en el interior se liberaron 10 adultos de B. cockerelli en la parte

central de la cAmara, una vez puesto el material en cada camara se etiqueto.



Parametros de Medicion
Los parametros de medicion son el grado de fitotdxicidad de los extractos
vegetales sobre la hoja de la papa a 0.5 y 48 hda, la repelencia de los productos de
prueba con base a la aceptacion del sustrato a 1, 6, 12, 18, 24 y 48 hdl, la

oviposicion a las 48 hdl, lo anterior fue tomado en cuenta para las tres etapas.

Fitotoxicidad
La fitotdxicidad de los productos de prueba se hizo en base a la revision
visual de las hojas, mediante una escala de fitotoxicidad que se muestra a

continuacioén en el cuadro 2.

Cuadro 2. Escala de fitotoxicidad modificada propuesta por la EWRS (Burril, 1977).

VALOR % FITOTOXIDAD EFECTO EN EL CULTIVO
1 0.0-1.0 Sin efecto
2 1.0-3.5 Sintomas muy ligeros
3 3.5-7.0 Sintomas ligeros
4 7.0-20.0 Dafio medio
5 20.0-30.0 Danfos elevados
6 30.0-50.0 Dafios muy elevados
7 50.0-99.0 Dafios severos
8 99.0-100.0 Muerte completa

indice de repelencia

Se determiné un indice de repelencia (IR), con una inspeccion visual de la cual
se tomo en cuenta como la proporcion de insectos que no prefieren la hoja con
tratamiento con respecto al numero de insectos que prefieren al testigo absoluto y se

calcul6 con la siguiente funcion:



IR= 100 - (N°de Insectos en la hoja tratada/100) x N°de insectos en el testigo.

indice disuasivo de oviposicion

Se determind también el indice de disuasion de la ovipostura (IDO), con una
inspeccion visual en el microscopio contando los huevecillos que se encontraban en
cada hoja, posteriormente se saco la diferencia entre los huevecillos encontrados en
la hoja tratada con respecto a los encontrados en promedio en el testigo absoluto y

se calculo con la siguiente funcion:

IDO= 100- (huevecillos en hoja tratada * 100) / prom de huevecillos en el testigo.

Analisis Estadistico
La poblacion observada en las hojas y plantas, asi como la proporcion de
repelencia se analiz6 en forma independiente en un disefio en bloques
completamente al azar, para cada muestreo, mediante el analisis de varianza
(ANVA) para determinar la diferencia entre tratamientos; de existir tal diferencia, se
aplico la prueba de comparacion de medias por DMS para establecer el orden de
eficiencia de los tratamientos con una confianza del 95%. Cabe sefialar que para su

analisis, la informacion obtenida fue transformada con la funcién vV x+1.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados para las tres etapas se analizaron independientemente,
tomando en cuenta la fitotoxicidad, indice de repelencia de adultos y el indice

disuasivo de oviposicion a continuacion se explica cada etapa.

Primera Etapa

En el cuadro 3 se muestran los porcentajes de fitotoxicidad sobre las hojas
tratadas de los 14 tratamientos involucrados en este estudio y como se puede
observar, los tratamientos 1, 3, 7, 9 y 11 mostraron un efecto fitotoxico mayor o igual
al 40 % desde las 0.5 hda de la prueba, a las 48 horas este efecto fitotoxico fue muy
evidente en la mayoria los tratamientos desde un 60 a un 100 % excepto en los

tratamientos 4, 7, 10 y 13 el efecto fue menor al 40 %.



Cuadro 3. Fitotoxicidad observada en porcentaje de superficie foliar afectada a 0.5 y

48 horas después de la aplicacion de los productos vegetales.

TRATAMIENTO FITOTOXICIDAD

0.5 hda 48 hda
1 40 100
2 0 60
3 40 100
4 5 10
5 5 40
6 0 100
7 50 15
8 10 100
9 40 100
10 0 10
11 70 100
12 5 100
13 0 20
14 5 100

En el cuadro 4 se muestra el promedio de insectos observados sobre la hoja
tratada de los 14 tratamientos involucrados en el estudio, asi, se puede analizar que
en general en todos los tratamientos se observé un nimero muy reducido de adultos
sobre la hoja tratada en las 6 evaluaciones, lo que en principio indica que en todos

los casos existe cierta tendencia a la no preferencia de las hojas tratadas.

Por otro lado al realizar el analisis de los resultados de las evaluaciones a 1y
48 horas, no se detectd diferencia estadistica entre los tratamientos, por lo que,
resultaron en esta primera prueba estadisticamente iguales, aun asi, los tratamientos

1, 3, 4,7, 8,y 9 resultaron ser los que registraron numéricamente menos poblacion.



Cabe sefalar que los extractos bajo andlisis resultaron estadisticamente iguales que

el producto comercial.

Cuadro 4. Promedio de adultos de Bactericera cockerelli en la hoja tratada a

diferentes horas después de la liberacion (hdl).

HORAS DESPUES DE LA LIBERACION (hdl)

TRATA 1 6 12 18 24 48
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.5
3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
5 1.0 0.5 0.5 0.3 0.3 0.5
6 0.0 0.5 0.3 0.8 0.8 1.3
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.3 0.3 0.8 1.0 0.5
11 0.5 0.3 0.3 0.0 0.3 0.0
12 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
13 0.8 15 2.0 2.8 3.0 2.0
14 0.0 0.5 0.5 0.5 0.3 0.5

CV% 18.41 ns* 26.13 ns*

*No se detecto diferencia significativa entre tratamientos.

En el cuadro 5, se muestra el promedio de insectos que se encontraron sobre
la hoja tratada, en la base de la hoja y en las cercanias de ésta, en donde la
tendencia fue muy similar a lo citado anteriormente, es decir, no se registro diferencia
significativa entre los 14 tratamientos, los tratamientos 1, 3, 4, 7, 8, 9, 10 y 14 son los

que registraron la poblacion numéricamente menor.



Cuadro 5. Promedio de adultos de Bactericera cockerelli observados a diferentes

horas sobre la hoja tratada, en la base de la hoja y en las cercanias de

ésta.
HORAS DESPUES DE LA LIBERACION (hdl)
TRATA 1 6 12 18 24 48
1 0.3 0.5 0.0 0.0 0.3 0.5
2 0.8 1.3 1.3 1.3 0.5 1.3
3 1.0 1.0 1.5 1.0 0.5 0.3
4 1.0 1.3 0.8 0.8 0.3 0.3
5 1.8 1.8 2.0 1.3 2.0 1.8
6 1.0 1.5 1.0 1.3 1.3 2.0
7 1.3 1.5 1.0 0.8 0.8 0.8
8 1.8 1.3 1.3 1.0 1.0 1.8
9 2.3 3.0 2.5 2.3 1.8 1.8
10 2.8 1.5 1.5 1.8 1.8 1.0
11 3.5 3.0 3.0 3.3 3.5 3.0
12 3.5 4.5 3.0 3.5 2.8 3.3
13 3.5 3.3 2.5 3.5 3.5 2.5
14 4.3 4.0 2.8 2.3 1.0 1.0
CV % 32.89 ns* 35.40 ns*

*No se detecto diferencia significativa entre tratamientos.

En el cuadro 6 se muestran los valores estimados como indice de repelencia

(IR), como se puede observar, los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 6 desde la primera hora

de exposicibn mostraron resultados por encima del 80 % de repelencia, los

tratamientos 1, 3, 4, 7 y 10 conservan esta tendencia en la evaluacion a 48 hdl. Los

indices de repelencia méas altos en promedio durante las 48 horas de exposicidén se

registraron en los tratamientos 1, 4, 7 y 3 en orden

respectivamente.

con 96, 90, 85y 84 %



Cuadro 6. Porciento del indice de repelencia de adultos de Bactericera cockerelli a
diferentes tiempos con base al nimero de insectos observados sobre y

en las cercanias de la hoja tratada.

HORAS DESPUES DE LA LIBERACION DE INSECTOS

TRATAM  1hdl 6hdl 12hdl 18hdl 24hdl 48hdl  Prom IR
1 96 93 100 100 97 93 96
2 86 64 72 71 86 64 74
3 82 83 74 79 91 95 84
4 86 80 89 91 97 97 90
5 68 75 71 83 72 77 75
6 83 78 86 81 81 64 79
7 77 76 83 89 91 91 85
8 59 78 75 84 82 70 75
9 47 45 52 59 68 68 57

10 58 77 73 63 74 87 72
11 0 20 25 35 13 33 21
12 0 0 37 30 56 41 27
13 0 13 47 0 18 41 20
14 0 6 50 50 85 85 46

En el cuadro 7 se muestra el promedio de los huevecillos a las 48 hda en las
hojas tratadas y no tratadas de los 14 tratamientos, es importante sefialar que en las
hojas tratadas de los tratamientos 5, 10 y 13 se tenia un promedio de 1, 1y 9.5
huevecillos por hoja respectivamente y en el resto de los tratamientos no se encontré
ningun huevecillo, por lo que se presume que en estos tratamientos existe un
rechazo del insecto para colonizar plantas tratadas, siendo estos estadisticamente
iguales, formando Unicamente 2 grupos. Para el caso de la hoja testigo sin
tratamiento la ovipostura fue muy diferente en cada tratamiento formandose 8 grupos
estadisticos, teniendo el promedio mas alto de oviposturas en los tratamientos 10,

13, 14 y 5 siendo estos con 59.50, 55.74, 37.25 y 25.50 respectivamente.



En los tratamientos 1, 2, 9 y 11 se presentaron mayor indice disuasivo de
oviposicion del testigo (IDOTEST), lo que nos sugiere que aun cuando los insectos
se posan sobre la hoja no tratada, la presencia del compuesto de prueba en el
ambiente es detectada por el insecto y lo induce a no colonizar bajo la presencia de

algun componente de los productos vegetales utilizados en este experimento.

Por otro lado, el indice de disuasion de la ovipostura en las hojas tratadas
(IDOTRAT) resulté ser mayor en los tratamientos 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11y 14 con
el 100 % de disuasion en la ovipostura al no encontrar huevecillos a las 48 hdl, en lo
general todos presentaron un buen IDOTRAT mayor del 82 %. Para el caso del
indice de disuasién de la ovipostura en el testigo (IDOTEST) los mas altos fueron el
tratamiento 1, 2, 9 y 11 teniendo 95.9, 95.5, 89.1 y 86.4 % de disuasion en
oviposturas respectivamente, teniendo también IDOTEST del 0 % en los

tratamientos 4, 10 y 13.



Cuadro 7. Promedio de huevecillos de Bactericera cockerelli observados sobre

la

hoja tratada y sin tratar e indices de disuasién de la oviposiciéon en

tratamientos y testigos a las 48 horas después de la aplicacion.

TRATAMIENTO

Huevecillos sobre la hoja

Hoja tratada  Hoja sin tratar IDO TRAT IDO TEST
1 0.00 a 2.25 e 100.0 95.9
2 0.00 a 2.50 e 100.0 95.5
3 0.00 a 19.50 bcde 100.0 64.5
4 0.00 a 97.00 a 100.0 0.0
5 1.00 a 25.50 bcde 98.2 53.6
6 0.00 a 23.00 cde 100.0 58.2
7 0.00 a 11.50 cde 100.0 79.1
8 0.00 a 20.75 cde 100.0 62.3
9 0.00 a 6.00 de 100.0 89.1
10 1.00 a 59.50 ab 98.2 0.0
11 0.00 a 750 de 100.0 86.4
12 0.00 a 11.75 cde 100.0 78.6
13 9.50 b 55.75 abc 82.7 0.0
14 0.00 a 37.25 abcd 100.0 32.3
CV % 62.84 64.35

Segunda Etapa

En esta segunda etapa se incluyeron los mejores 6 productos los cuales se

seleccionaron con base en la informacion generada de la etapa anterior.

Para esta segunda etapa, no se observo ningun efecto de fitotoxicidad en los 6

tratamientos evaluados a 0.5 horas después de la aplicacion, a las 48 hda se

observo fitotoxicidad en los tratamientos 8 y 7 con un 90 y 80 % de fitotéxicidad

respectivamente como se puede observar en el cuadro 8.



Cuadro 8. Fitotoxicidad observada en porcentaje de superficie foliar afectada a 0.5 y

48 horas después de la aplicacion de los productos vegetales.

FITOTOXICIDAD
TRATA 0.5hda 48 hda

1 0 0
3 0 0
4 0 0
10 0 0
8 0 80
7 0 90

Como se puede observar en el cuadro 9, en todas las lecturas se registraron
poblaciones de adultos muy bajas de 0 a 3 insectos por hoja, la poblacion promedio
mas alta registrada fueron 3 insectos en el tratamiento 3 a las 18 y 24 hdl a través de
todo el experimento. Aun cuando no se detectd diferencia entre los 6 tratamientos
objeto de evaluacion, en el caso de la lectura a 1 hdl en los tratamientos 10, 8 y 7 no
se registré ningun arribo, mientras que en los tratamientos 1, 3 y 4 solo se
presentaron en promedio .03, 0.8 y 0.3 insectos por hoja respectivamente, para las
48 hdl en los tratamientos 8 y 7 no se registré ningun insecto, caso contrario en los
productos 4 y 10 donde se observaron en promedio 0.5 insectos por hoja en cada

uno, aunque fue baja la poblacion, pero hubo presencia.



Cuadro 9. Promedio de adultos de Bactericera cockerelli sobre la hoja tratada a

diferentes horas después de la liberacion (hdl) en la segunda etapa.

HORAS DESPUES DE LA LIBERACION

TRATA 1 6 12 18 24 48
1 0.3 0.8 1.5 1.5 2.3 1.8
3 0.8 1.8 2.0 3.0 3.0 2.3
4 0.3 0.5 1.5 1.8 1.3 0.5
10 0.0 0.5 1.3 2.0 1.5 0.5
8 0.0 0.0 0.3 0.8 0.3 0.0
7 0.0 0.0 1.0 1.3 0.8 0.0
CV% 16.18ns* 32.83ns*

*No se detecto diferencia significativa entre tratamientos.

En el cuadro 10, se muestra la poblacion promedio de adultos registrados
sobre la hoja tratada y en la cercania, como se puede observar la tendencia es
similar a lo antes descrito, es decir, baja poblacion de adultos en todos los
tratamientos y no se detectaron diferencias entre los tratamientos involucrados, sin
embargo los tratamientos 7, 8, 10 y 4 mostraron menor poblacion a las 48 hdl que el
resto de los tratamientos evaluados, teniendo también al igual que el anterior al

tratamiento 3 siempre con mas alta poblacion a través del tiempo.



Cuadro 10. Promedio de adultos de Bactericera cockerelli observados por horas

después de la liberacidén sobre y en las cercanias de la hoja.

HORAS DESPUES DE LA LIBERACION

TRATAMIENTO 1 6 12 18 24 48
1 2.0 2.7 2.8 3.3 3.0 2.8
3 1.8 2.2 3.0 3.5 3.5 2.8
4 1.8 0.9 2.0 2.3 1.5 1.3
10 1.0 2.9 2.3 3.0 2.5 2.0
8 15 1.5 1.5 2.5 1.0 1.0
7 15 2.5 3.0 2.0 1.3 2.0
CV% 19.14ns* 31.74ns*

*No se detecto diferencia significativa entre tratamientos.

Con respecto al indice de repelencia, los valores mas altos registrados en este
ensayo fueron en el tratamiento 10 a 1 hdl, mientras que a las 48 hdl y al final de la
prueba los valores mas altos en promedio se registraron en los tratamientos 8, 4, y

10 con 73, 71 y 64 % respectivamente, como se muestra en el cuadro 11.



Cuadro 11. Promedio del indice de repelencia de adultos de Bactericera cockerelli
con base al nUmero de insectos observados sobre y en las cercanias de

la hoja tratada en los diferentes tiempos de observacion.

HORAS DESPUES DE LA LIBERACION DE INSECTOS
TRATA 1hdl 6hdl 12hdl  18hdl 24hdl  48hdl  Prom hdl

1 64 45 61 50 56 61 56
3 59 48 50 44 46 63 52
4 59 71 70 67 79 81 71
10 76 52 65 57 64 70 64
8 57 67 76 64 86 86 73
7 65 35 50 69 81 68 61

En el cuadro 12, tenemos la presencia de huevecillos sobre la hoja tratada a
48 hdl, observando que el tratamiento 3 fue el que registré la mayor poblacién con un
promedio de 24.0 huevecillos por hoja, mientras que para los tratamientos 10, 4y 1
la poblacion de huevecillos fue baja y para el tratamiento 8 fue nula. Por otro lado
tenemos las hojas sin tratar en donde la presencia de huevecillos en general fue
mayor que en las hojas tratadas teniendo en también en el tratamiento 3 la mayor
poblacion con 26.5 huevecillos, después le siguieron los tratamientos 7, 8 y 11 con
19.8, 18 y 11.8 respectivamente, los valores mas bajos se encontraron en los

tratamientos 4 y 10.

Por otro lado, el indice de disuasion de la ovipostura (IDOTRAT) resultd ser
mayor en el tratamiento 8, con el 100% al no encontrar huevecillos a las 48 hdl,
seguido por los tratamientos 10, 4 y 1 teniendo 85, 84 y 19.7 % respectivamente,

para el caso del indice de disuasion de la ovipostura (IDOTEST) resulté ser el mas



alto en el tratamiento 4 con el 53.5 %, también se encontraron IDOTEST de 0 % en

los tratamientos 3, 8 y 7.

Cuadro 12. Promedio de huevecillos de Bactericera cockerelli observados sobre la
hoja tratada y sin tratar e indices de disuasion de la oviposicion en
tratamientos y testigos a las 48 horas después de la aplicacion en la

segunda etapa.

TRATAMIENTO Huevecillos sobre la hoja

Hoja tratada  Hoja sin tratar IDO TRAT IDO TEST
1 35 b 11.8 79.7 31.7
3 240 a 26.5 0.0 0.0
4 28 b 8.0 84.0 53.5
10 25 b 10.0 85.5 41.9
8 00 b 18.0 100.0 0.0
7 6.3 b 19.8 63.7 0.0
CV% 67.04 61.84 ns*

*No se detecto diferencia significativa entre tratamientos.

Tercer Etapa

En esta tercer etapa se incluyeron mezclas de las 2 etapas anteriores de las
cuales se seleccionaron las que presentaron mejor efecto de repelencia, teniendo 4
tratamientos conformados con la mezcla de 2 6 mas extractos como se muestra en el

cuadro 13.



Cuadro 13. Mezclas de productos involucrados en el tercer ensayo de la fase de

investigacion.

TRATAMIENTO EXTRACTOS MEZCLA

M1 Aceite de ajo + Extracto de ruda 4+8

M2 Aceite de ajo + Extracto de salvia 4+7

M3 Aceite de clavo + Aceite de ajo + 1+4+10
Extracto de manzanilla

M4 Aceite de clavo + Aceite de ajo + 1+4+7+8+10
Extracto de salvia + Extracto de ruda,
Extracto de manzanilla,

En lo referente al efecto de fitotodxicidad de los tratamientos, en el cuadro 14

podemos observar que al inicio del ensayo no se detecto fitotoxicidad en ninguno de

los 4 tratamientos involucrados, sin embargo a las 48 hda en los tratamientos M1 y

M2 los dafios a la hoja se registraron al 100 %, para el tratamiento M4 los dafios

fueron bajos llegando al 20 %, en el caso del tratamiento M3 no se observo ningun

efecto fitotoxico causado por los productos.

Cuadro 14. Fitotoxicidad observada en porcentaje de superficie foliar afectada a 0.5y

48 horas después de la aplicacion de los productos vegetales.

FITOTOXICIDAD

TRATA 0.5 hda 48 hda

M1 0
M2 0
M3 0
M4 0

100
100
0
20




En el cuadro 15 se puede observar que en ninguno de los 4 tratamientos
evaluados durante las 48 horas de estudio, se registré arribo de insectos a las hojas
tratadas, lo que constituye un claro indicador del efecto de repelencia que estas 4

mezclas poseen sobre la poblacién de adultos de B. cockerelli.

Cuadro 15. Promedio de adultos de Bactericera cockerelli sobre la hoja tratada a

diferentes horas después de la liberacion (hdl) en el tercer ensayo.

HORAS DESPUES DE LA LIBERACION

TRATA 1 6 12 18 24 48
M1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

En el cuadro 16, en la primera observacién a 1 hdl, se encontré en el
tratamiento M2 el promedio mas alto en con 2 insectos, seguido por el M3 con 1.5y
posteriormente el tratamiento M1 y M4 con 1 insectos uno, sin embargo conforme
fue aumentando el tiempo de exposicion de los productos fueron disminuyendo los
insectos sobre las hojas y en las cercanias en los tratamientos M1, M2 y M3,
teniendo a las 48 hdl en los tratamientos M1y M2 cero insectos, en M3 0.8 y en M4
1.0 insectos. En general la mejor mezcla fue la M4 ya que a través del tiempo

presento menos adultos.



Cuadro 16. Promedio de adultos de Bactericera cockerelli observados a diferentes

horas sobre y en las cercanias de la hoja tratada.

HORAS DESPUES DE LA LIBERACION

TRATA 1 6 12 18 24 48
M1 1.0 1.3 1.0 0.5 0.8 0.0
M2 2.0 1.5 1.8 1.8 0.0 0.0
M3 1.5 1.3 1.8 1.5 0.8 0.8
M4 1.0 1.0 0.5 0.8 0.5 1.0

CV% 19.27ns* 18.88ns*

*No se detecto diferencia significativa entre tratamientos.

El promedio indice de repelencia se muestra en el cuadro 17, teniendo que los
tratamientos M1 y M4 mostraron ser los mejores en la primera evaluacion a 1 hdl
con 69 y 60 % respectivamente, a las 48 hdl los mejores tratamientos fueron M1 y
M2 teniendo el 100 % de repelencia, aunque por otro lado en promedio se tuvo que
los mejores tratamientos fueron M1 con 78 %y M4 que logro el mejor promedio al
registrar el 80 % de repelencia, a nivel general el mejor tratamiento fue el M1

mostrando siempre mejor indice de repelencia.



Cuadro 17. Promedio del indice de repelencia de adultos de Bactericera cockerelli
en base al nUmero de insectos observados a diferentes tiempos sobre y

en las cercanias de la hoja tratada.

HORAS DESPUES DE LA LIBERACION DE INSECTOS
TRATA  1hdl 6hdl 12hdl 18hdl 24hdl 48hdl  Prom hdl

M1 69 62 73 89 73 100 78
M2 0 63 53 59 100 100 62
M3 25 75 71 71 87 77 68
M4 60 79 90 86 89 78 80

Como se muestra en el cuadro 18, en las hojas tratadas no se registro
ninguna oviposicion, lo que resulta totalmente congruente ya que en estos
tratamientos no se registro la presencia de adultos en las hojas como se cito antes;
sin embargo en las hojas no tratadas se observé un alto promedio teniendo en el
tratamiento M2 76.8 huevecillos por hoja, siendo el valor mas bajo en el tratamiento
M4 con 31.0 huevecillos por hoja, aun cuando estadisticamente, son iguales al no

detectar diferencias entre los tratamientos.

El promedio del indice de disuasion de la oviposicion para los tratamientos
(IDOTRAT) no aplica en este caso debido a que no se tuvo presencia de adultos en
dichas hojas tratadas, sin embargo es importante sefialar que en el caso del
promedio del indice de disuasion de la oviposicion para los testigos (IDOTEST) en el
tratamiento M4 se registré un el promedio mas alto teniendo un 44.8 % lo que es

altamente deseable, aunque para el caso de la M2 y M3 se tuvo un IDOTES del 0 % .



Cuadro 18. Promedio de huevecillos de Bactericera cockerelli observados sobre la
hoja tratada y sin tratar e indices de disuasion de la oviposicion en

tratamientos y testigos a las 48 horas después de la aplicacion.

TRATAMIENTO Huevecillos sobre la hoja

Hoja tratada Hoja sin tratar IDO TRAT IDO TEST
M1 0.0 44.8 NA 20.4
M2 0.0 76.8 NA 0.0
M3 0.0 72.3 NA 0.0
M4 0.0 31.0 NA 44.8

CV% NA 116.48 ns*
*No se detecto diferencia significativa entre tratamientos.




CONCLUSIONES

En base a los resultados y bajo las condiciones en las que se desarrollo la
presente investigacion se concluye lo siguiente:

Se regqistro fuerte efecto de fitotoxicidad sobre hojas y plantas de papa en
todos los tratamientos por lo que se debe evaluar los componentes de las
formulaciones y las concentraciones de los extractos antes de realizar pruebas de
campo.

Los 14 extractos implicados en esta investigacion mostraron efecto de
repelencia de entre 20 y 96%.

Los tratamientos a base de aceite de clavo, ajo y menta registraron un efecto
de repelencia de Bactericera cockerelli de 96, 90 y 84% en promedio
respectivamente.

Los tratamientos con aceite de clavo y ajo registraron un efecto de disuasion
de la ovipostura de igual o mayor que 80%.

Las mezclas M1 (clavot+ajot+manzanilla) y M4 (clavo+ ajo+ manzanilla+

salvia+ ruda) registraron 80 y 78% de repelencia de Bactericera cockerelli.
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