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RESUMEN

El frijol es uno de los principales cultivos en el norte de
Sinaloa. Las mayores pérdidas ocurren durante su
almacenamiento y éstas son ocasionadas por enfermedades
y plagas, como el gorgojo pardo del frijol (Acanthoscelides
obtectus Say). Para controlar este tipo de plagas se aplican
malatién, fosfuro de aluminio y bromuro de metilo. Debido
a la alta toxicidad de estos productos, se utilizaron,
extractos de Bacharis glutinosa, Eucaliptus globulos y
Melia azedarach, para el control del gorgojo pardo del frijol
como una alternativa no contaminante y no téxica para el
humano. La obtencién de los extractos se realizd con agua
fria y caliente. Se determino el porcentaje de mortalidad,
emergencia de adultos y % de granos dafiados. Los
resultados indican que los extractos utilizados fueron
efectivos contra A. obtectus, con porcentajes de mortalidad
mayores de 30 % y de emergencia corregida menores de 50
%. Los porcentajes de grano dafiado fueron mayores en el
control (70 %) comparado con los tratamientos aplicados (<
50 %).

Palabras clave: Extractos, batamote, eucalipto y paraiso.

SUMMARY

Beans are a major crop in northern Sinaloa. The greatest
losses occur during storage and these are caused by diseases
insects and pests such brown bean weevil (Acanthoscelides
obtectus). To control of these pests are applied malathion,
aluminum phosphide and methyl bromide. Due to the high
toxicity of these products, in this study, extracts of Bacharis
glutinosa, Eucalyptus globules and Melia azedarach, were
evaluated for control of brown bean weevil, as an
alternative non-polluting and non-toxic to humans. The
extracts were obtained with cold water and hot water. The
percentage of mortality, emergency and damaged grain
were recorded. The results indicate that the extracts used
were effective against A. obtectus, with mortality rates of
30 and 50 percent of emergency. The percentages of
damaged grain were higher in the control (70 %) compared
with treatments applied (< 50%).

Key word: Extracts, batamote, eucalyptus and paradise.

INTRODUCCION

El frijol junto con el maiz, son los productos
agricolas que més se producen en el norte de
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Sinaloa, asi como los principales alimentos para
los habitantes de esa region y de buena parte de
nuestro pais (SAGARPA, 2009).

Las pérdidas postcosecha en los cereales
almacenados tienen una importancia econémica
gue muchas veces no se valora en su verdadera
dimension, existiendo pérdidas en cantidad y
calidad de los granos (Sandoval, 1984). Las
plagas que atacan al frijol almacenado pueden
provocar pérdidas de hasta un 35 % a los
productores que no cuentan con recursos
econdmicos suficientes para almacenar su
produccién en condiciones apropiadas, para que
esta no sea atacada por los gorgojos
principalmente. Entre estos, los que atacan al
frijol almacenado son principalmente el gorgojo
pardo (A. obtectus) y el gorgojo pinto Zabrotes
subfasciatus (Boheman), siendo el primero el
gue mayor incidencia presentd en el anterior
ciclo agricola (Lagunes et al., 1994; Cuevas et
al., 1990; SAGARPA, 2009). A. obtectus Say es
importante en México, por presentar una
distribucién amplia, asi como por su habito y
ataque al cultivo en campo y a la semilla y grano
de frijol en almacén (Ibarra, 2002).

Schoonhoven et al., (1988) estimé que en
América Latina los dafios se ubican en 15% y
Leonard (1981) calcula que A. obtectus vy
Zabrotes subfasciatus provocan un 35% de
pérdidas en Meéxico y América Central. En
México los gorgojos causan de 30 a 40% de
pérdidas de frijol negro almacenado (Garcia-
Oviedo 2007). Weaver et al., (1992) sefialan que
A. obtectus predomina en zonas productoras de
frijol de clima templado y frio, por arriba de
1,500 m (Lépiz, 1982), o cuando se alcanza el 80
% de humedad relativa (Moreno, 1992).
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En relacion con el control de A. obtectus en
semilla de frijol, donde se han usado compuestos
organicos, se sabe que Menta piperita lo inhibié
90 %, Hypericum perforatum redujo el dafio en
80 % y Achillea milefolium lo hizo en 96 %
(Ecobici et al., 2004).

Actualmente, las condiciones de
comercializacion de las cosechas del ciclo otofio
invierno no han sido favorables para los
productores del estado de Sinaloa, por lo que la
mayoria de ellos han tenido que almacenar sus
cosechas en bodegas que no reGnen las
condiciones adecuadas para su conservacion.
Bajo estas condiciones el productor corre el
riesgo de infestacion de sus cosechas por algunas
plagas como el gorgojo pardo del frijol
(Armenta, 1983).

Los ciudadanos, estan cada vez mas preocupados
por aspectos relacionados con la seguridad
alimentaria y los consumidores quieren conocer
los procesos productivos y su repercusion en la
calidad de los alimentos, exigiendo garantias de
que los sistemas de produccién no son factores
que puedan afectar a su salud (Bello et al.,
2002).

Tradicionalmente los métodos de control de A.
obtectus estdn basados en la aplicacion de
productos quimicos con poder desinfectante, en
la mayoria de los casos altamente tdxicos para
los aplicadores y con efectos nocivos para el
medioambiente (De Lifian, 2004).

La mayoria de estos productos son productos
muy tdxicos y en todos los casos los tratamientos
deben realizarse en locales adecuados y por
empresas autorizadas. En otros casos como el
bromuro de metilo (BM) son productos que a
partir del afio 2005 no se pueden utilizar, salvo
para usos criticos, por lo que los investigadores y
técnicos en agricultura se estan enfrentado a uno
de los mayores retos de los Ultimos afios, el de
encontrar alternativas al bromuro de metilo para
controlar plagas y enfermedades de las plantas.
Sin embargo, el BM no se retiene en su totalidad
en el suelo, sino que del 50 al 95 % pasa en
forma de emisiones gaseosas a la estratosfera,
donde se liberan é&tomos de bromo que
reaccionan con el ozono y otras moléculas

estables que contienen cloro, dando lugar a una
reaccion en cadena que contribuye a la
disminucion de la capa de ozono, incrementando
la emisiébn de rayos ultravioletas con los
consecuentes riesgos para la salud y el medio
ambiente. La 10* Reunion del Protocolo de
Montreal  establecié, para los  paises
desarrollados, un programa en el que se acordd
la reduccion, de forma gradual, de los usos
agricolas del BM, hasta llegar a su eliminacion
total para el afio 2005 y para paises del Articulo
5° su eliminacion en el afio 2015, con una
posible revision para la modificacion de la fecha
en el 2003 (Bello et al., 2001).

El uso de insecticidas vegetales puede ser una
opcién viable para controlar el gorgojo pardo del
frijol (Golob et al., 1999).

A partir de 1981, distintos investigadores e
instituciones del pais se han dedicado a buscar
plantas que contengan compuestos  con
propiedades insecticidas o repelentes, para el
control de plagas. México tiene una gran
diversidad biolégica y muchos microclimas, lo
que lo hacen un pais rico en especies vegetales,
sin embargo solo un pequefio grupo de estas han
sido evaluadas como posibles insecticidas
(Lopez y Aragén, 1990; Martinez et al., 1989;
Lagunes y Gonzalez, 1986; Rodriguez, 1990;
Ahmed et al., 1984; Pereira da Silva, 1993). Sin
embargo, muchas veces estos compuestos de
origen vegetal son erréneamente denominados
como insecticidas, ya que la mayoria de ellos no
eliminan al insecto sino que actian como
repelentes, inhibidores de la oviposicion y la
alimentaciéon o simplemente como confusores
(Silva, 2004).

El interés por la produccién y empleo de medios
biolégicos obtenidos a partir de extractos de
plantas, se debe a que éstas sintetizan
compuestos secundarios los cuales pueden ser
utilizados como medio de defensa contra plagas
y enfermedades (Abou-Fakhr et al., 2001).
Usualmente las maximas concentraciones de
estos compuestos se encuentran en tejidos
epidérmicos, las cuales pueden ser alteradas por
clima, factores edaficos, exposicion de
microorganismos y pastoreo entre  otros,
situacion que se debe considerar al momento de
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utilizar una estructura vegetal como método
alternativo en el control de plagas (Swain, 1977).

El Estado de Sinaloa, cuenta con un gran ndmero
de especies que pueden considerarse como
fuente potencial de insecticidas biologicos tales
como toloache, batamote, mostaza, epazote,
albahaca, eucalipto, higerilla, paraiso, venadillo,
etc.

Con el presente trabajo se pretende encontrar
plantas con propiedades toxicas y repelentes al
gorgojo pardo (A. obtectus), y que estén
disponibles en los municipios de Guasave Yy
Sinaloa, Sinaloa, México.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé frijol mayocoba cosechado en el Valle
de Guasave, Sinaloa. El experimento se adapt6 a
un disefio estadistico unifactorial completamente
al azar con 18 niveles y tres repeticiones. El
factor a analizar fue: tipos de extracto. La unidad
experimental fue el gorgojo pardo (A. obtectus) y
se utilizaron cinco parejas (macho y hembra) por
tratamiento.

Las plantas que se utilizaron fueron recolectadas
en las riveras y areas cercanas del Rio Sinaloa,
siendo el batamote (B. glutinosa), eucalipto (E.
globulos) y paraiso (M. azedarach) las plantas
que se seleccionaron para realizar este estudio,
debido a que se encuentran abundantemente en
la regi6n y son ampliamente conocidas por los
productores de frijol de la region.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

EXTRACTOS FRIOS

EXTRACTOS CALIENTES

CBH= Extracto caliente de hoja de
batamote

CBR= Extracto caliente de raiz de
batamote

CBT= Extracto caliente de tallo de
batamote

CEH= Extracto caliente de hoja de
eucalipto

CER= Extracto caliente de raiz de
eucalipto

CET= Extracto caliente de tallo de
eucalipto

CPF= Extracto caliente de fruto de
paraiso

CPH= Extracto caliente de hoja de
paraiso

CPT= Extracto caliente de tallo de
paraiso

TI=Testigo (Agua caliente)

FBH= Extracto frio de hoja de
batamote

FBR= Extracto frio de raiz de
batamote

FBT= Extracto frio de tallo de
batamote

FEH= Extracto frio de hoja de
eucalipto

FER= Extracto frio de raiz de
eucalipto

FET= Extracto frio de tallo de
eucalipto

FPF= Extracto frio de fruto de
paraiso

FPH= Extracto frio de hoja de
paraiso

FPT= Extracto frio de tallo de
paraiso

TE= Testigo (Agua fria)
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Los gorgojos pardos se recolectaron en
almacenes locales de Guasave, Sin. Con el fin de
reproducir un pie de cria del gorgojo, estos se
colocaron en frascos con frijol mayocoba, los
cuales se colocaron en una incubadora a 30 + 2
°C y una humedad relativa entre 70 y 75 %
(Jamieson y Jobber, 1975; Urquidi, 1992). Los
gorgojos utilizados fueron de 2 a 6 dias de edad.

Los extractos frios se obtuvieron mezclando 100
mL de agua destilada con un g de muestra
vegetativa molida y se dejé reposar durante 24 h.
Posteriormente la mezcla se filtro al vacio con
un embudo Buchner acoplado a un matraz
Kitazato. Los extractos calientes se obtuvieron
colocando en 100 mL de agua a punto de
ebullicién, un g de muestra vegetal molida,
retirindola después de 10 segundos. Finalmente
se dej6 reposar 24 h para filtrar al igual que el
extracto frio. La aplicacion de los extractos se
realizé de la siguiente manera.

Para aplicar los tratamientos, se colocaron 100 g
de frijol mayocoba en platos de unicel para cada
tratamiento y se impregnaron con los extractos
utilizando un atomizador manual. Se sec6 al sol
y se colocd el frijol en frascos de plastico, para
posteriormente ser infestado con 5 parejas de
gorgojo pardo (A. obtectus). Finalmente se
colocaron los frascos en una incubadora a
temperatura de 30 + 2 °C, durante nueve dias.

Porcentaje de Mortalidad

Las evaluaciones del porcentaje de mortalidad se
realizaron al dia 3, dia 6 y dia 9. Con el
proposito de eliminar la mortalidad de los
insectos, por causas ajenas al tratamiento; se
determiné la mortalidad corregida utilizando la
formula de Abbott (Ecuaciéon 1) (Abbott, 1925).
Se  consideraron  prometedores,  aquellos
tratamientos que tuvieron un porcentaje mayor
del 30 % con respecto al testigo.

X-Y
MC= ——— (Ec 1)
100-Y
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Donde:

MC = Mortalidad Corregida
X = Porcentaje de mortalidad en el tratamiento
Y = Porcentaje de mortalidad en el Testigo

Porcentaje de Emergencia

Después del noveno dia los frascos sin los
gorgojos adultos se colocaron nuevamente en la
incubadora, para posteriormente determinar el
porcentaje de emergencia corregido de la
primera generacion filial (F1) a los 40 dias de
infestacion. Considerando como buenos, los
tratamientos cuyo porcentaje de emergencia
fuera < al 50 % con respecto al testigo. La
ecuacion de Abbott que se utilizé fue Ila
siguiente:

EC = (X/Y)(100) (Ec 2)

Donde:
EC = Emergencia Corregida

X = Ndmero de insectos emergidos en el
tratamiento

Y = Numero de insectos emergidos en el
control

Porcentaje de grano dafiado

Este parametro se midié al noveno dia de que se
aplicaron los tratamientos.
n

X 100 (Ec.3)

%9 GD = N

Donde:
% G D = Porcentaje de Grano Dafiado

n = NUmero de granos dafiados

N = NUmero de granos utilizados en por
tratamiento

El disefio experimental fue completamente al
azar y los datos de porcentaje de grano dafiado,
fueron sometidos a un analisis de varianza y a
una prueba de comparacion de medias con la
prueba de Tukey, a un nivel de confianza del
95%, mediante el programa estadistico
MINITAB (Making Data Analisis Easter)
version 12,

RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de mortalidad

Aun cuando todos los tratamientos presentaron
una mayor mortalidad que el control (%
Mortalidad > 30 %), en el cuadro 1 se pueden
observar los resultados obtenidos con todos los
extractos con respecto al porcentaje de
mortalidad. Los mejores tratamientos se
muestran en el cuadro 2.

Porcentaje de emergencia

En cuanto al % de emergencia solo tres
tratamientos resultaron prometedores, siendo
estos, el extracto caliente de hoja de batamote
(CBH), el extracto caliente de raiz de eucalipto
(CER) y el extracto frio de raiz de batamote
(FBR) con 49.92, 49.97 y 49.30 % de

emergencia respectivamente (Cuadro 1).

Porcentaje de grano dafiado

Todos los tratamientos fueren efectivos, ya que
presentaron un porcentaje de granos dafiados
significativamente diferentes a los del control (p
= 0.95) (Figura 1).

Cuadro 1. Porcentajes de mortalidad vy
emergencia en la F1 obtenidos en tratamientos
evaluados contra Acanthoscelides obtectus bajo
condiciones de laboratorio.

Trata- % de mortalidad corregida % de
miento Dia3 Dia6 Dia9 emergencia
CBH 63.89 82.22  93.33 49.92
CBR 62.96 70.00 86.67 90.48
CBT 71.29 87.78  100.0 74.08
CEH 61.57 74.44  100.0 89.02
CER 73.22 87.78 100.0 49.97
CET 61.57 87.78  100.0 97.38
CPF 68.05 62.22 100.0 102.92
CPH 68.98 81.11  100.0 61.85
CPT 79.17 87.78 91.67 93.14
FBH 41.67 75.55  85.00 95.59
FBR 70.83 83.33  86.67 49.30
FBT 83.79 75.55  93.33 97.34
FEH 56.02 68.89  91.67 100.08
FER 35.65 80.00 100.0 78.22
FET 59.72 68.89  100.0 99.05
FPF 51.00 54.44  70.00 85.08
FPH 51.39 57.78 91.67 71.02
FPT 63.89 63.33  91.67 73.97
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Estos resultados coinciden con lo reportado por
Cazares (1990), el cual reporta que algunos
extractos actlan como fungicidas, bactericidas,
insecticidas o como repelentes de algunos
insectos plaga. Por ejemplo, los extractos de las
hojas del paraiso (M. azedarach), son efectivos
contra el Phytium debangemun, las hojas de
eucalipto (E. globulos) actian como repelente
contra el gorgojo de maiz y de algunas plagas de
papa almacenada y el extracto tanto de tallo
como de hojas de batamote (B. glutinosa) tienen
efecto insecticida y de repelencia contra el
gorgojo pinto del frijol. Fernandez et al., (2009)
mencionan que la Oleorresina de jicama
(Pachyrhizus erosus) es efectiva para controlar
el gorgojo del frijol (A. obtectus Say)

Cuadro 2. Tratamientos que resultaron
prometedores a los 3, 6 y 9 dias después de
aplicar los extractos vegetales contra A. obtectus
bajo condiciones de laboratorio.

TRATAMIEN % DE MORTALIDAD CORREGIDA

10O Dia3 Dia 6 Dia9
CBH - 82.22 -
CBT 71.29 87.78 100.0
CER 72.22 87.78 100.0
CET - 87.78 100.0
CEH - - 100.0
CPT 79.17 87.78 -
CPF - - 100.0
CPH - - 100.0
FBR 70.83 83.33 -
FBT 83.79 - -
FET - - 100.0
FER - 80.00 100.0

O CBH B CBR OCBT OCEH B CER OCET BCPF O CPH mCPT BFBH

EFBR 0 FBT mFEH mFER mFET mFPF mFPH COFPT mTE @OTI

80

70

60

50

40

30

20

% DE GRANO DE FRIJOL DANADO

10

0

Figura 1. Efecto de extractos vegetales sobre el
% de grano de frijol dafiado después de 40 dias
de la aplicacion.
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Espinoza, (2006) reporta resultados similares
para el control del gorgojo del maiz Sitophilus
zeamais Motschulsky con polvos y extractos de
M. azedarach. El paraiso (M. azedarach) y el
eucalipto (E. globulus) también tienen un efecto
sobre el pulgbn Myzus persicae (Carrizo et al.
2004). Cuevas et al., (2006) encontraron que
algunos extractos vegetales son efectivos para
controlar el gorgojo pinto del frijol (Z.
subfasciatus).

CONCLUSIONES

Los extractos acuosos de batamote, eucalipto y
paraiso, son una alternativa amigable con el
medio ambiente, viable para ser usados para
controlar el gorgojo del frijol Acanthoscelides
obtectus. Siendo el extracto caliente de hoja de
batazote, el extracto caliente de raiz de eucalipto
y el extracto frio de raiz de batamote los méas
prometedores
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