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RESUMEN

Se realizaron bioensayos para evaluar el efecto téxico de diferentes sustancias quimicas sobre Stophilus
zeamais Motschulsky, 1855, S. oryzae Schoenherr, 1838 (Coleoptera: Curculionidag), Segobium paniceum
(Linneus, 1761) (Coleoptera: Anobiidae) y Daphnia magna Straus, 1820 (Cladocera: Daphnidae). L os ensayos
biol 6gicosincluyeron evaluacionesdel: 1) efecto insecticidade tres plantas: zapallo (Cucurbita maxima Duch.
Ex Lam, Cucurbitaceae), eucalipto (Eucalyptus globulus Labill, Myrtaceae) y coca (Erythroxylon coca
[Lamark], Erythroxylaceae) sobre adultos de S. zeamaisy de S. paniceum, en bioensayos de mortandad bajo
condicionesdelaboratorio hasta 120 h de exposicidn. Seevaluaron estastres plantas bajo las cinco formul aciones
siguientes: polvo seco (1,6 g-10 g de maiz), extractos acuosos en frio (20 % p/v), infusion (20 % p/v), coccion
(20% plv) y extracto etandlico (0,2 g-1mL de etanol en 10 mL de agua). A las concentraciones sel eccionadas
ninguna de las tres plantas presento efecto sobre S. zeamaisy S. paniceum. 2) efecto insecticida, repelentey
atrayente de seis plantas: hojay flor de floripondio (Brugmansia candida Pers., Solanaceae), hojay flor de
ruda (Ruta graveolens L., Rutaceae), semilla de higuerilla (Ricinus communis L., Euphorbiaceae), bulbo de
go (Allium sativum L, Liliaceae), hoja de mufia (Minthostachys setosa (Briquet) Epling, Lamiaceae) y hojas
de eucalipto sobre adultos de S. zeamai's, bajo condiciones de laboratorio entre 1 h a 120 h de exposicion para
mortandad y 1 h de exposicién pararepel encia-atraccién. Ninguno de | os extractos acuosos en infusion mostro
efectos estadisticamente significativos de mortandad en comparacion con el control. El extracto de eucaliptoy
de hoja de floripondio produjeron repelencia sobre de los gorgojos. El resto de extractos mostraron efectos
atrayentes. 3) efecto téxico de la cipermetrinaal 1,3% sobre S. zeamaisy S. oryzae, mostrando a 24 h valores
cercanos a 40% de mortalidad en comparacion con el control.4) laactividad biol 6gicade toxicidad agudaa 48
h de exposicién empleando eucalipto, coca, zapallo, mufiay granado (Punica granatum L. Punicaceae) en
neonatos de la pulga de agua D. magna. Se observo la mayor actividad en la formulacion acuosa de mufia
sobre D. magna.

Palabras claves: Daphnia, extractos vegetales, insecticidas botanicos, Sitophilus, Segobium.
SUMMARY

Bioassays were performed to evaluate toxic effect of different chemical substances on Stophilus zeamais
Motschulsky, 1855, S. oryzae Schoenherr, 1838 (Coleoptera: Curculionidae), Segobium paniceum (Linneus,
1761) (Coleoptera: Anobiidae) and Daphnia magna Straus, 1820 (Cladocera: Daphnidae). Biological assays
included the next evaluations: 1) insecticide effect of three plants: great pumpkin (Cucurbita maxima Duch. Ex
Lam, Cucurbitaceae), eucalyptus (Eucalyptus globulus Labill, Myrtaceae) and coca (Erythroxylon coca
[Lamark], Erythroxylaceae) on adults of S. zeamais and S paniceum, on mortality bioassays at |aboratory
conditionsuntil 120 h of exposure. Three plantswere evaluated on the next five formulations: dry dust (1.6 g-10
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g of corn), watery extracts on cold (20 % w/v), infusion (20 % w/v), baking (20% w/v) and ethanolic extract
(0.2 g-2mL of ethanol in 10 mL of water). At selected concentrations none of three plants presented effect on
S zeamais and S. paniceum. 2) insecticide, repellence and attraction of six plants: leaves and flower of angel’s
Trumpet (Brugmansia candida Pers., Solanaceae), leaves and flower of rue (Ruta graveolens L., Rutaceae),
seeds of perennial castor (Ricinus communisL., Euphorbiaceae), bulb of Garlic (AlliumsativumL, Liliaceae),
leave of muia (Minthostachys setosa (Briquet) Epling, Lamiaceae) and leave of eucalypt on adults of S.
zeamais, on laboratory conditions between 1 hto 120 h exposure of mortality and 1 h exposurefor repellence-
attraction. None of watery extracts of infusion showed significantly statistical mortality effectsin comparison
to control. Eucalyptus and angel’s trumpet leaves extract produced repellence on weevils. The rest of extracts
showed effects of attraction. 3) Toxic effect of cypermethrine at 1.3% on S. zeamais and S. oryzae, showed
at 24 h values near to 40% of mortality in comparison to control. 4) biological activity of acutetoxicity at 48 h
of exposure employing eucalyptus, coca, great pumpkin, mufia and Pomegranate (Punica granatum L.
Punicaceae) on neonates of water flea D. magna. More activity was observed on watery formulation of mufia

on D. magna.

Key words: Daphnia, botanical extracts, botanical insecticide, Stophilus, Segobium.

INTRODUCCION

Uno delos principales problemas delos agricultores
en |os paises del tercer mundo es la destruccion de
las cosechas de los granos almacenados en calidad
y cantidad por roedores, insectos, hongosy bacterias
entre un 20% a80% (Silvaet al ., 2003, 2006; Ngamo
et al., 2007). Unade las plagas de mayor relevancia
en granos almacenados es Sitophilus zeamais
Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) (Salvadores
et al., 2007). Esta especie produce perdida de peso
en el grano, reduccion en el valor estético y en el
mercado, disminucion enlagerminaciony enel valor
nutritivo del maiz (Udo, 2005; Akob & Ewete, 2007).
Otras plagas deimportancia en granos al macenados
son Stegobium paniceum (Linnaeus, 1758)
(Gunasekaran & Rajendran, 2005; Gamalie, 2007)
y Sitophilus oryzae (Mazzuferi, 2000; Ngamo et al .,
2007; Salem et al., 2007).

Es necesario buscar métodos alternativos armonicos
con la realidad de cada pais, que sean baratos y
altamente disponibles (Silvaet al., 2004, 2006; Akob
& Ewete, 2007). Muchosinsecticidas sintéticos son
teratogénicos, mutagénicos, carcinogénicosy afectan
lasalud delas personas quelosemplean (Asawalam,
2006; Iloba & Ekrakene, 2006; Asawalam et al.,
2007). Por ende esvital buscar alternativas que sean
accesiblesy debajo impacto parael control degranos
amacenados (Ngamo et al., 2007). Una aternativa
es emplear plantas biocidas que presenten
compuestos quimicos secundarios y activos contra
las plagas (Awoyinka et al., 2006; Rahman et al.,
2007), muchas de las cuales no han sido
adecuadamente evaluadas y es importante su
revalorizacion como fuente de sustancias con
propiedades insecticidas, repelentes, deterrentes de
la oviposicion y alimentacién, y reguladores de

crecimiento (Silva et al., 2005; Asawalam, 2006).
Las plantas biocidas son una aternativa armonica
con el desarrollo sostenible (Salvadoreset al., 2007).
Daphnia magna Strauss, 1820 (Crustécea:
Daphniidae) es una especie de cladécero
partenogenética usada ampliamente en ensayos de
ecotoxicidad (Tonkopii & lofina, 2007), paraeval uar
sustancias quimicas puras, aguas residuales
domeésticas e industriales, aguas superficiales o
subterréneas, agua potable, y lixiviados entre otros
(lannacone & Alvarifio, 2007a; lannacone et al.,
2007). Su uso es debido avariasrazones: 1) amplia
distribucién geogréfica, 2) importante papel en la
comunidad zooplancténica, 3) facilidad decultivo, 4)
corto ciclo devidacon laproduccion de un alto nimero
decrias(Castillo, 2004).

El objetivo de este trabajo fue evaluar bajo
condicionesdelaboratorio, 1) €l efecto toxicol 6gico
de tres plantas: zapallo (Cucurbita maxima Duch.
Ex Lam, Cucurbitaceae), eucalipto (Eucalyptus
globulus Labill, Myrtaceae) y coca (Erythroxylon
coca [Lamark], Erythroxylaceae) sobre adultos de
S. zeamais y de S. paniceum, en bioensayos de
mortandad bajo condicionesdelaboratorio hasta120
h de exposicion. 2) efecto insecticida, repelente y
atrayente de seis plantas: hojay flor de floripondio
(Brugmansia candida Pers., Solanaceae), hoja y
flor deruda(Ruta graveolensL ., Rutaceae), semilla
de higuerilla(Ricinus communisL., Euphorbiaceae),
bulbo de gjo (Allium sativum L, Liliaceae), hoja de
mufia (Minthostachys setosa (Briquet) Epling,
Lamiaceae) y hojas de eucalipto sobre adultosde S.
zeamais, 3) efecto toxico delacipermetrinaal 1,3%
sobre S. zeamais y S. oryzae, mostrando a 24 h
valores cercanos al 40% de mortalidad en
comparacion con el control, y 4) laactividad biol6gica
de toxicidad aguda a 48 h de exposicién empleando
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eucalipto, coca, zapallo, mufia y granado (Punica
granatum L. Punicaceae) en neonatos de la pulga
de agua D. magna.

MATERIAL Y METODOS

Los bioensayos se realizaron en el Laboratorio de
Invertebrados de la Facultad de Ciencias Biol dgicas
de la Universidad Ricardo Palma entre agosto del
2004 afebrero del 2008.

Gorgojos de granos almacenados. Las crianzas
de S zeamais, S oryzaey de S paniceum fueron
iniciadasapartir de adultos procedentesdel Mercado
Jorge Chavez, LaVictoria, Lima, Per(, y alimentadas
conmaiz variedad amarillo duro parapolloy variedad
cancha. Posteriormente los individuos fueron
trasladados al |aboratorio, separados por especie y
colocados en envases plasticos de 1 L de capacidad,
y mantenidos aunatemperaturaaproximadade 25°C
+ 3°C, parafavorecer lareproduccion, oviposiciony
obtencién delos adultos requeridos pararealizar los
bi oensayos toxicol 6gicos (lannacone et al ., 2005).
Pulga del agua. Hembras adultas de esta especie
se obtuvieron del acuario «Cleo» procedente del
distrito de Lince, Lima, Perq, y se llevaron al
laboratorio en recipientes pléasticos de 2 L de
capacidad. Hembras partenogenéticas se colocaron
en el medio nutritivo ADaM. La preparacion del
medio serealizd delasiguienteforma: 9,9 g desales
obtenidas por evaporacion del agua de mar se
adicionaron a 60 L de agua de grifo declorinada,
reposada y hiperoxigenada durante 24 h. Luego se
agrego6 138 mL de unasolucion de cloruro de calcio
(117,6g-L™?), 132 mL deunasolucién debicarbonato
de sodio (25,2 g- L) y 6 mL de una solucion de
Oxido de Selenio (0,07 gL?) (Klittgen et al., 1994).
Plantas. Las plantas utilizadas en los ensayos
toxicol 6gicos provinieron de distintos mercados y
Parques de Lima, Pert (Tabla 1). 250 g de bulbo,
hojas, flor 0 semillade cadaespecie segin loindicado
enlaTablal paracadauno delosdiferentes ensayos,
fueron secadas en estufa a 37 °C, por 70 h
aproximadamente, hasta obtener un peso constante
por la pérdida de agua. Posteriormente las hojas
fueron trituradas en un mortero (Haldenwanger®) y
el residuo obtenido fue pasado secuencia mente por
2 tamices de 500 p y 250 u. Las muestras fueron
envasadas en frascos de vidrio color &mbar para
evitar lafotoliss, rotuladas, y guardadas atemperatura
de 25°C + 3°C hasta el dia a ser utilizadas en los
bioensayos (lannacone & Lamas, 2003).

28

BIOENSAYOS

1) Efecto insecticida de tres plantas (Cucurbita
maxima, Eucalyptus globulus y Erythroxylon
coca) sobre adultos de S. zeamais y de S.
paniceum.

En seco: Secolocaron 10individuos de cadaespecie
de gorgojo en envases cuadrangulares de plastico
con cuatro réplicas. La distribucion del polvo seco
de las plantas se realiz6 de la siguiente manera: 0,1
0,0,29,0,49,0,8gy 1,6 gpor cadal0gdemaizen
cadaunadelascuatroreplicas, y cinco dosismasun
control (lannacone et al., 2004, 2006); 10s insectos
fueron controlados cada 24 h durante 5 dias (= 120
h), segn la técnica sugerida por Mazzonetto &
Vendramim (2003).

En acuoso: El extracto boténico acuoso crudo, fue
preparado con agua destilada (pH 6+0,5) a cinco
concentraciones, y filtrados a través de un papel
fino (Whatman® N° 5, USA). Solo se usaron
extractos acuosos que habian sido recientemente
preparados (no mas de 48 h), debido a que
microorganismos fungicos pudieran afectar lacalidad
de los mismos (lannacone & Lamas, 2003). Se
colocaron 10 g de maiz previamente remojados por
5 seg por cada concentracion y cada tratamiento, y
se agregaron 10 individuos de cada especie de
gorgojo en cada envase con las concentraciones de
1,25 %, 2,5 %, 5%, 10 %y 20 %, respectivamente,
con cuatro replicas mas un control, evaluados cada
24 h durante 5 dias (= 120 h), para obtener €l efecto
demortalidad. Paralosextractos de coccion einfusion
en agua destilada se prepararon a las mismas
concentraciones que los extractos acuosos a
temperatura ambiente, siguiendo las
recomendaciones de lannacone et al. (2004).
Extracto etandlico: Se tomd 0,2 g de cada una de
las tres plantas y se colocd en un 1 mL de etanol y
posteriormente en 10 mL de aguadestilada. A partir
delos cuales se hicieron las otras cuatro diluciones
empleando un factor de 0,5. De igual manera se
evalub cada 24 h durante 5 dias (120 h).

2) Efecto insecticida, repelente y atrayente de
seis plantas (Brugmansia candida, Ruta
graveolens, Ricinus communis, Allium sativum,
Minthostachys setosay eucalipto) sobre S. zeamais.
Se usO sobre S. zeamais el extracto de infusion
acuosos paraeva uar laactividad insecticida de seis
plantas: B. candida, R. graveolens, R. communis,
A. sativum, M. setosa y eucalipto. Se siguio6 €l
protocolo y las concentraciones indicadas para
extractos acuosos del primer caso.
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Para el ensayo de repelenciay atraccion se empled
el método estandar (Asawalam, 2006). Los polvos
secos de cadaunadelas seis plantasfueron disueltos
en agua destilada para hacer una solucion a 20% p/
v. Papelesfiltros Whatman N°40 de 9 cm de didmetro
fueron cortados en dos mitades. Una de las mitades
fue sumergida en el extracto acuoso y la otra mitad
en agua destilada. Los discos tratados y no tratados
fueron secados ala estufay colocados en placas de
petri, previamente fueron unidas las dos mitades
empleando una cinta adhesiva. 10 insectos fueron
colocadosen el centro delaplacade petri y luego de
1 h fueron contados | os insectos que se encontraron

en cada una de las mitades de los discos en | placa
de petri. El porcentgje de repelencia fue calculado
usando lasiguiente formulade Abbotts:

Porcentgje de repelencia = [(A-B)/A] x 100
A = Promedio del nimero de insectos presentes en
la porcién no tratada. B = Promedio del nimero de

insectos presentes en la porcién no tratada.

El porcentaje de repelencia fue categorizado de
acuerdo alasiguiente escala:

Clase Repelencia Clase Repelencia
Porcentge (%) Porcentge (%)

0 >0,01a0,10 [l 40,1 a60

I 0,10a20 v 60,1 a80
I 20 a40 80,1a100

En el caso de dar resultados negativos se consideré como atraccion.

3) Efecto toxico de la cipermetrina al 1,3%
sobre S. zeamaisy S. oryzae.

Se usd lacipermetrinaen formulacién tipo fumigena.
Lacomposicion quimicaes 1,3% de cipermetrinay
98,7% deinertes (lannacone & Alvarifio, 2007b). Se
empled unapastillapor cadapor habitacion de 9 m?,
la cual fue colocada sobre el suelo en un trozo de
mayolicade 20 cm x 20 cm. Los ensayos con ambas
especies de gorgojos S. zeamaisy S. oryzae fueron
realizados en simultaneo. El control consistio en el
empleo de una habitacion de 9 m? sin la aplicacién
delacipermetrina. En cada recipiente cuadrangul ar
de40 mL fueron colocados 10 gorgojos. Serealizaron
25 orificios en cadauno delos cuatro lados | aterales
y en la tapa de cubierta. 13 recipientes fueron
colocados sobre €l suelo a50 cm de separacion entre
recipientes. Las lecturas serealizaron alas 3h, 6hy
24 h de exposicién alacipermetrinafumigena.

4) Actividad biologica detoxicidad aguda a 48 h
de exposicién empleando eucalipto, coca,
zapallo, mufia y granado (Punica granatum L.
Punicaceae) en neonatos de la pulga de agua D.
magna.

La duracion total de la prueba fue de 48 h de
exposicion para todos los casos. A cada envase
circular de 250 mL se procedié aagregar 100 mL de
cada una de las concentraciones de las sustancias
quimicas empleadas, alos que se transfirieron diez
neonatos de D. magna. Se usd como criterio de
mortalidad lacarenciade movilidad o laausenciade
ritmo cardiaco a 15 s de observacién a microscopio
estereoscopio (Castillo, 2004).

Disefio experimental y tratamiento estadistico.
Las pruebas de toxicidad aguda se evaluaron en
concentraciones nominales paracadaplantaatravés
de un ANDEVA, con el modelo aditivo lineal,
empleando un disefio en bloque completamente
aleatorizado (DBCR) de 6 concentraciones-dosis x
4 repeticiones. Los datos fueron transformados a
arcoseno (porcentaje de mortalidad de adultosg/100)°°
antes del andlisis, para estabilizar el error de la
varianza. En el caso de existir diferencias
significativas entre las repeticiones y entre los
tratamientos se hicieron pruebas de diferencias
verdaderamentesignificativas (DV'S) de Tukey. Solo
cuando en los bioensayos se encontraron
mortalidades diferentes de cero en el control los
andlisis estadisticos se realizaron con los valores
gjustados seguin laférmula de Abbott (lannacone &
Lamas, 2003). Seempled € paguete estadistico SPSS
en espafiol, versién 15,0 para el célculo de la
estadisticadescriptivaeinferencial.

RESULTADOS

Se encontré que C. maxima, E. globulusy E. coca
en polvo seco, en extracto acuoso, extracto en
infusion, en coccion, y etandlico no produjeron efectos
sobre la mortalidad de S. zeamais y S. paniceum a
120 h de exposicién (Tabla 2).

Ninguna de las seis plantas ensayadas en extracto
de infusién produjo efecto en la mortalidad de S.
zeamais a 120 h de exposicion (Tabla 3). Las hojas
de B. candida y E. globulus ocasionaron repelencia
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enescalall y I, respectivamente sobre S. zeamais.
La flor de B. candida, la hoja y flor de R.
graveolens, las semillas de R. communis, e bulbo
de A. sativum y la hoja de M. setosa produjeron
contrariamente un efecto atrayente (Tabla 3).

A 3h,6hy 24 hseobservé igual mortalidad por la
cipermetrina en adultos de S. zeamais que en S
oryzae. Para ambos gorgojos se observaron
diferencias en los porcentajes de mortalidad entre
los controles y los tres periodos de exposicion
ensayados (Tabla 4).

Con relacion alos extractos de infusién de las cinco
plantas evaluadas alas 24 h de exposicion sevio un
80% de mortalidad sobre D. magna para las hojas
de E. coca y para las flores de P. granatum; asi
como un 90% de mortalidad para M. setosa. A las
48 h, todas las plantas ocasionaron un 100% de
mortalidad en D. magna (Tabla 5).

DISCUSION

La literatura cientifica sefiala diversas plantas
promisorias con propiedades biocidas sobre gorgojos
de granos almacenados, principalmente en S.
zeamais(Oliveiraet al., 2003; Akon & Ewete, 2007).
Las hojas de E. globulus ocasionaron repelenciaen
escala Il sobre S. zeamais. Se ha encontrado
ausencia de efecto en la mortalidad de S zeamais
por accion de polvos secos, extractos acuosos, de
infusion y coccion de E. globulus a 120 h de
exposicion (lannaconeet al., 2006). Leeet al. (2004)
evalud los efecto fumigantes de Eucal yptus bl akelyi
sobre huevos, larvas, pupasy adultos de S. oryzae.
El efecto toxico de E. blakeli sobre S. oryzae es
atribuido al cineol. Sin embargo, los andlisis
cromatogréficos han detectado més de 57 sustancias
en E. blakeli. En Stophilus granarius (Linnaeus)
ha sido evaluado €l efecto en la emergencia de los
adultos, dafio en las semillas, perdida de peso e
inhibicién por accion de Eucalyptus macrorhyncha
(Rahman et al., 2003). De igual manera, se ha
encontrado mortalidad significativaenlosadultos de
S. zeamais bajo tratamientos con Eucalyptus
sargentii, Eucalyptus intertexta, Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus grandis y Eucalyptus
saligna (Akob & Ewete, 2007; Negaban &
Moharramipour, 2007). Deigual formalas hojas de
B. candida ocasionaron repelenciaen escalall sobre
S. zeamais. PIER (2008) realiz6 una evaluacion de
riesgo toxicol 6gica de B. candida. Se ha observado
mortalidad y repelencia de larvas del gorgojo
Rhynchophorus palmarum por accién de B.
candida (Pérez & lannacone, 2006). Pérez &
lannacone (2008) encontraron bajo efecto en la
mortalidad, pero alto efecto en la repelencia sobre
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las larvas del lepidoptero Eupalamides cyparissias
a24 h de exposicion.

Con relacion alos extractos de infusién de las cinco
plantas evaluadas alas 24 h de exposicion sobre D.
magna se vio un 90% de mortalidad para M. setosa.
De igual manera, Sutil et al. (2006) encontraron
toxicidad delos aceites esenciales de Minthostachys
verticillata sobre Artemia salina y en lineas
celulares Veroy HEp-2. De igual manera, Ciccia et
al. (2000) evalud la toxicidad de Minthostachys
setosa sobre Aedes aegypti. Alkire et al. (1994) y
Schmidt-Lebuhn (2008) evaluaron el efecto
toxicologicoy lacomposicion bioquimicadel género
Minthostachys.
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Tabla 1. Especies de plantas evaluadas para el control de gorgojos de granos almacenados y
Daphnia magna.

Nombre cientifico Nombre Familia Parte Caso
vernacular empleada empleada

Alliumsativum ajo Liliaceae bulbo 2
Brugmansiacandida  floripondio  Solanaceae Hojay flor 2
Cucurbita maxima zapallo Cucurbitaceae semilla ly 4
Erythroxilon coca coca Erythroxylaceae hoja ly 4
Eucalyptus globulus  eucalipto Myrtaceae hoja 1,2y4
Minthostachys setosa  mufia Lamiaceae hoja 2y 4
Punica granatum granada Punicaceae flor 3
Ricinus communis higuerilla Euphorbiaceae  semillas 2
Ruta graveolens ruda Rutaceae Hojay flor 2

Caso 1 = efecto toxicol égico de tres plantas: zapallo (Cucurbita maxima, Cucurbitaceag), eucalipto (Eucal yptus globulus, Myrtaceae)
y coca (Erythroxylon coca, Erythroxylaceae) sobre adultos de S. zeamais y de S. paniceum, en bioensayos de mortandad bajo

condiciones de laboratorio hasta 120 h de exposicion.

Caso 2 = efecto insecticida, repelente y atrayente de seis plantas: hojay flor de floripondio (Brugmansia candida, Solanaceae), hoja
y flor de ruda (Ruta graveolens, Rutaceae), semilla de higuerilla (Ricinus communis, Euphorbiaceae), bulbo de ajo (Allium sativum,
Liliaceae), hoja de mufia (Minthostachys setosa, Lamiaceae) y hojas de eucalipto sobre adultos de S. zeamais,

Caso 4 = actividad biol 6gica de toxicidad aguda a 48 h de exposicion empleando eucalipto, coca, zapallo, mufiay granado (Punica

granatum, Punicaceae) en neonatos de la pulga de agua D. magna.
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Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de las tres plantas evaluadas sobre el gorgojo del maiz
Sitophilus zeamais y del gorgojo de la galleta Segobium paniceum a 120 h de exposicion.

- Stophilus zeamais Segobium paniceum
Tratamientos (% mortalidad) (% mortalidad)
A B C D E A B C D E
Cucurbitamaxima o o O o O O o o o o
Eucalyptusglobulus 0 O O0 O O O O O 0 O
Erythroxilon coca o o o0 O O O o o o o
Control O 0 0O O O O O O 0 o

A =Polvo seco (1,6 g. 10 g de maiz). B = Extracto acuoso en frio (20%). C = Extracto infusion (20%). D = Extracto coccion (20%). E
= Extracto etandlico (0,2 g 1 mL de etanol en 10 mL de agua).

Tabla 3. Porcentaje de mortalidad y repelencia de seis plantas en extracto de infusién evaluadas
sobre el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais a 120 h de exposicién.

Extracto de infusion (20%) (% Porcentajede  Escalade
Mortdidad) repelencia repelencia
Brugmansia candida (Solanaceae), hoja 0 33,3 I
Brugmansia candida (Solanaceae), flor 0 -70 Atrayente
Ruta graveolens(Rutaceae), hoja 0 -35,3 Atrayente
Ruta graveolens(Rutaceae), flor 0 -66,7 Atrayente
Ricinus communis (Euphorbiaceae), 0 -22,2 Atrayente
semillas
Alliumsativum(Liliaceae), bulbo 0 -50 Atrayente
Minthostachys setosa(L amiaceae), hoja 0 -10,5 Atrayente
Eucalyptus globulus(Myrtaceae), hoja 0 57,1 Il
Control 0 0 -

Valores son signos negativos indican que | os extractos fueron atrayentes.
Valores con signos positivos sefialan que |os extractos fueron repelentes. Escalade repelenciall = 20 a40% de repelencia. Escalade

repelencialll = 40 a60% de repelencia

Tabla 4. Toxicidad de la cipermetrina al 1,3% sobre Sitophilus zeamaisy S. oryzaea 3 h, 6 hy 24 h
de exposicion.

Periodode Tratamientos S zeamais S. oryzae
exposi cidon (% mortalidad) (% mortalidad)
3h Control 0,76a Oa
cipermetrina 19,2bc 14,6bc
6h Control 1,98a Oa
cipermetrina 30cd 26,9cd
24N Control 1,98a Oa
cipermetrina 40,7d 38,5d

L etras mintscul asigual es en unamisma columnaindican que | os promedios son estadisticamente igualesaun P< 0,05 segiin laprueba
de Tukey.
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Tabla 5. Porcentaje de mortalidad de cinco plantas en extracto de infusion evaluadas sobre la
pulga del agua Daphnia magna a 120 h de exposicion.

Tratamientos a base de extracto infusién 24 h (% de 48 h (% de

(1 gdel Pdelaplantal’) mortalidad) mortalidad)
Eucalyptus globulus(Myrtaceze), hoja 85b 100b
Erythroxilon coca (Erythroxylaceae), hoja 80b 100b
Cucurbita maxima(Cucurbitaceae), semilla 85b 100b
Minthostachys setosa(L amiaceae), hoja 90b 100b
Punica granatum (Punicaceae), flor 80b 100b
Control Oa 10a
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