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INTRODUCCTION

Los inicios de la agricultura se remontan aéroximadamen—
te a unos 10 mil afos, en una zona comprendida entre el valle
del Nilo, los valles del Tigris y Eufrates y la regidn occi-
dental de Persia (Enciclopedia Juvenil, 1981). En México la
fecha mis temprana que se tiene es un lapso comprendido entre
el afio 7,000 a.C. al afio 2,400 a.C. Maiz, frijol, chile y ca-
labaza fueron los cultivos en gque mads se basd la cultura in-

digena Mesoamericana (Historia de Jalisco, 1980).

En las civilizaciones Maya y Azteca el maiz estaba vin-
culado a su cultura y religidn (Cronguist, 1982; Enciclopedia
Metédica, 1982). En los Mayas, el desarrollo de las matemiti-
cas y la astronomia nacié de la preocupacidn sacerdotal por

conocer el paso de las estaciones, imprescindible para las co-

sechas y el buen cultivo. Hunab-Ku era su dios creador, hace-
dor del mundo, de la humanidad y del maiz, asi como Yum-Kax,
dios del maiz, a los cuales se les ofrecfan sacrificios huma-
i nos y de animales. Los Aztecas consagraban.sus cosechas a su

e dios Centeocihuatl (Enciclopedia Métodica, 1982).

En la regidn de Villa Alta, Oaxaca; el maiz tenia valor
social y moral muy importante. El prestigio de un hombre se
evaluaba en base al nimero de costales de mafiz que tuviera al-

macenados en su casa (Aguilar, 1985).




Cuando el hombre se volvid sedentario y practicd la agri-
cultura, se vié involucrado en problemas de competencia por el
alimento con los mismos insectos (Sdnchez, 1986), principal-
mente las cosechas de maiz y calabaza sufrieron de los ataques

de insectos nativos (Gastdn, 1980).

En la Nueva Galicia (hoy Guadalajara, Jal.) el ataque de
insectos se debiae al manejo del maiz en el almacén el cual
era deficiente. En noviembre se levantaba la cosecha; pero la
semilla, "ora‘por la humedad... ora por el calor"” mal se po-
dia conservar, para junio (principio del sigquiente ciclo) va

picada por el gorgojo (Historia de Jalisco, 1980).

La posibilidad gue tuvieron los insectos de trasformarse
en plagas en épocas coloniales, y alln en la actualidad, se .
debid, al cultivo, la expansidn e introduccidn de nuevas plan-
tas en las dreas en las cuales no existian y a la introduccién
no premeditada de nuevos insectos desde el exterior al am-
pliarse la red de transporte (Gastdn, 1980).
La terminacién del ferrocarril trascontinental en 1869 acele~
rd el proceso. Pronto llegaron con los alimentos y semillas

de cereales el gorgojo de los graneros (Sitophilus zeamais) y

el gorgojo del arroz (S. orvzae) {Gastdén, 1980).
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De todas las especies de insectos conocidos actualmente,
aproximadamente 100 de ellas son responsables en todo el mun-

do de los dafios ocasionados a granos almacenados (Ramirez, 1982).

En 1984 la FAO (Organizacién para la Alimentacién y
Agricultura de las Naciones Unidas), realizd un estudio en el
cual se registraron los dafios ocasionados por insectos a gra-
nos almacenados, alcanzando pérdidas de 83 millones de tone-
ladas suficientes para mantener vivas a 150 millones de per-

sonas durante un afio (Parkin, 1955; Ramirez, 1982).

La Organizacién para la Alimentacidn Yy Agricultura de
las Naciones Unidas (FAO), estima que anualmente se pierde el
5% de los granos cosechados antes de su consumo (Ramirez, 1982).

En algunos paises de América Latina se registrd lo siguiente:

PAIS - PERDIDAS (%) CEREAL

Salvador 25 Maiz y érroz
Honduras 50 Maiz

Nicaragua 30 Maiz

Venezuela 80 Maiz, arroz y café
Guatemala 25 Maiz y arroz
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En México existen mds de 25 especies que atacan a estos
productos. Sin embargo se ha demostrado que son unas 15 es-
pecies de insectos primarios y secundarios los que ocasionan
mayor dafio a los granos y harinas (Ramirez, 1982).

El almacenamiento de granos es deficiente y Se estima queclas
plagas destruyen de 20 a 25% de la cosecha almacenada de pro-
ductos como maiz, trige, arroz, frijol, etc. (Lima £ al.,

1981; Ramirez, 1982; Turrent, 1987).

En el pais se producen alrededor de 16 millones de tone-
ladas de grano al afio. Si la pérdida es del 22% por plagas,
entonces se pierden de 3.5 a 4 millones de toneladas al éﬁo
que serian suficientes para alimentar a 15 millones de mexi-

canos (Turrent, 1987).

Una de las especies responsable de dichos dafios es el

Gran Barrenador de los Granos, Prostephanus truncatus (Horn),

que es una plaga de maiz almacenado en México ( Bell & Watters,
1982), Su desarrollo ocurre frecuenﬁeﬁente eh idreas tropica-
les de las costas del Golfo, Peninsula de Yucatan y costas -
del Pacifico (Shires, 1979), aunque parece ser mis abundante

en el Altiplano Central y Occidente del pais (Rodriguez, 1987).
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También se distribuye en Centroamérica hasta €l norte
de Sudamérica, pero debido al intercambio cultural Yy comer-
cial del maiz, el insecto se dispersé primero al Sur de los
Estados Unidos de América y desde ahi, probablemente al Me-~

dio Oriente (Shires, 1979; Ramirez, 1987).

En Africa se le encontrd por primera vez en 1980, donde
causb severos dafios en la regidn de Tabora de la Repiiblica -
Unida de Tanzania (Watters, 1983; Harnish & Kral, 1984; Rami-
rez, 1987), lugar en el cual se ha convertido en‘una plaga -
tipica (Hodges et al., 1983), donde arrasd literalmente con
la produccidén de maiz y otros productos agricolas comestibles,
habiendo infestado desde el mes de mayo al mes de octubre el

80% de los granos almacenados {Hodges, 1985; Ramirez, 1987).

Es una plaga primaria que ocasiona infestaciones desde
el campo, es capaz de atacar severamente el maiz que es su
fuente bisica de alimento, pero cuando &sta se termina suele
deteriorar estructuras y utensilios de madera, plistico, te-
las de algoddn, zapatos, cartdn, papel y otros granos como
son, trigo, arroz, frijol.y café (Ramirez, 1981, 1987; Ro-

driguez, 1987).



La especie fue descrita por Horn en 1878, el cual le -

nombrd Dinoderus truncatus, posteriormente en 1897, Lesne le

asignd a la especie el género de Prostephanus dando asi su

actual nombre cientifico (Bell & Watters, 1982; Hodges, 1985).

El adulto mide mds o menos 4.3 mm de largo, es de color
café obscuro y de cuerpo cilindrico alargado con la parte -
posterior truncada. El protdrax presenta protuberancias en
la frente y esti cubierto con depresiones circulares. La ca-
beza es retrictil dentro del protdrax; los ojos son grandes
y alargados son de vuelo activo torpe y lento caminar (Fig. 1)

(Rodriguez, 1987).

La diferenciacidn entre los sexos est3 determinado por
el tamafio y la distancia de los tubé&rculos clypeales. El ta-
mafic es mds prominente y la distancia mis grande en las -

hembras (Shires & McCarthy, 1976).

Experimentalmente se ha logrado desarrollar a una tem-
peratura de 30 a 32°C y humedad relativa de 70 a 80% las cua-
les se han sugerido como condiciones Sptimas de desarrolio ~

en maiz (Shires, 1979; Ramirez, 1981; Watters, 1983; Hodges

>

& Meik, 1984; Hodges, 1985).



En dichas condiciones, completa su ciclo de vida en un lapso
de 25-28 dias, teniendo un rango de 18-37°C y 40-90% de hume-
dad relativa, aunque el tiempo para lograr su desarrollo es
mds prolongado (Watters, 1983). Debido a ésto se desarrolla
ficilmente en regiones tropicales-hiimedas-calientes 1y afin
es capaz de desarrollarse en zonas subtropicales donde 1la

temperatura y humedad son un poco mids bajas (Shires, 1979).

La oviposicidn se lleva a cabo preferentemente en la re-
gidén apical del grano y comienza 5-10 dias después de la emer-
gencia del adulto, alcanzando su punto maximo entre los 15-20

dias (Shires, 1980; Rodriguez, 1987).

Las hembras depositan sus huevecillos dentro del grano o
en desperdicios de éste; las formas inmaduras son larvas pe-
quefias de color blanco y al emerger del huevecillo atacan a
los granos, comen del.interior dejando la cubierta o cascari-

lla del grano (Rodriguez, 1987; Ramirez, 1990).

La variedad de maiz opaco con pericarpio menos duro vy

alto contenido de lisina y triptofano es mas vulnerable Y por
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Fig. 1) A) Vista loterol del aduito Prostephonus truncatus (MHorn)
8) Vista dorsol de P fruncatus (Horn) )
C y D) Regidn onterior da lo cabeza ds P. ﬁ:m_gg_g qus muestra lg diferencie
entre lg prominencio de lu tubdreuies clypecies (tubelyp) para determinor
el sexo.
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ANTECEDENTES

La primera referencia de la que se tiene conocimiento -
sobre productos empleados para destruir insectos data de aproxi-
madamente 3,000 afios; Homero recomendaba el uso de azufre como un

producto "conjurador de plagas" (S&nchez, 1986).

Antes del siglo XIX no existia un plan organizado pafa
el control de los insectos y la gente tomaba otras medidas
como emprender marchas agitando brazos, palos o cualquier
otra cosa produciendo con sus gritos o el batir de tambores
un ruido ensordecedor y asi ahuyentarlos. Este método fisico
durd hasta los tiempos de la colonia en Estados Unidos y per-

siste en zonas rurales de Africa y China (Gastdn, 1980).

En pasajes de la obra de Thaddeus William Harris (Trea-
tise on Insect Injurious to Vegetation), se describian algu-
nos métodos, como por ejemplo: para los escarabajos de junio,
agitar la planta durante el dia para que caigan; a los del -
rosal, matarlos a mano; a los gorgojos de la calabaza, matar-

los a mano cuando aparezcan y asi sucesivamente (Gastén, 1980).

Tal vez el primer consejo escrito en Occidente sobre co-
mo enfrentar a los insectos de la agricultura fue el de Linneo

en 1735, entre los cuales se encontraban, fumigaciones con
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vapores de aceite rancio para matar las polillas de la pera
y dél manzano, avispas parasitas en la huerta para controlar
dfidos, y de escarabajos depredadores para matar a las oru-

gas (Gastdn, 1980).

Las medidas de combate efectivo dependen de los hidbitos
y de los requerimientos de los insectos de granos almace-

nados (Ramirez, 1982).

Hasta ahora se ha intentado detener el avance de P. -
truncatus con métodos convencionales quimicos, pero éstos
no han surtido el efecto deseado; el método gquimico consiste
en la eliminacidn de los organismos perjudiciales mediante -

materiales venenosos (Ramirez, 1982, 1987).

En México se ha recomendado para el control de plagas
de almacén, el malathion; pirimifos-metilico para la desin-
fectacidn de bodegas cerradas a una dosis de 100 mg de i.a./m’

(Rodriguez, 1987).

En 1951 se probaron en la variedad de maiz Guanajuato20
en distintas concentraciones DDT, BHC, Arasan y Chlordane -
contra el ataque de g} truncatus (Horn), mostraron que el BHC
en las distintas concentraciones y el DDT al 3% mezclado con
6xido de magnesio a 0.50 g por cada 1/2 Kg de maiz fueron -

los insecticidas mis letales (Ramirez, 1987).



Ramirez-Genel (1962) busca la forma de controlar a P.

truncatus (Horn) con productos quimicos en Chapingo, Texcoco

y en Cotaxtla, Veracruz, observando la ineficiencia de algu-
nos productos quimicos como el malathion y la efectividad de

SG68 a dosis de 500 ppm.

Watters (1983) realizd un estudio utilizando malathion
y pirimifos-metil a dos concentraciones para conocer la sus-
ceptibilidad de P. truncatus (Horn). Mencionando que son mas
efectivos en las concentraciones de 0.50% gque en las de 0.25%.
Este método, aflin cuando es efectivo, puede ocasionar ciertos
efectos colaterales no deseados, como los problemas de intoxi~
caciones y desarrollo de resistencia de los insectos (Rodri-
guez, 1987), como ocurrid con el usoc del DDT que a princi—-
pios de 1941 se creyd que se habia encontrado la panacea -
quimica. Sin embargo un informe proveniente de Suecia en 1946
explicaba que el DDT ya no mataba a las moscas domésticas, -
se pensd gue no era cierto o que se habia utilizado lo dosis
incorrecta. Hacia 1967 se habia desarrollado resistencia en
224 especies, de las cuales 127 eran plagas de los cultivos,

7

bosques o productos almacenados (Gastdn, 1980; Rodriguez, 1990).

Otros métodos como el fisico, biolégico, etc., se han uti-
lizado también para tratar de controlarlo.

En el combate fisico se utilizan procesos mecanicos como el
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cribado, tamizado, seleccidn de granos, aeriacién y ventila-
€idn, radiaciones solares y la utilizacién de rayos X vy gam-
ma (Ramirez, 1982).

Se considera que la utilizacidn de Cobalto §0 Yy rayos gamma
constituye un método promisorio de control de P. truncatus,
pues afectan de manera significativ; la oviposicién y 1la
emergencia (Watters, 1983; Rodriguez, 1987).

La ventaje de este método es que no produce alteraciones en
el valor nutritivo y no deja residuos téxicos, la desventaja
es la maquinaria de alto costo y el personal especializado -

que se reuiere para llevar a cabo esos métodos(Raﬁrez,1982L

En el combate bioldgico se utilizan depredadores y pari-
sitos de plagas en granos almacenados, dentro de &stos se
encuentran virus, bacterias, algunos hongos, nemitodos, etc.,
que danan al insecto y no deben ser téxicos al consumidor.

Lo que mis se utiliza son los insectos pardsitos y depreda--

dores, ya que los insectos son los peores enemigos de ellos

mismos, como por ejemplo tenemos: las especies de avispas

Anisooteromalus calandre (How) y Cephalonomia tarsalis (Ashm},

ambas de huevecillos sobre las larvas de la pla-

ga (Gastdén, 1980; Ramirez, 1982).




En la UNAM se ha experimentado con el acaro Pyemotes tritici que
es un voraz depredador de todos los estados de desarrollo

de P. truncatus (Horn) (Ramirez, 1987).

En sus investigaciones sobre P. truncatus realizados en
Costa Rica, el Ing. Jirgen BOye, aisld mis de 30 parisitos y

depredadores, entre los que destacaba Teretriosoma nigrescens

(Coleoptera:HIsteridae) que se alimenta de todos los estados

de desarrollo de este bostriquido (Ramirez, 1987).

Ademds de los pardsitos y depredadores, también se pro-
ducen variedades de semillas resistentes al ataque de las --
plagas. Se ha encontrado que los granos de mafz duros de ba-
jo contenido y calidad protéica son mds resistentes al dafo

de P. truncatus (Lima, 1981; Ramirez, 1982, 1987).

Existen otras medidas que utilizan generalmente los cam-
pesinos cuando almacenan parte de sus cosechas para consumo

propio y se conocen como métodos tradicionales de control:

a) Exposicidn al sol.
El grano se asolea por periodos espaciados de tiempo
y los insectos al estar en altas temperaturas (40-44°C) aban-
donan el grano, lo cual no tiene resultados adecuados debido
a que no se realizan con la frecuencia que se requiere, el
grano no puede ser asoleado en tiempos de 1lluvia Yy los insec-

tos vuelven a infestar la semilla (Aguilar, 1985; Rodriguez, 1987).
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b) Agregacidén de cal.
Otra de las medidas empleadas es la de agreagar cal
viva al grano, pero &ésto provoca que se caliente y aumente
la humedad favoreciendo con ello la infestacidn (Aguilar,

1985).

c) Ahumado y almacenamiento de maiz en mazorca.

El ahumado y almacenamiento del maiz en mazorcas son
otros métodos de control que se llevan a cabo. En el primero
se utilizan humo y calor del fuego para ahuyentar a los in-
sectos del grano, se almacenan las semillas sin desgranar en
plataformas elevadas de madera y ahcen pasar humo por debajo
de éstas. En el segundo, algunos agricultores almacenan su
grano sin desgranar, las hojas de maiz dan cierta proteccidn

del ataque de insectos (Rodriguez, 1987).

El combate de insectos por medio de plantas no es nuevo.
Con excepcidn del azufre y mds tarde el arsénico (usados por
los chinos) los primeros'insecticidas que merecen llamarse -
como tales, fueron de origen botdnico. Sin conocer su compo-
sicidén quimica, el hombre empezd a utilizar en forma cruda
los compuestos que algunas plantas habfan desarrollado como

defensa contra los herbivoros {(Gastén, 1980).
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En México, la utilizacién de plantas como insecticidas,
tiene origenes antiguos aunque existe poca informacién so-
bre este tema, debido a que el uso de las plantas estaba mis
concentrado hacia la bisqueda de propiedades medicinales

(Lagunes et al., 1984).

Los archivos municipales de Northfield, Nueva York, re-
gistran para el periodo 1783-1823 que "el estiercol blando
de vaca colocado en agua y los brotes de sauco machacados e
impregnados en agua son soluciones que volcadas sobre cual-

quier planta impiden que lso insectos las dafien" (Gastén, 1980).

El uso de tdxicos vegetales en forma de extracto se re-
gistra desde el ano 1841, el éntomélogo Thaddeus William --
Harris realizd un informe en el que se resumen algunos de los

primeros usos de cocciones, mezclas, elixires, que reemplaza-

ron la matanza manual. Se trataba de impedir que los insectos

llegaran inicialmente a las plantas. Asi se pintaban, rocia-

ban o regaban las plantas con soluciones gue cubrieran efi-
cazmente el follaje. Si el agua sola podia apartar ciertos -
insectos, cuanto mis efectiva podia ser si se mezclaba con
algo nocivo. Durante este periodec se recomendd proteger los
pepinos contra las moscas que los atacan, con una mezcla acuo-
sa de tabaco y pimiento colorado rociado sobre las enredade-

ras (Gastdén, 1980).
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Las plantas de los géneros Derris, Lonchocarpus, Milletia,

Mundulea y Teprosia se usaban desde tiempo inmemorial como ve-

neno para peces. Mas tarde se extrajeron y caracterizaron la
rotenona y alcaloides afines, los cuales se utilizaron a par-

tir de la década de 1920 (Gastdn, 1980; Lagunes et al., 1984).

Entre los productos naturales mis conocidos se encuentran

las flores del piretro, Chrysanthemum cinerariefolium (Trevir.),

explotadas en Europa desde el siglo XIX y se conocian con el
nombre de "polvos de Persia™ empledndose contra piojos en huma-
nos (Lagunes et al., 1984; Rodriguez, 1987).

En la regidn de Ixtapan de la Sal, Méx., se acostumbra in-

tercalar plantas secas de Artemisia ludoviciana (Compositae) -

entre costales conteniendo maiz, para evitar el dafio de gorgo--

jos (Lagunes et al., 1984).

Las plantas de la familia de las compuestas contienen sSubs-
tancias como glaucdlida, la cual posee caracteristicas de hacer
poco apetecible la planta tratada con élla, de tal manera que
los insectos ya no se alimentan Y mueren por innanicidn. Se co--
nocen otras plantas con efectos insecticidas: Tagetes lucida -

Cav. o '"pericdn"; Cacalia decomposista Gray o "matarique" y Helenium.

mexicanus H.B.K. o 'chapus” (Rodriguez, 1987).
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Se han evaluado 68 polvos vegetales contra el gorgojo del

frijol Acanthoscelides obtectus y el Barrenador mayor del -

maiz Prostephanus truncatus (Horn). De los 68 polvos se han en-

contrado con propiedades insecticidas: Hippocratea sp., Ricinus -

comunis, Lavandula angustifolia y Tagetes foetidissima (Lagunes et al.,1987).

Se han realizado estudios sobre los efectos del polvo de

semilla de Anethum graveolens (L.), contra adultos de Calloso-

bruchus maculatus (F.), Sitophilus oryzae (L.), Lasioderma -

serricone (F.) y Tribolium confusum (Jaq. Du Val), utilizindo-

Se también extractos con acetona. Se observd gue tanto el pol-
vo como el extracto de dichas semillas fueron moderadamente -
téxicos para algunos insectos, sugiriéndose que A. graveolens
es un buen candidato como protector de granos de almacén (He-

len, 1985).

Contra Sitophilus zeamais (Mots.), que es también una pla-

ga importantae de maiz, se estudiaron los polvos de nueve plan-

tans. Encontrindose gue el polvo que mayor mortalidad causa es

el de Acacia farnesiana (hoja) y resultaron prometedores Pithe~

cellobium dulce (hoial, Allium cepa (tallo), Eichornia Sp. (plan-

ta entera) y Annona diversifolia (hoja) (Cuevas, 1987).




- 18 -

Se evalud el potencial de aceites vegetales de semillas
de algodén, soya, maiz y cacahuate, demostrindose que fueron
efectivos en la proteccidén de trigo almacenado contra -

Sitophilus granarius, observindose gque la poblacidn decre-

cid significativamente (Yun-Tai Qi & Wendelle, 19871).

Contra Zabrotes subfasciatus se probd el efecto que cau-

sa Argemone mexicana en polvo y extracto, para el extracto se

utilizé la raiz, el fruto, tallo, hoja y semilla a una dosis
de 1.0 y 0.5 g vy el polvo se obtuvo de la semilla a una do-
sis de 1.0 y 0.5 g. Comec resultado en la dosis de 1.0 g de -
polvo se observd una mortalidad de 98.3%, 0.0% dg emergencia
Yy 0.0% de dafio al grano, mientras que a una dosis de 0.5 g -
provocdé 77.5% de mortalidad, asi como 0.0% de emergencia y.
reduccidn de dafio al frijol. Por lo que respecta a los extrac-

tos no hubo significancia (Cuevas et al., 1990).

También se evalud el efecto de Argemone mexicana contra

el gorgojo Callosobruchus maculatus. Concluyendo gque bajo

condiciones de‘laboratorio, el polvo de semilla de chicalote
ejerce un buen control sobre poblaciones del gorgojo del gar-

banzo (Romero et al., 1990),
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Cortés et al (1990), estudid el efecto de extractos acuo-
sos de 39 especies vegetales de la zona serrana del noreste vy
sureste del estado de Sonora, sobre el gorgojo barrenillo menor

de los granos Rhyzopertha dominica F., en trigo almacenado.

Unicamente los extractos de 5 plantas presentaron efectos de -
mortalidad de insectos pero muy bajos. Se observd una gran dis-
minucidn en la emergencia, principalmente en el extracto de

Argemone mexicana y Ambrosia cordiflora con respecto al testigo.

Rodriguez y Rodriguez (1990) evaluaron la accidn de 76 es-
pecies vegetales pertenecientes a 34 familias diferentes en el

gorgojo mexicano del frijol Zabrotes subfasciatus (Boheman), _

observindose que las que tuvieron mayor efectividad fueron:

Hippocratea excelsa y Tégetes foetidissima.

El uso de productos vegetales puede tener las siguientes ven-
tajas: '

~-5on biodegradables y por lo tanto no contaminan.

-Son selectivos contra insectos plaga.

-Los materiales usados son renovables.
-Son muy econdmicos, por lo que los costos de produccién

bajan (Rodriguez, 1987).
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Los polvos vegetales pueden tener una o varias de las siguien-

tes propiedades:

-Insecticidas de contacto. La sustancia es capaz de pe-

netrar por el integumento al cuerpo del insecto y cau--

sarle la muerte.

-Sustancias antialimentarias. Inhiben la alimentacién -
normal de los insectos, y les provocan danos gue van

desde la reduccidn de peso, capacidad bidtica, hasta la

muerte.

-Agentes morfogénicos. Son sustancias capaces de provocar

cambios morfoldgicos letales para los insectos.

-Sustancias repelentes. Al aplicar este tipo de sustan-
cias provocan alejamiento de los insectos de la fuen-

te de alimentacidn (Rodriguez, 1987).

Los anteriores concepto§ nos fundamentaron para pensar
que la "Canela" posee una de las propiedades antes menciona- _
das contra una de las prinéipales plagas de maiz, Prosteghanﬁs
truncatus (Horn), ya que el aroma Y caracteristicas lefiosas de

la canela prodrian provocar a travis de sus propiedades vegetales al- -

gin efecto repelente o biocida.
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En el presente trabajo se utilizé Cinnamomun zeylanicum

Ness (canela) que es un arbolito lefioso y ramificado, de 5 a
10 m de altura, con el tallo de 10 a 30 cm de didmetro. La
corteza es aromitica de color gris rojizo por fuera y amarillo
rojizo por dentro. La que cominmente se ve en el mercado, pro-
cede de las ramas delgadas.

ﬁequiere un clima tropical himedo cuya temperatura no sea in-
ferior a 25°C y con una precipitacién pluvial de 1 a 2 m anua-~
les; puede prosperar bien cerca del nivel del mar.

A pesar de ser una planta exdtica, en México hay lugares apro-
piados para su cultivo, principalmente en los estados de Vera-
cruz, Tabasco, Oaxaca, Chiapas, Michoacén, Jalisco, Nayarit

y Colima (Martinez, 1954).
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HIPOTESTIS

Poseyendo varios vegetales propiedades insecticidas,
antialimentarias, morfogénicas o repelentes, se

espera que Cinnamomun zeylanicum Ness (canela)

poseea todas o algunas de estas propiedades sobre
el desarxollo y sobrevivencia del Gran Barrenador

de los Granos Prostephanus truncatus (Horn)

{Coleoptera:Bostrichidae).
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OBJETIVO GENERAL

1.-Conocer los efectos que presentan algunos extractos

acuosos y polvo de Cinnamomun zeylanicum Ness (canela)

sobre Prostephanus truncatus (Horn).

OBJETIVOS PARTICULARES

1.1.Establecer el efecto que presenta el polvo de

Cinnamomun zeylanicum Ness sobre la mortalidad y

el desarrollo de Prostephanus truncatus (Horn)

durante su ciclo de vida en el laboratorio.

1.2.Determinar el efecto de extractos acuosos de

Cinnamomun zeylanicum Ness scbre la mortalidad

Y el desarrollo de Prostephanus truncatus (Horn)

durante su ciclo de vida del insecto.
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MATERIALES Y METODOS

El maiz que se utilizd en esta investigacidn fue el del
tipo cacahuazintle. Se limpié para dejar solamente granos sa-
nos y evitar confusidn al momento de cuantificar el dafio pro-
vocado ﬁor P. truncatus (Horn), se refrigerd durante un mes.
Posteriormente se lavd con agua jabonosa y clqro y se secd en

el sol durante 8 horas.

El polvo y extracto acuoso de C. zZeylanicum Ness se pre-
pararon de la siguiente manera:
La canela se molid en mortero hasta obtener un polvo fino. En
cuanto al extracto se reali;é eén agua a temperatura ambiente
(22°C) al 1.4, 7 y 10% (1,4,7, y 10 g de canela/ 1 Lt de agua)

dejindose reposar durante 24 horas.

Previd a ia realizacidn de las pruebas experimentales se
hicieron cultivos masivos Y generacionales de P. truncatus que
consisten en aumentar la poblacidn de insectos. Para la prepa-
racidn de cultivos masivos {la cepa original se obtuvo de una
muestra donada por el Dr. Mario Ramirez Martinez colectada en
la poblacidn de Tequila, Jal., México en 1987). Se colocd en -
un frasco 1 1/2 Kg de maiz y una cucharadita del coledptero -~

(200 insectos aproximadamente), se incubaron durante un tiempo
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de 30 a 45 dias en una cémara de cultivo construida con hielo
seco y papel aluminio, la cual permitid la proliferacidén de
insectos y asi continuar con los cultivos generacionales, los
cuales, al igual que los cultivos masivos se preparan en fras-
cos de 500 ml de capacidad, en donde se colocarcn 250 g de maiz
cacahuazintle; se sexaron los adultos de P. truncatus en un mi-
croscopio estereoscépico hasta completar 50 parejas. El método
de sexacidn.de adultos se tom5 de acuerdo a Shires & McCarthy
(1976) (Fig. 1), se dejaron 15 dias de oviposicidn Y una vez
trancurfido ese periodo se sacaron los adultos parentales de-
jando incubar sdlo huevecillos y larvas de la primera genera-
cibén durante 30 a 45 dfas, hasta que se observd la nueva pro-
genie de adultos. De estos cultivos se tomaron insectos de 3

a 7 dias de emergidos para llevar a cabo las pruebas experi--

mentales.

En todas las pruebas y cultivos se utilizaron frascos de
vidrio esterilizados en una autoclave duranta 20 minutos. Las
pruebas de laboratorio se ralizaron bajo condiciones controla-
das de temperatura (30 : 2°C) Yy 70 * 5% de humedad relativa y

12 horas de luz-obscuridad respectivamente.
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Se realizaron pruebas de no eleccidn (Ramirez y Silver,
1983), primero para evaluar la mortalidad, emergencia ¥ grano
dafiado y segundo para evaluar el efecto del polvo de canela -~

en el ciclo de vida del insecto.

En las primeras pruebas se colocaron en frascos con una
capacidad de 250 ml., 0.1, 0.4, 0.7 y 1 g de polvo de canela
por cada 100 g, teniendo una cantidad de 191 a 230 granos co-~
mo rango, con un promedio de 208 granos de maiz por frasco,
mezclindose de manera que el polvo se distribuyera uniforme-
mente en el grano. Una vez gue las dosis fueron incorporadas
se procedid a realizar la infestacidn, para lo cual se intro-
dujeron los insectos en nfimero de 10 machos Yy 10 hembras (Pro-
pqrcién 1:1) de 3 a 7 dias de emergencia.

A los 15 dias se realizé el conteo de granos dafiados y para -
ello se tomd en cuenta aquellos que presentaran por lo menos
un orificio. Al mismo tiempo, también se evalud la mortalidad.
Posteriormente se eliminaron todos 165 insectos del Qrano tra-
tado, asi como del testigo, dejindose transcurrir 30 dias pa-
ra evaluar emergencia de los nuevos adultos de la Fy ¥ se --

cuantificS nuevamente el niimero de granos dafiados.

En la prueba con el extracto acuoso, los granos se moja-
ron durante 15 minutos en las respectivas preparaciones Yy pos-

teriormente se secaron a la sombra. Las pruebas experimentales
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fueron iguales que con el tratamiento en polvo.

La prueba para evaluvar ciclo de vida no fue posible rea-
lizarla en granos de maiz enteros debido a que era necesario
abrir el grano para cuantificar las respectivas etapas de de-
sarrollo (larvas, pupas y adultos de nueva emergencia) y ésto
provocabé que se destruyera una gran cantidad de huevecillos
y larvas, evitando que hubiera una evaluacidn m3s real. De -
tal manera que se utilizaron cApsulas d&e gel llenas con una -
mezcla de maiz molido en un molino de mano y polvo de canela
en una proporcidn de 100 g de maiz por 1 g de polvo de canela,
con los cuales se simuld el grano. La mezcla se compactd lo -
mis posible en las cipsulas de acuerdo a las técnicas de Bell
& Watters (1982). Una vez llenas, se colocd en cada cdpsula -
una pareja de P. truncatus (Horn), una hembra y un macho, de
aproximadamente 3 a 7 dias de emergidos. Este material se in-~-
trodujo en frascos de 120 ml de capacidad con 10 cipsulas por

frasco.

Al igual que con las pruebas anteriores, se dejaron tran-
currir 15 dias para permitir que ovipositaran los adultos pa-
rentales para que una vez transcurrido dicho tiempo, fueran -
eliminados los insectos progenitores y asi realizar las revi-

siones de la filial 1 emergente.
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Se hicieron tres revisiones, la primera se inicid a los

S dias despuds de retirar los adultos inicialmente colocados,
cuando se observaron las larvas se contaron muertas Yy vivas,
las vivas se regresaron de nuevo a las cdpsulas para realizar
la segunda revisidn cuando hubiera pupas, la cual se efectud

a los 10 dias de realizado el conteo de larvas Yy la tercera -
revisién se llevd a cabo una vez que se presentd la emergencia
de los nuevos adultos (15 dias después de que se observd la -
presencia de pupas) llevdndose a cabo el conteo de vivos Yy -~

muertos.

No fue posible cuantificar los huevecillos debido a gue
no se contaba con el material necesario para separarlos y ob-

servarlos.

Las pruebas se efectuaron por triplicado utilizando un -

testigo por cada lote.

Para el tratamiento de los resultados se utilizd el Anili-~
sis de Varianza ya que el diseﬁo_de los experimentos fue com--
pletamente al azar y &sta es la técnica estadistica mis adecua-
da para tratar los resultados obtenidos de este diseﬁé.

Cuando se presentd efecto, se aplicd la Prueba de Tukey para

determinar que dosis provocaron dicho efecto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

PRUEBAS CON CANELA EN POLVO.

En la prueba de no eleccidn, se evalud la proporcidén de
granos danados por el insecto a los 15 dfias (Cuadro 1).
La pregunta a responder fue:
¢En las diferentes dosis de canela en polvo, la proporcidén de
los granos dafados es la misma?

Por lo que se plantea la siguiente Prueba de Hipdtesis:

H0=PT=P0.1=P0.4=P0.7=P1.0

Ha = Al menos alguna de las dosis es diferente al resto.

Donde: Ho = Hipdtesis nula

Ha = Hipbtesis alternativa

PT

Proporcidn de granos danados en el testigo
P 0.1 = Proporcidn de granos dafiados en la dosis de 0.1g

de polvo de canela, y asi sucesivamente.
Se considerd un nivel de significancia de = 0.05, o dicho
de otra forma, un 95% de confianza.

Para probar esta hipdtesis, se realizd un Andlisis de Varianza

que se muestra en la Tabla 1.
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TABLA 1
FUENTES DE SUMAS DE GRADOS DE CUADRADOS Fo NIVEL
VARTACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOQS DE SIG.
TRATAMIENTOS 0.00836 4 0.00209 4.156 0.0184
(DOSIS)
ERROR 0.00754 15 0.00050
TOTAL 0.01590 19

En la Tabla 1 se observa que el nivel de significancia -
(Nivel de sig.) 0.0184 L 0.05 por lo que se rechaza la Ho y
por tanto SiI hubo efecto con el polvo de canela sobre la pro-

porcidén de granos dafados durante los 15 dias del tratamiento.

Para conocer que dosis fue la responsable de dicho efecto,
se hicieron comparacioneé miltiples aplicando la Prueba de Tu-
key. También se considerd un nivel de significancia de et =0.05.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2.
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TABLA 2

DOSIS DE CANELA PORCENTAJE (%) QOEFICIENTE
EN POLVO DE GRANOS DANADOS DE VARICACION
Tratamiento 0.7 g * 12.7 0.204
Tratamiento 1.0 g * 1340 0.161
Tratamiento 0.4 g il 13.6 0.114
Tratamiento 0.1 g ke 15.2 0.209
Testigo * 18.3 0.068

En la Tabla 2 se observa cue los tratamientos de canela
en polvo (dosis 0.7 y 1.0 g) comparados con el testigo son -~

distintos.

En la Prueba de no eleccidn se evalud la proporcidén de ~
granos danados por el insecto a los 45 dias (Cuadro 1).
La interrogante que se plantea es la siguiente:
iLa proporcidn de granos dafiados a los 45 dias en las diferen-
tes dosis de canela en polvo =2s distinta?
Para responder la interroganta se plantea la siguiente Prueba

de Hipdptesis:

Ho = PT = P 0.1 = P 0.4 =P 0.7 = P 1.0

Ha = Por lo menos alguna dosis es distinta a las demis.
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Para esta Prueba de Hipétesis se aplicd un Andlisis de

Varainza, el cual se muestra en la Tabla 3.

Tz3LA 3
FUENTES DE SUMAS DE GXADOS DE CUADRADOS Fo NIVEL
VARIACION CUADRADOS LZIBERTAD MEDIOS DE SIG.
TRATAMIENTOS 0.0335 4 0.00839 0.643 0.6404
(DOSIS)
ERROR 0.1995 15 0.01306
TOTAL 0.2294 19

En la Tabla 3, se puede ver gque el nivel de significancia
0.6404 > 0.05 por lo que se acepta la Ho y se dice que

No hubo efecto en granos dafiados a los 45 dias.
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CUADRO 1.~ Proporcién en términos porcentuales de Granos Dafia- -
dos por P. truncatus (Horn) a los 15 Yy 45 dias uti-

lizando diferentes dosis de Cinnamomun zeylanicum

Ness (Canela) en polvo a temperatura y humedad re~

lativa controladas (30 = 2°C, 70 t 5% h.r).

GRANOS DANADOS GRANCS DANADOS
A LOS 15 DIAS A LOS 45 DIAS

(%) (%)

TESTIGOS 17.4 44.6
17.6 46.4

18.1 31.3
20.1 40.9
TRATAMIENTOS 19.1 33.3
(0.1 g) 15.7 24.4
14.6 44.7

1.4 49.4
TRATAMIENTOS 12.6 50.9
(0.4 g) 14.2 47.9
12.1 33.1

15.5 36.2

, ' TRATAMIENTOS 9.4 13.8
| (0.7 g9) 14.1 30.1
15.3 54.7

12.0 44.0

TRATAMTENTOS : 15.9 27.6
(1.0 g) 12.7 26.2
10.8 23.6

13.0 44.6
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En algunas plantas (v.gr. Tagetes lucida Cav., Cacalia -

decomposita Gray, y Helenium mexicanus H.B.K.) se han encon--

trado substancias que hacen poco apetecible los granos trata-
dos con ellas, de tal manera que los insectos ya no se alimen-
tan y mueren por innanicidn, éstas se conocen como substacias
antialimentarias porque inhiben la alimentacién normal del in-
secto (Rodriguez, 1987).

La gréfica y los resultados del Andlisis de Varianza (Tabla 1)
muestran que la cantidad de granos danados a los 15 dias es -~
mucho menor en las dosis 0.7 y 1.0 g (Tabla 2) comparadas con
el testigo, por lo tanto y en base a la observacidn anterior

se deduce que el polvo de canela presentd un efecto antialimen-
tario aunque para determinar este efecto se requiere de pruebas

posteriores de Cinnamomun zeylanicum Ness (canela).

En el experimento descrito en la p. 26 se evalud la pro-

.porcidn de insectos de nueva emergencia {F1) (Cuadro 2).

Formuladndose el siguiente cuestionamiento:

éLa proporcidén de gorgojos de nueva emergencia (F1) es diferen-
te para las distintas dosis?

Para responder al cuestionamiento anterior se planted la si--

guiente Prueba de Hipdtesis:

Ho = PT = P 0.1 =P 0.4 =P 0.7 =P 1.0

Ha

#

Al menos alguna de las dosis es diferente a las demis
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Para esta Prueba de Hipbtesis se efectud un Analisis de

Varianza que se muestra en la siguiente Tabla.

TABLA 4
FUENTES DE SUMAS DE GRADOS DE CUADRADOS Fo NIVEL
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS DE SIG.
TRATAMIENTOS 0.016 4 0.00040 0.269 0.8931
(DOSIS) :
ERRCR 0.0224 15 0.00149
TOTAL 0.0240 19
i
J

En la Tabla 4 se puede observar que el nivel de signifi-
cancia 0.8931 > 0.05 por lo que se acépta la Ho vy

se dice que No hubo diferencia en 1la proporcibén de -

insectos de nueva emergencia en comparacidn con el tes-

tigo.
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En la prueba de no eleccidn, se evalud la mortalidad de
los adultos (padres) a los 15 dias (Cuadro 2).
Por lo gue se planted la siguiente pregunta:
ZLa proporcidn de insectos adultos (padres) es distinta en las
diferentes dosis? .
Para esta Prueba de Hipbtesis se aplicd un Andlisis de Varian-

za, el cual se muestra en la siguiente Tabla.

TABLA 5
|

FUENTES DE SUMAS DE GRADOS DE CUADRADQS Fo NIVEL
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS DE SIG. i
TRATAMIENTOS 4.000 4 1.000 2.014 0.1138

(DOSIS)

ERROR ©17.375 35 0.496

TOTAL 21.375 39

En la Tabla 5 se observa gque el nivel de significancia
0.1138 > 0.05 por lo gue No existe diferencia en las distin-

tas dosis.
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CUADRO 2.~ Proporcidn en términos porcentuales de la mortali-
dad y la emergencia de adultos de P. truncatus -~

{Horn) a los 15 y 45 dias respectivamente a distin-

tas dosis de Cinnamomun zeylanicum Ness (canela) en

polvo en condiciones controladas de temperatura y

humedad relativa (30 % 2°C, 70 = 5% h.r).

MORTALIDAD EMERGENCIA

(%) (%)
TESTIGOS 0 94.6
0 97.5
0 92.8
10 92.7

TRATAMIENTOS 0 89.5
(0.1 g) 15 98.5
10 97.5

0 93.3

TRATAMIENTOS 5 98.4
{0.4 q) 0 94.4

0 97.7

5 95.3

TRATAMIENTOS 5 100.0
(0.7 g) 5 91.5
10 98.3
15 96.8

TRATAMIENTOS 10 86.7
(1.0 q) 5 © 98.8
15 97.6

10 99.2
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PRUEBAS CON EXTRACTOS DE CANELA.

En la prueba de no eleccidn, se evalud la proporcidn de

granos dafiados por el insecto a los 15 dias (Cuadro 3).

Por lo gue la pregunta a responder fue:

¢En las diferentes dosis de extracto acuoso de canela, la pro~

porcidn de dafio en el grano es la misma?

La Prueba de Hipdtesis es la siguiente:

Ho = PT = P 1 = P 4

P7 =P10

Ha = Por lo menos alguna dosis es distinta a las demas.

Donde P 1 = Proporcidn de granos dafados en la dosis de 1% de

extracto de canela, y asi sucesivamente.

PT = Proporcidn de granos dafiados en el testigo.

Para esta Prueba de Hipbtesis se realizé un Andlisis de Varian-

za, el cual se muestra en la Tabla 6.

TABLA 6

FUENTES DE SUMAS DE GRADOS DE CUADRADOS Fo  NIVEL
VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD MEDIOS DE SIG.
TRATAMIENTOS 0.0217 4 0.0054 4.370 0.0153
(DOSIS) '
ERROR 0.0186 15 0.0012
TOTAL 0.0403 19
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En la Tabla 6 se observa que el nivel de significancia -
0.0153 £ 0.05 por lo que se rechaza la Ho y se acepta la Ha,
de tal manera que se puede decir que SI hubo efecto.

Sin embargo, al aplicar la Prueba de Tukey se observd lo si-

guiente (Tabla 7).

TABLA 7

DCSIS DE EXTRACTO PCRCENTAJE (%) COEFICIENTE

DE CANELA DE GRANOS DANADOS DE VARIACION
Testigo * 14.50 0.214
Tratamiento 4% ok 18.43 0.184
Tratamiento 1% b 21.30 0.172
Tratamiento 7% bt 21.83 0.178
Tratamiento 10% * 24.05 ' 0.146

Los resultados de esta Tabla muestran que en el testigo
hubo. menos granos dafiados comparado con los tratamientos, por
" lo tanto se deduce gue No hubo efecto ya que &ste fue contra-

rio a lo que se esperaba.
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En la prueba de no eleccidn se evalud la proporcidn de -
granos dafiados por el insecto a los 45 dias (Cuadro 3).
La interrogante que se plantea es la siguiente:
¢La proporcidn de granos dafiados a los 45 dias en las diferen-
tes dosis con el extracto acuoso de canela es distinta?
Para responder a la pregunta se plantea la siguiente Prueba -

de Hipbtesis:

Ho = PT =P 1 =P 4 =P 7 =P 10

Ha

i

Por lo menos alguna dosis es distinta a las demids.

Para esta Prueba de Hipbtesis se aplicd un Andlisis de Varian-~

za gque se muestra en la Tabla a continuacidn.

TABLA 8
FUENTES DE SUMAS DE GRADOS DE CUADRADOS Fo NIVEL
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS DE SIG.
TRATAMIENTOS 0.2624 4 0.0656 2,818 0.0630
(DOSIS) .
ERROR 0.3492 15 0.233

TOTAL 0.6116 19
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En la Tabla 8 se observa que el nivel de significancia es
ligeramente mayor que 0.05, por lo gue para conocer cual dosis
es la responsable del efecto se hizo un comparacidn miltiple -
aplicando la Pruba de Tukey. También se considerd un nivel de
significancia de «¢ = 0.05.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 9.

TABLA 9

DOSIS DE EXTRACTO PORCENTAJE (%) COEFICIENTE

DE CANEIA DE GRANOS DANADOS DE VARIACION
Testigo * 26.62 0.627
Tratamiento 1% *k 35.07 0.591
Tratamiento 4% *x 44.32 0.297
Tratamiento 7% ld 44.40 0.208
Tratamiento 10% * 61.00 0.230

En la Tabla 9 se observa que No se tuvo el efecto espera-
do porque se causd mayor dafio a los granos en los tratamientos

comparados con el testigo.
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CUADRO 3.~ Proporcidn en términos porcentuales de Granos dafia-
dos por P. truncatus (Hofn) a diferentes dosis de -

extractos acuosos de Cinnamomun zeylanicum Ness (ca-

nela) a los 15 y 45 dias en condiciones controladas

de temperatura y humedad relativa (30 * 2°C, 70 &+ -

5% h.r.).

~ S DAR

A ILOS 15 DIAS A LOS 45 DIAS
TESTIGOS 17.0 44,1
13.4 11.9
10.6 12.8
17.0 37.7
TRATAMIENTOS 16.0 38.3
(1%) 23.9 23.6
21.7 16.6
23.6 62.8
TRATAMIENTOS 14.4 31.0
{4%) 17.7 45.3
. 22.6 39.0
19.0 62.0
TRATAMIENTOS 18.7 47.6
(7%) 19.1 33.7
22.4 41.0
27.1 55.3
TRATAMIENTOS 28.0 66.0
{(108) 212 72.4
26.0 65.1
21.0 40.5
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En el experimento descrito con anterioridad en la p. 26,
se evalud la proporcidn de insectos de nueva emergencia (Fy)
(Cuadro 4).

Por lo que se planted la sigquiente pregunta:
ZLa proporcidn de gorgojos de nueva emergencia (F4) es diferen-~
te para las distintas dosis?

Para responder se plantea la siguiente Prueba de Hipftesis.

Ho = PT =P 1 =P4 =P 7 =P 10

Ha = Al menos alguna de las dosis es diferente a las demids.

Para esta Prueba de HipStesis se efectud un Andlisis de Varian-

za que se muestra en la Tabla 10.

TABLA 10
FUENTES DE SUMAS DE GRADOS DE CUADRADOS Fo NIVEL
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDICS DE SIG.
TRATAMIETOS 0.0025 4 0.00063 1.197 0.3526
(DOSIS)
ERROR 0.0079 15 0.00054
TOTAL 0.0104 19

En la Tabla 10 se puede ver que el nivel de significancia
0.3526 > 0.05 por lo que se acepta la Ho y se dice que No hu-~

bo efecto en insectos de nueva emergencia (F{).
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En la prueba de no eleccidn, mencionada con anterioridad,
se evalud la mortalidad de los adultos (padres} a los 15 dias
(Cuadro 4). .

Por lo que se planted la siqguiete pregunta:

ZLa proporcidn de insectos adultos (padres) es distinta en las
diferentes dosis?

Para responder a la interrcgante se plantea la siguiente Prue-

ba de HIpétesis:

Ho = PT =P 1 =P 4 =P 7 =P 10
Ha = Por lo menos alguna de las dosis es distinta a las -
demis.
Para esta Prueba de Hipdtesis se aplicd un Andlisis de Varian-

za, los resultades se muestran en la Tabla 11.

TABLA 11
FUENTES DE SUMAS DE  GRADOS DE CUADRADOS Fo  NIVEL
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD  MEDIOS DE SIG.
TRATAMIENTOS 4,150 4 1.038 1.364 0.2663
(DOSTS) .
ERROR . 26.625 35 0.761
TOTAL 0775 39

En la Tabla 11 se observa que el nivel de significancia
0.2663 > 0.05 por lo que se acepta la Ho y se dice que No hubo

efecto en mortalidad de insectos sdultos (padres),
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CUADRO 4.~ Proporcidn en términos porcentuales de la mortali-~
dad y emergencia de P. truncatus (Hormn) a los 15 y
45 dias respectivamente a diferentes dosis de ex--

tractos acuosos de Cinnamomun zeylanicum Ness {(ca-

nela) a temperatura y humedad relativa controladas

(30 £ 2°C, 70 + 5% h.r.).

MORTALIDAD EMERGENCTA
(%) (%)
TESTIGOS 15 97.8
10 96.7
20 92.6
S 96.2
TRATAMIENTOS 5 95.3
(1%) 10 95.0
. 15 93.9
0 100.0
TRATAMIENTOS 5 93.4
{(4%) 10 100.0
0 100.0
0 100.0
TRATAMIENTOS 5 97.2
(7%) 10 100.0
0 96.8
0 98.2
TRATAMIENTOS 0 98.5
(10%) 10 99.6
5 97.4
0 97.5
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PRUEBAS CON POLVO DE CANELA PARA EVALUAR EL CICLO DE VIDA.

En el experimento descrito en las pp. 27 y 28 se evalud
la proporcidn de larvas vivas (Cuadro 5).
Por lo que se formuld la siquiente pregunta:
¢La proporcibén de larvas es distinta en el tratamiento en com-
paracidén con el testigo?
Para responder a la pregunta se planted la éiguiente Prueba de

HipStesis:

Ho = PT = P 1
Ha = PT # P 1
Para esta Prueba de Hipdtesis se efectud un Andlisis de Varian-

za, los resultados se muestran en la siguiente Tabla:

TABLA 12
FUENTES DE SUMAS DE GRADOS  DE CUADRADOS Fo NIVEL
VARIACION CUADRADOS LISERTAD MEDIOS DE SIG.
TRATAMIENTO 0.0316 1 " 0.0316 1.7142 0.3034
ERROR 0.3881 14 0.0277
TOTAL 0.4197 15

En la Tabla 12 se observa que el nivel de significancia
0.3034> 0.05 por lo que se acepta la Ho y se dice gque No hubo

efecto del tratamiento en larvas.
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En el experimento descrito en las pp. 27 y 28 se evalud
la proporcidn de pupas (Cuadro 5).
Por lo que se plantea la siguiente pregunta:
¢la proporcidn de pupas es distinta en el tratamiento?
Para responder a la pregunta anterior se plantea la siguiente

Prueba de Hipdtesis:

Ho = PT = P 1

Ha

PT £ P 1

Para esta Prueba de Hipdtesis se realizd un Andlsis de Varian-

za, el cual se muestra en la Tabla a continuacién.

TABLA 13
l FUENTES DE SUMAS DE GRADOS DE CUADRADOS Fo NIVEL
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIOS DE SIG.
|
TRATAMIENTO 0.1220 1 0.1220 3.032 0.1036
ERRCR 0.5635 14 0.0402
| TOTAL 0.6855 15

En la Tabla 13 se observa gque el nivel de significancia
0.1036 > 0.05 por lo que se acepta la Ho y se dice que No hubo

efecto del polvo de canela sobre las pupas.
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En la prueba de no eleccidn mencionada con anterioridad
en las pp. 27 y 28, se evalud la proporcidn de adultos de nue-
va emergencia (Fq) (Cuadro 5).

Por lo gque se planted la siguiente pregunta:

éLa proporcidn de adultos de nueva emergencia es diferente en
el tratamiento?

Para responder la pregunta anterior se formuld la siguiente -

Prueba de Hipdtesis:

Ho = PT = P 1

Ba

PT # P 1

Para esta Prueba de HipStesis se realizd un Andlisis de Varian-

za. Los resultados se muestran en la siguiente Tabla.

TABLA 14
FUENTES DE SUMAS DE GRADOS DE CUADRADOS Fo  NIVEL
VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD MEDIOS © DE SIG.
TRATAMIENTO 0.0019 1 0.0019 0.074 0.7930
ERROR 0.3617 14 0.0258 '
TOTAL 0.3636 15

En la Tabla 14 se observa que el nivel de significancia
0.7930 > 0.05 por lo éue se acepta la Ho y se dice que No hubo

efecto del polve de canela sobre adultos de nueva emergencia.
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CUADRO 5.- Proporcidn en términos porcentuales en el ciclo de
vida de P. truncatus (Horn) usando una sola dosis

(1 g) de Cinnamomun zeylanicum Ness (canela) en pol-

vo a temperatura y humedad relativa controladas -

(30 £ 2°C, 70 * 5% h.r.).

13 REVISION 22 REVISION 32 REVISION
(20 DIAS) (30 DIAS) (45 DIAS)

LARVAS VIVAS PUPAS VIVAS ADULTOS VIVOS
(Fp)

(%) (%) (%)

TESTIGOS 56.19 55.17 54.42
62.23 55.85 47.87

46.69 35.37 32.20

49.75 38.53 21.95

TRATAMIENTO 44.55 44.55 42.25
' 38.52 25.40 19.26
58.23 30.00 18.82

94.44 45.13 43.05

53.06 44.89 42.85

88.17 31.18 - 29.03

88.55 36.74 26.50

51.20 33.60 28.00

61.39 27.84 23.4%

71.85 53.29 31.73

67.91 49.25 26.11

50.00 50.00 49.24
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CONCLUSIONES

Una vez obtenidos los resultados y realizada la discisidn

correspondiente, se llegd a las siguientes conclusiones:

1) En los tratamientos con polvo de canela en el grano hubo
menor dafio en las dosis 0.7 y 1 g respectivamente en com-
paracidén con el testigo, por tanto se puede decir que la
canela presentd un efecto antialimentario durante los -
primeros 15 dias. Lo antefzg; na ocurrié con el grano 5
los 45 dias de iniciado el experimento ya que no se pre- |
sentd ningin efecto, por lo que se recomienda aumentar -
la dosis a mas de 1 g de polvo de canela.

Con respecto a la mortalidad de adultos (padres) a los 15
dias y adultos de nueva emergencia (F;) no hubo ningin -~
efecto por lo gue se recomienda que se debe aumentar 1la

dosis.

2) En los granos tratados con extracto de canela no se pre-
sentd ninglin efecto diferente al testigo en todas las -
pruebas, &ste fue contrario a lo que se esperaba, ya due
hubo mayor porcentaje de granos dafados en los tratamien-
tos con respecto al testigo.

Estos resultados tal vez se debieron a que el aguarque se

utilizd para realizar los extractos aumentS la humedad




3)
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del grano a un nivel mds Sptimo y provocd que el insecto
sobreviviera en un ambiente mis adecuado y/o las sustan-
cias o el principio activo de la canela no es soluble en
aéua.

Se sugiere realizar otras pruebas preliminares con extrac-
tos acuosos ya sea con agua en ebullicién u otros diluyen-

tes utilizando metanol, etanol, etc.

En los resultados del tratamieto de canela en polve para

evaluar alteraciones posibles del ciclo de vida del insec-
to, se encontrd que no hubo ningiin efecto en los estados
de desarrollo de P. truncatus.

Estos resultados pueden deberse a que la prueba se realizd
en un medio diferente al habitat normal de estos insectos,
Ya que no se utilizaron granos de maiz entero sino cipsu-~

las vacias de gel a las cuaies se les -agregd maiz entero -

molido con polvo de canela. Ademis los insectos se intro-

.dujeron a las cépsulas Y no se dejd que ellos penetraran

de manera natural como lo hacen al barrenar un grano de

’,
malz.

EACULTAD DE CIENCIAY
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