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HESLUMEN

En la actualidad, la contaminmacidn ambiental de todo
tipo constituye una preocupacidn a nivel mundial, por le
tanto el uso de inzecticidas v repelentes de origen bioldgico
pueden representar una alternativa para la agricultura, ya
gue permiten reducir los costos de produccidn y ademas se
evitan o disminuyesen dafos a los scosistemas.

E'ste; investigacidn, se llevd a cabo en la Fatultad
Multidisciplinaria de (Occidente de la Ciudad de Santa Ana,
entre los meses de Octubre y Noviembre de 1993, para evaluar,
el efecto de productos wvegetales (extractos de "ajo",
"cebolla" vy “Yalgodon") wutilizados como insecticidas v/ /o
repelentes naturales con el objeto de proteger la semilla de

"maiz" contra el atague de larwvas de Phyllophaga spp.

S2 trabajd en un area de 13 m=r utilizando cajas de
madera de 1 m® gue contenian suelo tipo franco—-arcilloso. Se
evaluaron 4 tratamientos vy un testigo: Tratamiento A, solo
aceite de "algoddan";y Tratamiento B, aceite de "algodon"
mezciado con extracto de "ajo"; Tratamiento C, aceite de
"algoddn" mezclado con extracto de "cebolla"; Tratamiento D,
aceite de "algoddn" mezclado con extractos combinados de
"ajo" y "cebolla®.

La semilla de "maiz" utilizada, fue de la cosecha 93,

variedad criolla. La aplicacidn de la solucidon—tratamiento a

la semilla fue por remojo, procediendose inmediatamente a
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sembrarlas en las cajas. Es importante mencionar gue las
suluciones—tratamiento utilizadas en este ensayo no afectaroun
la germinacidn de la semilla de "maiz".

Lus r‘esulta_dUE phtenidos validaroan la hipdtesis
planteada en el sentido de gue al aplicar estus productos
naturales, la plaga del suelo "gallina ciega" (Phyllophaga
Spp.) No causa dafo a la semilla durante la germinacidon.

Para la wvalidacion estadistica, se utilizo el analisis
de variar;za (AMNAVAY) v la Prueba de Duncan, obtenigndose gue
durante la germinacion, los tratamientos A, B v C produjeron
los menores porcentajes de proteccion, siendo el tratamiento
D, Bl gue produjo el mayor porcentaje de proteccidn, por lo
tanto, este tratamiento fue el mas efectivo para reducir el
atague de Fhyllophaga spp.

S5e determind entonces; gue los productos botanicos
utilizados en este trabejo, actuaron como repelentes cantra

la "gallima ciega" (Phyllophaga spp.).



INTRODUCC ION

En la agrFicultura practicada en El Salvador, se utilizan
medidas de cuntrql de plagas de insectos, tales como, el uso
de insecticidas guimicos gue no aseguran la solucion del
problema a largo plazo, al contrario ocasionan una serie de
dificultades gue se manifiestan en altos costos adicicionales
de salud y econdmicos. El problema en nuestro pais, BEs gueE no
eristen ius medios de supervisian ¥ control adecuados para
que =& haga wuna utilizacidn racional de ellos.

La agrupacidn ecologista Breenpeace (19%93), =sefala gue
el uso intensivo de plaguicidas guimicos, contribuye a la
crisis de la agricultura gue se muestra insostenible para la
preservacion de los ecosistemas, los recursos naturales, la
salud de las comunidades rurales y de los consumidores.

Esta misma agrupacian, destaca gue el uso masivo de
plaguicidas guimicos, continda envenenando nuestro plansta a
pesar de las advertencias de cientificos y ambientalistas
senaladas hace mas de 30 afios. En esa misma e&poca El
Salvador, tenia un deshonroso lugar de ser gl pais namero uno
en latinoameérica en utilizar la mayor cantidad de plaguicidas
por metro cuadrado cultivado.

Las exigencias de produccidn de alimentos, no pueden
seguir siendo consideradaes separadamente de las ambientales.
El desarrollo agricola no puede seguir utilizando tecnicas

gue comprometan los recursos naturales. Se trata pues, de
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mantener con los menores efectos sobre el ambiente, wna
p?udu:tividad agricola sostenible ¥ gue asegure adecuadas
ganancias, satisfaciendo al mismo tiempo las necesidades
sociales de toda la poblacidn.

Entre los alimentos de mayor consumo en El Salvador
estan los granmos alimenticios, siendo =1 "maiz" (fima mays L.}
uno de los principales. Hay factores gue hacen gue la
produccidn de "maiz" sea deficitaria, uno de ellos son los
insectos .plaga del suelno. El problems de estas plagas, es gue
debido a gue sus larvas se localizan bajo tierra, consumen
partes ocultas de la planta, dificultandose su deteccidn
oportuna ¥ su control.

Es por eso, gue debe asegurarse desde 2l principio de la
siembra, la proteccidn de la semilla y la planta contra los
insectos plaga del suelo yva gue estos causan graves damos.

Entre las plagas del suelo gue atacan =21 cultivo de
"maiz", s# encuentra la "gallinmna ciega" (Phyllophaga spp.)
gue en su estado larval es la gue mayor dafioc causa. Esta
plaga es la de mayor incidencia y de importancia econdmica en
gl rcultivo de "maiz' estno es reconocido por los mismos
sagricultores, debido a gue se alimenta de 1la semilla v el
sistema radicular de la planta, ademas se menciona gue las
plantas gue no son destruidas en wun estado de plantula son
severamente atrofiadas, afectando asi su crecimiento inicial
y su desarrollo.

8i bien tal importancia Jjustifica gue se& hayan
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desarrollado investigaciones orientadas al manejo de
Phyllophaga, son escasos los estudios bioldgicos y ecoldgicos
realizados en Centroamérica para controlar #sta plaga (cabe
aclarar que no existen estudios previos de control de plagas
del sueloc en el cultivo de "maiz" wutilizando productos
vegetales), Por tal razdn, esta investigacidn estd orientada
a la wtilizacidn de métodos alternativos de control de
plagas, como es el empleo de productos botanicos utilizados
como j.I'I-EIIE'EtiEidEIE y/o repelentes.

La natuFQIEZE nos proporciona medios para la proteccidan
de cultivos, gue merecen nuestra atencliédn y aungue pareciera
pertensecer a épocas pasadas, la fitoproteccidn (proteccion de
cultivos con la utilizacidn de plantas) actualmente es un
aporte concreto para asegurar la produccian alimenticia sin
grandes riesgos de salud para campesinos, consumidores ¥ para
el medio ambiente.

Es necesario entonces, buscar factores naturales gue
impidan gue las larvas de Phyllophaga spp. dafien a la semilla
de "maiz" durante la germinacidn. Con tal propésito se

gvaluaraon en este trabajo los efectos de lus ertractos de

"ajo" (Allium sativum), "cebolla" (Allium cepal y "algoddan®

{Gossypium hirsutum) para Bl control de 1la "gallina ciega®

(Phyllophaga spp.}. Por tal motivo se realizo un estudio

comparativo entre 1los exbtractos, tratando 1la semilla de

maiz" con los extractos antes mencionados (esperando gue la

semilla no sufriera dafo durante la ge rminacian),
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demostrandose la efectividad de esos productos naturales.
Ee ESpera entonces gue los resultados ofrezcan

alternativas de soluciégn para el control natural no solo de

la plaga en estudio, sino tambign para otras, reduciendo asi

perdidas en los cultivos, costos a los agricultores y la

disminucidn de tdwxicos del ambiente.
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REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES DEL CULTIVO DEL MAIZL

Clasificacidn Botanica del "maiz".
Segun  Lawrence (1941), se ubica taxonomicamente de la
siguiente manera: Reino Plantae, Division Anthophyta, Clase
Monpcotiledoneas, Orden Glumiflorae, Familia Braminae, Genero
lea, Espécie MayS.

Ortega (198é&), senala gue Bl "maiz" es uno de los tres
cereales mas importantes del mundo junto con el “trigo®

(Triticum wvulgare}, vy el "arroz" (Oriza sativa), s=slendo

ademas originario del continente americano y particularmente
de México y Centro América, constituyendo wuno de los
productos alimenticios vy forrajeros mas importantes en 1la
regian. En términos de area cultivada es el principal cultivo
alimenticio v forrajero en Guatemala, Honduras v El Salwvador,
y 2l segundo en importancia, despues del "arroz", en Costa
Rica v Panama.

Monge (19B8%9), menciona gue 21 "mai:z" ez una planta (con
tamafo promedic de 2.5 m) gue solo se conoce en cultivo,
nunca BN estado silvestre (no spbreviviria sin la
intervencian del htombre) describiendola en la siguiente
forma:

= , el tallo, es un eje cilindrico y no lefoso formado por
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nudos y entrenudos de numero y longltud wvariable. Ests

eje produce ramificaciones laterales muy comprimidas gue

forman las mazorcas (a una altura promedio de 1.5 m) o

inflorescencias femeninas o pistiladas v en la parte

terminal la inflorescencia masculina o estaminada.

- la floracion, ocurre 2n un promedio de 537 dias.

- el granmo puede ser de color blanco, amarillo, rojo,
morado o negro.

= el sistema radical de la planta adulta esta constituido
por raicqs adventicias, va gue las raices wverdaderas,
desarrolladas a partir de las semillas, desaparecen
pronto. La mayor parte salen de 1la corona formando
raices principales vy numerosas raicillas laterales finas
de poca longitud.

- las hojas son envainadoras y rodean al tallo en la zona
del entrenudo.

- la distancia de siembra entre surcos es de 80-100 cm vy
entre plantas es de 15-20 cm.

CATIE* (1990), sefiala gue 2l "maiz", es un monocultivo,
=in embargo, en algunas zonas de Latinoamérica caracterizadas
por poseer tierras marginales y manejadas por agricultores de
eEscasos recursos, los sistemas de siembra mas frecuentes san

los policultivos en asociacien v/o relevo con "frijol”

& CATIE: CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACIONES Y
ENSERANIA.
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(Phaseolus wvulgaris) vy “"sorgo" (Sorghum bicolor) en las

epocas de siembra de primera ({ona costera: 15-30 de Mayo;

Valles Intermedios: 15 de Mayo — 15 de Junioj Zonas Altas: Z2&

de Abril—-15 de .Juniﬂ] vy postrera (13 de Agosto—-31 de

Octubre).

En cuanto a la Ecologia del cultivo del "maiz", esta
misma institucidn refiere ademas gue eéste s cultiva en la
mayoria de paises del mundo y regiones agricolas gue estan
cmmprendidas bajo las siguientes condiciones:

- Suelo: E} "maiz" se desarrolla adecuadamente en los
suelos gue tengan textura gue vavan de franco arenoso a
franco arcilloso, para gue permitan un buen drenaje bajo
precipitaciones altas y una buena retencidn de humedad.

= Humedad: el cultivo de "maiz" exige niveles bptimos de

humedad, es posible obtener buenos rendimientos con 400-

300 mm de lluwvia.

- Temperatura: la temperatura media optima durante el
ciclo wvegetativo del "maiz" es de 25 a J0=LC.

- Luzt =1 "maiz" depende de la 1luz solar intensa vy
prolongada para su mejor y mas rapido desarrollo.

- Latitud: en general el "maiz", se adapta desde los 50=
latitud norte, hasta alrededor de los 402 la latitud
sur, lo cual abarca multiples regiones agricolas del
mundo. En el continente Americano se siembra "maiz"
desde Canada hasta el sur de Argentina.

-  Altitud: es posible cultivar "maiz", con Optimos
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2,900 metros sobre 2l nivel del mar.

GENERALIDADES DEL INSECTO PLAGA EN ESTUDID

Los agricultores, se enfrentan cada dia & una serie de
plagas de insectos, gue reducen el renpdimiento del "maiz" ¥
gue atacan al cultivo en todas las etapas de su desarrollo.

CENTA= (1980), Metcalf & Flint (1988) y Villa et al.,

(19920%, éninciden en gue una de las plagas del suelo gue
atacan al cultivo de "maiz" es la "gallina ciega"
(Phyllophaga spp.).

Andrews & Quezada (1989), refieren gue se ha llevado a
cabo wn considerable trabajo de investigacidn =obre las
plagas importantes del "maiz" en las zonas semiaridas de la
region centroamericana gue atacan en etapas fenoldgicas hien
definidas [ANEXO 1), entre eéstas se encuentra la "gallina
ciega" (Phyllophaga spp.); la cual los autores mencionados la
reportan como la plaga mas importante del suelo en
Centroamérice %a Que ataca plantas de walor agricola vy
forestal. Escobar (19%1), la reporta para El Salvador, como
una plaga primaria para el "maiz", pues el dafio gque causa es
muy sever.

Gonzalez (198%9) y BGordon & Gonzalez (198%9), clasifican

a la Phyllopphaga de la siguiente forma: Reino: Animal,

= ° [CENTA: CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGTA AGRICOLA Y FORESTAL
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Phylums: Artropoda, Clase: Insecta, Ordemn: Coleoptera,

Familia: Scarabaseidae, Genero: Phyllophaga, Especie: spp.
Coronado & Marguez (1983) y Escobar (1987), describen a

Eﬂzlﬁapﬂigg_ﬁpp..de la siguiente manera: en estado adulto es
un insecto, conocido comdnmente como “"chicote", &l cual es de
color amarillo o marrdn, cuerpo ancho y alargado con tamafho
de 1.5 a 2.9 cm. Las larvas son de habitos subterrdneos, de
CUEerpo curvo ¥ de color blanco con la cabeza psclerosada cafe
o negra;.pataﬁ tordcicas de 4 segmentos, abdomen de 9 a 10
segmentos, lns vitimos de color oscuro por el material oue
ingieren al momento de alimentarse, miden entre 1 a 2.5 cm de
largo. Andrews (1984}, reporta gue en Centroameérica existen
especies de Fhyllophaga gue presentan diferencia en la
duracion de su ciclo de vida, asi, hay especies de ciclo de
vida anual y bianual (lo gue complica las medidas para su
control).

b Las especies con ciclo de wvida anual: los adultos
emergen del suelo cuando inician las lluvias, =B
alimentan del Follaje de arboles, arbustos y ciertas
plantas anuales; copulan en estas plantas durante las
primeras horas de la noche. Los adultos regresan al
spuelo durante el dia =sn donde las hembras ovopositan.
Las larvas eclosionan del huevo blancuzco ¥ en dos
sEmanas las primeras larvas se alimentan de materia
organica y raices tiernas por unas 4 a & semanas; el

tgrcer estadio dura de &4 a H semanas ¥y es durante eéste
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periodo (ultimos dias de Junio vy Octubre), gue ocasionan
los mayores dafios, alimentadndose wvorazmente de las
raices.

La prepupa forms una celda en el suelo a una profundidad
de & a 20 cm, donde permanecen hasta Diciembre v Enero.
El periodo pupal tarda de 2 a 3 semanas. LDs adultos ya
formados, permanecen en una celda durante los meses de
Enero y Febrero hasta gue la lluwia de Mayo y Junio
pEnétra en el suelo y deshace la pelota de tierra gue
los Envuglvei emergiendo despues (ANEXO II1).

Las especies con ciclo de vida bianualyr el caclo inicial
es similar & los de rciclo de wida anual, pero al
terminar el segundo estadio, las larvas Bentran en una
fase de latencia dentro de uwuna celda en el sueloy al
iniciar las lluvias del siguiente aro, muda de nuevo ¥
en 2l tercer estadio se alimenta de raices entre Mavo vy
Septiembre, para luego empupar. El periodo pupal termina
entre Febrero v Marzo, permaneciendo en una celda hasta

gue las lluvias la deshacen, pudiendo asi, emeErger.

En estudios realizados en la zona occidental de EIl
Salwvador, Guzman (1980), comprobd gue e1 patron de
distribucidn de larwvas de PFhyllophaga spp. €8 en dos
niveles: de 0 a 15 em v de 14 a 30 cm sienda sn el
primer nivel donde s encuentra la mayor actividad de

esta larwva.
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Salazar =t al ., (19¥8B), establecieron que el patrdn
de dispersidn o distribucidn espacial era agrupado y en
cuanto al comportamiento poblacional, Merino =t al.,
(1988), determinaron gue el promedio de larvas por

planta exs de 0.22.

DAROS AL CULTIVO

Segun Metcalf & Flint (19HRB) ¥y Mancia st 1., 4EFR09.

las larvas de Phyllophaga atacan a la semilla desde gue

comienza a germinar, posteriormente se alimenta de las raices
de la planta (el atagque puede prolongarse de 20 a 30 dias
como maximo, después de éste periodo el dafo no se considera
significativao).

Los autores mencionados al igual gue Carballo et al .,
(1982}, refieren gue las plantas gue no son destruidas en el
estado de plantula, son severamente atrofiadas afectando su
crecimiento inicial, woriginande plantas peguefas, poco
vigorosas y de bajo repdimiento o pueden llegar a no producir
grano.

Ezcobar (1984), menciona gue en las dreaz afectadas s=e
observa mala germinacion, plantas con poco desarrollo,
marchitez o un porcentaje alto de acame. Las plantas atacadas
detienen su desarrollo ya gue el dafioc en las raices reduce la
capacidad de absorber nutrientes. Las plantas presentan una
coloracidn amarillenta y en los dias soleados mueren. En

campos severamente afectados pueden ocurrir pérdidas totales
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en 7 a 10 dias.

S5 han publicado algunos niveles coriticos para la
"gallina ciega" en "maiz" en Centropamérica, asi, King (1785],
reporta como pivel critico 1 larva/m=: Villa et al ., (1970),
reportan 2 larvas/m® Andrews (1984), reporta 3 larvas/m= vy
kKing & Saunders {1984) , reportan 4 larvas/m=- Estos
investigadores mencionan gue cuando en 1 m=® se encuentran esa
cantidad de larvas (grandes) gue reportan, el terreno se
EDI‘I-EiI:lE'r'a- de gran infestacidn.

Mancia et al ., (19%0), establecieron en estudios
realizados en algunas zonas maiceras del occidente de El
Salvador, gue el atague de Phyllophaga spp. ha alcanzado
niveles catastroficos.

Villa et al., (1990), determinaron, en estudios hechos
en los cantones Llano de Dofa Maria vy Llano del Espino {(ambos
jurisdiccion de Atiguizayal, gue la poblacidgn de Phyllophaga
spp. fue mayor gue otro tipo de plaga.

FPor su parte, s=iempre para El Salvador, Mordn ([(19594),
reporta 12 especies ¥y Escobar (19H7), menciona las especies
mas encontradas en Guaymango, Atiquizaya v Turim: P. latipes,
P. elenans, P. dasypoda y P. wvicina.

En Costa Rica, en estudios realizados, Shannon (LPB&),

sefnala gue se han detectado infestaciones severas de

o

hyllophaga spp. en el cultivo de "maiz", esto en Ban Isidro

del General y en la provincia de San José. En Buanacaste,

Shannon et al., (1987), determinaron gue las perdidas de
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pobhlacién de plantas en &l cultivo de "maiz" en periodo de

post-emergencia se debit principalmente a Phyllophagsa spp.

Fara Buatemala, Shannon (17B&), también reporta que en
Tejutla y San Carlos, las infestaciones severas en el cultivo
de "maiz" se deben a la presencia de Phyllophaga. Moscoso et

al ., 1198%), indican gue en la costa sur de Buatemals, la
incidencia de ésta plaga en el cultivo de "maiz" también es
SEVEra.

Enrﬁun & Bonzalez (198%9), mencionan gue en la regidan de
Azuero, Panam%, la infestacidn por Phyllophaga spp. tambien
es muy grave.

Y en Nicaragua, Gladstone (19%90), afirma gue los niveles

de dafo econtmico, son altos para plagsas del suelo,

especialmente Phyllophaga.

CONTROL DE Phyllophaga spp. A TRAVES DEL MAMEJO INTEGRADO DE

PLAGAS.

Pareja (1990}, menciona gue en el CATIE, se han
realizado grandes esfuerzos a traves del Manejo Integrado de
Flagas (MIP),  para detener el efecto nocivo de 1los
plaguicidas gQuimicos, ¥ promueve precisamente el control
integrado.

Las técnicas de manejo utilizadas tanto por agricultores
como por investigadores en el area centroamericana para

regular la plaga del suelo conocida como "gallina ciega"
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{(Phyllophaga spp.) son:

CONTROL BIDLDGICOD: En Guatemala, WVeldsguez (1987), y en
Fanams, Gunzélez_!l?ﬂ?j, han realizado estudios sobre el
control biplodgico de Phyllophaga s=pp., cton bacterias vy
nematodos. Ejemplo de bacterias: Bacillus popillae,

Microccocus nigrofasciens; ejemplo de nemdtodos: Meloidogyne

sp., MNeuwaplectana glaseri, Carpocapsae sp.

En Nicaragua, Gladstopne (19%90), trabajd con hongos como

controladores bioldpicos, ejiemplo: Metharizium anisopliae,

Entomophthora sp., BeEauveria sp. y Spicaria sp.
En El Salvador Escobar {XFBE 7}, reporta algunos
parasitoides de Phyllophaga spp. como las avispas de la

familia Scolidae (Capsomeris sp.) Tiphidae y Pompilidae.

CONTROL Q[RUIMICD: Salguero (19%4), reporta una lista de
plaguicidas evaluados en Centroamérica para controlar plagas
del suslo. En El Salvador los plaguicidas mas utilizados son:
Counter 100G, Curater, Furadan 5G, Gaucho 70 WS, Lorsban 44
EC, Marshall 25 TS5 y Volaton 2.5 B.

Con respecto al control guimico Hernandez & Rodriguesz
{1983), indican gue durante muchos afios este ha ayudado al
hombre, pero el uso ewxcesivo ha conducido al agricultor par
un senderoc muy peligroso, ya gue los dafos al ecosistema
resultan irreparables; adema= los costos también aumentan.

Gogmero & Hildebrand (1990), sefalan gue las grandes
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promesas de combate quimico se  transforman e&n grandes
problemas de contaminacidn ambiental, va gue se evidencian
intoricaciones en humanos, animales domgstices y silvestres,
ademas se detectan residuos de plaguicidas en alimentos, agua
y suelo.

Pareja (17%90), sostiene gue el control de las plagas
agricolas basado exclusivamente en el uso de plaguicidas,
ademas de costoso, llevan a una serie de reacciones
secundariaa gue pueden tener resultados desastrozos, tales
como: desarrn}ln de resistencia en los organismos plaga,
elevacitn de plagas secundarias al nivel de primarias,
resurgimiento de plagas primarias y eliminacion de enemigos

naturales de las plagas.

CONMTROL CULTURAL: Shannon (198%), en investigaciones

realizadas en Atiguizaya (El Salvador) en cultivo de “"maiz”
compart suelo arado contra suelo no arado, habiendeo obtenido
un mayor numero de plantas sanas Bn parcelas aradas.
Carballo (19%4), en experiencias también realizadas en
El Salvador menciomna gue el arado del suelo en el cultivo de
"maizr" expone a las larvas de Phyllophaga a estrés ambiental,
parasitoides y depredadores reduciendo asi su poblacion. EI
autor suglere ademas dejar fajas de gramineas entre los
cultivos; las larvas segun 21, prefieren alimentarse de estas

gramineas reduciendose el dafro en el cultivo de "maiz".
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CONTROL MECANICD: Segtin Tadeo (19931, comunicacidn
personal®: en la regidon wmalcera del cantdn Iscaguilio,
Atiguizaya, El Salvador, los agricultores utilizan trampas de
luz 2n los meses ﬁe Mavo a Julio para disminuir la poblacidn
de adultos de Fhyllophaga SPPa, Con resultados
satisTactorios. Otra practica realizada es la destruccion de
plantas hospederas de los adultos.

En Costa Hica, Abarca etal ., (1992), reportan oue se ha

usado DRiatomita como combate mecédnico debido al efecto

abrasivo sobre la larva de e&sta plaga.

IDCIDAS DE ORIGEN WEGETAL UTILIZADOS FARA EL CONTROL DE

PLAGAS

Adicionalmente & los metodos tradicionales, sustancias
bioldgicamente activas y de origen wvegetal, han sido
utilizadas para eliminar y/o repeler insectos plagas.

Existe una diversidad de plantas gue en sus procesos
metabolicos y fisioldgicos sintetizan sustancias bioactivas
gue pueden causar alteraciones en los procesos bioldgicos de
los insectos. Estas sustancias pueden tener caracteristicas
de repelencia alimentaria, accidn insecticida ¥ en algunos
casos pueden modificar los habitos de comportamiento.

El uso de biocidas de origen vegetal, forma parte de las

= Tadeo Martinez, José Eduardo. Universidad de El Salvador.
Biblioteca de la Facultad Multidisciplinaria de
Occidente.
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tecnicas wutilizadas en la actualidad en agricultura organica;
esta, s una de las corrientes de agricultura alternativa gue
renuncia al uso de agroguimicos en la produccidn
agropecuaria.

Aungue no son muchos, en El Salvador en éstos dltimos
afos se han realizado vy se siguen realizando una serie de
trabajos destinados a controlar plagas agricolas en general,
a traves de la llamada agricultura organica.

ﬁsilpur ejemplo Castro {(1990), estudio la accidn de los

extractos acuosos de "paraiso" (Melia azedarach) v "nim"

(Aradirachta indica), sobre cuatrno plagas del follaje de

“"frijol" las cuales eramn: "tortuguilla" {(Diabrotica spp-J,
"tortuguilla" (Ceratoma spp.), "mosca blanca” (Bemisia
tabaci) ¥ "periquito verde" (Empoasca kraemeri) habiendo
obtenido resultados eficientes. Ayala 2t al ., CASTE Y,

demostraron el efecto insecticida de sxtractos acuosos de

"albahaca" {(Ocimum basilicum), "oréganc" (Lippia graveolens)

vy semilla de "mim" {(A. indica), sobre la "mosca blanca"” (B.
tabaci) en el cultivo de "frijol".
Hernandez et al., (1991}, usaron "chile picante"

(Capsicum frutescens), "paraiso" (M. azedarach) ¥ "nim" (A.

indica), para el control de insectos en el follaje de "maiz",
mostrando propiedades insecticidas. Henderos (1971), evalud
el efecto del extracto acuoso del "ajo" (A. sativum), sobre

patdgenos foliares del "tomate" (Lycopersicon esculentum),

concluyendo gue la aplicacion de este extracto ejercid algun
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caontrol sobre los patdgenos foliares ya gue se incrementd la
produccidn de "taomate".
Guerra & Molina (1993), utilizaron extractos acuposos de

las semillas de "anona" [(Annona squamosal y "mamey" (Mammea

americana)l para controlar a la "palomilla dorso de diamante"

(Plutella =vlostella) en 21 cultivo de "repollo" (Brassica

oleracea), habiendo sido efectivo el contpol sobre la plaga.

Morales (1794), utilizd "chile picante" (L. frutescens) vy
“p:la.t"a_{si.:t:I (M. azedarach) para el control de insectos plaga en
el cultivo de "tomate" obteniende buenos resultados, el mejor
resultado fue con "chile picante".

Parada (1794), determind efectos nematicidas ejercidos
por los extractos acuosos de "aja" (A. sativum), "marigold"
(Tagetes spp.), "papayo" (Carica papaya) ¥y "pasto barrenillo”

(Eynodon dactylon) en cultiva de "tomate" (L. esculentum) v

a 3 (1]

cuyn resultado fue favorable; el "aje" vy el "papaye" fueron
los més efectivas.

Segun Léipez Blanco (19%94), comunicacidn personal® en

la unidad de Agricultura 0Organica del CDT®  una divisidn

del CENTA, ensayan actualmente el efecto del "nim" (A.
indica) para controlar el "cogollero del maiz" (Spodoptera

frugiperdal.

ABbrego B Herndndez (1995), evaluaron harinas de las

- Ing. Agr. Lapez Blanco, Elmer. Berente CDT, CENTA.

B CDT: Centro de Desarrpllo Tecnoldgico San Andrés.
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sgmillas de “mamey" (M. americansa) ¥ “"nim" (A. indica), fruto

de "chile picante" (L. frutescens) v hojas de "hierbabuena"

(Mentha citrata) para 1 contrpl del 'gorgojo del arroz"

(Sitophilus oryzae) habiendo obtenido gue Bl "nim" actud como

insecticida, =l "mamey” como toxina de ingesta v sl "chile
picante" ¥ la "hierbabuena"” como repelente.
COMARA= (s.a.), propone para ctultivos hidropdnicos el

uso de soluciones acuosas de "ajo" (A. sativum], "cebaolla"
(8. cepa), "chile picante” (C. frutescens) ¥ "tabaco"

(Micotiana tabacum) para 2l control de insectos plaga.

Segun Reyes Valiente, (1974) y Laguan RAlarcdn, (1994),
comunicacidn personal ¥ =] relacidn a los vegetales
utilizados en este estudio ("ajo", "cebolla" y "algoddan") es
necesario aclarar gue el tiempo de durscidan de los
ingredientes activos, rno se Cconoce, Nl S22 ha encontrado
literatura gue lo mencione. Segun Ldbpez Blanca (19%94),
caomunicaciton personal® en 1 pais no existe essa informacicn
debido a gque hasta hace poco s ha llevado a estudio
cientifico las experiencias de los campesinos & indigenas con

relacitdn al uso de plantas para el combate natural de plagas.

& COMARA: Comisidn Macional de Restauracidon de Areas.

3 Lic. Reyes Valiente, Luis. Jefe de Laboratorios, CENTA.
Ing. Agr. Laguan Alarcdn, Manuel de desitus. Jefe zonal
Direccitin General de Sanidad Animal y Vegetal. DBE5Y. MAG.

B Ing. fAgr. Ldapez Blanco, Elmer. Gerente. CDT.



20

GENERALIDADES DE LOS VEGETALES EN ESTUDIO

CLASIFICACIUON BOTANICA DEL AJO Y LA CEBOLLA

Segun Lawrence (1%4&1), tanto =l "ajo" como la "cebolla®
s ubican tarxonamicaments= dentro del Reino: Flantae,
Divisidan: Anthophyta, Clase Monocotiledoneas, Orden
Liliflorae, Familia Liliaceae, Género Allium, Especie sativum
(para =21 "ajo") y cepa (para la "cebolla'}.

FUE#EH]* (1975), describen al "ajo" y a la "cehbolla" de
la siguiente forma: tanto el “aje" como la “cebolla" san
platas herbaceas provistas de un sistema radicular bastante
superficial v fibrosao. Durante su ciclo forman Bn sucesitn
raices adventiciass dispuestas en todas direcciones aungue sin
llegar & profundizar. El bulbo de la '"cebolla", es5 gl
resultado del ensanchamiento y acumulacidn de reservas en la
base de las hojas, inmediatamente encima de un corto tallo

i

subterraneo, mientras gue el del "ajo proviens del
engrosamiento por la acumulacidn de reservas de las yemas
laterales o "dientes"” de la base de las hojas alrededor del

tallo, por lo tanto los "dientes" formam wun bulbo compuesto,

8 diferencia de la "cebolla" gue es del tipo simple.

e FUsAaBGRI: Fundacidn Serwvicio para el fAgricultor.
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CLASIFICACION HOTANICA DEL ALGODON

Lawrence Op cit ubica taxondmicamente al "algodon”
dentro del Reino Planptae, Divisidn Arnthophyta, Clase
Dicotiledoneae, Orden Malvales, Familia Malvaceae, Generno
Goesypium, Especie hirsutum.

Ochse et al., (198&6), reportan al "algodén" como una
planta arbustiva ¥y lefRosa; con hojas sencillas, alternas vy
palmeadas; florese hermaftroditas de color blanco o amarillo
que l.:amb-ian de color a rosado o morado; 21 fruto es uwna
capsula dehiscente y las semillas estan cubiertas de pelo.

Los mismos autores refieren gue Bossypium hirsutum es

urna de las wvarisdades nativas de 1la America Tropical. Las
distintas especies, =2 cultivan bajo una amplia wvariacidon de
condiciones de lluvia aun cuando prospeEran mejor 2n las zonas
U pEoOCcoO mas sSecas en comparacian a las zonas mas humedas.
En nuestro media, €1 ‘“algoddédn" es la planta mas
importante de las malvaceas por sus aplicaciaones en la
industria textil v en la alimentacidn {obtencion de aceite

comestible a partir de su semillal.

PROPIEDADES INSECTICIDAS Y¥/0 REPELENTES DE LOS VEGETALES EN

ESTUDIO.
EPAMIG:= (1980), reporta gue las plantas del género

allium, poseen gran numero de compuestos orgénicos ligados al

1o EPAMIG: Empresa de Pesguisa Agropecuaria de Minas Berais
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azufre, en cantidades muy superiores a los presentados por
otras plantas; estos s encuentran abundantes en los tejidos
de estas plantas. Este principio sulfuroso es el gue causa
cierto control sobre algunos insectos.
Grainge & Ahmed (1FBB) vy Stoll (1989), reportan el uso

del "ajo en la proteccidn de cultives, el cual tiene un
amplio espectro de accidn, gque al igual gue la "cebolla"
fiene propiedades insecticidas, repelentes, bactericidas,
fungicidég y nematicidas.

i

Dupont et al., (19%92), sugieren gue el “ajo ¥ la
"cebolla" podrian utilizarse como plantas plaguicidas capaces
de controlar a FPhyllophaga.
Charley (1987), establece gue =l principal derivado en
2l "aja" es la aliing (sulfdxido de cisteina (+) = 85 = alil =
L}, también presente en el "ajoe" crudo, esta la aliinasa
icisteina sulfoxido liasa). El dafdo a las células por el
corte, desmenuzamiento o maesticacidn pone a la enzima y al
sustrato en contacto. La enzima convierte a la aliinma en
amoniaco acido pirtdvico ¥ alicina (dialiltiosulfinato), Esta
= inestable y =12 descompone para dar lugar &l
dialildisulfureo, el principal constituyente en =1 olor del
"ajo" gue e= potente y desagradahble.
Can respecto a las "cehollas", la misma autora menciona
gue gstas contienen sulféxido de cisteina (+) - 5 - metil ¥
sulféaxido de cisteina (+) — B — propil - L, aungue muy poco

o . nada del compuesto alil. También estd presente  una
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sulforidoliasa que cataliza gl desdoblamiento de éstos
sulforido en dimetil, dipropil y metil propil tiosulfinatos.
El derivado dipropil Ile confiere el olor tipice & la
"cebolla”.

Los tigsulfinatos son inestables y =sus productos de
descomposicidn incluyen aldehidos, aleohwoles y dimetil,
dipropil, ¥ metil-propil di ¥ trisulfuros. En las "cebollas"
se encuentra también =1l =sulfoxido de cisteina (+#) - 5 =
pr"npenil. =L principal sustrato para la sulfdxido cisteina
liasa, cuar}du. el tejido es cortado, la enzima cataliza el
desdoblamiento de écte sulfédxido en amoniaco Acido pirdvico
¥y en un Acido propenil sulfinico. Las sustancias formadas han
=ido propuestas como las responsables del olor, sabor amargo
y s=ensacitn picante en la lengusa.

Eon relacion al "algodon", CIAT (1¥87), Mdnch (1988) vy
Stoll (178%), mencionan gue s ha utilizado su aceite (asi
como btambién e1 de “mand'y YeEooolly “eacdhigh; madEt oy
"spya', éste Ultimo, Metcalf & Flint (1988}, mencionan gue se
ha Usado come insecticida)l para la proteccion de granos
almacenados como “"arroz'; "trigo", "maiz" o "frijoles" debido
& gue resulta ser un método sencillo, econdmico y su
adguisicidn no e&s problematica. Los aceites mencionados
fueron probados can exito, hacisndo notar algo Mty
importante; gue la germinacien del grano al usarloc como
semilla no se ve afectado.

Segun Munch (1288), los resultados de investigaciones

= i
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indican, gue itodos Ilos efectos gue el aceite ejerce en
impedir la infestacion de insectos, radica en la porcidn
glicerida del aceite.

HE‘hlEhbaChEr_ (197%), establece gue los aceites sufren
una oxidacian porel origenn atmosférico, desarrollandose una
rancidez acompafada de una perdida de palatabilidad vy del
comienzo de sabores y olaores no deseables. Esta reaccidn se
lleva & cabo en dos fases, en la fase inicial se forman
hidrnﬂerﬁuidus y Bn  la segunda resultan compuestos como
pldehidos, per dcidos, cetonas, oxidos de etileno sustituidos,

gcidos, alcohpoles, diversas combinaciones de estos y agua.
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METODOS ¥ TECNICAS

UBICACION DEL LUGAR: El presente trabajo se realizd en un

area de 13 m= . en la Facultad Multidisciplinaria de
Occidente, localizada al sureste de la ciudad de Santa Ana,
a una altura de 452 msnm, a BF=33' 10" de longitud oeste ¥y
153=99"'22" de latitud norte. El lugar presenta uria
precipitacidn anual de 1800 mm y una temperatura media anual

de 22.8=C.

EUNSTRUCCION DE CAJAS: S construyeron 25 cajas de madera (5

para cada tratamiento vy 5 para el testigo), con medidas de 1
m= por 0.23 m de &ltura v en B! fondo agujeros de 0.02 m de

diametro gue sirvieron para drenaje (Anexo III1).

COLECTA DE SUELO: Se utilizaron 4 m® de suelo con textura

franco—arcillosg ("tierra negra'). Este se colectd en una
finca, se obtuvo con "chuzos", "palas" y "azadones'"; el lugar
Bescogido previamente =1 limpid de materias orFganica
gsuperficial con un "rastrillo". El traslado del suslo desde
la finca hasta Bl lugar del ensayn s hizo en un camidn de B

toneladas de capacidad.

LLENADO DE CAJAS: Como paso previo al 1llenado de cajas, el

suelo fue pasado por un tamiez ("zaranda') con agujeros de

0.0l m de didmetro para eliminar residuos vegetales vy
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animales o tambien larwvas de otros insectos. El llenado de
cajas con =21 suelo s& hizo con "palas" vy s& llevd hasta una
altura de 0.20 m, dejandose libre los Ultimos O0.05 m de la
caja. El suelo ~ya colocado en las cajas Sse apelmazo

suavemente ¥y se humedecio.

COLECTA DE Phyllophaga spp.: Esta se hizo durante la Z2a.

semana de Octubre de 1993 (22 de 0Octubre) en el Cantdn
Izcagquilio, Atiguizaya, El Salvador. Las larvas se obtuvieran

en campos de "maiz" infestados por Phyllophaga spp. Con

"chuzus" se fueron abriendo hoyos hasta encontrar larvas, las
gue se recogieron con las manos y con mucho cuidado para no
dafarlias. 5e seleccionaron las larvas mas grandes y las
peguefas se dejaron en el lugar asi como las larvas dafadas.
Para transportarlas hasta el lugar del ensayo se utilizaron
bolsas plasticas de T lbs las cuwales contenian wun poce de

suelo humedecido.

INOCULACION DE LARVAS DE Phyllaophaga =spp. EN LAS CAJAS: Esto

s2 hizo tambien en la 4a. semana de Octubre de 1993 (246 de
Octubre). Se hizg una "“"inoculacidgn artificisl" de larvas de
"gallina ciega" (Phyllophaga spp.);, 4 en cada caja; se
abrieron hoyos &n cada esguina con wn "palin” de jardineria,
luego se Colocd suavemente ¥y con las manos wna larva en cada
hovo, tapandolo posteriormente y humedeciendo de nuevo Bl

suelo. |
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PREPARACION DE S50LUCIONES-TRATAMIENTO: Fara este ensayo se

utilizdd 1 testigo v 4 tratamientos con 5 repeticiones cada
uno., Los tratamientos fuesron los siguientes:

al) TESTIGEO [Eemi!la sin tratar)

b) TRATAMIENTO A: =semillas tratadas solo con aceite de
"algodon",

) TRATAMIENTO B: semillas tratadas con aceite de "algodon®
mas "ajo"

d) TRATAMIENTO C: semillas tratadas con aceite de "algodan®
mas "cebolla.

e} TRATAMIEMNTD D: semillas tratadas con aceite de "algodan®
mas. "ajo" v "ceboplla':

La preparacidn de las soluciones-tratamiento se realizd
el 28 de Octubre de 1993, en el Laboratorio de Biologia de la
Facultad Multidisciplinaria de Occidente.

Tanto los bulbos de "ajo! como lops de "cebolla" fueron
lavados con agua y jabdn para eliminar impurezas secandose
seguidamente con papel toalla. Despues de esto a las
"cebpllas" sg les removitd las primeras catafilas v a3 los
"ajos" se les desdentd ¥ a cada '"diente" se le guite la
cubierta. Todo esto proceso se hizo manuslmente., Se procedid
luego, ¥ auxiliados con una balanza con capacidad de 1000 g,
a pesar 100 g de "ajn" y 100 g de "cebolla" (éstas fueron
partidas en trozos peguefsos con un cuchillo). Como paso
siguiente se mezclaron con 2l aceite de "algodon" (el aceite

utilizado fue del tipo comercial).

BBLOTECA CIENCIAS NATURALES Y NATEMATICA, - LES

Q1+ YOUMPELLYY A STTviN LN SVIONBID vO2LONGlR
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Se tomaron 100 ml de aceite en un beaker de 250 ml de
capacidad, vertigndolo enseguida En una licuadora,
agregandosele luego los 100 g de "ajo" procediendose a
mezclarlos. Por aparte y de igual forma se hizo con la
"cebolla". Ambas solucicnes se dejaron en regoso por 24 horas
en un beaker de 250 ml, cubrigndolo con papel toalla v
guardandose de la lu=z,

Esta soluciones corresponden respectivamente a los
tratamieﬁtuﬁ B ¥ E.

Para preparar la solucidn correspondiente al tratamiento
D se procedid de la siguiente forma: se tomaron de nuevo 100
ml de aceite de "algoddn" mas 100 g de "aje" ¥ 100 g de
"cebholla", todo eso se mezcld en la licuadora, asi como las
otras solucieones, ésta también =g dejo en reposo por 24 horas
en un beaker de 250 ml guardandola de la misma forma gue las
anteriores.

Para el tratamiento A en donde se utilized solo aceite,
se tomaron siempre 100 ml, siendo depositado vy guardado de

igual forma gue las suoluciones de los otros tratamientos.

TRATAMIENTO DE SEMILLA: Se hizo 1 2% de Octubre de 1993 (24

horas despugs de haber preparado las soluciones—tratamientol.

Se utilizaron 440 g de semilla de "maiz cripllo" cosecha
93, para cada tratamiento =1 trataron 200 sepmilias
empleandose En realidad 150. Estas 1= sumergieran

{aproximadamente 20 segundos) 2n los recipientes gue
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contenian las sgluciones—tratamiento, csacandolas
inmediatamente, procediendo luego a escurrir sl esxceso de
solucidn impregnadae en la semilla. Seguidamente se procedid

a sembrarlas en las cajas.

SIEMBRA DE MAlIZ: [Despues de realizado lo anterior, se

procedit a sembrar las semillas ya tratadas (la =ziembra =g
realizh el 29 de Octubre de 1993}, sembrdndose un total de 30
Eemillaﬁdpur caja. En cads caja s= hicieraon 3 surcos, con un
diEtanciamien?n de 0.4 m entre surcao ¥ surco, ¥ en cada surco
se sembraron 10 semillas con wun distanciamiento de 0.10 m
entre semilla v semilla (ANEXO IV}).

Los distanciamientos guardados entre los limites de la
caja v las semillas en los exbtremos de los surcos fue de 0.05
my entre los limites de las cajas y los surcos extremos Tue
de ¢.10 m.

Durante el tiempo gue durd gl ensayog, las cajas Tueron
cubiertas con tela "punto nylaon" para darle proteccidon a las
semillas ¥ a las plantulas caontra las aves ¥ otrops animales,
evitando as:i gue durante la germinacion las semillas fueran
sacadas v las plantulas fueran cortadas por 2stos. El cultivo

fue regado una vez al dise durante las tardes.

MUESTRED DEL CULTIVO: El cultiva fue observaedo durante 11

dias, en donde se contabilizd el namero de semillas no

germinadas. Al término del tiempo planteado las semillas gque
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no geErminaraon fueron sacadas (B de Moviembre de 1793) con un
"palin de jardineria", procediendose luego a 1llewvarlas al
labpratorin para st ohservacidn auxiliindose de  un

estereoscopio ¥y asi determinar la magnificacidn de dafo.

DISERO EXPERIMENTAlL: Se utilizd el disefo de blogues

completos al azar.

ANALISIS ESTADISTICO: Fara analizar estadisticamente la

efectividad de Ios tratamientos utilizados s5e aplico andlisis
de wvarianza (ANAVA) y Prueba de Duncan [(Reyes, 19B5; Little

& Hills, 1987).
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RESULTADOS

il finalizar =] tiempo del ensayo (11 dias) se hizo una
revision de las semillas no germinadas, éstas fueron dafiadas
por las larvas de Phyllophaga presentande dafio en la testa
profundizdndose hasta el endospermo v en algunas de ellas
hesta el embrion, lo gue impidid que germinaran.

En &1 Cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos
para Caﬂ; uno de los tratamientos y testigo. En este cuadro
asi como en la Figura 1 se muestran los porcentajes de dafo
causado, esto significa semillas no germinadas por ese dafo.

En orden descendente los walores de daRo fueron los

siguientes: Testign = Z&.7%4, Tratamiento C = 20.0%,
Tratamiento B = 153.3%,; Tratamiento A = 10.7%, Tratamiento D
=200,

En el mismo cuadro puede notarse gue el promedic de

semillas dafadas fTue: Testigo= H.0, Tratamiento C = 4.0,
Tratamiento B = 4.4, Tratamiento A = 3.2, Tratamiento I =
0.5,

Tambien 2n el Cuadro 1 se presenta el total de zsemillas
dafadas (de un total de 150 semillas sembradas): Testigo=
40, Tratamiento C = 30, Tratamiento B = 23, Tratamiento A =
14, Tratamiento D = 3.

Los resultados del analisis de wvarianza s presentan en
2l Cuadro 2, habiéendose obtenido un F experimental de 10.73;

signdo,mayor que el F de tablas= 2.87.
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En 2]l Cuadro 3 se detallan los resultados de la Prueba
de Duncan, habigndose obtenido gue el Testigo fue eguivalente
dl Tratamiento C, =l Tratamiento C fue eguivalente al B; el
Tratamiento B fue sguivalente al A y el Tratamiento D no fue
eguivalente con ninguno de los Tratamientos.

Siempre en el Cuadro 3 puede obtenerse el orden de
efectividad de los Tratamientos, siendo éste de mavor a
menor: Tratamientoc D »> Tratamientoc A > Tratamienta B »
Tratamiento T > Testigo.

En =1 Eu_arjrct 4 se presenta para cada tratamiento, el
control de germinacion de semillas de "maiz" durante el
ensayo) eBen orden descendente los porcentajes de semillas
germinadas son los sigulentes: Tratamiento 0 = 95.3%,
Tratamiento A = B7.3%, Tratamiento B = BOW, Tratamiento C =
74.4%, Testigo= 73.3%.

En 2l mismo cuadro puede verse el promedio de semillas
germinadas por caija: Tratamiento D = 28.4, Iratamiento A =
265.2, Tratamiento B = 24, Tratamiento C = 22.4, Testigo=s
22.0.

Tambien en 2l cuadro 4 s presenta el total de semillas
germinadas por tratamiento: Tratamiento D = 143, Tratamiento
A= 131, Tratamiento B = 120, Tratamiento C = 112, Testigo=
110.

En &l cuadro 5, s presenta el control de semillas no
germinadas v gue neo fueron dafadas por Phyllophaga spp. En

orden descendente s2 muestra el porcentaje de semillas no
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germinadas, siendo lop= wvalores para catda tratamiento 1los
siguientes: Tratamiento € = 5.3%, Tratamiento B = 4.7%,
Tratamiento D = 2.7%, Tratamiento A = 2.0% v Testigo= Q¥L.
Emn el mismo cuadro puede observarse el promedin de
semillas no germinadas: Tratamiento C = 1.4, Tratamiento B =
1.4, Tratamiento D = 0.8, Tratamiento A = 0.&, Testigo= 0.
También en el cuadro 5 se presenta g1 total de semillas

no germinadas ¥ gque no fueron dafmadas: Tratamiento C = 8,

Il
L

Tratamiente B = 7, Tratamiento D = 4, Tratamiento A
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Cuadro 2. Resumen de analisis de wvarianza de datos en la

evaluacian de productos botanmicos para el control de Phyllophaga

spp. 2n 2l cultivo de

ANAWNA - F EXPERIMENTAL F (0.0%) OBSERVACTIONES

Resultados generales de los
tratamientos de productos

botdnicos utilizados para el

control de Phyllophaga spp.

en el cultivo de "maiz".
ay diterencla significativa

PRUEBA DE DUNCAM

Cuadro 3. Resultados promedio de porcentajes de dafo causado por

Fhyllophaga spp-. en semillas de "maiz".

TRATAMIENTO

% DE DAmOS

A

CLASIFICACION %

# La clasificacidn indica gue dos medias cualesguiera subrayadas par la
misma linga son iguales o la diferencia entre ellas no es significativa.
Cuando dos medias no estanm subrayadas por la misma linea, la diferencia

entre ellas es significativa.
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% de Dano en Semillas de "maiz"

- = x
¥ L]

B D
Tratamientos
B algodon algodo n-ajo

algodon-cebolla ] algeddn-ajo-cebolla

FIBURA 1. Efecto comparativo de los muestreos realizados con

respecto al porcentaje de dafo en semillas de "maiz", provocado

por Phyllophaga spp.
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DISCUSION

En este ensayo se evalud la efectividad de extractos
vegetales obtenidos del "ajo", "cebaolla" y "algaddn"”, para el

contraol de Phyllophaga spp. en el cultiveo de “maiz" durante

el periodo camprendido entre la siembra v la germinacidn,

Curante =1 muestreo del cultivo, se encontraron larvas
vivas 1o que podria indicar gue la propiedad de las
sustanci$5 utilizadas es de repelencia.

Lon reaqectn al "ajo" ¥y 1la "egegbolla" los resultados
pbtenidos en éste ensayo (CQuadro 1 y Figura 1), coinciden en
cuanto a efectividad con los aobtenidos por ACENELC2{s.a.),
cCoMAaRAe (s.a), EPAMIG (198B0), Grainge & Ahmed (198H), Minch
({1¥HH), Stoll (198%) y Dupont Bt al ., (199%), guienes los han
usado como repelentes para combatir plagas de insectos.

El efecto de repelencia producido por estos extractos,
en &l casoc del "ajg" y la "cebolla", fue debido al fuerte
plor derivado de los compuesios azufrados presentes en las
plantas del generoc Allium, tal como Io mencionan EPAMIG
(1980) y Charley (19B7), siendo ese principio sulfuroso lo
gue causa cierto control sobre algunos insectos.

Con respecto al aceite de "algoddn' (Cuadro 1 vy Figura
1), tuvo efecto repelente contra la plage en estudio, dato

gue coincide con la repelencia de los aceites utilizados para

L1 ACENEC: Asociacidn Salvadorefa Central de Estudios
' Cooperativos.
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el conirel de plagas por CIAT (19B7), Minch (1988} y Btoll
(19B%) . El1 efecto de repelencia fué como resultsdo de la
oridacitn del aceite, tal como lo mencionan Melhenbacher
(1979) y Manch (L788).

Todos los tratamientos utilizrados ofrecieron contral Bn
relacion al testigo, ya gue eéste al no tener ningun tipo de
tratamiento, el daro causado por Fhyllophaga spp. fug mayor
gue en las semillas tratadas.

De los tratamientos wvegetales evalusdos, la mezcla de
"ajo", ”EEhUl?a” y aceite de "algodon" (Tratamiento D), fue
el gue presentd el mayor poder de repelencia (Cuadros 1-3 v
Figura 1), probablemente =e debe a un efecto aditivo, gue
segun Heyes (1954), comunicacion personal, existe entre los
principios activos del "ajo" (dialildisulfuro), de la
"cebolla” (sulfoxido de cisteina) y de los productos de la
orxidacion del aceite de "algoddn'.

Con relacion al efecte aditivo, coincide conm lo
repartado por Manch (1%988), 5toll (198%) y Dupont et al.,
(1992) guienes sugieren el uso de extractos combinados pars
el combate mas efectivo de plagas. Ademas de #stos autores,
ACENEL (s.a.), meEnciona gue es posible la combinacion de
varias plantas para aprovechar sus principios activos y asi
producir uwuna preparaciin que pueda tener wvarios modos de
accitn: repelente, fagorepelente, veneno de contacto, veneno
estomacal o disfrazar olores.

Lps otros tratamientos, aungue también ejercieron efecto
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repelente, &4 accion fud menor con relacign al tratamiento D
esto se debid probablemente a gue el efecto aditivo sB wio
disminuido al no estar combinados los tres extractos.

El tratamienlto A (sclo aceite) ocupd un segundo lugar en
cuanto a proteccion de semillas (EBuadro 1-3 w Figura 1),
probablemente esto s debid a que en =l proceso de oxidacidn
del aceite por B1 odigeno atmosférico sB desarrolla una
rancidez acompanada de sabores y olores no deseables tal como
lo menciuna Melhenbacher {1979).

Estos n{nraa y sabores es lo gue hace gue los aceites
actuen como repelentes, coincidiendo esto con CIAT (1%987),
Munch (1988) y Stoll {(17EY), guienes han wtilizado aceites
comestibles para controlar plagas de insectos.

La diferencia de efectividad entre el tratamiento A4 vy
los tratamientos B v C probablemente se deba a gue segun
Alvarado de Caballero (1¥%98), comunicacidn peErsonal*=, la
oxridacitin del aceite fus mas rapida a2l estar solo, gue =al
estar mezclatdo.

Fara el caso de los tratamientos B ("ajo" con aceites) y
C {"cebolla" con aceite) ocuparon un tercero y cuarto lugar
respectivamente en cuanto a proteccion de semillas (Cuadros

1-3 ¥y Figura 1).

L= Ing. BGuim. Alvarado de Caballerno, Vilma Josefina.
Profesora de (QGuimica Farmacéutica v Huimica—-Fisica.
Escuela de Ciencias Naturales v Matematica. Facultad
Multidisciplinaria de Occidente. Universidad de El
Salvador.
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La diferencia de efectividad entre lazs tratamientos B vy
C, probablemente se deba al hecho de gue la "cebolla" (en el
tratamiente C), no presenta 21 compuesto alil, el cual segdn
Charley (1987}, es una sustancia muy potente presente en =1
"ajo", ademas de gue el azufre en la "cebolla" se presenta
como un sulfoxido, a diferencia en el "ajon" gue se presenta
come wn disulfuro.

Seglin  Alvarado de Caballeroc (1994), comunicacidn
pEFEDnEI; en los disulfuros, al romperse los enlaces entre
geufre vy azufre producen un olor mas desagradable gue laos
sulfoxidos, en donde el enlace es entre un azufre y un
OxigeEno.

De aruerdo & los datos estadisticos, los resultados del
Analisis de Varianza (Cuadro 2), indican gue los tratamientos
son pstadisticamente significativos, ya gue se nohtuvo un F
experimental (10.23) mavyor gue la F de tablas (Z2.8B7).

Los resultados de la Prueba de Duncan (Cuadro 3) indican
gue la diferencia estadistica entre el tratamiento D v los
otros tratamientos {Testigo, A B, CJ =1 altamente
significativa, esto guiere decir, gue el tratamiento D tuwvo
mayor efecto de proteccidn gue los obros tratamientosi=-

Segun datos comprobados previos al ensayo, 21 porcentaje
de germinacion del "maiz" criollo wtilizado fue del FE.5%. Al
comparar este porcentaje cvon los porcentaijes obtenidos para
cada tratamiento (Cuadro 4) puede wverse gue 2l gQue mas se

acerca.e=s 2l tratamiento D, en donde se did la proteccidn mas
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efectiva.

El gsignificativo porcentaje de germinacidn ocbtenido para
cada tratamiento (Cuadro 4) permite establecer gus hubo
proteccion ¥y gue ademas las mezclas no inhiben la germinacion
de las semillas, coincidiendo con CIAT (1987) v Munch (1988),
en que al menos, los aceites comestibles no inhiben la
germinacion de los granos cwando son wutilizados como
semillas.

Es importante mencionar gue las semillas no deben
mantenerse durante mucho tiempo en cualguiera de las
sgluciones ya gue retardan la germinacion de las semillas
(comprobado previc al ensayag), esto diverge con lo expuesto
por Hill (s.a.) citade por Mdneh (1988), en gue los aceites
no alteran el pericdo de germinacion, Io obtenido previo al
ensaya, fue razdn pars gue el mismo se levantara cinco dias
desputs de la germinacidn de las semillas para asegurar gue
todas las semillas wviahles habrian germinado.

En 21 Cuadro 5 pusde verse el porcentaje de semillas no
germinadas gue no fueron dafadas por Phyllophaga spp. y el
cual 2= haijo, haciendo suponer gue estas semillas ngo eran

viables, va gue las semillas =se encontraron intactas.
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CONELUSIONES

Los extractos wvegetasles obtenidos del "ajo", “"ceboplla®
y "algodon" actuaron como repelentes contra Phyllophaga spp.
en 2l cultivo experimental de "ma:zz", brindandole proteccion
a la semilla durante la germinacidr.

Estadisticamente fue comprobado gue de los tratamientos
evaluados el Tratamiento D, la mezcla de aceite de "algoddn!

i

b EHtFaC£UE de ajo" vy "cebolla", fue Bl mas efectivo para
reducir el atague de Phyllophaga spp. en el cultivo de
"marz".

Los tratamientos A, B ¥y [C protegieron la semilla de
"maiz" en menor proporcion gue gl Tratamiento D.

Los productos botanicos wtilizados mo inhiben la
germinacion de las semillas, pero si pueden retardarla.

Los resultados cbtenidos en éste ensayo indican gue los
productos vegetales utilizados, pueden considerarse como una
altermativa natural para el control de incectos del =zuelo en
cultivos vegetales come parte del maneijn integrado de plagas

¥y como parte  también de las kgEconicas utilizadas en

Agricultura Orgénica.



435

RECOMENDALCIONES

Se recomienda gue esste ensayo sea puesto a prueba en un
campo de cultivo.

Evaluar el tiempo gue dura el sfecto protector del
"ajo", "cebolla" v aceite de "algodon" a traves de un
analisis guimico.

Detgrminar las e=pecies de Bhyllophaga existentes en el
pais gue atacan al "maiz" vy evaluar para cada una de
ellas su comportamiento ante los productos utilizados en
eate ensayo.

Fara obtener mejores resultados en 21 control de plagas
de incectos, se recomienda utilizar mezclac de extractos
vegetales, para qgue la solucion—-tratamiento tengs varios

modaos de accidn.
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ANMEXO I11

Dimensiones de ].EI. caja de madera utilizada en el

ENsSayd.



ANEXO 1V

Caja gue muestra la distribucidn de semillas de
"maiz" utilizradas Bn el Ensayo, para todos los

tratamientos empleados, asi como también del testigo-



