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Resumen — Se evaluaron, bajo condiciones de laboratorio, 23 plantas en polvo para el control de Stophilus
zeamais Mots. en maiz almacenado. En una primera etapa se eval uaron todos | os pol vos a una concentracion del

1,0% (p/p). Posteriormente aquell os polvos con mejores resultados fueron probados en concentracionesdel 0,1,
0,5, 1,0y 2,0% en granos de maiz infestados con los insectos alas 24 horas, 30, 60 y 90 dias. Se evaluaron 63
tratamientos distribuidos en un disefio experimental completamente al azar y el ensayo se repitio tres veces. En
la primera etapa, la mayor mortalidad de insectos se obtuvo con Chenopodium ambrosioidesL.y Peumus
boldusMoal. con 65,8% Yy 99,3%, respectivamente. Estos tratamientostambién propiciaron lamenor emergencia
de adultos, mientras que la pérdida de peso de los granos no superd el 13,0%. En las evaluaciones a diferentes
concentraciones mostraron unamayor mortalidad y menor emergenciaaconcentracionesdel 1,0%y 2,0% (p/p),
obteniéndose para C. ambrosioides unamortalidad del 90,3%Yy 90,1%Yy paraP. boldus97,1% Yy 98,8%, respecti-
vamente. Laresidualidad se mantuvo solo en el tratamiento de 24 horas.

Términos paraindice: insecticidas vegetal es, cereales, gorgojo del maiz.

Search for plants with insecticidal properties for Sitophilus zeamais
control in stored corn

Abstract — Twenty three powdered plantswere eval uated under laboratory conditions against Stophilus zeamais
Mots. on stored corn. In the first part of the work all plants were evaluated at a concentration of 1.0% (w/w).
Furthermore the powders with best results were evaluated at concentrations of 0.1, 0.5, 1.0 and 2.0% on corn
grainsinfested withinsectsduring 24 hours, 30, 60 and 90 days. Sixty threetreatmentsin acompletely randomized
experimental design were evaluated and the study was replicated three times. In thefirst stage the highest level
of insect mortality was exhibited with Chenopodium ambrosioides L. and Peumus boldus Mol. at 1.0%
concentration (w/w), with values of 65.8% and 99.3%, respectively. The highest insect emergence reductions
were obtained with the same treatments and the grain weight was reduced up to 13.0%. In the evaluation with
more concentrations, the best resultswere obtained with treatments at 1.0% and 2.0% (w/w), with C. ambrosioides
the insect mortality values were 90.3% and 90.1% and with P. boldus mortalities of 97.1% and 98.8% were
achieved. Theresidual effect lasted up to 24 hours.

Index terms: botanical insecticides, grains, maizeweevil.

Introduccion

La conservacion y proteccion de los granos
almacenados constituye una necesidad alimenticia, so-
cial y econdmica. Esta conservacion se ve amenazada
por los insectos que atacan los granos y sus productos
durante el amacenamiento (D’ Antonio, 1997). Esto es
importante en paisesen desarrollo, dondelos productores
a pequeia escala ven mermadas sus cosechas a causa
deladestruccion de los granos a macenados por roedo-
res, insectos, hongosy bacterias (Larrain, 1994).

La presencia de insectos plaga en granos
almacenados trae como consecuencia la pérdida de la
calidad del grano tanto paraconsumo humano como para
semilla. En €l control de estos, hasido necesario utilizar
en formaintensiva, plaguicidas sintéticos|o cual hade-
rivado inevitablemente en el surgimiento deresistencia,
acumulacién en el ambienteeintoxicaciones(Silvaet al.,
2002). Ademas por €l costo que €lo implica, la gran
mayoria de los agricultores dedicados a estos cultivos,
no utilizan productos quimicos por falta de recursos
econdmicosy por los bajos rendimientos que obtienen
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en la agricultura de subsistencia; por lo gue se torna
obligada la busgueda de métodos de control de plagas,
acorde con la realidad en que viven estos agricultores
(Lagunes, 1994).

Existen una serie de métodos de control alternativos
gue se caracterizan por ser de bajo costo, ataefectividad
y factiblesderealizar por pequefios agricultores (Braccini
& Picanco, 1995). Lareval orizacién delas plantascomo
fuente de sustancias con propiedades insecticidas se
vienedifundiendo desdelos Ultimos 35 aflosy en algunos
paisesdeAmérical atinacomo Brasil, México, Ecuador
y Chile, se han desarrollado lineas de investigacion que
buscan en | as plantas, compuestos quimicos con menor
impacto ambiental y potencial parael control de plagas
agricolas (Rodriguez, 2000). El uso de polvosvegetales
es una alternativa recuperada de la agricultura de
subsistenciay que en evaluaciones con rigor cientifico
han demostrado actuar como repelentes, deterrentes de
la oviposicion y la alimentacion, reguladores de
crecimiento e insecticidas tanto de adultos como larvas
(Lagunes, 1994).

Existen algunos antecedentes sobre la blsqueda de
polvos con propiedades insecticidas contra
Acanthoscdlides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae)
(Faroni et a., 1995; Mazzonetto & Vendramim, 2003;
Procopio et a., 2003a), Zabrotes subfasciatus (Boh.)
(Coleoptera: Bruchidae) (Oliveiraet a., 1999; Procopio
et al., 2003a) y Stophilus zeamais Mots. (Procopio
et al., 2003b; Silva et al., 2003), lo que sefala las
auspiciosas perspectivas del uso de polvos vegetales
parala proteccion de granos en almacenamiento.

El objetivo de la presente investigacion fue la
busgueda de plantas con propiedades insecticidas apli-
cadas en polvo, para € control de Stophilus zeamais
Mots. en maiz almacenado.

Material y M étodos

L asplantas se colectaron principalmenteenlaEstacion
Experimental EI Nogal delaUniversidad de Concepcidn,
Chillan, Provincia de Nuble, Octava Regidn, Chile.
Se privilegi6 la colecta de plantas que fueran de
ocurrencia frecuente en el medio del agricultor. Estas
plantas se secaron en una estufa a 40°C durante 48 ho-
rasy posteriormente fueron pul verizadas con un molino
eléctrico. En el Cuadro 1 se detallan las plantas
colectadas y las estructuras utilizadas en las
evaluaciones.

Los ejemplares de Sitophilus zeamais M. se
obtuvieron delacoloniapermanente del Laboratorio de
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Toxicologiade Insecticidas delaFacultad deAgronomia
delaUniversidad de Concepcion y fueron mantenidas,
para su reproduccion, en unacamara de criaaunatem-
peratura de 25+2°C y con una fotofase de 16 horas.

Se utilizd la metodologia propuesta por Lagunes &
Rodriguez (1989). En la primera etapa todos los polvos
vegetales se evaluaron a una concentracion del 1% (p/p).
Se eligid esta concentracion ya que Lagunes (1994),
sefidla gue constituye una concentracién razonable al
momento de recolectar y utilizar el material vegetal
en caso de que la planta resulte efectiva. En frascos
de 250 mL de capacidad se colocaron 100 g de maiz
(ZeamaysL.). Posteriormente se agreg6 1 g del polvo
vegetal a evaluar y se mezclé manualmente de tal for-
maqued grano quedaracubierto uniformemente. Luego
cada frasco se infest6 con 10 pargjas de S. zeamais de
no més de siete dias de edad paraasi evitar alteraciones
en los resultados por la presencia de la segunda
generacion de los insectos. La diferenciacion de sexos
serealizd mediante el criterio de Halstead (1963), quien
sefidla que € rostrum de la hembra es evidentemente
mas largo y menos ornamentado que el del macho.

Una vez terminada la inoculacion todos los frascos
fueron puestos en lacamarade criacon las condiciones
Optimas parasu desarrollo (25°C de temperaturay 60%
de humedad relativa). En estaprimeraparte se evaluaron
24 tratamientos, incluyendo un testigo absol uto formado
solamente por el grano y los insectos, con tres
repeticiones cada uno.

A los quince dias a partir de la infestacién con los
insectos, éstos fueron extraidos mediante un tamiz y se
contabilizo el porcentaje de mortalidad. Este valor fue
corregido mediante laformula de Abbott (1925) con €l
objetivo de eliminar lamortalidad natural producidaen
el testigo y no sobredimensionar el efecto real del
tratamiento.

A los 55 dias de realizada lainfestacion se evalud el
porcentaje de emergencia de insectos adultos y el
porcentgje de pérdida de peso del grano con relacion al
testigo absoluto. En €l caso delaemergenciadeinsectos
se consideré como 100% el nimero deinsectosemergi-
dosen €l testigo. Para estimar la pérdida de peso delos
granosseutilizélaférmuladeAdams& Schulten (1976):
Pp = (Ngd/Ntg) x 100 xC,
donde Pp: pérdidade peso [%], Ngd: nUmero de granos
dafiados, Ntg: nimerototal degranos, C: 0,125s € maiz
esamacenado como grano suelto o mazorcasin bracteas
y 0,222 si el maiz es almacenado como mazorca con
bracteas.
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Deacuerdo a criterio propuesto por Lagunes (1994),
se consider6 como prometedor € polvo vegetal que
mostrara una mortalidad igual o superior al 50% y una
disminucién delaemergenciade un 50% con relacién al
testigo absoluto. Los polvos que superaron estos
umbralesfueron nuevamente eval uados paralos mismos
parametros pero utilizando un mayor nimero de
concentraciones: 0,1%, 0,5%, 1,0 %y 2,0% (p/p).

El efecto residual delos polvosvegetal es prometedo-
res se evaluo siguiendo la metodologia propuesta por
Paez (1987). Serepitiod la aplicacion de los polvos, en
susrespectivas concentraciones, en 1,2 kg de grano que
luego se dividieron en 12 submuestras de 100 g cada
una. Estas a su vez se dividieron en cuatro grupos de
tres submuestras que fueron infestadas con 10 paregjas
de insectos alas 24 horas, 30, 60 y 90 dias. Posterior-
mente se evalu6 el porcentaje de mortalidad, la
emergenciadeinsectos adultosy |a pérdidade peso del
grano en los mismos periodos de la primera parte del
experimento.

El disefio experimenta fue completamente a azar.
Para su normalizacién los valores porcentuales se

transformaron previamente a arc sen ¥x/100. Los
datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de

varianza con el software Stadistical Analysis System
(SAS) version 6.12 (SAS Institute, 1998), y posterior-
mente, se hizo una comparacién de medias mediante €l
test de Tukey aun nivel de significanciadel 5%.

Resultadosy Discusion

Deacuerdo a criterio propuesto por Lagunes (1994),
sblo 2 delos 23 tratamientos eval uados se pueden con-
siderar como prometedores. Los mejores resultados se
obtuvieron con polvos de Chenopodium
ambrosioides L. y Peumus boldus Mol. con un 65,8%
y 99,3% de mortalidad, respectivamente, los cuales
mostraron diferenciassignificativasentre si (Cuadro 2).
Los resultados de C. ambrosioides, son similares alos
obtenidos por Procopio et a., (2003b) quienes a una
concentracion de 3% (p/p) tuvieron un 100% de
mortalidad de S. zeamais. Resultados similarestambién
lograron Silva et al. (2003), quienes obtuvieron una
mortalidad de 100% a una concentracion del 1% (p/p).
Por Ultimo, Aguilar (1991) sefidlaque estaplantaes muy
efectivaparael control de S. zeamais, informacion que
concuerda ampliamente con los resultados obtenidos.

Experienciassimilaresparael control de otras plagas
de granos amacenados con polvos de C. ambrosioides

Cuadro 1. Especies vegetal es para determinar su efecto insectistéti co/insecticida en Stophilus zeamais Mots.

Especie Familia Nombre comun Parte utilizada
Acacia dealbata Link Mimosaceae Aromo Flor
CersissilicuastrumL. Cesal pinaceae Arbol dejudea Hojay semilla
Chenopodium ambrosioides L. Chenopodiaceae Paico Hoja
Cotonaster sternianus (Turrill) Rosaceae Cotonaster Fruto
Cyperus eragrostisLam. Cyperaceae Chufa Hoja

Datura stramoniumL. Solanacese Chamico Hojay semilla®
Daucuscarota L. Apiaceae Zanahoriasilvestre Flor

Erodium moschatumL. Geraniaceze Alfilerillo Hoja
Eschscholzia californica Cham. Papaveraceae Dedal de oro Hojay flor
Hypericum perforatumL. Hypericaceae Hierba de San Juan Hojay flor
Lupino angustifolius L. Fabaceae Lupino amargo Fruto

Mentha piperita L. Lamiacese Menta Hoja

Peumus boldus Mol. M onimiaceae Boldo Fruto

Poa annualL. Hypericaceae Hierba de San Juan Fruto

Quillaja saponaria Mol. Rosaceae Quillay Hoja
Raphanus sativumL. M onimiaceae Boldo Hoja

Ruta graveolens L. Rutaceae Ruda Hoja
SchinusmolleL. Anacardeaceae Pimiento boliviano Fruto

Senecio vulgarisL. Asteraceae Senecio Hojay flor
UrticaureasL. Urticaceae Ortiga Hoja

\erbena litorales Kunth Verbenaceae Verbena Hojay flor
\eronica persica Poiret Scrophulariacese Veronica Hojay flor

(MEvaluadas como tratamientos separados.
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son las de Delobel & Malonga (1987) los cuales auna
concentracion de 2,5% (p/p) utilizaron esta misma
planta para el control de Caryedon serratus
(Coleoptera: Bruchidae), al canzando unamortalidad
de 90%. A suvez, Mazzonetto & Vendramim (2003),
Oliveira et al. (2003) y Procopio et al. (2003a)
consiguieron el 100% de mortalidad de A. obtectusy
Z. subfasciatus.

En cuanto a P. boldus, |os resultados son similares a
los obtenidos por Paez (1987) y Silva et al. (2003),
guienes obtuvieron una mortalidad del 100% y 99,1%,
respectivamente, aunaconcentracion del 1% (p/p). Estos
valores también se asemejan alos de Pizarro (2002) los
cualessi bien estén dentro del umbral establecido, ape-
nas|o sobrepasaron con un porcentaje de mortalidad de
50,1%. AdemésAguilar (1991) y Lagunes(1994), aunque
no sefiadlan val oresindican que estaplantaesefectivacomo
polvo vegeta para e control de Stophilus zeamais.

Los tratamientos que mostraron mayor mortalidad
también presentaron unamenor emergenciadeinsectos
(Cuadro 2). Con el polvo de C. ambrosioides la
emergencia fue de un 11,6% mientras que con € de

P. boldus no hubo emergencia de insectos. Los resulta-
dos de C. ambrosioides estan de acuerdo con Delobel
& Malonga (1987), Rodriguez & Sanchez (1994) y
Silvaet a. (2003), quienes obtuvieron valoresdel 0,5%,
37% y 0%, respectivamente, los que a pesar de diferir
numeéricamente entre si y con €l resultado obtenido en
este ensayo, estan dentro del umbral establecido. Estos
resultados también son semejantes a los de Tavares
(2002), quien sefiala que en su investigacion la alta
mortalidad obtenida con polvos de esta planta fue la
causante de las bajas emergencias mostradas por
S. zeamais. Por otro lado los valores de P. boldus
difieren ligeramente con Pizarro (2002), quien obtuvo
unaemergenciadel 28,8%, pero concuerdan ampliamente
con Paez (1987) y Silvaet a. (2003) quienesobtuvieron
para este mismo pardmetro emergencias del orden del
0% y 0,2%, respectivamente. Ademas de los
tratamientos mencionados, otros 13 mostraron
porcentgjes de emergencia menores a 50%, por lo que
se puede decir que estas plantas presentan un efecto
insectistético més queinsecticidalo cual essimilar alo
sefialado por Pizarro (2002) y Silvaet a. (2003).

Cuadro 2. Mortalidad y emergenciadeinsectos adultosy pérdidade peso del grano parael control de StophiluszeamaisMots.
en granos de maiz almacenados tratados con polvos de especies vegetales al 1%D.

Especie Mortalidad Emergencia Pérdida de peso
(%) (%) (%)
Acacia dealbata Link 0,0e 50,0e 5,7b
Cersissilicuastrum L. 11,3c 35,2f 7,1ab
Chenopodium ambrosioides L. 65,8b 11,6ijk 6,3ab
Cotonaster sternianus (Turrill) 2,5de 26,9fgh 5,4b
Cyperus eragrostis Lam. 0,0e 16,1hij 5,5b
Datura stramonium L. (hoja) 1,8de 77,7bc 6,9ab
Datura stramonium L. (semilla) 1,8de 83,4b 7,6ab
Daucuscarota L. 3,5de 58,1de 6,5ab
Erodium moschatum L. 6,9cd 20,7ghij 6,0ab
Eschscholzia californica Cham. 2,9de 8,0jk 5,7b
Hypericum perforatum L. 3,5de 16,9hij 5,3b
Lupino angustifoliusL. 0,0e 62,9de 3,1b
Mentha piperita L. 0,0e 22,2fghij 12,7a
Peumus boldus Mol. 99,3a 0,0k 6,1ab
Poa annualL. 3,0de 79,1bc 6,3ab
Quillaja saponaria Mal. 2,9de 12,5hij 6,3ab
Raphanus sativum L. 3,3de 24, 4fghi 6,6ab
Ruta graveolens L. 3,5de 67,8cd 7,4ab
Schinusmolle L. 1,8de 17,4hij 5,9ab
Senecio vulgarisL. 2,3de 83,4b 6,5ab
UrticaureasL. 0,6e 25,4fghi 5,2b
\erbena litorales Kunth 7,2cd 31,6fg 4,7b
\eronica persica Poiret 5,9cde 60,2e 6,2ab
Testigo - 100,0a 9,5ab
Coeficiente de variacion 20,7 10,9 33,6

(MTratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente por el test de Tukey (a = 0,05).
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Se esperaria que con una mayor mortalidad y una
baja emergencia exista también una menor pérdida de
peso del grano. En esta investigacion esto no ocurrié
completamente ya que si bien es cierto en los granos
tratados con C. ambrosioides, ésta indujo una pérdida
de peso de 6,3%, mientras que en Silva et al. (2003)
este valor fue de 0,04%, lo cual difiere con los resulta-
dos obtenidos, se mantiene una tendencia de menores
valores de pérdida de peso en comparacion al testigo.
En cuanto a efecto causado por P. boldus, en general
se produjo unabaja pérdida de peso no existiendo dife-
rencias estadisticamente significativas con la mayoria
de los tratamientos restantes (Cuadro 2). Esto difiere
con Pizarro (2002) quien a 1% (p/p) obtuvo unapérdida
de peso de 1,7%, lo cual es menor alo obtenido en la
presente investigacion que fue de 6,1%. A su vez Silva
et a. (2003) obtuvo una pérdida de peso del grano de
0,09% gque también es menor a valor experimental
obtenido. Estos resultados podrian explicarse en base a
gue algunas plantas son repelentes y para este caso en
particular podria deberse a un efecto disuasivo de la
alimentacion u ovoposicion (Coats, 1994).

C. ambrosioides y P. boldus se evaluaron a
concentraciones de 0,1%, 0,5%, 1,0% Yy 2% (p/p), pero
sdlolasconcentracionesde 1,0%Yy 2,0% (p/p) produjeron
una alta mortalidad (Cuadro 3). Asi C. ambrosioides,
propicio unamortalidad de 90,3% Yy 90,1% a 1%y 2%
(p/p), respectivamente, valores que no son diferentes
estadisticamente entre si. En cuanto aP. boldus €l pol-
vo de esta planta al 1,0% y 2,0% (p/p) mostré una
mortalidad del 97% Yy 98,8%, respectivamente, no siendo
tampoco diferentes estadisticamente entre si. Los re-
sultados obtenidos a la concentracion de 2,0% (p/p)

concuerdan con Pizarro (2002) quien reporta una
mortalidad de 82,8%. Estos resultados son
considerablemente mayores a registrado en la primera
etapa de este ensayo que fue de 65,8%, lo cual reafirma
lavariabilidad que presentan los insecticidas vegetales
ya gue € efecto de un plaguicida vegetal, debido al
contenido de sus compuestos activos, depende de
factores como la especie y variedad de la planta, época
derecoleccidn, 6rgano cosechado, formade preparacion
y de extraccion, aplicaciony lainfluenciadel ambiente
(Silvaet d., 2002).

La emergencia de S. zeamais en los tratamientos
evaluados con C. ambrosioides fue de 4,0% vy 3,8% al
1%y 2% (p/p) (Cuadro 3), resultados que difieren con
los obtenidos en la primera etapa de esta investigacion
quefuede 11,6% al 1% (p/p), valor quetambién difiere
con Silvaet al. (2003) quien ala misma concentracién
no obtuvo emergenciadeinsectos. En cuanto aP. boldus
laemergenciadisminuyd considerablemente, con resul -
tadosal 1,0%Yy 2,0% (p/p) de0,1% Yy 0% de emergencia
de insectos adultos, respectivamente. Estos resultados
son semejantes a los obtenidos en la primera etapa de
este ensayo en donde al 1% (p/p) no se obtuvo
emergenciadeinsectos, y también concuerda con Paez
(1987) y Silvaet a. (2003) con valores de 0%y 0,2%,
respectivamente, a la misma concentracion. Estos re-
sultados difieren levemente con lo obtenido por Pizarro
(2002) a la concentracién de 2% (p/p), quien obtuvo
una emergencia de 5,5%.

El grano tratado con C. ambrosioides a 1% y 2%
(p/p) present6 los menores porcentajes de pérdida de
peso del grano con un 5,3% y 2,7%, respectivamente,
mientras que las concentraciones de 0,1%y 0,5% (p/p)

Cuadro 3. Mortalidad y emergencia de insectos adultos y pérdida de peso del grano de maiz para el control de Stophilus
zeamays Mots. con polvos de Chenopodium ambrosioides L. y Peumus boldus Mol. a diferentes concentracionesd,

Concentracion (%) Especie Mortalidad Emergencia Pérdida de peso
(%) (%) (%)
0,1 C. ambrosioides 3,1c 85,6b 8,8a
0,5 12,9b 78,0b 8,0b
1,0 90,3a 4,0c 5,3¢c
2,0 90,1a 3,8¢c 2,7d
Testigo 100,0a 8,2ab
Coeficiente de variacion 3,0 6,9 4,2
0,1 P. boldus 5,3c 77,90 8,3a
0,5 41,9b 59,8¢c 7,1b
1,0 97,1a 0,1d 1,6¢c
2,0 98,8a 0,0d 0,14d
Testigo 100,0a 8,2a
Coeficiente de variacion 4,2 52 3,8

(MTratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente por el test de Tukey (a= 0,05).
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superaron el 8,0%, siendo significativamente diferentes
entre si pero no con €l testigo (Cuadro 3). Por su lado,
P. boldus tuvo unapérdida de peso de 1,6%y 0,14% al
1%y 2% (p/p), respectivamente, mostrando diferenci-
asestadisticamente significativasentresi y con €l testigo
gue alcanzd un 8,2%. Estos resultados estan de acuerdo
alo obtenido por Pizarro (2002) quien paraeste parametro
a 1%y 2% (p/p) sefida pérdidas de peso de 1,7% y
1,0%. Por otraparte, Silvaet a. (2003) usando este polvo
a una concentracion del 1% (p/p) obtuvo pérdidas de
peso de 0,09%.

Se pudo observar que las plantas con resultados pro-
metedores s6lo mantuvieron su efectividad alas 24 ho-
rasdereadlizadalainfestacion (Cuadro 4). En € caso de
C. ambrosioides los resultados obtenidos siguieron la
tendenciasefidladayaquea 1,0%Yy 2,0% (p/p) solo en
el tratamiento de 24 horas se obtuvo una mortalidad de
85,2% y 100%, valores diferentes estadisticamente en-
tresi. Estosresultadosdifieren con Aguilar (1991) quien
nuevamente no sefiala valores, pero indica que si bien
escierto estaplantano eliminaatodos|osinsectos, pro-
tege €l maiz durante 3 a 4 meses. Para P. boldus la
mortalidad alcanz6 un 95% y 100% al 1,0% vy 2,0%
(p/p), respectivamente, sin presentar diferenciassignifi-
cativas entre si alas 24 horas. A 1os 30, 60 y 90 dias a
estas mismas concentraciones, lamortalidad no superd
€l 4,0% en ninguno delostratamientos. Esto concuerda
con Paez (1987) quiena 1,0% (p/p) alas 24 horas obtuvo
unamortalidad del 100%, mientras que parael resto de
los tratamientos los valores no superaron € 10%. Sin
embargo, este resultado difiere con lo sefialado por

Aguilar (1991), quien menciona que con P. boldus se
puede proteger el maiz hasta por un afio, aungque no
sefidla a qué concentraciones.

En la emergencia de insectos adultos los resultados
se mostraron semejantes alos bioensayos anteriores ya
gue para C. ambrosioides ésta alcanzd 10,8% y 3,6%
a 1,0%y 2,0% (p/p) alas 24 horas, mientras que en €l
resto de los tratamientos promedié una emergencia de
insectos de 74% (Cuadro 4). En cuanto a P. boldus a
las 24 horaslaemergenciafue de 4,7%y 0% al 1,0%y
2,0% (p/p), mientras que para€ resto delostratamientos
el promedio fue de 71%.

El porcentgje de pérdidade peso en ambos casos sélo
sevio afectado en el tratamiento realizado alas 24 ho-
ras siendo estadisticamente diferente entre si, con €l
testigo y con la mayoria de los tratamientos restantes
paraambas especies vegetales (Cuadro 4). Asi, € grano
tratado con C. ambrosioides, a las mismas
concentraciones, fue de 6,9% y 3,1% respectivamente
siendo diferentes significativamente entre si, mientras
gued resto delostratamientososcil 6 entre 5,0% Yy 8,5%.
En cambio para los granos mezclados con polvo de
P. boldus al 1,0%y 2,0% (p/p) present6 una pérdidade
peso de 2,4% y 1,1% mientras el resto de los
tratamientos tuvieron en promedio una pérdidade peso
de 8,0%. Es muy probable que este efecto reducido en
€l tiempo se debaalas caracteristicas que presentan las
sustancias de origen natural como son la inestabilidad
en el medio ambiente ya que son sustancias altamente
biodegradabl es, cuyos principios activos se metabolizan
rapidamente ante la radiacion solar, humedad

Cuadro 4. Mortalidad y emergencia de insectos adultos y pérdida de peso del grano para el control de Stophilus zeamays
Mots. en lostratamientos de residualidad con granos de maiz tratados con polvo de Peumus boldus Mol. (PB) y Chenopodium

ambrosioidesL. (CA) al 1%y 2%,

Residualidad Tratamiento Mortalidad (%) Emergencia (%) Pérdida de peso (%)
PB CA PB CA PB CA
24 horas Testigo 0,0b 0,99 100,0a 100,0a 8,2b 10,0a
1% 95,0a 85,2b 4,7e 10,8e 2,4d 6,9
2% 100,0a 100,0a 0,0e 3,6e 1,1e 3,19
30dias Testigo 0,0b 2,8fg 100,0a 100,0a 94a 7,0e
1% 1,7b 20,9¢ 65,1d 96,2ab 8,2b 7,2de
2% 3,9b 23,7¢c 72,9bc 81,1c 8,9a 8,0cd
60 dias Testigo 2,3b 1,19 100,0a 100,0a 9,3a 9,2ab
1% 1,6b 10,7d 75,4b 89,8bc 7,5¢c 7,2de
2% 1,3b 21,9¢c 66,4cd 64,8d 8,2b 8,5bc
90 dias Testigo 0,0b 0,0g 100,0a 100,0a 9,2a 5,1f
1% 1,7b 6,1ef 75,5b 56,3d 7,2¢c 5,8f
2% 3,3b 8,9de 74,5b 58,0d 8,2b 5,3f
Coeficiente de variacion (%) 10,4 6,6 3,5 4,2 29 4,7

(M Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente por el test de Tukey (a = 0,05).
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microcliméticay € atague microbiano, reduciendo su
accion en el tiempo y haciendo necesarias aplicaciones
frecuentes (Morales & Garcia, 2000).

Conclusiones

1. Chenopodium ambrosioides L. y Peumus
boldus Mol. son efectivos controladores de Stophilus
zeamais Mots. en maiz almacenado.

2. El efecto residual para Chenopodium
ambrosioides L. y Peumus boldus Mol. en polvo es
menor a 30 dias.
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