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RESUMEN EJECUTIVO

Se evaluaron cerca de 350 plantas con el objetivo de buscar alternativas de
origen vegetal para el control de plagas de los granos almacenados, afidos y
Botrytis cinerea. Las plantas se evaluaron como polvos y extractos y tanto en
laboratorio como invernadero y bodega.

De las 350 plantas evaluadas solamente Chenopodium ambrosioides L. (Paico)
y Peumus boldus Molina (Boldo), mostraron tener actividad insecticida como
polvos. Los principales efectos del polvo de estas plantas en el control de
plagas de cereales almacenados se produjo contra insectos adultos, en la
emergencia de la F1 y como repelente y fumigante. Ademas, estos polvos
demostraron no afectar la germinaciéon de los granos. Posteriormente estos
polvos vegetales se mezclaron con inertes minerales con el objetivo de
disminuir la cantidad de material vegetal requerido sin perder la efectividad y
baja toxicidad para los usuarios. Los mejores resultados se obtuvieron con la
mezcla 60:40 (boldo: carbonato de calcio) a una concentracion de 1% y 50:50
(boldo: carbonato de calcio) a una concentracion de 2%. Estas dos mezclas
mostraron alta efectividad tanto en laboratorio como en bodega. En la parte
final se evalud su toxicidad sobre aves al alimentarlas con maiz tratado con
estos polvos no produciéndose ningun trastorno en el crecimiento ni
intoxicacion de las aves.

El resultado final de esta parte de la propuesta terminé con la obtencién de un
protector de granos natural, efectivo y de baja toxicidad para los usuarios.

En el caso de Botrytis cinerea s6lo Acacia melanoxylon mostré tener alguna
actividad en laboratorio ya que siempre tuvo un alto poder inhibitorio en el
crecimiento del hongo. Sin embargo, cuando se realizaron pruebas en
invernadero con plantas de tomate infestadas el extracto de la planta no mostré
ninguna efectividad.

Los extractos de las plantas no mostraron actividad alguna contra afidos,
insectos de los granos almacenados y Botrytis cinerea por lo que esta etapa del
proyecto no arrojdé resultados positivos en lo referente a la busqueda de

alternativas a los agroquimicos sintéticos.



1.- CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

General

1.- Basqueda de alternativas de origen vegetal para el control de plagas
de los granos almacenados, afidos y hotrytis.

El objetivo general se cumplid en uno de los tres patdogenos vegetales
estudiados. En el caso de los granos almacenados se encontraron dos plantas
con propiedades insecticidas que solas y mezcladas con inertes minerales
protegen en forma eficaz los granos almacenados del ataque de los insectos.
Sin embargo, con los afidos ninguna de las plantas evaluadas mostré tener ni
siquiera un efecto leve sobre estos insectos. Finalmente, con Bofrytis cinerea
las plantas que inhibieron el crecimiento del hongo in Vitro mostraron un efecto
insectistatico ya que no mataron el hongo y cuando se aplicaron en invernadero
sobre plantas infestadas resultaron un completo fracaso.

Especificos

1.- Busqueda de plantas con propiedades insecticidal/insectistaticas para
el control de coleopteros plaga de los granos almacendados

Este objetivo se cumplié en forma completa ya que al finalizar el proyecto se
encontraron dos plantas con propiedades insecticidas las cuales fueron
formuladas con un inerte de modo de crear un protector de granos natural,
eficaz, de baja toxicidad ademas y facil de usar.

2.- Busqueda de plantas con propiedades insecticidal/insectistaticas para
el control de pulgones (Homoptera: Aphididae).

Este objetivo fracas® ya que ninguna de las plantas mostro algun nivel de
efectividad en el control de Myzus persicae que fue el afido seleccionado para

los bioensayos.

3.- Busqueda de plantas con propiedades fungicida/fungistaticas para el
control de Botrytis

En el caso de la prospeccion de plantas para el control de Boftrytis cinerea se

encontrd 1 planta con un alto poder para inhibir el crecimiento del hongo en



laboratorio. Sin embargo, una vez que el hongo fue puesto a crecer en areas
libres del compuesto vegetal este volvid a desarrollarse por lo que no se
eliminé sino que solamente se limitd su crecimiento. Posteriormente, cuando
los polvos vegetales de las plantas prometedoras se evaluaron en invernadero,

estas no mostraron ningun efecto protector.

4.- Elaboracion de un herbario de referencia de plantas con propiedades
plaguicidas.

No se elaboré un herbario a causa de las escasas plantas que mostraron algin
efecto por lo que de los ejemplares que tuvieron resultados auspiciosos se
depositdé una muestra en el herbario de la Facultad de Agronomia.

5.- Proporcionar a los agricultores recomendaciones de plantas usadas
como extractos o polvos para el control de plagas y enfermedades.

En este objetivo solamente se cumplié con la parte de entregar una alternativa
que constituyen el uso de plantas con propiedades protectoras en la forma de
polvos vegetales ya que los extractos no mostraron tener actividad de ningun
tipo.




2.- ASPECTOS METODOLOGICOS DEL PROYECTO

Actividad N1
Colecta, secado y molienda de plantas

2.1.- Colecta de plantas
Se realizaron viajes de recoleccion a los siguientes Jugares:

1.-Precordillera de Chillan. Sector Los Lleuques, alrededores Termas de
Chillan, Las Turbinas y alrededores.

2.-Carretera del Itata y alrededores

3.-Precordillera de San Carlos

4.-Zona Costera cercana a Quirihue y Cobquecura.,

El equipo de colecta estuvo integrado por Gonzalo Silva (coordinador del
proyecto), Carolina Sepulveda (Técnico laborante de Entomologia), Alvaro
Parra (Alumno tesista) , Felipe Pérez (Alumno tesista) y Ricardo Torres (Asesor
de Investigacion).

Las plantas colectadas fueron colocadas en bolsas de papel de color café,

debidamente rotuladas con la fecha, lugar y nombre.

2.2.- Secado
Una vez en el laboratorio fueron puestas en una estufa de secado a 40°C por

48 horas. Se utilizé esta temperatura y tiempo porque la literalura sefala que
con estas caracteristicas no se pierden los compuestos activos

2.3.- Molienda

Posteriormente con la ayuda de un molino eléctrico fueron molidas hasta
alcanzar un polvo fino que fue almacenado en bolsas blancas pequefas hasta

que se necesitara para su evaluacion.

Actividad N°2

Colecta y Cria de insectos

Se establecieron colonias de Sitophilus zeamais, Sitophilus granarium,
Tribolium casteanum y Acastoscelides obtectus en lo que se refiere a granois
almacenados y del afido Myzus persicae colectado en siembras de remolacha

de la provincia de Nuble.




Actividad N°3

Elaboracion de un herbario

En el tiempo transcurrido del proyecto solo Peumus boldus y Chenopodium
ambrosioides fueron las unicas plantas con propiedades insecticidas por lo que
en lugar de elaborar un herbario estas fueron entregadas al herbario de la

Facultad de Agronomia a cargo del Dr Victor Finot.

Actividad N°4
Bioensayos con coleopteros plaga de los granos almacenados

Los bioensayos en granos almacenados se fueron realizando en la medida que
se contd con frascos disponibles. La primera actividad fue una ventana
biolégica en que todos los polvos fueron probados a una concentraciéon del 1%.
Se eligié esta concentracion debido a que si se piensa en 1 quintal (100kg) esta
concentracion significa 1 kg de polvo seco. Esta medida se considera como
racional ya que mayores concentraciones en caso de resultar efectivas podrian
comprometer |la densidad natural de la planta. Ademas esta es la concentracion
recomendada por la literatura para esta labor. La metodologia mediante la cual
se evaluaron los polvos vegetales fue la siguiente;

En un frasco de vidrio de 250 ml se colocaron 100 g de grano. Este grano fue
previamente lavado, secado y puesto en el freezer por 48 horas para evitar
cualquier contaminaciéon externa por insectos que alteren la experimentacion.
Se mezcldé manualmente durante aproximadamente un minuto y posteriormente
se le colocaron 10 parejas de insectos. Estos insectos fueron de no méas de 10
dias de edad. Para asegurarse de esto ultimo 10 dias antes de comenzar la
experimentacion se eliminaron todos los insectos adultos de un pie de cria y
aquellos que emergieron fueron las unidades experimentales usadas. Cada
tratamiento tuvo tres repeticiones ademéas de un testigo absoluto que es el

grano con los insectos.

Para determinar la toxicidad de cada tratamiento se midieron los siguientes

parametros:




Porcentaje de mortalidad.

La mortalidad se evalio a los 15 dias de realizada la infestacion y se
cuantificaron los adultos vivos y muertos de cada tratamiento. La valoracion del
porcentaje de mortalidad se obtuvo utilizando la férmula de Abott:

X =\
100-y * L

Donde M C = mortalidad corregida
x = mortalidad del tratamiento
y = mortalidad del testigo

MC=

Criterio de decisién de mortalidad : De acuerdo al criterio FAO se considerd
como muerto a todo aquel insecto que no se movia luego de la aplicacion de un

estimulo fisico que fue el pinchazo con una pinza fina o aguja.

Porcentaje de emergencia.
Este parametro debido a las caracteristicas del ciclo de las plagas de granos
almacenados se evallo a los 55 dias de realizada la infestacion y se cuantifico

utilizando la férmula que a continuacion se indica:

% emergencia = 100

*

Donde X = numero de insectos emergidos en el tratamiento
y = numero de insectos emergidos en el testigo

Pérdida de peso del grano.

Esta variable también se cuantifico a los 55 dias a partir de la infestacion. Se
contabilizé6 el numero de granos sanos y danados y se calculd la pérdida de

peso del grano utilizando la siguiente ecuacion.

Numero de granos dafiados
% de pérdida de peso= ( )*100*C
Numero de granos sanos

Donde:
C :0.125 si el maiz es almacenado como grano suelto o mazorca sin
bracteas.
: 0.222 si el maiz es almacenado como mazorca con bracteas




Residualidad

De los tratamientos en que se obtuvo un porcentaje de mortalidad sobre un
80%, se evaluo el posible efecto residual. Para esto se repitio la aplicacién de
los polvos en 1,2 kg de grano que posteriormente se dividid en un total de 12
submuestras de 100 g cada una. Estas a su vez se dividieron en cuatro grupos
de tres submuestras que fueron inoculados con 10 parejas de insectos a las 24
horas , 30, 60 y 90 dias. Los parametros que se evaluaron son |os mismos

descritos anteriormente.

Repelencia

La metodologia utilizada para la evaluacién de repelencia es una adaptacion a
la propuesta por Tavares y Vendramim (2005) y Mazzonetto y Vendramim
(2003). Se utilizé una estructura formada por cinco cajas plasticas circulares,
de 5 cm de diametro y 1,5 cm de altura, estando la caja central conectada con
las demaés cajas por tubos plasticos de 10 cm de longitud dispuestos
diagonalmente. Los tratamientos con polvo vegetal en 10 gramos de maiz (p/p)
y los testigos sin polvo vegetal, fueron distribuidos en dos cajas simétricamente
opuestas. En el recipiente central se liberaron 50 adultos de S. zeamais sin
sexar y luego de 24 horas se contabilizd el niumero de insectos en cada
recipiente. Cada tratamiento tuvo cinco repeticiones. Se utilizé la formula
descrita por Mazzonetto y Vendramim (2003) para determinar el Indice de

Repelencia.

2 G

G + P)

Donde:

IR = Indice de Repelencia
G = Porcentaje de insectos en el tratamiento
P = Porcentaje de insectos en el testigo

Siendo el polvo vegetal Neutro si IR = 1, Atrayente si IR > 1 y Repelente si IR <
1
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Efecto fumigante

La metodologia se adaptd de la propuesta por Tavares y Vendramim (2005).
En frascos trapezoides de plastico de 200 mL de capacidad (con un diametro
superior de 10 cm, uno inferior de 8 cm y una altura de 6 cm), se dispuso en el
fondo y centrado un tubo de PVC (de 3 cm de diametro con una altura de 2,5
cm), en cuyo interior se colocd polvo de Paico a las concentraciones de 1%,
2% y 4% (p/p), el que fue tapado con un género de tul fino. Por fuera de este
tubo se colocdé 50 gramos de maiz, infestandose cada tratamiento con 20
insectos sin sexar. El género de tul fino impidié el contacto de los insectos con
los polvos, pero permiti6 que se desprendieran al medio los semioquimicos
presentes en ellos. La medicion se realizdé a los 5 dias de haber realizado la
infestacion, contabilizadndose [os insectos adultos vivos y muertos. Cada
tratamiento tuvo tres repeticiones, sumandose un testigo igual a los

tratamientos pero sin polvo vegetal.

Ensayo en Bodega

La investigacion se realizé en las dependencias de la Facultad de Agronomia,
de la Universidad de Concepcién, Campus Chillan desde Diciembre del 2004 a
Mayo del afio 2005.

Los granos fueron almacenados en la bodega de materiales de la Universidad
de Concepcion Campus Chillan, con el fin de hacer lo mas real posible la

investigacion.

El material vegetal se recolecté en el sector de Las Turbinas en la precordillera
de Chillan, provincia de Nuble, Octava Regién. Se colectaron hojas de Peumnus
boldus, Laurelia Sempervirens y Eucaliptus globulus. Como testigo quimico se
utilizé Neem, el cual se comprdé como producto comercial formulado en una
tienda especializada en la venta de agroquimicos.

Las hojas se secaron al aire libre durante 15 dias, a temperatura ambiente (25°
- 30° a la sombra en el mes de diciembre). Transcurrido el tiempo de secado,
con la ayuda de un molino eléctrico para café, las hojas de P. boldus se
trituraron hasta obtener un polvo de particulas finas el cual se tamizé con un

cedazo de 40 hilos pulg®.
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La cosecha se realizd en lugares donde las plantas crecian en forma natural y
aislada de centros urbanos para evitar la contaminacion del material vegetal.

El maiz se comprd en el mercado de frutas y hortalizas de la ciudad de Chillan,
ya que aqui comercializa y se provee la mayoria de los agricultores de
subsistencia de la zona. El maiz se colocd en sacos de nylon de 80 Kg., a los
cuales se agregaron 30 Kg. de maiz. Cada tratamiento se evaludé en
concentraciones de 0,5%, 1%, 2%(p/p) a excepcion de Neem que se utilizé a
una concentracion de 1%, por ser la recomendada por el fabricante. Cada
tratamiento se evalué mensualmente por un periodo de 4 meses. Para esto se
extrajo una muestra de 1 Kg., de la cual se contabilizd el numero de insectos
adultos vivos y muertos y el numero de granos sanos y dafados por insectos.
Antes de efectuar la extraccién de las muestras se pesaron los sacos.
correspondientes a cada tratamiento con el fin de ver el efecto del insecto en el

tiempo.

Evaluacion de la Toxicidad en aves

En la etapa final del proyecto se evalué la toxicidad en aves de maiz tratado
con la versiones finales del protector de granos. Para esto se compraron 500
aves a las que como parte de su dieta se les incluyd en la racion el maiz

tratado con los insecticidas que se indican en el cuadro 1.

Cuadro 1.-Tratamiento aplicados en la dieta de aves para analizar toxicidad de
un protector de grano natural.

N° Nombre Componentes del  Porcentaje en 136 kg de maiz
tratamiento tratamiento por tratamiento
1 P. boldus Polvo de Boldo 1%
2 Testigo W @ e e
3  50% - 50% 50%boldo :50% 1%
cal
4  60% - 40% 60%boldo: 50% 1%
cal
5 Testigo quimico Phostoxin Dosis comercial
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La dieta base suministrada a las aves se detalla en el cuadro 2.

Cuadro 2. Dieta suministrada a 500 aves para un periodo de cuatro semanas

Componente Aporte  (Kg.) Por tratamiento (Kg.)
Maiz 680 136

Harina de pescado 75 15

Soya 220 44

Conchuela 12 24

Fosfato Bicalcico 9 1.8

Sal 2 0.4

Vitamina 1 0.2

Metionina 1 0.2

Total 1000 200

Las aves fueron obtenidos de una empresa avicola ubicada en el sector de
Pirque, Regién Metropolitana. Estas fueron puestas en un galpén de la
estacion experimental para crianza de aves, perteneciente al Departamento de
Produccion Animal de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Concepcidn a una temperatura de 25 y 30 °C en su primera semana, para
luego ser dejada a 25°C en forma permanente.

En la habitacion se establecieron 2 set de baterias. Cada set de 5 jaulas
apiladas en altura, disponiendose en el primer piso los tratamientos
correspondientes a P. Boldus y el Testigo. En el segundo set los tratamientos
fueron 50% boldo:50% cal; 60%boldo:40% cal y Phostoxin. Esta disposicion fue
dada para el mayor aprovechamiento de la luz natural en la sala. Para la
alimentacion se dispusieron canales largas y continuas, las cuales estaban
integradas al sistema de jaulas multiples. Cada tratamiento constd con 4
repeticiones de 20 aves, por lo que un tratamiento correspondié a 80 aves,
dejando ademas un grupo de 100 aves para reposicion. Este ultimo grupo al
no ser evaluado fue alimentado con el testigo absoluto.

A cada repeticion se suministré la misma cantidad de alimento que se entregd
dependiendo del consumo diario, con la finalidad de evitar pérdidas por exceso
de alimento puesto en la canal de alimentacién. El agua fue reemplazada

diariamente y fue de libre suministro.
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Durante el ensayo se realizaron las siguientes evaluaciones:

Consumo de alimento (Kg./tratamiento/dia): fue registrado a medida que las
aves requirieron ser alimentadas. El alimento estuvo a libre disposicion y fue
entregado individualmente por tratamiento y repeticion.

Peso del ave (Kg / semanal): Una vez a la semana se pesaron todas las aves
por tratamiento, registrandose los datos correspondientes a cada una de las
repeticiones. El primer registro fue el dia de llegada de las aves que fijo el dia y

hora de registro para las posteriores semanas.

Eficiencia (Kg. Alimento /Kg ave): Con el objetivo de determinar si el alimento
provocd el aumento de peso esperado, se realizé una medicion semanal que
sirvié para visualizar con anticipacion si algunas de las repeticiones pudiera
mostrar alguna alteracion.

Mortalidad: Cada individuo muerto durante la evaluacion de los tratamientos
fue enviado al Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria para identificar la causa por intermedio de un analisis de Necropsis.

Actividad N°5

Bioensayos con afidos

Para la evaluacion de los extractos acuosos en afidos se utilizd la metodologia
N°1 de IRAC (Insecticide Resistance Action Comitte). Se cortaron discos
foliares de hojas de remolacha y se sumergieron por 15 segundos en una
solucién 500 ppm del extracto vegetal. Se dej6 secar por media hora y luego se
colocaron 10 afidos. Posteriormente se evalud la mortalidad a las 24, 48 y 72
horas. Se utilizé el criterio de FAO para declarar como muerto a un afido es
que este no responda al pinchazo de una aguja de diseccién. E| objetivo es
evaluar todas las plantas a una concentracién alta, como la sefalada, y
aquellas plantas que muestren resultados prometedores serian evaluadas en
un mayor numero de dosis.
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Actividad N°6

Bioensayos con Botrytis

Los polvos evaluados en los bioensayos con Botrytis constituyen los mismos
que fueron evaluados para control de coleopteros plaga de los granos
almacenados. Por ende, redunda sefalar las condiciones de secado, molienda

y almacenamiento.

Obtencién de la cepa de Botrytis

La cepa de Botrytis cinerea fue asilada de frutos de arandano en el laboratorio
de Fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Concepcion. Esta cepa fue mantenida en medio Agar Papa Dextrosa (PDA) y
fue replicada las veces que fue necesario para inocular las placas que
formaban el bioensayo.

Bioensayo de Laboratorio

La concentracién discriminatoria fue de 4000 partes por millén (ppm) Yy
aquellos polvos con mejores resultados fueron evaluados en varias dosis.
Estos polvos se mezclaron con el medio PDA en un matraz que contenia agua
destilada calentada al bafio Maria. Luego el contenido fue vertido en partes
iguales en cuatro placas petri, constituyendo las cuatro repeticiones de cada
tratamiento. Una vez enfriadas las placas fueron inoculadas en el centro con un
disco de Botrytis proveniente de los aislamientos antes descritos. La capacidad
fungicida/fungistatica fue evaluada por la capacidad de crecer del disco
inoculado. Todos fueron comparados con un testigo que solo contenia el medio
PDA. Diariamente con una regla se midid el radio de crecimiento del disco
inoculado y cuando el disco inoculado en el testigo alcanzé los bordes de la
placa se dio por finalizado el bioensayo. La metodologia fue repetida tres veces
en el tiempo para disminuir el error experimental.

Bioensayo en Invernadero

Las pruebas en invemadero tuvieron como objetivo evaluar el efecto protector
y no el curativo pues se conoce que estos compuestos actian por contacto y

no por sistemicidad.
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Se evaluaron las concentraciones que en laboratorio mostiaron tener los
mejores resultados. Los extractos vegetales se prepararon vertiendo agua
destilada a ebullicién sobre el polvo vegetal y dejando la solucion reposar por
24 horas hasta su utilizacién, previo filtrado con papel filtro. Estos extractos se
asperjados con una bomba de espalda en plantas de tomate previamente
sembradas en invernadero de modo de asegurarse que no tengan ningun
rastro de fungicida. Considerando el tipo de ataque de Botrytis y la
imposibilidad de medir todo el follaje de la planta se marcaron previamente dos
racimos florales a los cuales se les dirigido en forma especial la aspersion. Con
anterioridad se prepard con una camara Neubauer una solucién de conidias de
Botrytis a una concentracién de (685,000 conidias/ml), la cual fue asperjada
tres horas después de los extractos vegetales. Se dejé un tratamiento testigo
consistente solamente en la aplicacién de conidias y un numero igual de
plantas (4) por tratamiento con Rovral que es el fungicida recomendado
normalmente para esta enfermedad. Diariamente se revisaron los racimos
marcados de tal forma de observar los avances de la infeccion. Se determiné la
infeccion como positiva o negativa.

Disefio Experimental y Analisis estadistico

En todos los biocensayos antes descritos se utilizd un disefio estadistico
completamente al azar y se realizar6 un analisis de varianza y test de
comparacion de medias Tukey con nivel de confianza del 95% con el software
SAS version 6,1.



3.- DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Actividad N°1
Colecta, secado y molienda de plantas

Esta actividad no presentd problemas durante el desarrollo de la propuesta. De
hecho, el Unico inconveniente fue la vida Util de los molinos para café que por
no estar disefiados para labores de esta exigencia debieron ser reemplazados
cada tres meses aproximadamente.

Actividad N°2
Colecta y Cria de insectos

La obtencion de las colonias no tuvo mayores problemas ya que se colectaron
de muestras desechadas por los vendedores de grano del mercado de frutas y
hortalizas de la ciudad de Chillan. La mantencién de las colonias en el
laboratorio fue mas complicada debido a que era frecuente la aparicion de
hongos y bacterias que obligaban a la renovacion seguida del sustrato
disminuyendo la reproduccion. Igualmente a pesar de que se les entregaron las
condiciones optimas para su desarrollo, en invierno se observé un menor
desarrollo de la poblacion, elemento que influyd en el tiempo tomado para
realizar los bioensayos.

Actividad N°3
Elaboracion de un herbario

El herbario no fue realizado debido a que solamente dos especies mostraron
resultados prometedores por lo que las especies que mostraron buenos
resultados fueron incorporadas al herbario de la facultad de Agronomia de la
Universidad de Concepcion.

Actividad N°4

Bioensayos con coleopteros plaga de los granos almacenados

Los bioensayos con plagas de granos almacenados se realizaron sin
contratiempos de acuerdo a las metodologias incluidas en la propuesta. De
hecho se agregaron otras evaluaciones no consideradas como las de
repelencia y efecto fumigante.



Actividad N°5

Bioensayos con afidos

Los bioensayos con Myzus persicae se hicieron de acuerdo a lo incluido en la
propuesta, Sin embargo, al no encontrarse resultados positivos con ninguna
planta se decidid evaluar otras dos metodologias con igual resultado.
Finalmente, las tres metodologias fueron utilizadas evaluando el insecticida
sintético Malation obteniéndose en todas sobre un 90% de control por lo que se
concluyd que estas metodologias eran correctas y el material vegetal evaluado
no tenia propiedades insecticidas.

Actividad N°6
Bioensayos con Botrytis

Los bioensayos con Botrytis se realizaron sin ningun tipo de problemas
cumpliéndose todo lo presupuestado en la propuesta.

Actividad N°7 Difusion de resultados

La difusion de resultados se cumplidé casi por completo. Lo Unico que no se
realizé fue un dia de campo que por considerarse que ya se habia realizado
una profusa difusién en conjunto con FIA se decidid no realizarlo.
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En total se evaluaron cerca de 350 plantas durante todo el proyecto de las

cuales solamente Chenopodium ambrosioides y Peumus boldus mostraron

tener propiedades insecticidas. En el cuadro 3 se puede observar su efecto

insecticida, en la F1 de los insectos y en la pérdida de peso del grano, en

comparacion a otras especies evaluadas.

Cuadro 3. Mortalidad, emergencia de adultos y péerdida de peso del grano para
el control de Sitophilus zeamais M. en granos almacenados tratados con polvos

vegetales al 1%

Nombre cientifico

Mortalidad Emergencia Perdida peso

(%)* (%)* (%)*

A. dealbata 00 e 50,0 e 57 b

11.3¢ 35271 7,1 ab
C. silicuastrum
Ch.ambrosiocides 65,8 b 11,8 ijk 6,3 ab
C. sternianus 2,5 de 26,9 fgh 54 b
C. eragrostis 0,0 e 16,1 hij 55 b
D. stramonium(hoja) 1,8 de 77,7 bc 6,9 ab
D. stramonium(semilla) 1,8 de 834D 76 ab
D. carota 3,5 de 58,1 de 6,5 ab
E. moschatum 6,9 cd 20,7 ghij 6,0 ab
E. californica 2,9 de 8,0 jk 57 b
H. perforatum 3,5 de 16,9 hij 53 b
L. angustifolius 00 e 62,9 de 31 b
M. piperita 00 e 22,2 fghij 12,7 a
P. boldus 99,3 a 0,0 k 6,1 ab
P. annua 3,0 de 79,1 bc 6,3 ab
Q. saponaria 29 de 12,5 hij 6,3 ab
R. raphanistrum 3,3 de 24 4 fghi 6,6 ab
R. graveolens 3,5 de 67,8 cd 74 ab

1,8 de 17,4 hij 59 ab
S. molle
S. vulgaris 2,3 de 834b 6,5 ab
U. ureas 06 e 25,4 fghi 52 Db
V. litorales 7,2 cd 31,6 1fg 47 b
V. persica 5,9 cde 60,2 e 6,2 ab
Testigo - 100 a 9,5 ab
C.V. 20,7 10,9 33,6

*Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente.

Tukey (a = 0,05)

C.V.= Coeficiente de Variacion
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Una vez obtenidos estos resultados se decidid evaluar estas dos especies con
un mayor nimero de concentraciones observandose que a partir del 1% ambas

plantas superan el 90% de mortalidad.

Cuadro 4. Mortalidad, emergencia de adultos y pérdida de peso del grano para
el control de Sitophilus zeamays M. con polvos de Chenopodium ambrosioides
y Peumus boldus a diferentes concentraciones.

Concentracion Especie Mortalidad Emergencia Perdida de

(%) (%)* (%)* Peso (%)*
o Ch. ambrosioides 31 ¢ 856 b 88a
0,5 129b 780b 80b
1 90,3 a 40 ¢ 53c
2 90,1 a 38 c 2,7d
Testigo 100 a 8,2 ab
C.V. (%) 3,0 6,9 42
0,1 b3 ¢ 779b 83a
0,5 419b 59,8¢c 71b
1 97,1a 0,1d 18¢
2 98,8 a 0,0d 0,1d
Testigo 100 a 82 a
C.V. (%) 42 52 3,8

*Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente.
Tukey (a = 0,05)

C.V.= Coeficiente de Variacion

Lo usual que se sefiala en literatura es que una de las desventajas de los
polvos con propiedades insecticidas es su baja residualidad a causa de la
rapida degradacion de sus componentes. Debido a esto se decidid realizar una
investigacion para evaluar el efecto del tiempo en las propiedades insecticidas
de Peumus boldus y Chenopodium ambrosioides. Estos estudios mostraron
que ambas plantas a los 30 dias practicamente ya han perdido todas sus
propiedades insecticidas por lo que lo recomendable seria no almacenarlas por
mas de 10 dias (Cuadros 5y 6).
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Cuadro 5. Mortalidad, emergencia de adultos y pérdida de peso del grano para
el control de Sitophilus zeamays M. en los tratamientos de residualidad con
granos de maiz tratados con polvo de Peumus boldus al 1% y 2%.

Mortalidad Emergencia Perdida de

Residualidad Tratamiento oz (%) peso (%)
24 horas Testigo 00 b 100,0 a 82b
1% 95,0 a 47 e 24d
2% 100,0a 0,0 e 138
30 dias Testigo 00 b 100,0 a 94 a
1% 17 b 65,1 d 82b
2% 39 b 72,9 bc 89a
60 dias Testigo 23 b 100,0 a 93a
1% 16 b 754 b 7.5¢
2% 13 b 66,4 cd 82b
90 dias Testigo 00 b 100,0 a 9,2a
1% 1.7 ‘b 755 b T2¢
2% asb 745 b 8,2b
C.V. (%) 10,4 3.5 29

Cuadro 6. Mortalidad, emergencia de adultos y pérdida de peso del grano para
el control de Sitophilus zeamays M. en los tratamientos de residualidad con
granos de maiz tratados con polvo de Chenopodium ambrosioides al 1% y 2%.

. Mortalidad Emergenci Pérdida de
Residualidad Tratamiento oz a (%) peso (%)
24 horas Testigo 0,9 g 100,0 a 10,0 a
1% 852b 10,8 e 69e
2% 100 a 36 e 319
30 dias Testigo 2,8 fg 100,0a 7,0e
1% 209c 96,2 ab 7,2de
2% 23.7¢ 81,1 ¢ 8,0cd
60 dias Testigo 1,1 g 100,0a 9,2ab
1% 10,7 d 89,8 bc 7,2de
2% 21.9¢c 64,8 d 8,5 bc
90 dias Testigo 00 g 1000a 541f
1% 6,1 ef 56,3 d 58f
2% 8,9 de 58,0 d 53 f
C.V. (%) 6,6 472 4.7
*Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente.
Tukey (a = 0,05)
C.V.= Coeficiente de Variacion
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Los granos almacenados pueden ser destinados tanto para semilla como
alimentacién animal por lo que se debe evaluar el efecto de los polvos
vegetales sobre el poder germinativo de las semillas. Los resultados (Cuadro 7)
mostraron que los polvos no afectan en forma significativa la germinacion de
los granos.

Cuadro 7. Porcentaje de germinacién de granos de maiz tratados con Peumus
boldus y Chenopodium ambrosioides para el control de Sitophilus zeamais M.

Concentracion Especie Germinacion (%)*
(%) _

1 46,7 a
Chenopodium ambrosioides

Peumus boldus 36,7 a

2 Chenopodium ambrosioides 46,7 a

Peumus boldus 46,7 a

Testigo 733 a

C.V. (%) 37,6

*Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente.
Tukey (a = 0,05)

C.V.= Coeficiente de Variacion

Estudios anuales con Peumus boldus Mol.

Continuando con los estudios sobre variacion de las propiedades insecticidas
de los polvos vegetales, a continuacién se muestran los resultados obtenidos
en un estudio que consistié en colectar mensualmente y por el plazo de un afio
follaje de boldo de un mismo arbol el cual se secd de acuerdo a lo sefialado en
la metodologia. El objetivo fue verificar si las propiedades insecticidas de la
planta se correlacionan en forma positiva con las graficas existentes para los
contenidos de alcaloides y aceites esenciales.

Como se puede apreciar el mes donde se producen los valores méas bajos de
mortalidad es mayo, lo cual no coincide con los meses de menores

concentraciones de alcaloides y aceites esenciales (Cuadro 8).
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Cuadro 8.- Variacion anual de la mortalidad de Peumus boldus Mol. Para el
control de Sitophilus zeamais.

Concentracion

MES 0,5 % 1% 2%
Octubre 68,1 82,4 100
Noviembre 74,5 100 100
Diciembre 50,8 96,6 100
Enero 60,9 100 100
Febrero 947 100 100
Marzo 98,3 100 100
Abril 73,3 100 100
Mayo F e 47 93,1
Junio 51 93 100
Julio 98,3 100 100
Agosto 100 100 100
Septiembre 100 100 100

Figura 1.- Tendencia de la mortalidad de Sitophilus zeamais Mots. con polvo
de Peumus boldus colectado todos los meses.
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Figura 2.- Comparacion de la tendencia de la mortalidad de Sitophilus
zeamais Mots con polvo de Peumus boldus colectado todos los meses y
la variacion anual de alcaloides
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Figura 3.- Comparacion de la tendencia de la mortalidad de Sitophilus
zeamais Mots con polvo de Peumus boldus colectado todos los meses y
la variacién anual del contenido de aceites esenciales.
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Estudios con Chenopodium ambrosioides L (Paico)

Asi como se estudiaron las propiedades de Peumus boldus se decidié estudiar
a otras especies del género Chenopodium con el objetivo de verificar si
compartian las propiedades insecticidas.

Mortalidad

Cuadro 9. Mortalidad y emergencia de adultos de S. zeamais y pérdida de
peso de los granos en |os distintos tratamiento evaluados.

Concen- Especie Mortalidad (%) Emergencia (%) Pérdida de
tracion peso (%)
(%)
0,5 C. ambrosioides " 37,18 abcde 41,76 bcdefg 3,05 b
C. ambrosioides > 37,50 abcd 15,72 defg 283 b
C. album’ 0,00 f 84,43 ab 579 a
C. album? 278 f 52,12 bedefg 588 a
C. quinoa cv. Baer ® 486 f 69,18 abcde 6,03 a
C. quinoa cv. Faro ® 6,02 f 84,25 ab 6,44 a
C. quinoa cv. Pichaman ? 2,00 f 83,76 ab 574 a
1 C. ambrosioides ' 38,51 abc 22,79 cdefg 287 b
C. ambrosioides ? 45 84 ab 721 g 234 b
C. album' 6,87 def 64,12 abcdef 593 a
C. album? 208 f 53,59 bcdefg 510 a
C. quinoa cv. Baer® 2,55 f 73,08 abcd 567 a
C. quinoa cv. Faro ® 1,93 f 78,27 ab 5,87 a
C. quinoa cv. Pichaman ? 6,79 ef 77,66 abc 6,27 a
2 C. ambrosioides ' 67,90 a 11,68 fg 247 b
C. ambrosioides > 69,45 a 14,26 efg 230 b
C. album’ 10,96 cdef 65,06 abcdef 563 a
C. album? 417 f 68,40 abcde 6,19 a
C. quinoa cv. Baer ® 062 f 74,83 abc 6,20 a
C. quinoa cv. Faro ® 417 f 78,74 ab 6,21 a
C. quinoa cv. Pichaman * 6,25 f 82,01 ab 6,60 a
Testigo 0,00 f 100,00 a 6,84 a
C. V. (%) 38,65 23,2 7,46
“Tratamientos con igual letra en la columna no difieren estadisticamente.
Tukey (o = 0,05). ' = hojas y tallos, ? = inflorescencias, > = tallos e

inflorescencias.
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Estos datos confirman los buenos resultados obtenidos por Chenopodium
ambrosioides. Los granos tratados con esta planta aparte de tener una alta
mortalidad de insectos también muestran una menor emergencia de insectos
adultos y una menor perdida de peso. Lamentablemente, esta experiencia
mostré que Ch. ambrosioides es la unica planta del género con estas

propiedades.

Repelencia

Con esta especie se realizaron los primeros estudios de repelencia. Los
resultados obtenidos (Cuadro 10) muestran que los polvos de Chenopodium
ambrosioides poseen propiedades repelentes de modo de que si el grano fuera
tratado con los polvos de esta planta los insectos no se acercarian a ella.

Cuadro 10. Porcentaje de insectos adultos atraidos e Indice de Repelencia de
los distintos tratamientos evaluados.

Tratamiento Concentracién Insectos atraidos (%) Indice de Repelencia
(%)
C. ambrosioides 1 - 30,2 a 0,604 (Repelente)
Testigo - 69,8 b
C. ambrosioides 2 371 a 0,742 (Repelente)
Testigo - 62,9 b
C. V. (%) 6,58

*Tratamientos con igual letra en la columna no difieren estadisticamente.
Tukey (a = 0,05).

Efecto ovicida

Hasta la fecha con los polvos vegetales solamente se habian realizado
evaluaciones con insectos adultos por lo que se decidid realizar una
investigacion sobre sus efectos contra estados inmaduros. Claramente se puede
apreciar que los polvos de esta planta eliminan larvas y huevos de insectos
plaga de los granos almacenados.
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Cuadro 11. Emergencia de adultos de S. zeamais en los tratamientos con C.
ambrosioides.

Especie Estructura Concentracion N° de insectos Emergencia
evaluada vegetal (%) emergidos (%)
C. ambrosioides Inflorescencias 1 0 0,0 a
C. ambrosioides Inflorescencias 2 0 0,0 a
C. ambrosicides  Hojas y tallos 2 0 00 a
Testigo 88 100,0 b
C. V. (%) 0,0

*Tratamientos con igual letra en la columna no difieren estadisticamente.
Tukey (o = 0,05).

Efecto Fumigante

Sin duda, los compuestos mas utilizados para el control de plagas de los granos
almacenados son los fumigantes por lo que se decidid estudiar si los polvos de
Chenopodium ambrosioides contaban con esta propiedad. Los resultados
muestran un 100% de mortalidad a diferencia del testigo por lo que se puede
sefialar que otra de las propiedades del polvo de Chenopodium ambrosioides es
fumigante (Cuadro 12). Esto seguramente se debe a la presencia de

mototerpenos que le dan su fuerte efecto aromatico.

Cuadro 12. Mortalidad de adultos de S. zeamais en los tratamientos con C.
ambrosioides evaluado como fumigante.

Especie Concentracion (%) Mortalidad (%)
C. ambrosioides 1 100,0 a
C. ambrosioides 2 100,0 a
C. ambrosioides 2 100,0 a
Testigo 0,0 b
C. V. (%) 0,0

*Tratamientos con igual letra en la columna no difieren estadisticamente.
Tukey (o = 0,05).
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Polvos inertes

El uso de polvos vegetales solos puede resultar en una amenaza para la
densidad natural de la planta por lo que una alternativa para mantener la
efectividad, no aumentar lo toxicidad para los usuarios y disminuir la cantidad
de polvo vegetal es mezclarlos con inertes.

Se evaluaron 7 polvos inertes con el objetivo de buscar el inerte que en un
futuro pudiera servir como inerte diluyente en una posible formulaciéon de un
protector de granos en polvo formado por un polvo vegetal (como ingrediente
activo). La mayoria de los inertes son diferentes formas de carbonato de calcio
los cuales segun la literatura disponible presentan propiedades insecticidas por
una accion fisica. Estos inertes estan formados por cristales de bordes
irregulares y filosos los cuales rompen el integumento causando la muerte del
insecto. Por si solos estos compuestos inertes nunca sobrepasan el 50% de
mortalidad por lo que se hace necesario el ser mezclados con otro compuesto
para que produzca una interaccion de potenciacién o de adicién para lograr
niveles de control de un 100%. También se evalud ceniza de carbén de espino
ya que algunas publicaciones hablan de sus propiedades insecticidas y tierra
de diatomeas que es un inerte que se comercializa para el control de plagas de
los granos almacenados y constituye los restos fosilizados de esqueletos de
algas que se han acumulado en el fondo marino. Lamentablemente no es de
un costo bajo que lo ponga al alcance de los pequenos agricultores.

Mortalidad, Emergencia y Pérdida de Peso.

Los mejores resultados se obtuvieron con polvo de diatomeas que se utilizd
como testigo quimico ya que es un compuesto que actualmente se
comercializa para estos fines.

Como se puede apreciar en el cuadro 12 los mejores resultados entre los

restantes polvos se obtuvieron con carbonato de calcio y cal.
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CUADRO 13 Mortalidad y emergencia de adultos de Sitophilus zeamais vy

pérdida de peso del maiz tratado con polvos inertes.

Concentracion Polvo Inerte Mortalidad® Emergencia Perdidad Peso
(%) (%) (%) (%)
0.1 Tierra diatomeas  76.9 efg" 20.6 efg’ 4.2 k"

Cal 31.8 fghi 71.3 bc 8.0 bcde
Tiza 24 66.3 bcd 8.5 abcd
Ceniza C. Espino  19.0 ghij 62.7 bed 6.7 efgh
C. Calcio 58.4 cdef 57.9 bed 6.2 fghi
Caolin 10.3 hij 63.0 bed 7.7 cdef
Talco 3.5 ] 51.9 bcde 7.5 def

1 Tierra diatomeas 92.6 ab 12.5¢g 331k
Cal 53.2 def 75.2 bc 7.0 defgh
Tiza 46] 84.1Db 9.9a
Ceniza C. Espino  39.5 efg 70.6 bc 6.5 efgh
C. Calcio 70.2 bcde 39.5 cdefg 4.9ij
Caolin 11.7 hij 64.7 bed 7.2 defg
Talco 19.7 ghij 42 .1 cdefg 6.3 fghi

2 Tierra diatomeas 98.8 a 13.7 fg 311
Cal 54.4 def 62.8 bed 6.3 fghi
Tiza 8.2 74.0 bc 9.5ab
Ceniza C. Espino  34.9 fgh 68.5 bc 5.6 hi
C. Calcio 84.2 abc 30.1 defg 49ij
Caolin 17 .4ghij 47 1 cdef 7.2 defg
Talco B 32.2 fghi 45.2 cdef 6.0 ghi

- Testigo - 100 a 9.4 abc

Coeficiente Variacion (%) 15.9 14.2 3.7

TTratamientos con igual letra en las columnas no difieren estadisticamente.

Tukey, (ps 0.05). SMortalidad corregida por Abbott.

Germinacion

Como se puede apreciar en el cuadro 13 los polvos inertes no afectan en forma

significativa la germinacion de los granos.

CUADRO 14 Porcentaje de germinacion del maiz tratado con carbonato de

calcio y tierra de diatomeas para el control de Sitophilus zeamais M.

TRATAMIENTO GERMINACION (%)
Carbonato de Calcio 77.7 al
Tierra de diatomeas 1% 81.4a
Tierra de diatomeas 2% 85.1a
Testigo 86.6 a
Coeficiente de Variacion (%) 24.2

Tratamientos con igual letra en las columnas no difieren estadisticamente.




Residualidad

¥

Una de los factores de mayor importancia es la residualidad de los polvos

protectores de granos. Usualmente los insecticidas sintéticos sefialan tener una

duracién de minimo 90 dias por lo que se decidid verificar la de los polvos

inertes. Esto es relevante en el sentido de que todos los polvos vegetales no

sobrepasan los 15 dias de efectividad por lo que la mezcla de ambos podria

extender este tiempo.

CUADRO 15. Variacion en el tiempo de las propiedades insecticidas de tierra
de diatomeas y carbonato de calcio para el control de Sifophilus zeamais M.

Tratamiento Infestacion Mortalidad® Emergencia Pérdida de
DDA § (%) (%) peso (%)
Carbonato de Calcio 1 86.6 al 13.4 bc" 1.9 b7
2%
30 100 a 12.2 bc 1.7b
60 100 a 6.1 bc 14b
90 100 a 4.8 bc 14b
Tierra de diatomeas 1 83.3 a 7.3 bc 14b
1%
30 98.3 a Oc 1.5b
60 100 a 8.5 bc 14b
90 100 a 1.2 bc 15b
Tierra de diatomeas 1 816 a 17 bc 1.8b
2%
30 95 a 8.5 bc 1.4b
60 100 a 4.9 bc 11b
90 100 a Oc 1.3b
Testigo - - 100 a 8.2 abc
Coeficiente de Variacion (%) 15.9 14.2 2.7

TMTratamientos con igual letra en las columnas no difieren estadisticamente.

Tukey, (p<0.05)

SDDA-Dias después aplicacion del tratamiento.
¥Mortalidad corregida por Abbott.

Como se puede apreciar, los polvos inertes a diferencia de los vegetales mantienen

su efectividad a los 90 dias por lo que el siguiente paso sera evaluar su

residualidad en mezcla con polvos vegetales.
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Dosis Equitoxicas (CL50 y CL90)

Se realiz6 un analisis Probit mediante el software Raymond Probit Analisis
Software de modo de poder establecer la CL50, que es un requisito para

cualquier compuesto que se utilice en el control de plagas.

CUADRO 16. Dosis equitdxicas de carbonato de calcio y tierra de diatomeas
sobre Sitophilus zeamais.

Tratamientos | Concentraciéon | Concentracion Rango
Letal (%) (g Kg™) Concentracion
Carbonato de 920 2.454 2.144< 2.454 <2764
Calcio
95 4.549 4.239< 4.549 <4.859
98 9.078 8.768< 9.078 <9.388
99 14.421 14.11<14.421 <14.73
Tierra de 90 1.039 0.729< 1.039 <1.349
diatomeas
95 2.079 1.769< 2.079 <2.389
98 4.528 4.218< 4.528 <4.838
99 7.603 7.293< 7.603 <7.913

En este caso el estudio muestra una Concentracion letal 90% de
practicamente 2,5 g Kg™' para Carbonato de Calcio y de 1,039 g Kg™' para Tierra
de diatomeas. Considerando que la tierra de diatomeas no es un inerte de facil
disposicién para los pequefios agricultores las mejores opciones la constituye
Carbonato de Calcio que con una dosis cercana al 2,5% tiene minimo un 90%
de mortalidad. Cabe destacarse que para esta estimacién no se realizé una
ventana biolégico por lo que seguramente al haber una mayor cantidad de
puntos intermedios se obtendria una menor dosis equitdxica.

Mezcla de polvos de Peumus boldus Mol y Chenopodium ambrosioides
con Carbonato de Calcio

En vista de que descartando a la tierra de diatomeas, carbonato de calcio fue el
inerte con mejores resultados se realizaron las pruebas mezclando F. boldus y
Ch. ambrosioides con este inerte.
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Mortalidad y Emergencia de insectos

Los resultados muestran que el mezclar ambos polvos vegetales con carbonato
de calcio no provoca disminuciones en la efectividad. De hecho, en la
proporcion 1% polvo vegetal y 99% C. calcio se observan valores superiores al
95%. Por lo tanto se produce un efecto de potenciacidn que mantiene la

toxicidad para el insecto pero disminuye la cantidad de polvo vegetal requerido.

Cuadro 17.- Mortalidad y emergencia de adultos de S. zeamais Mots tratados
con polvos de Chenopodium ambrosioides L y Peumus boldus L solos y en
mezcla con carbonato de calcio.

Concentracidon Mortalidad * Emergencia*

(%) (%) (%)
Ch. ambrosioides  Testigo 0 00 c 100,0 a
100:0 0,5 89,7 b 17,4 bc
100:0 1 95,1 ab 59 cd
100:0 2 100,0 a 6,2 cd
10:90 0,5 886 b 184 b
10:90 1 94,6 ab 10,8 bcd
10:90 2 911 b 38d
1:99 0,5 952 ab 14,0 bcd
1:99 1 839 b 17,7 bc
1:99 2 89,9 b 14,1 bcd
F.boldus Testigo 0 00 c 100,0 a
100:0 0,5 840 b 3,9 de
100:0 1 994 a 0,2 ef
100:0 2 100,0 a 01 f
10:90 0,5 97,7 ab 228 b
10:90 1 97,7 a 10,2 cd
10:90 2 994 a 9,0 cd
1:99 0,5 994 a 16,8 bc
1:99 1 98,9 a 146 bc
1:99 2 994 a 14,3 bc

* Tratamientos con igual letra en las columnas no difieren estadisticamente.
Tukey p< 0,05 .



Germinacion

En el cuadro 18 se observa que al proteger el maiz del ataque de los insectos
con la mezcla de estos polvos la germinacion no se ve afectada. Esto permite
concluir que la mezcla de polvos vegetales con inertes minerales es una
alternativa eficaz para disminuir la cantidad de material vegetal requerido sin

perder efectividad.

Cuadro 18. Porcentaje de germinacion de los granos de maiz tratados con
polvos de Chenopodium ambrosioides L. y Peumus boldus Niol. solos y en

mezcla con carbonato de calcio para el control de S. zeamais Mots.

Concentracion Germinacion *
(%) (%)

Ch. ambrosioides Testigo 0 61,1 a
100:0 0,5 90,0 a
100:0 1 91,1 a
100: 0 2 82,2 a
10: 90 0,5 789 a
10:90 1 83,3 a
10:90 2 80,0 a
1:99 0,5 97,8 a
1:.99 1 93,3 a
1:99 2 80,0 a
P.boldus Testigo 0 71,1 ab
100: 0 0,5 73,3 ab
100: 0 1 70,0 ab
100: 0 2 856 a
10: 90 0,5 56,7 ab
10: 90 1 54.4 ab
10:90 2 444 b
1:99 0,5 489 b
1:99 1 57,8 ab
1:99 2 50,0 b

+ Tratamientos con igual letra en las columnas no difieren estadisticamente.

Tukey p= 0,05.

Repelencia

La mezcla de los polvos vegetales con inertes minerales no afectd las

propiedades repelentes (Cuadro 19).
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Cuadro 19.- Indice de repelencia de adultos de S. zeamais Mots. tratados
con polvos de Chenopodium ambrosioides L. y Peumus boldus solos y en
mezcla con carbonato de calcio.

Concentracion Indice de

o (%) repelencia*

Ch. ambrosioides 100: 0 0,5 0,19 R
100: 0 1 0,55 R

100:0 2 0,60 R

10:90 0,5 0,85 R

10:90 1 0,51 R

10: 90 Z 0,52 R

1:99 0.5 0,71 R

1:99 1 0,41 R

1:99 2 0,57 R

P.boldus 100:0 0,5 0,43 R
100:0 1 0,18 R

100:0 2 0,11 R

10: 90 0,5 1,01 A

10:90 1 0,75 R

10: 90 2 0,67 R

1:99 05 0,88 R

1:99 1 0,62 R

1:99 2 0,49 R

*IR=1 Neutro (N); IR < 1 Repelente (R); IR > 1 Atrayente (A)

Mezcla de polvos de Peumus boldus Mol con Cal

A pesar de los buenos resultados obtenidos con la mezcla de los polvos de
Chenopodium ambrosioides y Peumus boldus con carbonato de calcio, se
decidi6 realizar una evaluacién complementaria utilizando solamente P. boldus
y Cal. La justificacion de esto se que Boldo es un arbol perenne por lo que esta
disponible para el agricultor durante todo el afo a diferencia de Ch.
ambrosioides. En el caso de cal es mucho mas sencilla de obtener por el
agricultor ya que lo compra en cualquier ferreteria, es de menor costo que este
ultimo, es mas conocido por el agricultor y este mismo le da otros usos
cotidianamente y en los ensayos previos a una dosis del 2% sobrepaso el 50%
de mortalidad.
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Se puede apreciar que se confirman los efectos de potenciacion de ambos

polvos muestran que se puede disminuir la concentracion de Boldo hasta en un
50% sin dejar de obtener un 100% de mortalidad.

Cuadro 20. Mortalidad y emergencia de adultos de S. zeamais y pérdida de
peso del maiz tratado con las diferentes combinaciones de P. boldus y cal.

CONCENTRACION | TRATAMIENTO MORTALIDAD EMERGENCIA* | PERDIDA
(%) % BOLDO : % CAL (%) (%) DE PESO*
(%)
0,1 0 : 100 47,0 fg 46,2 bed 4,7 de
20 : 80 43,8 fgh 34,5 bede 54 cd
40 : 60 20,6 ij 51,0 bc 6,5 bc
50 . 50 26,0 ghi 31,2 cde 6,2
60 : 40 22,4 hij 595D bcd
80 : 20 15,2 jj 33,2 bede 73b
100 0 82]j 16,8 efg 6,2 bc
5,3 cd
1 0 100 66,0 ef 27,5 cde 3,7 ef
20 . 80 67,0 ef 17,0 efg 28f
40 : 60 93,8 bc 5,0 fgh 1,4 gh
50 : 50 97,7 abc 16h 1,0 ghi
60 : 40 100,0 a 0,3h 0.4 ijk
80 : 20 100,0 a 0,0h 0,3 jk
100 0 100,0 a 0,1h 0,3k
2 0 100 75,7 ed 21,7 def 3,3 ef
20 : 80 90,4 dc 4.9 gh 179
40 : 60 99,4 ab 00h 0,8 hij
50 : 50 100,0 a 0,0h 0,5ijk
60 : 40 100,0 a 0,30 0,3k
80 : 20 100,0 a 0,0h 0,2k
100 0 100,0 a 00h 0,3k
Testigo 100,0 a 94 a
c.v. (%) 7.0 23,6 { 7,0

* Tratamientos con igual letra en las columnas no difieren estadisticamente. Tukey, a =

0,05.

Dosis Equitéxicas

Por tratarse de una investigacion de tipo toxicologico se calcularon las dosis
equitdxicas que constituyen la Unica referencia valida a nivel mundial para
cuantificar la toxicidad de cualquier compuesto. En este analisis se puede
un 90%

concentraciones con menores cantidades de Boldo (20%), requieren de una

observar que para obtener de mortalidad hasta aquellas

concentracion de practicamente 1% para mantener su efectividad.
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Cuadro 21 Dosis equitdxicas de los tratamientos mas efectivos de P. boldus y
cal sobre S. zeamais.

TRATAMIENTO CL 50 CL 90

% BOLDO : % CAL (g/kg) (g/kg)
20 : 80 0,41 1,05

40 : 60 0,28 0,71

50 : 50 0,43 0,83

60 : 40 0,01 0,12

80 : 20 0,05 0,24

100 @ O 0,29 0,62

Tiempo Letal

Otro aspecto es verificar la velocidad de accion de los tratamientos y en este
caso los bioensayos mostraron que la mejor combinacion es la con una
proporcion de 80% de Boldo y 40% de cal al 2% que requiere de 29 horas para
eliminar al 90% de la poblacion de insectos.

Germinacioén

La germinacién al igual que cuando se mezcl6 el polvo de P. boldus con cal no
se vio afectada. De hecho a pesar de que no hay diferencias significativas entre
los tratamientos |la mayoria de estos tratamientos mostraron una mayor
germinacion que el testigo.
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Cuadro 22. Tiempo letal 50% (TL 50) y 90% (TL 90) de los tratamientos mas
efectivos de P. boldus y cal sobre S. zeamais.

TRATAMIENTO  CONCENTRACION TL 50 TL 90
% BOLDO : % CAL (%) (hr) (hr)
20 : 80 0,5 78,4 688,1
1 29,0 167,4

2 30,3 106,6

4 24,3 39,5

8 14,4 28,2

40 : 60 0,5 105,5 4864
1 59,3 213,5

2 31,0 58,5

4 22,8 37,7

8 16,2 29,9

50 : 50 0,5 155,9 823,2
1 62,8 162,8

2 40,5 68,0

4 20,4 42,9

8 134 29 4

60 : 40 0,5 31,5 57,9
1 23,6 37,9

2 15,4 29,3

4* ___-i —__!(

8 1.1 1,6

80 : 20 0,5 40,0 77,0
1 26,8 58,1

2 23,3 37,7

4 14,4 28,2

8* ___-_* _*

100 : O 0,5 72,0 163,9
1 36,8 67,2

2 30,4 52,5

4 19,7 35,0

8 14,9 28,5

* No fue factible calcular, por presentar todos sus puntos un 100% de mortalidad.
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Cuadro 23. Porcentaje de germinacion del maiz tratado con las combinaciones
mas eficientes de P. boldus y cal.

TRATAMIENTOS CONCENTRACION GERMINACION *
~ % BOLDO : % CAL (p/p) (%)
20 : 80 2 93,3 a
40 : 860 1 100,0 a
40 : 60 2 96,7 a
50 : 50 1 93,3 a
50 : 50 2 100,0 a
60 : 40 1 96,7 a
60 : 40 2 100,0 a
80 : 20 1 100,0 a
80 : 20 2 100,0 a
100 : O 1 96,7 a
100 0 2 93,3 a
TESTIGO e 86,7 a
C. V. (%) 98

Ensayos en Bodega
Los tratamientos evaluados en bodega se describen en el cuadro 24.

Insectos vivos

En el Cuadro 25 se observa una relacion directa entre el nimero de insectos
vivos y el daio provocado por estos en cada uno de los tratamientos. El mayor
numero de insectos vivos, durante el periodo de medicion, pertenecio al testigo
llegando en Mayo a 575 insectos. También tuvieron valores similares al testigo
los tratamientos de hojas de Eucaliptus y Neem, con 492 y 509 insectos vivos.
Contrariamente, la menor presencia de insectos vivos estuvo en el tratamiento
compuesto por 80% boldo y 40% cal, con valores que presentan diferencias
significativas con los restantes tratamientos, registrando solo 12 insectos en el
mes de Mayo. El tratamiento compuesto por hoja entera de E. Globulus
presentd una alta poblacién de insectos vivos, lo cual se atribuy6 a la poca
homogeneidad de este tratamiento dentro de la bolsa, presentando sectores
dentro de la misma sin la presencia de hojas. De hecho, este se presentd

principalmente en el fondo, lo que produjo valores similares al testigo.
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Cuadro 24 Tratamientos evaluados para el control de & zeamais en
condiciones de bodega.
Tratamiento Especie vegetal Estructura Concentracién
utilizada (%)
1 Azadirachta indica Producto 0,5
2 Azadirachta indica Producto 1
3 Azadirachta indica Producto 2
4 Peumus boldus Hojas 0,5
5 Peumus boldus Hojas 1
6 Peumus boldus Hojas 2
¥ Laurelia sempervirens Polvo de hoja 0,5
8 Laurelia sempervirens Polvo de hoja 1
9 Laurelia sempervirens Polvo de hoja 2
10 Cal Polvo de hoja 0,5
11 Cal Polvo de hoja 1
12 Cal Polvo de hoja 2
13 Eucaliptus Globulus Polvo de hoja 0,5
14 Eucaliptus Globulus Polvo de hoja 1
15 Eucaliptus Globulus Polvo de hoja =
16 60% P.boldus: 40% Cal Polvo de hoja 0,5
17 60% P.boldus: 40% Cal Polvo de hoja 1
18 60% P.boldus: 40% Cal Polvo de hoja 2
19 50% P.boldus: 50% Cal Polvo de hoja 0,5
20 50% P.boldus: 50% Cal Polvo de hoja 1
21 50% P.boldus: 50% Cal Polvo de hoja 2
22 Eucaliptus Globulus Hojas 0,5
23 Eucaliptus Globulus Hojas 1
24 Eucaliptus Globulus Hojas 2
25 Peumus boldus Hojas 0,5
26 Peumus boldus Hojas 1
27 Peumus boldus Hojas 2
28 Testigo 1 - -
29 Testigo 2 - -
30 Testigo 3 —- -

Insectos muertos

La relacion 80% P. boldus: 40% Cal presentd diferencias significativas con los

tratamientos restantes, encontrandose 3,2 y 1 insecto muertos en los meses de

Febrero, Marzo y Abril y 0 en Mayo. En el testigo se encontrd un total de 154

insectos. Un valor similar tuvo el polvo de P.boldus que presentd 146 insectos

en Mayo, siendo estas mediciones las que presentaron mas insectos muertos

en el periodo evaluado.
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Cuadro 25 Numero de insectos vivos e insectos muertos, en los tratamientos
evaluados en bodega (g).

Evaluacion Tratamiento Febrero  Marzo Abril Mayo
Insectos  Testigo 330b 459¢ 453 ¢ 575¢
Vivos
Hoja de P.boldus 397b 295bc 35Zzc 424c
P.boldus en polvo 56 ab 53abc 116abc 257 bcd
Hoja de E.globulus 470b 510c 243 bc 492c
E.globulus en polvo 126ab 355bc 447c 335bc
L.sempervirens en polvo 37 ab 75abc 126abc  241bc
Cal 60ab 16a 3ab 7a
50 /50 (P.boldus;cal) 191ab 137 ba 177abc  45ab
60/40 (P.boldus;cal) 2a 3a 1a 12a
Neem 353b 364 bc 392c 509c
Insectos  Testigo 130a 128¢c 141¢c 1544
muertos
Hoja de P.boldus 9a 103bc 132c 110bcd
P.boldus en polvo 7a 27 abc 141c 146 bed
Hoja de E.globulus 43a 26abc  127c 4abc
E.globulus en polvo 13a 54bc 105¢ 130cd
L.sempervirens en polvo 64a 80bc 98¢ 114cd
Cal 71a 17 abc 10ab 60ab
50 /50 (P.boldus;cal) 307 a 25ab 34ab 6a
60/40 (P.boldus;cal) 3a 2a 1a Oa
Neem 52a 34abc 79bc 96 bed

Granos sanos

El tratamiento 60% P. boldus : 40% cal mostrd diferencias significativas durante
todo el periodo de evaluacion (Cuadro 26), con valores en los meses de Abril y
Mayo de 3.666 y 2.375 granos de maiz sanos. Por su parte, el testigo y Neem

registraron valores en el mes de Mayo de 697 y 975 respectivamente.

Granos dafados por insectos

Los tratamientos que presentaron menor dafo en sus granos segun lo
observado en la Cuadro 26 fueron el formado por 60% P.boldus : 40%cal y
50% P.bolus : 50% cal, con valores finales de 555 y 771 granos
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respectivamente, al final del periodo de medicion, mostrando diferencias

significativas con los restantes tratamientos. El testigo presentd el mayor

numero de granos danados, seguido del tratamiento de hojas de E.globulus

con valores en el mes de Mayo de 2546 y 2577 respectivamente.

Cuadro 26. Numero de granos sanos y dafados por insecto en los

tratamientos evaluados en bodega (g).

Evaluacion Tratamiento Febrero Marzo Abril Mayo
Granos Testigo 1.833a 1.397a 310a 697 3
sanos

Hoja de P.boldus 3.100bc 2.834c 1.750bc 1.013a
P.boldus en polvo  2.217abc 2.627bc  2.382cd 2.485a
Hoja de E.globulus  1.964ab 1.972ab 382a 1.150a
E.globulus en polvo 2.260abc 1.865ab 1.747cb 1.052a
L.sempervirensen 1761a 2601bc 1.287b 1.637a
polvo
Cal 1.960ab 2474bc 2272c 1.391a
50 /50 (P.boldus;cal) 2.814abc 3.065c 3.308de 2416a
60/40 (P.boldus;cal) 3.323c  3.023c¢ 3.666e 2.375a
Neem 2.508abc 1.935ab 1.641bc 975a
Granos Testigo 1068bc 1786e 2.632d 2.546d
dafados
Hoja de P.boldus 261ab 649bcde 1.348bc 2.325d
P.boldus en polvo 686abc 1.055cde  751b 948 abcd
Hoja de E.globulus 913abc 1.368de 2.520d 2.577d
E.globulus en polvo 741abc 1.235cde 1.782cd 1.916bcd
L.sempervirens en 1.294c 369abc 1.798cd 1.385abcd
polvo
Cal 1.002bc 402abcd 46a 851abc
50 /50 (P.boldus;cal) 113a 125a 75a 771ab
60/40 (P.boldus;cal) 136a 176a 25a 555a
Neem 497 abc 808bcde 1.473bc 2.007 bed

Pérdida de peso

La menor pérdida de peso se produjo en el tratamiento de 60% P.boldus;

40%cal con un peso de 245 Kg, tratamiento que mostrd diferencias

significativas en el mes de Mayo. La mayor pérdida se registrd en hoja de
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E.globulus, llegando en Mayo con un peso de 19,50kg de maiz. Entre los
tratamientos testigo, hojas de P.boldus, hojas de E.globulus y Neem, no se

observaron diferencias significativas.

Cuadro 27. Pérdida de peso de granos en tratamientos de bodega (Kg)

Evaluacién Tratamiento Febrero  Marzo Abril Mayo
Pérdida de Testigo 25,50a 23,5a 23,50a 19,17a

peso
Hoja de P.boldus 25,83a 23,83a 23,83a 19,83a

P.boldus en polvo 28,00bc 26,00bc 26,00ab 22,002
Hoja de E.globulus 2583a 23,67a 23,67a 19,50a
E.globulus en polvo  2800bc 26,00bc 26,00ab 21,83b

L.sempervirens en 2717b  2517b 2517ab 21,17b
polvo
Cal 28,17bc 26,83c  26,83b 23,33c

50 /50 (P.boldus;cal) 28,50c 26,67c 2667b 23,17c
60/40 (P.boidus;cal) 28,50c 27,00c  27,00b 24,50d
Neem 26,00a 24,00a 24,00ab 20,00a

Bioensayos con aves

Los resultados de la investigacion de toxicidad en aves por parte de tres
versiones de protectores de granos, no mostraron diferencias significativas en
la primera semana de mediciones. Esto debido a que existié un periodo
adaptacion por parte de las aves.

Peso de las aves

Segun lo observado en el Cuadro 28, durante el periodo de evaluacion no se
produjeron diferencias significativas entre los tratamientos. En la cuarta
semana de medicion, el testigo absoluto registro el valor mas alto con 1020,5

grs, siendo lo normal para un periodo de 4 semanas entre 965 grs y 1085 grs.
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Consumo

Esta variable también mostré diferencias significativas. En la cuarta semana el
testigo registrd 626 grs, siendo el valor mas bajo. Inversamente la racion que
contenia la mezcla 60% P.boldus; 40%cal al 1% tuvo un valor 736,75 grs por
ave, no mostrando diferencia estadistica con el tratamiento 50% P.boldus
50% cal al 1% que registré un valor de 735,50 grs por ave. De acuerdo a los

parametros generales estos valores se consideran como normales.

Eficiencia en la conversion de alimento

Al observar |os valores registrados en el cuadro 28 y analizar la preferencia por
parte de las aves, esta variable dejo expuesto lo palatables que resultaron para
las aves algunos tratamientos, reflejandose diferencias significativas entre
estos. Se encontré que a pesar de que en la primera y segunda semana las
raciones tratadas con la mezcla de P.boldus y cal, tuvieron mejor eficiencia en
la conversion de alimento, esta situacion se revirtid en la cuarta semana. Los
valores mas bajos se produjeron precisamente en los raciones tratadas con
60% P.boldus : 40%cal y 50% P.boldus: 50%cal al 1% con indices de 1,35y
1,36 respectivamente. El testigo junto con el polvo solo de P.boldus tuvieron
una mejor eficiencia alimenticia llegando a 1,64 y 1,46, lo que en el caso del
testigo, demostré tener diferencias significativas con respecto todos los
restantes tratamientos. Aunque, en términos generales, los tratamientos en
mezcla con cal mostraron valores de consumo normales con respecto a las
demas tratamientos.

Finalmente se debe sefalar que durante las evaluaciones se produjeron 8
muertes de aves a las cuales se les hicieron examenes de necropcia
encontrandose muertes principaimente por falta de vitaminas y ninguna por
intoxicacion.
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Cuadro 28.- Peso, Consumo y Eficiencia de aves en diferentes tratamiento
compuesto de protector de granos.

Evaluacion Tratamiento Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Peso Testigo 152,25a 334,00a 564, 75a 1.020,50a

P.boldus Polvo (1%) 152,75a 322,50a 55575a 995,50a
60/40(P.boldus;cal) 1% 162,00a 32850a 54500a 996,00a

50/50(P.boldus;cal) 1% 163,002 338,00a 542754 1.000,50a
Phostoxin (1%) 158 75@ 323,25a 555,50a 987,252

Consumo Testigo 132,00a 291,25a 44225a 626,00 ¢

P.boldus Polvo (1%) 128,25a 269,50b 447,75a 684,50b

60/40 (1%) 123,25a 220,50c 436,00a 736,75a
50/50 (1%) 12475a 219,75c 427,75a 735,50a
Phostoxin al 134,50a 268,75b 433,50a 720,62a
Eficiencia Testigo 1,17a 1,15b 1,28a 1,644
P.boldus Polvo (1%) 1,19a 1,20b 1,24a 1,46b
60/40 (1%) 1,32a 1,49a 1,26a 1.35b
50/50 (1%) 1,31a 1,54a 1,27a 1,36b
Phostoxin 1,18a 1,21b 1,29a 1,37b

Prospeccion de plantas para el control de Botrytis

Todas las plantas que se evaluaron para plagas de los granos aimacenados se
evaluaron también para control de Botrytis. De estas nueve mostraron tener
alguna actividad (Cuadro 29).

Cuadro 29. Porcentajes de crecimiento de micelio de B. cinerea en los nueve
tratamientos con mayor efecto y el testigo a las 72 horas desde la inoculacion.

Nombre cientifico de C;gir;?g‘:?ée(%) Nombre cientifico de crzg.r;?gé?ée( %)
Acacia dealbata 56 j Rosmarinus officinalis 53j
Acacia melanoxylon 301 Ruta graveolens 611
Convolvulus arvensis 61 Salvia officinalis 47 k
Cuscuta suaveolens 48 k Schinus molle 44 k
Quillaja saponaria 56 j Testigo 100 a

* Letras diferentes indican diferencia significativa entre valores de
porcentaje de crecimiento (Tukey P < 0,05).
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En el cuadro 30 se observa el crecimiento del hongo en un medio libre de los
compuestos vegetales. Estos resultados claramente indican que todos tienen
un efecto fungistatico ya que a pesar de que inhibieron el crecimiento del

hongo, este volvid a crecer cuando se le cambid a medio puro.

Cuadro 30. Diametro de crecimiento de micelio de B. cinerea en medio PDA

puro.
Especie * Crecimiento  * Crecimiento  * Crecimiento  * Crecimiento * Crecimiento
24 horas (cm) 48 horas (cm) 72 horas (cm} 96 horas (cm) 120 horas (cm)
A.melanoxylon 1.9 26 37 4.6 5.0
C.suaveolens 1.9 29 4.2 53 6.6
S. molle 21 3.2 46 6.0 7.3
S. officinalis 1.8 3.5 4.9 6.4 7.9
Testigo 2.1 36 5.2 7.1 9.0

* Cada columna presenta valores promedios de tres repeticiones.

Los mejores resultados se obtuvieron con Acaxia melanoxylon la cual fue
evaluada en mas dosis obteniendose los resultados indicados en el cuadro 31.

Cuadro 31. Porcentajes de crecimiento de micelio de B. cinerea en A

melanoxylon.

* 24 horas * 48 horas * 72 horas - *96horas

Concentracién Porcentaje Concentracién Porcentaje Concentracién Porcentaje  Concentracion Porcentaje

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
TGO 28a TGO 33a TGO 69a TGO 100 a
4000 20b 4000 28 ab 4000 33b 4000 43 b
8000 19b 8000 26 abc 6000 29b 6000 40 bc
6000 18 bc 6000 25 abc 8000 29b 8000 40 be
10000 12c 10000 19bc 10000 24b  100C0O 34 cd
12000 12¢ 12000 13 ¢ 12000 18b 12000 30d

* Letras diferentes en las columnas indican diferencia significativa entre valores
de porcentaje de crecimiento (Tukey P < 0,05).
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En el anélisis de las concentraciones letales se puede observar que la CL50 es
de 259l (2,5%)ylaCL90 de 206,8 g L (20,6 %), los cuales son valores mas
altos de lo razonable para su uso. A su vez |a eficacia fue de 83 la cual también
es baja ya que significa que se debe aumentar 83 veces la CL50 para llegar al
90% de efectividad.

Cuadro 32 Concentraciones letales (CL50 y CL90), utilizando el porcentaje de
inhibicion miceliar de B. cinerea por A. melanoxylon a las 96 horas.

CL50 (ppm) CL90 (ppm) Eficacia (CL90/CL50)
2503 206847 83
CL 50 (g/Lt) CL90 (g/Lt)
2.5 206,8
Invernadero

En esta actividad se realizd el estudio en invernadero de las plantas que han
mostrado los mejores resultados. Estas plantas fueron Schinus molle y Acacia
melanoxylon las cuales fueron comparados con |prodione (Rovral) a la dosis
comercial. Lamentablemente las plantas no mostraron un efecto protector
produciéndose de todas maneras el aborto foliar a causa de Botrytis. En el

cuadro 33 se pueden apreciar los resultados obtenidos de las observaciones.
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Cuadro 33.- Resultados obtenidos en invernadero para el control de Botrytis
cinerea en tomate (ppm).

Acacia Acacia Schinus Schinus  |prodione Testigo
melanoxylo  melanoxylo molle molle (Rovral)
n n (8000) (12000)
(8000) (12000)
Planta1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1
Caida Flor Caida Flor Necrosis Necrosis Caida Flor Caida Flor
Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2
Necrosis Caida Flor Caida Flor Caida Caida Flor Caida Flor
Flor
Planta 2 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1
Necrosis Caida Flor Caida Flor Caida Caida Flor Caida Flor
Flor
Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2
Necrosis Necrosis Necrosis Necrosis  Necrosis Necrosis
Caida
Flor
Planta 3 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo1 Racimo 1 Racimo 1
Caida Flor Caida Flor Necrosis Necrosis Caida Flor Caida Flor
Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2
Necrosis Necrosis Necrosis Necrosis  Necrosis Necrosis
Caida Flor Caida Flor Caida Caida Flor Caida Flor
Flor
Planta 4 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1 Racimo 1
Necrosis Necrosis Necrosis Necrosis  Necrosis Necrosis
Caida Flor Caida Flor Caida Caida Flor Caida Flor
Flor
Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2 Racimo 2
Necrosis Necrosis Necrosis Necrosis  Necrosis Necrosis
Caida Flor Caida Flor Caida Caida Flor Caida Flor

Flor
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5.- IMPACTOS DEL PROYECTO

El principal impacto que tiene el presente proyecto es que se esta entregando
al agricultor un protector de granos natural, sin ninguna toxicidad para el
usuario y de comprobada eficacia. En el corto plazo esto debiera significar un
menor uso de insecticidas sintéticos y por ende una disminucion en las

intoxicaciones producidas por mal manejo de los insecticidas sintéticos.

Otro impacto es que se le da un valor a una especie nativa como es el caso de
Peumus boldus ya que hasta la fecha estaba catalogada solamente como
medicinal, mientras que ahora también se le deben agregar las propiedades

insecticidas.

El agricultor ademas ahora conoce de que un elemento presente en su propio
medio junto con la cal que el destina a varios otros usos si los mezcla obtiene

un protector de granos efectivo y natural.

Por sus caracteristicas el protector de granos no tiene restricciones para ser

utilizado en agricultura organica.

Usualmente el almacenamiento es un problema relevante cuando se utilizan
insecticidas sintéticos, en este caso por las caracteristicas de nula toxicidad del
protector de granos no se necesitan estructuras especiales de
almacenamiento, pudiéndose almacenar en cualquier bodega sin ningun tipo

de riesgos.

En resumen, se puede sefalar que el impacto es una externalidad positiva al
incorporar un insecticida natural sin toxicidad para usuarios, de bajo costo,
conocido por el agricultor y que se podria utilizar tanto en agricultura tradicional
como organica.
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6.- PROBLEMAS ENFRENTADOS DURANTE LA EJECUCION DEL
PROYECTO

Legales:

No hubo problemas legales de ningun tipo durante el desarrollo de la
investigacion. Sin embargo, en un futuro si se pretende trabajar en forma mas
detallada con Peumus boldus se debe considerar que es una especie protegida

y que se puede explotar en determinadas épocas del afio.

Técnicos:
En términos generales no hubo grandes problemas pero existieron algunos
pequefios contratiempos que vale la pena mencionar:

1.-la formacién de colonias de insectos no siempre es sencilla ya que se
contaminan rapidamente con bacterias u hongos. Ademas, a pesar de estar
todo el afo con temperatura ideal para su desarrolio en inviemo se observan
menores poblaciones que en el periodo estival.

2.- La obtencién de buenos resultados con especies anuales hace que se
avance mas lento en comparacion a especies perennes. Ejemplo claro es el
caso de Chenopodium ambrosioides en que dados los buenos resultados
iniciales se debid esperar hasta la temporada siguiente para realizar nuevas

pruebas.

3.- La variabilidad de insecticidas de origen vegetal atenta contra la
replicabilidad de los resultados ya que varias plantas que mostraban
resultados positivos en una época del aflo en otra no mostraban actividad
alguna por lo que nuevamente se debia esperar hasta esta época para hacer

nuevos bioensayos.

4.- En el caso de los bioensayos con Botritys fue dificil obtener una colonia
pura ya que es demasiado sensible a contaminarse lo que retarda el avance de
la investigacion debido a que en mas de una oportunidad se debié esperar a
obtener una colonia sin contaminacion para realizar los bioensayos.
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5.- El rapido crecimiento de los centro urbanos hace que cada vez se deban
recorrer distancias mas grandes para la obtencion de material vegetal sin

riesgos de tener algun contaminante urbano.

7.-DIFUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
La difusion se realizé de la siguiente manera:

Como actividad final se elabord un folleto de distribucidn gratuita donde se
entregan los principales antecedentes del proyecto como objetivos, resultados
y como se debe usar el protector de granos. (se adjunta en extenso).

Con la ayuda del programa de promocion de FIA se organizo el seminario
internacional “Altemativas ecologicas para el control de plagas y enfermedades
agricolas”, al cual asistieron 120 personas. Una de las exposiciones de este
seminario  fue exclusivamente dedicada para entregar los principales

resultados de este proyecto. (se adjunta en extenso).

Se participd como invitado en el primer seminario nacional sobre produccion
organica de semillas organizado por la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad de Talca donde se entregaron los primeros antecedentes del
proyecto que llevaba casi un afio de ejecucion. (se adjunta en extenso).

Finalmente se asisti6 a los congresos de la Sociedad Chilena de Entomologia
de 2002, 2003 y 2004 donde se presentd un total de 5 trabajos y a 1 congreso
de la Sociedad Chilena de Fitopatologia en el que se presentd 1 trabajo. (Se

adjuntan postres y extractos de la memoria respectiva)



FOLLETO RESULTADOS FINALES
PROYECTO
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Introduccion:

Almacenamiento no tecnificado
de granos

Comerclalizacién de granos a
pequedia escala

La consermﬂn ¥ pmwzcidn de !as grmos almac-n:dos constituye una necesidad
ahmenucra. social y emnﬁm!u i

El mayor problema que pmehu el almi'c'emjé de graru# esha pérdida -pradun:ida por .
roedores, insectos, hongos y bacterias, los cuales deterioran y destruyen los alimentos,

 Esto dfimo es de particulir importancia para fos agrkuimm de subsistencia, ya que

su produccion forma parua tfa fos aflmmws bdsicos que consume la familia durante
todoelaﬁn e i :

La pmencia de insectos plaga_é!'i}unc# almacenados trae coma consecuencia la -

o pérdida de la calidad del grano tanto para consumo humano como para semilla. En el

control de estos insectos, ha sido necesario utilizar en forma intensiva, plaguicidas
sintéticos lo cual ha derivado inevitablemente en el surgimiento de resistencia,
acumulacién en el ambiente e intoxicaciones Ademds por el costo que ello implica, la

*gran mayoria de los agricultores dedicados a estos cultivos, no wtilizan productos

quimicos por falta de recuirsos ecundmim ¥ por los bajos rendimientos que obtienen

- enla agricultura de subshtenda pcr io que se torna obligada Ia bisqueda de métodos

de control de plagas. dcorde con Ia mlndad en que ¥ viven estos agricultores.

 Almacenamiento tecnificado de granos
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Objetivos

El objetivo del proyecto fue la birsqueda de plantas con propiedades insecticidas
que sirvan como una alternativa de bajo riesgo y ficil acceso para el control de
plagas de granos almacenados. La idea es que el agricultor colecte plantas de su
medio las seque y luego de molertas las mezcle con el grano para su proteccian.

Metodologia

‘ COLECTA'Y PROCESAMIENTO DE LAS PLANTAS

Las plantas fueron colectadas en diferentes zonas de la Octava regicn que
incluyeron, cordillera, valle central y costa.
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Proseccicn: NIURS ey gy ier s meis

Las plantas fueron identificadas y flevadas al laboratorio de Toxicologia de Insecticidas
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Concepcidn, donde fueron secadas.

Identificacién del material vegetal

Secado de las plantas

Una vez secas las plantas fueron melidas con un molino eléctrico para café.

Molienda de las plantas
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Los polvos vegetales se evaluaron inicialmente a una concentracién de i% en frascos
de vidrio que contenian |00 gr de maiz y 20 parejas de Sitephilus zeamois. Los
frascos fueron mantenidos en una cimara bioclimitica a 25-30°C que constituye la
temperatura ptima para el desarrollo de los insectos.

Céamara bioclimética donde se evaluaron las plantas

EFECTO COMO INSECTICIDA DE CONTACTO
Insecto

Se decidié trabajar con el gorgojo del maiz (Sitophifus zeamais Motschulsky;
Coleoptera:Curculionidae) como unidad de prueba debido a que esta especie es
considerada como plaga primaria en trigo, arroz, maiz y avena almacenada ademds de
estar catalogada como la plaga de granos almacenados con un mayor niimero de
reportes de resistencia a insecticidas organosintéticos.

Mortalidad

El porcentaje de mortalidad de los adultos de Sitophilus zeamais se evalud a los 15 dias
de infestados los frascos.
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Aplicacltn de Malation come punto de
comparaclén

Evaluacidn en sacos de las diferentes versiones
del protector de granas

Maiz mezclado con el protector de granaos

|
B O —

Emergencia de adultos de la F1 y Pérdida de peso del grano

Estos pardmetros se evaluaron a los 55 dias después de la infestacion
considerando come 100% el nimero de insectos encontrados y la pérdida
de peso del testigo.

Efacto como fumigante

Se utilizaron frascos en Jos que no era posibfe ef contacto de los insecros
con el polvo pero que no impedian que estos liberaran al medio sus
semioquimicos. Posteriormente, se contabilizd el nimero de insectas vivos
¥ muertos,

Efecto como repelente

Se utilizé una arena formada por cinco cajas plisticas circulares estando la
caja central conectada con las demds cajas. Las placas con polve y los
testigos, sin polvo vegetal, fueron distribuides en dos cajas siméericamente
opuestas y en el recipiente central se liberaron 50 adultos de Sitophilus
zeamais sin sexar y luego de 24 horas se contabiliza el nimero de insectos
en cada recipiente.

Formulacidn del protector de granos

Con los pelvos de las dos especies mds prometedoras en laboratorio se
formulé un protector de granos. Esm formulacion consistio en el polvo
vegetal mezclado con un inerte mineral no toxico para humanos que
potencia el efecto insecticida y cubrimiento del compuesto vegatal.

Pruebas en bodega

Para evaluar los tratamientos se colocaron 10 kg de maiz con un 4% de
humedad en una bolsa hecha de fibra sintérica igual 2 la usada para sacos,
en donde se aplicaron los tratamientos. El grano, una ver mezclado con
diferentes versicnes del protector de granos se deposité en fas bolsas, las
cuales fueron infestadas con 50 parejas de $, zeamais, que permanecieran
entre Scptiembre 2003 y Febrero 2004, en una bodega de la estacién
experimental de la Facultad de Agronomia, en Chillin.
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Resultados

MORTALIDAD, EMERGENCIA DE INSECTOS Y PERDIDA DE PESO DEL GRANO

En total se evaluaron casi 500 plantas de las cuales dos mostraron tener un alto poder insecticida. Estas, por efecto
de los trimites de proteccin de propiedad industrial e intelectual han sido identificadas como UDCCH-01 y
UDCCH-02. En una primera etapa todas fas plantas fueron evaluadas en una dosis tnica de 1% {p/p) y aquellas que
mostraron resultados prometedores fueron evaluados en mds dosis. En el Cuadro | se puede apreciar claramente
que ambas plantas a la forma de polvo se destacan del resto las que fueron puestas a manera de ejemplo con un
simple espiritu comparativo.

Estos polvos vegetales mostraron un alto porcentaje de mortalidad que en el caso de UDCCH-02 fue superior al
90% lo que la convierte en una especie de perspectivas auspiciosas. En cuanto a la disminucion en la emergencia de
adultos (F1) se abserva la respuesta logica en el sentido en que las dos especies con mayor mortalidad muestran
también una menor emergencia de insectos al cabo de dos meses. Esto obviamente se debe a que las hembras con
las que fueron infestadas las unidades de prueba no fueron capaces de depositar su carga normal de huevos o bien

| ¢+ Modalfidad, emergencia de adullos y pérdida de peso del grano para el control de
Linyied . Sitophilus zeamais M. en granos almacenados tratados con pohvos vegetales al 1%,

l Nombre ciantifico Mortalkdiad (%)* Emergancia(%)* Perdida pesa [%)*

\ A dsalbata 00 e 500 e 57 b
. C sternianus 25 de 26,9 Igh 54 b
i G eragrostis 00 e 16,1 hij 55 b
1 D. stramonium (hoja) 18 de 77.7be 69 ab
i D. stramonium {semilla) 1,6 de Bld4hb 76 ab
i E moschatum 6.9 cd 20,7 ghij 6,0 ab
| E californica 2,9 de 8,0 jk 57 b
| H. perforatum 35 de 16,9 hij 53 b
i L angustifofius 00 e 62.9 de 31b
i M. piperita 00 e 22,2 Ighij 127a
: Pannua 3.0 de 79,1 bc 6.3 ab
i Q saponaria 29 de 12,5 hij 63 ab
1 R.raphanistrum 3,3 de 24,4 fghl 6.6 ab
i A graveclens 3.5 de 67.8 cd 7.4 ab
. 5 molle 1.8 de 17.4 hij 59 #b
i 5. wugaris 23 de B34 b 65 ab
i U urens 0f e 25,4 ighi 520
.V litoralis 72 ed NEig 47 b
TV persica 589 cde €02e 62 ab
©  UDCCH-01 658 b 11,6 ijk 63 ab
! ubccHoz 99,02 00 & 6.1 ab
;  Testigo - 100 a 9.5 ab

,; “Tratamiantos con igual latra an las col na difieran Tukey (a = 0,05).
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no pudieron copular con los machos. En cuanto a la pérdida de peso de los granos se da la misma logica anterior
en que una mayor mortalidad que a su vez deriva en una mener emergencia de insectos (Fl) también muestra una
menor pérdida de peso.

Las evaluaciones posteriores con un mayor nimero de dosis en estas plantas mostraron que las concentraciones
mds efectivas son de | y 2% (p/p) lo que implica una concentracién razonable de polvo al momento de ensacar los

granos (Cuadro 2).

Mortalidad, emergancia de adulios y pérdida da peso del grano para e control de Sitophilus
zeamays M. con polvos de UDCCH-01 y UDCCH-02 a dilerentes concentraciones.

Especie Mortalidad [%)" Emergencia (%)* Perdida de Peso (%)

i UDCCH-01 e 856 b B8a
129b 780b 80b
8 %03a 40 ¢ 53c
E 80,18 38 c 27d
100 a 8,2 ab
0.1 UDCCH-02 53 ¢ 779b B3a
05 419b 598¢ 71b
1 97,18 0t d 16¢c
; 2 988a 00d 0.1d
Testigo 100 a 82 a

“Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente. Tukey (a = 0.05).

o I T et g T AT TR 2007 e e T L S T T8 b L S e s e

EFECTO FUMIGANTE

Muchos aceites esenciales obtenidos de plantas aromiticas han mostrado tener efecto como fumigantes. En base a
estos antecedentes es que se decidié evaluar si estos en forma de polvo presentaban algun tipo de acion de esta
naturaleza. De las dos especies mds prometedoras solamente UDCCH-01 mostré resultados prometedores
alcanzando valores de 100% (Cuadro 3).

Mortalidad de adultos de S. zeamais en los bioensayos para evaluar el efecto fumigante
de los poives de UDCCH-01.

Concentracitn (%) Mortalidad (%)

UDCCH-01 1 1000 a
UDCCH-01 2 100,0 a
Testigo — 00 b

*Tratamientos con igual letra en |a columna, no difieren esladisticamente. Tukay (o = D.05).

T T R e e BT A T e o A B 3 L e PS4 P P e et oot e -
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EFECTO REPELENTE

La repelencia es sin duda el efecto mas conocido de los insecticidas vegetales y en este caso UDCCH-01 mostré
tener un elevado efecto repelente para los insectos que atacan los granos almacenados (Cuadro 4),

Porcentaje de insectos adultos alraidos e Indice de Repelencia de los polvos de

:.
= UDCCH-01,

! 4 u

i Tratamienta c % idos (%) Indice da Repelencia
i 4 '

7 UDCCH-0 1 W02 a ! 0,604 (Repelenta)
. Testigo - 698 b

3

1 UDGCH-01 2 F7i1a 0.742 (Repelente)
. Testigo - 629 b

1 'TmlnniunlmcnninudlnlmenhMmdMﬂmmmmrmtuznun

FORMULACION DE UN PROTECTOR DEL PROTECTOR DE GRANOS

Como se puede apreciar en el cuadro 5 todas las versiones del protector de granos mostraren un efecto
protector. Se destacan especialmente los clasificados como | y 2 que en todos los meses de evaluacién no
mostraron una diferencia significativa con malation, que es un producta sintético recomendado para el control de
plagas de los granos almacenados.

Nimero de granos danados amSepﬁanmeyFmbmmhskmmwahm

almwén.
Tratamiento Septiembra Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero 5
Testigo 125a 22¢c 23ta 160 a 283a 455 a
P. da granos 1 32bc 43 be BOb 7ib 101 b 106 b
P. de granos 2 43 be 55ab 68b 566 121b 9k
P, de granos 3 42 be 62 ab 6 b -3} 1200 97
i P.degranos 4 55b T2a 73b 480 135h 87b
3 Inere solo 40b TTa 83b 58 b 108 b a3h
Malation fc : 62 ab 82b 49h 8ab 85b
“Tratamientos con igual ltra en las cok no difisren I Tukey (p = 0,05).
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;Coémo usar el
protrector de Granos?

Se extiende el grano sobre una lona o plastico

Se mezcla con el protector de granos

Se mezcla el grano con el protector
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12 Profeerion Kotrd s yanas i momak

Por no ser téxico la mezcla se puede realizar con las manos

El grano se ensaca normalmente

Por diitimo se almacena en las condiciones
normales




PRESENTACIONES EN CONGRESOS

63




64

diminits Al £ i

Lotk ,&ﬁvmmtm i)

et ek, fz\vr-ﬁb@-'__ 7

WAl o of Litgendlir i e B

&S Arwenhs puserr i
= it g .COHQFQSO NdCIOﬂd'

t
L

de Entomologia

1922 -2002




65

Los bioensayos sc realizaron mediante la 2plicacion de los extractos en dicta 2 una concentracién de 500ppm.
Los insectos se mantuvieron en condiciones controladas de temperatura y humedad relativa.

Diariamente se registrd la mortalidad y el nimero de pupas en cada tratamiento, posteriormente: se determing la
emergencia de adultos. Se calcul6 el tiempo medio de empupe (TP50%) y de desarrollo (TD350%), mediante el
método Probit (p  0,05) estimando los efectos letales con ANOVA (p £0,05).

Los resultados indican efectos bioldgicos diferenciales segiin tratamiento aplicado. Los mismos son relevantes
para continuar esta linea de investigacion con el objeto de ajustar Ja concentracién efectiva (CE30),
determinando ademés los metabolitos secundarios causantes del efecto y el modo de accion.

FORMULACION DE UN PROTECTOR DE GRANOS CON Peumus boldus MOLINA EN POLVO Y
CAL

Gonzalo Silva A., Gabriel Bustos F., Pedro Casals B.y Maritza Tapia D.
Facultad de Agronomia. Universidad de Concepeion, Casilla 537. Chillan. Chile, E-mail: gosilva@udec.cl

El Boldo (Peumus boldus Molina), ha probado ser un efectivo controlador de coleopteros plaga adullos de los
granos almaccnados. Debido a esto se intentd formular un protector de granos "artesanal” para agricultores de
subsistencia. Se evaluaron 22 tratamientos (incluyendo un testigo absoluto), que fueron mezclas de boldo secado
y molido con cal. Las mezclas evaluadas fueron (100/0),(80/20), (60/40),(50/50),(40/60),(20/80) y (0/100) de
Boldo y cal respectivamente. El insecto de prueba fue el gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais Motschulsky). En
un recipiente con 100 g de maiz se mezclaron con los polvos en concentraciones 0,1%, 1% y 2% (p/p). Luego se
infestaron con diez parejas de insectos de una semana de edad. Se cvalué mortalidad (15 dias infestacion),
emergencia de adultos (55 dias de la infestacién) y porcentaje de pérdida de peso (15 dias infestacion). El disefio
experimental fue completamente al azar. En fotal se evaluaron 22 tratamientos, incluyendo un testigo absoluto,
con tres repeticiones cada uno, Los resultados s somcticron a un anilisis de varianza y se aplicd una prucba de
comparacién miltiple para ordenar la efectividad biologica de los tratamientos bajo estudio (Tukey, « = 0.05).
Los mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos (60/40), (80/20) y (100/0) a una concentracién del 1%
y (40/60), (50/50), (60/40), (80/20) y (100/0) a una concentracion del 2%, todos con una mortalidad del 100%.
Estos mismos tratamientos fueron quienes disminuycron en mayor porcentaje la emergencia de inseclos adultos

y la pérdida de peso.

RESPUESTA DE Cavariella acgopodii SCOP. (HEMIPTERA: APHIDIDAE) AL ACEITE ESENCIAL
DE LAUREL Laurus nobilis L. EN CULTIVO DE APIO.

S. Padin', M.Ricci’, A. Kahan’, C. Henning’, J. Hasperué?, P, Sceglio* y P. Catalano’

Cursos "Terapeitica Vegetal, *Zoologia Agricola y *Bioquimica y Filoquimica. Facultad de Ciencias Agrarias y Foreslales. Universidad
Nacional de La Plata. 60 y 119 &/n CC 31. CP 1900. La Plata. Buenos Aires. Argentina.
E-mail: sbpadin@mnetverk.com.ar

Cavariella acgopodii Scop., tiene como hospederos a especies horticolas de la familia Umbeliferas, tanto
cultivadas como silvestres, siendo considerade un importante veclor de numerosos virs. La ulilizacién de
metabolitos secundarios de las plantas con efecto repelente constituye una herramicnta altemativa a incorporar
en ¢l manejo integrado de afidos vectores de virus, con el fin de minimizar tanto los daiios direclos como
indirectos. El objetivo del presente trabajo fue determinar el comportamiento de C. aegopedii frente a la accion
repelente del aceite esencial extraido de hojas de Laurus nobilis L. Los cnsayos fueron realizados mediante
pulverizaci6n directa sobre plantas de Apium graveolens L. con 4 hojas verdaderas dispuestas en macetas. Luego
de la aplicacion se colocaron 10 pulgones adultos en la base de cada planta. Las formulaciones utilizadas del
aceite esencial de laurel fueron soluciones acuosas al 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 y 3 %, usando como emulsionanle oleata
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CONTROL DE Sitophilus teamais MOTSCHULSKY (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)
CON POLVOS INERTES

Gonzalo Silva A., Paulina Gonzélez D., Pedro Casals B. y José Acufia E.
Facultad de ;\.gn)numil, Uniw:rs_idnd de Concepcidn. Casilla 537. Chillan. Chile. E-mail: gosilva@udec.cl

Se evaluaron: 7 polvos inertcs (Polve de Diatomeas, Cal, Tiza, Ceniza de Carbdn de Espino, Carbonato de
Calcio, Caolin y Talco), para el control del gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais Motschulsky), bajo condiciones
de laboratorio, En un recipiente con 100 g de maiz se mezclaron con los polvos en concentraciones 0,1%, 1% y
2% (p/p). Luego se infestaron con diez parejas de insectos de una semana de cdad. Sc cvalué mortalidad (15
dias infestacién), emergencia de adultos (55 dias de la infestacién) y porcentaje de pérdida de peso (15 dias
infestacién). El disefio experimental fue completamente al arzar. En total se evaluaron 22 tratamientos,
incluyendo un testigo absoluto, con tres repeticiones cada uno. Los resultados se someticron a un anilisis de
varianza y se aplicé una prueba de comparacidn multiple para ordenar la efectividad bioldgica de los
tratamientos bajo estudio (Tukey, « = 0.05). Los mejores resultados de mortalidad se obtuvieron con polve de
diatomeas y carbonato de calcio a una concentracién del 2%. Estos mismos tratamientos mostraron ademas una
menor emergencia de insectos adultos y un menor porcentaje pérdida de peso en relacion al testigo absoluto. De
los restantes tratamientos ninguno superd el 50% de mortalidad en sus dosis mis altas.

BlODEMOGRAFiA DE Brevicoryne brassicae L. Y Myzus persicac SULZ. (HEMIPTERA: APHIDIDAE)
EN REPOLLO

A. Kahan', S.Padin?, M. Ricci', P.Catalano ', P. Sceglio’ y J. Hasperué'
B spe

Cursos 'Zoologia Agricola y lTl:rapr.!.'niv:a: Vegetal, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Universidad Macional de La Plata. 60 y
119 /n CC 31, CP 1900. La Plata. Buenns Aires. Argentina
F-mail; akahan@ceres.agro.unlp.edu.ar

El cultivo de repollo, Brassica oleracea var. capitata L., es frecuentemente colonizado por varias especies de
afidos, entre las que se dcstacan Brevicoryne brassicae L. y Myzus persicae Sulz. Estos pulgones son
considerados importantes plagas de csta hortaliza, debido a los dafios que le causan tanto directos como
indircctos. Los parametros biodemogrificos, asi como también los principales estadisticos vitales de una
poblacién de inscctos plaga, estimados a partir de tablas de vida desarrolladas en laboratorio, conslituyen una
herramicnta bésica para claborar estrategias de control. El objetivo del presente trabajo (ue evaluar el
comportamiento poblacional de ambos afidos sobre un mismo hospedero horticola, B. oleracea var. capitata cv.
Corazén de Buey. Los ensayos se realizaron en invemnadero y las cohorles se seleccionaron a partir de
poblaciones de B. brassicae y M. persicae recolectadas en cultivos horticolas producidos en zonas cercanas a la
ciudad de La Plata, Buenos Aires, Argentina. La tasa reproductiva neta (Rq ) fue de 44,5 para B. brassicae y 22,3
para M persicae, la tasa intrinseca de crecimicnto (rm) fue de 0,206 y 0,182 y el tiempo generacional medio (T)
fue de 21,388 y 19,758 respectivamente. Estos resultados podrfan indicar que el pulgdn ceniciento de las
Crucifcras, B. brassicae, posee mayor capacidad reproductiva en este hospedero con respecto al pulgin verde
del duraznero, M. persicae.
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CONTROL DE Sitophilus zeamais Mostchulsky
) (Coleoptera:Curculionidae) CON POLVOS INERTES*

1

Avenida Vicente Méndez 595, Casilla 537, Chilldn. Chile.

RESUMEN

Se cvaluarva 7 polvos inertes (Tierm de Diatomens,
Cal, Tiza, Ceniza de Carbén de Espino, Carbounato de
Calcio ,Caolin y Taleo), para el combate del gorgojo
del mafz (Sitophilus reamais Motschulsky), hajo
condiciones de laboratorioc mediante el método de

¥ Rodriguez (1989). Los mejores resultados
de mortalidad se obtuvieron con tierra de Diatomeas
y Carbonato de Calelo a una concentracién del 2%.
Estos mismos tratamientos mostraron ademds nna
menor emergencia de insectos adultos y un menor
ymmn‘lajl:dn.p&dldudcpc.wl.n rvheién:lw

superd el .ﬁo!& dr mortalidad en sus dosis mAs altns,

@ INTRODUCCION

Las plagas de los g 1 ! en
América Latina pérdidas de un 30%. Los insecticidas
utilizados en s control han wostrado una alta
toxicidad y eada vez son mis comumes los casos
reportados de insectos resistentes. A causa de esto se
hace necesario buscar nuevas alternativas de control
de bajo costo, toxicidad y al aleance de los agricultores
miés carentes de recursos. El objetivo del presente
trabajo es buscar polvos minerales de baja toxicidad
para mamiferos con propledades lnsecticking para el
eontrol de Siloplilus gearmais plaga de  trigo, malz,
arroz y avena almacenada.

Fig 2 Cristales

Fig 2 Cristales
Cal Carbonato Calcio

[#*] MATERIALES Y METODOS

Se utilizoé In Aok tn pur Lag Y
Rodriguez (1989). En un mrjpienh! con 100 g de lnl(x
se mezclaron con los en

0,1%, 1% ¥y 2% (p/p). Luegn se infestaron oon diez
parcias de Insectns de una semana de edad. La
evaluacién se realizé en un disefio enmpkumeme al
azar. En total se evaluaron 22 tr
un testigo llnoluto. con tres repeticiones uda mm. Se
evalnd mortalidad (15 dias despuds de la | i6m)
Emergencia y Pérdida de peso (55 dias después de [
infestacién) . Los r feron a un
anklivis de varianm y sc lpliufl unn prucha de
comparacion mdltiple para ordenar ls cfectividad
blologica de los tratamicntos bajo estudio (Tukey, « =
0.05).

* PROYECTO FIA-PE-C-2002-A-056

A#®%|  RESULTADOS Y DISCUSION

Los mejores resultados de mortalidad se obtuvieron con
tierra de diatomeas y carbonato de calio a una
concentracién del 1y 2% (Cuadro 1).

Conadro 1~ Trotambemos con mayor cfccio nsectickin sobre Stophibo
2eamais Motsebmibaky

TRATAIEENTD CONCENTRACIGN (PIPT] "% MCATALICAD
DIATOMEAS 0.1 % 79.65 ab
DIATOMEAS 1 % 89.32 ab
DIATOMEAS Z % 9661 a
CARBONATO CALCION 1% 86.1 ab
CARBONATO CALCION z % 81.35 ab
TALCO Z % 47 A5 bed

= Calnras ron

emtry ol [Tubeymgn)
En la emergenein de adultvs de la Fi nuevamente In tierrn

de dintomeas mostrdd ana mayor reduecitn en relacion al
testigo absolute (100%) (Cuadro 2).

Cuathro 2.- Tratambentos con mayer redu de la T1 de Sirophih
zeamaks Motschmlsicy adultos
TRATAMIENTO COMCEMTRACION (P(F) % REDUCCION
EMERGENCIA ADULTC S

DIATOMEAS 01 % i c

DIAT OMEAS 1 % 7 c
DIATOMEAS zZ % 98,3 ¢

TACO 01 % 92,5 ¢

TACO 1 % M2 c
TESTIGO 0 % 0a

¥k i lerrs = A1

enire s [Trkeyag™)

Enhp&ﬂldﬂpﬁohmrrrhdchnh‘l-micnimdlrm
estadisti nte del o, nue I=
Mﬂdedmmmmewdeunsxdepéfdld-depm
en relacién al i L

- CONCLUSIONES

1.-El mayor efecto insecticidn sobre adultos de Sitophilus
reamais Mo 1o tiene la tierra de diatomeas.

2.-Carbonato de Calcio y Talco pr tan efecto i Icida ¢

insectistdtico que debe ser considerado como una alternativa en
el control de plagas de los granos almacenados.

REFERENCIAS

Korunle, Z. 1998. Diatomaceous earths, a group of natural
insecticides. J. Stored Prod. Res. 34(2/3):87-97

Lagunes, A y C. Rodriguer, 198y. Bisqueda de la tecnologia
apropiada para ¢l combate de plagas del mafz almacenado en
condiciones ristiens. CONACYT-CP. Monterillo. México, 150p.
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CONTROL DE Sitophilus zeamais Mostchulsky
(Coleoptera:Curculionidae) CON POLVOS INERTES* °

Avenida Vicente Méndez 595. Casilla 537, Chilldn. Chile.

RESUMEN

Se cvaluaron 7 polves incrtes (Tierra de Dintomeas,
Cal, Tiza, Cenizn de Carb6n de Espino, Carboanto de
Caleio ,Caolin y Taleo), para el combate del gorgojo
del mafz (Sitophilux zeamais Motschulsky), bajo
condiciones de laboratorio mediante el método de
Lagunes y Rodriguez (1989). Los mejores resultados
de mortalidad se obtuvieron con tierra de Diatomeas
¥ Carbonato de Calclo a una concentracién del 2%.
Estos mismos tratamientos mostrlrun ademts una
menor emergencla de | t

poreentaje d_-. pl':l'didl de peso en rtl-m'm lll testigo

ll"“"

superd el 5076 d: noﬂ-lnd-d cn yus dovis més altes.

INTRODUCCION

Lay plagas de los g 1 d en
América Latinn pérdidas de un 30%. Los insecticidas
utilizados en sm contronl ham mostrado una alta
toxicidad y eada vez som més cowmumes los cason
rq.omdmdeimeduummms.Auundamu
hace alternativas de control
de bajo costo, touleldld ¥y l| aleance de los agricultores
mis carentes de recursos. El objetivo del presente
trabajo es buscar polvos mlneralﬂ de baja toxicidad
para mamiferos eon propledad tickias parn el

control de Siloplilus rearmuis plaga de  Irigo, mafz,
arroz y avena almacenada.

| MATERIALES Y METODOS

Be utilizé In tod ooy ia por Lay
Rodriguer (1989). En un r!eilmlu con 100 g de m-!r.
se mezclarom con los tr en
0,1%, 1% y 2% (p/p). Luego se infestaron con diex
parejas de insectos de una semana de edad. La
evaluacitm se realizé en un disefio completamente al
azar, En total se evalaaron 22 tr fentos, incluyendo
un testigo abhsoluto, witmwpdidunu cada uno. Se
evalné mortalidad (15 dias despnés de la infestaclén),
Emern:m:h y Pérdida de peso (55 dias después de la

) Los r s 5S¢ on A un
anklisis de verinnza y sc aplicd unn prucha de
comparnciin miltiple parn ordenar Ia cfectividad
biokogica de los tratamicntos bajo estudio (Tukey, « =
0.05).

* PROYECTO F1A-PI-C-2002-A-056

#%|  RESULTADOS Y DISCUSION

Los mejores resultados de mortalidad s= obtuvieron con
tierrn de di ¥ carh de caldo a una
concentracion del 1y 2% (Cuadro 1).

Cunilro - Tretambenios con mayor clecio nsecticlda sotee Sitophil
reamads Motsehulsly

TRATAMIENTO CONCENTRACION (PIF(] % MORTALICAD
DIATOMEAS 01 % 79.65 ab
DIATOMEAS 1 % 89.22 ab
DIATOMEAS zZ % 96,61 a
CARBONATO CALCIO) 1 % B6.1 ab
CARBONATO CALCIO) 2 % 81,35 ab
TALCO 2 % AT A5 bed

“¥all vl Aifimren

castre wi (Tubrym5n)

En Iln emergencin de adultos de la Fi nucvamente In ticrrn
de diatomens mostrd nna mayor reduccion en relacion al
testigo absolnto (100%) (Cuadro 2).

Cundro 2- Tratamdentos con mayor red

&a de 1a i de Sitophili

zemmnls Molschmbsly adnltos
TRATAMIENTO COMCEMTRACION (F/F| % FEDUCTION
EMERGEICIA ADULTOS
DIATOMEAS 01 % 94,8 ¢
DIATOMEAS 1% 77 ¢
DIATOMEAS 2% 983 c
TALCO 01 % 924 ¢
TALCO 1 % 8 c
TESTIGO 0 % 0a
* Vabewes prom s etrm mn difleren s dasistirmments sutee ol [Tyl
En la pérdida de peso la Iu!ym‘h de Inn frll.lmumlm difiere
estadisti del iy Ia

ﬂemdedltwmmwn mnmuﬁsnn 3% depbnlid-dl! peno

en relacitn al testig

CONCLUSIONES

1-El mayor efecto insecticida sobre adultos de Sitophilus
reamoin Motschulsky lo tiene la Herra de diatomeas.

2.-Carbonato de Caleio ¥y Talco presentan efecto insecticida e
Imsectistitico que debe ser considerado como mma alternativa en
el control de plagas de los granos almacenados.

REFERENCIAS

Korunie, Z. 1998. Diatomaceous earths, a group of natural
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y(‘.lodrlgncz,llwv"‘,‘dfll logf:
para 1 bate de pas del mafz almacenado en
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aplicado el tratamiento, no existen diferencias
significativas enfre las concentraciones mayocres a
2,5 g. A partir de las 24 hs la eficacia fue del 80%. La
CL50 (g/10ml) fue de 3,1064. En el caso del extracto
con acelona la mortalidad aumentd a través del
tiempo; a las 48hs, todas las concentraciones por
encima de 2 5g fueron eficaces entre un 80 y 100%.
Por lo tanto la fraccion acetona posee una mayor
eficacia que la fraccién éter de petrdleo y
diclorometano

Financiamiento: UBACyYT B/046

Panel 36

CONTROL DE Sitophilus zeamais M.
{COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) CON
PLANTAS DEL GENERO Chenopodium

Gonzale Silva A., Rodrige Kiger M., Ruperto Hepp
G., Maritza Tapia V.

Facultad de Agronomia. Universidad de Concepcién.
Vicente Méndez 595. Casilla 537. Chillan, Chile. E-
mail: gosilva@udec.cl

Las plagas de los granos almacenados provocan
pérdidas cercanas al 30% de las cosechas a nivel
mundial. Normalmente para la proteccion de los
granos se usan insecticidas sintdticos altamente
toxicos los cuales ademas de ser peligrosos no estan
al alcance de los productores mas modestos. Uno de
los métodos de control de plagas mas antiguos
derivados de la agricultura de subsistencia,
especialmente en Centroamérica, es el uso de
polvos vegetales en mezcla con los granos. Las
plantas del género Chenopodium han mostrado tener
efecto insecticida sobre una serie de plagas que
afectan granos almacenados pero nunca han sido
evaluadas en Chile. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar la actividad insecticida/insectistatica de 3
plantas del género Chenopodium para el control del
gorgojo del maiz en este cereal almacenado. Las
plantas evaluadas fueron Chenopodium album
(Quingtilla), Chenopodium ambrosioides (Paico) y
Chenopodium quinoa (Quinoa) Cv Baer, Faro y
Pichaman. Los mejores resultados se obtuvieron con
Ch. ambrosioides con valores cercanos al 100% de
mortalidad a una concentracion de 2%(p/p). Esta
misma planta ademas mostrd los mayores valores de
inhibicion de la F1 y pérdida de peso del grano. De
las restantes especies ninguna de ellas consiguid
superar el 10% de mortalidad de insectos adultos.

Panel 37

ELABORACION DE UN PROTECTOR DE
GRANOS CON Peumus boldus MOL. Y CAL

43

Gonzalo Silva A , Gabriel Bustos F., Pedro Casals
B., Maritza Tapia V.

Facultad de Agronomia. Universidad de Concepcion.
Vicente Méndez 595. Casilla 537. Chillan. Chile. E-
mail: gosilva@udec.cl

La proteccion natural de semillas en almacenaje
tanto para la agricultura organica como para el
pequeio agricultor no es un problema facil de
solucionar. En el primer caso no se pueden usar
inseclicidas sintéticos y en el segundo los
rendimientos y nivel socioeconémico del productor
no le permiten adquirios. Las plantas presentan una
serie de metabolitos secundarios que han mostrado
tener propiedades insecticidas. Peumus boldus es
una de estas plantas que ha sido probada con éxito
como inseclicida vegetal en la Unjversidad de
Concepcion. Lamentablemente por ser una especie
nativa no se puede hacer una recomendacion
general que pudiese atentar contra la densidad
natural de la planta. Debido a esto el cbjetivo de esta
investigacion fue elaborar un protector de granos con
follaje de Boldo en polvo y cal como inerte
acarreador y diluyente. Los mejores resultados de
mortalidad se obtuvieron a partir de la mezcla 50:50
a una concentracion del 2%(p/p). Estos tratamientos
tarmbién mostraron un 100% de disminucidn de la F1
y una menor pérdida de peso del grano. La
residualidad del compuesto mostrd que a los 90 dias
el pratector de granos mantiene una eficacia cercana
al 100% y la presencia del polvo no afecta la
germinacion del grano en forma significativa,

Panel 38

ACTIVIDAD ANTIALIMENTARIA DE Maytenus
boaria MOL.. (CELASTRACEAE), Peumus boldus
MOL. (MONIMIACEAE) Y Quillaja saponaria MOL.

(ROSACEAE) SOBRE Spodoptera littoralis
BOISDUVAL (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

Nelson Zapata', Pilar Medina', Flor Budia', Gonzalo
Silva®, Pedro Del Estal y Elisa Vifuela'

' Proteccion de Cultivos, E.T.5.1. Agrénemos,
Universidad Politécnica de Madrid, Avenida.
Complutense S/N 28040, Madrid, Espafa.

2 Departamento de Produccion Vegetal, Facultad de
Agronomia, Universidad de Concepcitn, Avenida
Vicente Méndez 595, Casilla 537, Chillan, Chile.

La enorme demanda de alimentos fralados con
pesticidas cada vez menos toxicos y con baja
persislencia en el medioambiente, hace necesario
investigar nuevas alternativas posibles de incorporar
en un sistema de produccidn integrada y
respetuosas de su medio, en este sentido y
especlficamente para el control de plagas, el empleo
extractos y/o compuestos derivados de las plantas
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CONTROL DE Sitophilus zeamais Motschulsky CON POLVOS DE
Chenopodium ambrosioides SOLOS Y MEZCLADOS CON CARBONATO DE
CALCIO

Gonzalo Silva A., Pamela Nuifiez O., Raperto Hepp G & Maritza Tapia V,
Departamento de Produccion Vegetal. Facultad de Agronomia. Universidad de Concepcion. Vicente
Meéndez 595, Casilla 537. Chillén. E-mail: gosilva@udee.cl

Las plagas de los granos almacenados causan en promedio pérdidas a nivel mundial de entre
30-45%. Uno de los insectos asociados mas importantes en Sitophilus zeamais que es
plaga primaria de trigo, avena, maiz y arroz almacenado. El control tradicional es a través de
insecticidas organosintéticos pero muchos agricultores, especialmente pequefios no tienen
aceeso a estos compuestos y su bajo nivel de escolaridad no les permite utilizarlos sin riesgo.
El objetivo del presente trabajo fue formular un protector de granos con polvo de
Chenopodium ambrusioides mezclado con Carbonato de Calcio. Estos polvos ze mezcla-
ron conmaiz en frascos de vidrio los que posteriormente fueron infestados con 10 parejas de
insectos. Se evalué la mortalidad y emergencia de insectos adultos, la pérdida de peso del
grano ademas de fa repelencia y efecto fumigante de los polvos. Los mejores resultados de
mortalidad se obtuvieron en todas las mezclas en que el polvo de Ch. ambrosioides era
mayor alcanzando un 100% de mortalidad. En estos mismos tratamientos se observd la
menor emergencia de insectos adultos y las menores pérdidas de peso de los granos. Igual-
mente en la medida que aumentaba la concentracién de Carbonato de Calcio el efecto
fumigante fue disminuyendo alcanzindose un 100% de mortalidad solamente en los trata-
mientos con polvo de Ch. ambrosioides solo. Lamisma tendencia se pudo observar para
los estudios de repelencia.

CONTROL. DE Sitophilus zeamais MOTSCHULSKY CON ACEITES VEGETA-
LESY MINERALES.

Gonzalo Silva A. & Regina Merino P.

Departamento de Produccion Vegetal. Facultad de Agronomia. Universidad de Concepcion. Vicente
Meéadez 595. Casilla 537. Chillin. E-mail: gosilva@udec.cl

Los aceites tanto de origen mineral como vegetal han sido utilizados en el controi de plagas
desde muy antigua data. Estos actiian en forma fisica ya sea asfixiando o eliminando huevos
por coagulacién del protoplasma. En el control de plagas de los granos almacenados se han
usado por mucho tiempo pero en nuestro pais casi no hay antecedentes reportados de su
uso. Se evaluaron aceites vegetales de maravilla, mani, ricino, oliva, pepita de uva, soya,
sesamo y pepita de calabaza ademads del aceite mineral spring hill. Se utilizaron frascos de
vidrio de 250 mL en los cuales sc colocd 100g de maiz que fue mezclado con los aceites en
concentraciones de 0,5, 1 y 2% para luego ser infestado con 10 parejas de insectos. Se
evalué la mortalidad y emergencia de insectos adultos, la pérdida de peso del grana ademas

.
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#*| INTRODUCCION

El uso irracional de los insecticidas sintéticos
como tinica técnica de control de plagas ha
provocado que los insectos desarrollen
resistencia o se acumulen residuos téxicos en
los alimentos. Los insecticidas vegetales son
una alternativa a los agroquimicos pero su

Chenopodium ambrosioides SOLOS Y MEZCLADOS CON
CARBONATO DE CALCIO*
Pameln Nuiiez 0.%,, Ruperto Hepp G'., M Tapia V. ?
'Facultad de Agronomia. Universidad de Concepcidn. |
Avenida Vieente Méndez 595. Casilla 537. Chillan. Chile. E-mail: gosilva@udec.cl

Cuadro 1.- Por je de mwortalidad y emergencia de adultos de
Sitophih e Mostrchulsley

uso puede resultar agresivo si se a za la
densidad natural de la planta de la que se
obtienen. El objetivo del presente trabajo es
buscar la forma de requerir la menor
cantidad posible de polve de Chenopodium
ambrosioides mezelindola eon carbonato de
calcio para el control de Sitophilus zeamais

plaga de trigo, maiz, arroz y avena
almacenada.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé la metodologia propuesta por
Lagunes y Rodrignez (1989). En un recipiente

Efecto fumigante

Los resultados muestran que en la medida que anmenta
In tracién de Carb to de Caleio el efecto
fumigante disminuye.

Gmd‘ro 2.~ Efecto fumigante de In mezoln de Chenopodium

con 100 g de maiz se mezclaron 1o0s polvos en des y Carhonato de Calclo sobre adultos de Sitophilus

concentraclones de 0,5%, 1% y 2% (p/p). seaunis Motsclulsky

Lueso se infestaron con diez parejas de TRATAMIENTO CONCENTRACIIN | MORTALIDAT
ctos de nna de edad. Las m 1 (% Chenaped: - - ealclo) x(P/F) %)

de polvo de Chenopodiurt ambrosioid: ... S S N (U 2

carbonato de ealcio se realizaron en i e el

proporciones de 100:00; 99:1 y 50:10. La o . -

evaluacién se realizé en un disefio ol ¥ i

completamente al azar. Se evalué IR ... SO .. MR .

Mortalidad, Emergencia de insectos adultosy | e d | -

efecto fumigante. g i b chie,

Gz o5
[#®] RESULTADOS Y DISCUSION e . -

Mortalidad

Los mejores resultndos de mortalidad se
obtuvieron en las concentraciones de 1 y 2%
con valores sobre el 90% en todos los
tratamientos (Cuadro 1).

Emergencia de adultos

La menor F1 se obhmvo en los mismos
tratamientos que mostraron los mayores
porcentajes de mortalidad, obteniéndose
valores menores o cercanos a un 10% en
relacién al testigo absoluto que fue
considerado comao 100% (Cnadro 1).

* PROYECTO FIA-PI-C-2002-1-A-056

CONCLUSIONES

1.-La mezcla de polvo de Chenopodium ambrosioides
con earbonnto de enlcio manticne ¢l efecto insecticida
sobre adultos de Sitophilus zeamais Motschulsky
pero disminuye su efecto fumigante

[#] REFERENCIAS

Lagunes, A y C. Rodriguez, 1989. Basqueda de la
tecnologia apropiada para el combate de plagas del
maiz almacenado en eondiciones risticas.
CONACYT-CP. Montecillo. México. 150p.
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BUSQUEDA DE FUNGICIDAS DE ORIGEN VEGETAL PARA EL CONTROL -

Botrytis cinerea AISLADA DE ARANDANO
Search of botanical fungicides for the control of Boirytis cinerea isolated from blueberry
TORRES, R.; SANDOVAL, P.; SILVA, G.; HEPP, R. Y VERA, A.

Facultad de Agronomia. Universidad de Concepeidn. Vicente Méndez 595. Casilla $37. Chillan.
Chile. E.mail: gosilva@udec.cl

Los problemas de resistencia a fungicidas e intoxicaciones han provocado que sca cada
vez mids nccesaria la bisqueda de altemativas racionales para el control de
enfermedades. El objelivo del presente trabajo consistié en la bisqueda de plantas con
propiedades fungicidas. Se evaluaron 50 plantas las cuales fueron secadas y molidas. En
seguida fueron incorporadas en concentraciones de 500, 1000, 2000 y 4000 ppm a medio
PDA. Estas placas se inocularon en el centro con un disco de Botrytis cinerea aislada de
arandano y diariamente s¢ midid el radio de crecimiento que se comparé con un teslipo
(solo PDA). Los mejores resultados sc obtuvieron con Rufa graveolens y corteza de
Quillaja saponaria con disminuciones de crecimiento cercanas al 90%. Posteriormiente
de eslas placas se extrajo un disco del hongo y se inoculd en medio PDA
comprobandose que el hongo volvia a crecer porlo que se pudo i nferir que no hubo
mortalidad del hongo sino que un efecto de inhibicién del crecimiento.
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BUSQUEDA DE FUNGICIDAS DE ORIGEN VEGETAL PARA EL
CONTROL DE Botrytis cinerea Pers.:Fr AISLADA DE ARANDANO*

Gonzalo Silva A',, Ricardo Torres'., Patricio Sandoval’. Ruperto Hepp G'. , Alfredo Vera M.
Facultad de Agronomia. Universidad de Concepcion.
Avenida Vicente Méndez 595, Casilla 537, Chilldn. Chile. E-mail: gosilvai@ndec.cl

T, Coadro 2.- Crecimiento radial de Botrytis cnerea aisladn de
[NTRODLCCION arandano a las 06 horas de inocalado

Botrytis cinerea es una de las enfermedades mas mANTA ln-p_n_-___.a_qeqp-_-_lug

importantes que afectan al arindano en t‘:hﬂe. TFRTMHY EEE S S G |

Normalmente para su control se utilizan fi P L o . -

shnéﬂmspemmwmelﬂusodnqueelhomo ,__,.', 3 i |

desarrolle resistencia o bien qm (F.I.l!n lo apllca 8 Mugbouwe bowrsm | & f _'i'_';"__

lnmﬂque En base n esto el « o de la p - SR MR VPN T ToR G RN TN R
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INTRODUCCION

Desde hace cientos de afios los agricultores han combatido a los insectos vy
aceptan el hecho de que éstos consumen y destruyen cierta cantidad de sus
semillas ya sean para comercializacion, alimentacion o siembra para la proxima
temporada. Los métodos de control utilizados son de naturalezas muy diversas
encontradndose alternativas como el control fisico, quimico y biolégico, entre
otros. La proteccién de semillas constituye uno de los permanentes desafios
para los profesionales e investigadores que trabajan en la proteccion vegetal y
aun mas si no se cuenta con la herramienta mas recurrida (para bien o para
mal), que son los insecticidas de origen sintético. Sin embargo, existen una
serie de metodos naturales de control que permiten obtener niveles
satisfactorios de proteccion a los cuales se puede recurrir cuando, por ejemplo,
se trata de un sistema organico de produccion. En el presente manuscrito se
hara una revision de algunos de estos métodos que son susceptibles de utilizar
y que bien aplicados sin lugar a dudas produciran una adecuada proteccion de
los granos almacenados.

EL AGROECOSISTEMA GRANOS ALMACENADOS

Las granos almacenados constituyen un agroecosistema compiejo. Esto se
debe a que se producen una serie de interacciones entre luz, temperatura,
humedad y agentes bioticos (insectos y hongos). Después de la cosecha los
cereales pueden ser atacados por numerosos insectos y los dafios que estos
causan pueden ser directos e indirectos (Larrain,1994). Los directos consisten
en alimentarse propiamente de la semilla, contaminarlas con sus desechos o
bajar el porcentaje de germinacion y los indirectos son elevar la temperatura,
diseminar las esporas de los hongos (Ramayo, 1983) e incluso atacar y danar
el material de empaque y estructuras de las bodegas (Sema, 1996). La

infestacion puede producirse ya sea en el campo, durante el transporte o en la
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bodega (Ramayo, 1983). En base a todas estas consideraciones es que se

deben tomar las medidas de control necesarias ya sean preventivas curativas.

METODOS FiSICOS DE CONTROL

Temperatura

Las temperaturas extremas son usualmente las mas utilizadas como método de
control fisico ya que |os insectos no pueden desarrollarse y reproducirse bajo
los 13°C y sobre los 35°C (Fields and Muir, 1996). Dentro de la agricultura
tradicional una practica comun es la exposicion del grano al sol debido a que
los insectos no toleran las elevadas temperaturas (Lindbland y Druben, 1979).
Un ejemplo del uso de las bajas temperaturas se da en lugares de otofios e
inviernos frios donde se exponen las semillas al ambiente debido a que las
bajas temperaturas reducen la tasa de desarrollo, la alimentacion, fecundidad y
porcentaje de supervivencia de los insectos (Fields and Muir, 1996).

Radiacion

Se han utilizado radiaciones de varios tipos con la finalidad de evitar o reducir
las infestaciones de insectos plaga de los granos almacenados (Araya, 1993).
La radiacion gamma con cobalto 60 como fuente radiactiva es el método mas
comun para irradiar alimentos pudiendo penetrar alimentos soélidos entre 25 a
50 mm (Aguilera, 1991). Segun Fields and Muir (1996), para desinfectar granos
o harina se necesitan concentraciones entre 0.2-1.0 kGy aunque hacen la
aclaracién que esta concentracion no mata a toda la poblaciéon pero los pocos
sobrevivientes tendran menor actividad fagica y sin lugar a dudas seran
estériles.

Almacenamiento hermético

En un recipiente completamente hermético los insectos plaga que pudiera
haber en el grano mueren por falta de oxigeno (Hall, 1980). En algunos lugares
los agricultores almacenan los granos en depdsitos subterraneos y secos que
pueden resultar completamente herméticos (Lindbland y Druben, 1979).
Aunque cabe senalarse que este- método presenta la desventaja que las
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semillas que quedan cerca de las paredes se humedecen formandose hongos

y alterandose el sabor.

Sonido y Percusion

Ciertos estudios han demostrado que el nimero de insectos nacidos de huevos
de Plodia inferpunctella puestos durante una exposicion de cuatro dias a ondas
acusticas amplificadas era cuatro veces menor que en el caso de huevos no
expuestos (Hall, 1980). A su vez se ha comprobado que un golpe brusco o
percusion mata las fases de los insectos existentes en los productos
almacenados e incluso los huevos depositados en el interior de granos de
cereal (Hall, 1980).

Polvos Inertes

Entre los meétodos fisicos de combate de insectos plaga de los granos
almacenados se encuentran algunas practicas de la agricultura poco
tecnificada que aprovechan los recursos disponibles del medio como
herramientas de control (Stoll, 1989). Asi es como una gran cartidad de polvos
inertes, cenizas y arenas finas, se han mezclado con el grano de manera
tradicional como barrera fisica contra el dafio por insectos (D'Antonio,1997).
Estos polvos minerales, comunmente llamados polvos inertes tienen un efecto
abrasivo o bien absorben los lipidos que forman la superficie exterior de la
cuticula de los insectos, facilitando una pérdida de agua que conduce a la
muerte por deshidratacion del insecto (Luca y Pingcao, 1895; Subramanyan y
Roesli, 2000). Segun Golob et al. (1981), todos los polvos minerales
disminuyen la infestacion de las plagas pero la efectividad esta directamente
relacionada con la dosis. Este antecedente es avalado por Permual y Le
Patourel (1990) quienes ademas indican que una dosis de 5 g por kilogramo de
grano reduce considerablemente las F1 de todas las especies evaluadas. Otro
ejemplo se encuentra en Aldryhim (1990), donde un polvo de silice disminuyd
la progenie de Tribolium confusum y Sitophilus granarius en un 60%. En
América Latina también existen algunos antecedentes sobre el tema, por
ejemplo Gonzélez y Lagunes (1986), encontraron que después de 65 dias de

almacenamiento el maiz tratado con cal y ceniza volcanica al 1% mostraron
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menores infestaciones que el testigo. A su vez Paez (1987) con esta misma
ceniza a una concentracion del 1% obtuvo una progenie de Sitophilus zeamais
un 50% menor al testigo. Como se puede ver este es un método de control
que se muestra muy promisorio y que sin lugar a dudas merece ser investigado
con mayor profundidad.

Tierra de Diatomeas

La tierra de diatomeas son los exoesqueletos de algas petrificadas en los
fondos marinos. El exoesqueleto posee en su estructura abundante en silice
extraido del agua (Allen, 2001) . Estas estructuras, de tamafno microscopico,
estan formadas por cristales de bordes irregulares y filosos los cuales al rasgar
el integumento del insecto causan su muerte por deshidratacion de tejidos
(Korunic, 1998). La tierra de diatomeas ha demostrado ser efectiva para el
control de plagas de granos aimacenados, evitando asi el deterioro y pérdida
del valor comercial de los mismos (Scholl,1998). La muerte de los insectos
ocurre aproximadamente 12 horas después de haber tomado contacto con el
producto. Se utiliza en una concentraciéon del 0,6 % al 1 % (p/p) y ha mostrado
un efecto protector de entre 7 y 12 meses respectivamente (Korunic, 1998).

Atmosfera modificada

La atmdsfera modificada ofrece una alternativa al uso de los fumigantes
quimicos residuales para controlar plagas de los granos almacenados. Este
meétodo ha sido usado por los humanos durante siglos (Gonzalez, 1995) y de
hecho el almacenamiento hermético es un tipo de atmodsfera modificada (Banks
y Fields, 1995) ya que crea un ambiente rico en dioxido de carbono y bajo en
oxigeno (White and Leesch, 1996). Segun estos ultimos autores este método
de control presenta ventajas como que no contamina la atmdsfera y es seguro
para los aplicadores, no deja residuos dafinos y las alteraciones organolépticas
del grano son minimas. Pero, también presenta desventajas como por ejemplo
gue se necesita un determinado tiempo para que produzca su efecto, el CO; no
puede ser usado con facilidad debido a que en su forma de uso carbdnico
causa transtornos en el sabor y se requiere un monitoreo permanente. Estudios
de laboratorio muestran que el CO, tiene un mayor efecto biocida que el N; y
aunque su modo de accién no ha sido aun determinado con exactitud este le
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es atribuido a interacciones a nivel del cerebro, procesos metabdlicos, sistema

endocrino, respiratorio y circulatorio de los insectos (Banks y Fieids, 1995).

CONTROL BIOLOGICO

El control biologico fue definido en 1987 por la Academia Nacional de Ciencias
(NAS) de Estados Unidos como el uso de organismos naturales o modificados,
genes o productos genéticos que reducen el efecto de organismos indeseables
(plagas) y favorece a organismos Utiles como cultivos, arboles, animales e
insectos benéficos y microorganismos (Garcia, 1988). Segun Brower et al.
(1996), el uso del control biolégico en granos almacenadas presenta muchas
ventajas como es que la liberacion de los enemigos naturales en ambientes
confinados los protege de las condiciones adversas del clima ademas que los
agentes controladores que sobreviven hasta las Ultimas etapas del
almacenamiento no son dafiinas como pueden llegar a serlo los residuos de
plaguicidas, no se conoce resistencia por parte del insecto plaga (huésped) y
no ponen en peligro a los operadores que realizan la aplicacion (liberacion en
este caso). Aunque también estos autores sefialan algunas desventajas como
por ejemplo que los enemigos naturales son muy especificos y actuan
lentamente ademas de que se requiere de infraestructura permanente para su
reproduccion y su éxito puede requerir liberaciones demasiado frecuentes lo
cual podria producir que el grano se pueda contaminar por la presencia de los
restos de los insectos muertos producto de las multiples liberaciones.

El uso de enemigos naturales para el control de plagas de los granos
almacenados puede ser con insectos depredadores o parasitoides.

Depredadores

Una amplia variedad de depredadores atacan a plagas de los granos, semillas
y productos almacenados en general (Brower et al. 1996). Sin lugar a dudas los
dos ordenes mas importantes son Coleoptera y Hemiptera. Segun Baur (1992),
las familias mas importantes de coleopteros depredadores son Carabidae,
Staphylinidae e Histeridae pero los depredadores mas comunmente
encontrados en productos almacenados son los chinches de la familia
Anthocoridae y especificamente XyJ/ocoris flavipes. Antecedentes reportados

por Brower et al. (1996), indican que este depredador después de 16 semanas
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fue capaz de disminuir en un 97 a 99% la poblacién de Oryzaephilus
surinamensis, en un 97.6% la de Tribolium casteanum y en un 78.8% la de
Flodia interpunctella.

Parasitoides

La mayoria de los parasitoides que atacan plagas de los granos almacenados
son del orden Hymenoptera (Baur, 1992). Segun Brower et al. (1998), los
parasitoides en este contexto se pueden dividir en aquellos que parasitan a
plagas que se alimentan del interior del grano y aquellas que atacan a las que
se alimentan de la parte externa. De las primeras se destacan pteromalidos
como Anisopteromalus calandrae (Howard), Lariophagus distingruendus,
Pteromalus cerealellae y Theocolax elegans. Por ejemplo Baur (1992), senala
que Anisopteromalus calandrae y Theocolax elegans reducen la poblaciéon de
Sitophilus zeamais Motshulsky en un 25 a 50% en maiz almacenado. En el
caso de aquellos que parasitan plagas externas al grano Brower et al. (1996),
menciona a Trichogramma pretiosum y Trichogramma evanescens quienes
atacan a los diferentes estados inmaduros de estas plagas pero especialmente
huevecillos. A su vez también se destaca el braconido Bracon bebetor Say que
parasita larvas de varias polillas como por ejemplo Plodia interpunctella en la
que reduce la emergencia en un 74% y en un 97% en Ephestia cautella (Baur,
1992).

POLVOS VEGETALES

El uso de polvos vegetales es una técnica recuperada de la agricultura de
subsistencia de paises principalmente de Africa y América Central (Lagunes y
Rodriguez, 1989). Segun Rodriguez (2000), las plantas que tradicionalmente
se han utilizado en graneros rasticos para evitar el dafio del grano por insectos
son; cebolla (Allium cepa), ajo (Allium sativum), neem (Azadirachta indica), aji o
chile (Capsicum spp), cedro (Cedrela spp), Croton spp, colorin (Erytrina
americana), eucalipto (Eucalyptus globulus), paraiso (Melia azedarach), menta
(Mentha spicata), tabaco (Nicotiana tabacum) hierba santa (Piper auritum),
homeoquelite (Piper sanctum), sauco (Sambucus mexicana), jaboncillo
(Sapindus spp) y ramatinaja (Trichilia havanensis). Sin lugar a dudas este es
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un método de control que ha tenido una segunda época pues se podria decir
que ya estd quedando atras el tiempo en que hablar de insecticidas vegetales
se limitaba al uso de piretro (Tanacetum cineraeifolium), tabaco (Nicotiana
tabacum) y rotenona ( Derris spp) entre otros, ya que hoy en dia en varios
lugares del mundo hay grupos de investigacion trabajando en la busqueda de
nuevas plantas con propiedades insecticidas. La mayoria de las especies de
plantas que se utilizan en la proteccion vegetal, exhiben un efecto insectistatico
mas que insecticida (Silva ef a/, 2002). Es decir, inhiben el desarrollo normal de
los insectos. Sin embargo, no se puede olvidar que algunas sustancias
vegetales si provocan un efecto insecticida como sucede con las piretrinas, la
nicotina o la rotenona (lzuru,1970). Segun Coats (1994), los compuestos
naturales tienen un efecto protector que principalmente se debe a repelencia,
disuasivo de la alimentacién u oviposicién y regulador de crecimiento. Ademas,
Metcalf y Metcalf (1992) también sefialan el efecto confusor o disruptor. Por Io
tanto, debemos considerar a todos aquellos compuestos que sabemos que su
efecto es insectistatico como preventivos mas que como curativos (Rodriguez,
1993). Un ejemplo de lo ultimo lo encontramos en el caso de los granos
almacenados en donde una vez que el insecto ya penetrd el grano, cualquier
polvo vegetal de probada eficacia protectora no tendré efecto (Lagunes 1994).

HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Los hongos entomopatdégenos también son enemigos naturales de los insectos
y para algunos autores constituyen una alternativa interesante en la proteccion
de semillas almacenadas. Estos basicamente actuan invadiendo el cuerpo de
su huésped penetrando la cuticula o exoesqueleto. Una vez en el celoma, se
multiplican rapidamente y se dispersan a través del cuerpo. La muerte del
insecto es ocasionada por la destrucciéon de tejidos y, ocasionalmente, por
toxinas producidas por los hongos. Una vez que la plaga muere, los hongos
emergen de su cuerpo para producir esporas, las cuales, llevadas por el viento,
lluvia o por otros insectos pueden expandir la infeccion (Boucias y Pendland,
1998). Los hongos entomopatégenos requieren de una humedad alta para
poder infectar a su huésped, por lo que las epizootias naturales son mas

comunes durante condiciones de humedad. La eficacia de estos hongos contra
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los insectos plaga depende de los siguientes factores: especie y/o cepa
especificas del hongo patégeno, etapa de vida susceptible del hospedero y
humedad y temperatura adecuadas. Como se puede ver la limitante de este
método es que necesitan humedad para poder actuar, situacion que no es
recomendable si se trata de almacenamiento de semillas. Sin embrago, existen
algunos casos de control de insectos plaga de semillas con estos
microorganismos. Por ejemplo, Moino y Alves (1995), de un total de 72
aislamientos de Beauveria bassiana encontraon 10 que demostraron tener
efecto sobre Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais y Rhyzopertha dominica,
llegando en algunos casos hasta una mortalidad cercana al 100%. En un
trabajo posterior los mismos autores (1998), obtuvieron reducciones de hasta
un 60% de Sitophilus zeamais con inoculaciones de este mismo hongo. Otro
antecedente lo aportan Padin ef al (1995), quienes evaluaron aislamientos de
Beauveria bassiana, Metarhizun anisopliae, Nomuraea rileyi y Verticillium
lecanii sobre Sitophilus oryzae, , Rhyzopertha dominica 'y Tribolium castaneum.
Los resultados obtenidos mostraron que Beauveria bassiana era el hongo mas

efectivo y que Sitophilus oryzae era |la plaga mas susceptible.

ACEITES

Los aceites que se utilizan en el control de plagas de granos almacenados
pueden ser de origen vegetal o mineral. Ninguna de estas alternativas tiene
problemas para ser utilizada en un programa organico de produccién. Los
aceites de origen vegetal han sido utilizados desde muy antigua data para el
control de diferentes insectos a nivel doméstico y de agricultura de
subsistencia. Se han propuesto varias explicaciones para su accién tdxica
sobre los insectos. La primera se refiere al efecto ovicida donde eliminaria los
huevecillos de los insectos debido a que los cubre completamente con una
pelicula que impide el intercambio gaseoso (Davidson, et al, 1991). Otros
autores, también para la eliminacién de huevecillos, sefialan que endurece la
cubierta externa de modo que la larva una vez que completo el estadio es
incapaz de romperlo y emerger. Ademas se plantea que altera el equilibrio
osmético, es decir el huevo perderia tanta agua que se secaria muriendo el

embridon (Larrain,1982). Por ultimo alteraria la actividad enzimatica del huevo
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produciéndose una coagulacion del protoplasma. Como adulticida se plantea
que cubre al adulto con una capa oleosa que tapa los espiraculos de
respiracion matandolo por asfixia (Davidson, et al, 1991).

La eficiencia de los aceites vegetales ha sido reportada exitosamente contra
insectos de granos almacenados (Gastelum y Rodriguez, 1996). El modo de
accioén que se les atribuye es principalmente ovicida (FAO,1983) y larvicida en
instares tempranos (Aguilera, 1991). Existen variados antecedentes sobre el
uso de estos compuestos en granos almacenados. Por ejemplo FAO (1983),
sefiala que en el Caribe se utiliza aceite de mani en una concentracion de 2 a
5% para el combate de Callosobruchus maculatus. A su vez Diaz (1985),
evalué aceites de algoddn, cartamo, girasol, maiz , soya y olivo contra
Sitophilus zeamais encontrando que los mejores resultados se obtienen con
aceite de maiz a una concentraciéon del 6%. Otro antecedente lo proporciona
Salas (1985), quien indica que la aplicacion de 10 ml por kilogramo de semilla
de aceites de soya, ricino, coco, mani, sesamo y olivo en maiz almacenado
provocan 100% de mortalidad en Sitophilus oryzae, a las 3 horas de realizada
la aplicacion

INSECTICIDAS

El Uso del control quimico es sin lugar a dudas la técnica de control de plagas
mas recurrida a nivel mundial. Los compuestos que se utilizan se dividen en
insecticidas de contacto y en fumigantes.

Insecticidas de Contacto

Un namero relativamente pequefio de insecticidas de contacto se encuentran
autorizados para ser usados en el control de plagas de los granos
almacenados. Estos insecticidas se mezclan con el grano antes que sea
almacenado aunque debe destacarse que cada vez son mas los compuestos
que enfrentan algun tipo de restriccion. Entre los compuestos de uso més
comun a nivel mundial se encuentran bioresmetrina, bromophos, carbaryl,
chlorpyrifos-methyl, dichlorvos, fenitrothion, malathion, pirimiphos-methyl y
piretrinas naturales mezcladas con-butoxido de piperonilo. Lamentablemente

uno de los grandes problemas que enfrentan es tipo de insecticidas es que
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pueden dejar residuos en los granos y reaplican en forma liquida lo cual

aumenta los riesgos de hongos e insectos en los granos.

Fumigantes

Hasta hace algunos afios los fumigantes mas usados eran fosfina (PH3) y
Bromuro de metilo (Ch3Br) y en menor medida Cianamida hidrogenada (HCN) y
Cloropicrina. Son muy conocidos los multiples usos del bromuro de metilo pero
dada su alta toxicidad es un compuesto que esta sometido a muchas
restricciones y riesgo permanente de salir del mercado. Hoy en dia el
compuesto fumigante mas utilizado es phostoxin cuyo ingrediente activo es
fosfuro de aluminio. Este compuesto quimico reacciona con el aire y libera al

medio fosfina. Su formulaciéon mas conocida es con tabletas.

CONSIDERACIONES FINALES

Como se ha visto existen una serie de métodos de control que muestran
auspiciosas expectativas para el manejo organico de plagas de granos
almacenados. Sin embargo, debe quedar muy claro que ninguna de estas
medidas es capaz, por si sola, de dar soluciones a todos los problemas por lo
que no se debe pensar en ellas como medios aislados de control sino que
como complementarios. Todas las decisiones deben ser siempre orientadas _
dentro de un Manejo Integrado de Plagas ya que a pesar de ser métodos de
control naturales, los insectos también tiene la capacidad de desarrollar
resistencia a ellas. Por ende, del manejo racional que se haga de todas estas
"herramientas" mayor sera el periodo en que puedan sernos de utilidad.
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OPORTUNIDAD DE LOS PLAGUICIDAS DE ORIGEN VEGETAL EN LA
AGRICULTURA CHILENA

Gonzalo Silva Aguayo
Departamento de Produccion Vegetal
Facultad de Agronomia
Universidad de Concepcion
Chillan. Chile
E-mail: gosilva@udec.cl

INTRODUCCION

Los plaguicidas de origen vegetal fueron los primeros biocidas utilizados a nivel
mundial. Compuestos como la rotenona, piretrinas, ryania y nicotina
constituyen ejemplos de los casos iniciales y exitosos de plaguicidas botanicos
en ser usados en forma masiva en la agricultura modema. Con la aparicion de
los compuestos de origen sintético muchos de estos bioplaguicidas pasaron a
un segundo plano ya que los nuevos compuestos eran de rapida accion, menor
costo y estaban disponibles durante todo el ano.

Hoy en dia se esta viviendo lo que podriamos llamar una segunda época en la
era de los plaguicidas de origen vegetal, también llamados plaguicidas
botanicos o fitoplaguicidas. De hecho, algunos autores los consideran como la
cuarta generacion de plaguicidas.

Los problemas de plagas y enfermedades resistentes, la contaminacién del
ambiente, los residuos en los alimentos y las intoxicaciones han hecho que se
vuelvan a considerar muchos de estos compuestos como alternativas viables
para los diferentes sistemas productivos.

Lamentablemente, el mercado atn no esta preparado para hacer una oferta
variada, permanente y de bajo costo que supla la posible demanda que se
generara durante los afios que vienen. A esto se debe sumar el hecho de que
no siempre las fuentes de informacion son todo lo validas que las
circunstancias requieren. No es extrafio que muchos compuestos de origen
vegetal sean denominados como ‘“insecticidas” por ejemplo, siendo que no
eliminan al insecto sino que actiuan como repelentes, deterrentes de la
oviposicion o alimentacion o simplemente como confusores. Esto ha hecho de
gue muchas veces estos plaguicidas sean usados con expectativas demasiado
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altas y al no tener los resultados esperados el agricultor solo reafirme su fe en
los agroquimicos sintéticos como unica alternativa efectiva para el control de
plagas y enfermedades.

En el presente capitulo se mostraran brevemente algunos de los resultados
obtenidos en la busqueda de nuevos compuestos de origen vegetal para el
control de plagas de granos almacenados y enfermedades que se estan

llevando a cabo en la Facultad de Agronomia de la Universidad de Concepcidn.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La investigacion sobre plaguicidas de origen vegetal puede tener dos
vertientes; una es la de la agricultura de subsistencia en donde se busca la
independencia del agricultor proporcionandole alternativas de manejo de
fitopatdgenos mediante el uso de plantas de su mismo medio. La otra consiste
en buscar en las plantas silvestres, nuevas moléculas con propiedades
biocidas con potencial de dar origen a una nueva familia de insecticidas o
fungicidas que pudiesen llegar a sintetizarse en laboratorios como ha ocurrido
con los piretroides y los carbamatos que son derivados sintéticos de moléculas
aisladas de plantas como piretro (Tanacetum cinerariaefolium) y haba de

calabar (Physostigma venenosum), respectivamente.

RESULTADOS DE INVESTIGACIC')N' EN LA UNIVERSIDAD DE
CONCEPCION

INSECTICIDAS

El objetivo de la investigacion es la busqueda de plantas con propiedades
insecticidas que sirvan como una alternativa de bajo riesgo y facil acceso para
el control de plagas de granos almacenados. La idea es que el agricultor
colecte plantas de su medio las seque y luego de molerlas las mezcle con el
grano para su protecciéon



96

Mortalidad, Emergencia de insectos y Pérdida de peso del grano

Se decidid trabajar con Sitophilus zeamais Motschulsky como unidad de
prueba debido a que esta especie es considerada como plaga primaria en trigo,
arroz, maiz y avena almacenada ademas de estar catalogada como la plaga de
granos almacenados con un mayor numero de reportes de resistencia a
insecticidas organosintéticos.

En total se han evaluado casi 400 plantas de las cuales dos han mostrado
tener un alto poder insecticida. Estas, por efecto de los tramites de proteccion
de propiedad industrial e intelectual han sido identificadas como UDCCH-01 y
UDCCH-02. En una primera etapa todas las plantas fueron evaluadas en una
dosis unica de 1% (p/p) y aquellas que mostraron resultados prometedores
fueron evaluados en mas dosis. En el Cuadro 1 se puede apreciar claramente
que ambas plantas a la forma de polvo se destacan del resto las que fueron
puestas a manera de ejemplo con un simple espiritu comparativo.

Estos polvos vegetales mostraron un alto porcentaje de mortalidad que en el
caso de UDCCH-02 fue superior al 90% lo que la convierte en una especie de
perspectivas auspiciosas. En cuanto a la disminucion en la emergencia de
adultos (F1) se observa la respuesta logica en el sentido en que las dos
especies con mayor mortalidad muestran también una menor emergencia de
insectos al cabo de dos meses. Esto obviamente se debe a que las hembras
con las que fueron infestadas las unidades de prueba no fueron capaces de
depositar su carga normal de huevos o bien no pudieron copular con los
machos. En cuanto a la pérdida de peso de los granos se da la misma logica
anterior en que una mayor mortalidad que a su vez deriva en una menor
emergencia de insectos (F1) también muestra una menor pérdida de peso.

Las evaluaciones posteriores con un mayor numero de dosis en estas plantas
mostraron que las concentraciones mas efectivas son de 1 y 2% (p/p) lo que
implica una concentracién razonable de polvo al momento de ensacar los
granos (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Mortalidad, emergencia de adultos y pérdida de peso del grano para
el control de Sitophilus zeamais M. en granos almacenados tratados con polvos
vegetales al 1%

Nombre cientifico Mortalidad (%)* Emergencia Perdida peso
(%) (%)
A. dealbata 00 e 500e 57 b
11,36 352f 7,1 ab
C. silicuastrum
C. stermianus 2,5 de 26,9 fgh 54 b
C. eragrostis 00 e 16,1 hij 55 b
D. stramonium(hoja) 1,8 de 77,7 be 6,9 ab
D. stramonium(semilla) 1,8 de 834b 7,6 ab
D. carota 3,5 de 58,1 de 6,5 ab
E. moschatum 6,9 cd 20,7 ghij 6,0 ab
E. californica 29 de 8,0 jk 57 b
H. perforatum 3,5 de 16,9 hij 53 b
L. angustifolius 0,0 e 62,9 de 3,1 b
M. pipenta 00 e 22,2 fghij 12,7 a
P. annua 3,0 de 79,1 bec 6,3 ab
Q. saponarna 29 de i 12,5 hij 6,3 ab
R. raphanistrum 3,3 de [ 24 4 fghi 6,6 ab
R. graveolens 3,5 de 67,8 cd 7.4 ab
S. molle 1,8 de 17,4 hij 59 ab
S. vulgaris 2,3 de 834D 6,5 ab
U. urens 06 e 25,4 fghi 52 b
V. litoralis 7,2 cd 31,6fg 47 b
V. persica 5,9 cde 60,2 e 6,2 ab
UDCCH-01 658b 11,6 ijk 6,3 ab
UDCCH-02 993 a 0,0 k 6,1 ab
Testigo - 100 a 9,5 ab

*Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente.

Tukey (a = 0,05)

Cuadro 2. Mortalidad, emergencia de adultos y pérdida de peso del grano para el
control de Sitophilus zeamays M. con polvos de UDCCH-01 y UDCCH-02 a diferentes

concentraciones.

Concentracion(%) |Especie Mortalidad | Emergencia Perdida de
(%)* (%)* Peso (%)*
0,1 UDCCH-01 31c 856D 8,8 a
0,5 129b 78,0b 80b
1 90,3 a 40 c 53¢
2 90,1 a 38 ¢c 2.7d
Testigo 100 a 8,2ab
0,1 UDCCH-02 53 ¢ 77.9b 83a
0,5 419b 59,8c¢c 71b
1 97.1a 01d 16c¢C
2 98,8 a 0,0 d 0,1d
Testigo 100 a 8,2 a

*Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente.

Tukey (a = 0,05)
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Residualidad

Uno de los grandes problemas de los plaguicidas de origen vegetal, es su baja
residualidad. Normalmente son rapidamente degradados por las condiciones
del medio. Se puede pensar que por ser las semillas aimacenadas un
agroecosistema de baja luminosidad y oxigenacion estos compuestos podrian
tener una mayor residualidad. Sin embargo, los resultados obtenidos, Cuadros

3 y 4, muestran que esto no sucede.

Cuadro 3. Residualidad con granos de maiz tratados con polvo de UDCCH-01
al 1%y 2%.

Residualidad |Tratamiento Mor(t;;")dad Emergendia (3) Perdldgfse ReR
24 horas Testigo 08 g 1000 a 10,0 a

1% 852b 108 e 69e

2% 100 a 36 e 3149
30 dias Testigo 28 fg 1000 a 70e

1% 209 ¢ 96,2 ab 7,2 de

2% 237¢ 81,1 ¢ 8,0 cd
60 dias Testigo 1149 100,0 a 9,2 ab

1% 10,7d 89,8 bc 7,2 de
o 2% 219¢ 64,8 d 8,5 bc
90 dias Testigo 00g 100,0 a 51f

1% 6,1 ef 56,3 d 58f

2% 8,9 de 58,0 d 53 f |

*Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente.
Tukey (a = 0,05)

Germinacion

Cuando se esta trabajando en la proteccion de semillas uno de los aspectos
fundamentales a considerar es el porcentaje de germinacién. Obviamente se
espera que cualquiera que sea la medida de control elegida esta no afecte el
poder germinativo de las semillas. En el Cuadro 5 se puede chservar que a
pesar de que los resultados numéricamente difieren estos no son
estadisticamente significativos con el testigo que presenta un valor mayor. Esta
variabilidad en los resultados se debe principalmente a que el maiz utilizado no
estaba destinado para semilla sino que para alimentacion animal.
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Cuadro 4. Residualidad con granos de maiz tratados con polvo de UDCCH-02

al 1% y 2%.

Residualidad|Tratamiento Mor(t';:]}dad Emeganca (%}; Pe]rmd?"/od)e Pee
24 horas Testigo 00b 1000 a | 82b
1% 950a 47 e 24d
2% 100,0a 00 e 1.1e
30 dias Testigo 00b 100,0 a 94a
1% 1,7 b 651 d 82b
2% 39 b 72,9 bc 8,9a
60 dias Testigo 23 b 1000 a 93a
1% 16 b 754 b 75¢c
2% 13 b 66,4 cd 82b
90 dias Testigo 00b 100,0 a 92a
1% 17 b 755 b 72c
2% 33 Db 745 b 8,2b

*Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente.

Tukey (a = 0,05)

Cuadro 5. Porcentaje de germinacion de granos de maiz tratados con UDCCH-

01y UDCCH-02 para el control de Sitophilus zeamais M.

Concentracion (%) Especie Germinacion (%)*
1 36,7 a
UDCCH-01
UDCCH-02 48,7 a
2 UDCCH-01 46,7 a
UDCCH-02 46,7 a
Testigo - 733a

*Tratamientos con igual letra en la columna, no difieren estadisticamente.
Tukey (a = 0,05).

Efecto Fumigante

Muchos aceites esenciales obtenidos de plantas aromaticas han mostrado

tener efecto como fumigantes. En base a estos antecedentes es que se decidié

evaluar si estos en forma de polvo presentaban algun tipo de acion de esta

naturaleza. De las dos especies mas prometedoras solamente UDCCH-01

mostré resultados prometedores alcanzando valores de 100% (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Mortalidad de adultos de S. zeamais en los bioensayos para
evaluar el efecto fumigante de los polvos de UDCCH-01.

Especie Concentracion (%) Mortalidad (%)

UDCCH-01 1 100,0 a
UDCCH-01 2 100,0 a
Testigo 00 b

*Tratamientos con igual letra en la columna no difieren estadisticamente. Tukey (a
=0,05).

Efecto Repelente

La repelencia es sin duda el efecto mas conocido de los insecticidas vegetales
y en este caso UDCCH-01 mostrd tener un elevado efecto repelente para los
insectos que atacan los granos almacenados (Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentaje de insectos adultos atraidos e Indice de
Repelencia de los polvos de UDCCH-01 .

Tratamiento Concentracion Insectos Indice de

(%) atraidos (%) Repelencia
UDCCH-01 1 30,2 a 0,604 (Repelente)
Testigo ) 69.8 b
UDCCH-01 2 371 a 0,742 (Repelente)
Testigo . 629 b _‘

*Tratamientos con igual letra en la columna no difieren estadisticamente. Tukey
(o = 0,05).

FUNGICIDAS

Los objetivos de esta parte de la investigacidon son basicamente los mismos
seflalados que para insecticidas realizandose estudios de inhibicidn del
crecimiento de Botrytis cinerea en laboratorio. La cepa de Bofrytis cinerea fue
asilada de frutos de arandano en el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Concepcién. Esta cepa fue mantenida en
medio Agar papa dextrosa (PDA) y fue replicada las veces que fue necesario
para inocular las placas que formaban el bioensayo.
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Se evaluaron cuatro concentraciones ; 500, 1000, 2000 y 4000 partes por
millén (ppm). Los polvos se mezclaron con el medio PDA en un matraz que
contenia agua destilada calentada al bafio Maria. Primero se agregaron 20m|
del polvo vegetal (que corresponde a la concentracién de 4000ppm) el cual
posteriormente se vacio en 4 tubos de ensayo agregando al primero 20mL de
concentracién 4000ppm para ir disminuyendo a la mitad el siguiente de modo
que cuando se completd con agua un volumen de 20mL quedaron a las
concentraciones de polvo vegetal necesitadas. Luego el contenido de cada
tubo de ensayo fue vertido en partes iguales en cuatro placas petri,
constituyendo las cuatro repeticiones de cada tratamiento. Una vez enfriadas
las placas fueron inoculadas en el centro con un disco de Botrytis proveniente
de los aislamientos antes descritos. La capacidad fungicida/fungistatica fue
evaluada por la capacidad de crecer del disco inoculado. Todos fueron
comparados con un testigo que solo contenia el medio PDA. Diariamente se
midié el radio de crecimiento del disco inoculado y cuando alcanzo los bordes
de la placa en el testigo se dio por finalizado el bioensayo.

Los resultados muestran que de las nuevamente casi 400 plantas evaluadas
solamente tres mostraron resultados prometedores las que fueron identificadas
como UDCCH-03, UDCCH-04 y UDCCH-05. Estas fueron capaces de inhibir el
crecimiento del hongo pero no causaron mortalidad ya que cuando fue obtenida
una muestra y puesta en medio PDA sin los compuestos vegetales estos
crecieron nuevamente sin problemas. Esto hace que los siguientes pasos sean
aumentar las dosis en laboratorio para ver si se consigue mortalidad y hacer las
respectivas evaluaciones en invernadero y campo. En las fotografias 1 a 4 se
puede observar las diferencias de crecimiento del hongo entre el testigo (Foto
4) y el medio mezclado con UDCCH-05.
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Foto 1.- 1000 ppm Foto 2.-2000 ppm

Foto 3.- 4000 ppm Foto 4.- Testigo

PERSPECTIVAS FUTURAS

Los plaguicidas vegetales, constituyen una “vieja nueva opcién” que algunos
autores como Simmonds et a/. (1992), hoy en dia clasifican como la cuarta
generacion de insecticidas. Para Rodriguez (1996b), se trata de un método
bioracional de fitoproteccion que pemmite la sostenibilidad de los
agroecosistemas. Isman (1999) sefiala que en 10 a 15 anos, estos compuestos
probablemente representaran cerca del 50% del mercado total de plaguicidas.
Sin embargo, aunque los biocidas vegetales constituyen opciones muy
ventajosas desde el punto de vista ecolégico, seria utdpico llegar a pensar que

van a reemplazar completamente a los organosintéticos. Lamentablemente,
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quienes se oponen al uso de plaguicidas convencionales, rara vez ofrecen

soluciones economicamente viables (Arauz, 1996).

Vandermeer (1996), indica que el Manejo Integrado de Plagas constituye la
primera etapa del desarrollo de una agricultura sostenibie. Ademas la
sostenibilidad de |a agricultura no implica necesariamente la eliminacion de los
plaguicidas como opcidn de manejo, pero pone énfasis en el uso de opciones
de bajo riesgo (Arauz, 1996).

Jacobson (1989), indica que las familias botanicas mas prometedoras para su
uso en el control de plagas son: meliaceae, rutaceae, asteraceae, annonaceae,
labiatae y canellaceae. Hoy en dia se encuentran en desarrollo una serie de
plaguicidas vegetales como los obtenidos a partir de semilias de Annona
muricata, Annona triloba, Melia volkensii y Nicotiana gosse, corteza de Quillaja
saponaria y follaje de Carceolaria andina. Ademas, se han obtenido resultados
muy prometedores con extractos de las raices de Tagetes spp, extractos
foliares de Gyngo biloba, semillas de Vitis viniferay Lupinus spp, mismos que
en un futuro cercano podrian constituir herramientas nuevas y muy utiles para
el control de plagas y enfermedades (Isman, 1997). Los plaguicidas vegetales,
segun sefala Rodriguez (1996a), presentan la ventaja de ser compatibles con
otras opciones de bajo riesgo aceptables en el control de plagas y
enfermedades, tales como feromonas, aceites, jabones, entomopatégenos,
depredadores y parasitoides, entre otros, lo que aumenta enormemente sus
posibilidades de integracion a los diferentes programas de manejo.

Sin lugar a dudas, las perspectivas para el uso de estos compuestos vegetales
son muy prometedoras. Paulatinamente se ira incrementando su participacion
relativa en el mercado y se perfeccionaran los métodos de busqueda e
identificacion de compuestos vegetales que daran origen a nuevas familias de
compuestos mucho menos agresivos con el ambiente.
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La flora presente en Chile tanto nativa como introducida cuenta con especies
con potencial para desarrollar nuevas alternativas plaguicidas. Sin embargo, se
debe tener cuidado en que las especies con que se trabaje no sean de baja
densidad natural, no se encuentren en vias de extincidn o protegidas por la ley
y que las estructuras que muestren actividad sean renovables como hojas,
flores o frutos y no comprometan la vida de la planta como raices o corteza.

Los polvos vegetales que mostraron actividad durante el desarrollo de la
propuesta actian como insecticidas de contacto y repelentes, por lo que se
deben calificar como protectores preventivos en lugar de curativos. Esto debido
a que una vez que el insecto penetrd el grano ningun polvo vegetal presenta
actividad.

En términos generales, también se puede concluir que la técnica de mezclar los
polvos vegetales con inertes minerales constituye una alternativa valida. Esta
presenta las ventajas de que se requiere una menor cantidad de polvo vegetal,
no se pierden sus propiedades insecticidas y mejora el cubrimiento. Iguaimente
ha quedado muy claro durante el desarrollo del proyecto que para que la idea
sea aplicable a los productores chilenos se debe privilegiar el uso de plantas
perennes ya que por caracteristicas de nuestro clima el uso de especies
anuales no siempre coincidira con las necesidades del agricultor por proteger
su grano.

Finalmente, se puede recomendar que el siguiente paso es realizar estudios
fotoquimicos que permitan dilucidar cuales son los componentes presentes en
estas plantas y que estan actuando de modo de poder formular un
bioplaguicida y llevar esta iniciativa de los pequefos productores a los de
mayor tamanio.

9.- OTROS ASPECTOS DE INTERES

La unidad de propiedad industrial de la Universidad de Concepcion concluyd
los estudios sobre la factibilidad de obtener una patente en base a los
resultados obtenidos la cual concluyé con que esto no es factible dado la
semejanza de algunas investigaciones con otro tipo de productos de origen
vegetal.
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10.- ANEXOS
FOTOGRAFIAS

COLECTA PLANTAS




Efecto insecticida

Efecto Fumigante
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Bioensayos con aves




Extractos
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Bioensayos con Botrytis cinerea en laboratorio
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ENSAYOS EN BODEGA
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