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RESUMEN

La raiz de chilca (Senecio salignus DC., Asteraceae) ha mostrado
ser efectiva para el control del gorgojo mexicano del frijol (Zabrotes
subfasciatus Boheman, Coleoptera: Bruchidae). Sin embargo, falta
determinar el efecto de varios factores para hacer un uso racional de
este recurso natural y obtener el mejor efecto insecticida. En esta
investigacion se efectuaron bioensayos para conocer: a) La
efectividad de raiz de S. salignus contra Z. subfasciatus a diversos
tiempos de almacenamiento; b) El periodo de proteccion de la raiz
de chilca contra esta plaga; c) El efecto del polvo de esa raiz en la
oviposicion de Z. subfasciatus en frijol (Phaseolus vulgaris L.,
Fabaceae) ‘Flor de mayo’; y d) Efecto del polvo en granos de un
frijol nativo de los Altos de Chiapas, para el control de este gorgojo.
En un frasco de vidrio de 250 mL se colocaron 100 g de frijol, polvo
vegetal de raiz de chilca (desde 0.05 hasta 0.5 g) y 10 parejas de
gorgojos. A los 4 d postinfestacién se registré la mortalidad de
adultos y el niimero de huevos del insecto por grano del frijol, y a los
50 d se cuantificé la emergencia de adultos y el grado de daiio al
grano. El polvo de la raiz de chilca a 0.5 %, colectada en cualquier
fecha del afio y almacenada hasta por siete meses, maté al adulto de
Z. subfasciatus y protegid asi al frijol almacenado, con efecto toxico
hasta los 30 d de postimpregnacién; inhibié totalmente la oviposicion
de los insectos; y también el polvo fue efectivo en granos del frijol
negro de mata contra este gorgojo.

Palabras clave: Senecio salignus, gorgojo mexicano del frijol,
bioinsecticidas.

SUMMARY

Chilca (Senecio salignus DC., Asteraceae) root has shown
effectiveness for the control of the Mexican bean weevil (Zabrotes
subfasciatus Boheman, Coleoptera: Bruchidae); however, several
other factors should be evaluated in order to reach a rational use of
this natural resource and to obtain the best insecticidal effect.
Several bioassays were carried out in order to know: a) The
effecttiveness of the root of S. salignus collected at several dates and
different storage times, against Z. subfasciatus; b) The period that
chilca roots can protect against this insect pest; ¢) The effect of
chilca root powder on the oviposition of Z. subfasciatus in bean
(Phaseolus vulgaris L., Fabaceae) grains cv. ‘Flor de mayo’; and
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d) The effect of this powder on a native black bean from Chiapas,
Meéxico, also regarding the control of this weevil. Ten pairs of the
Mexican bean weevil adults were placed in a glass jar which
contained from 0.05 to 0.5 g of ground chilca root and 100 g of bean
grains. At 4 and 50 d after infestation, insect mortality and number
of eggs per grain were registered, along with emergence of new
adults and level of damage to the bean grains. The powder of chilca
root at 0.5 % (5 g of powder per kg of bean grains), collected at any
time of the year and stored up to seven months, was able to kill the
insect adults of Z. subfasciatus and thus to protect the stored bean
up to 30 d after impregnation. The chilca powder also inhibited the
insect oviposition, and was effective against the pest on a native
black bean.

Index words: Senecio salignus, Mexican bean weevil, bioinsecticides.
INTRODUCCION

Las plantas son organismos Vvivos que estin en
constante interacciéon con su ecosistema, de manera que
los metabolitos secundarios que producen estan cambian-
do continuamente de concentraciéon. Esto hace que las
plantas, sus extractos o sustancias, algunas veces no
manifiesten actividad biol6gica mientras que en otras
ocasiones muestran actividad insectistatica o insecticida.
Esta variabilidad indica que existen factores intrinsecos y
extrinsecos que afectan la concentracion y actividad de las
sustancias insectistaticas e insecticidas. Los factores como
edad de la planta (White, 1948), temperatura y humedad
relativa  atmosférica  (Singh, 1987), precipitacién
(Schmutterer, 1990), fertilidad y pH del suelo donde
crece la planta (Ermel et al., 1987), intensidad de la luz
solar (Stokes y Redfern, 1982), humedad relativa y
temperatura del almacén (Ermel er al., 1987), y del
ambiente durante el bioensayo (Harries, 1945), deben
estar en condiciones Optimas para alcanzar el mejor efecto
en insectos.
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En la chilca (Senecio salignus DC., Asteraceae), una
planta con potencial insecticida para el gorgojo mexicano
del frijol (Zabrotes subfasciatus Boheman, Coleoptera:
Bruchidae), se ha detectado que la biomasa seca y
pulverizada de raiz actia mejor que la de hoja y tallo
(Rodriguez y Lépez, 2001), y que la concentracién mas
adecuada del polvo es 0.25 % (0.25 g de polvo por 100 g
de grano de frijol), el cual actia por contacto y su mejor
tamafio de particula es < 0.25 mm de didmetro (Lépez et
al., 2007), ademas hay otros factores que deben evaluarse
para el mejor aprovechamiento racional de este recurso.

Los objetivos de este trabajo fueron determinar la
efectividad de la raiz de chilca en funcién de la fecha de
colecta, tiempo de almacenamiento y persistencia, en
cuanto a la oviposicién de Z. subfasciatus en los granos
de dos variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.,
Fabaceae) y el control de esta plaga.

MATERIALES Y METODOS
Colecta de raiz de chilca

La raiz de chilca se colect6 en Amatenango del Valle,
Chiapas, México, (16° 32’ LN, 92° 26> LO, 1810
msnm), en abril y octubre del 2004 y en enero, abril y
junio del 2005 (3 kg de raiz fresca en cada fecha), las que
se identificaron como colectas 1 a 5. Las muestras de raiz
se secaron a la sombra por 40 d y se mantuvieron en cajas
de cartén sin exposicién a rayos solares; 8 d antes de
realizar los bioensayos, la raiz se pulveriz6 con un molino
manual hasta obtener particulas con didmetro < 0.25
mm. Las muestras de polvo se almacenaron en bolsas de
polietileno a temperatura ambiente, en Texcoco, Edo. de
México (19° 29° LN, 98° 54’, 2250 msnm). La
determinacion taxondmica de la chilca fue realizada por el
M. C. Ricardo Vega Munoz, Curador del Herbario-
Hortorio, del Programa de Botdnica del Colegio de
Postgraduados-Campus Montecillo.

Cria del gorgojo

En un frasco de vidrio de 2 L se coloco 1 kg del frijol
var. ‘Flor de mayo’ que previamente se limpid y selecciond
para eliminar piedras, otras semillas y granos quebrados,
anormales y pequefios; luego se lavo (para eliminar polvo y
residuos de quimicos) y se almacend a -4 °C por 20 d para
eliminar una posible infestaciéon insectil. El grano asi
pretratado y descongelado, se infestd con aproximadamente
3000 adultos de Z. subfasciatus, en una proporcién sexual
1:1, obtenidos de la cria existente en el laboratorio. Los
insectos se mantuvieron en confinamiento en el frasco
durante 3 d para que copularan y ovipositaran, tiempo que
fue suficiente para regular el desarrollo de la primera
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generacion, y para uniformizar los tiempos de emergencia
de los adultos. A los 30 d postinfestacion se seleccionaron
los adultos de la primera generacién a ser usados para
infestar otros frascos con grano. Este proceso de cria se
hizo en forma peridica para incrementar la poblaciéon en
todos los estados bioldgicos y obtener adultos en cantidad
suficiente para llevar a cabo los bioensayos. La cria del
gorgojo se mantuvo en una camara bioclimatica con
temperatura de 27 + 2 °C, humedad relativade 50 + 5 % y
un fotoperiodo de 12:12 h de luz:oscuridad.

Bioensayos

Para evaluar la efectividad del bioinsecticida, en un
frasco de vidrio de 250 mL se colocaron 100 g del frijol
var. ‘Flor de mayo’, y se mezclaron homogéneamente con
0.05, 0.075, 0.10 y 0.5 g de polvo de raiz de chilca.
Posteriormente, el frijol se infest6 con 10 parejas de
gorgojos de Z. subfasciatus con menos de 24 h de edad.
Esto se hizo en cinco repeticiones por cada concentracion
de polvo, més un testigo que consistié de granos de frijol
no tratado, para un total de cinco tratamientos.

El efecto de la fecha de colecta y el tiempo de
almacenamiento de raiz de chilca se determind mediante
tres experimentos. En el primero se evalué el polvo de la
raiz de las colectas 1, 2 y 3 que tenfan 12, 6 y 3 meses de
almacenamiento (mda), respectivamente; en el segundo
ensayo se prob0 raiz de las colectas 2, 3, 4 y 5 con 10, 7,
4 y 2 mda, respectivamente; y en el tercero se empled
raiz de las colectas 1, 2, 3,4y 5con 18, 12,9, 6 y 4
mda, respectivamente. En un cuarto bioensayo se evalud
el efecto protectivo del polvo de chilca a 0.5 % de
concentracion, en granos de frijol infestados con el
gorgojo, a diferentes tiempos de postimpregnacion: 0, 8,
15, 22, 30, 60, 90, 120, 150 y 180 d. La mortalidad de
adultos infestantes y la emergencia de adultos en la
primera generacion se registraron a los 4 y 50 d después
de la infestacion. El dafio del grano picado en los tres
primeros experimentos se registr6 a los 50 d de
postratamiento. La mortalidad registrada en estos
bioensayos se corrigio con la observada en el testigo, por
medio de la ecuacién de Abbott (1925), y cuando ésta
excedi6 de 12 % el experimento se repitio.

En otros dos bioensayos (5 y 6) en los que se usd la
misma metodologia, se evaluaron diferentes concentra-
ciones de polvo de chilca: 5) 0.05, 0.075, 0.1 y 0.5 %,
para cuantificar a los 4 d después de la incorporaciéon de
los gorgojos, el nimero de huevos en 20 granos del frijol
‘Frijol de mayo’ seleccionados al azar en cada repeticion;
y 6) 0.05, 0.1 y 0.5 %, en granos del frijol nativo de los
Altos de Chiapas, de color negro y de mata. En estos dos
dltimos ensayos la mortalidad de insectos adultos se
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registr6 a los 4 d, y la emergencia de nuevos adultos en la
primera generacion y la cantidad de granos dafiados se
hizo a los 50 d después de la infestaciéon. En los tres
ultimos bioensayos (4, 5 y 6) se uso raiz de la colecta 3,
con 4 a 5 mda.

Anélisis estadistico

Los datos de mortalidad de insectos adultos, emergencia
de nuevos adultos, granos dafiados y nimero de huevos de
estos experimentos se analiz6 mediante un disefio comple-
tamente al azar, y se sometieron a la prueba de supuestos
de normalidad de errores (cuantiles) y de homogeneidad
de varianza (prueba de Bartlett). Después se les aplico la
prueba de comparaciones multiples de Kruskal-Wallis
para elegir al mejor tratamiento (o = 0.05). Todos los
analisis se llevaron a cabo con el programa estadistico
SAS (SAS Institute, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Fechas de colecta y tiempo de almacenamiento
en la efectividad de la raiz de chilca

Las fechas de colecta de la raiz de chilca y tiempos de
almacenamiento de su polvo, difirieron (P < 0.05) en su
efecto sobre la mortalidad en adultos (desde 11 hasta 100
%) y sobre la inhibicién de emergencia de adultos en la
primera generacion de Z. subfasciatus (desde 18.6 hasta
100 %), en la dosis de 0.5 % (p/p), y por tanto variaron
en el nivel de protecciéon al grano del frijol ‘Flor de
mayo’ desde 90 hasta 100 % (Cuadro 1). Las raices de las
colectas 2, 3, 4 y 5 con tiempo de almacenamiento desde
2 hasta 7 meses, ocasionaron 100 % de mortalidad,
inhibieron completamente la emergencia de adultos y
evitaron el dafio al grano, en tanto que las raices de las
colectas 1, 2 y 3 con tiempo de almacenamiento desde 9
hasta 18 meses provocaron mortalidad desde 97 hasta 11
%, con emergencia de adultos desde O hasta 81 % y con
dafios al grano desde O hasta 30 %.

Los resultados de estos bioensayos permiten inferir que
para eliminar totalmente los gorgojos, la raiz de chilca
puede colectarse en cualquier fecha del afio pero no ser
almacenada por mas de 7 meses, ya que después de este
tiempo su efectividad insecticida comienza a decrecer, de
forma que a los 18 mda pierde su capacidad para proteger
al grano de frijol almacenado. A los 9 mda, no obstante
que la raiz de la colecta 3 inhibi6 completamente la
emergencia de adultos y evitd totalmente el dafio al grano,
el polvo perdid6 3 % de efectividad, lo que representa
riesgos en la proteccién del grano de frijol al transcurrir
el tiempo de almacenamiento.
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La raiz de chilca colectada en diferentes estaciones del
afio y almacenada por 7 o menos meses mostr6 100 % de
efectividad, lo que denota que la toxicidad en campo no
fluctué sustancialmente con los cambios estacionales y
climaticos del afio, probablemente por ser una planta
perenne resistente a heladas (Jones, 1979).

La raiz de chilca con 3 mda y aplicada a 0.5 % mostré
efectividad similar a la reportada por Rodriguez y Lopez
(2001), quienes obtuvieron 100 % de mortalidad, 0 % de
emergencia de adultos de Z. subfasciatus y 0 % de dafio
al grano. A esta misma concentracién fue mejor que la
raiz de chilca almacenada por 14 meses (Rodriguez y
Rosas, 2002), y que en el gorgojo del maiz (Sitophilus
zeamais Motschulsky, Coleoptera: Curculionidae) causo
93 % de mortalidad, 9.6 % de emergencia de adultos y
1.8 % de dafio al grano. Se confirmé asi que la raiz de la
chilca con més de siete meses de almacenamiento no
puede eliminar a toda la poblacion de gorgojos ni proteger
completamente al grano.

La raiz de chilca secada y almacenada en sombra y a
temperatura ambiente de una regién con clima templado,
mostré alto potencial para el control de Z. subfasciatus,
aunque conviene tener cuidado con las condiciones de
almacenamiento de la raiz, para evitar exponerla a la luz
solar o alta temperatura (> 45 °C) porque su toxicidad
puede disminuir. Al respecto se ha reportado que el
contenido de azadiractina en los frutos del nim
(Azadirachta indica A. Juss., Meliaceae) puede bajar en
20 % al incrementar la temperatura de almacenamiento de
20 a 70 °C (Stokes y Redfern, 1982; Ermel et al., 1987).

Efectividad del polvo de raiz de chilca

El polvo de la raiz de chilca a 0.5 % mat6 al total de
adultos de Z. subfasciatus en los primeros 30 d postapli-
cacion (Cuadro 2). Después de este tiempo decrecid su
efectividad ya que a los 60 d se observo una disminucién
de 5% en su efecto, y a los 150 y 180 d su toxicidad
disminuy¢ dréasticamente porque hubo sobrevivencia de 43
y 45 % de Z. subfasciatus, respectivamente. Respecto a la
emergencia de adultos en la primera generacion, el polvo
de raiz de chilca inhibi6 por completé (100 %) la
emergencia de gorgojos en los primeros 30 d, mientras
que a los 60 y 90 d ésta fue del 99.7 %. A partir de los
120 d del tratamiento, la emergencia de insectos empez6 a
aumentar de manera que a los 180 d hubo emergencia de
una tercera parte de la poblacion de adultos, comparado
con el testigo.
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Cuadro 1. Mortalidad, emergencia y daiio de Z. subfasciatus en frijol ‘Flor de mayo’ tratado con polvo de raiz de chilca a 0.5 % (p/p), colectada en

diferentes fechas y con diversos tiempos de almacenamiento.

Fecha de Abr-04 Oct-04 Ene-05 Abr-05 Jun-05 Testigo X2
colecta

T.a. (m) 12 6 3

Mortalid. (%) 3+£1.57(50)"b  10.5+0(100) a 10.5 + 0 (100) a 0.95
Emergen. (%) 12+3.528.1)b 6+0(0.0)c 6+0(0.0)c 18 £ 0 (100) a 0.90
Dafio (%) 12+£35(35.3)b 6+0(0.0)c 6+0(0.0)c 18+ 1.5(364)a 0.89
T.a. (m) 10 7 4 2

Mortalid. (%) 3+£1.5(@83)b 13+ 0(100) a 13 £ 0 (100) a 13 £ 0 (100) a 0.97
Emergen. (%) 15+5.5(0.93) b 9+0(©0.00b 9+0©0.0)b 9£0(0.0)b 23 +£0 (100) a 0.86
Daiio (%) 15+£5.50.05b 9+0(0.00b 9+0©0.0)b 9£0(0.0)b 23+1.5@31.5)a 0.85
T.a. (m) 18 12 9 6 4

Mortalid. (%) 3+£1.1(11)d 8+1.5(75¢c 16£4.197)b 19 £ 0 (100) a 19 £ 0 (100) a 0.92
Emergen. (%) 24+35(81.4)b 18+1.5223)¢ 8+£0(0.0)d 8+0(0.0)d 8+£0(0.0)0d 27 £0 (100) a 0.96
Dafio (%) 25+3.3309) a 18+ 1.509.96) b 8+0(0.0)c 8£0(0.0)c 8+£0(0.0)c 26+2.9(34.5a 0.95

Medias con letras iguales entre las hileras no son estadisticamente diferentes (Kruskal-Wallis, 0.05); T.a. = tiempo de almacenamiento; m = meses;
promedios y desviaciones estdndar (datos observados, entre paréntesis).

Cuadro 2. Mortalidad y emergencia de adultos de Z. subfasciatus en ‘Frijol flor’ de mayo tratado con polvo de raiz de chilca
a 0.5 %, en diferentes tiempos de infestacion.

T.i. Mortalidad Emergencia T.i. Mortalidad Emergencia
@ (%) (%) @ (%) (%)

0 37 +0(100) a 17+£0(0.0) ¢ 60 26.5+£10.1 (95 b 24+9.5(0.3)c
8 37+ 0 (100) a 17+£0(0.0) ¢ 90 18.8+£1.709)c 20+ 8.4(0.3) c
15 37+ 0 (100) a 17+£0(0.0) ¢ 120 13.7+£2.7(80.7)d 40 £2.9 (9.6) ab
22 37+ 0 (100) a 17+£0(0.0) ¢ 150 58£1.7(57)e 36+11.38.0)b
30 37+ 0 (100) a 17+£0(0.0) ¢ 180 52+4.0(55)e 48+1.5@31L.7)a
X2 0.94 0.83

Medias en los tratamientos de mortalidad y emergencia con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Kruskal-Wallis, 0.05);
T.i. = tiempo de infestacién; promedios y desviaciones estandar (datos observados, entre paréntesis).

Con estos resultados se deduce que los adultos de Z.
subfasciatus que se encuentren o lleguen al frijol
almacenado en los primeros 30 d posteriores al trata-
miento con el polvo de raiz de chilca a 0.5 %, morirdn
sin dejar descendientes; en cambio; los gorgojos que
arriben después de un mes de haberse tratado el frijol,
podrian sobrevivir en 5 %.

La efectividad de la chilca disminuy6 en 45 % a los 6
meses de impregnacion; sin embargo, en una prueba
adicional (datos no mostrados) se corrobor6 que al volver
a mezclar el polvo con el frijol e infestar con adultos de
Z. subfasciatus a los 180 d, la efectividad sélo disminuy6
en 13 %, lo que indica que a partir del segundo mes la
baja en toxicidad se sebe en parte, a la pérdida de la
capacidad de adhesion al grano, porque con el tiempo el
polvo se acumula en el fondo del frasco y el insecto no
entra en contacto con éste. Por ello, es necesario voltear
el costal, bolsa o recipiente de almacenamiento del grano
a los 30 d, para asi incrementar la vida util del polvo al
permitir que el grano se impregne nuevamente.

La proteccién del polvo de raiz de chilca a 0.5 % por
30 d contra Z. subfasciatus del presente trabajo fue 25 y
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33 %, con respecto al tiempo de persistencia de los
polvos de anona blanca (Annona squamosa L.,
Annonaceae) y pimienta negra (Piper nigrum L.,
Piperaceae) a 1 % aplicados en frijol judea (Vigna radiata
L.) para controlar al gorgojo graham (Callosobruchus
analis F., Coleoptera: Bruchidae) (Junepa y Patel, 2002).
Es de suponer que el periodo de proteccion con chilca
puede incrementarse si se aumenta su concentracién a 1
%. Con el aceite de nim se ha observado que al aumentar
la cantidad de 2.5 a 7.5 mL kg de frijol, el tiempo de
proteccion contra Z. subfasciatus se aumenta hasta en 4
meses (Chinwada y Giga, 1993), y que al incrementar la
dosis a 10 mL de aceite por kg de grano se protege a éste
hasta por 6 meses contra el gorgojo chino
(Callosobruchus chinensis L.) (Singh y Sharma, 2003).

En las condiciones experimentales de este estudio (27
+ 2 °C, 50 + 5 % de humedad relativa y 12 h de
escotofase), el polvo de raiz de chilca controld
satisfactoriamente el ataque de Z. subfasciatus hasta 30 d
después de su aplicacion. Sin embargo, en otros
experimentos se ha reportado que la actividad insecticida
de otras plantas es afectada por la temperatura; por
ejemplo, el aceite de piretro (Tanacetum cinerariifolium
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(Trevir.) Sch. Bip., Asteraceae) provoco 65 y 38 % de
mortalidad en la chicharrita del betabel (Eutettix tenellus
Baker, Hemiptera: Cicadellidae) en condiciones de 21.12
y 32.24 °C, respectivamente (Harries, 1945) Este efecto
del calor podria también suceder en la chilca.

Efecto de la concentracion del polvo de raiz
de chilca en la oviposicion

La raiz de chilca pudo empezar a inhibir la oviposicion
de Z. subfasciatus a partir de la concentraciéon de 0.075
%, y la inhibié completamente con 0.5 % (Cuadro 3).
Las concentraciones iguales o mayores a 0.075 %
incrementaron el nimero y porcién de granos cubiertos
con polvo, lo que dificultd al insecto hembra encontrar
espacios adecuados para ovipositar, y lo oblig6 a recorrer
otros granos e impregnarse con el polvo, lo que
finalmente le ocasion6 la muerte o le impidié realizar sus
funciones fisioldgicas de manera normal.

Cuadro 3. Ntimero de huevos de Z. subfasciatus por grano
de frijol ‘Flor de mayo’ tratado con polvo de raiz de
chilca a diferentes concentraciones.

Concentracién (%) Huevos por grano

0.50 5+0(0.00) ¢
0.10 7.9 % 3.8 (0.06) be
0.075 11.1£3.8(0.16)b
0.05 192+32(1.22)a
0.0 21.8 £2.3 (1.90) a
X 0.84

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes
(Kruskal-Wallis, 0.05); promedios y desviaciones estdndar
(datos observados, entre paréntesis).

La inhibicién total de la oviposicion con la
concentracién de 0.5 % se debe a que los adultos de 1 d
de edad mueren al segundo dia de exposicidon, como
también observaron Ldpez et al. (2007); por tanto, los
insectos no alcanzan a llegar al cuarto dia, que es el
tiempo de mayor oviposicion de esta especie (Golob y
Kilminster, 1982).

Efecto del polvo de raiz de chilca en el
frijol negro nativo de los Altos de Chiapas

El polvo de raiz de chilca a 0.5 % de concentracion
maté a todos los individuos de Z. subfasciatus y protegiod
asi al grano del frijol negro nativo de los Altos de
Chiapas; a menores concentraciones disminuyé su
efectividad (Cuadro 4). La mortalidad obtenida en este
experimento fue similar a la encontrada por Rodriguez y
Lopez (2001) y Lopez ef al. (2007) con polvo de raiz de
chilca a 0.5 %, aplicado en el frijol ‘Flor de mayo’. Esto
indica que el frijol negro de mata, con aparente
resistencia (en pruebas preliminares) por ser poco dafiado
y menos preferido para refugio de insectos adultos y para
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oviposicién, no mostré efecto aditivo con la raiz de chilca
para el control de Z. subfasciatus.

Segin Mazzonetto y Vendramim (2004)', no existe
interaccion positiva entre polvo de epazote (Chenopodium
ambrosioides L., Amaranthaceae), que causé 100 % de
mortalidad a la concentraciéon de 3 %, y el nivel de
resistencia del grano en cuanto al control del gorgojo

pardo del frijol (Acanthoscelides obtectus (Say),
Coleoptera: Bruchidae).
Con esta investigacion no solamente se detectd

efectividad de la raiz de chilca en el frijol nativo negro de
mata, sino también se definieron otros aspectos que
permiten optimizar el uso de la chilca contra Z.
subfasciatus. Al respecto, se determind que la raiz se
puede colectar en cualquier fecha del afio pero no debe
ser guardada por mas de 7 meses, el grano debe
reimpregnarse cada 30 d si se almacena por mayores
periodos, y que el polvo de la raiz debe aplicarse en dosis
de 5 kg por tonelada de frijol almacenado para lograr asi
inhibir completamente la oviposicion y evitar la
proliferacién de la plaga. Estas consideraciones se suman
a las aportadas por Rodriguez y Lopez (2001), quienes
recomendaron utilizar el polvo de raiz y no el de hoja ni
de tallo, asi como a las de Lopez er al. (2007) quienes
seflalaron que el polvo de la raiz actda por contacto y
manifiesta su mayor actividad con particulas menores de
0.25 mm de didmetro.

La chilca, que se distribuye desde el sur de los Estados
Unidos hasta Honduras, es una planta medicinal que
incrementa su importancia econdmica con estas propie-
dades insecticidas, por lo que debe procurarse su conser-
vacién como especie; entre las medidas protectiva, seria
no extraer la raiz sino cortar tallos y enraizarlos para asi
disponer de suficiente material que permita su
aprovechamiento en pequefia o gran escala como
plaguicida natural. Romo de Vivar er al. (2007)
reportaron la presencia de alcaloides en esta especie, lo
que conlleva el riesgo de un efecto téxico en el hombre y
en los animales domésticos; para evitar ese riesgo, y
considerando que el polvo no penetra en el grano sino que
se precipita al fondo del costal o recipiente donde se
almacena la semilla, y que la dosis es relativamente
pequedia (5 kg de polvo por tonelada de grano), se reco-
mienda tamizar el grano o lavarlo antes de consumirlo.

"Mazzonetto F, J D Vendramim (2004) “Efecto asociado de genotipos
resistentes y polvos vegetales sobre Acanthoscelides obtectus en frijol
armazenado. XX Congresso Brasileiro de Entomologia. 5 a 10 setembro
de 2004. Gramado, RS, Brasil.
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Cuadro 4. Mortalidad, emergencia y daiio de Z. subfasciatus en frijol negro de mata nativo de los Altos de
Chiapas, tratado con diferentes concentraciones de polvo de raiz de S. salignus.

Concentracion (%) Mortalidad (%) Emergencia (%) Daiio (%)
0.50 18 + 0 (100) a 3.5+0(0.0)d 3.5+£0(0.0)d
0.10 13+ 1.5(89.0) b 8.1+322.5)¢c 7.9+2.9(0.6)c
0.05 8+1.5(48.0)c 12.4+2.4(153)b 126 £2.3(3.5)Db
0.0 3+0(0.0)0d 18 £ 0 (100) a 18 £1.5(35.6) a
X2 0.97 0.89 0.89

Medias con letras iguales entre columnas no son estadisticamente diferentes (Kruskal-Wallis, 0.05); promedios y
desviaciones estandar (datos observados, entre paréntesis).

De esta forma, la chilca que ha entrado en desuso en
muchas partes de la Repiblica Mexicana por ese riesgo,
podria utilizarse para la proteccion del frijol almacenado
en las zonas agricolas de subsistencia, como una medida
econdmica de control de gorgojos y constituir una alter-
nativa orgénica de conservacion de granos.

CONCLUSIONES

La raiz de chilca (S. salignus L.), colectada en
cualquier fecha del afio y hasta con 7 meses de almace-
namiento e impregnada como polvo a una concentracién
de 0.5 % (5 kg de polvo por tonelada de grano) al grano
de frijol, a nivel de laboratorio es capaz de matar todos
los adultos del gorgojo mexicano del frijol (Z.
subfasciatus), y asi puede proteger completamente al frijol
almacenado hasta por 30 d e inhibir totalmente la
oviposicion.
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