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RESUMEN

El objetivo de la presenta investigacion fue evaluar el efecto de cuatro productos
naturales para el manejo del chapulin Sphenarium purpuranensis (Charpentier) y
contribuir a mejorar el sistema de produccién del cultivo de rabanito (Raphanus
sativus L.) en el municipio de Tepeaca, Puebla. Para lo cual se realiz6 un
experimento a nivel de campo, se selecciond una parcela de la zona de estudios en
base a la representatividad en relacion a las condiciones agroecoldgicas, tecnologia
agricola que se utiliza y la no utilizacén de productos quimico en la parcela, en ella
se sembraron semillas de rabanito, donde se probaron cuatro tratamientos, dos a
base de extractos vegetales de hierba del perro y chicalote probadas al 3%, el casal
(formulado) y un tratamiento testigo a base de agua. Para los extractos vegetales se
colectaron follaje y la flor dePscaliopsi purpusii, mientras que para A. mexicana se
utilizé tanto el fruto y las partes mas tiernas de la planta las cuales se secaron, se
pulverizaron, se etiquetaron y se guardaron hasta su utilizacién. Para la preparacion
de los extractos vegetales se agregaron 30 gr de la planta por cada litro de agua que
se aplicd, se dejo reposar por 24 hrs. Los tratamientos fueron probados bajo un
disefio de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones, con una
separacion entre unidad y unidad de un metro. Los pardmetros que se tomaron
fueron: porcentaje de dafio foliar, infestacién del chapulin (Sphenarium purpuranses)

en el cultivo y produccién de rabanito.

La aplicacién de extracto acuoso vegetal de P. purpusii y A. mexicana fueron
eficiente para disminuir significativamente (p<0.05) el porcentaje de dafo por S.
purpuranses en el rabanito. Para el porcentaje de infestacion de esta plaga en el
cultivo su el extracto de P. purpusii y por ende fue donde se obtuvo la mejor

produccion incrementandola en un 46.87% con respecto al testigo.



I. INTRODUCCION

No hay cultivo que no padezca los dafios que los insectos ocasionan, estimandose
pérdidas cuantiosas por las plagas, sobre todo cuando no se realiza un control
adecuado de las mismas. Para combatir las plagas sin dafar ni alterar las
condiciones ambientales que prevalecen en las zonas agricolas, es necesario

conocer lo mejor posible al insecto que se quiera combatir (Pérez-Torres, 2002).

El uso derivado de plantas o insecticidas botanicos tiene su origen hace mas de
2400 afios en China, Egipto, Grecia e India, aun en Europa y Norte América el uso
de botanicos esta documentado desde hace mas de 150 afios, con mas de 2,000

especies de plantas descritas con propiedades insecticidas (Duran, 2007).

El empleo de plantas para el control de insectos plaga, tiene grandes
perspectivas, ya que producen una amplia diversidad de substancias biolégicamente
activas que afectan el crecimiento y desarrollo de otros organismos y pueden brindar

proteccion al cultivo (Escobar, et al., 2007).

El uso de plantas insecticidas esta especialmente extendido en los paises
menos desarrollados, donde crecen localmente y representan un recurso renovable,
mas accesible y econdmico que los insecticidas sintéticos. En algunas regiones del
mundo especialmente en las comunidades indigenas donde se produce para el
autoconsumo, esta practica ha seguido usandose a través de generaciones y en los
altimos afios adquiere mayor importancia con el resurgimiento de la agricultura, libre
de residuos quimicos y como un elemento del control integrado de plagas (Durén,
2007). Los extractos vegetales son sustancias naturales que se degradan en corto
tiempo, no constituyen peligro de contaminacion al ambiente y la resistencia se

desarrolla mas lentamente (Pérez-Torres, 2007).



II. MARCO TEORICO

2.1 El cultivo del rabanito

El rabanito pertenece a la familia de las Cruciferas (Schubert and Jahere, 2011)
donde se engloban 380 géneros y unas 3 000 especies propias de regiones
templadas o frias del hemisferio norte (An6nimo, 2010). La importancia de esta
familia de hortalizas reside en que contiene compuestos de azufre, considerados
como potentes antioxidantes que ayudan a prevenir enfermedades, sin embargo se
conoce la existencia de seis especies de rabanito, pero tan solo se cultiva la especie
de Raphanus sativus (Montaldo, 1991).

2.1.1 Origen y distribucién

La palabra “rabanito” se deriva de los sajones, grosero, Rudo, o red (rojizo), o desde
el sanscrito rudhira, en el sentido de la sangre, en referencia al brillante color rojo de
los vegetales (Catherine, 2014). El origen y la procedencia del rabanito (Raphanus
sativus L.) aln esta en el aire tras los ultimos estudios aportados por los cientificos e
investigadores botanicos, quienes mencionan que consideran a China como su lugar
de origen, sin embargo se tiene la certeza de que los Egipcios (tiempo de los
faraones) y Babilonios lo consumian desde hace mas de 4,000 afos (Pio, 1999) por
haberse encontrado representado en paredes interiores de la pirdmide de Keops, en
inscripciones jeroglificas menciona que los rabanitos al igual que la cebolla y el ajo,
eran consumidos por los trabajadores de la pirdmide, ademas era utilizado por los
Egipcios para limpiar los intestinos en el embalsamamiento de las personas con
menor poder adquisitivo (Mackendrick y Howe, 1952 citado por Villatoro, 2011);
mientras que en China central (Valadez, 2001) y Corea lo empezaron a consumirlo
desde el afio 400 AC (Pio, 1999; Font, 2014).

Pio (1999), menciona que en la época de los griegos y romanos se convirtié en
un alimento muy apreciado; extendieron su cultivo por toda Europa gracias a las

provincias conquistadas por estos ultimos.



El Dr. Alain Touwaide del Departamento de Botanica del Museo Nacional de
Historia Natural, Institucion del Smithsonian de Washington, encontrdé unas pastillas
con extractos de rabanito en unos contenedores recuperados de un barco mercante
romano del afio 130 A.C. (Barley, 2010).

Actualmente el rabanito es una hortaliza que se cultiva a nivel mundial, sobre
todo en climas subtropical, en Estados Unidos se encuentra en los estados de la
costa occidental y en México se encuentra distribuido en Baja California Norte,
Chiapas, Colima, Morelos, Nuevo Leon, Oaxaca, Querétaro, Veracruz (Villasefior y
Espinosa, 1998).

En la Republica Mexicana existen varias zonas destinadas a la horticultura, sin
embargo se desconocen de datos precisos de la superficie cultivada y el nimero de
toneladas que se producen, lo anterior obedece a que la mayoria de las regiones del
pais la siembra del rabanito se establece en pequefios huertos familiares dispersos,
entre los estados productores destacan la regién del Valle de México, Sonora,
Puebla, Baja California Norte, Jalisco, Nayarit, Morelos y en menor escala Yucatéan,
Chiapas, Guanajuato, Michoacan y Sinaloa (An6énimo, 2010).

2.1.2 Clasificacion taxonomica de acuerdo a Valadez, 2001.
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta (Angiospermas)
Clase: Magnoliophyta (Dicotiledoneae)
Orden: Brassicales (Cruciferas)
Familia: Brassicaceae (Cruciferas)
Género: Raphanus

Especie R. sativus L.

2.1.3 Descripcion botanica

El rabanito es una hortaliza anual o bianual, originaria del Asia occidental templada.



Tiene raiz pivotante y carnosa, redonda, ligeramente alargada o aun larga, pequefia
0 gruesa, rosada, roja 0 negruzca segun las variedades. Las hojas son radicales,
oblongas y rugosas; los tallos florales son ramosos y estan guarnecidos de flores
blancas o lilas. El fruto es una silicua alargada con numerosas semillas de forma
esférica y color oscuro. La especie R. sativus comprende dos subespecies: la R.
sativus parvus o rabanito y la R. sativus majar o rabanito, cuya diferencia estriba en
el diametro de sus raices, que en el primero no pasa nunca los 3 cm, mientras que

en el segundo con frecuencia supera los 67 cm (Tiscornia, 1988).

2.2 Importancia del cultivo
El rabanito es un alimento formado por una gran proporcion de agua como elemento
principal asi como hidratos de carbono y fibra, por lo que aporta niveles muy bajos de

calorias y es recomendado por los nutricionistas en dietas reguladoras de peso.

Histéricamente, los rabanitos han sido utilizados como plantas medicinales para
una gran variedad de enfermedades como disfuncién hepatica y mala digestion
(Gutiérrez and Pérez, 2004, Lugasi et al., 2005, Shukla et al., 2011).

2.2.1 Propiedades

Recientemente varios estudios han demostrado que los rabanitos o extractos de los
mismos presentan actividad antioxidante (Lugasi et al., 2005, Wang et al., 2010),
antimutagénica. Es una planta de gran importancia por sus propiedades
farmacéuticas y altos contenidos vitaminicos y de minerales; 100 g de materia fresca
de rabanito contienen 0,869 de prétidos, 30 Ul (unidades internacionales) de vitamina
A, 30 mg de vitamina B1, 20 mg de vitamina B2 y 24 mg de vitamina C. Presenta
ademas un contenido de 37 mg de Ca, 31 mg de P y 1 mg de Fe (Sotelo et al., 2012)
(Criollo y Garcia, 2009).

2.2.2 Valor nutricional
El contenido nutricional de esta especie es variable y depende de las condiciones
ambientales donde se desarrolle la planta, la edad de la misma, las propiedades del



cultivo y el método de conservacion, procesamiento y preparacion, posee un bajo
contenido en agua, asi como acidos graso y carbohidratos, ademas son una buena
fuente de minerales (calcio, fosforo, potasio, sodio, cloro, azufre, magnesio, hierro,
yodo, etc), particularmente en antioxidantes, un alto contenido de vitaminico
(vitaminas A, B, C, D, E, Ky P) y de aminoacidos, aunque también contiene un gran
namero de nutrientes y fitoquimicos a los que se les atribuye un potente efecto

antioxidante (Laguna y Cisne, 2001).

2.2.3 Importancia en la salud

Los beneficios que nos proporciona el rabanito son diversos como ya que dispone de
acciones antioxidante, interviniendo en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares o degenerativas, favorece la formacién de colageno, dientes,
huesos, glébulos rojos, disfuncion hepética y mala digestion (Gutiérrez and Pérez,
2004, Lugasi et al., 2005, Shukla et al., 2011).

También aporta niveles muy bajos de calorias y es recomendada por los
nutricionistas en dietas reguladoras de peso, otros beneficios es que con el contenido
de folatos que aporta ayuda a la produccion de glébulos rojos y blancos, asi como la
sintesis de material genético o la creacién de anticuerpos del sistema inmunoldgico
(Andnimo, 2007). En mujeres embarazadas y nifios beneficia el tubo neural del feto

durante las primeras semanas de gestacion.

Los minerales mejoran la transmision y generacion de los impulsos nerviosos
gue participan en la actividad muscular e interviene en el equilibrio del agua dentro y
fuera de la célula. El rabanito es indispensable para el funcionamiento de la glandula
tiroide, por la presencia de yodo, mientras que el potasio colabora con accion
diurética y por lo tanto depurativa, mejorando la hipertension, gota, calculos renales o
retencion de liquidos (Castro-Torres et al, 2013).



2.3 Insectos plaga en el cultivo de rabanito
A pesar de que el cultivo de rabanito presente un ciclo corto también es atacado por
diversos insectos plaga entre los cuales tenemos de acuerdo a su importancia los

siguientes:

2.3.1 Palomilla dorso de diamante Plutella xylostella

Es un insecto que afecta los cultivos de cruciferas, particularmente col, coliflor,
brécoli y rabanito, los dafios son causados por larvas jovenes son pequefios hoyos
incompletos, en tanto que las larvas maduras causan hoyos grandes completos.
(Ruiz, et al., 2013)

2.3.2 Gusano medidor Trichoplusia ni

Este individuo es considerado como plaga ya que se alimenta de una gran variedad
de plantas cultivadas de la familia de las Crustaceas (rabanito), se a encontrando
alimentandose del follaje, donde en los primeros tres intares se alimenta de la parte
inferior, mientras que en el quinto y cuarto estado larval es voraz dejando grandes

agujeros (Capinera, 1999).

2.3.3 Gusano cortador Agrotis segetum

CABI, (2000) menciona que A. segetum es una plaga polifaga que ataca plantas
cultivadas pertenecientes a mas de 15 familias entre las cuales se encuentran los
cultivos de Raphanus sativus, Papaver somniferum, Brassica napus, Hevea
brasiliensis, Oryza sativa, Secale cereale, Sesamum indicum. Los dafios
ocasionados son en hojas, tallos y raices, en plantas jovenes estos dafios son

fuertes al alimentarse de las raices (Kranz, et al., 1982).

2.3.4 Gusano soldado Mythimna unipuncta

Esta especie ocasiona pérdidas importantes en varias hortalizas como el aji,
pimiento, tomate, coliflor entre otras (Cafedo et al, 2011). Las larvas se alimentan de
los organos de las plantas que estan en contacto con el suelo, cortan plantulas,

consumen follaje, fruto y pueden dafas las raices, cuando las infestacion es fuerte,



puede devorar las plantas totalmente y migrar como un ejército en busca de otras
plantas (CESAVEG, 2008) como alfalfa y rabanito (Capinera, 2013).

2.3.5 Pulgo6n Brevicoryne brassicae

Este organismo se alimenta de todas las plantas cruciferas cultivadas y silvestres,
aungue también se encuentran otras especies como Myzus persicae y Macrosiphum
euphorbiae en los cultivos de lechuga, brdcoli, col coliflor, nabo y rabanito (Ruiz, et
al., 2013). Los dafios son al succionar la savia de las hojas cuyas caracteristicas son
que presentan un moteado clorético, amarillamiento, manchas bronceadas y
encrespamiento de hojas ocasionando deformaciones de los tejidos infestados,
cuando existen infestaciones altas produce pérdidas de calidad de la cosecha,

reduce el crecimiento producen (Hines and Hutchison, 2013).

2.3.6 Chapulines

Los chapulines son plagas agricolas importantes en todo el mundo, en México se
conocen unas 920 especies, de las cuales mas de 12 presentan ocasionalmente
brotes poblacionales y causan dafio de importancia econdémica a cultivos basicos,
industriales, frutales y ornamentales (Barrientos-Lozano and Almaguer-Sierra, 2009).

Entre las especies mas comunes y de mayor importancia en México son:
Melanoplus spp, Sphenarium mexicanum, Sphenarium purpurascens, Brachystola
magna y Taeniopoda eques, localizadas en el Altiplano y Norte donde infestan una
superficie de 300, 000 ha aproximadamente. De acuerdo con la Direccion de Sanidad
Vegetal de México, los estados mas afectados son: Aguascalientes, Chihuahua,
Coahuila, Estado de México, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Querétaro, San
Luis Potosi, Michoacan, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas, estimando las pérdidas
entre un 20 y 30% de la produccion (Marifio et al., 2011). Quijano, 2012; menciona
gue también se han reportado en los estados de Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Jalisco,

Nayarit, D. F., Morelos, Colima y Tabasco (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién geogréfica del S. purpurascens) en México.

En lo que respecta al estado de Puebla S. purpurascens, Melanoplus spp y
brachystola, se encuentran en mayor proporcion en los municipios de: San Nicolas
de los Ranchos, San Martin Texmelucan, Tlaltenango, Huejotzingo, Tepeaca, San
Andres Calpan, San Salvador el Verde, Nealtican, Acajete, Tecali de Herrera,
Tianguismanalco, Tecuinapan, Huejotzingo, San Felipe Teotlalcingo, San Matias

Tlalancaleca, Soltepec, Cuautinchan, entreo otros (CESAVEP, 2011)

Los factores que originan las explosiones poblacionales de chapulines estan
asociados principalmente al clima: largos periodos de sequia continuados de lluvias
abundantes o0 precipitacion acrecentada por afios consecutivos, causando

explosiones de ortdpteros plaga (Lomer et al., 2001).



Cambio climatico: Los insectos plaga inician con la discusion del tridngulo
epidemioldgico que tiene como pilares al hospedero (cultivo), la plaga y el ambiente,
gue deben estan presentes e interactuar para que una plaga subsista. La alteracion
de cualquiera de los tres factores provoca la aparicion de un brote o epidemia
(Contreras and Galindo, 2014). El incremento de estos organismos y sus
afectaciones, como es el caso de los chapulines, esta grandemente influenciado por
diversos factores, asi como en las relaciones troficas con sus enemigos naturales y
plantas hospedantes, entre los cuales la temperatura, la humedad relativa y el
fotoperiodo son fundamentales (Marco, 2001), por ejemplo, cuando en una zona
templada aumenta la temperatura por periodos prolongados también aumenta la
vulnerabilidad de los cultivos a ser atacados por patégenos, ya que se presentan las
condiciones favorables para su crecimiento y reproduccion. Asimismo, en lugares
normalmente secos donde se presentan lluvias fuera de temporada o donde éstas se
prolongan, favorecen el desarrollo de patégenos con altos requerimientos de
humedad (SINAFEV, 2009). El incremento en las temperaturas afecta tanto a los
insectos defoliadores como a las plantas, en ambos casos adelantando la fenologia y
acelerando el metabolismo, pero si la respuesta a ese cambio es mas rapida en uno
de los interactores, el otro tendra problemas. Si la planta crece mas rapido, los
defoliadores encontraran tejidos mas duros para comer en sus fases iniciales de
desarrollo, y habitualmente pereceran; si, por el contrario, el insecto responde mas
rapidamente, las fases iniciales de su desarrollo encontraran tejidos vegetales poco
endurecidos y desarrollados, sobrevivirdn bien e infligirAn graves dafios a las plantas
(Hodar et al, 2012). Es por ello que en el estado de Puebla se ha encontrado que S.
purpurascens es la especie que causa dafios severos en diferentes cultivos,
encontrandose en la periferia de la parcela donde espera a que las plantulas salgan,
sin embargo también se a encontrado en algunos casos sobre la produccion de la

cual se alimenta (Pérez-Torres 2014 informacion personal).



2.3.6.1 Clasificacion taxonomica de S. purpurascens (Charpentier 1841-45) de
acuerdo con Anaya et al., 2000.
Reino: Animal
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Orthoptera
Suborden: Caelifera
Superfamilia: Acridoidea
Familia: Pygomorphidae
Género: Sphenarium

Especie S. purpurascens

2.3.6.2 Morfologia

Sphenarium  purpurascens perteneciente al Orden Orthoptera, Familia
Pyrgomorphidae (Figura 2). Es un insecto que se caracteriza por que el adulto su
cuerpo es robusto, aguzado hacia los extremos anterior y posterior (fusiforme) no
presentan alas o solamente son vestigiales (braquipteros), son de coloracion variable
que van de pardo oscuro a verde olivo brillante con manchas negras en todo el
cuerpo y el pronoto tiene forma de silla de montar, éste es convexo, las alas llegan a
alcanzar los timpanos del primer segmento abdominal. Los machos, generalmente
son mas delgados que las hembras, miden 2.075+0.17 cm de largo por 0.78+0.7 cm
en su parte mas ancha. Los ojos son muy prominentes en relacién al tamafio de la
cabeza que es de forma triangular; las antenas se observan mas alargadas que en
las hembras y constan de 14 artejos, las patas son mas robustas, los femorales de
los tres pares estan engrosados, siendo mas notorios los del tercer par, en la cara
externa de las tibias se observan dos hileras de espinas que se engrosan de la parte
basal a la distal, al final de cada hilera de espinas se localizan dos espolones. La
parte distal de cada tibia se presenta de color pardo obscuro y aunque la coloracion
de las patas varia mucho en tonalidades, mantiene el patron ya mencionado
(Serrano y Ramos, 1990). Existen dos variantes de machos de acuerdo a la forma

del abdomen: en algunos individuos se presenta una elongaciéon del mismo en
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comparacion de otros y este caracter se manifiesta en todos los intervalos de tamafio
(Cueva, 1994). Las hembras se distinguen por su tamafio y coloracion es mas
robustas debido al ensanchamiento del meso y metatérax, miden 2.10+0.19 cm de
largo por 0.83+0.09 cm. en su parte mas ancha; la coloracion es mas constante, la
mayoria de individuos son de color verde brillante y sin manchas, cuando las
hembras han ovipositado sufren cambio de coloracién de verde a pardo. La cabeza
es mas ancha que larga, los 0jos son mas pequefios y las antenas se notan mas
cortas que en el macho aunque también constan de 14 artejos; las patas son mas
graciles y los femorales son menos desarrollados que los de los machos (Serrano y
Ramos 1990; Anaya y Romero, 1999; Anaya et al., 2000).

L el

Figura 2. Sphenarium purpurascens (Charpentier 1841-45)

2.3.6.3 Ciclo de vida

El ciclo de vida del chapulin S. purpurascens se realiza en un término de 86.4 dias, a
partir de que eclosionan los huevos hasta la emergencia del adulto, cuya longevidad
es de 86.4 dias; siendo el tiempo de incubacion de los huevos de 166 dias; el total
del ciclo es de 252.4 dias. Por este hecho se considera que su ciclo de vida va de
Mayo a Diciembre presentando una diapausa de cuatro meses en el estado de
huevo; las primeras ninfa, en condiciones naturales se encuentran entre los meses
de Mayo a Junio, y los adultos abundan entre los meses de Septiembre a Noviembre

(Serrano y Ramos, 1990).

2.3.6.4 Dafos
Sphenarium purpurascens es considerado como el herbivoro de mayor importancia,

debido al gran tamafio que alcanzan sus poblaciones, en la Reserva del Pedregal
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represento el 52.4% de la biomasa seca total de artropodos epifitos y este valor se
incrementd al 95% en octubre del mismo afio (Rios-Casanova, 1993; Rios-Casanova
y Cano-Santana, 1994).

Esta plaga es responsable de los altos niveles de dafios en diferentes cultivos
de mayor importancia en maiz, frijol, alfalfa, calabaza y pastos, causando
defoliaciones parciales o totales independientemente del desarrollo vegetativo del
cultivo; su rango de hospederos incluye ademas de cultivos agricolas, una gran
variedad de plantas silvestres (Anaya y Navarro, 1998; Hernandez, 1998; Guzman,
1999). El dafio es causado por ninfas y adultos.

También se ha reportado de altos niveles de dafios florales y foliares que
experimentan varias plantas como resultado de su actividad alimentaria. Por ejemplo,
en un periodo de 40 dias, los niveles de remocion floral fueron del 9.9% en
Montanoa tomentosa y hasta un 29.5% en Salvia mexicana (Oyama et al., 1994).
Asimismo, sus altas preferencias hacia cabezuelas de Cosmos bipinnatus, Dahlia
coccinea y Verbesina virgata abaten el potencial reproductivo de estas especies

(Anaya y Romero, 1999).

Quijano 2012, indica que S. purpurascens es un insecto polifago, se alimenta
del follaje de los cultivos (maiz, frijol, calabaza, haba, garbanzo, sorgo, alfalfa,
cebada, avena) y también de especies silvestres como pastizales (pasto bermuda,
pasto estrella, pasto navajita, pasto banderita, pasto pangola, pasto guinea) y arboles

en potreros y agostaderos.

Aragoén y Tapia, 2009 reporta que S. purpurascens ocasiona graves dafios en el
cultivo de amaranto al alimentarse del follaje y cuando las poblaciones son altas
(més del5 insectos por planta), llegan a consumir la totalidad del follaje, en caso de
no ser controlados ocasionan una pérdida importante en la produccién dafiando

alrededor del 23% de las plantas.
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Los chapulines pueden consumir de 6-12% del forraje disponible y en ocasiones
hasta el 100%. Estudios muestran que pueden consumir aproximadamente el 50%
de su peso, en materia verde por dia. Una densidad de poblacion de 7-8
chapulines/m?, en una superficie de cuatro ha, consume la misma cantidad de forraje

por dia que una vaca (Barrientos-Lozano and Almaguer-Sierra, 2009).

En Chiautla de Tapia, Puebla, Pérez-Torres et al., 2009, encontraron que esta
especie es la mas importante el cultivo de jamaica ocasionando el mayor dafio en el
follaje, durante los meses de agosto a octubre; los dafios mas fuertes se observaron
cuando la planta alcanzé una altura de 50 cm. En infestaciones fuertes se
encontraron hasta 11 individuos por planta, poblacion que puede llegar a causar una

defoliacion total y afectar severamente al cultivo.

2.5 Método de control

Un método de control de insectos, es cualquier accidon que se efectle para disminuir
la densidad de una poblacién plaga que este causando el dafio y que por lo tanto
exista una disminucion en la produccion; por lo que existe una gran cantidad de
técnicas que se utilizan para controlar los insectos plaga presentando grandes
ventajas y desventajas; por lo que se deben de seleccionar cuidadosamente para
utilizar sus ventajas, o evitar en lo posible las desventajas en el ecolégicas Entre los

principales métodos de control se encuentran: (Rodriguez, 1989).

2.5.1 Control quimico

El control quimico es a la fecha la manera mas rapida y efectiva de reducir las
poblaciones de chapulines cuando ocurre una explosion poblacional, sin embargo,
los costos ambientales y dafio a los ecosistemas pueden ser muy altos, sobre todo
cuando se asperjan en areas extensas (Lozano et al.,, 2005). Sin embargo existen
algunos lugares con antecedentes de ataque por chapulines, donde mencionan que
cuando existen desde cinco chapulines/m? sera necesario realizar aplicaciones con
azinfés metilico, carbarilo, endosulfan, fention, malation, metamidofés, paration

metilico y endosulfan+paration metilico (SAGARPA, 2000).
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Anaya et al. en el 2000, comenta que entre los productos autorizados por la
comision Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas
Fertilizantes y Sustancias Quimicas (CICOPLAFEST) son Carbanil 80% (1-
1.5Kg/Ha), Clorpirifos 40% (0.5-1L/Ha), Diazinon (20-25 Kg/Ha), Malation
50%(1L/Ha), Metomilo 90% (0.3 Kg/Ha) y Paration metilico 50% (1l/Ha)

Figueroa, (2011), reporta que para el control de chapulin en Ocoyucan, Puebla
es por medio de quimico utlizando los insecticidas Paration Metilico®,
Metamidofos®, Monocrotophos®, Terbufos (15 %), Counter® FC 15 G, granulado, o
el Metomilo (90 %, Lannate®, polvo soluble, Dupont.)

2.5.2 Control cultural

Es uno de los métodos més antiguos en la proteccion de los cultivos es el control
cultural aqui se incluyen practicas que permitan un ambiente desfavorable para una
plaga, las practicas mas comunes son: rotaciones y asociaciones de cultivo, manejo
de densidades, fechas de siembra, manejo de riegos 0 aspersiones de agua,
provision de refugios y eliminacién de malezas; esta es una de las actividades claves
en un programa de Manejo Integrado de Plagas, ya que muchas malezas son
reservorios de plagas y agentes causales de enfermedades, por lo tanto eliminar la
fuente de infeccion reduce en forma importante el riesgo de tener plagas en nuestro
cultivo (Estay, 2001).

Es recomendable destruir los desechos de cosecha, limpiar los bordos y las
orillas de los canales de riego y rastrear o barbechar los terrenos después de la
cosecha, esto expone a los huevos a los efectos del clima y enemigos naturales.
Ademas destruyen huevecillos invernantes y eliminan malezas y otros hospederos
(Mialma, 1995; Guzman, 1999).

En algunas regiones, los chapulines del cuarto instar son utilizados para el
consumo humano considerandose esta accion como control mecanico (Méndez,
1992; Guzman, 1999).
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2.5.3 Control con extractos vegetales

Se sabe que las plantas elaboran dos clases de metabolitos, los primarios que se
encargan especificamente de funciones tan importantes como el crecimiento y
desarrollo vegetal, mientras que los metabolitos secundarios no se consideran
esenciales para la planta, siendo estos los mas utilizados por los seres humanos, ya
que de esta fuente se obtienen pigmentos, aromatizantes, medicamentos Yy

plaguicidas (Azcon, 2003).

Las plantas producen una diversidad de metabolitos secundarios con muchas
funciones, tales como de defensa contra herbivoros, enfermedades y parasitos
(Cowan, 1999; Pieters y Vlietinck, 2005).

Estos productos quimicos de plantas poseen estructuras quimicas complejas
que no estan disponibles como compuestos sintéticos. Se estima cerca de 250 000
especies de plantas en el mundo y solo el 5-15% de estas especies han sido
probadas para la busqueda de compuestos biolégicamente activos potencialmente
utiles (Pieters y Vlietinck, 2005; McGaw et al., 2008).

En América Central la disponibilidad de estos productos es muy limitada y los
pocos productos que se consiguen son importados. Los productos a base de
extractos vegetales presentan sustancias activas o mezclas de sustancias de origen
quimico o bioldgico utilizadas para disminuir, prevenir, controlar, regular o repeler la
accion de organismos que son plagas en cultivos de importancia agricola (Duran,
2002), mas no para eliminar los insectos plaga sino para controlarlos reduciendo su
forma de alimentacion principalmente al proteger el cultivo que nos interesa o
cambiandole su sabor, asi como repeler al organismo de nuestros cultivos, de la
misma forma se busca que este tipo de control sea una alternativa viable de bajos
costos para los productores de escasos recursos, ademas su uso es compatible con

los métodos agroecoldgicos que ayudan a cuidar el ambiente.
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2.6 Antecedentes de los extractos vegetales a evaluar

Las especies vegetales en extractos acuosos evaluados en este trabajo, fueron
seleccionadas debido a que han mostrado diferentes actividad contra insectos plaga
a nivel de laboratorio, invernadero y campo (repelentes, antialimentarias e
insecticidas), sin embargo no existen antecedentes de los efectos de estas plantas

sobre el chapulin S. purpurascens

2.6.1 Hierba del perro (Psacaliopsis purpusii).

2.6.1.1 Descripcion botanica y distribucién geogréafica

Psacaliopsis purpusii (Greenm.) H. Rob. & Brettell, (Compositae), es una planta
herbacea, perenne, escaposa, con hojas palmado-lobuladas y con la presencia de
pelos en el haz y enves, principalmente en las nervaduras (Figura 3). Las flores
liguladas son amarillas, en tanto que las flores del disco presentan vilano de
numerosas cerdas finas. Involucro sencillo y con caliculo (Hind y Beentje, 1996).

Figura 3. Follaje y flor de la hierba del perro (Psacaliopsis purpusii)
Esta especie es endémica de México, restricta a la Mixteca Alta. Es una hierba

que crece en bosques de Pinus y Quercus con diversos tipos de matorrales y

pequefias areas con bosque tropical caducifolio y bosque mesdéfilo de montafia. Se le
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ha colectado en los municipios de Tepescolula, Oaxaca y Caltepec, Puebla (Garcia
et al., 1994).

Los habitantes de la localidad de Cuautinchan, Chachapa y San José “El
Aguacate”, Puebla; procuran eliminar esta planta de los lugares donde llevan a
pastar el ganado o sus animales de carga, para evitar que se intoxiquen y mueran al
consumirla. También se indica que las hojas son un efectivo veneno para los perros,
de donde se origina el nombre comun hierba del perro (Aragon, informacion

personal, 2014)*,

2.6.1.2 Composicion quimica

Estudios previos han demostrado que los metabolitos secundarios mas
caracteristicos de la tribu son los alcaloides pirrolizidinicos y los sesquiterpenos con
esqueletos de eremofilano y de oplopano. Entre los tres tipos de metabolitos
mencionados son los alcaloides los que poseen las actividades mas impresionantes,

muchos de ellos son altamente tdxicos (Romo et al., 2004).

2.6.1.3 Actividad contra insectos

Aragoén et al. (2003a) utilizaron las hojas de P. purpusii, en polvo (seco y fresco) al
15%, y lo aplicaron a la semilla de maiz antes de la siembra donde se observo que
disminuy6 el dafio en las larvas de Phyllophaga ravida en condiciones de
invernadero, lo que provocé un aumento del diametro en un 19.6% y 23.5%, altura
del tallo 31% Yy 47% y el peso de la raiz 73.3% y 53.3% con respecto al testigo.

El extracto acuoso al 5% de forma macerada contra adultos de Thrips tabaci
mostraron a las 24 horas mayor repelencia con respecto al testigo del 49% (Duran
2007).

! Aragén G. A. 2014. Laboratorio de Entomologia. Centro de Agroecologia del Instituto de Ciencias de
la BUAP. Puebla, Pue, México.
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A nivel laboratorio Escobar, 2007 realizé estudios con extractos hexanico,
acetonico e hidro-etandlico utilizando las hojas de P. purpusii encontrando una alta
actividad antialimentaria sobre larvas de Spodoptera exigua para los indices de ID e

IS de la alimentacion en un 49.0, 51.7 y 41.0% a comparacion con el testigo.

Aragon y Tapia, 2009; recomiendan que para el control de plagas del follaje en
amaranto a nivel campo es recomendable aplicar el extracto acuoso de la planta
conocida como hierba del perro (P. purpusii) a una concentracién del 3%, realizando
un total de seis aplicaciones o también se pueden realizar aplicaciones alternadas
con jabon neutro de pastilla.

2.6.2 Chicalote (Argemone mexicana)

2.6.2.1 Descripcion botanica y distribucion geografica

El Chicalote (A. mexicana L.) Papaveraceae (Figura 4), es una planta herbacea anual
de 50 a 70 cm de altura, con hojas espinosas de color verde grisaceo, tallos ramosos
con espinas; flores de pétalos blancos, generalmente seis y frutos en forma de
capsula espinosa y con numerosas semillas (Aguilar y Zolla, 1982). Su tallo contiene un
latex lechoso amarillento. Las hojas y el tallo contienen pequefia cantidad de
sustancia anéloga a la morfina, esta sustancia se encuentra en mayor cantidad en

las capsulas verdes (Avila, 2009).

Argemone mexicana es nativa de México y la India, pero se ha convertido en
pantropical después de la introduccion accidental como planta ornamental. Se ha
naturalizado en la mayoria de los paises africanos, desde Cabo Verde al este de

Somalia y al sur con Sudéafrica (Bosch, 2007)

Bruneton (2001) menciona, que es una planta caracteristica de paisaje de
diferentesn regiones calidos de nuestro pais. Se distribuye en diferentes estados
como: Chihuahua, Durango, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, y Puebla. De
acuerdo al lugar donde se encuentran, al Chicalote se le conoce de varias maneras

como son: Cardo, Cardo reina, Cardolechero, Cardosanto, Carmensanto, Chacalota,
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Chicale, Chicalote blanco, Chichilot (nahuatl), Chocolata, Espina blanca, Guechinichi
(zapoteco), Kix-kanlol (maya), San Pedro Agats, Sathe (tarasco), Tachina, Tlapa,
Xate (De Poll, 1998).

Figura 4. Planta de chicalote (Argemone mexicana)

2.6.2.2 Composicion quimica

Los componentes quimicos son la protopina, berberina y diversas isoquilinas, los
cuales son metabolitos secundarios considerados como alcaloides derivados de la
fenilalanina y de la tirosina. La berberina posee actividad bacteriostatica y
bactericida, fungicida, antiviral y antiprotozoaria. Estudios recientes han demostrado
ademas que inhibe la actividad de la COX-2 a través de una inhibiciébn de sus
factores de transcripcion, proponiendo esta inhibicibn como mecanismo de accion
para su actividad antiinflamatoria y antitumoral. La estructura quimica de la molécula
de protopina posee propiedades antihistaminicas, hipotensoras y a dosis bajas,
sedantes. Sin embargo, a dosis elevadas puede ser excitante y convulsionante y se
considera antibacteriana (Carretero, 2001).
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2.6.2.3 Actividad insecticida

Ibarra y Jiménez (1992) evaluaron el efecto de dos plantas Ricinus communis L y
Agemone mexicana L., para el combate de la conchuela de frijol Epilachna varivestis,
estas plantas las probaron en fresco y en seco al 3%, siendo A. mexicana el extracto
vegetal en estado seco resulté favorable para los tres parametros evaluados (plantas
infestadas, dafio foliar y la produccion) disminuyendo el porcentaje de infestacion en
la sexta aplicacion con respecto al testigo en un 53.3%, elevando la produccion en un

53.7% respectivamente.

Aragon y Lopez (1994), reportaron el efecto de la aplicacion del polvo de A.
mexicana al 0.5, 1.0 y 1.5% en mazorcas de maiz almacenado a nivel laboratorio
sobre la mortalidad y emergencia de la palomilla del maiz Sitotroga cerealella (Oliver)
y el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais (Motsch), asi como la pérdida de peso que
ocasionan; la mejor concentracion fue al 1.5% ocasionando el 71% de mortalidad, la

infeccion de grano del 18.48% y la pérdida de peso del 5.27%.

De Poll (1998) cita que A. mexicana se ha utilizado para el combate de plagas
por insectos, debido a los compuestos téxicos contenidos en la semilla, obteniendo
un aceite para controlar la hormiga blanca y el barrenillo. El extracto acuoso de la
planta es tdéxico a altas concentraciones para Alternaria tenuis, Helminthosporium
sp., D. koenigii, Spodoptera litura (plagas del algodon), Sitophilus oryzae (gorgojo del
maiz), Lipaphis erysimi (plaga de cafia), Meloidogyne incognita y Meloidogyne

javanica.

Pérez-Torres (2002), probd tres tratamientos para el control de plagas a base
de extractos vegetales a una concentracion del 3%, aplicados una vez por semana,
con un total de seis aplicaciones; presentando la mayor produccion de amaranto con
el extracto de chicalote (Argemone mexicana), incrementando la produccion con

respecto al testigo en un 36.95%.
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Los extractos acuosos de esta planta A. mexicana al 5y 2.5% contra larvas de
Aedes aegypti provoco 91.8 y 73.8% de mortalidad respectivamente (Pérez y Cortes,
2006).

Aragon y Tapia (2009), evaluaron la aplicacion de cuatro extractos vegetales
entre los cuales se utilizaron las plantas de P. purpusii y Agemone mexicana para el
control de plagas del Amaranthus hypochondriacus a nivel campo, en donde reporta
qgue al aplicar estos tratamientos no dejan residuos peligrosos, no contaminan ni al

ambiente ni a los alimentos y no mata a los insectos benéficos.

En el municipio de Tochimilco, Puebla se realizdé el control de plagas en el
cultivo de amaranto donde se probaron cinco tratamientos encontrando que el
tratamiento a base de chicalote mas higuerilla y chile reduce el dafio por insectos en
un 5.75%, encontrando infestaciones menores del 39.5% y su rendimiento alcanzé
una produccién del 1,423.2 toneladas de semilla de amaranto con respecto al testigo

que fue mayor (Pérez-Torres, 2012).

Véazquez, 2013 realizé bioensayos en campo del chicalote combinada con chile
y Bauveria bassiana encontrando que mostro un menor porcentaje de dafio de
chapulin al cultivo de amaranto por lo tanto encontré infestaciones menores asi como

una mejor produccién de semilla de amaranto en el municipio de Tochimilco, Puebla.

2.6.3 Casal
El casal es un insecticida que se ha reportado como eficiente para el manejo de
plagas de &fidos, escamas en tomate, tortuguillas y hasta para el mal de las hilachas

en el frijol (mustia, hilachoza o pudricion) (Bautista, 2009; Valverde, 2010).
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lIl. JUSTIFICACION

El chapulin es considerado como una de las plagas mas importantes que afectan los
cultivos agricolas en el pais. En el municipio de Tepeaca es un gran problema por las
altas pérdidas econdémicas que son cuantiosas Yy la casi nula capacitacion técnica de
los agricultores para el control de la misma, esto nos da como resultado un
ineficiente sistema de control para el chapulin; no obstante la aplicacién de
insecticidas en las parcelas de forma inmoderada da como resultado la
contaminacion en las plantas, aire, suelo, agua, provocando en el chapulin
resistencia ante los productos quimicos que se le aplicadon, obligando que los
productos sean con el tiempo mas concentrados en el activo de control. Como
ejemplo tenemos que en Meéxico se utilizan 60% de los veintidés plaguicidas
considerados como dafinos para la salud y el medio ambiente, de los cuales 42 %
son fabricados en el pais, por otro lado en Estados Unidos han sido restringidos
alrededor de 90 plaguicidas, de los cuales 30 son utilizados en México (Huerta et al,.
2014), siendo aplicados en el estado de Puebla a cultivos de chile poblano Huerta et
al. (2007), maiz, gramineas, hortalizas, ornamentales, haba, leguminosas (Anaya et
al. 2000). En el afio 2011, la superficie afectada por esta plaga fue de 23,557
hectareas, reportadas en los estados de Chihuahua, Guanajuato, Puebla, Queretaro
y Tlaxcala, (Quijano, 2012).

En base a esto se buscan alternativas para poder controlar esta plaga de forma
segura, natural, y sin provocar dafios a la salud humana. Por lo que se propuso el
uso de extractos vegetales, el cual no produce altos costos y son efectivos en plagas,

dando un impacto en la produccién de cultivos y no afectando al ambiente.
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IV. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general.
Definir tatamientos no quimicos para controlar el dafio que ocasiona el chapulin
(Sphenarium purpurascens (Charpentier)) en el cultivo de rabanito (Raphanus sativus
L.) en el municipio de Tepeaca, Puebla.

4.2 Objetivos particulares
1) Estimar el porcentaje de dafio que ocasiona Sphenarium purpurascens en el
cultivo de rabanito cuando es tratado con cuatro esxtractos de plantas el municipio

de Tepeaca, Puebla.

2) Definir el mejor tratamiento como un método alternativo de control para

incrementar la produccion inocua de rabanito.

V. HIPOTESIS
Con la aplicacion de los tramientos a base de productos naturales al menos uno
reducira significativamente (p < 0.05) los dafios en un 50% en la planta de rabanito
con respecto al testigo ocasionados por el chapulin S. purpurascens y por ende se

incrementara la produccion.
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VI. ZONA DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en una parcela en el municipio de
Tepeaca, Puebla. Su nombre proviene de una alteracion castellana de Tepeyacac,
compuesto de las voces nahuatl Tepetl: Cerro - piedra y Yacat: nariz o punta,;
significa " En la Punta o Principios de los Cerros". (INAFED, 2010)

El municipio de Tepeaca se localiza en la parte central del Estado de Puebla
(Figura 5). Se encuentra entre los paralelos 18° 55’ y 19° 08’ de latitud norte; los
meridianos 97° 48’ y 97° 58’ de longitud oeste; altitud entre 2 080 y 2 860 m. Colinda
al norte con los municipios de Acajete, y Nopalucan; al este con los municipios de
Nopalucan, Acatzingo, Los Reyes de Juarez y Cuapiaxtla de Madero; al sur con los
municipios de Cuapiaxtla de Madero, Santo Tomas Hueyotlipan, Mixtla y Tecali de
Herrera; al oeste con los municipios de Tecali de Herrera, Cuautinchan y Acajete
(INEGI, 2009).

Cerro Atlacuilo S
A Cerro Tlaquexpa

OCOTITLAN SAN SEBASTIAN
SAN FELIPE™ TETELES ®
TENEXTEPEC

SAN HIPOLITO
XOCHIETENANGO

ESTADO DE -
PUEBLA

Figura 5. Mapa del municipio de Tepeaca, Puebla; donde se llevé acabo el trabajo

experimental para el control de chapulin Sphenarium purpurascens.
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El Valle de Tepeaca presenta un solo clima: templado subhimedo con lluvias

en verano.

Dentro del ecosistema que presenta tenemos que existe pastizal inducido al pie
de la sierra de Amozoc y de las zonas montafosas del norte. El conjunto de cerros
que atraviesa el norte, presentan matorral desértico rosetofilo asociado a vegetacion

secundaria, asi como bosques de pino y asociaciones de pino-encino. (INEGI, 2009).

En cuanto a sus caracteristicas y uso de suelo este municipio se identifica
porque presenta cuatro grupos. Cambisol: que es el suelo predominate; ocupa la
zona sur del municipio y algunas areas dispersas del norte; presenta fase durica
(Tepetate a menos de 50 centimetros de profundidad). Litosol: se localiza en la sierra
de Amozoc y en los cerros Encinos Grandes. Fluvisol: ocupa una angosta franja que
cruza el centro del municipio de este a oeste; presenta fase gravosa (fragmentos de
roca o tepetate menores de 7.5 centimetros de diametro en el suelo). Feozem: se
identifican en una extensa zona del centro y noreste del municipio. Existen grandes
areas dedicadas a la Agricultura de riego y temporal, que constituyen la mayor parte
del territorio municipal; las zonas de riego, que forman parte de las extensas areas
de regadio del valle de Tepeaca, se concentran al sur. Las areas temporales cubren
el centro y noreste del municipio (INAFED, 2009).
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VII. METODOLOGIA

7. 1 CONTROL DE LA PLAGA DE CHAPULIN (Sphenarium purpurascens) CON
PRODUCTOS NATURALES

7.1.1 Busqueda de productos naturales para el control del chapulin

Existe una infinidad de recetas sobre insecticidas botanicos o extractos vegetales
con diferentes partes de las plantas o mezclas de la mismas, por lo que es dificlil
encontrar la planta apropiada para realizar el control de plagas de los diferentes
cultivos, debido a multiples caracteristicas que presentan como: los principios o
ingredientes activos, la dosis empleada o el efecto que tiene sobre el insecto
(repelente, atrayente, insecticida, inhibidor etc), pero sobre todo se busca seleccionar
plantas que se encuentren en la zona donde se esta realizando el control, pues
existen algunas plantas que presentan propiedades de importancia para su uso como
bioinsecticida y han arrojado buenos resultados; sin embargo los recursos
econdémicos de algunos agricultores limita su recoleccién debido a que se encuentran
lejos de donde ellos habitan, por lo que se realizé una busqueda de plantas de la
zona de estudio y que pueden ser Utiles para disminuir los dafios del chapulin en el
cultivo de rabanito.

El conocimiento de las propiedades medicinales, repelentes, insecticidas y
culturales que poseen los habitantes de las zonas rurales sobre las plantas es
amplio, debido a que es una forma de curarse y protegerse, estas practicas son
heredadas por su familia y han mencionado que existen plantas que presentan dafos
de ciertas plagas, mientras que otras se mantienen sanas debido a los principios

activos que poseen.
7.1.2 Criterios para la seleccion de las plantas

Los criterios que se tomaron en cuenta para seleccionar las plantas que se utilizaron

en el presente trabajo fueron:
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a) Que presenten algunas propiedades como puede ser medicinal, antiparasitario,
aromatica, amarga, jabonosa o toxica, debido a que se ha observado que plantas
con estas propiedades pueden resultar prometedoras para el combate de plagas

agricolas.

b) Que sea facil de colectar en el campo y que no impligue gastos econdémicos
elevados para los agricultores.

c) Que se encuentre dentro de la zona de estudios y sea abundante; siendo estas
plantas la hierba del perro Psacaliopsis purpusii y Chicalote Argemone mexicana
L., ya que de resultar efectiva estarian disponibles para ser utilizadas por los
productores.

7.1.3 Colecta de las plantas

En el municipio de Cuahutinchan, Puebla, se recolectaron las plantas Psacaliopsis
purpusii conocida como “hierba del perro” y la planta de Argemone Mexicana
“Chicalote” fue proporcionada por el Dr. Agustin Aragdén Garcia en el laboratorio de
entomologia del Centro de Agroecologia de la BUAP, los cuales se utilizaron para el

control de las plagas del follaje en el cultivo de rabanito.

En el caso de P. purpusii se colecté cuando la planta se encontraba en etapa de
floracién, esto sucede entre los meses de abril a julio por lo que la recolecta se
realiz6 en el mes de mayo de esta planta se colecto el follaje y flor. La colecta se
efecto a cabo con la ayuda de un machete, tijeras y guantes de carnaza;
posteriormente se guardaron en costales de material sintético debidamente

etiquetados para su secado.

7.1.4 Secado y molienda del material vegetal

El material vegetal se llevaron al Laboratorio de Entomologia del CENAGRO- BUAP
donde se colocO sobre papel estrasa y se dejaron secar a la sombra, durante un
periodo de 20 a 25 dias hasta su deshidratacion total; durante el transcurso de este

tiempo se voltearon las plantas lo mas homogéneamente posible cada tercer dia,
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ademas el papel estrasa tambien se volteo de forma regular con el fin de evitar un

microclima propicio para microorganismos.

El material vegetal ya seco se molié6 con un molino electrico y el producto
resultante se paso por un tamiz de malla del numero 30, para obtener un polvo fino y
eliminar las impurezas y particulas gruesas. El polvo se conservo en bolsas de papel
debidamente rotulados y se guardaron en un lugar obscuro y fresco hasta su

utilizacion.

7.2 ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO

7.2.1 Seleccidn, siembra y aclareo del cultivo en la parcela experimental

Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre el control del chapulin se selecciono
una parcela para realizar la investigacion con el hecho de no aplicar insecticida y/o
fungicida en el area de estudio, donde se llevaron acabo las labores agricolas que se
realizan tradicionalmente para la siembra del cultivo de rabanito siendo barbecho,

rastra y surcado.

La siembra se realizé en el mes de octubre con semilla de la variedad “rabanito
bolita”, se esparcio la semilla de forma que quedara distribuidas homogeneamente,
para esto, se realizo de forma manual, tomando en cuenta que después se paso la
yunta para marcar surcos. Se rego con agua la parcela a los siete dias de haber
sembrado la semilla y cuando la planta alcanz6 una altura de 10 cm (14 dias
despues de la siembra) se llevo a cabo el aclareo que consistio en dejar Unicamente

cinco plantas por mata eliminando las plantas restantes.

7.2.2 Tratamientos y disefio experimental

La parcela seleccionada en la comunidad de Tepeaca, Puebla, midio 25 m de largo
por 10 m de ancho, con una superficie total de 250 m?, en la cual se establecié un
experimento bajo un disefio de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones y cuatro tratamientos (Cuadro 1). Los tratamientos fueron obtenidos de
las dos plantas seleccionadas, un tratamiento conocido como CASAL y el testigo que
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consisti6 en aplicar solamente agua. La distribucion de los tratamientos en las
unidades experimentales se muestra en la Figura 6, en este diagrama, los nUmeros
dentro de cada celda (unidad experimental), corresponden a los tratamientos del

acuerdo al Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos utilizados para el control de chapulin en el cultivo de rabanito
en el municipio de Tepeaca, Puebla.

No. Qe Nombre comun Nombre cientifico Parte de Ia planta
Tratamiento usada
1 Hierba del perro Psacaliopsis purpusii | Follaje y fruto
2 Chicalote Argemone mexicana |Follaje y fruto
3 Casal
4 Testigo (Agua)
10m
[1m]
1 4 3 2 BLOQUE |
[1m]
3 2 1 4 BLOQUE I
[25m]|
4 3 2 1 BLOQUE Il
2 1 4 3 BLOQUE IV

Figura 6. Diagrama de la unidad experimental donde se realizé el control de chapulin
en el municipio de Tepeaca, Puebla.

La unidad experimental conté con un area de 250 m? (10 X 25 m), donde se

sembraron 720 matas de rabanito, mientras que la parcela util quedé conformada por
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las 45 matas centrales en un area de 6.25 m?, se eliminaron matas de cada lado,

para evitar el efecto de orilla (Figura 7).
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Figura 7. Diagrama de la parcela util en donde se representan las nueve matas
centrales del cultivo de Raphanus satibus.

7.3 PREPARACION DE LOS EXTRACTOS

7.3.1 Elaboracion de los extractos vegetales

De los productos vegetales obtenidos de las plantas de P. purpusii y A. mexicana se
procedié a realizar la elaboracion de los extractos vegetales un dia antes de cada
aplicacion a una concentracion del 3%, mediante el proceso de macerado a
temperatura ambiente, se pesaron 30 gramos del producto vegetal por cada litro de
agua, se agito para obtener una mezcla homogénea y se etiqueté. Para llevar a cabo

la extraccion de los compuestos hidrosolubles se dejé reposar en un recipiente
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durante 24 horas, posteriormente se realizo la filtracién con una tela fina para separar
los sélidos de los liquidos. El extracto acuoso vegetal se transvaso en un aspersor de
mochila para proceder a aplicarse. La cantidad de extracto que se prepard estuvo

acorde al gasto que requeria el follaje del cultivo durante su desarrollo.

7.3.2 Elaboracion del extracto de Casal

Para la realizacion del extracto del casal se procedié a elaborarse 25 dias antes de
proceder a aplicarlo, para esto se prepara una disolucién de un kilo de cal mas un
kilo de sal gruesa en dos litros de agua y se mueve con un palo por 10 minutos o
hasta que se disuelva perfectamente, se deja reposar durante 30 minutos,
posteriormente se agregan las seis cucharadas de aceite vegetal que sirve como
adherente., nuevamente se mezcla todo hasta que este homogeneo y se deja
reposar, para extraer los compuestos, hidrosolubles. Se utiliza un litro de la
disolucién resultante (Casal), por cada 15 litros de agua, pero antes se filtra con una
malla fina para separar cualquier solido que no se pudo disolver, el resultante liquido
se transvasa en una mochila aspersora para realizar dicha aplicaciones al cultivo de

rabanito correspondiente.

7.3.3 Aplicacioén de los tratamientos

Para la aplicacion de los tratamientos se utilizo tres aspersoras de mochila de 15
litros de capacidad, de las cuales una era para la aplicacion del tratamiento Testigo ,
otra para los extractos vegetales y la Ultima para el tratamiento del Casal. Para la
forma de la aplicacion primero se empez6 por el Testigo en el que sélo se aplico
agua, siguiendo con el Chicalote, la hierba del perro y por ultimo el casal entre cada
aplicacién de los extractos vegetales se limpié la aspersora para eliminar los
residuos. Las aplicaciones se realizaron después de que se tomaron los datos de

interés.

Los tratamientos se empezaron a aplicar el dia 20 de octubre, cuando la

planta tenia 15 dias de haberse sembrado, finalizando el dia 10 de noviembre,
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realizando un total de cinco aplicaciones de cada tratamiento con un intervalo de

cinco dias entre aplicacion y aplicacion.

7.4 PARAMETROS A EVALUAR
Los datos que se tomaron durante el desarrollo del experimento del cultivo del
rabanito fueron tres a) Porcentaje de dafio b) infestacion c) Produccién, Estos datos

se tomaron de la parcela util, evaluando las 144 matas centrales.

7.4.1 Porcentaje de dafio foliar

Para la evaluacion de este parametro, se tomo6 en cuenta la aplicacion de los
tratamientos, de forma que antes de realizar cada aplicacion se evaluo el efecto de
los tratamientos sobre el porcentaje de dafio que los insectos ocasionaron a la
planta, para tomar este dato se considerd a las cinco plantas que representan cada
mata de rabanito como el 100% y por observacion directa se obtuvo que porcentaje
de las plantas fue dafiado, con el porcentaje de dafio obtenido para cada una de las
matas se obtuvo el porcentaje de dafio promedio para cada tratamiento durante el

desarrollo del cultivo.

7.4.2 Porcentaje de infestacién de S. purpurascens en las plantas

Para registrar los datos del porcentaje de infestacion se consideraron las plantas de
la parcela utii como el 100%, donde se contabilizO en cuantas de ellas se
encontraron presentes los insectos independientemente de que estuvieran 0 no

causando dafos a las plantas. Para esto se tomaron tres evaluaciones.

7.4.3 Produccion del rabanito

Para saber el efecto que presentaron los tratamientos sobre la produccion de
rabanito se realizd el levantamiento de la cosecha del cultivo en la parcela, se
extrajeron los rabanitos del suelo con la ayuda de una pala de las plantas que
conformaban la parcela util, se metieron en bolsas de polietileno debidamente

etiquetadas de acuerdo al tratamiento y la repeticion correspondiente, de esta forma
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se trasladaron al laboratorio de Entomologia del CENAGRO-BUAP, para lavarlos y

secarlos.

Ya secos los rabanitos, se procedid a pesarlos con una balanza granataria
(OHAUSN Triple Beam Balance), obteniendo el peso de la produccién en kilogramos
por parcela util para cada uno de los tratamientos, finalmente estos datos fueron

extrapolados a kilogramos por hectarea.

7.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para la realizacion del andlisis estadistico a los resultados obtenidos, primero se
verifico la hipotesis de varianzas homogéneas mediante la prueba de Barttlet,
después se realizé el analisis de la varianza de acuerdo con el disefio experimental
utilizado y la comparaciéon multiple de medias mediante la prueba de Tukey (Steel
and Torrie, 1960).

Todos los calculos y pruebas estadisticas se realizarén utilizando el software
estadistico Statgraphics Centurion XVI (Statgraphics, 2010) a un nivel de confianza
del 95%.
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS CON RESPECTO AL PORCENTAJE DE
DANO
En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos de la parcela util, al realizar el
analisis de varianza y la prueba de Tukey, para esto se tomo en cuenta las
aplicaciones de los tratamientos de forma que antes de realizar cada aplicacion se
evaluo el efecto de los tratameitnos sobre el porcentaje de dafios causado en el
follaje del rabanito por el S. purpurancens para tomar este dato se consider6 a las
tres plantas (mata) de rabanito como el 100% y observacion directa se obutvo el
porcentaje de dafio total, con este porcentaje de dafio obtenido para cada una de las
matas se obtuvo el porcentaje da defio promedio para cada tratamiento, obteniendo
en total tres evaluaciones. Los datos muestran que desde la primera evaluacion ya
existen diferencia significativa (p<0.05), resaltando tres grupos de medias en la
primera evaluacién, encontrando que los tratamientos a base de la planta hierba del
perro (P. purpusii) y chicalote (A. mexicana), no hubo diferencia significativa entre si,
sin embargo fueron donde encontramos una mayor proteccion del cultivo con un
porcentaje promedio del 6.48 y 6.60 de dafio ocasionado por el chapulin, seguida del
extracto a base de Casal con 6.76, mientras que el tratamiento testigo fue donde

mayor dafio presento (8.92%).

Cuadro 2. Porcentaje promedio de dafio por el chapulin (Sphenarium purpuranses)
en el municipio de Tepeaca, Puebla.

TRATAMIENTOS MEDIA + ERROR ESTANDAR

20 de Octubre 29 de Octubre 5 de Noviembre
Pscaliopsis purpusii 6.48 £ 0.00 a 16.55+ 1.06 a 1141 +£1.02 a*
Argemone mexicana 6.60 + 0.03 a 21.88+0.33 b 14.74 £ 0.57 ab
Casal 6.76 £ 0.05 b 22.37+1.20 bc | 18.15+0.79 b
Testigo (H,0) 8.92+0.02 c 25.89+0.82 c 30.39+1.38 ¢

* Medias con la misma letra, no difieren significativamente (p < 0.05)

En la segunda evaluacion realizada el 29 de octubre, encontramos también tres

grupos de medias, donde se observan en los resultados obtenidos nuevamente que
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el extracto acuoso de P. purpusii fue donde presentaron los dafios mas bajos en el
follaje del cultivo de rabanito, mientras que los tratamientos de A. mexicana y el casal
se comportaron de la misma forma ya que no hubo diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05) entre ambos tratamientos, en el caso de la tercera evaluacion
se tiene a P. purpusii es el que mejor protege al cultivo de los dafios ocasionados por
S. purpuranses, ya que disminuyo ligeramente estos dafos (11.41%) a diferencia de
la evaluacion anterior (16.55%), sin embargo continua siendo el mejor tratamiento,
seguida del extracto de A. mexicana con 14.74%, sin embargo si observamos los
datos de la seguinda aplicacion y la tercera se tiene que los dafios disminuyen
radicalmente a diferencia del tratamiento con P. purpusii, esta respuesta es de suma
importancia ya que los productores también pueden realizar las aplicaciones con esta
otra planta. En cambio se resalta que el tratamiento testigo (agua) en las tres
evaluaciones los dafios ocasionados por este insecto plaga van aumentando

considerablemente a diferencia de los demas.

Sin embargo a pesar que no existen datos sobre el control de plagas con el
extracto vegetal acuoso con la hierba del perro (P. purpusii), a nivel de campo,
mucho menos en hortalizas tenemos que estos datos coinciden con lo reportado por
Aragoén et al. (2003b), donde reportan que al aplicar el polvo fresco de la hierba del
perro aplicada a la semilla de maiz a una concentracion del 15%, disminuyen los
dafios a la raiz del cultivo, por larvas de Phyllophaga ravida a nivel invernadero a
concentraciones del 15%. Esta forma de comportamiento es debido a que esta planta
presenta actividad de repelencia en diferentes insectos plaga tal es el caso de la
investigacion realizada por Duran, 2007, con adultos de Trips tabaci, donde indica
que el extracto de P. purpusii actia como repele en el adultos de este organismo en
un 50%, en el mismo afo pero en el trabajo realizado por Escobar, indican que este
extracto presenta un indice antiapetitivo y de supresion aunque también refleja

actividad insecticida en larvas de Spodoptera exigua a nivel laboratorio.

Con respecto al extracto acuoso de A. mexicana que fue el segundo mejor

tratamiento se tiene la investigacion realizada por Aragon y Lopez (1995), donde
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evaluaron 43 especies vegetales para el control de la conchuela del frijol Epilachna
varivestis Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), en invernadero y campo, encontrando
qgue a nivel invernadero la planta de chicalote no presento buenos resultados, sin
embargo en campo fue uno de los mejores tratamientos ya que protegio al cultivo de
los dafios realizados por este insecto plaga, asi mismo Cuevas et al. (2006), nos
comenta que este género se ha utilizado también para proteger los granos
almacenados de maiz, frijol y garbanzo a nivel laboratorio de los dafios causados por

S. zeamais, Z. subfasciatus y Callosobruchus maculatus en un 100%.

8.2 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS CON RESPECTO A LA INFESTACION DEL
CHAPULIN
Para el porcentaje de infestacion de S. purpuranses en el cultivo de rabanito, se
registraron tres evaluaciones (Cuadro 3), al realizar la Prueba de Tukey, mostrando
diferencia significativa entre el porcentaje de medias de los tratamientos, obteniendo
gue al menos en uno de los tratamientos el nimero de insectos plaga disminuy6 para
los tres tiempos en que se evaluaron. EI menor porcentaje de nimero de infestacion
del chapulin S. purpuranses lo mostro el extracto acuoso vegetal de la hierba del
perro mostrando un 15.75% de infestacion en la primera lectura, para la segunda y
tercera lecturas disminuyo el porcentaje en un 12 y 9.5%. Estudios en laboratorio,
invernadero y campo realizados para el control de larvas de gallina ciega (Ph. vetula)
en el cultivo de maiz, por Aragon (informacion personal), han resultado favorables
debido a que existen un porcentaje de mortalidades del organismos considerables,
de la misma forma nos menciona que esta planta se ha probado a una concentracién
del 15% en forma de polvo en maiz almacenado, por otro lado Aragon y Tapia
(2009), comentan que después de realizar varios experimentos en campo y
laboratorio se ha generado una tecnologia para controlar las plagas del follaje del
cultivo de amaranto (Amaranthus hypochondriacus L), siendo factible aplicar la planta
P. purpusii conocida como hierba del perro en fresco a una concentracion del 3%, ya
gue se observa que las infestaciones por plaga disminuye considerablemente, la

forma de respuesta que se encuentra es porque la planta contiene metabolitos
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secundarios (alcaloides y sesquiterpenos) que es caracteristico de esta familia
Astereaceae (Mullin et al., 1991), por lo que presentan actividad toxica (Romo et al.,
2004), ademas de ser repelente contra adultos de T. tabaci en cultivo de cebolla en
laboratorio (Duran, 2007).

El extracto de A. mexicana mostré un porcentaje de infestacion del 20.5% para
el 20 de octubre, pero disminuy6 este porcentaje en la segunda evaluacion 29 de
octubre con un 14.75%, mientras que para la tercera evaluacion (5 de noviembre) se
mantuvo. A. mexicana al 1.5%, provoca una disminucion de infestacion del gorgojo

en maiz almacenado (Aragon y Lopez 1994).

Cuadro 3. Porcentaje de infestacion de S. purpuranses en el cultivo de rabanito en el
municipio de Tepeaca, Puebla.

TRATAMIENTOS MEDIA + ERROR ESTANDAR

20 de Octubre 29 de Octubre 5 de Noviembre
Pscaliopsi purpusii 15.75+0.62 a 12.00£0.91 a 9.50 £ 0.50 a*
Argemone mexicana | 20.50+1.25ab | 14.75+0.85ab 14.00£1.58 a
Casal 21.25+0.47 b | 2025+2.46 bc | 17.75+2.35a
Testigo (H,0) 2475+197 b | 2525+0.85 c¢ | 30.75+1.79 b

* Medias con la misma letra, no difieren significativamente (p < 0.05)

Con respecto al tratamiento de casal se encontr6 que las infestaciones
estuvieron por debajo de las medias de los dos tratamientos elaborados con plantas
debido a que en la primera y segunda evaluacion el numero de chapulines
encontrados fueron del 20%, y para la tercera toma de datos disminuyo el porcentaje
de forma paulatina.

El tratamiento testigo siempre fue aguel donde se encontr6é el mayor porcentaje

de infestacion para los tres tiempos.
8.3 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL RENDIMIENTO DEL RABANITO

En el cuadro 4 se presentan las medias del porcentaje de produccion del cultivo de

rabanito para cada tratamiento, donde se presenta que el mayor porcentaje de la
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produccion se registr6 donde se le aplico el tratamiento de la Hierba del perro con
373.25 kilos por hectareas, lo que incrementa la produccion en un 46.87% con
respecto al testigo, valor significativamente mayor que los tratamientos a base de
chicalote y Casal donde se obtuvieron producciones de 336.55 y 320.10 kilos por
hectéarea, con un incremento del 32.43 y 25.96%, mientras que la produccion del
tratamiento testigo fue muy baja con 254.12 kilogramos por hectareas.

Cuadro 4. Porcentaje de la produccion de rabanitos (kg ha™), bajo diferentes
tratamientos en el municipio de Tepeaca, Puebla.

TRATAMIENTOS MEDIA £ ERROR Incremento de la produccion
ESTANDAR con respecto al Testigo

Pscaliopsi purpusii 373.25+ 7.05 a* 46.87

Argemone mexicana 336.55+ 4.87ab 32.43

Casal 320.10+ 6.40 b 25.96

Testigo (H,0) 254.12+1513 ¢ | @ ammmemee-

* Medias con la misma letra, no difieren significativamente (p < 0.05)

Estos datos concuerdan con lo reportado por Aragén et al.,, 2003b, donde
mencionan que el extracto de la hierba del perro es efectivo para proteger al cultivo
de maiz, obteniendo una mejor produccion con respecto al testigo, incrementandola
en un 56.8% a nivel campo, y para el 2009, Aragon y Tapia, recomiendan que para el
control de plagas del follaje en cultivo de amaranto en campo es factible aplicar el
extracto acuoso de esta planta a una concentracion del 3%, obteniendo buenos

porcentajes de produccién del cultivo.

En cuanto al tratamiento a base de chicalote se tiene que estos resultados se
relacionan con los obtenidos por otros autores, como es el caso de Escobar (2001),
quien menciona que con la aplicacion de A. mexicana en las plantas de amaranto, se
obtuvo la mayor producciones promedio de semilla con 1,251 kg ha™. Aragén y Tapia
(2009), sustentan que existe una mejor proteccion en el cultivo de A.
hypochondriacus de los dafios por insectos plaga en el follaje y una mayor
produccion, al utilizar diferentes mezclas de plantas como el chicalote, chile e

higuerilla, mientras que Pérez-Torres (2002), nos dice que al aplicar el extracto
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acuoso de A. mexicana para proteger las plantas de amaranto de las plagas hay un

incremento en la produccién del 36.95% respecto al testigo.

De Poll (1998), asume que A. mexicana se ha utilizado para el combate de las
plagas desde hace mucho tiempo ya que la semilla presenta compuestos toxicos,

contra diferentes familias de insectos plaga.

Algunos de los extractos acuosos evaluados en este trabajo tienen
antecedentes de control en otros insectos. Estos resultados muestran que los
compuestos de los extractos vegetales con diferentes estructuras quimicas pueden
causar diversos efectos en el comportamiento del insecto, debido a las diferentes

sensibilidades que presentan (Pérez-Torres, 2007).
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IX. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se concluye que los mejores tratamientos que
resultaron prometedores para el control de la plagas del chapulin S. purpuranses en

el cultivo de rabanito R. sativus son los siguientes:

Con respecto al parametro de dafio foliar de las plantas de R. sativus los
tratamientos de P. purpusii y Argemone mexicana, protegieron al cultivo de los dafios

por chapulin en las dos ultimas evaluaciones a diferencia de los de casal y el testigo.

En cuanto al menor porcentaje de infestacién del chapulin fue la hieba del

perro en fresco a una concentracion del 3%, con valores por arriba del 10%.

El extracto acuoso donde se obtuvo la mayor produccién (373.25 kg ha™) de
rabanito fue nuevamente la que se elaboro del follaje y flor de P. purpusii,

incrementando la produccién en un 46.87%.

De lo anterior se concluye que esta forma de realizar el control del chapulin en
el cultivo de rabanito con extractos acuosos vegetales es de suma importancia para
los productores de escasos recurso, debido a que ayuda a proteger el cultivo, contra
los dafios e infestaciones causado por insectos plaga, ademas de que existe un
mejor rendimiento del fruto y no presenta ningun tipo de contaminacién por residuos

ademas de tener resultados favorables como lo reportado en este trabajo.

Con respecto a las plantas que se utilizaron en este trabajo son principalmente
hierbas silvestres que se dan en cualquier lado (terrenos baldios, laderas, al paso de
las carreteras, barrancas, etc), la metodologia para la elaboracion de este tipo de
insecticidas son muy faciles, asi como la forma de aplicar ya que no se requiere
equipos caros Yy los productores ayudan a proteger el ambiente y su salud, ademas
que este tipo de control 0 manejo es de forma preventiva, ya que no mata a los

insectos sino que solamente los aleja del cultivo que se esta controlando.
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