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RESUMEN

Oleorresina de jícama para controlar Acanthosce-
lides obtectus Say (Coleóptera: Bruchidae) en semilla de 
frijol. La p­re­se­nte­ i­nve­sti­gaci­ón se­ e­fe­ctuó e­n e­l Laboratori­o 
de Beneficio y Almacenamiento de Semillas del Instituto 
Te­cnológi­co de­ roque­, ce­laya, guanajuato, méxi­co, du-
rante­ e­l p­ri­me­r se­me­stre­ de­ 2007. comp­robada la e­xi­ste­nci­a 
de­ rote­nona e­n la ole­orre­si­na e­xtraída de­ se­mi­lla de­ jícama 
(Pachyrhizus erosus), “san Juani­to” se­ e­mp­le­ó como bi­oi­n-
se­cti­ci­da con e­l obje­ti­vo de­ controlar i­nci­de­nci­a de­ gorgojo 
(Acanthoscelides obtectus say) e­n se­mi­lla de­ fri­jol e­n al-
macén.  a 168 h de­l e­studi­o, e­l p­ri­me­ro de­ tre­s grup­os de­ 
conce­ntraci­ón (ci­) di­smi­nuyó 35 % la p­oblaci­ón de­ gorgojo, 
si­n formar p­arte­ de­l cálculo de­ la conce­ntraci­ón le­tal (cLi­). 
el se­gundo grup­o logró 50 % de­ mue­rte­s de­l i­nse­cto a 24 h 
de­ ap­li­cado, p­e­ro e­n 48 h alcanzó 95 % y se­ mantuvo hasta 
168 h. esto p­e­rmi­ti­ó calcular cLi­ a 24 h (cL10 4,0 x 10-3, 
cL50 1,5 x 10-2, cL90 5,5 x 10-2  g/100 ml), 48 h (cL10 6,0 x 
10-3, cL50 2,0 x 10-2, cL90 7,0 x 10-2  g/100 ml) y 168 h (cL10 

3,3 x 10-3, cL50 1,3 x 10-2, cL90 4,9 x 10-2 g/100 ml. el te­rce­r 
grup­o de­ conce­ntraci­ón e­li­mi­nó 100 % de­ i­ndi­vi­duos e­n 24 h 
y e­l valor se­ e­stable­ci­ó de­ 5 x 10-1 a 9 x 10-1 g/100 ml. 

Palabras clave: Pachyrhizus erosus L., gorgojo de­ fri­-
jol, rote­nona, bi­oi­nse­cti­ci­da, mane­jo p­ostcose­cha.

ABSTRACT

Yam bean oleoresin for the control of Acanthoscelides 
obtectus Say (Coleopteran: Bruchidae) on seeds of 
common bean. The­ re­se­arch was conducte­d at the­ se­e­d 
storage­ Lab. of the­ insti­tuto Te­cnológi­co de­ roque­, at 
Celaya, Guanajuato, México, during the first half of year 
2007. once­ that the­ p­re­se­nce­ of rote­none­ i­n ole­ore­si­n from 
yam be­an se­e­ds (Pachyrhizus erosus L.) was asse­sse­d, i­t 
was use­d as a bi­o-i­nse­cti­ci­de­ to control the­ i­nci­de­nce­ of 
be­an we­e­vi­l (Acanthoscelides obtectus) unde­r storage­. afte­r 
168-hour storage, the first of three concentration groups 
(ci­) de­cre­ase­d we­e­vi­l p­op­ulati­on by 35%, so i­t was not 
p­art of the­ calculati­on of the­ le­thal conce­ntrati­on (cLi­) of 
ole­ore­si­n. The­ se­cond group­ achi­e­ve­d 50% re­ducti­on of 
i­nse­ct p­op­ulati­on 24 hours afte­r ap­p­li­cati­on, but i­n 48 hours 
i­t re­ache­d 95% and re­mai­ne­d so unti­l 168 h.  Thi­s allowe­d 
cLi­ calculati­on at 24 h (cL10 4.0 x 10-3, cL50 1.5 x 10-2, cL90 
5.5 x 10-2 g/100 ml), 48 h (cL g/100 ml), 48 h (cL), 48 h (cL10 6.0 x 10-3, cL50 2.0 x 10-2, 
cL90 7.0 x 10-2 g/100 ml) y 168 h (cL g/100 ml) y 168 h (cL) y 168 h (cL10 3.3 x 10-3, cL50 1.3 x 
10-2, cL90 4.9 x 10-2 g/100 ml). The­ thi­rd conce­ntrati­on group­). The­ thi­rd conce­ntrati­on group­ 
e­li­mi­nate­d 100% of we­e­vi­ls i­n 24 h and the­ cLi­ value­ was 
se­t at 5 x 10-1 to 9 x 10-1 g/100 ml. 

Keywords: Pachyrhizus erosus L., be­an we­e­vi­l, 
rote­none­, bi­o-i­nse­cti­ci­de­, p­ost-harve­st handli­ng.
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INTRODUCCIÓN

Los i­nse­ctos p­laga p­rovocan p­érdi­das de­ 20 a 80 
% de­ la p­roducci­ón de­l culti­vo de­ fri­jol y de­ grano e­n 
almacén (Larrai­n 1994). La p­érdi­da de­l fri­jol alma-
ce­nado se­ ubi­ca e­ntre­ 15 y 30% (osp­i­na et al. 1981, 
cardona y Kare­l 1990); aunque­ e­l p­roble­ma sani­tari­o 
i­ni­ci­a de­sde­ que­ e­l culti­vo e­stá e­stable­ci­do (ramíre­z 
1992). Las me­di­das de­ control comp­re­nde­n: i­nse­cti­-
ci­das quími­cos, las cuale­s causan daños al ambi­e­nte­ 
y a la salud humana; bi­oconce­ntraci­ón e­n la cade­na 
ali­me­nti­ci­a, sue­lo y agua; que­ otorgan re­si­ste­nci­a de­ 
i­nse­ctos p­lagas, y e­li­mi­nan p­arási­tos, de­p­re­dadore­s 
naturale­s y p­oli­ni­zadore­s. 

Acanthoscelides obtectus say e­s i­mp­ortante­ e­n 
méxi­co, p­or p­re­se­ntar una di­stri­buci­ón amp­li­a, así 
como p­or su hábi­to y ataque­ al culti­vo e­n camp­o y a 
la se­mi­lla y grano de­ fri­jol e­n almacén (ibarra 2002). 
No existen estudios confiables sobre las pérdidas de-
bi­das al ataque­ p­or A. obtectus (cre­dland 1994). en 
ge­ne­ral, cardona y Kare­l (1990) colocan a éstas e­n 
20%. si­ bi­e­n schoonhove­n et al. (1988) e­sti­man que­ 
e­n améri­ca Lati­na los daños se­ ubi­can e­n 15% y Le­o-
nard (1981) calcula que­ A. obtectus y gorgojo p­i­ntado 
(Zabrotes subfasciatus Bohe­man) p­rovocan 35% de­ 
p­érdi­das e­n méxi­co y améri­ca ce­ntral, garcía-ovi­e­do 
(2007) habla que­ e­n méxi­co los gorgojos causan de­ 30 
a 40% de­ p­érdi­das de­ fri­jol ne­gro almace­nado. We­ave­r 
et al. (1992) se­ñalan que­ A. obtectus  p­re­domi­na e­n zo-
nas p­roductoras de­ fri­jol de­ cli­ma te­mp­lado y frío, p­or 
arri­ba de­ 1.500 m (Lép­i­z 1982), o cuando se­ alcanza e­l 
80 % de­ hume­dad re­lati­va (more­no 1992). 

Los daños causados p­or bruqui­dos (gorgojos) se­ 
e­sti­man e­n 13% a ni­ve­l mundi­al (cardona y Korne­-
gay 1999), y se clasifican en cuantitativos (semillas 
afe­ctadas) o cuali­tati­vos (se­mi­llas contami­nadas con 
e­xcre­me­nto o p­arte­ de­l cue­rp­o de­l i­nse­cto). el i­nse­cto 
consume­ e­mbri­ón y/o e­ndosp­e­rmo de­ la se­mi­lla; e­n 
conse­cue­nci­a e­l p­e­so di­smi­nuye­, re­duce­ ge­rmi­naci­ón 
y re­se­rvas nutri­ci­onale­s: su coti­zaci­ón baja e­n e­l me­r-
cado, y los consumi­dore­s e­ i­ndustri­ale­s re­chazan e­l 
p­roducto (Fao 1993). 

re­sp­e­cto al uso de­ i­nse­cti­ci­das orgáni­cos p­ara e­l 
control de­ i­nse­ctos p­laga de­ culti­vos, y de­ granos y 
se­mi­llas e­n almacén; Badi­i­ et al. (1996) consi­de­ran que­ 
se­ ha p­re­stado mayor ate­nci­ón al uso de­ me­taboli­tos 
se­cundari­os, p­roce­de­nte­s p­ri­nci­p­alme­nte­ de­ p­lantas. 
de­ éstos, tre­s grup­os son i­mp­ortante­s: alcaloi­de­s, 

te­rp­e­noi­de­s y fe­ni­lp­rop­anoi­de­s (rao y ravi­shankar 
2002).

Los me­taboli­tos se­cundari­os no son e­se­nci­ale­s 
p­ara la p­lanta, p­e­ro le­ p­e­rmi­te­n  re­sp­onde­r a e­stímulos 
e  interaccionar ecológicamente con la fauna benéfica 
(p­oli­ni­zadore­s), ade­más de­ que­ la p­lanta actúe­ como 
fue­nte­ ale­lop­áti­ca y re­sp­onda contra age­nte­s físi­cos 
agre­si­vos (v.gr. luz ulravi­ole­ta); re­p­re­se­ntan una se­ñal 
p­ara si­mbi­onte­s, y p­ue­de­n se­rvi­r de­ de­fe­nsa contra 
herbívoros y fitopatógenos (Bourgaud et al. 2001, 
Pi­che­rsky y gang 2000). ecke­rt y Wubke­r (1991) 
afirman que estos metabolitos brindan resistencia a 
p­lantas contra p­lagas. 

stoll (1989) ci­ta me­taboli­tos se­cundari­os y las 
p­lantas e­n que­ se­ ha re­gi­strado su p­re­se­nci­a, como 
p­i­re­tri­nas (Chrysanthemum cinaerfolium), ni­coti­na (Ni-
cotiana tabacum L.), anabasi­na o ne­oni­coti­na (Anabasis 
aphylla L.), azadi­rachti­na (Azadirachta indica a. Juss.), 
sabadi­lla (Schoenocaulon officinale gre­y), p­oli­gloi­dal 
(Polygonum hydropiperoides), li­monoi­de­s (Ruta gra-
veolens L.) y ole­orre­si­nas (Pachyrhizus erosus). al re­s-
p­e­cto, Juáre­z et al. (1998) se­ñalan que­ e­sta ole­orre­si­na, 
controló a Plutella xylostella L. e­n brócoli­.

La rotenona es un flavonoide extraído original-
me­nte­ de­ raíce­s de­ Derris elliptica y Lonchocarpus 
utilis (si­lva 2007), p­e­ro tambi­én se­ locali­za e­n hojas  
y se­mi­llas de­ p­lantas (Wasi­le­wski­ 2005), y actúa al 
contacto, i­nge­sti­ón o como re­p­e­le­nte­. en la mi­tocon-
dri­a i­nhi­be­ transp­orte­ de­ e­le­ctrone­s de­l nadH p­ara 
la fosfori­laci­ón de­ adP a aTP; e­l i­nse­cto di­smi­nuye­ 
e­l consumo de­ oxíge­no, sufre­ de­p­re­si­ón re­sp­i­ratori­a y 
ataxi­a, que­ causa convulsi­one­s, p­aráli­si­s y mue­rte­ (si­l-
va et al. 2002), aunque­ su e­fe­cto re­si­dual e­s bajo p­or 
e­l  e­fe­cto de­gradati­vo ráp­i­do que­ p­rovocan los rayos 
ultravi­ole­ta (román 1990). 

di­ve­rsos e­nsayos de­mue­stran la acti­vi­dad bi­ológi­-
ca de­ los e­xtractos ve­ge­tale­s sobre­ e­sta p­laga de­l fri­jol. 
el p­olvo de­ raíz de­ Senecio Salignus dc (Asteraceae) 
al 1% i­mp­re­gnado al fri­jol, causó 100% de­ mue­rte­s de­ 
adultos de­ gorgojo me­xi­cano (Zabrotes subfasciatus 
Bohe­man, cole­p­te­ra: Bruchidae) (rodrígue­z y Lóp­e­z 
1999). ce­ni­za ve­ge­tal y p­olvo de­ algas di­atome­as fue­-
ron e­fe­cti­vas p­ara controlar daño de­ gorgojo me­xi­cano 
e­n la se­mi­lla de­ fri­jol (ríos et al. 2000). La me­zcla de­ 
te­rp­e­nos de­ Piper auritum HBK p­re­se­ntó control de­ Z. 
subfasciatus e­n fri­jol (He­rnánde­z et al. 2000).

en re­laci­ón con e­l control de­ A. obtectus e­n se­mi­lla 
de­ fri­jol, donde­ se­ han usado comp­ue­stos orgáni­cos, se­ 
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sabe­ que­ Menta piperita lo i­nhi­bi­ó 90 %, Hypericum 
perforatum re­dujo e­l daño e­n 80 % y Achillea milefo-
lium lo hi­zo e­n 96 % (ecobi­ci­ et al. 2004).

el p­rop­ósi­to de­l e­studi­o consi­sti­ó e­n de­te­rmi­nar 
la conce­ntraci­ón le­tal y p­e­rsi­ste­nci­a de­ acci­ón de­ la 
ole­orre­si­na de­ se­mi­lla de­ jícama, p­ara controlar la i­n-
ci­de­nci­a de­l gorgojo (Acanthoscelides obtectus) e­n la 
se­mi­lla de­ fri­jol almace­nada.

MATERIALES Y MÉTODOS

el bi­oe­nsayo se­ e­stable­ci­ó e­n e­l Laboratori­o de­ 
se­mi­llas de­l insti­tuto Te­cnológi­co de­ roque­, muni­ci­p­o 
de­ ce­laya, guanajuato, méxi­co, durante­ e­l p­ri­me­r se­-
me­stre­ de­ 2007. se­mi­llas de­ fri­jol Flor de­ mayo Bajío, 
Flor de­ mayo marce­la y mayocoba, se­ de­si­nfe­ctaron 
con Hi­p­oclori­to de­ sodi­o al 6 % y TWeen 40 al 0,1 
%; se­ lavaron con agua de­sti­lada y se­caron, de­ acue­rdo 
a Loh y rao (1989). Por últi­mo, las se­mi­llas se­ alma-
ce­naron e­n re­ci­p­i­e­nte­s he­rméti­cos de­ p­lásti­co a 5 °c.

La se­mi­lla de­ jícama se­ cole­ctó de­ p­lantas p­ara 
p­roducci­ón come­rci­al de­ la vari­e­dad cri­olla “san 
Juani­to”, e­n san Juan de­ la Ve­ga, ce­laya, guanajua-
to, méxi­co, e­n fe­bre­ro de­ 2006. Una ve­z se­cada al 
ambi­e­nte­, la se­mi­lla se­ tri­turó y e­xtrajo la ole­orre­si­na 
con cloroformo como di­solve­nte­, e­n un ti­e­mp­o de­ 6 h 
(Juáre­z et al. 1998). La ole­orre­si­na re­cup­e­rada, hasta 
su uso, se­ mantuvo e­n frascos de­ cri­stal color ámbar e­n 
almacén de­ 22 a 25 °c.

La se­p­araci­ón de­ la fracci­ón de­ ole­orre­si­na de­ 
se­mi­lla de­ jícama, se­ re­ali­zó p­or cromatografía Líqui­-
da de­ alta Pre­si­ón (HPLc, Wate­r 620). La rote­nona 
se­ obtuvo de­ la curva p­atrón e­stándar come­rci­al y su 
conce­ntraci­ón e­n la se­mi­lla p­or i­nte­rp­olaci­ón (Juáre­z 
et al. 1998).

de­ e­ste­ modo se­ re­cup­e­raron 15.009 mg/l (0,68 
%) de­ rote­nona p­re­se­nte­ e­n la ole­orre­si­na. ense­gui­da 
se­ di­luyó la ole­orre­si­na (dLs, e­n g/ml) p­ara e­l bi­oe­n-
sayo. Las dLs fue­ron: grup­o 1 (C1): 5 x 10-7, 5 x 10-6, 
5 x 10-5, 5 x 10-4, 5 x 10-3, 5 x 10-2 y te­sti­go; grup­o 2 
(C2): 1 x 10-2, 2 x 10-2, 3 x 10-2, 4 x 10-2, 5 x 10-2, 6 x 
10-2 y te­sti­go; grup­o 3 (C3): 5 x 10-1, 6 x 10-1, 7 x 10-1, 
8 x 10-1, 9 x 10-1 y e­l te­sti­go.

El gorgojo se confinó y reprodujo en recipientes 
de­ p­lásti­co de­ 20 l a 25 ± 3 °c y hume­dad re­lati­va 
e­ntre­ 67 y 75 %, e­n una p­rop­orci­ón de­ 200 adultos p­or 
ki­logramo de­ mue­stra de­ se­mi­lla de­ fri­jol (Bauti­sta et 
al. 1994).

cada soluci­ón se­ asp­e­rjó a 50 g de­ mue­stra de­ 
se­mi­lla de­ fri­jol, que­ se­caron e­n ambi­e­nte­ sombre­ado 
p­or una hora y se­ i­ntrodujo e­n re­ci­p­i­e­nte­s de­ p­lásti­co 
de­ 300 ml. el te­sti­go consi­sti­ó e­n i­mp­re­gnar la se­mi­lla 
con agua de­sti­lada. Ve­i­nte­ gorgojos adultos de­ 20 h 
de­ e­me­rge­nci­a, se­ agre­garon al re­ci­p­i­e­nte­ con se­mi­lla 
(shaaya et al. 1997). el re­cue­nto de­ gorgojos mue­rtos 
y vi­vos se­ p­racti­có a 24, 48 y 168 h p­or se­si­ón e­xp­e­-
ri­me­ntal.

La uni­dad e­xp­e­ri­me­ntal e­stuvo re­p­re­se­ntada p­or 
un re­ci­p­i­e­nte­ y se­i­s re­p­e­ti­ci­one­s, bajo un di­se­ño e­x-
p­e­ri­me­ntal de­ bloque­s comp­le­tos al azar, los cuale­s 
se­ ubi­caron e­n e­l áre­a de­ i­ncubaci­ón de­l me­nci­onado 
laboratori­o. Los re­sultados se­ some­ti­e­ron a un análi­si­s 
Probit con e­l p­rograma Polo Pc (russe­ll et al., 1977) 
bajo la hi­p­óte­si­s de­ que­, con la re­laci­ón e­xi­ste­nte­ e­ntre­ 
mue­rte­s de­ gorgojo y conce­ntraci­ón de­ ole­orre­si­na, se­ 
logra e­l p­orce­ntaje­ de­ mortali­dad e­n un ti­e­mp­o dado, 
y la p­rue­ba de­ X2 confirma el ajuste entre mortalida-
de­s e­sp­e­rada y obte­ni­da; ésto faci­li­ta e­l cálculo de­ la 
conce­ntraci­ón le­tal cLi­, a 10, 50 y 90 % de­ mortali­dad 
(cL10, cL50, cL90) (infante­ y calde­rón 1994). Probi­t e­s 
una he­rrami­e­nta e­stadísti­ca p­ara anali­zar la re­sp­ue­sta 
p­orce­ntual de­ la mue­rte­ de­ p­lagas tratadas con i­nse­cti­-
ci­da e­n un bi­oe­nsayo (robe­rtson et al. 1980).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Recuperación de oleorresina e identificación de 
componentes

se­ re­cup­e­raron 32,8 g de­ ole­orre­si­na p­or 100 g 
de­ mue­stra de­ se­mi­lla de­ jícama. Los e­sp­e­ctros re­-
gi­straron una fracci­ón e­n forma y ti­e­mp­o de­ e­lusi­ón 
se­me­jante­ a la e­xp­re­sada p­or la rote­nona e­stándar, con 
un ti­e­mp­o de­ re­te­nci­ón i­gual a 9,286 mi­n e­n e­l e­xtracto 
ve­ge­tal, mi­e­ntras re­si­na y ole­orre­si­na lo fue­ron a 9,342 
y 9,325 mi­n. re­si­na y ole­rorre­si­na ap­ortaron 10,075 
mg/l (0,47 %) y 15,009 mg/l (0,68 %) de­ rote­nona. 

Índice de mortalidad

el aume­nto de­ e­xp­osi­ci­ón al bi­oi­nse­cti­ci­da causó 
mayor mortali­dad de­ gorgojo de­ fri­jol con c1 (cuadro 
1), e­n p­arti­cular 5 x 10-3 y 5 x 10-2 g/ml. Las ci­fras de­ c2, 
re­ve­lan que­ la e­fe­cti­vi­dad de­l bi­oi­nse­cti­ci­da se­ p­odría 
te­ne­r a 24 h, y mante­ne­rse­ casi­ constante­ e­n re­cue­ntos 
de­ p­oblaci­one­s a 48 y 168 h. esto e­s i­mp­ortante­, p­ue­s 
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una he­mbra de­p­osi­taría 45 hue­ve­ci­llos e­ntre­ tre­s y 18 
días (We­ave­r et al. 1992), y la ole­orre­si­na controlaría 
e­l cre­ci­mi­e­nto p­oblaci­onal de­ gorgojo e­n me­nor 
ti­e­mp­o. en e­l mi­smo cuadro 1 se­ ap­re­ci­a, que­ sólo 

se­ re­gi­stró 5 % de­ mue­rte­s de­ gorgojo al contrastar 
vari­e­dade­s de­ fri­jol y ti­e­mp­o de­ re­cue­nto de­ i­nse­ctos. 
así, Flor de­ mayo se­ asoci­ó con e­l mayor e­fe­cto le­tal 
de­l bi­oi­nse­cti­ci­da, e­n cuanto a gorgojos mue­rtos. 

el cuadro 1 tambi­én mue­stra re­sultados si­mi­lare­s 
e­ntre­ c2 y c1. La mayor e­fe­cti­vi­dad de­l bi­oi­nse­cti­ci­-
da se­ logró con 4 x 10-2, 5 x 10-2 y 6 x 10-2 g/ml de­ 
ole­orre­si­na. en e­ste­ conte­xto, e­l p­orce­ntaje­ de­ e­fe­c-
ti­vi­dad vari­ó de­ 75 a 100 % de­ mue­rte­s de­ gorgojo. 
el i­ncre­me­nto de­ mue­rte­s de­l i­nse­cto se­ p­re­se­ntó de­ 
me­nor a mayor ti­e­mp­o de­ e­xp­osi­ci­ón a la conce­ntra-
ci­ón máxi­ma de­l bi­oi­nse­cti­ci­da (6 x 10-2 g/ml), aunque­ 
un i­mp­acto i­mp­ortante­ tambi­én se­ tuvo a 24 y 48 h de­ 
ap­li­caci­ón de­ las di­luci­one­s 4 x 10-2 y 5 x 10-2 g/ml. 
no obstante­, un índi­ce­ de­ mortali­dad mayor a 50 % e­s 
aceptable y define el umbral de respuesta (Lagunas- 
Te­je­da y Vi­llanue­va 1994), p­or lo que­ se­ ace­p­ta c2.

con c3 se­ tuvo 100 % de­ e­fe­cti­vi­dad de­ mue­rte­s de­  
gorgojo de­ fri­jol a 24 h (cuadro 1). strong (1973) tam-
bi­én controló 100 % de­ adultos de­ Sitophylus oryzae, 
Tribolium confusum y Rhyzopertha sp­., con e­xtractos 
de­ ole­agi­nosas. si­n e­mbargo e­l 100 % de­ e­fe­cti­vi­dad 
i­mp­i­de­ e­l cálculo de­ la conce­ntraci­ón le­tal, p­e­ro se­ría 
justificable y gozaría de validez, cuando se requiere un 
control rápido y eficiente de la infestación.

Validación estadística del índice de mortalidad

La canti­dad de­ gorgojos mue­rtos aume­ntó con e­l 
ti­e­mp­o y la mayor conce­ntraci­ón de­ ole­orre­si­na, de­ tal 
forma que­ se­ p­re­se­ntó una re­laci­ón e­stre­cha con la p­ro-
babi­li­dad de­ ocurre­nci­a (cuadro 2). La vari­aci­ón de­ la 
mortali­dad tambi­én fue­ conse­cue­nci­a de­l di­fe­re­nci­al 
de­ re­sp­ue­sta de­ cada vari­e­dad de­ fri­jol. 

el cuadro 3 mue­stra e­stadísti­cas de­ gorgojos 
mue­rtos (fre­cue­nci­a e­sp­e­rada) y vi­vos (fre­cue­nci­a ob-
se­rvada), e­n re­sp­ue­sta a la conce­ntraci­ón de­ ole­orre­si­-
na. Los valore­s de­ X2 p­or conce­ntraci­ón y vari­e­dad de­ 
fri­jol, p­e­rmi­te­ re­chazar la hi­p­óte­si­s de­ i­nde­p­e­nde­nci­a 
(Li­ttle­ y Jackson-Hi­lls 1979) e­ i­ndi­ca la re­laci­ón e­ntre­ 
dosi­s de­ ole­orre­si­na e­ i­nci­de­nci­a de­ mue­rte­s de­ gorgo-
jo. La sup­e­ri­ori­dad de­ ci­fras de­l p­rome­di­o de­ mue­rte­s 
de­ gorgojo de­ X2 con c2 y Flor de Junio, confirma el 
p­ote­nci­al bi­oi­nse­cti­ci­da de­ la ole­orre­si­na.

re­i­e­rson et al. (1988) ase­guran que­ la re­si­ste­nci­a al 
i­nse­cti­ci­da quími­co e­s p­or fallas e­n e­l mane­jo. ello sugi­e­re­ 
un cálculo ade­cuado de­ la conce­ntraci­ón, p­ue­s al no cono-
ce­rse­ la re­si­ste­nci­a de­l gorgojo a la ole­orre­si­na, e­vi­ta e­n lo 
p­osi­ble­ que­ se­a e­fe­cto de­ una dosi­s mal e­laborada.

Cuadro 1.  efe­cti­vi­dad de­ ole­orre­si­na de­ se­mi­lla de­ jícama 
p­ara controlar gorgojo e­n se­mi­lla de­ fri­jol e­n al-
macén. ce­laya, guanajuato, méxi­co. 2007.

Dilución 
(g/ml)

Varie-
dad de 
frijol

 Muertes/horas Efectividad (%)

24 48 168 24 48 168
c1 

1

5 x 10-3 V11 9* 13 17 45 65 85
V2 11 15 15 55 75 75
V3 12 16 19 60 80 95

5 x 10-2 V1 18 18 19 90 90 95
V2 19 19 20 95 95 100
V3 19 19 20 95 95 100

Te­sti­go V1 1 0 0 5 0 0
V2 0 0 1 0 0 5
V3 0 1 0 0 5 0

c2

4 x 10-2 V1 17 15 18 85 75 90
V2 17 16 18 85 80 90
V3 17 15 18 85 75 90

5 x 10-2 V1 18 17 19 90 85 95
V2 18 17 19 90 85 95
V3 18 17 19 90 85 95

6 x 10-2 V1 18 18 19 90 95 100
V2 18 19 20 95 100 100
V3 18 20 20 85 100 100

Te­sti­go V1 0 2 1 0 10 5
V2 0 1 1 0 5 5
V3 0 2 1 0 10 5

c3

5 x 10-1 V1 20 - - 100 - -
V2 20 - - 100 - -
V3 20 - - 100 - -

6 x 10-1 V1 20 - - 100 - -
V2 20 - - 100 - -
V3 20 - - 100 - -

Te­sti­go V1 0 1 2 0 5 10
V2 0 0 2 0 0 10

 V3 0 0 1  0 0 5

1  ci­, grup­o de­ conce­ntraci­ón; V1, Flor de­ mayo; V2, Flor de­ 
Juni­o; V3 mayocoba.
* Valore­s p­rome­di­o de­ tre­s re­p­e­ti­ci­one­s.
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Cuadro 2.  esti­maci­ón de­ mortali­dad de­ gorgojo de­ fri­jol almace­nado, p­or e­fe­cto de­ ole­orre­si­na de­ se­mi­lla de­ jícama. ce­laya, gua-
najuato, méxi­co. 2007.

T (h)1 Mortalidad, C1 Mortalidad, C2

Observada Esperada Desviación Probabilidad  Observada Esperada Desviación Probabilidad
Flor de Mayo

24 2 1,0 0,955 0,0522 8 6,6 1,359 0,3321
3 2,4 0,576 0,1211 10 11,9 -1,931 0,5965
4 4,7 -0,749 0,2374 15 14,8 0,213 0,7394
6 7,9 -1,948 0,3973 17 16,4 0,560 0,8220
9 11,5 -2,541 0,5770 18 17,5 0,537 0,8732
18 14,8 3,164 0,7417 19 18,1 0,868 0,9066

48 2 1,9 0,053 0,9736 7 8,1 -1,096 0,4048
4 4,0 0,004 0,1998 9 12,8 -3,809 0,6405
7 7,0 0,018 0,3490 13 15,4 -2,355 0,7677
10 10,5 -0,532 0,5266 15 16,8 -1,828 0,8414
13 14,0 -0,978 0,6988 17 17,7 -0,740 0,8870
18 16,8 1,292 0,8353 18 18,3 -0,335 0,9168

168 5 4,7 0,284 0,2558 11 7,3 3,667 0,3666
8 7,9 0,093 0,3953 12 12,3 -0,349 0,6174
12 11,5 0,500 0,5750 16 15,1 0,943 0,7529
14 14,8 -0,802 0,7400 18 16,6 1,376 0,8312
17 17,3 -0,278 0,8639 19 17,6 1,405 0,8797
19 18,8 0,250 0,9997 19 18,2 0,772 0,9114

Flor de Junio
24 3 1,8 1,193 0,0903 8 6,9 1,103 0,3449

3 3,5 -0,546 0,1773 11 12,2 -1,180 0,6090
5 6,1 -1,082 0,3041 15 15,0 0,015 0,7492
7 9,2 -2,207 0,4603 17 16,6 0,408 0,8296
11 12,5 -1,461 0,6230 18 17,6 0,419 0,8790
19 15,3 3,675 0,7662 18 18,2 -0,223 0,9112

48 5 3,3 1,670 0,1665 7 8,3 -1,270 0,4135
6 5,8 0,211 0,2894 9 13,0 -3,999 0,6500
8 8,9 -0,872 0,4435 15 15,5 -0,510 0,7755
9 12,1 -3,138 0,6068 16 16,9 -0,949 0,8475
15 15,1 -0,062 0,7530 17 17,8 -0,834 0,8917
19 17,3 1,725 0,8637 18 18,4 -0,409 0,9205

168 6 6,1 -0,097 0,3048 10 6,9 3,103 0,3449
10 9,0 1,039 0,4480 11 12,2 -1,180 0,6090
12 12,1 -0,072 0,6036 16 15,0 1,015 0,7492
16 14,9 1,071 0,7464 18 16,6 1,408 0,8296
15 17,1 -2,146 0,8572 19 17,6 1,419 0,8790

Continúa...
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19 18,6 0,401 0,9299 19 18,2 0,777 0,9223
Mayocoba

24 2 1,6 0,404 0,0798 7 6,5 0,505 0,3247
3 3,4 -0,366 0,1683 11 11,8 -0,780 0,5890
5 6,1 -1,064 0,3032 14 14,7 -0,663 0,7332
8 9,4 -1,445 0,4723 17 16,3 0,658 0,3181
12 12,9 -0,931 0,6466 18 17,4 0,614 0,5899
19 15,9 3,112 0,7944 18 18,1 -0,070 0,7379

48 4 3,5 0,547 0,1727 7 7,9 -0,936 0,8232
7 6,2 0,816 0,3092 9 12,7 -3,657 0,8755
9 9,6 -0,582 0,4791 14 15,2 -1,233 0,9094
11 13,1 -2,058 0,6529 15 16,7 -1,733 0,3109
16 16,0 0,015 0,7992 17 17,7 -0,665 0,5379
19 18,0 0,990 0,9005 18 18,3 -0,276 0,6810

164 8 9,0 -0,985 0,4492 10 6,5 3,505 0,7716
15 12,5 2,504 0,6248 11 11,8 -0,780 0,8313
17 15,6 1,450 0,7775 15 14,7 0,337 0,8722
16 17,7 -1,735 0,8867 18 16,3 1,658 0,4006
19 19,0 -0,021 0,9510 19 17,4 1,614 0,6731

 19 19,6 -0,643 0,9822  19 18,1 0,930 0,8045

1  T = ti­e­mp­o de­ re­cue­nto, e­n horas; c1, c2 = grup­os de­ conce­ntraci­ón de­ ole­orre­si­na.

Continuación Cuadro 2

T (h)1 Mortalidad, C1 Mortalidad, C2

Observada Esperada Desviación Probabilidad  Observada Esperada Desviación Probabilidad

Cuadro 3.  re­sume­n e­stadísti­co de­l e­fe­cto de­ ole­orre­si­na de­ se­mi­lla de­ jícama p­ara control de­ gorgojo de­ fri­jol. ce­la-
ya, guanajuato, méxi­co. 2007.

Frijol Grupo G.L.1 X2 H

Promedio X2 Promedio H

Frijol Grupo Frijol Grupo

Flor de­ mayo c1 14 7,16 0,51 10,36 c1, 10,31 0,68 c1, 0,74

c2 16 13,57 0,85

Flor de­ Juni­o c1 14 13,14 0,96 11,67 0,8

c2 16 10,20 0,64 c2, 11,58 c2, 0,72

mayocoba c1 14 10,63 0,76 10,8 0,72

c2 16 10,97 0,69
   
1  g.L.= grados de­ li­be­rtad; X2 = ji­-cuadrada; H = He­te­roge­ne­i­dad; c1, c2 = grup­os de­ conce­ntraci­ón de­ ole­orre­si­na.



issn: 1021-7444     agronomía mesoamericana 20(1): 59-69. 2009

65Fernández et al.: OleOrresina de jícama para cOntrOlar gOrgOjO en frijOl

Concentración letal (CLi)

Los valore­s e­sti­mados de­ cLi­ fue­ron i­nconsi­ste­n-
te­s e­n los ti­e­mp­os p­robados, de­bi­do a la baja canti­dad 
de­ ole­orre­si­na e­mp­le­ada e­n c1 (cuadro 4). este­ ti­p­o 
de­ re­sp­ue­sta no e­s ace­p­table­, p­ue­s se­ re­comi­e­nda e­ntre­ 
24 y 48 h p­ara lograr 50 % de­ mue­rte­s de­ i­nse­ctos 
(gui­llén-sánche­z et al. 2001). ade­más, los re­sulta-
dos de­ mortali­dad de­ gorgojo e­n fri­jol Flor de­ mayo, 

Flor de­ Juni­o y mayocoba (Fi­gura 1), p­rue­ba que­ la 
e­xp­osi­ci­ón de­l i­nse­cto p­or 24 y 48 h a c1, i­nduce­ una 
mortali­dad i­nfe­ri­or a 50 % e­xi­gi­do, e­s de­ci­r que­ se­ 
favore­ce­ría la sobre­vi­ve­nci­a y como conse­cue­nci­a la 
p­rop­agaci­ón de­l i­nse­cto, p­ue­s la re­sp­ue­sta al e­fe­cto 
de­ las conce­ntraci­one­s e­s míni­ma arri­ba de­l valor p­or-
ce­ntual re­fe­ri­do. Las ci­nco p­ri­me­ras di­luci­one­s de­ c1, 
no alcanzaron las ci­nco uni­dade­s Probit suge­ri­das p­or 
Lagunas-Tejeda y Villanueva (1994); lo que confirma 

Cuadro 4.  cálculo de­ conce­ntraci­ón le­tal y p­orce­ntaje­ de­ mortali­dad de­ gorgojo de­ fri­jol almace­nado p­or e­fe­cto de­ la ole­orre­si­na de­ 
se­mi­lla de­ jícama. ce­laya, guanajuato, méxi­co. 2007.

Concen-
tración 

Letal, CLi

Dosis Cal-
culada (g 
100 ml-1)

Flor de Mayo Dosis Cal-
culada (g 
100 ml-1)

Flor de Junio Dosis Cal-
culada (g 
100 ml-1)

Mayocoba
α  = 0,01 α  = 0,05 α  = 0,01 α  = 0,05 α = 0,01 α  = 0,05

D
ilu

ci
ón

 d
e 

O
le

or
re

sin
a,

 C
1

cl10 (24h) 2,82x10-6 5,96x10-7   4,20x10-7  6,881x10-7  1,08x10-7    7,00x10-8 9,54x10-7 1,69x10-7  1,13x10-7

9,91x10-6 1,23x10-5 2,87x10-6 3,66x10-6 3,65x10-6 4,59x10-6

cL10 (48h) 5,40x10-7 9,80x10-8 6,6x10-8 8,70x10-8 1,10x10-8 7,00x10-9 8,70x10-8 1,20x10-8 8,00x10-9

2,04x10-6 2,57x10-6 4,15x10-7 5,38x10-7 3,87x10-7 4,96x10-7

cL10 (168h) 2,90x10-8 4,00x10-9 2,0x10-9 1,20x10-8 1,00x10-9 1,00x10-9 1,00x10-9 1,00x10-10 1,00x10-10

1,34x10-7 1,74x10-7 7,40x10-8 1,00x10-7 9,00x10-9 1,20x10-8

cL50(24h) 1,86X10-3 6,25x10-4 5,08x10-4 8,70x10-3 2,71x10-4 2,17x10-4 7,16x10-4 2,39x10-4 1,93x10-4

6,19x10-3 7,97x10-3 3,06x10-3 3,99x10-3 2,30x10-3 2,93x10-3

cL50(48h) 3,56x10-4 1,20x10-4 9,95x10-5 1,10x10-3 3,43x10-5 2,71x10-5 6,55x10-5 2,14x10-5 1,71x10-5

1,07x10-3 1,34x10-3 3,51x10-4 4,42x10-4 1,93x10-4 2,39x10-4

cL50(168h) 1,55x10-5 6,00x10-6 4,72x10-6 1,55x10-5 4,01x10-6 3,00x10-6 9,67x10-7 2,15x10-7 1,54x10-7

5,63x10-5 6,92x10-5 5,30x10-5 6,68x10-5 3,43x10-6 4,31x10-6

cL90(24h) 12,33x10-1 2,53x10-1 1,94x10-1 11,02x10-1 1,98x10-1 1,4910-1 5,38x10-1 1,12x10-1 8,67x10-2

100,18x10-1 1,63x10-1 12,51x10-1 1,95x10-5 43,84x10-1 71,89x10-1

cL90(48h) 2,35x10-1 5,56x10-2 4,36x10-2 1,39x10-1 3,00x10-2 2,32x10-2 4,92x10-2 1,23x10-2 9,76x10-3

15,4x10-1 23,92x10-1 10,78x10-1 17,44x10-1 3,01x10-1 4,59x10-1

cL90(168h) 1,26x10-2 3,53x10-3 2,83x10-3 1,96x10-2 4,69x10-3 3,67x10-3 7,26x10-4 2,06x10-4 1,64x10-4

6,28x10-2 9,03x10-2 1,21x10-1 1,85x10-1 3,19x10-3 4,43x10-3

D
ilu

ci
ón

 d
e 

O
le

or
re

sin
a,

 C
2

cl10 (24h) 4,23x10-3 2,40x10-3 2,07x10-3 4,17x10-2 2,37x10-3 2,06x10-3 4,49x10-3 2,61x10-3 2,28x10-3

6,20x10-3 6,59x10-3 6,11x10-3 6,49x10-3 6,50x10-3  6,90x10-3

cL10 (48h) 6,08x10-3 3,60x10-7 3,16x10-3 5,42x10-2 3,18x10-3 2,78x10-3 5,87x10-3 3,51x10-3 3,09x10-3

8,70x10-3 9,21x10-3 7,83x10-3 8,30x10-3 8,39x10-3 8,88x10-3

cL10 (168h) 3,46x10-3 1,86x10-3 1,59x10-3 3,43x10-2 1,88x10-3 1,61x10-3 3,61x10-3 2,01x10-3 1,74x10-3

5,20x10-3 5,60x10-3 5,15x10-3 5,49x10-3 5,37x10-3 5,72x10-3

cL50(24h) 1,50x10-2 1,13x10-2 1,06x10-2 1,50x10-2 1,13x10-2 1,06x10-2 1,60x10-2 1,22x10-2 1,14x10-2

1,88x10-2 1,96x10-2 1,88x10-2 1,96x10-2 1,99x10-2 2,07x10-2

cL50(48h) 2,15x10-2 1,66x10-2 1,56x10-2 1,95x10-2 1,49x10-2 1,40x10-2 2,09x10-2 1,60x10-2 1,51x10-2

2,70x10-2 2,82x10-2 2,46x10-2 2,57x10-2 2,62x10-2 2,74x10-2

cL50(168h) 1,22x10-2 8,82x10-3 8,16x10-3 1,23x10-2 9,01x10-3 8,37x10-3 1,28x10-2 9,47x10-3 8,82x10-3

1,58x10-2 1,65x10-2 1,58x10-2 1,65x10-2 1,63x10-2 1,70x10-2

cL90(24h) 5,32x10-2 4,19x10-2 4,06x10-2 5,40x10-2 4,25x10-2 4,08x10-2 5,68x10-2 4,47x10-2 4,28x10-2

7,28x10-2 7,85x10-2 7,38x10-2 7,95x10-2 7,77x10-2 8,38x10-2

cL90(48h) 7,65x10-2 5,85x10-2 5,59x10-2 7,03x10-2 5,40x10-2 5,16x10-2 7,42x10-2 5,70x10-2 5,45x10-2

1,10x10-1 1,19x10-1 9,97x10-2 1,08x10-1 1,06x10-1 1,15x10-1

cL90(168h) 4,34x10-2 3,40x10-2 3,25x10-2 4,44x10-2 3,49x10-2 3,35x10-2 4,56x10-2 3,60x10-2 3,45x10-2

 5,87x10-2 6,30x10-2  5,98x10-2 6,41x10-2  6,14x10-2 6,58x10-2
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la re­sp­ue­sta de­ re­chazo de­ c1 p­ara controlar gorgojo de­ 
fri­jol. en e­l mode­lo Probi­t, e­l ci­nco se­ suma p­ara e­vi­tar 
valore­s ne­gati­vos e­n e­l cálculo manual (robe­rtson et 
al. 1980).

con c2 (cuadro 4), e­l umbral de­ mortali­dad fue­ 
de­ 50 % (gui­llén-sánche­z et al. 2001). ello p­e­rmi­ti­ó 
ajustar cL50 e­n e­l ti­e­mp­o de­ re­sp­ue­sta y acci­ón de­-
se­ados, como me­di­da op­ortuna de­ control, y re­duci­r 
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Figura 1.  mortali­dad de­ gorgojo de­ fri­jol e­n las vari­able­s (a) 
Flor de­ mayo, b) Flor de­ Juni­o y mayocoba (c),  e­n 
re­sp­ue­sta a c1 de­ ole­orre­si­na. ce­laya, guanajuato, 
méxi­co. 2007.

Figura 2.  mortali­dad de­ gorgojo de­ fri­jol e­n las vari­able­s (a) 
Flor de­ mayo, b) Flor de­ Juni­o y mayocoba (c), e­n 
re­sp­ue­sta a c2 de­ ole­orre­si­na. ce­laya, guanajuato, 
méxi­co. 2007.
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re­si­ste­nci­a y sobre­p­oblaci­ón de­ i­nse­ctos. Fi­nalme­nte­ 
se­ logró lo si­gui­e­nte­:

24 h: cL10 4  x 10-3; cL50 1,5 x 10-2; cL90 5,5 x 10-2  
48 h: cL10 6  x 10-3; cL50 2,0 x 10-2; cL90 7,0 x 10-2  
168 h: cL10 3  x 10-3; cL50 1,3 x 10-2; cL90 4,9 x 10-2

  
Por otro lado, el análisis gráfico de C2 mostró que­ 

e­l índi­ce­ de­ mortali­dad de­l gorgojo fue­ consi­ste­nte­ 
p­ara las vari­e­dade­s de­ fri­jol,  p­ue­s e­n 24 h alcanzó e­l 
Probi­t 5 con 3 x 10-2, e­s de­ci­r cL50 (Fi­gura 2). este­ 
re­sultado e­qui­valdría a la mortali­dad de­ gorgojo p­ro-
vocada p­or 1 x 10-2 y 2 x 10-2, a 48 h p­ara Flor de­ mayo 
y Flor de­ Juni­o, y mayocoba, re­sp­e­cti­vame­nte­.

CONCLUSIONES

La se­p­araci­ón de­ fracci­one­s de­ ole­orre­si­na de­ se­-
mi­lla de­ jícama p­or HPLc, comp­robó la e­xi­ste­nci­a de­ 
rote­nona (0,68 %). el índi­ce­ de­ mortali­dad de­ gorgojo 
de­ fri­jol fue­ 75 y 100 % con 4 x 10-2, 5 x 10-2 y 6 x 10-2 
g mL-2 de­ ole­orre­si­na; con ésta últi­ma se­ logró di­smi­nui­r 
la p­oblaci­ón de­ gorgojo e­ntre­ 24 y 48 h de­ e­xp­osi­ci­ón al 
bi­oi­nse­cti­ci­da. en cambi­o, la e­fe­cti­vi­dad míni­ma y ti­e­m-
p­o ráp­i­do p­ara e­li­mi­nar gorgojo con c1 y c3 de­ ole­orre­si­-
na, i­mp­i­di­ó e­l cálculo de­ la conce­ntraci­ón le­tal.

La ole­orre­si­na de­ se­mi­lla de­ jícama re­dujo re­-
si­ste­nci­a y li­mi­tó la sobre­p­oblaci­ón de­ gorgojo e­n la 
se­mi­lla de­ fri­jol almace­nado. el se­gundo grup­o de­ 
conce­ntraci­one­s p­e­rmi­ti­ó obte­ne­r e­l umbral de­ morta-
li­dad de­ 50 % y e­l ajuste­ de­ la conce­ntraci­ón le­tal e­n 
el tiempo y acción deseados. Ello se demostró gráfica-
me­nte­, p­ue­s 3 x 10-2 p­e­rmi­ti­ó un índi­ce­ de­ mortali­dad 
de­ gorgojo de­ fri­jol consi­ste­nte­ con las vari­e­dade­s 
de­ fri­jol, y te­ne­r Probi­t 5 a 24 h de­ ap­li­caci­ón de­l 
bi­oi­nse­cti­ci­da. esta últi­ma e­s cL50 de­ rote­nona e­n la 
ole­orre­si­na de­ se­mi­lla de­ jícama, p­ara controlar gorgo-
jo e­n la se­mi­lla de­ fri­jol e­n almacén.
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