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RESUMEN

El uso de extractos de plantas con propiedades insecticidas es una alternativa al uso de agroquimicos
sintéticos. Se evaluo el efecto toxico del satico, Sambucus peruviana Kuhnt (Caprifoliaceae), en
el crustaceo pulga de agua, Daphnia magna Straus (Cladocera, Daphniidae) y la microavispa
Copidosoma koehleri Blanchard (Hym.: Encyrtidae). La hoja, corteza y raiz de satico se evaluaron en
maceracion en agua, coccion, infusion y maceracion en alcohol etilico. También se evaluo el efecto
del polvo de corteza en el gorgojo del maiz, Sitophilus zeamais (Motschulsky) (Col.: Curculionidae).
Los mayores efectos de toxicidad para D. magna se produjeron con la infusion de hojas. Los adultos
de C. koehleri fueron mas sensibles a la infusion de raices. La emergencia de las microavispas adultas
disminuyd con la coccion de hojas. Los estados larvarios y pupas no emergidos fueron afectados por
la coccidn y maceracion de hojas. También se observo repelencia, de mayor nivel con la maceracién
en alcohol etilico de hojas y raices. El polvo de corteza causé mortalidad en S. zeamais. También
hubo efectos de la maceracion, coccion e infusion de la corteza en el porcentaje de granos dafiados,
los que perdieron < del 3% de su peso. El efecto insecticida y repelente del polvo y la coccion de la
corteza de S. peruviana es importante por su efecto en S. zeamais, pero no asi las hojas y raices, por
sus efectos negativos en el ambiente acuatico de D. magna y en el control biolégico por C. koehleri.

Palabras clave: Grano almacenado, efecto insecticida, efecto repelente, insecticida botanico.
ABSTRACT

Some extracts of plants with insecticidal properties are used on pest control as an alternative
to synthetic agrochemicals. The objective of this study was to evaluate the toxic effect of Peruvian
elderberry, Sambucus peruviana Kuhnt (Caprifoliaceae), on the water flea Daphnia magna Straus, the
maize weevil Sitophilus zeamais (Motschulsky) (Col.: Curculionidae), and the microhymenopteran
Copidosoma koehleri Blanchard (Hym.: Encyrtidae). Plant leaves, bark, and roots were treated by
maceration in water, boiling, infusion and maceration in ethyl alcohol. The insecticidal activity
of root and bark powders against Sitophilus zeamais was also evaluated. The highest repellent
activity against D. magna was observed with the use of leaf infusion. Adults of C. koehleri were
more sensitive to root infusion. Adult emergence of this parasitoid decreased with leaves macerated
in water. Larvae and pupae did not emerge with leaf treatments by maceration and boiling. Higher
levels of repellency were observed with leaves and roots treated by maceration in ethyl alcohol.
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Bark powder caused mortality of S. zeamais. Bark treated by maceration, boiling, and as an infusion
also had effects on the percentage of damaged grains, resulting in a < 3% weight loss. It can be
concluded that unlike S. peruviana leaves and roots, both powder and boiled bark have insecticidal

and repellent effects against S. zeamais.

Key words: Insecticidal effect, plant insecticide, repellent effect, stored grain.

INTRODUCCION

Algunas plantas con propiedades insecticidas
se utilizan en el control de plagas agricolas como
alternativa al uso de agroquimicos, los que tienen
consecuencias negativas en el agroecosistema y
las personas, aumentan el costo de produccion, y
pueden causar desequilibrios ecoldgicos al afec-
tar a los enemigos naturales de las plagas y es-
pecialmente los ecosistemas acuaticos (Iannacone
et al., 2007; Akob and Ewete, 2007; Iannacone y
Alvarino, 2010).

Los plaguicidas botanicos se pueden utilizar
en conjunto con la fauna benéfica para regular
las plagas. Las plantas con estas propiedades de-
ben fomentarse ya que causan un menor impacto
ecotoxicolédgico acuatico y terrestre, por lo que el
conocimiento de los efectos toxicos y repelentes
de los extractos botanicos sobre organismos acua-
ticos y la fauna benéfica es indispensable para su
utilizacion (Iannacone et al., 2015). Por otra parte,
la demanda creciente de alimentos organicos y el
uso de los insecticidas locales de origen botanico
ha aumentado globalmente (Juarez-Flores et al.,
2010; Nunez et al., 2010).

Satco Sambucus peruviana HBK (Caprifolia-
ceae) es una planta andina utilizada por su som-
bra y valor ornamental, distribuida desde Costa
Rica hasta el cono sur, entre 2000 y 4000 msnm.
Sus frutos sirven de alimento, su follaje tiene pro-
piedades afrodisiacas y medicinales para el hom-
bre, y su madera es de alta calidad. Los extractos
de flores y hojas presentan actividad antimicro-
biana (Diaz et al., 2004; Cruz et al., 2011). Los
principios activos son taninos, flavonoides, sapo-
ninas, esteroides, alcaloides, mucilagos, catequi-
nas, quinonas, lactosas, cumarinas y antocianinas
(Alvarado-Chavez, 2007; Ruiz et al., 2013; Nativi-
dad-Bardales et al., 2014; Torres et al., 2015).

El crustaceo Daphnia magna Straus se utiliza
en ensayos para evaluar la toxicidad de xenobio-
ticos (Diaz et al., 2004; APHA, 2012). Este orga-
nismo es facil de desarrollar en laboratorio, tiene
un ciclo vital corto, representa al zooplancton en
estudios ecotoxicoldgicos y permite determinar el
riesgo ambiental acudtico (Iannacone et al., 2007;
Tannacone et al., 2014).

El gorgojo del maiz, Sitophilus zeamais (Mots-
chulsky) (Coleoptera: Curculionidae) es una
plaga clave del maiz en almacenamiento, donde

causa dafio significativo si no se le controla (Ro-
driguez-Cobos y Iannacone 2012). Se ha evaluado
el efecto insecticida de diversas plantas promiso-
rias para el control de este gorgojo (Iannacone y
Quispe, 2004; lannacone et al., 2004; Tapondjou et
al., 2005; Nufez et al., 2010; Fedaku et al., 2012).

Copidosoma koehleri Blanchard es un parasi-
toide nativo de Sudamérica con poliembrionia,
que actua especialmente sobre los huevecillos del
complejo de polillas de la papa (Keasar y Stein-
berg, 2008; Segoli et al., 2009). Sobre esta microa-
vispa se ha evaluado el efecto toxico de diversos
plaguicidas sintéticos y extractos botanicos (lan-
nacone y Lamas, 2003; Iannacone et al., 2007).

En este trabajo se evalud el efecto toxico de
preparados en agua y alcohol etilico de hojas, rai-
ces y corteza de S. peruviana en D. magna, S. zea-
mais 'y C. koehleri.

MATERIALES Y METODOS

Los bioensayos se realizaron en el Laboratorio
de Ecologia y Biodiversidad Animal (LEBA) de la
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de la
Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV),
El Agustino, Lima, Pera.

Material biologico

Sambucus peruviana. La seleccion de plantas,
preparacion de las muestras y obtencion del pol-
vo seco y extractos botanicos crudos siguieron el
protocolo de Iannacone et al. (2014). Las plantas se
colectaron en el Distrito de Viques (12°4" S, 75°13’
W), Provincia de Huancayo Junin, Pert. Para los
tratamientos se utilizaron hojas, corteza y raices.
Para la preparacion en seco, las partes de la planta
se secaron 96 h en estufa a 37°C. Las hojas secas
se pulverizaron en un mortero (Haldenwanger®),
y las raices y corteza en un molinillo. Los polvos
se pasaron por dos tamices, de 400 y 500 pum, y se
sellaron en frascos de vidrio ambar para evitar la
fotolisis, se rotularon y se mantuvieron en refrige-
racion hasta los bioensayos (Iannacone et al., 2014).

Los polvos se utilizaron para preparar extrac-
tos acuosos de los compuestos hidrosolubles con
agua destilada por al menos 7 d con aireacion,
todos al 20% (concentracion referencial maxima),
por maceracion en agua, coccion e infusion, y un
extracto con alcohol etilico. Luego se filtraron con
papel Whatman® N 5. En los bioensayos se utili-
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zaron solo extractos en agua de hasta 72 h desde la
preparacion, para evitar pérdidas de calidad por
microorganismos fungicos (Iannacone et al., 2014).
Todos los tratamientos se hicieron a la temperatu-
ra del laboratorio.

Daphnia magna. Los ejemplares se obtuvieron de
un acuario en el distrito de San Isidro, Lima, Peru,
que se llevaron al laboratorio y pusieron en reci-
pientes de 2 L a ~22 + 2°C, seguin el procedimiento
de Diaz et al. (2004) mientras duraron los bioensa-
yos. Solo se utilizaron individuos neonatos (< 24 h)
(Iannacone et al., 2014).

Sitophilus zeamais. La crianza de laboratorio se
inici6 a partir de una poblacion de adultos que se
obtuvo de maiz desde un mercado del distrito de
Surquillo, Lima, Per, los que se llevaron a enva-
ses plasticos de 1 L, de 11,5 cm de alto, 10 cm de
diametro de base y 12,5 cm de diametro superior
(Rodriguez-Cobos y Iannacone, 2012), que se man-
tuvieron en camara a ~22 + 2°C para su reproduc-
cion y obtener los adultos para los bioensayos. Los
experimentos de 3-7 d se hicieron con adultos no
sexados escogidos al azar desde la crianza (lanna-
cone et al., 2004; Tapondjou et al., 2005).

Copidosoma koehleri. Los ejemplares se obtu-
vieron del CIP (Centro Internacional de la Papa),
Lima, Perd, y se criaron en laboratorio sobre larvas
de Phthorimaea operculella Zeller a 22 + 2° C y foto-
periodo 12:12 (Iannacone et al., 2007).

Bioensayos con polvos secos. De los envases de
crianza se escogieron al azar adultos no sexados
de S. zeamais, sobre 10 g de maiz en envases plas-
ticos de 2,5 cm de alto, 2,3 cm de ancho y 3,3 cm
de largo), con cuatro repeticiones del tratamiento
a la mayor concentracion (1,6 g 10 g maiz™) y un
control con agua destilada. Se agregaron los pol-
vos secos en cada repeticion, y se pusieron 10 gor-
gojos en cada envase. Las evaluaciones se hicieron
cada 24 h durante 5 d (= 120 h), para determinar
el efecto tdxico de los polvos secos sobre el gorgo-
jo (Iannacone et al., 2004). Se calcul6 el porcentaje
de pérdida de peso (Pp) de granos danados (Ngd)
con respecto al total de granos (Ntg) por envase,
mediante la férmula Pp = (Ngd/Ntg)*100*C, donde
C es una constante con valor 0,125 si el maiz esta
almacenado como grano suelto o mazorca sin cha-
las, como en los bioensayos, o 0,222 si el maiz esta
almacenado como mazorca con ellas. El bioensayo
de toxicidad de polvos secos no se hizo sobre D.
magnani C. koehleri.

Maceracion. Los extractos en agua destilada se
prepararon a 20 g por 100 mL agua (pH="7,2; CE=
0,86 dS cm™; Calcio = 6,17 me L'; Magnesio = 1,26

me L, Potasio = 0,10 me L; Sodio = 1,58 me L7;
Nitratos = 0,10 me L; Carbonatos = 0,00 me L7%;
Bicarbonatos = 3,55 me L; Sulfatos = 2,30 me L;
Cloruros = 2,40 me L'; RAS = 0,81 me L?; Boro =
0,50 me L; Dureza = 362 mg L") y la maceracién
se hizo por espacio 5 d. Luego se filtro en papel
Whatman® N° 5).

Para D. magna se utilizaron envases con 100
mL de la solucién al 20% de concentracion. Se uti-
lizaron individuos-neonatos de hasta 24 h de edad
(Iannacone et al., 2014). En cada envase se pusie-
ron cinco individuos mas un control sélo con agua
potable reposada al menos una semana, con cua-
tro repeticiones. La toxicidad de los tratamientos
se evalu6 luego de 48 h.

Para S. zeamais se pusieron 10 g de maiz re-
mojados previamente 5 seg para cada repeticion,
sobre papel tissue® para el secado a temperatura
ambiente. Luego se agregaron 10 individuos de
cada especie en cada envase plastico con cuatro re-
peticiones mas el control sélo con agua destilada.
Las evaluaciones de mortalidad se hicieron cada
24 h durante 5 d (=120 h), para determinar el efecto
de los extractos acuoso.

Para C. koehleri se utilizaron larvas momifica-
das de 25 d desde la parasitacién, y adultos de <24
h de edad. Se realizaran dos pruebas de toxicidad,
por contacto residual y por inmersion.

Toxicidad por contacto residual para adultos. Los
adultos de la microavispa se utilizaron para un
bioensayo con frascos de vidrio de 2,2 cm de radio
y 4 cm de altura, de 12,5 pL, a los que se agregaron
las concentraciones con una pipeta con puntas des-
cartables, y luego se esparcieron homogéneamente
con hisopos separados sobre la superficie interna.
Los viales se secaron a temperatura ambiente por
2 h o alternativamente en estufa a 35°C durante 1
h con sus respetivos tapones de algodén. Los ex-
perimentos con C. koehleri se hicieron con adultos
<24 h de edad. Las microavispas se alimentaron
hasta 2-3 h antes del tratamiento con solucién de
sacarosa 1:1. Se utilizaron machos y hembras in-
distintamente desde los frascos de emergencia de
adultos. Estos se consideraron muertos cuando
no se posaron sobre el vial y se encontraron en el
fondo con las patas hacia arriba, durante 10 s de
observacion bajo aumento. Tanto el control como
los tratamientos utilizaron agua reposada, con
cuatro frascos (uno por repeticién). Se usaron 20
adultos por cada sustancia evaluada y cinco adul-
tos por repeticion mas el control. Para los ensayos
de toxicidad aguda, los frascos se mantuvieron
en condiciones de cria y oscuridad sefialadas por
Iannacone et al. (2007) y se observo la mortalidad
acumulada a varias h desde la exposicion. Las lec-
turas se hicieron siempre cuando la mortalidad
en el control fue <10%.
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Toxicidad por inmersion. Las aplicaciones se
hicieron sobre larvas momificadas de P. opercu-
lella parasitadas por C. koehleri por inmersion de
5 s en los extractos botanicos en placas Petri de
plastico. Luego de la inmersion las larvas para-
sitadas se pusieron 10 min en papel tissue® para
absorber el exceso de solucion y se dejaron secar
1h a temperatura ambiente. Se trataron 10 larvas
parasitadas, que se pusieron en frascos de 1 cm
de radio y 5 cm de altura (Iannacone et al., 2007).
Las lecturas se hicieron hasta la emergencia cer-
cana al 100% de los adultos de C. koehleri de las
larvas momificadas de P. operculella en el con-
trol. El porcentaje de emergencia de C. koehleri
se calcul6 contando el nimero de microavispas
emergidas de una larva momificada de P. oper-
culella, dividiéndolo por el namero total de ca-
maras parasitadas (ademads, se contd el nimero
de adultos formados no emergidos y el nimero
de larvas y pupas de C. koehleri) (Iannacone et
al., 2007).

Coccién e infusién acuosa. Se prepararon ex-
tractos acuosos por cocciéon de 20 g de muestra
por 100 mL de agua destilada, durante 10 min.
Las infusiones de los extractos acuosos se prepa-
raron con 20 g de muestra por 100 mL de agua
destilada, hirviendo agua reposada a 100°C y
una vez a esta temperatura se retiro el calor y se
agregd inmediatamente los extractos hasta que
enfriaron. El procedimiento de bioensayo fue el
mismo que con la maceracion.

Maceracion con alcohol etilico. La extraccion
se hizo con alcohol etilico absoluto, desde una
solucion madre al 20%, con maceracion por 5 d.
El procedimiento de bioensayo fue el mismo que
para la maceracion, mas un control extra sélo
con alcohol etilico al 20% y otro con agua.

Repelencia. Los efectos de repelencia de los
bioensayos contra S. zeamais se evaluaron usan-
do el método del area preferente (McDonald et
al., 1970), con papel filtro Whatman N° 1 de 6,2
cm de radio cortado por la mitad (120,76 cm?).
Se prepararon diluciones acuosas al 20% de cada
tratamiento por maceracidn, coccién e infusion,
y por maceracion en etanol. Cada solucién se
aplicé uniformemente a la mitad del papel fil-
tro a la dosis mayor, y la otra mitad del papel
para el control se traté con agua destilada. Los
papeles filtros se airearon 10 min para evapo-
rar el solvente, y se pegaron con cinta adhesiva
en placas Petri. Luego se pusieron 20 gorgojos
adultos no sexados en el centro de la placa, que
se mantuvo en condiciones de cria y oscuridad
sefialadas por Iannacone et al. (2007), con cuatro
repeticiones. Los gorgojos presentes, en el drea
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control (Nc) y en el area tratada (Nt) se conta-
ron a las 2 h. El porcentaje de repelencia (PR) se
determind segtin la férmula PR = [(Nc - Nt)/(Nc
+ Nt)]*100. El porcentaje de repelencia de cada
tratamiento se asign6 de 0 a V clases de repelen-
cia (Juliana y Su, 1983): clase 0 (PR < 0,1%), clase
I (PR <0,1-20%), clase II (PR <20,1-40%), clase III
(PR < 40,1-60%), clase IV (PR < 60,1-80%) y clase
V (PR < 80,1-100%). También se utiliz6 el Indice
de Repelencia (IR), que clasifica al tratamiento
como neutro si el indice es = a 1, atrayente si es
>a 1 y repelente si es < 1, seguin la férmula IR
= 2G /G+P, donde G: porcentaje de insectos en
el tratamiento, y P: porcentaje de insectos en
el testigo. Se consideraron promisorios los tra-
tamientos que presentaron 40% de mortalidad
(Lagunes, 1994).

Disefio experimental y tratamiento estadisti-
co. Para D. magna, las pruebas de toxicidad se
evaluaron en cinco concentraciones (1,25; 2,5; 5;
10 y 20% de extractos de hojas, corteza y raices
en cuatro tratamientos: maceracidén, coccion e
infusién en agua, y maceracion en alcohol etili-
co, mas el control, con cuatro repeticiones, en un
disefio de 6 tratamiento en 4 bloques completa-
mente aleatorizados. Las concentraciones letales
medias (CL,s) se calcularon con el software Pro-
bit version 1,5 (USEPA, 1993).

Para S. zeamais y C. koehleri, las pruebas de to-
xicidad se hicieron a una sola concentracion del
20% de extractos de hoja, corteza y raices y cua-
tro tratamientos: maceracién, coccién e infusion
en agua, y maceracion en alcohol etilico, mas el
control, con cuatro repeticiones. En el bioensayo
con C. koehleri se evaluaron 13 tratamientos x 4
repeticiones en un disefio de bloques completa-
mente aleatorizados. Para S. zeamais solamente
se incluyd un tratamiento con polvos secos de
hojas, corteza y raices, con 16 tratamientos x 4
repeticiones. Para el ensayo por inmersion de
adultos emergidos, no emergidos y formas lar-
varias y pupas no emergidas de C. koehleri se uti-
liz6 un ANDEVA completamente aleatorizado
de 13 tratamientos x 10 repeticiones. Para estabi-
lizar el error de la varianza, la eficacia de los tra-
tamientos se evalud a través de un modelo aditi-
vo lineal, previa transformacion por log(x+1) de
los resultados de mortalidad de adultos (%) de
S. zeamais, de granos danados (%) y pérdida de
peso (%) del grano de maiz por S. zeamais, de
la mortalidad de adultos (%) de C. koehleri, de
adultos emergidos, no emergidos y de larvas y
pupas de C. koehleri). Los promedios de los tra-
tamientos se separaron con la prueba de Tukey.
Los analisis se hicieron con programa estadistico
SPSS 21.0 para Windows XP (IBM, 2011).
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RESULTADOS

Daphnia magna. A 48 h de la exposicion los CL,
para D. magna en g L indican que los cuatro
tratamientos con mayor toxicidad fueron la in-
fusién en agua de hojas, la coccién en agua de
raices, la coccion en agua de hojas y la macera-
cién en agua de hojas (Tabla 1).

Sitophilus zeamais. No se encontraron diferen-
cias significativas en la mortalidad de S. zeamais
entre los 15 tratamientos en base a S. peruviana
y el control a las 24 y 48 h desde la exposicion
(Tabla 2). A las 72 h de la exposicién solo se en-
contraron diferencias en la mortalidad de S. zea-
mais entre la coccion de la corteza y el control. A
las 96 y 120 h de la exposicion, solo el polvo de

Tabla 1. Valores de CL, de los extractos de hoja, corteza y raiz de Sambucus peruviana sobre la pulga
de agua Daphnia magna a 48 h de exposicion.
Table 1. LC_ values of leaf, bark and root extracts of Sambucus peruviana on the water flea Daphnia

magna at 48 h of exposure.

Tratamientos CL,,

gL'
Hojas maceradas en agua 6,00
Hojas cocidas 5,15
Hojas en infusion 0,44
Hojas maceradas en alcohol 11,00
Corteza macerada en agua 13,40
Corteza cocida 22,80
Corteza en infusion 11,00
Corteza macerada en alcohol 8,00
Raiz macerada en agua 12,11
Raiz cocida 3,00
Raiz en infusion 8,94
Raiz macerada en alcohol 8,00

Tabla 2. Efecto toxico de diferentes tratamientos de hoja, corteza y raiz de Sambucus peruviana sobre
la mortalidad del gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais) hasta 120 h de exposicion.

Table 2. Toxic effect of different treatments of leaf, bark and root of Sambucus peruviana on the mor-
tality of maize weevil (Sitophilus zeamais) up to 120 h of exposure.

Tratamientos Mortalidad (%)
24h 48 h 72h 96 h 120 h

Blanco con agua 0,00+0,00 a 0,00+£0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a
Hojas secas en polvo 0,00+0,00 a 0,00+£0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a
Hojas maceradas en agua 0,00+0,00 a 0,00+£0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 5,00+0,50 a
Hojas cocidas 0,00+0,00 a 250+025a  5,00+0,28 ab 500+0,28 a 175+0,47 a
Hojas en infusion 0,00+0,00 a 0,00+0,00a 250+0,25ab 2,50+0,25a 2,50+0,25a
Hojas maceradas en alcohol 0,00+ 0,00 a 500+050a  5,00+0,50 ab 750+0,75 a 750+0,75 a
Corteza seca en polvo 0,00+0,00 a 0,00+£0,00a  5,00+0,28 ab 27,50+ 0,63 b 27,50+0,63 b
Corteza macerada enagua  0,00+0,00 a 500+0,28 a 7,50 £ 0,48 ab 10,00 £0,70 a 10,00+0,70 a
Corteza cocidas 0,00+0,00 a 0,00+0,00a 1250+025b 15,00+0,28ab 15,00+ 0,28 ab
Corteza en infusion 0,00+0,00 a 0,00+£0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+£0,00 a
Corteza macerada en alcohol 0,00 + 0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 500+0,50a
Raiz seca en polvo 0,00+0,00 a 5,00+0,50 a 7,50 + 0,48 ab 750+0,48 a 12,50 +0,95 a
Raiz maceradas en agua 0,00+0,00 a 0,00+£0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+£0,00 a
Raiz cocidas 0,00+0,00 a 0,00+0,00a  0,00+£0,00a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a
Raiz en infusion 0,00+0,00 a 0,00+0,00a  0,00+£0,00a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a
Raiz maceradas en alcohol 0,00 0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a

Promedio + error estandar.

Promedios en la misma fila con la misma letra no difieren significativamente (P < 0,05), seguin test de Tukey.
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corteza presentd diferencias significativas con el
control. Todos los tratamientos con raices y ho-
jas no tuvieron efecto en la mortalidad de S. zea-
mais. Los porcentajes de granos danados de los
tratamientos por maceracion, coccidn e infusion
en agua de la corteza, presentaron los mayores
porcentajes de granos danados, con diferencias
significativas con el control (Tabla 3). No se en-
contraron pérdidas significativas de peso del
grano por S. zeamais entre todos los tratamientos
en comparacion con el control. Las pérdidas de
grano de maiz fueron < al 3% de peso. Ninguno
de los tratamientos tuvo una repelencia hacia S.
zeamais mayor al nivel II (PR < 20,1-40%), clase
que sélo se observo en la maceracion en etanol
de hojas y raices (Tabla 4). Tres tratamientos fue-
ron atrayentes (25%) y nueve repelentes (75%).
El tratamiento mas repelente fue el de macera-
cién en etanol de raices.

Copidosoma koehleri. El ensayo por contacto re-
sidual en adultos de C. koehleri presento diferen-
cias entre la infusion de raices y el control entre 3
y 48 h desde la exposicion (Tabla 5). También a las
48 h de exposicion, los extractos de maceracion en
etanol de la corteza y en agua de raices causaron
mortalidades de C. koehleri mayores al control.

Chilean J. Agric. Anim. Sci., ex Agro-Ciencia (2017) 33(1):3-13.

También se encontraron diferencias entre los tra-
tamientos de los adultos emergidos con macera-
cién en agua de la corteza, infusién en agua de
raices, maceracion en agua de raices y maceracion
en agua de hojas y el control (Tabla 6).

DISCUSION

Daphnia magna. El rango de CL,, observado
para D. magna con los extractos de S. peruviana
en el presente trabajo fue amplio (0,44 - 22,8 g
L™"). El CL,, menor a las 48 h se obtuvo con la
infusion de hojas. Este crustaceo se ha utilizado
para evaluar muchas sustancias en ambientes
acuaticos en Pert (Nunez y Hurtado, 2005; Ian-
nacone et al., 2008). La actividad en estos am-
bientes de los extractos vegetales se relaciona
con algunos factores intrinsecos y extrinsecos,
tales como la especie y variedad de la planta,
periodo de recoleccion, parte cosechada y forma
de preparacidn, extraccién y uso en el campo y
calidad fisico-quimica del recurso acuatico (Ian-
nacone et al., 2007; 2008).

Sitophilus zeamais. A 96 y 120 h desde la expo-
sicion, solo el polvo de corteza presentd diferen-
cias significativas en la mortalidad de S. zeamais

Tabla 3. Granos dafiados y pérdida de peso del grano de maiz por gorgojo del maiz (Sitophilus
zeamais) con tratamientos de hoja, corteza y raiz de Sambucus peruviana hasta 120 h de

exposicion.

Table 3. Damaged grains and weight loss of corn grain by maize weevil (Sitophilus zeamais) under
different treatments of leaf, bark and root of Sambucus peruviana up to 120 h of exposure.

Tratamientos Granos dafiados Pérdida de peso del grano
%
Blanco con agua 0,78 0,07 a 1,56 +0,17 a
Hojas secas en polvo 0,42 +0,08 a 0,95 +0,66 a
Hojas maceradas en agua 049 +0,15a 0,95+0,02 a
Hojas cocidas 0,42 +0,10 a 2,32+1,04 a
Hojas en infusion 0,38 £0,06 a 0,85+0,58 a
Hojas maceradas en alcohol 0,41 +0,06 a 0,75+0,25 a
Corteza seca en polvo 0,74+0,21 a 0,50+ 0,28 a
Corteza macerada en agua 2,32 +0,34 bc 2,43 +0,87 a
Corteza cocida 2,51+0,40 ¢ 2,75+0,27 a
Corteza en infusion 2,61 +0,23 ¢ 1,25+0,24 a
Corteza macerada en alcohol 0,49+0,15a 0,98 +0,01 a
Raiz seca en polvo 0,81+0,15a 1,17+0,53 a
Raiz macerada en agua 1,32 £ 0,21 abc 1,39 +0,53 a
Raiz cocida 0,58 £0,09 a 0,88+0,03 a
Raiz en infusién 0,57 £0,09 a 0,88+0,03 a
Raiz macerada en alcohol 1,13 = 0,49ab 2,13+2,13 a

Promedio + error estandar.

Promedios en la misma fila con la misma letra no difieren significativamente (P < 0,05), segtin test de

Tukey.
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Tabla 4. indice, porcentaje y clase de repelencia de los tratamientos en base a Sambucus peruviana

sobre el gorgojo del maiz.

Table 4. Index, percentage, and repellence class of the treatments with Sambucus peruviana on the

maize weevil.

Tratamientos Indice de repelencia  Repelencia (%) Clase de repelencia
Hojas maceradas en agua 0,92 R 7,73 I
Hojas cocidas 1,18 A -17,70 0
Hojas en infusién 1,10 A -10,00 0
Hojas maceradas en alcohol 0,80 R 30,00 11
Corteza maceradas en agua 0,80 R 19,20 I
Corteza cocida 0,95 R 5,13 0
Corteza en infusion 0,92 R 2,74 0
Corteza macerada en alcohol 0,92 R 7,73 I
Raiz macerada en agua 1,15 A - 15,00 0
Raiz cocida 0,95 R 5,00 0
Raiz en infusién 0,95 R 4,10 0
Raiz macerada en alcohol 0,65 R 35,00 11

IR = Indice de Repelencia: 1 =neutro; IR > 1 atrayente; IR < 1 repelente.

Tabla 5. Efectos toxicos por contacto residual de los extractos de hoja, corteza y raiz de Sambucus
peruviana sobre adultos de Copidosoma koehleri de 3 h a 48 h de exposicion.

Table 5. Residual toxic effects by contact of leaf, bark and root extracts of Sambucus peruviana on
adults of Copidosoma koehleri from 3 h to 48 h exposure.

Tratamientos Mortalidad

3h 12h 24 h 48 h

%

Blanco con agua 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Hojas maceradas en agua 0,00 a 5,00 a 7,50 ab 7,50 ab
Hojas cocidas 0,00 a 0,00 a 2,50 ab 2,50 ab
Hojas en infusion 0,00 a 0,00 a 0,00 a 2,50 ab
Hojas maceradas en alcohol 0,00 a 0,00 a 2,50 ab 2,50 ab
Corteza macerada en agua 0,00 a 2,50 a 10,00 abc 10,00 abc
Corteza cocida 0,00 a 15,00 ab 15,00 abc 15,00 abc
Corteza en infusion 2,50 a 15,00 ab 15,00 abc 15,00 abc
Corteza macerada en alcohol 0,00 a 0,00 a 2,50 ab 2,50 ab
Raiz macerada en agua 0,00 a 12,50 ab 17,50 be 17,50 be
Raiz cocida 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Raiz en infusion 20,00 b 25,00 b 25,00 ¢ 25,00 ¢
Raiz macerada en alcohol 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a

Promedios en la misma fila con la misma letra no difieren significativamente (P < 0,05), seguin test de Tukey.

en comparacion con el control, aunque no sobre-
paso el 30%. Para que una planta con propieda-
des insecticidas sea promisoria para el control
de plagas de granos almacenados la mortalidad
debe ser > al 40% (Lagunes, 1994; Akob y Ewe-
te, 2007). Aunque en todos los tratamientos, la
mortalidad de S. zeamais aumentd con el tiempo
de exposicion, al igual que en Silva et al. (2003)

y Tapondjou et al. (2005), los resultados para el
control de plagas no se consideran auspiciosos
para el uso de esta planta como un insecticida
botanico contra plagas de granos almacenados.
Aunque la mayoria de los bioensayos con S.
zeamais se hacen con hojas pues éstas concen-
tran los compuestos activos (Torres et al., 2015),
muchos insecticidas de origen vegetal se obtie-
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Tabla 6. Efecto toxico de tratamientos en base a Sambucus peruviana por inmersion de estados de

desarrollo de Copidosoma koehleri.

Table 6. Toxic effect of different treatments with Sambucus peruviana by immersion of Phthorimaea
operculella mummified larvae on Copidosoma koehleri.

Tratamientos Adultos Adultos Larvas y pupas
emergidos no emergidos no emergidas
NO

100,00+ 0,00d
30,39+ 584a
15,74 +10,63 a

Blanco con agua

Hoja maceradas en agua
Hojas cocidas

Hoja en infusion

Hoja maceradas en alcohol
Corteza macerada en agua
Corteza cocida

89,01 + 4,83 cd
37,11+ 8,42 ab
32,06 +13,71 a

Corteza en infusion
91,33+ 3,75d
32,07+ 4,26a
33,58 +13,69 a
29,90 +12,60 a

Corteza maceradas en alcohol
Raiz macerada en agua

Raiz cocida

Raiz en infusion

Raiz maceradas en alcohol

44,43 + 13,78 abc

54,81 + 12,67 abed

81,76 + 7,12 bed

0,00+ 0,00 a
289+ 1,61a

0,00+ 0,00 a
66,76 £ 6,69 d

31,77 +12,72b 52,47 + 13,78 bed

25,27 +10,38 ab 30,28 + 13,45 abed
574+ 2,52 ab 524+ 3,29 ab
0,72+ 0,37 a 62,16+ 8,61d
520+ 2,49 a 62,72 +14,85d

14,18 + 6,57 ab 30,99 + 14,32 abed
472+ 1,96a 394+ 23lab
250+ 2,50 a 6541+ 2,56d
7,88+ 3,54 ab 58,53 + 15,77 cd
9,96 + 4,91 ab 60,12 + 14,58 d

82 + 3,44 ab 10,01 + 3,87 abc

Promedio + error estandar.

Promedios en la misma fila con la misma letra no difieren significativamente (P < 0,05), segun test de Tukey.

nen también de tallos, raices, flores y semillas
(Issakul et al., 2011; Fedaku et al., 2012). En el
presente estudio el tratamiento de corteza en
polvo causé la mayor mortalidad de S. zeamais,
incluso después del tiempo establecido para los
bioensayos (55% a las 196 h), resultado que in-
dica que recién después de ese periodo desde
la exposicién se obtendrian resultados que ar-
monizarian con la propuesta de Lagunes (1994)
de mortalidad > de 40% para ser considerado
un tratamiento botdnico promisorio. Se ha ob-
servado mortalidad significativa de S. zeamais
por accion de polvos secos de diversas plantas
a bajas concentraciones (Silva et al., 2003; 2005;
Salvadores et al., 2007). El polvo de la corteza del
satco pudiera estar actuando sobre S. zeamais
como veneno estomacal y barrera fisica (Fedaku
et al., 2012). Asi, segtin los criterios de Nufiez et
al. (2010), para proteger 100 kg de semillas de
cereal se requeririan 16 kg de polvo y cerca de 20
kg de corteza de S. peruviana. Esta concentracion
pareceria impractica, si no se mezcla con otros
compuestos quimicos en polvo como el carbona-
to de calcio (Nunez et al., 2010).

En otro trabajo con polvo de hojas de S. peru-
viana, lannacone et al. (2005) no obtuvieron mor-
talidad de S. zeamais hasta con una concentracion
maxima de 20%. Luego, Iannacone et al. (2006)
hicieron ensayos con extractos etanélicos de fru-
tos maduro y verdes de S. peruviana, y tampoco
obtuvieron mortalidad de S. zeamais, aunque las

hojas y los frutos de saticos evaluados se obtu-
vieron en el distrito de Pueblo Libre, Lima, Pert
(entre 85 y 90 msnm), mientras que S. peruviana
es una especie de zonas altoandinas (entre 2 000
y 4 000 msnm), y el cambio de ambiente puede
producir menos metabolitos que aquellas plan-
tas que se encuentran en su habitat natural. Nu-
fiez et al. (2010) y Pinto et al. (2016) indican que
la variabilidad natural de los principios activos o
metabolitos secundarios principales con propie-
dades insecticidas de las plantas dependen de la
zona geografica, estado fenoldgico y época del
ano. Otras plantas evaluadas si han resultado to-
xicas o repelentes (Iannacone et al., 2015).

El porcentaje de granos danados de los tra-
tamientos de maceraciéon y coccién en agua, e
infusiéon en agua de la corteza fue mayor que
en el testigo, resultados que indican una ligera
atraccion de S. zeamais al grano de maiz con es-
tos tres extractos, los que asi no serian utilizables
como repelentes. Al evaluar los resultados obte-
nidos con papel filtro, los tratamientos que fue-
ron atrayentes para S. zeamais fueron la coccién e
infusion de hojas y la maceracion de raices de S.
peruviana. Los resultados de repelencia de S. zea-
mais frente a los extractos fueron diferentes entre
los granos almacenados de maiz y el papel filtro.

La pérdida de peso del grano por accion de
S. zeamais fue muy escasa (3%) y sin diferencias
entre los tratamientos y el control. Los efectos
téxicos o repelentes de los fitoquimicos hacia S.
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zeamais dependen de numerosos factores, entre
los que se encuentran la composicion quimica y
la susceptibilidad del insecto (Cruz et al., 2011).
Segun la escala de Juliana y Su (1983), el poder
repelente del satico es muy bajo, no mayor al
nivel II (Tapondjou et al., 2005). En general, en
nuestro estudio los extractos no tuvieron efec-
tos repelentes significativos contra el gorgojo del
maiz, a pesar que el 75% de los tratamientos en
Pinto et al. (2016) presenté un indice de repelen-
cia<1.

Silva et al. (2003) recomiendan voltear una
vez al mes los envases de almacenamiento para
homogeneizar el polvo entre los granos de maiz
y favorecer el control del gorgojo del maiz. El
uso de extractos y polvos del satico, una planta
endémica de la zona andina, seria una alterna-
tiva de prevencién cara y poco sostenible como
insecticida y repelente para el Pert, debido a
que las cantidades necesarias para su uso masi-
vo podrian afectar a esta especie en su ambiente
natural.

Copidosoma koehleri. La infusién y maceracion
en agua de raices de S. peruviana produjeron
efectos residuales por contacto en adultos de C.
koehleri a 48 h de la exposicion. Segun Iannacone
et al. (2015), los resultados obtenidos en bioensa-
yos ecotoxicologicos con plaguicidas en labora-
torio sobre enemigos naturales que no son el ob-
jetivo del control quimico sirven como referencia
para orientar la seleccion de ellos en programas
de manejo integrado de plagas. Aunque los tra-
tamientos no superaron el 25% de mortalidad
de la microavispa C. koehleri, el uso en control de
plagas de los extractos en infusién y maceracion
en agua de raices no seria muy compatible con el
control bioldgico en caso de ser éste utilizado en
MIP, a pesar que los componentes fitoquimicos
del satico no dafarian muy pronunciadamente a
los adultos de este parasitoide. En comparacion,
extractos hexanicos de Schinus molle L. y Lantana
camara L. han causado una mortalidad de C. koe-
hleri > 50% a las 48 h de la exposicion (Iannacone
y Lamas, 2003).

Sin embargo, al evaluar los efectos subletales
como la emergencia de adultos y en las larvas y
pupas no emergidas de C. koehleri con hoja, los
tratamientos en base a extractos de satico podrian
causar un efecto dafiino. Aunque las larvas y pu-
pas del parasitoide se encuentran protegidas por
el cuerpo momificado de la larva hospedera, al-
gunos principios activos pueden penetrar en su
interior y causar la muerte del parasitoide en sus
fases larvarias y de pupa de desarrollo, que tie-
nen una cuticula relativamente atin no endureci-
da (Longley, 1999).

Los resultados con 12 preparados en base al

sauco sobre D. magna y el parasitoide C. koehleri
pueden ser ventajosos para las evaluaciones re-
gulatorias en un posible registro de S. peruviana
como plaguicida botanico en el Perti y para la se-
leccién de formulaciones con efectos plaguicidas
para su integracion holistica en el MIP (Iannacone
et al., 2006). Sin embargo, se requiere mas inves-
tigacion para evaluar los efectos secundarios con-
tra las fases del ciclo bioldgico de ambos inver-
tebrados, asi como determinar el efecto de estos
preparados de S. peruviana en la germinacion de
granos almacenados.

CONCLUSIONES

El polvo de corteza y la coccion en agua de
corteza de S. peruviana debido a su efecto insec-
ticida y repelente fueron los tratamientos mas
efectivos contra S. zeamais, y los extractos de ho-
jas y raices presentaron los mayores efectos en el
ambito acudtico representado por D. magna y en
el control biolégico por C. koehleri.

LITERATURA CITADA

Akob, C.A., and F.K. Ewete. 2007. The efficacy
of ashes of four locally used plant materials
against Sithopilus zeamais (Coleoptera: Cur-
culionidae) in Cameroon. International Jour-
nal of Tropical Insect Science 27:21-26.

Alvarado-Chavez, B. 2007. Plantas medicinales de
la Cordillera Negra. Revista de la Academia
Peruana de Salud 14:53-63.

APHA. 2012. Standard methods for the ex-
amination of water and wastewater. 22
ed. American Public Health Association
(APHA), American Water Works Association
(AWWA), and Water Environment Federa-
tion (WEF), Washington D.C., USA.

Cruz, A., C. Rodriguez, y C. Ortiz. 2011. Efecto
insecticida in vitro del extracto etandlico de
algunas plantas sobre la mosca adulta Hae-
matobia irritans. Revista Cubana de Plantas
Medicinales 16:216-226. (en linea)

Diaz, M.C., Y. Pica, y A. Ronco. 2004. Bioensayo
de toxicidad aguda con Daphnia magna. En G.
Castillo (ed.). p. 52. Ensayos toxicologicos y
métodos de evaluacion de calidad de aguas.
Estandarizacion, intercalibracion, resulta-
dos y aplicaciones. Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo, Ottawa,
Canada.

Fekadu, G., S. Waktole, and D.R. Santiago. 2012.
Evaluation of plant powders and cooking
oils against maize weevil, Sitophilus zeamais
M. (Coleoptera: Curculionidae) under lab-
oratory conditions. Molecular Entomology
3:4-14.



12 s; Chilean J. Agric. Anim. Sci., ex Agro-Ciencia (2017) 33(1):3-13.

Iannacone, J., y L. Alvarifo. 2010. Toxicidad en
Schinus molle L. (Anacardiaceae) a cuatro con-
troladores bioldgicos de plagas agricolas en el
Perti. Acta Zoologica Mexicana 26:603-615.

Iannacone, ], L. Alvarino, H. Ayala, y N. Salazar.
2008. Toxicidad de nueve plantas y de la ci-
permetrina en gorgojos de productos alma-
cenados y en la pulga del agua Daphnia mag-
na en el Perd. Biotempo 8:26-34.

Tannacone, J., L. Alvarino, M.I. La Torre, A. Gua-
bloche, K. Ventura, J. Chero, et al. 2015. Toxi-
cidad aguda y crénica de Tagetes elliptica (As-
teraceae) y dimetoato sobre depredadores y
parasitoides de plagas de importancia agri-
cola en Perti. The Biologist (Lima) 13:329-347.

Iannacone, J., L. Alvarifio, J.C. Soto, y C. Salcedo.
2007. Efecto toxicoldgico del “Sachayoco”,
Paullinia clavigera (Sapindaceae) sobre Daph-
nia magna y sobre dos controladores bioldgi-
cos de plagas agricolas. Journal of the Brazil-
ian Society of Ecotoxicology 2:15-25.

Iannacone, J., H. Ayala, L. Alvarino, E.C. Paredes,
W. Villegas, J. Alomia, et al. 2014. Riesgo eco-
toxicologico acudtico y terrestre del biopla-
guicida catahua, Hura crepitans (Euphorbia-
ceae). Revista de Toxicologia 30:50-62.

Iannacone, J.A., H. Ayala, A. Roman, R. Carrillo,
J.C. Soto, C. Salcedo, et al. 2006. Efecto insec-
ticida de cinco plantas sobre el gorgojo del
maiz Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855.
Scientia 8:197-206.

Iannacone, J., H. Ayala, J. Alvarez, O. Leyva, y E.
Bajalque. 2004. Cuatro plantas biocidas sobre
Sitophilus zeamais y Stegobium paniceum en el
Pert. Wiflay Yachay (Perti) 8:16-27.

Iannacone, J., H. Ayala, y A. Roman. 2005. Efectos
toxicologicos de cuatro plantas sobre el gor-
gojo del maiz Sitophilus zeamais Motschulsky
1855 (Coleoptera: Curculionidae) y sobre el
gorgojo de las galletas Stegobium paniceum
(Linnaeus 1761) (Coleoptera: Anobiidae) en
Pert. Gayana 69:234-240.

Iannacone, J., y G. Lamas. 2003. Efectos toxico-
logicos de extractos de molle (Schinus molle)
y lantana (Lantana camara) sobre Chrysoperla
externa (Neuroptera: Chrysopidae), Tricho-
gramma pintoi (Hymenoptera: Trichogram-
matidae) y Copidosoma koehleri (Hymenop-
tera: Encyrtidae) en el Peru. Agricultura
Técnica (Chile) 63:347-360.

Iannacone, J., y C. Quispe. 2004. Efecto insectici-
da de dos extractos vegetales sobre el gorgo-
jo del maiz Sitophilus zeamais Motschulsky,
1855 (Coleoptera: Curculionidae), en el Pert.
Revista Peruana de Entomologia 44:81-87.

IBM. 2011. Corp. Released IBM SPSS Statistics for
Windows. Version 20.0. IBM Corp., Armonk,
New York, USA.

Issakul, K., J. Araya, E. Pawelzik, and C. Jatisa-
tienr. 2011. Potential of Mammea siamensis as
a botanical insecticide: Its efficiency on dia-
mondback moth and side effects on non-tar-
get organisms. Journal of Medicinal Plants
Research 5:2149-2156.

Juarez-Flores, B.I, Y. Jasso-Pineda, J.R. Aguirre-
Rivera, y I Jasso-Pineda. 2010. Efecto de
polvos de asteraceas sobre el gorgojo del
maiz (Sitophilus zeamais Motsch). Polibotanica
30:123-135.

Juliana, G., and H.C.F. Su. 1983. Laboratory stud-
ies on several plant materials as insects re-
pelents for protection of cereal grains. Jour-
nal of Economic Entomology 76:154-157.

Keasar, T., and S. Steinberg. 2008. Evaluation of
the parasitoid Copidosoma koehleri for biologi-
cal control of the potato tuber moth, Phthori-
maea operculella, in Israeli potato fields. Bio-
control Science and Technology 18:325-336.

Lagunes, T.A. 1994. Extractos, polvos vegetales
y polvos minerales para el combate de pla-
gas del maiz y del frijol en la agricultura de
subsistencia. 35 p. Memorias del Colegio de
Postgraduados USAID-CONACYT-BORU-
CONSA, Montecillo, Texcoco, México.

Longley, M. 1999. A review of pesticide effects
upon immature parasitoids within mummi-
fied hosts. International Journal of Pest Man-
agement 45:139-145.

McDonald, L.L., R.H. Guy, and R.D. Speirs. 1970.
Preliminary evaluation of new candidate ma-
terials as toxicants, repellents and attractants
against stored products insects. Marketing
Research Report N° 882. Agricultural Re-
search Service, United States Department of
Agriculture (USDA-ARS), Washington DC,
USA.

Natividad-Bardales, A.D., R.M. Rojas-Portal, y
R.L. Huaman-Leandro. 2014. Extraccion de
antocianinas del sauco (Sambucus peruvia-
na HB. & K.) cultivado en Huanuco para
uso agroindustrial. Revista de Investigacion
Agroindustrial 1:37-53.

Nufiez, M., y J. Hurtado. 2005. Bioensayos de
toxicidad aguda utilizando Daphnia magna
Straus (Cladocera, Daphniidae) desarrollada
en medio de cultivo modificado. Revista Pe-
ruana de Biologia 12:165-170.

Nufiez, O.P., G. Silva, V.M. Tapia, R.G. Hepp,
J.C. Rodriguez-Maciel, y A. Lagunes-Teje-
da. 2010. Toxicidad de polvos de follaje de
paico (Chenopodium ambrosioides L.) y boldo
(Peumus boldus Mol.) solos y en mezcla con
carbonato de calcio sobre gorgojo del maiz
(Sitophilus zeamais Motschulsky). Agro-Cien-
cia 26:71-80.



Roman-Farje et al. Efecto toxico de Sambucus peruviana en Daphnia magna, Sitophilus zeamais y 13
Copidosoma koehleri

Pinto, J.J., G. Silva, I. Figueroa, M. Tapia, A. Urbi-
na, J.C. Rodriguez, and A. Lagunes. 2016. In-
secticidal activity of powder and essential oil
of Cryptocarya alba (Molina) Looser against
Sitophilus zeamais Motschulsky. Chilean Jour-
nal of Agricultural Research 76:48-54.

Rodriguez-Cobos, A.C., y J. Iannacone. 2012. Re-
sistencia de granos de variedades de maiz
amarillo duro a Sitophilus zeamais Mostchuls-
ky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) en el
Perti. Revista Peruana Entomologia 47:1-6.

Ruiz, RS.G., C.E. Venegas, R.D. Ruidias, A.L.
Horna, y C.C.W. Wilfredo. 2013. Capacidad
antioxidante in vitro de los flavonoides tota-
les obtenidos de las hojas de Sambucus peru-
viana H.B.K. (satico) proveniente de la ciu-
dad de Huamachuco. Revista Pharmaciencia
1:57-64.

Salvadores, Y., G. Silva, M. Tapia, y R. Hepp. 2007.
Polvos de especias aromaticas para el control
del gorgojo del maiz, Sitophilus zeamais Mots-
chulsky, en trigo almacenado. Agricultura
Técnica (Chile) 67:147-154.

Segoli, M., A. Bouskila, A.R. Harari, and T. Kea-
sar. 2009. Developmental patterns in the
polyembryonic parasitoid wasp Copidosoma
koehleri. Arthropod Structure & Develop-
ment 38:84-90.

Silva A., G.I,, R. Kiger-Melivilu, R. Hepp-Gallo, y
M. Tapia-Vargas. 2005. Control de Sitophilus
zeamais con polvos vegetales de tres especies
del género Chenopodium. Pesquisa Agrope-
cudria Brasileira 40:953-960.

Silva, G., D. Pizarro, P. Casals, y M. Berti. 2003.
Evaluaciéon de plantas medicinales en polvo
para el control de Sitophilus zeamais Mots-
chulsky en maiz almacenado. Revista Brasi-
leira de Agrociencia 9:383-388.

Tapondjou, A.L., C. Adler, D.A. Fontem, H. Bou-
da, and C. Reichmuth. 2005. Bioactivities of
cymol and essential oils of Cupressus sem-
pervivens and Eucaliptus saligna against Si-
tophilus zeamais Motschulsky and Tribolium
confusum du Val. Journal of Stored Product
Research 41:91-102.

Torres, C., G. Silva, M. Tapia, J.C. Rodriguez, A.
Urbina, I. Figueroa, et al. 2015. Propiedades
insecticidas del polvo de Laurelia sempervirens
L. para el control de Sitophilus zeamais Mots-
chulsky (Coleoptera: Curculionidae). Boletin
Latinoamericano y del Caribe de Plantas Me-
dicinales y Aromaticas 14:48-59.

USEPA. 1993. Probit analysis program. Version
1.5. U.S. Environmental Protection Agency.
Washington DC, USA.



