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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.
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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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