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Resumen

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) es una de las
principales plagas que afectan el desarrollo y rendimiento del maiz
en México. Cada ciclo, se utilizan pesticidas quimicos, por lo que la
aplicacién de extractos vegetales puede ser una alternativa eficiente
para su control, una vez probado y validado en las diferentes
condiciones y etapas experimentales. El objetivo fue evaluar dosis
(0,2.5y 3.5 L ha') de extractos hidroalcohélicos de Parkinsonia
aculaeata L. para el biocontrol del gusano cogollero, aplicado a
los 15, 45 y 70 dias después de la emergencia del cultivo, y su
posible efecto promotor del desarrollo, con la medicién: altura,
TCR, NDVI y contenido de clorofila y fitotoxicidad del extracto
en el cultivo. Los exfractos presentaron un control del gusano
cogollero superior al 80 %. Estos contribuyeron al desarrollo de
las plantas generando un incremento de la TCR en 1.4 cm dia™ y
no presentaron fitotoxicidad.

Palabras clave: Parkinsonia aculeata L., plagas, Spodoptera
frugiperda, extractos vegetales, Zea mays.

Introduccion

En México, el cultivo de maiz (Zea mays) es de
maxima relevancia cultural y alimentaria (Castaneda
y Cervantes, 2022). Esto se debe a que es considera-
do el principal alimento para la poblacién mexicana,
sin embargo, existen numerosas plagas que le cau-
san dafnos. Entre las plagas que mas afectan el cultivo
del maiz se encuentran los lepidépteros, entre ellos
el gusano cogollero, en las etapas vegetativas del cul-
tivo y la palomilla del maiz en la etapa reproductiva
(Zelaya-Molina et al., 2022). Estas plagas producen
mermas en el rendimiento del maiz en mas de un 30
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Abstract

The fall armyworm (Spodoptera frugiperda) is one of the
main pests that weaken the development and yield of corn
in Mexico. Each cycle, chemical pesticides are used, so the
application of plant extracts can be an efficient alternative for
its control, once tested and validated in the different conditions
and experimental stages. The objective was fo evaluate doses
(0, 2.5 and 3.5 L ha'') of hydroalcoholic extracts of Parkinsonia
aculaeata L. for fall armyworm control applied at 15, 45 and 70
days after the emergence of the crop, and their possible effect
to promote development, with the measurement: height, RGR,
NDVI and chlorophyll content and phytotoxicity of the extract in
the crop. The extracts presented a control of the fall armyworm
greater than 80%. These contributed to the development of the
plants, producing an increase in RGR by 1.4 cm day-1 and no
phytotoxicity appeared.

Keywords: Parkinsonia aculeata L., pests, Spodoptera frugiper-
da, vegetable extract, Zea mays.

%, debido a su voracidad se nutre del primordio de la
planta impidiendo su normal desarrollo (Torres-Cab
et al., 2022).

Existen muiltiples productos para el control de
plagas en el cultivo del maiz en México, la mayoria
de ellos de origen carbamilfosfatados (Tejeda-Reyes.,
2016) pero en su mayoria, aunque son de corta resi-
dualidad contaminan el ambiente y afectan a otros
organismos incluso benéficos que contribuyen a la
funcionalidad de los ecosistemas productivos (Ja-
quez-Matas et al., 2022). En algunas regiones produc-
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tivas de maiz, el control de plagas como el gusano
cogollero se ha realizado con el uso de bioinsectici-
das (Gonzalez et al., 2019; Figueroa et al., 2019). Estos
productos biolégicos no afectan al ambiente y tienen
alta especificidad sobre la plaga que se aplica (Vaz-
quez-Ramirez et al., 2015).

Una alternativa para el control del cogollero pue-
de ser el uso del extracto de Parkinsonia aculeata L.
que ha demostrado ser eficaz para controlar hongos
y no afecta el desarrollo de cultivos como el tomate
(Argentel-Martinez et al., 2023). Esta especie vege-
tal no se ha reportado como hospedera de plagas y
especificamente de lepidépteros, por lo que su uso
puede contribuir al biocontrol de la plaga y a reducir
la contaminaciéon ambiental por concepto de reduc-
cioén de aplicaciones de productos quimicos.

Existe gran necesidad de emprender alternativas
para el control del gusano cogollero, partiendo de la
siguiente problematica: el gusano cogollero del maiz
es una de las plagas que mas afecta los rendimientos
de este cultivo en el noroeste de México, generando
mermas superiores al 30 %. El control de esta plaga
a base de insecticidas quimicos es ademas de costo-
so contaminante al medio ambiente. En los ultimos
afnos se ha observado un deterioro de la calidad del
agua, numerosas causas provocan su contaminacion
por plaguicidas. Partiendo de esta problemética se
tiene como hipotesis lo siguiente: Si se emplean dosis
de extractos hidroalcohdlicos de Parkinsonia aculea-
ta L. Sp se puede controlar el gusano cogollero del
maiz y quizas estos extractos sirvan para promover el
desarrollo de las plantas por su posible efecto promo-
tor del desarrollo y validar su eficacia sin fitotoxicidad
a las plantas.

Teniendo en cuenta estos supuestos biolégicos se
desarroll6 una investigacion con el objetivo de evaluar
dos dosis de extracto de palo verde en el biocontrol
del gusano cogollero del maiz, el posible efecto pro-
motor del desarrollo de los extractos y la fitotoxicidad
en las plantas, aplicando 0, 2.5y 3.5 Lha'alos 15,45y
75 dias después de la emergencia de las plantas.

Materiales y Métodos
Ubicacion del area experimental

El experimento se establecio en el Instituto Tecno-
l6gico del Valle del Yaqui (27°24°51"N, 110°7°57"W)
en Bacum, Sonora, México. El 4rea experimental fue
de (36x12.8 m) que representa un area de 0.1 ha’.

Las parcelas tuvieron un area de 57.6 m? (9x6.4 m), y
se establecieron sobre un terreno maestro que clasifi-
ca como vertisol gléyco (Cortés-Jiménez et al., 2009).

Preparacién del terreno, fertilizacién de fondo y
siembra

La preparacion del terreno consistié en una sub-
solacién con un tractor John Deere® a una tracciéon
nominal de 45 KN y a una profundidad de 60 cm. La
roturaciéon con un arado de discos a una profundidad
de 40 cm. Cruce (con una grada mediana de discos),
esta se hizo perpendicular al sentido de la roturacién.
La nivelacién se realiz6 con el “Land plane” en posi-
cién de camino. Los surcos se realizaron con un sur-
cador “Industrias Vazquez”® a una profundidad de
30 cm, llevaron una orientacién de este a oeste.

La siembra se realiz6 manualmente, a una pro-
fundidad de 8 cm. Las semillas se separaron a una
distancia de 20 cm entre plantas y 80 cm entre surcos.
Inmediatamente después de la siembra se reg6 de
forma superficial para favorecer la germinacion, asi
mismo se delimitaron las areas de tratamientos y se
colocaron sefalamientos para identificar cada uno
de ellos.

Obtencién del extracto hidroalcoholico

Se tomaron muestras de plantas de P. aculeata pro-
cedentes de un ecosistema semiarido en la localidad
de Bahia de Lobos, San Ignacio Rio Muerto, presen-
tando un alto nivel de salinidad en el suelo, encontran-
dose las plantas en condicion de estrés por salinidad y
sequia fisioldgica (Gonzélez et al., 2019).

Se tomaron muestras foliares y se maceraron en
una solucién de alcohol al 76 % a una razén 70/30
V/V durante 10 dias. La fraccién alcohdlica se separ6
con el uso de un rotavapor, marca BUCHI®, a una
velocidad de 30 rpm, y a una temperatura de 6 °C. La
eficiencia de extracciéon del alcohol fue del 75 %; por
cada litro se extrajeron 30 mL de extracto.

Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos consistieron en la aplicacion
foliar, especificamente en el cogollo de las plantas,
de dos concentraciones del extracto, como se indica
en la Tabla 1. El experimento se condujo siguiendo
un diseno experimental completamente aleatorizado
(no pareado, ya que el tratamiento 1 solo tuvo dos
repeticiones, mientras que los restantes dos (T2 y T3)
presentaron tres repeticiones).
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Tabla 1. Tratamientos evaluados en el experimento.

Tratamientos Dosis (L ha')
T1 Sin aplicacién
T2 2.5
T3 3.5

Fuente: Elaboracion propia.

La aplicacion se realiz6 a los 15, 45y 70 dias des-
pués de la emergencia, entre 8:00-10:00 h para evitar
efectos de evaporacion. La aplicacién se realizé con
mochila manual a presiéon constante a una velocidad
de 0.5 m s, depositando 10 mL de extracto en cada
cogollo.

Variables evaluadas

Porcentaje de germinacion. Se evalué a los 12 dias
posteriores a la emergencia, sin la aplicacién del ex-
tracto para verificar la similitud de las plantas de los
tratamientos al momento de la aplicacion. Para la eva-
luacién del porcentaje de germinaciéon se tomaron tra-
mos de un metro de distancia en 5 puntos de cada re-
peticion en los tratamientos y se contaron las plantulas
emergidas. Partiendo de que se sembraron a 0.14 m
un total de 7 plantulas se obtuvo el valor del porcenta-
je por razon de linealidad y se expres6 en porcentaje.
Para su determinacion se aplicé la férmula 1:

%G =25 100 M
7

Donde %G representa porcentaje de germinacion;
#PG representa el nimero de plantas emergidas, y
7 es el total de semillas sembradas por metro lineal.

Cantidad de gusanos cogolleros. En cada repe-
ticion de los tratamientos se conté la cantidad de
plantas que presentaban gusano cogollero y se ob-
tuvieron los promedios por tratamientos. Esta varia-
ble se cont6é semanalmente justo antes de aplicar los
tratamientos.

Dinamica del desarrollo. A partir de la primera
aplicacion de los tratamientos, para esta variable se
tomaron y marcaron plantas en cada repeticion de
los tratamientos y se midi6 su altura a intervalos se-
manales. A partir de estos datos de determiné la al-
tura final de las plantas. La altura de las plantas se
dividi6 entre la cantidad de dias trascurridos hasta la
fenofase de floraciéon y se determiné la tasa de creci-
miento relativo expresada en cm dia-1 con la férmula
2, de Petersen et al. (2021):

Uso de extractos hidroalcohdlicos de palo verde...

TCR _Arp (2)
#D

Donde TCR representa la tasa de crecimiento relati-
vo; AFP: altura final de las plantas, y #D: nimero de
dias transcurridos. Las mediciones de la altura de las
plantas se realizaron con un flexémetro (Truper®), a
intervalos semanales desde la base del tallo hasta el
cogollo de las plantas.

Contenido de clorofila. El contenido de clorofila
se determiné mediante un dispositivo portatil (SPAD)
en un total de 10 plantas por cada repeticion de los
tratamientos, tomando ademas tres medidas en la
misma hoja (en la parte basal, en la parte central y
en las proximidades al &pice) (Guo et al., 2020). Esta
variable se midi6 en la fenofase de floracion.

indice de vegetacién de diferencia normalizada
(NDVI, por sus siglas en inglés). Se midi6 con un
dispositivo portatil Greenseecker (Trimble®) en la
fenofase de floracién, en un total de 30 plantas por
tratamientos (Pipatsitee et al., 2023).

Fitotoxicidad. La evaluacion de la fitotoxicidad se
realizé en un total de 240 plantas por parcela usando
la escala de fitotoxicidad propuesta por Mousavi et al.
(2021), otorgando a los tratamientos valores del 1-3,
donde cada valor representan: 1: Plantas sin dano fo-
liar ni muertas; 2: Plantas con dafio foliar y/o en el
cogollo; 3: Plantas totalmente dafiadas o muertas.

Analisis estadisticos

Para el procesamiento estadistico de las variables
evaluadas en los tratamientos se realizaron andlisis
de varianza de clasificacién simple después de com-
probar el cumplimiento de los supuestos tedricos de
normalidad y homogeneidad de varianza. Cuando
existieron diferencias significativas entre los trata-
mientos se empled la prueba de comparaciéon muilti-
ple de medias de MDS para un nivel de significacién
del 5 %. Se determinaron los indicadores estadisticos
error estandar de la media de los tratamientos, coe-
ficiente de determinacién sin ajustar, coeficiente de
variacion y el coeficiente de correlacion, este ultimo
para las variables contenido de clorofilas y el NDVI.
Todos los andlisis estadisticos se realizaron en el pa-
quete estadistico ESTATISTICA, version 14.0.
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Resultados
Porcentaje de germinacion

Alos 12 dias después de la siembra (19/0ct/2022)
se produjo la emergencia del cultivo (31-Oct-2022).
No existieron diferencias significativas entre los tra-
tamientos (p=0.00531). Este resultado demuestra la
similitud de condiciones de preparaciéon de suelo,
como se presenta en la Tabla 2.

En el maiz, el pre acondicionamiento para la
siembra incrementa el tiempo de ocurrencia de la
germinacion y el porcentaje final (Martinez-Alonso
et al., 2022). La similitud de condiciones experimen-
tales entre los tratamientos a establecer, posteriores
a la siembra, es un elemento importante para po-
der atribuir la variabilidad encontrada al efecto de
los tratamientos y con mayor grado de confiabilidad
aceptar o rechazar las hipétesis establecidas (Vargas-
Rojas y Garcia, 2022).

Incidencia de gusano cogollero

En todos los tratamientos hubo incidencia de
gusano cogollero después de la primera aplicacién
(Figura 1), sin embargo, hubo una disminucién alta-
mente significativa posterior. Este resultado demues-
tra que los extractos reducen la cantidad de gusano
cogollero, por tanto, si tiene un efecto biocotrolador.
Varios investigadores han reportado reduccién de las
poblaciones de gusano cogollero hasta del 30 %, con
el uso de extractos de diferentes especies vegetales
(Abbas et al., 2022). Estos reportes son inferiores a los
aqui obtenidos (33 % en T2 y 66 % en T3, después de
la primera aplicacién) hasta los 71 dias (posterior a la
dltima aplicacion).

70 --T1

Cantidad de gusanos por parcela

Tabla 2. Porcentaje de germinacioén y vigor vegetal de los
tratamientos.

Tratamientos Germinacion (%)

T1 100
T2 100
T3 100

Medias sin superindices no difieren estadisticamente por MDS para el 5%.
Fuente: Elaboracion propia.

La mayor diferencia de cantidad de gusano cogo-
llero se encontré en el tratamiento T3, encontrando
en promedio dos gusanos vivos en las parcelas expe-
rimentadas. En las dltimas evaluaciones se obtuvo el
mayor porcentaje de biocontrol (86 % en promedio
de los dos tratamientos).

El incremento de la dosis de extracto puede ser
la clave el control total del gusano cogollero en futu-
ras investigaciones. Se han probado varios extractos
de plantas para controlar el gusano cogollero, por
ejemplo, Lizarazo et al., (2008) evaluaron el efecto de
extractos vegetales de Polygonum hydropiperoides,
Solanum nigrum y Calliandra pittieri sobre el gusa-
no cogollero encontrando un control del 95 % de la
incidencia de la plaga en el momento de la floracion.
Una respuesta similar se encontré en el presente ex-
perimento donde solo el 5 % de las plantas de los tra-
tamientos donde se aplico el extracto de palo verde
a la menor dosis.

Un estudio similar fue desarrollado por Aldana et
al. (2010) quienes evaluaron el efecto bioinsecticida
de extractos de Bursera copallifera (DC) Bullock y
Bursera grandifolia (Schltdl.) Engl. en parcelas expe-
rimentales y en condiciones de campo para el control
del gusano cogollero y obtuvieron un control del 83 %

-T2 -4T3

Figura 1. Cantidad de gusanos cogolleros
encontrados en los tratamientos.

T1=sin aplicaciéon
T2=2.5Lha'
T3=3.5Lha’

(Medicién semanal; barras rectangulares
en las columnas representan error estan-
dar de los tratamientos).

15 22 29 36 43 50 57
Dias después de la emergencia

64 71 Fuente: Elaboracién propia
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con la primera especie y un 94 % con la segunda. Aun
cuando existieron diferencias entre los extractos em-
pleados la efectividad de control fue alta.

Otros investigadores (Romo-Asuncién et al., 2015)
publicaron el efecto de varios compuestos botanicos
como alternativa para el manejo del gusano cogolle-
ro del maiz. Y en su mayoria se demostro la factibili-
dad de su uso por el incremento de la letalidad de la
plaga y una significativa reduccién de los costos en la
cosecha por concepto de no aplicacién de insectici-
das quimicos.

Dindmica de desarrollo de las plantas y tasa de
crecimiento relativo

Al analizar la dinamica del desarrollo se obser-
v6 que, en la primera semana, posterior a la emer-
gencia (antes de aplicar el extracto) no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos
(p=0.00512), mientras que en las posteriores a partir
de la segunda medicion si fueron significativas. La
mayor diferencia entre las alturas de las plantas de
los tratamientos fue a los 64 dias (p=0.00005), segui-
da por la realizada a los 71 dias (Gltima medicion,
p=0.00327). (Figura 2).

En la Figura 2 se demuestra la efectividad que
tiene el extracto hidroalcohdlico de palo verde en la
promocién de la altura de las plantas del cultivo del
maiz. Se han probado diversos extractos para el con-
trol del cogollero (Patil et al., 2022; Abbas et al., 2022),
sin embargo, no han sido reportados como promoto-
res del desarrollo, catalogdndolos como biocontrola-
dores y promotores del desarrollo.

Los resultados muestran que los tres tratamien-
tos utilizados en el cultivo maiz realizaron un buen
control a los ataques del gusano cogollero, con una

---T1

2100 A
80 A
60 A

Altura de las

40 -
20 -

altura promedio de 2.20 metros a los 74 dias después
la siembra, en relaciéon con el testigo que presenté
una altura promedio de 2 metros.

Tasa de crecimiento relativo (TCR)

La TCR present6 diferencias significativas don-
de los tratamientos T3 y T2 superaron al tratamiento
T1 significativamente (p=0.00213). Dicho resultado
demuestra el efecto promotor del desarrollo de las
plantas que tiene el bioinsecticida aplicado para el
control del gusano cogollero (Tabla 3) el coeficiente
de variacion obtenido en la TCR fue del 3.6 %. Esta
variabilidad fue explicada en un 95 % por efecto de
los tratamientos establecidos (R2=0.95).

La tasa de crecimiento relativo es una de las
medidas principales para el andlisis del crecimiento
en plantas. Algunos autores la definen como la ga-
nancia de biomasa por unidad de biomasa y tiempo
(Alameda y Villar, 2009). Las plantas que crecen bajo
el efecto de algiin bioestimulante responden a esta
condicién asignando mayor biomasa a los 6rganos
fotosintéticos para aumentar el area de exposicion y

Tabla 3. Tasa de crecimiento relativo diaria del cultivo a los 28 dias de
la primera medicién. [R% coeficiente de determinacion sin ajustar,
ES: error estandar de la media de los tratamientos; CV=coeficiente
de variacion].

Tratamientos TCR (cm diat)
T1 2.08¢
T2 2.20°
T3 2.612
R? 0.95
ES 0.03
(9% 3.17

Superindices con letras iguales en las medias de los tratamientos no difieren es-
tadisticamente por MDS para el 5%.
Fuente: Elaboracién propia.

-T2 -+«T3

Figura 2. Altura de plantas medida a in-
tervalos semanales a partir de los 15 dias
después de la emergencia.

T1=sin aplicacion
T2=2.5L ha'
T3=3.5Lha’

Barras rectangulares en las columnas re-
presentan error estandar de las medias de
los tratamientos.

15 22 29 36 43 50

Dias después de la emergencia

Uso de extractos hidroalcohdlicos de palo verde...

57

e & Fuente: Elaboracion propia
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recibir méas luz (Azcon-Bieto et al., 2008). En un es-
tudio realizado en el cultivo del maiz Aguilar et al.,
(2022) encontraron TCR de 2.4 cm dia™! al aplicar pro-
ductos biolégicos para la promocién del desarrollo.
Estos resultados son similares a los aqui obtenidos en
el tratamiento T3.

En la literatura se han reportado diferentes com-
puestos con propiedades antioxidantes o bioldgicas,
lo cual también se traduce en contribuir al crecimien-
to del cultivo, tales como flavonoides, alcaloides, ta-
ninos, polifenoles, terpenos y sesquiterpenos obteni-
dos de extractos acuosos de Piper nigrum, Nicotiana
tabacum, Allium sativurn, Petiveria alliacea y Lippia
alba.

El uso de los bioplaguicidas en el mundo ha te-
nido un incremento del 16 % en el ultimo ano y la
tendencia de crecimiento se ha mantenido en los
altimos 10 afios, comparado con otras técnicas no
convencionales, tal como uso de cepas de virus, las
cuales son mas costosas y de dificil manejo o el de-
sarrollo de diferentes especies transgénicas de maiz
resistentes a Spodoptera frugiperda que a pesar de
haber presentado efectividad contra la plaga, la alte-
racion de los ecosistemas a partir de estos cultivos
sigue estando en discusién, (Figueroa et al., 2019).

NDVIy Contenido de clorofilas

El NDVI present6 diferencias significativas entre
los tratamientos (p=0.00014) y en el tratamiento de
mayor concentraciéon del extracto (T3) se obtuvo el
mayor valor de este indicador (NDVI= 0.82). Similar
respuesta se encontré en el contenido de clorofilas

(p=0.00017). en el presente estudio, por efecto de los
extractos se explico el 97 % y 98 % de la variabilidad
total encontrada en las variables NDVI y contenido de
clorofilas. Existié correlacién positiva entre las varia-
bles NDVI y el contenido de clorofilas (Figura 3).

Teniendo en cuenta que las labores de prepara-
cioén de suelo, fertilizacion y riegos y manejo del cul-
tivo fueron totalmente similares en este experimento,
se infiere que el bioinsecticida, con presunta capaci-
dad de promocion del desarrollo tuvo un efecto posi-
tivo en la variable contenido de clorofila.

El NDVI es un indicador eficiente del estado fisio-
l6gico y nutricional de las plantas cuando se aplican
fertilizantes quimicos, biofertilizantes, hormonas o
estimulantes del desarrollo vegetal (Qiu et al., 2022),
por tanto, se asume que el incremento encontrado en
estos indicadores es atribuido al efecto promotor del
desarrollo de los extractos. El contenido de clorofila
es una variable que demuestra el estado nutricional
adecuado de las plantas, sin dafos en el area foliar
y una buena capacidad para desarrollar la actividad
fotosintética (Castillo- y Ligarreto, 2010).

Fitotoxicidad de los extractos

Los extractos evaluados no presentaron fitotoxici-
dad, ya que no se encontraron danos foliares después
de las aplicaciones en ninguno de los tratamientos
(Tabla 4). Estos extractos, que han sido probados en
el cultivo del tomate para el control de fusariosis con-
tienen flavonoides y polifenoles (Arvizu-Quintana et
al., 2021) que presentan actividad protectora contra
plagas y enfermedades y al mismo tiempo participan

NDVI: R%= 0.97; ES= 0.08; CV=4.19%
Cl: R?= 0.98; ES=0.03; CV=5.16%

Icnovy= 0.96%*
0.9 - a

0.8 A c i

0.6 A
0.5! 4

0.4 A

NDVI (-1<NDVI>1)

0:3: 4

0.1 A

r 70

60
Figura 3. NDVIy contenido de clorofila expresa-

L 50 do en unidades SPAD.
Barras rectangulares en las columnas represen-
tan error estandar de los tratamientos.

L 40
- 30 R% coeficiente de determinacion, sin ajustar;
ES: error estandar de la media de los tratamien-
tos;

CV= coeficiente de variacién;

r(CI-NDVI): coeficiente de correlaciéon entre las
variables contenido de clorofilas y el NDVI].

F 20

F 10

Contenido de clorofilas en unidades SPAD

T1 T2 T3
Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

mmCl —NDVI
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Tabla 4. Fitotoxicidad de los extractos hidroalcohélicos en
las plantas de maiz.

Tratamientos Fitotoxicidad

T1 -
T2 1
T3 1

Fuente: Elaboracién propia.

en reacciones relacionadas con la sintesis de protei-
nas y otros compuestos organicos que se relacionan
con la promocion del crecimiento vegetal (Salinas-
Sanchez et al., 2020; Romanucci et al., 2018).

En futuras investigaciones se deberan probar
técnicas como los isétopos estables de carbono, ni-
trégeno, oxigeno y foésforo para validar los sitios de
acumulacién una vez aplicados en la planta y la po-
sible incorporacion a los esqueletos carbonados de
las macromoléculas o metabolitos secundarios que
se sintetizan o acumulan en las plantas donde se apli-
can los extractos.

El estudio realizado constituye una aportaciéon a
la reduccién de la carga contaminante por concepto
de reduccién de las aplicaciones de productos quimi-
cos. Ademas, permite el uso de especies endémicas
con tolerancia o resistencia a plagas en el semide-
sierto, ya que muchas de estas plantas son cataloga-
das como malezas y que ademas de tener un rol im-
portante en la funcionalidad de los ecosistemas, con
su uso para la obtencion biocontroladores de plagas
y enfermedades se puede generar una aproximacion
a la agricultura con enfoque de produccién organica.

Conclusiones

Los extractos evaluados realizaron un control del
gusano cogollero superior al 80 %, sin efectos toxi-
cos para la planta de maiz por lo cual pueden ser una
opcion sustentable para los sistemas de produccion
de maiz sin la necesidad de emplear pesticidas qui-
micos. Estos extractos contribuyeron al desarrollo de
las plantas generando un incremento de la TCR, el
contenido de clorofilas y el NDVI hasta la fenofase de
floracién y no presentaron fitotoxicidad.
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