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RESUMEN

La agricultura en México es relevante en la produccion de alimentos, pero

los rendimientos se ven afectadog por plagas y enfermedades que merman la
calidad y la cantidad del producto final. El combate a estas plagas esta basado
en msectlcndas sintéticos, efectivos pero contaminantes del ecosistema.
Alternativas importantes son los controles natural y biolégico. Siguiendo el
desarrolio de nuevos sistemas de lucha contra insectos perjudiciales y teniendoc a
las plantas como fuente de substancias bioactivas, en este trabéjo evaluamos la
actividad bioldgica (insecticida) de extractos organicos (hexano, cloroformo y
rEnetanol) de cinco especies arbéreas del género Ipomoea (Convolvulaceae), en
las plagas Epilachna varivestis, Spodoptera frugiperda y Bemisia tabaci. Se
obtuvieron extractos de corteza, follaje, flores y semillas de [ murucoides, 1.
fntrapr’losa, {. arborescens, I caniea e | cuemavacencis. De las especies de
Iipomoeas arbéreas evaluadas 4 de eltas(l. arborescens, |. camea, I intrapifosa e
{. murucoides) mostraron alguna actividad con las 3 plagas insectiles aqui
Lensayaclas, mientras que /. cuermnavacensis presento solo actividad con la plaga
insectil Bemisia tabaci. Se presento una toxicidad aguda alta para Spodoptera
Ifrugiperda (plaga del maiz) y Bemisia tabaci (plaga de un gran nemero de
cultivos en el pals), efectos antialimentarios para Epilachna varivestis (plaga del
frijol) y Spodoptera frugiperda junto con una actividad fagoestimulante que podria
ayudar principalmente combinado con otras estrategias en el manejo integrado
de estas plagas tanto en toxicidad aguda como cronica, siendo entonces las
Ipomoeas arbdreas una, herramienta para el control biolégico o como ya se
menciona para el manejo integrado de estas tres plagas. Por lo tanto se
considera importante la identificacién de los compuestos naturales presentes en
las Ipomoeas aqui ensayadas, ademas de continuar con la busqueda de plantas
usadas en |la medicina tradicional mexicana que sean candidatas a tener
actividades insecticidas. '




INTRODUCCION
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I Problematica del control convencional de insectos plaga. Aun cuando
15 agricultura en México juega un papel importante en la economia, los
r'endimientos en los cultivos se ven afectados principalmente por un complejo de
ul']sectos fitéfagos que en un momento dado puede constituir plagas importantes.
Es considerada como plaga cuando el nimero de organismos se incrementa dé tal
manera que ocasiona dafios al ser humano a sus cultivos, a sus bienes e incluso

a otros animales {Dennis, 1983).
I :

i Aproximadamente 70,000 especies que constituyen plagas en &l mfmdo de
estas solo el 10% son consideradas plagas importantes que producen pérdidas
en la agricultura valoradas en miles de millones de délares {Primo, 1991; Pimentel,
1997). El combate.de estas plagas ha sido a base de insecticidas quimicos
sintéticos, aunque su uso ha impactado negativamente a los ecosistemas
Qenerando efectos adversos aun a las especies de insectos de vida silvestre.
Ademas hay que tomar en cuenta los residuas de los productos utilizados, ya que
pueden representar riesgos a la salud de los productores y de los consumidores.
f\unado a esto, tenemos que la mayoria de los campesinos no utilizan los
productos quimicos por falta de recursos econdmicos y por los bajos rendimientos
%que obﬁenén, por lo que se torna obligada la busqueda de otros métodos de

control de plagas.

1 '
i Alter‘natlvas al control quimico de plagas. Dados los problemas

wgenerados por el control quimico, hacia finales de los afios 60 se comenzaron a
explorar otras alternativas que no fuesen agresivas al ambiente. De modo que
‘actualmente se aplican dos formas de control, mismas que se detallan a

. continuacion:

| |
!- COnt'.rol Natural: Puede definirse como el mantenimiento de una poblacién
(mas o menos fluctuante de un organismo dentro de ciertos limites superiores o
I;inferiores definibles sobre un periodo de tiempo por la accion de factores abitticos
E ambientales (De Bach, 1977). Este tipo de control es esencialmente permanente y
|
|
|
|
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opuesto al control quimico el cual reduce las poblaciones en forma temporal a
menos que se repita indefinidamente.

. Control Biolégico: Considerandolo desde un punto de vista ecolégico,
puede definirse como la accién de pardsitos, depredadores, o patégenos para
mantener Ia; densidad de la poblacién de otro organismo a-un promedio mas bajo
que el que éxistiria en su ausencia (De Bach, 1877). '

Plantas con propledades Insecticidas. Para el desarrollo de nuevos

]sistemas de lucha contra los insectos perjudiciales, se siguen diferentes lineas de
‘Iinvesﬁgaciéh. Dentro de- estas encontramos a las plantas como fuente de
compuestos con actividad biolGgica frente a los insectos. Los productos naturales

|deri\trados de las plantas proporcionan una fuente de sustancias bioactivas entre
|Ias cuales de las mas conocidas estan aquellas como piretrina, nicotina, rotenona,
juvabiona, riania y sabadilla {Natural Academy of Sciences, 1978; Primo, 1991:
fFaIcén, 1982). Por parte de las especies vegetales que se han usado como
insecticidas tenemos a Chrysanthemum cineranaefolium (desde 1900.) Hacia
}mecliados de los 80's, algunos investigadores mexicanos reportan la actividad
" insecticida de 34 especies de plantas entre las que encontramos a representantes
de las familias Euphorbiaceae, Rosaceae, Compositae, Leguminoseae,

Soianaceae'. Coriariaceae y Rubiaceae, entre otras (Lagunes, 1984).

En el Centro de Investigacién en Biotecnologia (CelB) de la UAEM, se han
realizado diversas investigaciones con varias especies de plantas para determinar
su actividad insecticida. Entre las especies investigadas destacan por su actividad
Galphimia glauca Cav. (Malpighiaceae) (Roman, 1998; Cabrera, 1999) y Vitex
ltn‘foﬁa L. (Vgrbenaceae) (Heraso, 1998; Hernandez ef al, 1999), cuyas actividades
han resultado ser muy prometedoras en ensayos de toxicidad contra determinadas
plagas de maiz y frijol, como el gusano cogollero del malz Spodoptera frugiperda y
a conchuela del frijol Epifachna varivestis.

En esta investigacién se continua con la busqueda de nuevos productos
para el control de plagas agricolas, aprovechando los recursos renovables como
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las plantas. Las especies investigadas conocidas en e! Estado de Morelos como
cazahuates producen metabolitos de interés que tienen aplicacion en los
humanos, pero que también pueden usarse para combatir insectos perjudiciales.
Siendo de uso humano, dificiimente las plantas producirian efectos adversos al
eoosistema;; La bisqueda de productos naturales para el control de plagas se
realiza mediante el uso de extractos de plantas medicinales de México que
pueden representar una solucion a los problemas ocasionados por plagas y que
ademas estan al alcance de la poblacién.

Dado lo anteriormente mencionado, se plantea la siguiente:
HIPOTESIS

Las [pomoeas arbéreas producen metabolitos que afectan a los artropoedos,
principalmente aquellos que son plagas en cultivos agricolas de interés comercial
con efectos tales como toxicidad, repelencia, antialimentario u ofras actividades.

OBJETIVO GENERAL

-Evaluar la toxicidad aguda y crénica de exiractos de algunas especies
arboreas del género jpomoea (Convolvulaceae), en tres plagas insectiles de
importancia en la agricultura como son Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae), Epilachna varivestis (Coleoptera: Coccinellidae) y Bemisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae).

’ OBJETIVOS PARTICULARES

)

Evaluar el nivel de toxicidad aguda Clss (Concentracién Letal Media) de
extractos organicos hexanicos, cloroférmicos y metandlicos de partes aéreas de
cuatro especies arbdreas del género /pomoea del Estado de Morelos en tres
especies de insectos pltaga: Spodoptera frugiperda, Epilachna varivestis y Bemisia
tabaci.

Evaluar el nivel de toxicidad cronica de aquellos extractos gue hayan

mostrado u[na toxicidad aguda superior o igual al 40% de mortalidad en las
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especies plaga blanco o que hayan tenido efectos importantes en la talla y el peso
de los insectos supervivientes.




ANTECEDENTES

Problelma de Plagas. La produccion actual de alimentos no podria
mantenerse sjn el uso de los plaguicidas, adn con los medios actuales. Se calcula
que la produccion de alimentos esta disminuida en aproximadamente 1/3 a causa
de las plagas; en los palses en vias de desamollo, esta proporcion de pérdidas es
mayor y los insectos son causantes de mas de la mitad de estas pérdidas. El dafio
es mas grave en los cultivos extensivos, en los que muchas hectareas con una
sola especie vegetal facilitan la propagacién y multiplicacion de los insectos
{Primo, 1891},

Las primeras referencias del emplec de insecticidas datan de hace 3000
afos en las escrituras de los griegos, romanos y chinos. La naturaleza téxica del
arsénico fue conocida por los griegos y los chinos durante el Siglo | d.C. El lento
desarrollo del empleo de los insecticidas se debié sobre todo. a la falta de
conocimiento de la naturaleza de los insectos. En la primera parte del siglo XX, se
concibieron los compuestos del fllor y los insecticidas botanicos. En Estados
U[nidos de Norteamérica el empleo de insecticidas llegd a ser de uso tan comun en
la década de 1920, que surgié la preocupacién acerca de los residuos en los
alimentos. De este modo se reconocié que, aunque los insecticidas eran
necesarios, también se requeria la reglamentacién acerca de los residuos (Natural
Academy of Sciences, 1978).

En Europa, en 1939, el descubrimiento del valor insecticida del DDT, un
compuesto organico sintético, fue un evento revolucionario en el desarrollo de los
insecticidas. Desde entonces se han producido miles de sustancias quimicas
organicas, muchas de- ellas han reemplazado a los primeros insecticidas

dilsponibles.

El uso de insecticidas sintéticos en el combate de plagas agricolas ha

impactado grandemente ocasionando alteraciones en el equilibrio ecoldgico, entre
i

especies y entre estos y el medio. Esto se debe principalmente a la acumulaci6n

creciente de residuos téxicos en el suélo, en las aguas continentales, el mar y
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t:lambién, a la concentracion de ellos a través de la cadena alimentaria desde el
plancton hasta los depredadores superiores. Otros efectos ecolégicos son la grave
nlaortandad producida en insectos que son depredadores de otras especies, o que
da lugar a lajaparicién de nuevas plagas o al aumento de la poblacion de otras, y
la aparicién de razas de insectos resistentes a los plaguicidas de uso masivo.
(Natural Academy of Sciences, 1978; Primo, 1991; Falcén, 1992).

Desaforfunadamente la gran mayoria de los productores dedicados a la
agricultura no hacen uso de las recomendaciones oficiales para el uso de
productos quimicos, debido a algunos factores como son (Heméndez 1998
l_agunes, 1994).

-Desconocimiento de fa informacién acerca del combate de la plaga especifica.
' arencia de recursos economicos.

|Falta de equipo adecuado para la aplicacién de insecticidas.

Las {:Iantas como fuente de productos insecticidas. Las plantas han
tenido una estrecha relacién con los insectos. Estas, en su proceso metabdlico y
fisiolGgico, legan a sintetizar sustancias bicactivas que de alguna manera pueden
‘causar alteraciones en los procesos biolégicos de los insectos. Estas sustancias
pueden tener. caracteristicas como antialimentarias, de repelencia, accién
insecticida, y en algunos casos pueden modificar los habitos del comportamiento
de los insectos blanco (Falcén, 1992). Se conocen infinidad de plantas que
poseen sustancias con propiedades insecticidas contra diversas plagas. Se ha
“lreportado la aplicacion de extractos acU0S0S y polvos de una gran variedad de
plantas, muchas de las cuales mostraron actividad insecticida interesante. Sin
embargo, é|gunas de las especies investigadas aparentemente no presentaron
una actividad importante como algunas convolvulaceas herbaceas del género
Ipomoea (I.|purpurea, . purga, I. stans) (Lagunes, 1984).




Aspectos generales sobre los usos medicinales de la Familia
Convolvulaceas. Esta familia incluye especies herbaceas, arbustivas ¢ arbéreas,
y muchas de ellas con propiedades curativas que. se usan ampliamente en México.
Entre los 50 géneros de esta familia- se encuentra el género. [pomosa, dentro- del
[eual- especies como /. stans-es usada popularmente en el tratamiento de- males:
hepaticos, para calmar los nervios y en. casos de epilepsia (Aguitar et af 1999)..
Otras. como. I. arborescens se utilizan en. el fratamiento. de calenturas, males. del
corazdn, dolor de- muelas, dolor de-bazo; parélisis e hidropesia (Valdéz, 1999}, a
|I. intrapitosa se le usa para tratar-padecimientos reumaticos, dolores de oidos, de
1muel'as. ¥ ;:roblemas, gastrointestinales. (Osuna, 1994), como. antiespasmédico.
(Perusquia; 1994), anticancerigeno. (Argueta, 1994) y purgativo. (Howard, 1581).
En el municipic de Xochitepec (Morelos), | intrapilosa- se usa para ahuyentar a
insectos domésticos molestes como los. mosquitos; la corteza seca quemada se
coloca en los. umbrales. de las. casas para. repeler a. los. insectos (Osuna, 1994).
Ror ofro-lade, tanto-a [ intrapilosa como- a | murucoides se-les ha reportado-
como téxicas para el ganado (Perusquia, 1983; Matuda, 1964). Al igual que otras
especies. arbdreas del género, son muy comunes.en [as.zonas. célidas. de. Morelos.
y se les conoce como- “cazahuates”, nombre que. quiere- decir en- Néhuéu: “arbol
de la- muerte”... metaféricamente .."arbol de-los espiritus” (Austin, 1983}.

Caracteristicas de la familia Convolvulaceae. las convolvulaceas son
plantas. herb&ceas. erectas. o volubles, arbustivas. o a veces. arbdreas,
frecuantemente- provist:as de latex; hojas alternas simples pero. con frecuencia
lobadas o partidas, en ocasiones reducidas a escamas; flores axilares, solitarias ¢
dispuestas en cimas bracteadas;. caliz. por lo. menos de 5 sépalos, a veces. unidos.
| en la base; 5 estambres, insertos. en el tubo. coralino; ovario. sipero, entero. o.
profundamente: bilobado; tipicamente: bicarpelar y bilocular, 2 6vulos en cada
toculo; el fruto por lo comiin es una cépsula. loculicida con 2 semillas. Unos 50
géneros con. mas. de 1000. especies. de amplia. distribucién. mundial, pero
principalmente. de- regiones tropicales. Algunas como. /. balatas de importancia
comestiblel y muchas- otras especies que se cultivan como omamentales
(Rzedowski, 1979)..
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Caracteristicas genéricas de las especies arbdéreas conocidas como
cazahuates. |Arbusto o arbot ramoso, de 5 a 10 m, de madera blanda. Pecfolas
b!%co—pubesoentesde't 5 a 2.5 cm de largo. Corola blanca, de 5 a 6 cm de largo;
capsuia con pelos largos en los angulos dorsales. Cazahuate blanco (MEXU,
Matuda 1963) \L.as caracteristicas particulares de cada especie se presentan a
cc%mtlnuaaén (Tabla 1).

Tabla 1. Sinopsis de caracteristicas de especies arbdreas de Ipomoea.

Especle Caracteristicas Distintivas Nombre comin

Ipomoea arborescens Arbusto o drbol ramoso, de 5 a 10 Cazahuate blanco
{(Humb. Et Bonpl) m; corola blanca, de Sa6cmde

: largo; semillz negra.
lpomoea camea Arbusto erecto, hasta de 2.5m de Cazahuate morado
(Mart. ex Choisy) altura, poco ramificado, tallos

gruesos, estriados; corola rosada,
de 7 a 8 cm de largo; semillas

pardas.
Ipomoea cuemavacensis Arbusto de-4 a 5 m de alto, Cazahuate
(House) ramoso, con la corteza de color

gris; corola blanca, purpirea
obscura en la garganta, de 8 a 10

. cm de largo.
ipomoesa intrapilosa Arbusto ¢ 4rbot de 3 a 8 m de alto, Cazahuate blanco
(Rose} corola blanca, de 4 a Scmde
largo.
!pomoeamumcordes Arbusto o érbot de 4 a 8 m; corota Cazahuate
{Roem. et Schutt ) blanca, ampliamente : Cazahuate prieto

campanttada, pubescente por
fuera, de 7 a 7.5 cm de didmetro.

*Murguia 1995, Gerdon, 1982 Matuda, 1963.

Todas estas especies han sido reportadas en el Estado de Morelos (Datos
obtenidos del herbario de La Universidad Nacional Auténoma de México MEXU).

Ya se ha mencionado que estas plantas tienen usos medicinales entre la
pobiaaén Por taies causas, podemos suponer que si tienen efecto en et humano
tzlxmhlén lo pueden tener en los insectos plaga, aungue no el efecto benéfico
observado en humanos. Por ejemplo, Galphimia glauca {"Calderona amarilla” de la

farmha Malp:ghlaoeae) de uso comtin en Guanajuato por sus propiedades
9




i
lsvedantaes. y anticomauisivas, tiene efectos adversos notables en el desamrofio que
!sufren las larvas de gusano cogollero del mafz para convertirse en pupas, asi
.lcomoenlosﬁemposdedesarrouodelaspupasa la forma final de adulfo (Cabrera
i1999, Rom?&n 1998). Por ofro lado, en la Tabla 2 se presentan los criterios
‘etnobotanicos empleados para la seteccién de especies vegetates a investigar en
¢! labaratorio de Cantral Bioldgica det CelB, UAEM, asl como las paosibles razones
de efectos negativos en los insectos blanco {es decir, la extrapolacion de las

Bemisia tabad (Gennadis), “Mosquita bianca”. (HEMIPTERA:ALEYRODIDAE).
‘IPlagadeI esparrago; [as ninfas y los adultos succionan la savia de la planta. En el
jitomate ocasionan debilitamiento, ademas de una clorosis y caida de las hojas;
!adem‘és det dafio directo, este insecto es vector de la enfermedad virosa
'denominada el “chino del tomate™; succiona el jugo de las hojas en el caso del
’melén; en la okra, extrae la savia por lo que los frutos crecen pequefios. En el
!czsodelapapa. la pérdida de jugos ocasiona retraso en e desarrotio de la planta.
Es también plaga de cucurbiticeas (pepino, sandia). En el algodonera produce
marchitez y muerte por succién de jugos. Es una plaga que ataca también
plantas omamentales. (Lagunes 1988, Moron 1968).

l
|
|
|
! tnsectos ptaga usados en la Investigacién. Importancia agricola.
|

_ Epifachna varivestis {Muisant), “conchuela del frijot”.

(COLEQPTERA:COCCINELLIDAE). Plaga del frjo! y soya; los dafios son
!wusadospor las larvas y por log adultos al alimentarse de las hojas
!principalmef'tte en ef envés. Las larvas jéverm destruyen la superficie inferior de
has hojas, dejando sélo un tejido semitransparente en el haz, mieniras que las
}[awasmasdesaﬂonadasylosadultos.hacenperforadonesdeiadoalado.

Idejando Gnicamente las nervaduras {Lagunes 1988, Morén 1988).
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T]abia 2. Criterios para la extrapolacién de aclividades bioibgicas de plantas en
e;tnomedicinai segin base de datos NAPLALERT (Famswotrh, 1990).

i i ACTIVIDADES

RAZONES

H?RMONAL

Induccién menstrual, induccién de aborto, induccién de
dnllresrs am:com!::eptmo tonificanie general, problemas de
ta mujer, d:abetes promotor de fertilidad®, promator de
emesis, inductor de sudaracién®, estimulante del cabelln,
arrllargo {estmulante det apetito)’.

Interferencia con los sistemas hormonales
de invertebrados (especiatmente de
insectos).

PROMOTORES DE CRECIMIENTO | Interferencia con los sistemas de
Ac::eleractor de cicatrizacion desarrolio celular de los insectos.
SISTEMA NERVIOSO Accion sobre el sistema nervioso de Ios

Tonificante genéral estimulacién del SNC, epilepsia,
preménsangufneaaha emctiente {calmante, retajante).

insactos interfiriendo con funciones de
crecimiento, muda y reproduccian.

' ’ RELAJANTE MUSCULAR Accidn sobre la actividad de los misculos
{2 TERMINACIONES NERVIOSAS?) de insectos, inactivando, quizas, las
presian sangulnéz«talia funciones relacionadas con ef fono
1 muscutar.
INSECT}CIDAS Téxicos agudos o cromicos.
Insechclda vem\ifugo repelente de insectos
iNIVERTEBRADOS Tdxicos agudos o crdnicos,

Vermifugo, taentfugo, tripanosomiasis

ACETILCOLINA

Accidn sobre la actividad de los masculos
de insectos, inactivando, quizas, las
funciones relacionadas con el tono
muscular,

EI‘I«IZIMATICO :

At?ynvame para ia digestion, contra mordidas de arafta o
vibora, emoliente(calmante, relgjante), disolucion de
pit.fadras de rinén,.‘ anticoagulante.

Por la accién que puedan tener sobre .
proteinas importantes para los insectos.

* Aungue el controt def i ingreso de glucosa at interior de la célula es via hormonal, si el efecto de la
planta es promaver el ingreso de azdcares & las célutas | se disminuiria drésticamente ef nivel de

azucares cm:uia-ntes en ia hemolinfa de los insectos?

*' Puede pareeer a favor de los insectos, pero un exceso de un componente hormonal puede

A alterar el cicla reproductwo de insectos.

. De esta modo los insectos pueden perder agua faciimente de sus cuerpos y marir por

deshldratacmn |

Estopuedefmcmarcomoatrayenteyfagoestmulante a modo de atraer a tos insectos a

trlampae adecuadas.
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] podoplefa frugiperda (J. E. Smith), “gusano cogollero del maiz”.
| (LEPIDOPTERA NOCTUIDAE). Es plaga det malz principaimente, aunque ataca
. aotroscultwoscomooebollaysorgo e incluso ormamentales. Las larvas se

alimentan de las partes adreas de la planta, causéndole dafie al cogollo y 2 las
ho;asmésttemaséstas aioonhnuafsudesarroﬂopresen’tanunaspectomw
detenoradq y frecuentemente son destruidas en su totalidad {Lagunes 1988,

i
Mor6n 1988).

JUSTIFICACION.

| De acuerdo a'la situacién real de nuestro pais y a la problematica que
?presentaqlusodeproductosquinﬂoosene%controldeplagas.esnecesaﬁola
| bisqueda de nuevos sistemas de control acordes con Ia reafidad de nuestro pais.
: Siendo las plantas una opcitn viable para la solucién a este problema, las que,
| ademds de ser un recurso renovable, son una fuente de compuestos con actividad
! biolégicaconﬂ'ainsectosynoproducenefectosadversosaiecosistema. Por etllo,
| el objetivo principal en esta investigacién fue determinar las propiedades
insecﬁcidasdeSespeciesdelpomoeas,coumesenel'EstadodeMoreIos
concocidas como cazahuates.

1

!
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MATERIALES Y METODOS

Cria de insectos.

Epilachna varivestis. Esta catarmlta se crla sobre follaje de frijol negro
criollo. bajo. condiciones. de invernadero a temperatura y. humedad ambientales.(no

!"nay regulacion de estas condlclones pero en general, la temperatura anual
promed10 es de 26°C + 2“0 y una humedad ambiental de 35 a 40 % [INEGL
‘1995]). Se. usan. charotas para gemminacién con una mezcla 1:1 de. Peat Moss.
(Fafard, Agway. Garden. Products, Canad4).y Vemiculita (Peat Moss, México). Las
Earvas y los'adultos se alimentan sin restriccion: con follaje de- frijot. Después- de-
que los adultos ovipositen sobre folfaje, las masas de huevos se calectan. e
}ncuban en cajas. Petri de plstico (a temperatura ambiente). con. algodén.
humedecido para mantener la humedad. Las larvas de primer estadio obtenidas se-
pasan a plantas nuevas de frijol y a medida que van creciendo y mudando se
i:ambian a follaje nuevo. Después. del (ltimo estadio, las. larvas. dejan de comert y
pupan. Las pupas formadas se- mantienen. sobre la planta hasta que emergen los.
tadultas. mismos- que se transportan & una planta nueva para que- se- alimenten- y-

ovipositen.

Spocioptem. frigiperda. La cria se.inicia con masas de. huevos y con. larvas.
de primer estadio obtenidas a partir de colectas en campo, posteriormente-se usa
una d1eta meridica (Singh, 1977) modificade por Mihn (1984). La dieta- contiene, en:
ccmeentracmes finales; formalina 0.0044%, &cido acético 0.03% y daruro de
colina. 0.11% para restringir el crecimiento de microorganismos. indeseables.
{{(Aranda 1996). La formulacién y preparacion de la dieta se. detalla en el apéndice-
{
%I
i
!
i

B: tabaci. Para la cria masiva se usa follaje de. Pascuas. o Nochebuena
i (Euphorbia; pulcherrima). Plantas cultivadas. en macetas, bolsa de plastico o
charolas, son aisladas en jaulas de madera de 50 X 50 X 50 cm protegidas con:
organdi o malla fina. La colonia inicial de insectos se obtiene de plantas infestadas
en viveros.y ofros lugares.en campo o invernaderos. Mo se requiere dieta especial
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para estos:insectes, solamente- un aporte continuo de follaje fresco. Las plantas
se infestan naturalmente y se revisan continuamente para monitorear la aparicion
de ninfas. dga diferentes. edades y cambiar a los adulfos. a plantas. nuevas.

Reciuecta de Material Vegetal,

El matenal vegetal de las especies dei género lpomoea, se recolecté en
diferentes Iccahdades del Estado de Morelos. Para ello se visitaron los Herbarios
'HUMO de! la Universidad de Morelos, y MEXU de la Universidad Nacional
Auténoma. ﬁe México. Las recolectas se realizaron durante los meses de Mayo,
Junie y paf-te- de Julio del 2000 en-los- municipios de- Cuernavaca (colonias Lomas-
de qu.tes,%y Chamilpa. [en esta Qitima dentro del campus de ta propia UAEM]],
Tepoztién (San Andrés de fa Cal) y Xochitepec (4rea urbana de Xochitepec.y Real
1 del F!uenté)-. De- cada especie- de arbol se hizo lo posible: por recolectar follaje;
flores, frutt}as (semiltas) y corteza. Varios especimenes fueron recolectados y

prensadps.i' para posterior identificacion por {a M. en C. Abigail Aguilar ¥
depositado%; en. el Herbario Nacional del Instituto Mexicano. del Seguro Social
(IMSS). E&-imaten‘al recolectado se sectd a temperatura amblente y en oscuridad.

Preéxaracién de extractos vegetates.

tln.'=1l vez. que el material se secd, fue triturado por separado usando un
molino. manual con. las. manos. o. con. pinzas y. tijeras de podar para. Iosteudos
duros. Antes de-preparar los extractos, cada: tapo de material vegetal se peso para
obtener e,t; peso inicial, el cuat es importante para calcular el rendimiento del
material v:egetal; Las extracciones del material vegetal se realizaron por
maceracion. secuencial en oscuridad es decir, el materal triturado. se cubre con
di'sotventeé organices de polaridad diferente (hexano, clorofonﬂé- y metanot, en
ese ord.en){,. El material vegetal se depositd. en matraces Erlenmeyer de 1 L,
agregéndo'lse disolvente suficiente para cubrir todo. el material; el matraz se agité.
ligeramente y se dejé reposar durante 72 h a temperatura-ambiente-y en oscuridad
(Qsuna, 1994). Después de este fempo, la mezcla se filtré at vacio usando papet
-filtro Whatman® No. 5. Los.restos. se secaron y. se agregé el segundo. disolvente, .
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gunendo el mismo- procedimiento. Finalizada esta etapa y eliminados los restos
de este segundo disolvente, el proceso se repitid con el tercer-y-tiltimo disclvente.
| _

; Obtencion del Rendimiento. El peso inicial es importante. para el
rend:m:ento que fue calculado. cuando. se tuvo-el extracto. en. volumen. conocido.de

dtsotvente Se usaron cubreobjetos debidamente numerados, calentados a 80°C
en una estufa durante 45 min para eliminar restos de grasa y humedad: Después
ch:s‘ cubreobjetos. se manipularon. con pinzas para evitar cualquier alteracisn en.el
p:eso-, posteribrmenta se: colocaron en. un desscador que contenia gel de silice
para eliminar restos de humedad. Después de 5 min los cubreobjetos a
ttlamp_eratu;a ambiente. se colocan en cajas de cultive (PYREX) cerradas. Cada
c?ubreobjetol fue pesado. en. una balanza digital, para obiener el Peso. Seco del
C:ubreobjeto (PSC). Una vez pesados; se afiadieron alicuotas de- 30 pl de log
extractos. que. se. prepararon; cada extracto. fue ensayado por triplicado. Los.
clereobjetos:con- el extracto. se calentaron en una parrlia (70. a 80°C), hasta.
: e!vaporaf eii solvente- completamente. Posteriormente los- cubreocbjetos: se
mantuvieron jpor 5 min en el desecador hasta que estuvieron a temperatura
aimbiente; pafsado. este tiempo. se pesaron nuevamente para obtener el Peso. del.
Extracto. Evaporado- (PEE). Finalmente; se calculé la diferencia entre- RSC y RPEE.
qhe es el Peso Seco det Extracto (PSE). Este valor- se utilizo para calcular-ta
ci'-,\ntidadf total de extracto. (X mg) presente. en el Volumen Total (VT) de. la
e:xtraccién. '
i ;
[ Promedic en mg total del extracto: PSE(mg) - VT {mi)
| 0.03 ml
|

I

Bioensayo de preseleccién con Arfemia safina. Este bioensaye fue
reahzado con la finalidad de detectar los extractos. con mayor actividad, ademas
de ser un bnofensayo rapido, de bajos costos y de resultados confiables (Meyer et
a{ 1982). Quistes de A. salina se prepararon e incubaron de- acuerdo a Meyer op:
c_ft.. Aproxima,?_a_mente 100 mq de quistes de A. safina se depositan en un litro de
agua destilada. preparada con. 22.5 g de una mezcla comercial. de sales. (Instant
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Ocean) o sal comin. Los quistes se incubaron- a temperatura ambiente- con-buena
{oxigenacién y luz continua. Después de 48 h emergen las primeras larvas o
1 nauplios. Todos. los. extractos se ensayaron a 20. y 200 partes. por. milién {ppm, 20
L y- 200 ggln?l); Los controles positivos se ensayaron a 100 ppm- por su- grado- de:
{toxicidad y por que en experimentos previos, a esta concentracion ta mortalidad es
' def 100%. :

Los ‘extractos a ser ensayados se prepararon. de. la siguiente manera:
| primero- se cortaren: porciones de papel filtro Whatman® No. 5 de
apraximadamente t cm? de superficie ; sobre el papel filtro se depositd la cantidad
adecuadade cada. extracto, y luego.se secd al vacio.durante doshoraa Se usé.un.

'
i
[
i
|
|

[frasco de 25 ml por cada papel filtro. Un total de- 30 nauplios de A. salina se-
{ deposrtamnenﬁasoos con 5 mi de Instant Ocean mas el papel filtro conteniendo
‘ el exn'acto Los. frascos. se.incubaron a temperatura ambiente. y la evaluacion de.

mortalldad ‘en. por ciento-se realizé. después de 24 h. Cada. dilucion se ensayo. por
i duphcade Los extractos seleccionados se- ensayaron- posteriormente- para-evaluar
{ Ia txicidad en las diferentes especies de insectos ya seleccionadas..

Ensayos do tomcldad (aguda y cronica).

i

; Bioensayo de- toxicidad aguda con Epilachna varivestis: Con objeto de
' enfrentar a las larvas de £ varivestis con los. extractos, folidlos sanos. de frijof
{Phaseolus. vulgaris) previamente lavados. y secos, fueron. contaminados con los.

1
i
{

{ extractos einA solucioén. Rara ello, se prepararon- volimenes acuosos de- 20 ml de-
i cada exiracto, agregande 5 pl de un producto adherente o dispersante (Tr.ittin, b
{ Tween. 80), en cada experimento se uso. un. control negativo. (CN, que.lleva todos
; los: oompohentes del sistema: a- excepcién: del extracto ensaya&o) ademas- de dos-
{ controles positivos
' or.ganofosforado‘ comercial al 90%) ¥ uno. con. un. exiracto. vegetal. (exIracto.
i hexanico- c?e- semillas de Annona muricata [Annonaceae]) (Cablerar_1998); Con-
_ | objeto de contaminar- uniformemente el tejido vegetat ofrecido a los insectos; los
i foliclos. d.e! frijol fueron. embebidos. durante. 20; seg en’ la solucidn. del extracto.
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cf:rrespondiente y- luego- depositados en- calas petri previamente preparadas con-
}

agar-(una lamina de agar-simple tipo C [Moorhead & Co., Van Nuys, CAj de ca. 4
al 8 mm de. grosor en. el fondo. de.1a caja] y_'toallas secantes para absorber restos.
de humedad; ast preparadas, 20 larvas de primer estadio de E. varivestis se
cbnﬁnaron pofr caja e incubadas a 27°C+1°C, 60% + 5 % de Humedad Relativa y-
thQperiqdo luz:oscuridad: de 16:8 h. Para evaluar toxicidad aguda y otros
efectos de !a toxicidad. de los. productos, después. de cinco. dias se contaron. las.
Iarvas muertas y el peso en g de las larvas sobrevivientes (30% del numero de:
lawas usadas pot-repeticion). Todos los extractos se ensayaron por tnp{tcado En
Ios ensayos, de. toxicidad: aguda para adultos. de. la conchuela del fnjo!
exhactos se- ensayaron a 20.y 200. ppm. Por cada concentracion. sedtspumeron
Ixes- cajas- de petri como se sefiala- anteriormente y- cada caja- con: cince adultos
jévenes (24 a 72 h. de emergencia). EI controf negdﬁvq se prepard con agua,.
sohrente y adherente; los.controles. positivos. se prepararon como.se sefiala. lineas.
amba para: las larvas de este colebptero; El registro-de-mortalidad se-llevé a cabo-

olomo se sefiala previamente.

]

| BtQQnéaxQ de toxicldad crénica en £. varivestis. Una vez conocidas las.
propiedades. toxicas. agudas. de los.extractos.ensayados, se procedié. a seleccionar
a:quel!os proﬁuctos con- mayor toxicidad (en este- caso con un porcentaje de
. mortalidad superior al 40%) para evaluat la toxicidad cronica. Para ello, los fotiolos
: cie‘ plantas. se prepararon. de. la. misma manera que para. el ensayo de. toxicidad.
éguda. Las soluciones de.extractos se prepararon a 100 ppm para este ensayo,
ufna‘ concentlracionr no necesariamente mortal para lag larvas de E. varivestis:
éada extracto se ensayo por friplicado, usando 20 larvas de primer estadio. por.
éaja. la reviSién de las. cajas. se realizd. cada 48. 6. 72 h, registrando. las. larvas.
r[nuertas Y pesando las sobrevivientes seleccionadas al azar de la-manera como se-
dehaiia antenormente Estas larvas sobrevivientes se criaron hasta los estadios de
;!:upa y aduto para registrar cualguier efecto anormal: -los resultados se
(i.ompararon- con los controles negativo- y positivo. En cada ravisién, el follaje
ofrecido a Iarivas fue renovado y siempre contaminado con la solucion del extracto:
respectivo.. El hecho de renovar el follaje se debe a la marchitez que este pueda
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‘hasta que las larvas alcanzaron al estadio de pupa y finalmente al estadio de
la\dulto Los.datos. de. mortalidad, expresadas. en. porcentaje. fueron. acumulados a

través de todas ias fechas,

] Bioeﬂsayoi& con Spodoplera frugiperda.

f Toxii:idad aguda. Los extractos a ser- prcbados se prepararon a tres
;conoentraclonea (50, 150. y 200. pg/cm?) que fueron aplicados. en volumen
!coﬂstante (35 ply @ cada pozo en placas- de poliestireno de 24 pozos- Cell Wel{s-
(Celi Wells, Corning Glass. Works, Coming, N.Y.); et contral soio. contenia una
mezda de solvente usado. para cada extracto y agua. Se preparé. dieta normal,
| misma- que se vacié a las placas; se permitié- que- solidificara y, posteriormente,
.sobre fa superficie se extendié una capa def exitracto comespondiente y a la
‘concentracijﬁn. determinada. Una vez seco. el extracto, se colocaron las. larvas. del
f gusano- cogjollem con ayuda- de- un- pincel fino {doble- cero} colocando- una larva de
| primer esﬁiadio de S. fugiperda por pozo (con 2 repeticiones por cada

{concentracién probada). Finalmente, cada placa se cubri6. con. plastico

%autoadheri!’qle (Saran W{ap). para evitar que las larvas escaparan, y sobre el
i plastico se:hicieron pequefias perforaciones para respiraciéon. Sobre- el plastice se-
s colocd la tapa de ia placa, misma que fue ajustada con ligas. Las placas con los
finsectos. se mantuvieron a condiciones. constantes de temperatura, humedad
irelativa y fotoperiodo. (27°C +1.5°C, 60%+5% HR y. un fotoperiodo- luz:oscuridad
‘{de 16:8 h) durante siete dias. Después de este tiempo, las placas se revisaron
3 contando lais. larvas vivas y muertas. Treinta por ciento de las larvas sobrevivientes.
-fueron muestreadas para tomar datos morfométricos (peso y talla) y determinar
pOSlbIES efectos en su desarrollo. Los resultados- obtenidos- en este rango nos:

permmeron estableoer la Clso..

i
i
:1 Toxicidad crémnica. Para este ensayo se decidié usar aguella
‘concentracién. de. los extractos -infarior a la determinada en la Cls
'5 (aproximadamente la mitad de este valer) que se obtuvo para cada unc de-ellos; a

:
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ﬂn de evitar la muerte de las larvas. La forma de realizar eI ensayo fue sum|lar al
ensayo de toxicidad aguda, con la diferencia que este ensayo de toxicidad crénica
las larvas se mantuvieron hasta la formacién de las pupas o capullos. Se usaron
cien larvas de primer estadio de S. frugiperda, alimentadas con la dieta
oontamlnada por los extractos vegetales. Después de seis dias que las larvas se
ahmentaron contmuamente se registré el numero de larvas muertas y las
sobrekuentes se transfirieron a recipientes con dieta normal (no contaminada),
permmendo que continuaran con su alimentacién y se desarrollaran hasta el
etstadlo de pupa. Al ﬁnal se registr6 el numero de pupas formadas en cada uno de

195 tratamientos.

] t

i
T . Bloensayo con Bemisia tabaci.

f
} Toxlcldad aguda. La toxicidad de los extractos vegetales se evalut de

acuerdo a la'descripcion de Pacheco en 1997. Los extractos a ser enfrentados con
esta plaga se prepararon a dos concentraciones (20 y 200 ppm) con tres
repetlclones Las soluciones se prepararon en un volumen de 5 ml, usando el
solvente adecuado (hexano, cloroformo o metanol) y debidamente
homogemzadas Posteriormente, cada solucion fue vaciada a frascos limpios de
\ndno de 30 ml, e impregnando las paredes de los mismos con movimientos
curculares durante aproximadamente 30 segundos. Realizado este paso, se
prooedlb a pasar esta solucion al segundo frasco (segunda repeticion) y luego a
un tercer frasco (tercera repeticién). Realizado "este proceso para todos los
: extractos, Ios frascos se mantuvieron abiertos de manera que el solvente pudiera
le.':\.raporarsoa y quedara solamente el extracto. Los frascos para los controles fueron
tratados con el solvente puro, con una solucién de A. muricata (10 ppm) y una
solucubn de Fosdrim® (10 ppm). Una vez que el solvente se evapord
Icompletamente los frascos fueron cubiertos con parafim y luego se procedi¢ a
lntroducw ailos adultos de mosquita blanca (Bemisia tabaci). Los aduitos fueron
Icapturados a partir de la cria con un aspirador manual' acopiando la boca del
Iasplrador a la entrada del frasco tratado, se introdujeron aproxamadamente 30
'aduttos por; cada repetncabn. El bioensayo se reviso después de 12 horas para
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evitar Ja muerte de los organismos por falta de alimentacién, contando asi los
individuos muertos y los sobrevivientes. La mortalidad natural que ocurra en el
‘control permitira corregir la mortalidad en los tratamientos usando la férmula de
Abbot (Abbot, 1925).

!
Posteriormente se procedié a realizar el bioensayo para determinar la Clso

iel cual fue preparado de la misma forma que el ensayo anterior solo que se
prepararon llos extractos a 5 concentraciones diferentes {50, 100, 200, 300 y 400
rppm) al |gual que para la toxicidad aguda, fa revision se llevd a cabo después de
12 h. Cabe sefialar que para esta plaga insectil, no se realizé el bioensayo de
tomcndad crénlca ya que era necesario proporcionar alimento a los adultos y esto
'podria ocalsmnar que escaparan y alteraran los resultados que pudieran ser

‘obtenidos. !
.‘ |

1

: Anélisis Estadisticos. Los efectos agudos ¢ cronicos de los extractos
ipreparados fueron analizados via Analisis de Varianza {ANOVA) de acuerdo a
; Dowdy y Wearden (1983) v Keppel (1982).

i Determinacién de la Concentracién Letal Media (Clsg). Para determinar
‘la concentracion a la cual se muere el 50% de la muestra de insectos usados
i(concentrac':ién letal media CLsp) se tomaron en cuenta los resultados obtenidos
jen los expen'mentos anteriores, para lo cual se utilizé el total de larvas muertas
Ipara cada concentrac:én y para cada extracto. La CLs fue calculada por medio
| de analisis Problt (Finney 1971).
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RESULTADOS

Se evalué la actividad biologica de las partes aéreas de cinco especies
arbéreas del género Ipomoea sp. (Convolvulaceae) del Estado de Morelos. En la
Tabla 3 se muestran los nombres y las partes de las especies colectadas, ademas
del pesc macerado y el volumen obtenido al final de las extracciones realizadas:

i

Tabla 3. Especies usadas y el peso utilizado para macerar.

ESPECIE- PARTE CLAVE PESO (g} VOLUMEN FINAL (ml)
‘ UTILIZADA MACERADO HEXANO CLOROFORMO METANOL
! 1*SOLV. 2" sSOoLv.  3"soLv.
|| - murucoideshojas 1 617.5 18.74 281 42.8
L.murucoidesAor 2 318.6 38.5 9.3* 13.2*
|.murucoidas/corteza 3 152.86 11.2 4.9 14.1
I.murucoidesiflor 4 6.4 2.15 8.1 7.1
l.camea icorteza 5 66.2 326 5.57 8.4
| {. camealflor en botén 6 39.7 3.37 5.5 5.0
1!, cameammoajas 7 147.2 7.79 12.3 18
1. cuemavacensisthojas 8 513 4.55 4.1 10.5
{.cuemavacensisicorteza 9 192 9.7 2.1 9.6
Lintrapifosalcorteza 10 171.6 6.2 7.45 12.5
| Lintrapilosafkemillas 11 51.7 438 3.1 5.1
{Lintrapilosa hojas_ 12 148.9 74 9.4 13.5
1. intrapilosalsemilla-casc. 13 159 16.7 50 123
|. arborescensihojas 14 75.05 4.45 8.5 131
1. arborecens/corteza 15 2218 8.1 5.75 241
11. cameaftor 16 38 2.3 o —

A partir de 159.3 g macerados.
** A partir de 128 g macorados.

Tomando en cuenta el valor del volumen final obtenido y el matetial vegetal
ocupado para obtener este volumen, se procedid a obtener el valor del rendimiento
del material vegetal que a continuacion se presenta en la tabla 4:
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Tabla 4. Rendimiento obtenido después de las {ies extraccionies realizadas por solvente para cada
e‘specie y parte; vegetal utilizada.

GLAVE | PROMEDIO TOTAL DEL EXTRACTO RENDIMIENTO
Hexano Cloré%lrmo Metanol Hexano Clom)orrno Metanol
L1 2 3 1. 2 3
1 1874 1649 50.348 0.303 0.267 9772
2 7004 0.4% 8756 0.939 0317 549
3 6.16 0310 32,043 3029 0.202 1442
I 0208 0.351 0.238 3246 E.484. 3607
5 0625 0.408 201 1247 0617 5.058
3 0298 0.146 145 0575 0.369 3.652
7 0703 1.503 5.099 0523 1021 6.182
8 0798 0.168 5.658 1557 1947 311.029
9 1552 0112 6.476 0.024 0.067 4875
10 ERTT) 0223 5125 0,698 0.130 7,088
11 0624 5.051 1796 1208 0.008 3474
12 0.764 0.480 3.899 0513 0322 2618
13 0556 0211 5,574 0.348 0.132 0.361
14 1424 0.255 B.646 1.897 0339 1152
15 3,042 0.747 T8.051 0.921 0.337 7728
16 0.107 e = 0.262 = =

| .
| Posteriormenteen el bioensayo de preseleccion con A. salina se registré una

r?ortalidad superior al 40 % en 19 de los extractos ensayados, lo cual fue
considerado aqui coma un indicio de la actividad toxica de los extractos probados
(Tabla 5), siendo estos extractos los gue se usaron en bioensayos posteriores con
las plagas insectiles. '

|
! :
I -
i
|

22




Tabla 5. Resultados del ensayo de preseleccitn realizado con Artemia salina.

CLAVE |! ESPECIE/PARTE VEGETAL % DE CONCENTRACION
' UTILIZADA/SOLVENTE MORTALIDAD (ppm)
11 {. murucoidesihojas/hexano 40 20
23 . murucoidesi/florfmetanol 53 200
43 I. murucoidesfflor 6.4g/ metanol 87 200
52 1. cameal corteza/cloroformo 47 20
53 1. camealcorteza/metanol 100 200
53 1. camealcorteza/metancl 90 20
63 1 I camealflor en botén/metanol 50 200
63 1. cameal flor en botén/metanol 97 20
62 !, camealflor en botén/cloroformo 70 200
73 1. camealhojas/metanol 94 200
83 1.cuarnavacencisihojasimetanol 73 200
23 . 1. cuernavecencisicorteza/metanol 47 20
10-3 . 1. intrapilosal/corteza/metanol 57 200
11-2 I. intrapilosalsemilla/cloroformo 60 200
11-3 {. intrapilosalsemilla/metanol 94 20
121 I. intrapilosa/hojas/hexano 40 200
12-3 1. intrapilosaojas/metanol 94 200
12-3 1. intrapilosa/hojas/metanol 74 20
132 Iintrapilosalsemilla-casc./clorafor. 100 20
13-3 ‘ I. intrapilosalsemilla-casc/metanol 50 20
14-3 1. arborescens/hojas/metanol 100 200
15-3 I. arborescensicorteza/metanol 40 200
16-1 I camealfiorhexano 0 200
Control+ Annona muricata 703 100
Control+ . Galphimia glauca 75 100
Controt+ Fosdrim 100 100
Control - H,O 0
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Bioensayos con Epilachna varivestis.

Toxicidad Aguda. A continuacion se presentan los resultados obtenidos en
el‘l ensayo de toxicidad aguda donde se observo que después de cinco dias de
dt.]lracién de! ensayo, los extractos de /. arborescensicorteza en metanal {clave 15-
3) e | intrapilosalsemilla en cloroformo (clave 11-2) a 20 y 200 ppm presentaron
una mortalidad mayor al 50%, en tanto que el resto de los extractos presentaron
ur!ina mortalidgd inferior; los controles positivos como el productc comerclal
(ﬁosdrim@) y el extracto vegetal AM-001 (extracto hexanico de A. muricata)
ocasionaron una mortalidad def 100 % {Figura 1). ‘

©
1]
]
£
=]
E
]
h -]
2,
F:]
=
3
g2
=]
o

Figura 1. Porciento de mortalidad de larvas de primer. estadio de E.
varivestis, tratadas con los extractos preseleccionados con A. salina.
El control negativo de agua mostrd una mortalidad cercana al 10 %, en
tanto que los controles positivos (Fosdrim y AM) registraron una
' mortalidad de 100 %.

intrapilosa/semilla en cloroformo (clave 11-2), a 20 y 200 ppm, ocasiond una
diéminucién evidente en esta caracteristica {cuando se compara c¢on el control de
ag:ua), seguidtla por el producto de /. Intrapilosa/semillafmetancl (clave 11-3) a 20
ppm, aunque la actividad es menor a 200 ppm (Figura 2). El andlisis de varianza
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Analizando el peso desarrollado por las larvas, el extracto de [
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(ANOVA) realizado sefiala que las diferencias significativas observadas en el peso
Lie las larvas se debe tanto a los productos aplicados (F17576=23.9, p<0.05}), como a
‘la concentracion de estos ( Fy, s76=7.217, p<0.03), asl como la interaccién de los
ldos factores (F15575=8.311, p<0.05 [ver apéndice 1]). Las larvas que no crecen
'adecuadamente se alimentan menos y suelen ser presa facil de sus enemigos
!naturales por su propia debilidad fisica. Sin embargo, también se presenté el caso
icontrario donde algunos de los extractos ocasionan un incremento en el peso de
ilas larvas en desarrollo, mayor que el peso del control negativo (agua) como &5 el
Ecaso del extracto de /. arborescensfhojas/metanol (clave14-3) a 200 ppm
|(Tukey,dto 0s=1.248, ver apéndice IiY). Estos productos, fagoestimulantes, estimuian

!a jos insectos a comer y es posible usarlos en programas de control.

|
|

Peso (mg)

1

| as3 u52 as2 e’ B3 o103 W43
o113 33 |o11-2 20121 o161 |o15-3 W32
W23 a3 W83 o 0o14-3 OH20-CH4 DOAmM

Figura 2. Efecto de los extractos en el desarrollo de larvas de E. varivestis
(marcado por el peso en mg) después de cinco dias. El control de AM fue
usado a 10 ppm. E! peso promedic para larvas de cinco dias es de

aproximadamente 2.5 a 3 mg.

Posteriormente se realizé un ultimo ensayo de toxicidad aguda con adultos
de E. varivestis, ya que al igual que las larvas también los adultos viven
permanentemente en el hospedero, donde observamos que ninguno de los
extractos 'de cazahuate aplicados ocasionan una mortalidad significativa que
pudiera ser considerada como importante para el control de esta plaga (Figura 3).
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Porcentsje de mortalldad.
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Figura 3. Resultados del ensayo de toxicidad aguda de extractos de
cazahuates con aduttos de E. varivestis {mortalidad expresada en porcentaje
después de 5 dias de iniciado el ensayo). En todos los casos, fa mortalidad fue
inferior al 40 %. En los controles positivos (A. muricata y Fosdim®), la
mortalidad fue del 100 %.

Toxlciélad crénica. Los extractos usados para este bicensayo fueron los

que presentaron mayor actividad en el bioensayo de toxicidad aguda. A
o?ontinuacién se presentan los resultados obtenidos en el transcurso de 21 dias en
Ic}sA cuales se realizaron 14 mediciones (Figura 4). El extracto de [
h;'rtrapﬂosalse"miIlafmetanol {(clave 11-3), seguido por el producto de |
lr;rtrapilosalsemiIIa-cascarilIafmgtanoI (clave 13-3), llegan a producir hasta el 50%
de mortalidad en un tiempo menor con respecto a los otros productos (fechas 2 y
3j); podemos notar claramente que hubo una diferencia entre la mortalidad
o:casionada por el control positivo de A. muricata, cuya mortalidad es mayor al 80%
enla primera'fecha de medicidn, es decir después de 48 h de iniciado el ensayo.

i
|
|
|
|
!
!
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Grifico 4. Mortalidad de larvas de E. varivestis
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Figura 4. Mortalidad de larvas de E. varivestis en un ensayo de toxicidad
cronica. El extracto 11-3 mata al 50% de los individuos a la 3™ fecha de
medicion (esta es, al 6to dia de comenzar el ensayo). El control positivo
de A. muricata (Am) produce hasta un 85 % de mortalidad después de 72 h -

de exposicion.

Con respecto al peso de las larvas en desarrollo, en este tipo de ensayo se

" observé que, inicialmente, el control negativo (s6lo agua) presentd un peso

promedio superior a todos los tratamientos; sin embargo, en las Gitimas fechas de
medicion (:17 dias de duracién del ensayo), los grupos experimentales mostraron
un peso promedio superior al control. Como se ha mostrado en los experimentos
de toxicidad aguda, varios de los extractos preparados han sido txicos mortales.
Para este_‘experimento de toxicidad cronica, se usaron concentraciones menores
que no fueran mortales por necesidad, pero que tuvieran algun efecto. Esto indica,
que algunos de los compuestos pueden tener algin efecto inicial de inhibicién, pero

' que despdés ocasiona un incremento en la alimentacion. Por consiguiente, algunos

de los exractos, como el de | arborescensicorteza/metanot (clave15-3), 1
Intrapilosalsemilla/metanol (clave 11-3) y algunos otros, pueden ser activos como
fagoestimulantes y que puede ser una opcién para el manejo integrado de esta

plaga (Figura 5).
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Figura 5. Peso de las farvas de E. Varivestis en bicensayo de toxicidad
cronica, Algunos extractos a fa fecha 6 de medicién presentan un
peso promedlo superior al control negativo {agua).
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Fi‘or otro lado, también se calculé Concentracion Letal Media (Clsg) con los
extractos mas activos. Donde los extractos de /. intrapilosaisemilla/cloroformo e /.
arborescenslcortezalmetanol fueron dos de los productos con valores de Clso mas
ba]os (68.83 y 10.70 ppm correspondientemente) y que ademés presentaron mayor
toxlmdad aunque otros de los extractos mostrados en la tabla 6 pueden
con5|derarse como de buen nivel de toxicidad, ya gue ninguno excede los 250 ppm

(250 mg#).

Bioensayos con Spodoptera frugiperda.

Toxicidad aguda. El ensayo que se realizé para el gusano cogollero del
maiz mostré que los extractos apficados son mds toxicos contra el gusano
cogollero que contra la conchuela del frijol, ya que extractos como el de L
Emurucordesfho;aslhexano (1), L I. arborescens/hojas/metanol (14-3) a las tres
concentracmnes usadas, /. cameafflor en botén/cloroformo (clave 62) y el de [
lcamealhojaslmetanol (clave 73} a 150 pg/cm? son de los mas toxicos ya que

alcanzarén un porcentaje de mortalidad mayor al 90% (Figura 6).
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Talbla 6. CLs, obtenida mediante analisis probit para larvas de E. varivestis.

|EXTRACTO ESPECIE/PARTE VEGETAL Clg
! UTILIZADA/SOLVENTE (ppm})
1 . murucoides/hojas/hexano 18.85
23 {. murucoidesfficrimetano! 92 92
83 I. cuernavacensisihojasimetanol 50
10-3 I. intrapilosalcorteza/metanol 194.0
11-2 I. intrapilosalsemilla/cloroformo 68.83
11-3 1. intrapilosalsemilla/metanol 130.38
12-1 L. intrapilosaihojasihexano 12739
13-3 1. intrapifosalsemilla-casc./metanol 222.05
15-3 |. arborescens/corteza/metanol 10.70
16-1 1. camealflor/hexano 59.52
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Figura 6. Porcentaje de mortalidad en larvas de primer estadio de S
frugiperda, expuestas a los extractos de especies arboreas del género
Iponjoea. Para este ensayo de toxicidad aguda, se usaron fres
mnopntmciones de cada extracto problema (Conc. 1=50, Conc. 2=150 y 200.
pg/em? de superficie de dieta). La mayoria de los extractos mostraron una
actividad toxica importante contra esta plaga.
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i'\’eferente al impacto que este tipo de productos tienen en el desarrollo de los
ifnsectos, sé 'evalud la variable peso (en mg) y la talla (en mm) alcanzadas después
he siete dias de alimentacion. En cuanto at peso, el andlisis ANOVA mostrd
diferencias significativas ocasionadas tanto por los extractos (productos)
(F{1a,m=25.958, p<0.05), por las concentraciones aplicadas de los mismos
(F[z_gso]=3.890, p<0.05), ademas de la interaccién de ambos factores
(Frz1.380/=3.051, p<0.05). Los productos que mayormente influyeron en la reduccién
del peso de las larvas de S. frugiperda fueron los extractos de I carneafflor en
fboténlc!oroformo, I. camealcorteza/cloroformo y de [. arborescens/hojas/metanol.
;AI igual que en el bioensayo con E. varivestis, también en este ensayo se
presentaron extractos que ocasionaron un incremento en la ingesta de alimento
como . cuemavacensisicorteza/metanol, /. cuemavacensishojas/metanol, /.
;camealcortezalmetanol. entre otros (figura 7), los cuales rebasarén el promedio de
‘peso del control negativo (agua) (Tukey, dto0s=19.815). ‘

1
!
I
1
!

Figura 7. Pesos alcanzados por las larvas de S. frugiperda después de 7
dias de alimentacién con el extracto aplicado sobre la dieta. Al igual que en
‘ el ensayo anterior ensayo se usaron tres concentraciones de cada extracto -
‘ prablema {Conc. 1=50, Conc. 2=150 y 200 pg/cm? de superficie de dieta).
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Por otro lado, se registraron diferencias significativas en la talfla de las larvas
d;aspués de | siete dias ocasionado esto por los exiractos (productos) (Fis,
180=36.352, p<0.05), y ademas de la interaccion entre este factor y la concentracién
(F':31,3ao=2.652, p<0.05). Ahora bien productos como I intrapilosalsemilla-

casc/cloroformo (clave 13-2), I. carnealcortezaicloroformo (clave 52) e [. camnealfior
en botén/cloroformo (clave 62) causaron una disminucién importante en la talla de

I§s larvas, mientras que otros como el caso de /. intrapilosafsemilla-casc/metanol
(clave 13-3) y el de /. cuemavacensismojas/metanol (clave 83), incrementaron la
talla de las larvas (Tukey, dig.0s=3.834) (Figura 8).

t
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1

i Figura 8.'Grafico donde se presentan las tallas alcanzadas por las tarvas, en cual
| podemos notar extractos que disminuyen esta variable y otros que la aumentan.
! Las concentraciones usadas son las mismas que para las variables mortalidad y
I
|

peso (Conc. 1=50, Conc. 22150 y 200 pg/cm?®).

Posteriormente se realizé el bicensayo para obtener la Clso donde fueron
;ensayados 10 extractos que mostraron mayor mortalidad o una considerable
disminucién en el peso o talla de los organismos del gusano cogollero def maiz, de
]os cuales él extracto de I arborescensfhojas/metanol (clave 14-3) presenté una
ClLga menor a la de ios otros productos (6.99 pg/cm?), considerando ademas que es
un producto téxico y con efectos antialimentarios, es sin duda un producto atractivo

fpara el control del gusano cogollero del maiz.
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Tabla 7. Resultados obtenidos medlante analisis probit de los extractos
apllcl:ados sobre la dieta en larvas de primer estadio de S. frugiperda.

, EXTRACTO ESPECIE/PARTE VEGETAL Cls
: , UTILIZADA/SOLVENTE (ngfcm?)
| T I. muricoidesmojas/hexanc 352
: '+ 52 1. camealcortezal/cloroformo 50
: 62 I. carnealflor en botén/cloroformo 25
- 63 I. cameaMor en botén/metanol 25
- 73 I. camea/hojas/metanol - - 53.77
j 11-3 l. intrapilosalsemilla/metanol 70.29
, 121 I infrapilosalhojas/hexanc 13453
: 132 1. intrapilosalsemiila-casc./cloroformo 114.62
14-3 1. arborescens/hojas/metanol 6.99
. ‘ 16-1 {. carmealflorfhexano 30
-

Toxicidad crénica. Para este eﬁsayo se aplicaron los mismos productos
empleados en la obtencion de la Clss, la concentracién usada de los extractos fue
menor al valor obtenido para la Clsg, ya que la intencién de este ensayo fue evitar
la muerte de las larvas, a fin de poder determinar si hay retrasos en el desarrollo
del ciclo de vida de S. frugiperda. En este sentido, a pesar de haber usado
éoncenvaciones inferiores a las que causan moralidad, la sobrevivencia de los
extractos ensayados fue baja con respecto a la sobrevivencia mostrada en el
control (12 % para /. arborescensfhojas/imetanol y 88 % para el control negativo
[agua], respectivamente). En lo que a pupacibn se refiere, |/
arborescens/hojas/metancl (14-3) es el extracto vegetal que menor pupacién
;iresenté, mientras que el mayor nimero de pupas formadas lo presento el control
r;legativo (agua).

|
!
|
|
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Tabla 8. Resultados de bicensayo de toxicidad crénica donde el porcentaje de larvas
s:obrevivientes en los grupos experimentales es menor al 50 %, mientras que en los grupos
controles el valor se incrementa hasta mas del 80%.

t

CLAVE J PRODUC.TO CONC. [NLI |NLS | PP P
T ' pglem?
; 16-1 ', I. carmeafflorhexano 20 100 | 28. | 19

52 I. camea/corteza/cloroformo 30 100 | 26 | 20
i 14-3 l arborascens/hojas/metancl 5 100 12 8
113 | . intrapilosaisemillasimetancl 60 |00 | 23 |18 | 10
: 12-1 " 1. intrapilosasojasthexanc 100 100 | 30 21 110
i 63 I.; camealflor en botén/metanol 10 100 | 30 15 | 11
o1 1. murucoidesthojasfhexano 20 100 | 36 21 10
L l. carnea/hojas/metanol 30 100 | 33 28 14
62 | . [Icameaffioren 0 |00 | 43 |29 |10
_ - boton/cloroformo ' .
Control | Agua ~  |100 | 88 |62 |19

[
i

Bioensayo con Bemisia tabaci.

; !
‘ Can esta plaga insectil sélo se realiz6é el bioensayo de toxicidad aguda, ya
que para realizar el bioensayo de toxicidad crénica es necesario  estar
pjroporcionangio alimento a los adultos lo que ocasiona que estos en determinado

n?lomento puedan escapar.

Toxicidad aguda en adultos. En este bioensayo, los productos /.
murucoidesiflor/metanol (clave 43) y el de | camealcorteza/metanol (clave 52)
principalmente, ocasionaron porcentajes muy altos de mortalidad (particularmente a
2:00 ppm), considerando entonces como los productos mas téxicos contra esta
pjaga insectill (Tukey, dtys=13.655), y las diferencias que se presentaron en la
variable mortalidad estuvieron dadas principaimente por los productos

]
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{F14,54=6.735, p< 0.05) ya que para el efecto de las concentraciones aplicadas no
, 5€ encontr{aron diferencias significativas(F1.s=1.339, p<0.05)(Figura 9).

Porcentajes de mortalidad

20 ppm 200 ppm
Concentraciones

aez W014-3 QO011-3 00153 W52 00161 M8l a43
m73 mn ao13-3 ®012-1  EAm WH2C  EFosdrim W Metana

Figura 9. Mortalidad observada en adultos de mosquita blanca después de

12 horas de iniciado el ensayo. E! control positivo (producto comercial,
Fosdrim®) alcanza una mortalidad del 100% , mientras que el control
positivo A. muricata (un producto vegetal) presenta una mortalidad menot

al 50% siendo superado por varios extractos de los Cazahuates
PTnsayados.

) i

\ Y por Gitimo se determino la Clso por medio de analisis probit, donde podemos
cbservar que el extracto de I murucoides flor/metano! (clave 43) que resultd ser
mas téxicb en ensayos de toxicidad aguda presenta una Clso de 2143 ppm es

decir fue un producto efectivo a bajas concentraciones (Tabla 8).

Tabla 9. Clg para la plaga insectil Bemisi tabaci. Los productos que
resultaron ser mas toxicos presentan una Cls, baja, siendo por lo tanto

roductos eficientes.

EXTRACTO ESPECIE/PARTE VEGETAL Clso
' UTILIZADA/SOLVENTE (ppm)
f 43 ’ I murucoides fMorimetanol 2143
i 52 . 1. camealcorteza/cloroformo 18.29
1 83 I. cuemavacensis/hojas/metanol 10.0
1 13-3 {. infrapilosalsemilla-cas./metanol 4872
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DISCUSION

Se investigd aqui el potencial insecticida de extractos organicos preparados
a partir de las partes aéreas de cinco especies de arboles del género Ipomoea
(CONVOLVULACEAE), las cuales poseen propiedades medicinales, ya
rﬁencionadas parrafos amiba (Aguilar ef a/. 1999, Valdéz, 1999 etc)

.De acuerdo a los resultados mostrados, el bioensayc de preseleccion
reahzado con el crustaceo Artemia salina fue muy (til por lo préct:co que resulta ya
que permite seleccionar con cierto grado de eficiencia a los extractos vegetales con
actividad biolbgica en sistemas animales (como lo recomienda Meyer et al.-{1982])
en un periodo de tiempo corto (24 brs después de iniciado el ensayo), y es ademas
sencilio de re'alizar. Los extractos obtenidos de las partes aéreas de cinco especies
de Ipomoea presentaron una actividad biolégica importante en tres especies plaga
de importancia en la agricultura. Saxena y Sumithra en 1985 mencionan una
propiedad insgzcticida del extracto de hojas de /. cammea, el cual ocasiona mottalidad
del 75% en Anopheles stephensi (mosquite de la malaria) (citado en Dev y Koul,
1997). Aunque esta y las actividades mostradas en esta investigacién pueden no
ser importantes para otros 6rdenes de insectos, ya que al momento de coleciar
algunas de las especies investigadas como es el caso de /. camea en Marzo del
2000 en Xochrtepec {(Morelos), hormigas del género Solenopsis (hormiga de fuego),
s€ encontraban asociadas a ella (E. Toledo, observacion personal). Otro caso
similar es el de /. murucoides que afio con afio es atacada por el crisomélido
Qgdoecosta biannularis {Boh.} el -cual puede llegar a provocar desde unza
defoliacion ligera, hasta una muy severa; sin embargo, a pesar de esta defoliacion
las poblaciones silvestres de esta especie vegetal no son afectadas en su densidad
(R'omero', 1980). Sin embargo, tanio estas dos especies vegetales como las otras
tres especies! de ipomoeas investigadas en este trabajo mostraron actividades
inferesantes en tres plagas insectiles de importancia econdémica en la agricultura
del pals como. son- Spodoptera frugiperda; Epilachna varivestis y Bemisia tabaci,
pdr ejemplo, /| camea ha mostrado aqui ser toxica para S. frugiperda. (en forma.de.
flor en boton. y hojas, en. cloroformo. y metanol. correspondientemente) y para. B.
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_ tabaci ocasiona también altos porcentajes de mortalidad (especificamente la

corteza en cloroformo).

Los efectos mostrados por los extractos ensayados para la conchuela del
frijol Epf!achna varivestis son los siguientes: 1) En toxicidad aguda, la mortalidad de
larvas es baja (50%) con respecto a la mortalidad de otros productos vegetales
como por:ejemplo el de Annona muricata (usada como grupo control positivo) que
' presentd funa mortalidad del 100%, mientras que para el ensayo con adultos la
mortalidad ocasionada por los extractos de Ipomoeas disminuye siendo mener al
40%. 2) £n cuanto a toxicidad crénica el extracto de la semilla de /. intrapilosa en
metanol a'] 5% dia después de ser aplicado alcanza el 50% de mortalidad siendo por
' lo tanto ei extracto con mayor eficiencia media (EDso), es decir que alcanza el 50%
de muerté_s del insecto blanco a un tiempo menor y cuya Clsg fue de 130.38 ppm, ¥
3) Para él peso tanto en toxicidad aguda como crénica se presento un efecto
antialimeﬁtaﬁo a causa de extractos tales como el de [
intrapilosélsemi!lafcloroformo. pero también observamos un incremento en esta
misma variable ocasionada por 1. arborescens (hojas y corteza en metanol) e /.
mtraphosalsemillalmetanol considerando entonces que pueden funcionar como
fagoestlmulantes a causa de la probable presencia de componentes secundarios
que atrae;\ al insecto (Vander et al, 1995) y que pueden constituir una herramienta
mas para:el manejo integrado de esta plaga.

En|el caso de Spodoptera frugiperda, extractos de las hojas de /. murucoides
en hexano (CLso de 35.2 pg/cm?), /. arborescens en metanol (Clso de 6. 99 pgicm?)
e I camea (flor en botén/cloroformo con Clso de 25 uglcm? y hojas/metano! con
ClLsy de ‘:53 ugfem?) fueron téxicos, ocasionando porcentajes mayores al 90% de
monalidatd. ademads de que algunas partes aéreas de /. camea coma la cortezayla
flor en botén ocasionan una disminucién significativa en el peso . Similar al caso de
E. varivestis hubo un incremento en el peso y la talla de las larvas de S. frugiperda,
esto ocasionado por los productos de [. cuemavacensisihojas, flor en botén y
corteza en metanol e /. infrapilosa/semilla—casc/metanol, corroborando entonces la
actividad| fagoestimulante que pueden tener estas especies arbéreas. Es
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interesante comparar los resultados obtenidos contra resultados de otros autores
como el de [Lagunes (1994) principaimente en el aspecto del uso de algunas

Ipomoeas en forma de polvo, infusiones y maceraciones para el combate a plagas
como el gusano cogollero del maiz, la conchuela del frijol, el gorgojo pardo del frijol
y ofros, donde este autor no encontré actividad importante contra las dos primeras
plagas msechles antes mencionadas y que fueron usadas en esta investigacion; a
diferencia de lo antes mencionado, en este trabajo si se encontraron actividades
que se consigieran importantes y el mismo caso es para el control positivo usado en

esta misma investigacién por su alta mortalidad Annona muricata (Cabrera, 1999)'

que en forma de potvo, maceracion o infusién no mostré actividad contra ninguna
de las plagas ensayadas (Lagunes 1994), por lo que se considera que la
maceracuén secuencial con .solventes de diversa polaridad permite obtener una
gama de productos de carga diversa, que dificiimente pueden obtenerse con agua

solamente. .
|

Ahora bien para Bemisia tabaci plaga insectil de una gran variedad de
cultivos agri‘colas entre los cuales estan hortalizas, frutales y ornamentales se
presentaron; altos porcentajes de mortalidad (entre el 80% a mas del 90%)
6casionados; por los extractos de [ camea/cortezalcloroformo e /.
murucoidesiflor/metanol en organismos adultos, cuya CLs fue de 18.29 ppm para
el primer extracto y 2143 ppm para el segundo. Es importante mencionar que sefia
convemente probar los extractos con estados de pupa y ninfa de esta plaga y
determinar 51 al igual que con Ios adultos hay una mortalidad importante lo que
haria a estos extractos mds potenciales ya que pueden constituir una altemativa
importante para el control biologico de esta plaga en cualquier estado de su ciclo
devida. |
: Cabe.-;1 mengcionar algunas observaciones interesantes sobre los extractos
usados: primero que la mayoria de los productos con alguna actividad son los
metanolicos, seguidos por los cloroférmicos y al final los hexanicos; Y lo segundo
es que las :jlcﬁvidades que muestra una especie y parte vegetal en un solvente es
diferente a|la que causa esta misma en otro solvente, como es el caso de /.
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!intrapilosalsemilla—casclmetanol incrementa la talla de las larvas de S. frugiperda,
:mientras que en el solvente cloroformo reduce la talla (toxicidad aguda). Estas
ractividades{pueden deberse a la diferencia de compaonentes secundarios que son
-extraidos con metanol y los que son extraidos con cloroformo y hexano. Por lo
tanto, en este trabajo reafirma la importancia de identificar a los componentes
secundaﬁoé que ocasionan [as diversas actividlades de estas cinco especies
arbéreas dé ipomoeas en las especies plaga ensayadas y. los mecanismos de
accioén de e'!stos. ya que segun Schmetz (1971} la naturaleza quimica de los téxicos
de plantasf mas importantes corresponde a diversas categorias: alcaloides,
aminoécido%, piretroides, esteroides cumarinas, etc. y que son productos comunes
en tas plantas.

Quimicamente, los cazahuates producen ciertos alcaloides (principaimente
Fn follaje), i)robables responsables de la actividad téxica para los insectos, por
mencionar algunos de los compuestos identificados para especies de ipomoeas
tenemos aléaloides basados en serotonina (en semillas de /. obscura [Weigl,
1991]), antoéianinas y ofros glucosidos en flores de /. cairica (Pomilio, 1972), y para
una de las éspecies arbéreas usada en esta investigacion. Osuna (1994), reporta
algunos a!caj_loides derivados del ergot de Jpomoea intrapilosa que, dependiendo de
la concentracién de estos, pueden tener o no actividades psicotropicas en el
humano, reéultando interesante conocer si estos alcaloides son los responsables
de las actividades plaguicidas mostradas por esta especie vegetal, asi como la
presencia de estos en las otras especies arbéreas empleadas en esta
investigacién.

t
1

'
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COhACLUSlONES

Se evalué la toxicidad aguda y cronica de extractos de 5 especies de
ibomoeas arboreas (I. arborescens, . camea, I. cuemavacensis, | infrapilosa e |.
murucoides), las cuales mostraron actividades importantes para el control biolégico o
manejo integrado de tres plagas insectiles de importancia econdmica en la
agricultura dei pais .

i
| Entre las actividades observadas esta una toxicidad aguda alta para las

p;lagas insectiles Spodoptera frugiperda (plaga del malz) y Bernisia tabaci (plaga de
un gran numero de cultivos en el pals), efectos antialimentarios para Epilachna
vgrivestis (plaga del fh‘jol) y Spodoptera frugiperda, junto con una actividad
féggoestimulante que podria constituir una herramienta para el manejo integrado_ de
estas plagas. Ademas las Clso de estos extractos son bajas en la mayoria de los
c%;tsos siendo por lo tanto mas atractivos para su uso en el control bioldgico de estas
tres plagas insectiles. Demostrando asi el potencial insecticida que pueden tener las
pllantas siendo una altemativa rea! en el control de plagas en nuestro pals. Por tales
clausas es importante la identificacion de los componentes secundarios que
ocasionan estas actividades y sus mecanismos de accién para de esta forma realizar
u?n contro! bien dirigido y por que no a la accién especifica de estos metabolitos
s@bre la fisiologia del insecto blanco.

i

! Este &ébajo reafirma la importancia de los productos naturales renovables: 1a
ﬂ%)ra de nuestro pais, como una alternativa para el control de plagas y ademas la
ventaja de conslituir una fuente que no altera el entorno ecolégico como lo han

v:enido haciendo los productos guimicos usados.
i .

|
p{antas que sl,ean candidatas a tener actividades insecticidas sobre estos y otros

Ademds, se considera pertinente continuar con la investigacién sobre

in;sectos plaga con la finalidad de tener un uso discriminado de las especies
| L _ ) !
vclegetales insecticidas y as! contribuir al buen aprovechamiento y conservacion de

estas.
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APENDICE |

Ingredientes de la dieta. Harina de soya 71.1g, germen de trigo 31.7 g,
‘sales Wesson 10.6 g, sacarosa 13 g, dcido sérbico 1 g, metilparabén 1.6 g, acido
ascérbico 4.3 g, agar 14 g, 4cido acético 825%) 12 mi, formalina (10%) 4.4 ml,
cloruro de colina {15%) 7.3 m! , solucién vitaminica 3.5 ml, aureomicina (14 %) 1.2 -
ml.

Preﬁaraclén de la dieta. En un recipiente de un litro se disuelve el agar en
500 ml de égua destilada caliente y se agita para evitar que se formen grumos. La
‘solucion de agar asi preparada se hierve a fuego bajo durante 10 min. Esta
_solucion de agar junto con los demas ingredientes, excepto las vitaminas, se lichan
;y al mismo _tiempo se agregan .600 ml més de agua destilada fria. Por Gltimo se
agrega la solucién vitaminica. Inmediatamente la dieta se pone en un vaso de
"precipitado: pequefio y se vacian 2 mi aproximadamente por pozo de la dieta en
_placas corning cell wells de 24 pozos evitando que se formen burbujas. Las cajas
.se secan a temperatura ambiente en una superficie plana. Una vez que la dieta
haya secado se procede a colocar el extracto a probar agitando suavemente la
placa para que se impregne toda la superficie de la dieta en los pozos, se deja
Tsecar a temperatura ambiénté o bien en una campana de extraccion.

' Cria'de Spodoptera frugiperda. En cada vaso con dieta se colocan de 4 a 5
Iarvas de pnmer estadio e incubadas a condiciones constartes de temperatura y
humedad relatlva (27°C+1.5°C y 60%2+5% HR.} y un fotoperiodo luz: oscuridad de
'16:8 h. Bajo estas condiciones, las larvas se mantienen hasta que alcanzan su

‘méxima talla esto en aproximadamente en un periodo de 13 a 15 dias. Después
de este periodo las larvas dejan de alimentarse y comienzan a pupar, cuando la
mayotia de? las larvas de un lote determinado han pupado por completo, las pupas

}se “retiran lde| vaso, se enjuagan de 10 a 15 segundos en una salucién de

"hipoclorito !de sodio al 2.5% y posteriormente se secan en toallas de papel. Las

.pupas se a};rupan en un nimero aproximada de 10 a 15 pupas en botes de pléstico

,de dos Iitrols revestidos con toatlas secantes para ponerse a incubacion. Para evitar

'que los adultos que sean emergidos puedan escapar, ia boca del bote se cubre con
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tela de organza. En verano no hay gran diferencia en el tiempo de emergencia de
lds aduftos por mantener los botes con las pupas a temperatura ambiente o en el
cﬁarto de cria bajo las condiciones antes sefialadas, pero en invierno el iempo de
emergencia se puede prolongar manteniendo a temperatura ambiente los boles
con las pupaé, segun los requerimientos que tengan de adultos.

Los adultos se alimentan con una solucién de sacarosa o miel al 10%, la
cual se renueva par lo menos cada tercer dia. Se deja que los adultos copulen de 3
a 4 dias, una ;‘vez que las hembras ovipositan en las toallas secantes las masas de
huevos co!ectadas se depositan en cajas Petri y se incuban con las condiciones
antes mencaonadas Las masas de huevos que no son usadas inmediatamente
deben de mantenerse en refrigeracién a 4°C de 8 a 10 dias como méximo ¥
después ser utilizadas.

sowméu V!TAMiNICA PARA LA PREPARACION DE LA DIETA

e LT

CANTIDAD

T e e L. I T O o P

Pantotenato de Calcio 0.420mg/f35mi
Niacimida 2.31g/35ml
: Riboflavina 0.105735ml
' Ac. Folico 0.525g/35mi -
' ! Tiamina 0.0525g/35mi
[ Biotina | 0.00429f3;5ml
pomplejo Va2 0.875mi

*Para 1L de dieta.
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APENDICE 1l
ANALISIS DE VARIANZA

Toxicidad 'aguda con Epilachna varivestis con p<0.05

Analisis pa}a la variable peso por producto y concentracion.

TTFUENTEDE™ - TTTETSCT TG T TTOM T e Tl

VARIAGION - . .~ .1 ... . .- _;"‘_,._#_; LA

Producto 132.904 17 7.818 23.899 1 57*

. {Conceiracis ¢ 2361TL . | X T T2881 A7 SR
Interacctén 40.781 15 2719 8.311 1.67*

CEfor L. oo 189079 C. - 578.°: AT R, i

Totql 367.454 611 .601 601

Anélisis pa'ra la variable peso por producto y por concentracion.

Dif. Entre Crosan 303480 457

_ tratamientos o o
< iEmen ¢ . 23887 5840 TS0 RSN EITR
Total 367.4543 611

f
+ Toxicidad aguda para Spodoptera frugiperda con p<0.05

Andlisis dé varianza para la variable peso por producto y concentracion.

FUENTEDE ~* - SC - ..6L . -~ cMm 7%
VARIACION A : A B
Producto 64550723 18 3586.151 259858  1.57*
-Concentracion 1074411 2 537.206 . 3800  30%
Interaccion 13060.128 31 421.294 3.051 1.46*

* Error 52477210 380 138.008 E "

! Total 131274533 431 304.581.

TFoa: o Fun -
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Andlisis de varianza para la variable talla por producto y concentracion.

‘ 3506745
Y Concentracto e P T8T0 25
Interaccién 440435

Dif. entre 40627842 18 3023760 220731 187"
tratamlentos
L TEmors: Y (Teee 489 I AT

Total, 1312745331 431
* Toxlclda;d aguda para Bemisia tabaci con p< 0.05
Andlisis de varianza para mortalidad por producto y concentracién.

?.i“meufsfﬁg R
~VARIACIONT: | &

_ Producto_ 2160 397 14 54.2
. Interaccién 243 819 11 r
SR TEwor i 237333 oAt 22 014
Totali 36420 80 45 525

Andlisis para la variable mortalidad por producto.

CTETIGLL T o TS

4 %

" - Yoq
T -&—4..___\‘._,«-4 \-mg..-c..-{ R

t AN
Dif. entre 2130.1667 14 152. 1548
tratamtentos
CHERGR T 71511838370 5667 229086 % L AN Al L
Total 3642.0 80
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APENDICE Hl

PRUEBA DE TUKEY

Epilachna varivestis.

Prueba de Tukey para los efectos de los productos sobre el peso de las larvas de Epilachna varivestis en bioensayo de
toxicidad aguda. Las diferencias entre pares se compararon contra el valor de Tukey (Keppel, 1982), dt=qt
(CME/N=1.248). Donde se estan sefialando los datos cuyo valor es mayor al peso obtenido por el grupo control (H20),
indicando la actividad fagoestimulante de estos productos (Datos sombreados).

PROD 785 113 164 133 103 124 H0 23 132 83 153 11 181 & 14-3
0705 0933 0860 1.047 1.102 1222 1302 135 1419 1441 1483 1.527 1813 2016 2058 2.1389
Am 0377 0327 0555 0591 0669 0.725 0844 0925 0972 1.041 1,083 1.105 1.15 17438 11838 1680 137611
{12 0705 O 0227 0263 0.341 0397 0518 0597 0644 0713 0736 0.777 0.822 1.108 1311 1352 174333
83 0.933 0 003 0113 0168 0288 0369 0418 0486 0508 055 0594 088 1.083 1.125 1.2056
11-3 0.969 0 0077 0433 0252 0.333 038 045 0472 0513 0558 0844 1.047 1.088 1.1695
016-1 1.047 0 0055 0175 0255 0302 0.372 0394 0436 0480 0766 0969 1.011 1.0917
43-3- 1.102 0 0449 02 0247 0.316 0338 0380 0425 0711 0913 0855 1.0361
103 1.222 0 008 04127 0.197 0219 0.261 0305 0.591 0794 0.836 09167
124 1.302 0 0047 0116 0.138 0.180 0225 0511 0713 0.756 0.8361
H,0 1.35 0 0089 0091 0.133 0.177 0483 0668 0.708 0.7889
23 1.419 0 0021 0083 0.108 0.394 0597 0.638 0.7195
13-2 1.441 0 004t 0088 0.372 0575 0616 0.8772
93  1.483 0 004 033 0533 0575 06556
45.3—1:527 0 0286 0488 0.53 06111
11  1.813 TTTT T TR T T0.202770.24470.325
16-1 2.018 0 0041 0.1222
43 2.058 0 0.0808
14-3 2.138 0




Spodoptera frugiperda

Prueba de Tukey con los pesos observados en el bioensay
compararon contra el valor de Tukey (Keppel, 1982), di=qt
(datos sombreados) ocasionan. un incremento en la talla d

fagoestimulante observada para la conchuela del frijol.

o con Spodoptera. frugiperda. Las diferencias entre pares se

(CME/N=19.815). Donde productos como el 93, 83, y otros

e los insectos, observandose nuevamente la actividad

PROD

13-2
62
52
143
43
16-1
12-1
63
11
11-3

H:0

103 °

133
73
53
23

15-3

83

1.38
2.21
2.63
6.65
6.75
8.66
8.93
10.51
15.56
17.40
20.63

24 .24

26.42
29.33
30.54
32.28
34.03
34.71

62
2.21
0.83
0

652
2.63
1.25
0.42
0

T 143 43

8.65
5.27
4.44
4.02
0

8.75
5.37
4.54
412
0.1
0

16-1
8.66
7.28
6.45
6.03
2.01
1.91
0

121
8.83
7.55
6.72
8.3
2.28
2.18
0.27
0

63
10.51
9.13 .
8.3
7.88
3.86
.76
1.85
1.61
0

11
15.56
14.18
13.35
12.93
8.91
8.81
6.9
6.63
5.05
0

11-3
17.40
16.02
15.18
14.77
10.75
10.65
8.74
8.47
6.89
1.884
0

H;0
20.63
18.25
18.42
18
13.98
13.88
11.97
11.7
10.12
5.07
3.23
0

10-3
24.24
al.61

17.59
17.49
15.58
15.31
13.73
8.68
8.84
3.61
0

“43-3
26.42
25:04

2421
2379
16.77
19.67
17.78
17.49
15.91
10.86
9.02
5.79
2.18
0

73
29.33

53
30.54
2016
28.33
27.91
2380
2379
21iea
2161
20103
14.898
13.14
9.91
8.3
4.12
1.21
0

23
32.28

L

16-3
34.03
32185

--

31:82
314
27:38
27:28
25.37,
2511
2352
18.47
18.83
13.4
8.79
7.6
4.7
349
1.75
0

83
34,71
33.33
32.5
32.08
28.08
27.96
26.05
295.78
242
19.15
17.31
14.08
10.47
8.28
5.38
417
2.43
0.68
0

83 -
34.83
3345
32.62
32:2
28.18
28.08
26:17
25:9
24.32
10.27

17.43 |

14,2
10.59
8.41°
55
4.29
2.595
0.8
0.12

4 = mmm e -wr — e . e Sl .
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Prueba de Tukey para las tallas (mm) observa
se compararon contra el valor de Tukey (Keppel, 1982) antes mencionado con una C

13-3. 83 incrementan la talla de los individuos mientras que el 52, 13-2 ocasionan una

dos en el bioensayo con Spodoptera

frugiperda. Las diferencias entre pares

ME/N= 3.834. Donde ios productos
disminucion en esta variable.

PROD 52 82 43 63 143 161 124 114 11 73 163 53 16 10-3 93 H,0 83 133

424 430 570 647 650 720 725 784 866 1061 1107 11.16 11.29 11.33 11.40 11.70 11.81 12.00
13.2 415 006 015 155 232 235 305 31 369 451 648 682 7.01 7114 718 725 756 766 7.85
52 421 .0 008 149 226 220 209 304 363 445 64 688 685 7.08 712 719 748 768 779
82 4.30 0 14 217 22 29 295 354 436 631 677 886 689 7.03 71 74 781 77
43 570 0 077 08 15 1655 214 296 491 537 546 559 583 57 8 611 6.3
63 6.47 0 003 073 078 137 219 414 46 468 482 480 493 523 534 553
143 650 0 07 075 134 216 411 457 468 479 483 49 8 531 55
161 7.20 0 005 064 146 341 387 396 408 413 42 45 481 48
121 7.25 0 059 141 336 382 381 404 408 415 445 458 475
113 7.84 0 082 277 323 332 345 349 356 385 397 4.16
11 B.66 0 195 241 25 263 267 274 3.04 315 334
- 73 1061 0 046 055 068 072 079 109 12 139
163 11.07 0 000 022 026 033 063 074 083
53 11.16 0 0.13 017 024 054 085 084
16-1 11.29 0 0.04 011 041 0852 071
10-3 11.33 0 0.07 0.37 048 067
83 11.40 0 03 041 06
H,O0 11.70 0 0.11 0.3
83 11.81 ¢ 019
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Bemisia tabaci

Prueba de Tukey con los valores observados en el bioensayo con Bemisia tabaci para la variable mortalidad ocasionada

por los productos aplicados Las diferen

cias entre pares se compararon contra el valor de Tukey (Keppel, 1982), dt=qt

(CME/N=13.655). Los datos sombreados son los que presentan mayor mortalidad que con respecto a los otros productos.
PROD 82 181 14-3 73 1863 11 12-1 143 133 Am 83 52 43  Fosdrim
H,O 6168 6186 65 8.5 7.333 7666 9.1668 9.666 9.666 11.666 11.833 175 17668 27.668
62 5 1168 1166 15 1.5 2333 2668 4.168 4666 4666 6666 6833 125  12.666 22.666
16-1 6.168 O 0 0333 0333 1168 15 3 - 35 35 5.5. 5666 11333 115 21.5
14-3 6.168 0 0 0333 0333 1166 1.5 3 35 35 5.5 5666 11333 115 21.5
73 6.5 0 0 0833 1188 2668 3.166 3.166 5166  65.333 11 11.166 21.166
15-3 8.5 0 0O 083 1668 2668 3.168 3.166 5.166  5.333 11 11.166 21.168
11 7.333 0 0333 1833 2333 2333 4.33 45 10.166  10.333  20.333
12-1 7.666 0 1.5 2 2 ' 4 4.166 9.833 10 20
14-3 5.166 0 05 05 2.5 2.666 8.333 8.5 18.5
13-3 0.666 0 0 2 2.168 7.833 8 18
Am  0.668 0 0 2 2.166 7.833 8 48 -
83 11.666 0 0.166 5.833 6 18
52 11.833 0 5666 5833  15.833
43 17.5 0 0.166  10.166
Fosdrim 17.666 0 10
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