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RESUMEN

Spodoptera frugiperda es una plaga principal de maiz, aunque también
causa dafo en otras gramineas como sorgo, arroz, pastos, algunas leguminosas
como frijol, soya y cacahuate y cultivos horticolas como papa, cebolla, pepino, col
y camote.

Se han tomado diversas medidas de control para el gusano cogollero como
los son el uso de quimicos el cual se ve afectado por los efectos secundarios que
causa como lo son enfermedades agudas y cronicas al ser humano, medio
ambiente, flora y fauna, etc., se buscan nuevas alternativas para el control de
insectos como lo son el uso de sustancias vegetales ya sea como repelentes o
insecticidas, por lo anterior mencionado se plantea el siguiente objetivo:Determinar
el efecto toxicologico de extractos vegetales (gobernadora, hojasen,nopal) sobre
larvas de Spodoptera frugiperda, mediante el bioensayo de dieta envenenada y
aplicacion tépica y su efecto a través del tiempo.

La aplicacion topica se utilizaron diferentesconcentraciones que fueron
(0.030ppm, 0.045ppm, 0.060ppm, 0.075ppm, 0.090ppm ). En la cual las diferentes
dosis se aplicaron en la parte dorsal de la larva L3

La dieta envenenada se utilizaron diferentes concentraciones que fueron
(0.030gr, 0.045gr, 0.060gr, 0.075gr., 0.090gr).En la cual las diferentes dosis se
aplicaron en la parte superficial de la dieta artificial.

En las ambas aplicaciones se tuvieron 5 tratamientos con 10 repeticiones y se
depositaron 10 inmaduros, se colocaron en recipientes de plastico de 25 ml a base
de dieta artificial hasta la fase de pupa. Las condiciones en las que se mantuvo el
bioensayo fueron 25-30°C de temperatura, 55-70 % de humedad relativa y
fotoperiodo de 14 horas dia por 10 horas de obscuridad, monitoreadas
constantemente. Los extractos vegetales son una buena alternativa para elcontrol
de spodopera frugiperda a bajas concentraciones tanto como dietaenvenenada.
Palabras claves:

Gusano cogollero , extractos vegetales, dieta envenenada



INTRODUCCION

Se sefiala para México que el maiz puede ser afectado por unos 47
organismos distintos, considerando todas las etapas del cultivo, incluido el grano
almacenado (Mac Gregor y Gutiérrez, 1983). Entre todas estas plagas, destaca en
importancia el gusano cogollero Spodoptera frugiperda, particularmente en las
regiones tropicales y subtropicales, donde los dafios regularmente son superiores
al 50 % (Banda, 1981; Andrews, 1988); dicha importancia es evidente y se
demuestra de varias formas; por ejemplo, revisando las memorias de los
Congresos Nacionales de Entomologia y de Control Bioldégico en México, de los
altimos 20 afios, se observa que el cogollero es uno de los insectos que mas se ha
estudiado en todo sus aspectos, particularmente en lo que tiene que ver con el
control.

Ademas de diversos aspectos bioecoldgicos de S. frugiperda, sehan
estudiado algunas alternativas de control que son diferentes a losinsecticidas
quimicos, las cuales pueden hacer innecesaria e injustificadala introduccion de
materiales transgénicos de maiz para su cultivo. Setiene por ejemplo, el uso de
extractos vegetales con variable efecto sobrelas plagas (Rodriguez, 1995), la
aplicacion de bioplaguicidas yentomopatégenos (Pérez, 2001), el uso de
feromonas sexuales paracaptura y monitoreo de poblaciones (Malo et al., 1999),la
estrategia de manejo agroecolégico de plagas en el cultivo del maiz, sonlos
bioplaguicidas; éstos productos pueden ser muy utiles, ya quepermiten prescindir
de los agroquimicos casi en forma inmediata,mientras se avanza en el proceso de
recuperacion de la entomofaunabenéfica y las practicas de conservacion. Contra
el gusano cogollero sehan usado con éxito algunos productos a base de
entomopatdégenos comobacterias (Valenzuela, 1992), hongos (Lezama, 1994),
virus (Vera et al.,1995) y nematodos (Cabanillas & Raviston, 1992); sin
embargo,actualmente el uso de los extractos vegetales constituye una

alternativaviable con mucho potencial, debido a su nula persistencia, bajo o



nuloimpacto sobre los enemigos naturales y el medio ambiente, ademas de subajo
costo.

Un numero importante de extractos vegetales han sido evaluadoscontra el
cogollero desde hace varios afnos, destacando plantas como lahiguerilla Ricinus
cumunis, el ajo Allium sativum y algunas melidceas como Melia azaderach,
Trichilia havanensis, T. pallidae y Azadirachta indica(Vazquez et al., 1994;
Rodriguez, 1995; Djair, 1998; Bahena, 2001). En Control biolégico de las plagas
del maiz en México 243México, comercialmente se pueden encontrar productos a
base de Nim(Neem Oil®) y Ajo (Biocrack®), ambos con demostrada eficiencia
para elcombate de varias plagas y que eventualmente podrian tener
algunpotencial para ser usados en una estrategia agroecoldgica de manejo del

gusano cogollero.
Objetivo
Determinar el efecto toxicolégico de extractos vegetales (gobernadora,

hojasen,nopal) sobre larvas de Spodoptera frugiperda, mediante el bioensayo de

dieta envenenada y aplicacion topica y su efecto a través del tiempo.



REVISION DE LITERATURA

El cultivo del maiz (Zea mays)

Historia del maiz

El maiz es un cereal nativo de América, cuyo centro original de
domesticacion fue Mesoamérica, desde donde se difundi6 hacia todo el
continente. No hay un acuerdo sobre cuando se empez6 a domesticar el maiz,
pero los indigenas mexicanos dicen que esta planta representa, para ellos, diez
mil aflos de cultura (Riveiro, 2004).

El nombre maiz, con que se lo conoce en el mundo de habla espafiola,
proviene de mahis, una palabra del idioma taino, que hablaban pueblos indigenas
de Cuba, donde los europeos tuvieron su primer encuentro con este cultivo. En
maya el nombre de este cereal es x-im o0 xiim, y a las mazorcas se las denomina
naal. En quichua se llama sara. Los mitos de los diferentes grupos indigenas
americanos coinciden en que originalmente el maiz permanecia oculto bajo una
montafia o una enorme roca y solamente las hormigas podian llegar a ese sitio y
sacar los granos. Después de haber descubierto su existencia por la intervencién
de —segun las distintas versiones— zorras, ratas, gatos de monte, coyotes,
cuervos, pericos, urracas u otros animales, los seres humanos pidieron ayuda a
los dioses y éstos, tras varios intentos, lograron sacar el valioso alimento y ponerlo

a disposicion de la humanidad entera (Asturia, 2004)

Descripcién

La planta del Maiz es de porte robusto, de facil desarrollo y produccién

anual; el tallo es simple, erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 m de



altura, es robusto y sin ramificaciones, por su aspecto recuerda al de una cafa, no
presenta entrenudos y si una médula esponjosa, si se realiza un corte transversal,
con inflorescencia masculina y femenina separada dentro de la misma planta; la
inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente denominada espigon
o0 penacho) de coloracién amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen
en el orden de 20 a 25 millones de granos, en cada florecilla que compone la
panicula se presentan 3 estambres donde se desarrolla el polen; la inflorescencia
femenina marca un menor contenido en granos de polen, alrededor de los 800 6
1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices
que se disponen de forma lateral; las hojas son largas, de gran tamafo,
lanceoladas, alternas, paralelinervias; se encuentran abrazadas al tallo y por el
haz presentan vellosidades, los extremos de las hojas son muy afilados y
cortantes; las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto
anclaje a la planta, en algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel
del suelo (SIAP, 2010).

Genética

Tiene 10 cromosomas (n = 10). Su longitud combinada es de 1500 cM. Algunos de
sus cromosomas estan altamente repetidos, en dominiosheterocrométicos que producen
razas de granos oscuros. Esas "alteraciones" individuales son polimorficas tanto entre
razas de maiz como teosinte.Barbara McClintock ha usado esas alteraciones como
marcadores para probar su teoria del transposon de «genes saltadores», con la que gané
en 1983 elPremio Nobel en Fisiologia o Medicina.El maiz sigue siendo un
importante organismo modelo para la genética y labiologia del desarrollo.

Hay un centro concentrador de mutaciones de maiz, en el Centro de Stock de
Cooperacion Genética de Maiz, con fondos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, localizado en el Departamento de Ciencias de Cultivos, en la Universidad
de lllinois en Urbana-Champaign. Tiene una coleccion de cerca de 80.000 muestras. El
ndacleo de esa coleccion consiste de varios centenares de genes nombrados, mas

combinaciones adicionales de genes y otras variantes significativas. Hay cerca de 1.000
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aberraciones cromo somaticas (ej, translocaciones, inversiones) y muestras con nimeros
cromo somaticos anormales (ej., tetraploides). Los datos genéticos descriptores de las
muestras de maiz mutantes poseen miriadas de otras informaciones acerca de su
genética, y pueden verse en MaizeGDB: database de Genética de Maiz y Gendmica.

En 2005, la estadounidense National Science Foundation (NSF), el Departamento
de Agricultura USDA, y el Departamento Estatal de Energia (DOE) formaron un consorcio
para secuenciar el genoma del maiz. Los datos resultantes de las secuencias de ADN
fueron depositados inmediatamente en GenBank, un repositorio para datos de secuencias
gendmicas. El secuenciado del genoma del maiz ha sido considerado dificultoso debido a
su gran tamafio y complejos arreglos genéticos. Su genoma tiene 50.000-60.000 genes
entre 2.500 millones de bases — moléculas que forman la estructura de su ADN — que
hacen a sus 10 cromosomas (Por comparacion, el genoma humano contiene cerca de
2.900 millones de bases y 26.000 genes.)

El 26 de febrero de 2008 se anuncio la obtencién de la secuencia completa del
genoma del maiz. La Unica otra planta de cultivo cuyo genoma completo se ha
conseguido hasta ese momento es el arroz (Sturtevant, 1984)

Origen

Desde el centro principal de origen, el maiz fue distribuido en tiempos pre-
colombinos hasta la desembocadura del Rio San Lorenzo en América del Norte y
a través de América Central hasta el sur de chile. Desde el caribe por la costa
atlantica se expandio al Brasil y Argentina con los maices flint y catetos amarillos,
anaranjados o colorados, después del 1.600. Estas corrientes migratorias
permitieron el desarrollo de nuevas formas que han dado origen a la gran

variabilidad existentes (se han registrado 300 razas distintas) (SIAP, 2010).
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Taxonomia

La clasificacion taxondmica es de acuerdo a wikipedia

Reino......cooviiiii Plantae
Division.......ccooovieiiiii, Magnoliophyta
Clase.......coooviiiiiiiiin. Liliopsida
Orden.........cocovvvviiinnn. Poales
Familia........................ Poaceae
Género..........cceeenns Zea
Especies................ Z. mays
Clima

El Maiz requiere una temperatura de 25 a 30 °C, asi como bastante
incidencia de luz solar, para que se produzca la germinacion en la semilla la
temperatura debe situarse entre los 15 a 20 °C, llega a soportar temperaturas
minimas de 8 °C y a partir de los 30 °C, pueden aparecer problemas serios
debido a mala absorcion de nutrientes minerales y agua, para la fructificacién se
requieren temperaturas de 20 a 32 °C. Es un cultivo exigente en agua en el orden
de unos 5 mm al dia, las necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y
cuando las plantas comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua
manteniendo una humedad constante, en la fase del crecimiento vegetativo es
cuando mas cantidad de agua se requiere, siendo la fase de floracion el periodo
mas critico porque de ella va a depender el cuajado y la cantidad de produccion
obtenida. Se adapta muy bien a todos tipos de suelo pero suelos con PH de 6 a7
son a los que mejor se adapta, también requiere suelos profundos, ricos en
materia organica, con buena circulacion del drenaje para no producir encharques

que originen asfixia radicular (SIAP, 2010).
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Siembra

Se puede realizar de forma manual depositando la semilla en el surco o
puede sembrarse con maquinaria de precision, se lleva a cabo cuando la
temperatura del suelo alcance un valor de 12 °C, se siembra a una profundidad
de 5 cm en llano o a surcos. La separacion de las lineas esde 0.8al my la

separacion entre las plantas de 50 a 80 cm (SIAP, 2010).

Cosecha

Cuando se realiza en forma manual en la denominada “pizca”, que significa
separar de la planta las mazorcas para llevarlas a un secado final para almacenar
0 para desgranar y conservar el grano. En la recoleccion de las mazorcas de Maiz
se aconseja que no exista humedad en las mismas, mas bien que se encuentren
secas. Otra forma de recoleccion es de manera mecanizada donde se obtiene
una cosecha limpia, sin pérdidas de grano y mas sencilla, para las mazorcas se
utilizan las cosechadoras de remolque o bien las cosechadoras con tanque
incorporado y arrancan la mazorca del tallo, previamente se secan con aire
caliente y pasan por un mecanismo desgranador y una vez extraidos los granos se
vuelven a secar para eliminar el resto de humedad. Las cosechadoras disponen
de un cabezal por donde se recogen las mazorcas y un dispositivo de trilla que
separa el grano de la mazorca, también se encuentran unos dispositivos de
limpieza, mecanismos reguladores del control de la maquinaria y un tanque o
depdsito donde va el grano de Maiz limpio. Otras cosechadoras de mayor tamafio
y mas modernas disponen de unos rodillos recogedores que van triturando los
tallos de la planta, trabajan a gran anchura de trabajo de 5 a 8 filas la mazorca
igualmente se tritura y por un dispositivo de dos tamices la cosecha se limpia, para
la conservacion del grano se requiere un contenido en humedad del 35 al 45 %
(SIAP, 2010).



Produccion

El maiz es el cultivo mas importante de México, desde el punto de vista
alimentario, politico y social. Este grano se produce en dos ciclos productivos:
primavera-verano y otofio-invierno, bajo las mas diversas condiciones
agrocliméticas, de humedad, temporal y riego.

Durante el periodo 1996-2006 se produjo un promedio anual de 19.3
millones de ton de maiz, que incluye maiz blanco, amarillo y otros, con un valor
promedio anual de 29,090 millones de pesos corrientes. La tasa media anual de
crecimiento (TMAC) del volumen de produccion fue equivalente a 2.0%; por
régimen hidrico, ésta fue de 4.4% bajo condiciones de riego y de 0.4% en lo que
toca al régimen de temporal.El comportamiento del rendimiento alcanzado en el
periodo de analisis fue positivo, ya que su TMAC fue de 3% en el afio agricola.

En el periodo 1996-2000, el volumen de produccion promedio anual de este
grano fue equivalente a 17,881.2 miles de ton. Mientras que en el quinquenio
2001-2006 se alcanzé un volumen promedio anual de 20,521.5 miles de
toneladas, es decir, se obtuvieron 2,640.4 miles de ton mas en el segundo
periodo, registrando una variacion de 14.8% con respecto del primero.

Lo anterior se explica por el avance que se manifiesta de manera
preponderante en la producciéon durante los afios 2001, 2003, 2004 y 2006, se
observan incrementos de 14.7, 7.3 y 4.8 y 13.6%, respectivamente, en
comparacién con el afio previo respectivo.

Lo anterior es resultado de la aplicacion de las politicas agricolas que el
GobiernoFederal ha puesto en marcha desde 1994, que abarcan desde politica de
precios,apoyos a la produccion y la comercializaciéon, hasta acciones de
investigacion ydesarrollo realizadas por el Centro Internacional de Mejoramiento
del Maiz y Trigo(CIMMYT) y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP). En resumen, se ha estimulado el cultivo del maiz y por

ende, el incremento en la produccién del mismo.



Cabe mencionar que el decremento registrado en la produccién durante
2005 sedebe a la afectacion ocasionada por los fendmenos meteorolégicos
acaecidos endistintas entidades de la Republica Mexicana, lo cual derivo en la
afectacion dell7% de la superficie sembrada correspondiente al ciclo Primavera
Verano 2005,es decir, alrededor de 2 millones de hectéareas.

El 86% del total de la superficie siniestrada fue afectada por la sequia, es
decir,1,695.7 miles de hectareas, cifra que abarca mas de la mitad del total de
entidades del pais (18), localizadas éstas en el noreste y centro de la
RepublicaMexicana, entre las que se encuentran Chihuahua, Durango, Jalisco,
México,Michoacan, Puebla, Sinaloa, Tamaulipas y Zacatecas. Igualmente, los
dafiossufridos por el 7.8% de la superficie siniestrada correspondio a la presencia
de los
Huracanes Stan y Wilma(SIAP,2010).

Importancia econémica del maiz

En la actualidad, el maiz es el cereal con mayor volumen de produccion a

nivel mundial, superando al trigo y al arroz.

Cuadro 1. Produccién mundial principales cereales en el mundo 2004.

Cultivo Superficie cultivada (has)  Produccion (ton)
Maiz 146'642,373 720'815,409
Trigo 215'765,044 627°130,584
Arroz 151'295,524 605'758,530

En 2007 el auge en la produccion de agro combustibles a partir de maiz ha
provocado un incremento notable en su produccion. El precio del maiz
estadounidense registré un incremento de 58.09 % en 2006, debido al incremento

del maiz dedicado a la produccion de etanol, “pasando de 1,693 Mb en noviembre


http://es.wikipedia.org/wiki/Trigo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroz

de 2005 a 2,150 Mb en diciembre de 2006. El prondstico es que se destinen hasta
3,700 Mb para enero de 2008” (A nivel mundial, en 2005 México ocupd el cuarto
lugar en términos de produccién aportando el 3.5 % de la produccién mundial; el
primer productor de maiz fue Estados Unidos con una participacion del 42 %,
China ocupo el segundo lugar con el 20 % de la produccion y en tercer lugar se

ubica Brasil con 7 %.

Principdes pasesproductores de maz en el mundo
(mies deton)
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Figura 1 Principales paises productores de maiz en el mundo

En 2003 a nivel nacional Jalisco era el principal estado productor de maiz
con una aportacion del 15 % a la produccién nacional, le seguia Sinaloa con el 13
% de la produccion y en tercer lugar se ubica Chiapas con el 10 % de la
produccion. En los dltimos afios Sinaloa ha desplazado al resto de las entidades al
ocupar el primer lugar en produccién de maiz con cosechas record.

Sin embargo, el maiz es el principal cultivo campesino al que se dedican
cerca de 2 millones de productores, 85 por ciento de ellos con parcelas menores a
cinco hectareas. En el pais se cultiva maiz en 8 millones de hectéreas de las que
se obtienen mas de 18 millones de toneladas cada afio. Ahora méas de la mitad de
la superficie cultivable de México se siembra con maiz.

El maiz es importante, no solo por la superficie que con él se siembra, sino
por lo que representa para el pais. En 1,847 municipios es el cultivo mas

abundante y ocupa poco mas de la mitad de la superficie cultivable; se calcula que
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ocho de cada diez productores agricolas siembran esta graminea (Semillas de
vida, 2010).

Distribucion

La diversidad de razas y variedades de los centros de origen le confieren
gran fragilidad, en caso de que se genere una contaminacion con transgenes de
las variedades criollas a nivel nacional por la polinizaciéon abierta, o bien por la
conservacion y el intercambio de semillas, se pueden acumular varias
modificaciones genéticas en los maices criollos que afecten su capacidad
productiva y su naturaleza como alimento. En caso de contaminacion, seria
imposible recuperar o revertir el dafio a razas y variedades acumuladas durante
miles de anos.“México como centro de origen posee uno de los niveles mas altos
del mundo en biodiversidad y su proteccion es prioritaria”.

El maiz es importante, no sélo por la superficie que con él se siembra, sino
por lo que representa para el pais. En 1,847 municipios es el cultivo mas
abundante y ocupa poco mas de la mitad de la superficie cultivable; se calcula que

ocho de cada diez productores agricolas siembran esta graminea.

Distribucion de teocinties
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Figura 2. Distribucion nacional del teocintle y maices criollos (Comisién Nacional

para la Biodiversidad, Semillas de vida, 2010)
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Usos

El Maiz Grano Blanco se utiliza principalmente para la elaboracion de las
tradicionales tortillas y tamales, pero también se puede obtener aceite o en la
fabricacion de barnices, pinturas, cauchos artificiales y jabones. El Maiz Grano
Amarillo también se puede utilizar para consumo humano en una amplia variedad
de platillos, sin embargo, en la actualidad se tiene como destino el consumo
pecuario en la alimentacion del ganado y en la producciéon de almidones.

El uso principal del maiz es alimentario. Puede cocinarse entero,
desgranado (como ingrediente de ensaladas, sopas y otras comidas). La harina de
maiz (polenta) puede cocinarse sola o emplearse como ingrediente de otras
recetas. El aceite de maiz es uno de los mas econdmicos y es muy usado
para freir alimentos. Para las culturas latinoamericanas, los productos a base de
masa de maiz sustituyen al pan de trigo.

En la cocina latinoamericana tiene participacion importante en diversos
platos como:tortillas y diversos platillos hechos con ellas
como tacos, enchiladas, burritos,chilaquiles y quesadillas; locros,sopa
de cuchuco,chocloo chécolo, sopa
deelote,arepas, cachapas, hallacas, hallaquitas, sopes, gorditas, tlacoyos, tlayuda
s,huaraches, molotes, esquites y tamales(Véase también: «Gastronomias
iberoamericanas» bajo el articulo Gastronomia).

El maiz frito es un producto reciente que se vende bajo diversas marcas
como «Mister Corn» como una alternativa a las papas fritas o cacahuetes. Otras
aplicaciones incluyen tostadas una tortilla semiplana sobre la que se afiaden
verduras y guisados a base de pollo, carne deshebrada o cebiche, snacks del tipo
Frito Lay, y hojuelas para el desayuno Kellogg's (Corn Flakes, Zucaritas).

La capacidad de estallido del maiz pisingallo para las palomitas de
maiz que se consumen en los cines, se explica en el hecho de que los ndcleos
contienen una cantidad pequefia de agua almacenada en un circulo

de almidoén suave dentro de la dura cubierta externa.
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Una bebida caliente a base de maiz es el atole, elaborado casi siempre con
harina o0 masa de maiz. Una a bebida fresca es el tejuino, comdn en el occidente
de México. La bebida fermentada o chicha es parte de la tradicibn aborigen en
muchos paises latinoamericanos.

Hay una variedad conocida en la tierra de los Incas llamada: maiz morado,
gue da una bebida (no alcohdlica) conocida como Chicha Morada -la Cola de los
Incas-(CNCA ,1983).

Generalidades de Spodoptera frugiperda

El gusano cogollero es la larva de la palomilla nocturna Spodoptera
frugiperda, que ataca principalmente maiz, sorgo y arroz, aunque también, en
menor grado, hortalizas y algodén, entre otros cultivos.

Esta plaga, considerada la mas importante del maiz en México, es de
origen tropical y ataca con mas rigor las siembras tardias en las costas y las
regiones calidas de riego. Menos infestados son los maizales de los altiplanos,
donde el ataque del cogollero disminuye al entrar las lluvias o al alcanzar las
plantas un metro de altura.

Las palomillas, de color café grisaceo con dibujos mas oscuros, ovipositan
masas de huevecillos cubiertas por pelos en las hojas. De ahi nacen unas
pequefias larvas grises de cabeza negra que se alimentan en grupo de una hojay,
a medida que crecen se devoran entre si hasta que solo queda una, de color café
claro con lineas longitudinales café oscuro o casi negro que, con el maiz ya mas
crecido, se refugia en el cogollo, en cuyo interior se alimenta haciendo grandes
perjuicios, hasta que la planta alcanza un metro de altura, si bien en ocasiones
ataca también las espigas y las partes tiernas del elote. Sin embargo, el dafio mas
grave por esta plaga, lo resienten las plantas pequefas que a veces son afectadas
en su totalidad. Muchas de ellas mueren o retrasan su crecimiento. La produccién
de grano disminuye entre 10 y 100 %, ya que en ocasiones se pierde todo el
cultivo cuando las plantitas mueren (BAYERCROPSCIENCE,2010).
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Origen

Es nativo de centro y Sur América en donde a causado incalculables

pérdidas econémicas.

Taxonomia
ReiNO......coovveiie Animalia
Filo..oooo Arthropoda
Clase......cccooviiiiiiiiiins Insecta
Orden.........cocooviiiiinnn. Lepidoptera
Familia........................ Noctuidae
Género........cooeveiiins Spodoptera
Especies................ S. frugiperda

Distribucién

Los estudios realizados en México, demuestran que Spodoptera
frugiperda (Smith), se encuentra ampliamente distribuida en las zonas donde se
cultiva el maiz causando dafios severos en los Estados de Michoacan, Guerrero,
Morelos, Oaxaca, Chiapas y Veracruz principalmente (Gutiérrez, 1984).

Toad Poole, citado por Gutiérrez, reportan que la Spodoptera
frugiperda se encuentra distribuida por todo el Hemisferio Occidental desde el
Sureste de Canada hasta Chile y Argentina.

Ashley, citado por Gutiérrez, reportd que la distribucion de esta plaga
es casi mundial, presentandose en toda marica e inclusive en area de las Indias

Occidentales, Haiti, Africa y Hawai (1977), la report6 para Israel.
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Importancia

El  gusanocogolleroesconsiderado como unadelasplagas mas importantes
del maiz en las regiones tropicales y subtropicales de América. En diversas
entidades del pais se han registrado pérdidas causadas por este insecto que van
desde 13 hasta 60 %. Los dafios mas serios corresponden a las zonas temporales
de regiones tropicales y subtropicales. Su distribucion es muy amplia, ocurre en
todas las zonas productoras de maiz. Su presencia y dafios han sido consignadas
en las siguientes entidades: Baja California Norte, Baja California Sur, Sonora,
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Chihuahua, Durango, San Luis Potosi,
Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo, Puebla, México, Guerrero, Veracruz,
Oaxaca, Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Yucatan. Ademas de maiz este
insecto puede afectar otras gramineas como sorgo, arroz, pastos, algunas
leguminosas como frijol, soya y cacahuate y cultivos horticolas como papa,
cebolla, pepino, col y camote (Notz, 1973).

Dafios

Las larvas después de emerger se alimentan del corion del huevo. Actlian
como “trozadores” o “tierreros” en muchos cultivos permanecen ocultos bajo el
suelo durante el dia, cerca de las plantas que atacan, y durante la noche trozan
las plantulas. Cuando las larvas buscan las plantas y penetran verticalmente el
cogollero, donde permanecen ocultas hasta que bajan al suelo para empupar.
Este dafio es muy notorio ya que las hojas se observan rasgadas y con
abundantes excrementos. También pueden hacer dafio como polifagas.

Los tres primeros instares requieren menos del 2 % del follaje total
consumido; sin embargo una larva puede llegar a consumir 140 cm? para
completar su desarrollo.

Atacan las partes tiernas o cogollos de las plantas limitando su normal

crecimiento, también pueden comer hojas.
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Biologia

El cogollero o Spodoptera frugiperda durante su vida pasa por diferentes
etapas. Estas etapas son:

1.- Huevo o postura:individualmente son de forma globosa, con estrias radiales,
de color rosado pélido que se torna gris a medida que se aproxima la eclosion. Las
hembras depositan los huevos corrientemente durante las primeras horas de
la noche, tanto en el haz como en el envés de las hojas, estos son puestos
en variosgrupos o masas cubiertas por segregaciones del aparato bucal y
escamas de su cuerpo que sirven como proteccidon contra algunos enemigos
naturales o factores ambientales adversos, (Angulo, 2000).

2.- Larva o gusano:Las larvas al nacer se alimentan del coreon, mas tarde se
trasladan a diferentes partesde laplantao a las vecinas, evitando asi
la competencia por elalimento y el canibalismo. Su color varia segun el alimento
pero en general son oscuras con tres rayas pdlidas estrechas y longitudinales; en
el dorso se distingue una banda negruzca mas ancha hacia el costado y otra
parecida pero amarillenta mas abajo, en la frente de la cabeza se distingue una
"Y" blanca invertida, (Angulo, 2000).

Las larvas pasan por 6 6 7 estadios o mudas, siendo de mayor importancia
para tomar las medidas de control los dos primeros; en el primero estas miden
hasta 2-3 milimetros y la cabeza es negra completamente, el segundo mide de 4-
10 milimetros y la cabeza es carmelita claro; las larvas pueden alcanzar hasta 35
milimetros en su ultimo estadio. A partir del tercer estadio se introducen en el
cogollo, haciendo perforaciones que son apreciadoscuando la hoja se abre o
desenvuelve (Angulo, 2000).

3.- Pupa:Son de color caoba y miden 14 a 17 milimetros de longitud, con su
extremo abdominal (cremaster) terminando en 2 espinas o ganchos en forma de
"U" invertida. Esta fase se desarrolla en el suelo y el insecto esta en reposo hasta
los 8 a 10 dias en que emerge el adulto o mariposa, (Angulo, 2000).

4.- Adulto o mariposa:La mariposa vuela con facilidad durante la noche, siendo

atraida por la luz; es de coloracion gris oscura, las hembras tienen alas traseras
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de color blancuzco, mientras que los machos tienen arabescos o figuras
irregulares llamativas en las alas delanteras, y las traseras son blancas. En reposo
doblan sus alas sobre el cuerpo, formando un é&ngulo agudo que permite
la observacion de una prominencia ubicada en el térax. Permanecen escondidas
dentro de las hojarascas, entre las malezas, o en otros sitios sombreados durante
el diay son activas al atardecer o durante la noche cuando son capaces de
desplazarse a varios kilometros de distancia, especialmente cuando soplan

vientos fuertes (Angulo, 2000).

Habitos

Las larvas de estas especies consumen los tejidos tiernos de las plantulas,
aunque su mayor dafo lo causan al trozarlas en la base del tallo. El nombre de;
"tierrero" se deriva de permanecer enterradas durante el dia en forma de
"rosquilla” en sitios cercanos a las plantas. Tienen habitos de alimentacion
nocturnos, generalmente por "focos", por lo cual su control debe ser en forma
localizada, en horas vespertinas y usando cebos envenenados o polvos para

espolvoreo, si las condiciones del campo lo permiten (SIAP, 2010)

Generalidades de los extractos vegetales usados en el control de plagas

En la actualidad es evidente la necesidad de adoptar nuevas estrategias
para el control de plagas. Los efectos negativos en el medio ambiente y la
generacion de resistencia de los insectos y fitopatogenos causados por el uso
excesivo delos plaguicidas sintéticos hace cada vez mas elevados los costos para
controlarlas plagas y como consecuencia, los costos de produccion e impacto
ecologico.Mexico es uno de los paisesmas ricos en biodiversidad a nivel mundial,
encuanto flora posee una de las mas abundantes y diversas, esto representa
unenorme potencial en cuanto a los usos posibles que se le pueden dar a

estapreciada materia prima: las plantas.
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El hombre le ha dado un amplio uso a las plantas: medicinal, alimenticio,
ornamental,etc., dentro de estos variados usos se encuentra también su
utilidadcomo plaguicidas.

En su largo periodo evolutivo las plantas han desarrolladomecanismos de
defensa contra insectos, hongos, bacterias y otros organismosnocivos. Entre estos
mecanismos podemos encontrar fitoalexinas, enzimas, toxinas,y otros metabolitos
secundarios (Vivanco et al., 2005).

En el campo del control de plagas, una estrategia ya utilizada con
anterioridadpero poco extendida para la mayoria de los agricultores son los
programas demanejo integrado de plagas (MIP), o manejo ecolégico de plagas
(MEP) que tienensus origenes alrededor de 1960. Estos programas tienen como
objetivo o filosofia de proteger al maximo las cosechas, al menor costo y con el
minimoriesgo para el hombre, sus animales, sus agro ecosistemas, los
ecosistemas y labiosfera (Romero, 2004).

Existen muchos programas de MIP, estos se adaptan al tipo de finca,
cultivo,etc. En la mayoria de ellos no se descarta el uso de insecticidas de
sintesis,pero solo como apagafuegos. Es aqui donde los insecticidas naturales
tienenun gran potencial ya que pueden ser sustitutos de los insecticidas quimicos,
yreducir significativamente el impacto ecoldgico y econémico ya que presentanuna

serie de ventajas que a continuacion se mencionan:

Son de bajo costo

e Facilobtencion

e Facildegradacion (biodegradables)

e Son menos agresivos al medio ambiente

e Provienen de materiales renovables

e Menor efecto negativo en enemigos naturales y benéficos

e No producen desequilibrio en el ecosistema

Es importante mencionar que, si bien los insecticidas obtenidos a partir de

plantasrepresentan una excelente alternativa para el control de plagas, estos
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tienenun efecto minimizado si no se utilizan dentro del marco de un programa de
Manejo Integrado de Plagas (MIP). Al utilizar insecticidas botanicos se deben
tomarciertas precauciones y no depender Unicamente de esta tactica de control
(lannacone y Lamas, 2003; lannacone et al., 2007).

Tipos de efectos que ejercen los plaguicidas botanicos

Los compuestos quimicos que se encuentran en las plantas ejercen
diversosefectos sobre los organismos plaga que las atacan, este aspecto es de
sumaimportancia en las estrategias a seguir en el control de plagas y esta
intrinsecamente relacionado con los habitospatogénicos de los organismos plaga.

A continuacion se enlistan los efectos mas comunes ocasionados por la
accion de los plaguicidas de origen botanico (Wink, 2000; Miyoshi, 1998; Mordue
yBlackwell, 1993).

e Suspension de la alimentacién

e Reduccion de la movilidad del insecto

e Impedimento de la formacion de quitina

e Blogueo de la muda en estados inmaduros

e Reduccion del desarrollo y crecimiento

e Toxicidad en larvas y adultos

¢ Interferencia de la comunicacién sexual en la copula
e Suspension de la ovopositor

e Esterilizacion de adultos

¢ Interferencia en los mecanismos de respiracion celular

El tipo de efecto que ejercen los productos botanicos en las plagas, varia
deacuerdo al tipo de sustancia (compuesto quimico) que contengan. Se muestran
los modos de accidén de los metabdlicos secundarios considerandola naturaleza

guimica de estos (Caballero, 2004).
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Modos de accion de los metabolitos secundarios sobre insectos compuesto

Alcaloides: Interferencia con la replicacion del DNA Interferencia con el
transporte en membranas Inhibicién de enzimas Agonista de la acetil colina

Flavonoides:Inhibicion de la NADH deshidrogenasa en la cadena de
transporte de electrones.

Terpenoides: Repelentes y disuasivosinterfieren en la produccion de
hormona de la muda y de la muda juvenilinhibidores de la sintesis de
quitinalnhibicion de enzimas digestivas.

GlicosidosCianogenicos:Inhibicion de la cito cromd oxidasa en el
transporte.

Glucosinolatos: Repelentes y disuasivos

Cumarinas: Reaccionan de forma irreversible con el ADN

Taninos y Ligninas: Reductores de la digestibilidad

Quinonas: Reductor de la digestibilidad

Piretrinas:Actlan sobre los canales de sodio de las neuronas interfiriendo

con la transmision del impulso nervioso

Extractos vegetales para el control de Spodoptera frugiperda

Arbol de nim

El Nim es un arbol originario del sudeste asiatico, cuyas hojas y semillas, se
utilizan para el control del cogollero o Spodoptera al actuar sus extractos como
inhibidores de desarrollo. Todas las partes Nim contienen quimicos naturales que
se utilizan como insecticida, pero es la semilla la que contiene mayor cantidad de
extracto que usa para hacer el insecticida. El efecto insecticida se lo da una
sustancia que se llama azadirachtin que detiene la alimentacion del insecto y no lo

deja reproducirse o desarrollar metamorfosis completa (AGRONET,2010).
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Tabaco(Nicotiana glauca)

Las hojas secas de la planta de tabaco sirven para controlar el gusano
cogollero del maiz ya que poseen dentro unas sustancias o toxinas que se
denominan nicotiana que inhiben la respiracion del gusano provocando la muerte
(AGRONET, 2010).

Papaya (Carica papaya)

El efecto biolégico de adicionar polvos de semillas de Carica papaya a una
dieta artificial de Spodoptera frugiperdaa una concentraciéon de 10, 15y 20 %
reporta un 100 % de mortalidad de larvas a las 72 hrs no dejando sobrevivencia
para las 96 hrs, el testigo tuvo un comportamiento normal en cuanto a los

siguientes estadios (Figueroa, 2006).

La mortalidad larvas registrada a los 14 dias de las hojas de Gronovia
scadens, Prosopis juliflora, Verbesina crocata, Pithecellobium dulce y Crecentia
alata a una concentracion del 13, 16, 20, 26 y 30 % respectivamente, mientras que
las semillas de Lupinus campestres, Jacaratia (Leucropremia) mexicana, L.
mutabilis y Bromelia hemisphaerica, a una concentracion del 13, 16, 20 y 23 %
respectivamente (Figeroa, 2002).

Se han probado extractos vegetales de diferentes forma como lo es en
macerados e infusion al 5 % de 49 platas y el valor mas alto de mortalidad larval
de Spodoptera frugiperda obtenido fue de 21.25 % con fruto de mango a los 7 dias
(Villanueva, 1999).
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Plantas bajo estudio

Gobernadora (Larrea tridentata)

La Gobernadora es un arbusto perenne que mide desde unos 30
centimetros hasta 2 o 3 m de altura, tiene ramas fuertes, sus hojas son gruesas de
un color verde oscuro y estan dispuestas a manera de dobles hojas unidas en la
base, éstas hojitas tienen una capa resinosa que impide la pérdida de agua y
posee sustancias quimicas que inhiben su consumo por animales herbivoros.

Algo interesante de la Gobernadora es su capacidad para reproducir brotes
en sus raices que después se convierten en una nueva planta, clonandose a si
misma de manera asexual, por lo que hay especimenes que llegan a tener miles
de afios, realmente una planta longeva.

Es un arbusto altamente resistente a las sequias, su época de floracion
varia y estd méas definida por la temporada de lluvias. Sus flores son amarillas y
miden unos 25 milimetros, produciendo frutos como bolitas pequefas y

aterciopeladas (Xploranorte, 2011).

Origen

Estados Unidos y México (Correll y Johnston, 1970).

Taxonomia
ReiNo......cooiiiiiii Plantae
DivisSioNn. ..o Magnoliophyta
Clase......cooviiiiiiiiin, Zygophyllales
Orden.........cocevvviiiinnn.. Zygophyllaceae
Familia........................ Poaceae
Género..........ccceeeennns Larrea
Especies................ L.tridentata
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Distribucion

Se ha registrado en Aguascalientes, Baja California Norte, Baja
California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo
Ledn, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas (Correll y

Johnston, 1970; Villasefnor y Espinosa, 1998).

Importancia

Industrial, medicinal, aunque es de cuidado ya que puede causar dafio al
higado. Es ampliamente usada y recolectada comercialmente en México, pero su
venta para té, etc. esta prohibida. Se utiliza como colorante y forraje, aunque
muchos animales no lo comen. Ademas es Util para recuperar superficies
degradadas en zonas aridas. También se cultiva ocasionalmente como

ornamental.

Hojasen (Flourensia cernua)

Se trata de un matorral bajo normalmente menos de 1 cm de alto que llega
a ser denso y con una cobertura mayor a 75% del area.El estrato arbustivo esta
dominando por flourencia cernua (hojasen) que en ocasiones comparte la
dominancia con Larrea tridentata (gobernadora).Ambas especies son micro filas y
no presentan espinas.Son frecuentes otros arbustos bajos que se agrupan en
manchones de 1-2 m de altura.El estrato inferior lo dominan Hilaria mutica

alcanzado coberturas hasta de 70% (Bautista, 2007).

Origen

Este tipo de vegetacion se ha reconocido para el suroeste y noroeste de
Nuevo Ledn (Gamboa,2003).
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Taxonomia

Reino......cooviiiii Plantae

Division. ..o, Magnoliophyta
Clase.......cooviiiiiiiiin. Magnoliophyta
Orden........cooviviiiinnnnn. Asterales
Familia..................... Asteraceae
Género.........cccceeeenis Flourensia
Especies................ F. cernua.
Distribucion

Se distribuye ampliamente en las zonas desérticas del norte de México y
del sur de Estados Unidos (Estrada, 2005)

Importancia

Flourensia cernua (hojasén) es una planta usada tradicionalmente por la

poblacion mexicana para enfermedades gastrointestinales (Bermudez, 2007)

Nopal (Opuntia spp)

Opuntia es un género de la familia de las cactaceas que consta de mas de
300 especies todas oriundas del continente americano desde el norte de EE. UU.
hasta la Patagonia, donde crecen de forma silvestre. Fueron introducidas en
Europa por los conquistadores y se naturalizaron facilmente en la region
mediterrdnea. La especie tipo es laopuntia sppconocida popularmente
como nopal, tuna o chumbera; sus frutos comestibles, las tunas o higos chumbos,
son muy populares en México, las Islas Canarias, Andalucia, Marruecos y el

Levante espaiiol.

24


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Asterales
http://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Cact%C3%A1ceas
http://es.wikipedia.org/wiki/Patagonia
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Islas_Canarias
http://es.wikipedia.org/wiki/Andaluc%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Marruecos
http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a

Origen

El nopal es originario del continente Americano desde el norte de Estados
Unidos hasta la Patagonia, Argentina y Chile. Las cactaceas son nativas del

Continente Americano, en especifico de la América Tropical.

Taxonomia
Reino.....ccoovii Plantae
Division.......cooovvieiiiie Magnoliophyta
Clase......cooviiiiiiiiiiin, Magnoliophyta
Orden.......ccoooiiiiiin.. Caryophyllales
Familia..................... Cactaceae
Género..............oeenll Opuntia
Especies................ Opuntia spp

Distribucion

Los nopales silvestres tienen su centro de distribucidn en los estados de
San Luis Potosi, Zacatecas y Aguascalientes, sin embargo se han extendido hacia

el norte y sur de México (Borrego y Burgos ,1986)

Importancia

El nopal (Opuntia spp.) esta distribuido ampliamente en el mundo, sin
embargo México posee la mayor diversidad genética, contando con 107 especies
del género Opuntia sp. (51 especies de cylindropuntias y 56 especies de
platyopuntias, de éstas ultimas 38 son nativas de México) siendo reconocido como
el centro de origen y dispersion de ésta planta. El area dedicada al cultivo del

nopal en México se estima en 150,000 ha para forraje, 60,000 ha para produccion
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de tuna, 11,000 ha de nopal verdura y 100 ha para la produccion de grana
cochinilla, sumado a esto las areas nopaleras silvestres en el pais que se estiman
por encima de 3 millones de hectéreas, por lo que su importancia radica en que es
una fuente fundamental de alimento humano, forraje, colorantes, fuente de trabajo,
reestructuracion del suelo, comportamiento indispensable de la biodiversidad
genética del pais y hospederas de una gran diversidad de fauna silvestre. Por lo
que el establecimiento de la Palomilla del Nopal, afectaria seriamente a las areas
cultivadas y los diferentes ambientes ecolégicos que poseen esta
planta(SENASICA, 2010).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El presente trabajo se realizé en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, en el area de camaras bioclimaticas del Departamento de Parasitologia

Agricola, durante el afio 2011.

Obtencion de la colonia

Se colectaron larvas del gusano cogollero Spodoptera frugiperda
directamente de campo para el establecimiento de la colonia en el laboratorio de
Toxicologia en el Departamento de Parasitologia, donde se tenian un ambiente
controlado de temperatura 25-27°C, Humedad Relativa 55-70 %, y fotoperiodo 12-
10.

Incremento de la colonia

Una vez establecida la colonia del gusano cogollero se procedio al
incremento del mismo utilizando larvas de primer estadio (L1) las cuales fueron
llevados a la cAmara bioclimatica se mantuvieron las condiciones de temperatura,
humedad, luz-oscuridad controladas, tenido una temperatura de25 a 30°C, y una
humedad relativa entre 55y 70 % y un fotoperiodo de 14:10 L:O, para establecer
la cria del insecto se hizo en una dieta artificial la cual era colocada en vasos de
25 mL y posteriormente se depositaban las larvas donde permanecian desde L1
hasta L6, todas las pupas eran colocadas en recipientes de 1 L, una vez
eclosionados los adultos se pasaron a un recipiente de 5 L protegido con papel

estraza que también servicio para la ovoposicion de las hembras de donde se

27



tomaban las L1. Para ser colocadas de nuevo en la dieta, esto procedimientos se
repitié las veces que fue necesaria hasta obtener la suficiente poblacion para la
elaboracion de los bioensayos y dejar para las préximas generaciones.Los adultos
se alimentaron con una solucién de 20 g de miel, 20 g de azucar y 6 g de acido

ascorbicollitro.

Obtencion de extractos vegetales

Los extractos fueron proporcionados por la empresa GREEN CORP GBS
GLOBAL S. ADE C.V

Aplicacion del extracto

Dieta envenenada: Una vez solidificada la dieta se procedi6 a la aplicaciéon
directa de diferentes cantidades de cada extracto (0.030, 0.045, 0.060, 0.075,
0.090 pl).
Toma de datos

Se hizo toma de datos diaria por 9 dias, tomando como criterio de muerte a
aguellas larvas que no presentaron movilidad, estuvieran necrosadas, que no
hayan pasado al siguiente estadio.

Analisis de datos

Los datos se analizaron en el programa estadistico PC-Probit, para obtener
las CLso.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados fueron analizadosen el programa estadistico PC-Probit.

Aplicacion dieta envenenada

Para el caso de gobernadorala mortalidad empieza lenta desde las 72 horas
en la concentraciones de 0.06, 0.075 y 0.09ul, para todas las concentraciones los
porcentajes de mortalidad fueron subiendo gradualmenteconforme avanzaba el
tiempo hasta llegar a obtener el 100 % a los 9 dias para la concentracion mas alta
(0.090ul) (cuadro 1), este extracto mostro un comportamiento mas normal ya que
la mortalidad se comporto y se fue elevando poco a poco.

Cuadro 1. Porcentajes de mortalidad de Spodoptera frugiperdaa través de tiempo

tratada con extracto de Gobernadora.

Horas
Trat (U) 24% 48% 72% 96% 120% 144% 168% 192% 216 %
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.03 0 0 0 0 0 10 20 40 50
0.045 0 0 0 0 10 20 30 50 60
0.06 0 0 10 10 20 30 40 60 70
0.075 0 0 10 20 30 40 60 70 80
0.09 0 0 20 30 40 40 70 80 100

Hojasen muestra un efecto rapidoa través del tiempo logrando matar a las
72 hrs en la concentracion baja de 0.03ul se alcanz6 un 40 % de mortalidad

llegando a alcanzar hasta un 70 % en la concentracion mas alta de 0.09, el
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extracto presento efectos rapidos de mortalidad logrando alcanzar a las 96 hrs el
100 % de mortalidad en la concentracibn mas alta, a las 120 hrs se encontré el
mayor porcentaje de mortalidad con una dosis media de 0.06 pl

Cuadro 2.Porcentajes de mortalidad de Spodoptera frugiperda a través de tiempo

tratada con extracto de Hojasen

Horas
Trat (ul) 24% 48% 72% 96% 120% 144% 168% 192% 216%
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.03 0 0O 40 40 70 70 70 70 70
0.045 0 0O 50 60 90 90 90 90 90
0.06 0 0O 50 v0 100 100 100 100 100
0.075 0 O 60 80 100 100 100 100 100
0.09 0 0O 70 100 100 100 100 100 100

Para el caso del nopal se observa en el cuadro 3que el efecto fue lento ya
gue se encontrd una mortalidad del 100 % a las 144 hrs con la concentracion mas
alta de 0.09 pl, logrando alcanzar los mas altos porcentajes de mortalidada los 9
dias desde las dosis medias de 0.06 pl.

Cuadro 3. Porcentajes de mortalidad de Spodoptera frugiperda a través de tiempo

tratada con extracto de Nopal.

Horas

Trat (ul) 24% 48% 72% 96% 120% 144% 168% 192% 216%
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.03 0 0 0 10 20 30 50 60 70
0.045 0 0 10 20 30 60 80 80 90
0.06 0 0O 10 30 40 70 90 100 100

0

0

0.075 30 30 40 60 80 100 100 100
0.09 50 60 60 70 100 100 100 100

A nivel general los extractos para este caso mostraron buenos efectos de

mortalidad ya que desde las 72 hrs se encontraron buenos niveles de mortalidad
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sobre larvas de Spodoptera frugiperda, lo cual coincide con Figeroa (2006), quien
obtuvo un incremento en la mortalidad de las larvas tratadas con extracto de
semillas de Carica papayaalcanzando el 100% entre los dias 17 y 28. Esto sugiere
que aun las pequefias cantidades de alimento consumidas, contribuyeron a la
supervivencia de las larvas y el efecto toxico no siempre es inmediato. Los
valores de mortalidad se ubicaron dentro de los rangos obtenidos por otros
investigadores que trabajaron con diferentes especies de lepidopteros (Breuer &
De Loof, 1998; Brunheroto & Vendramim, 2001).

Como se puede observar en el cuadro 4, las CLsp obtenidas son muy bajas
para todos los casos analizador. Se analizaron 2 tiempos de aplicacién debido al
comportamiento normal de la mortalidad. Datos observados en otros trabajos se
han empleado concentraciones o cantidades mas altas de extractos vegetales ya
sea en polvo o liquido. Las CLsg requeridas en este trabajo fueron casi similares
encontrando las mas bajas de 0.031516 pl para Gobernadora a las 216 hrs y las
CL50 més altas 0.064141 pl con nopal a las 120 hrs.

Cuadro 4. Cuadro de CLsy de Extractos vegetales y limites fiduciales.

Trat Clsg Limite superior / Limite inferior
Gobernadora (196 hrs) 0.042229 0.035220 0.047909
Gobernadora (216 hrs) 0.031516 0.021853 0.037702
Hojasen (72 hrs) 0.047553 0.036745 0.056671
Hojasen (92 hrs) 0.037064 0.030880 0.041792
Nopal (120 hrs) 0.064141 0.058594 0.071137
Nopal (144 hrs) 0.041069 0.036572 0.044982
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CONCLUSIONES

Los extractos vegetales son una buena alternativa para el control
despodopera frugiperda a bajas concentraciones ya que para la presente
investigacion se emplearon cantidades muy pequefias y se obtuvieron buenos
resultados y altos niveles de mortalidad.

Para matar el 50 % de la poblacién se necesitaron cantidades muy bajas
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