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INTRODUCCION

Actualmente sabemos que el uso indiscriminado de plaguicidas tradicionales
presenta grandes inconvenientes por su toxicidad y los dafios ecolégicos que
producen, por lo que la tendencia es llegar a sustituirlos con productos menos toxicos
y biodegradables. Por tal razén se realiza la busqueda de plaguicidas racionales que
garanticen la calidad y productividad de los cultivos, que no supongan riesgo alguno
para la salud humana, ni contribuyan a la degradacién del medio ambiente por la
acumulacién de sus residuos. El uso de plaguicidas racionales es parte fundamental
de los métodos no contaminantes para la agricultura, por lo que se esta trabajando
en la obtencion de extractos organicos obtenidos de especies vegetales, probando

su actividad contra insectos, hongos, y bacterias patdégenas en cultivos.

La toxicologia de es por un lado, “la ciencia de la accién plaguicida”, que
analiza cualquier factor desde el punto de vista del efecto toxico, examina las
interacciones y relaciones causales de estos factores, que resultan en la ocurrencia
del efecto toxico, y determinan la magnitud del efecto. Por otra parte, la toxicologia
es también una “metodologia de medicion”, que elabora y aplica procedimientos
cientificos especificos para la determinacion de la medida absoluta o relativa de los
diferentes tipos de accion toxica. La determinacion de esa medida toxicoldgica se

realiza mediante un procedimiento denominado bioensayo. (Banki, 1978)

En la década de los cuarenta con la presencia de los insecticidas clorados

sintéticos se pensoé que los insecticidas vegetales desaparecerian para siempre, pero



problemas como la contaminacion del ambiente, los residuos en los alimentos y la
resistencia por parte de los insectos han hecho que hoy en dia vuelvan a ser
tomados en cuenta. Sin lugar a dudas los fitoinsecticidas constituyen una muy
interesante alternativa de control de insectos ademas de que sélo se han evaluado
muy pocas plantas de las 250,000 que existen en el planeta por lo que las
perspectivas futuras son aun insospechadas (Lagunes, 2004). De hecho existen
plantas como el neem (Azadirachta indica Juss) que ha mostrado tener excelentes
resultados encontrandose en el mercado formulaciones comerciales. Pero no se
debe caer en triunfalismos y pensar que van a reemplazar a los insecticidas
sintéticos sino que estos constituyen una alternativa dentro de un programa de
Manejo Integrado de Plagas que debe ser complementada con todas las otras

medidas de control que existen. (Ponce, 2006)

Los productos naturales extraidos de plantas, como la rotenona Lonchocarpus
nicou (Aublet) y el neem, tienen como ventaja ser biodegradables y no producir
desequilibrio en el ecosistema, al ser de origen vegetal. Estos bioinsecticidas
provocan un impacto minimo sobre la fauna benéfica; son efectivos contra plagas

agricolas y no tienen restricciones toxicologicas.

Actualmente para el desarrollo tecnolégico de un plaguicida botanico se deben
estandarizar sus métodos de extraccion y la propagacion de las plantas. La seleccion
de la especie de planta es el primer paso; uno de los métodos claves en la

investigacion de nuevos plaguicidas botanicos son los bioensayos. Estos bioensayos



se emplean para estudiar las propiedades biocidas de las diferentes partes de las
plantas como; raices, corteza, hojas, frutos, flores, etc., la eficacia de los diferentes
extractos y formulaciones, y para determinar el modo de accion de los ingredientes
activos. Los bioensayos deben ser altamente sensitivos a las sustancias bioactivas,

faciles de manipular, baratos, de amplio espectro, y dar rapidos resultados.

Actualmente, en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro se esta
evaluando el extracto semilla de Caryca papaya Linneo, en diferentes insectos
plagas, por lo que el objetivo del presente estudio es evaluar la efectividad de

extractos de esta planta sobre larvas de Hyphantria cunea Drury.



REVISION DE LITERATURA

Rivera (2004) menciona que las plantas durante su evolucion han logrado
desarrollar diversos mecanismos de defensa contra microorganismos causantes de
enfermedades, uno de ellos es el desarrollo de metabolitos secundarios con
propiedades antimicrobianas. Diversos autores han estudiado las posibilidades de
aplicacion de estos compuestos en forma de extractos acuosos o con diversos
solventes para el control de microorganismos fitopatdgenos. El mismo autor sefala
que los vegetales han evolucionado simultineamente con otros organismos,
insectos, hongos, bacterias, entre otros, que las parasitan y se alimentan de ellas,
por lo que hoy se tiene una relacidon cercana entre ciertas especies vegetales e
insectos, y se pueden tener plaguicidas naturales, asi como de extractos de plantas
silvestres se han aislado compuestos del tipo de las oximas y pirrolidinas que tienen
actividad insecticida a concentracion de 10 ppm determinada sobre Oncopeltus

fasciatus.

Las plantas ofrecen una fuente excelente de productos naturales
biolégicamente activos. A través de los siglos, numerosas plantas han sido
exploradas como fuentes de insecticidas, pero hoy en dia los insecticidas agricolas
tradicionales juegan solamente un papel cada vez menor en la agricultura del mundo.
No obstante el enorme potencial de los productos naturales de plantas no se ha
difundido su bondad. Por lo que la gente tiende a seguir usando productos sintéticos

para el combate de plagas (Rivera, 2004)



Extractos de Plantas con Propiedad Insecticida

Elliger et al. (1981) cita que los ésteres del acido cafeico, del acido glucéarico y
formas de lactona presentes en las hojas de tomate, fueron inhibidores del
crecimiento y desarrollo del gusano del fruto del tomate (Heliothis zea), estos
componentes representan uno de los factores de la planta a la resistencia al ataque

de este insecto.

Klingauf et al. (1983) declaran la existencia de vapores toxicos de 16 aceites
esenciales y otros 7 componentes que fueron altamente efectivos contra
Methalophium dirhad y plagas de granos almacenados como la polilla Sitrotoga
cerealella y el gorgojo Acanthoscelides obtectus. Por lo que este ultimo fue el menos
susceptible y S. cerealella fue €l mas susceptible. Los aceites mas efectivos fueron
los de pimienta y canela, los cuales causaron mas del 90 % de mortalidad de S.

cerealella después de 3 h con 6 mL/L de aire.

Lagunas et al. (1994) han trabajado con especies vegetales con extractos
acuosos al 5 % en bioensayos contra larvas de Spodoptera frugiperda, Epilachna
varivestis, Ades aegypti y Culex quinquefasciatus, indicando resultados favorables
sobre el control de estas plagas al utilizar extractos de diversas plantas. También han
realizado estudios para controlar plagas de gusanos almacenados con resultados

similares. (Citado por Gamboa, 1997)



Ruiz (1986), indic6 que el aceite esencial del comino presenta propiedades
insecticidas contra Sitophilus spp. con una DLsy de 8.7-3.5 ppm y a medida que
aumenta la concentracion mayor es la mortalidad en la poblacion. Asi mismo
presenta actividad insecticida sobre Rhyzopertha dominica y a medida que se
incrementa la concentracion del extracto aumenta la mortalidad. (Citado por

Gamboa, 1997)

Zavaleta y Castro, (1997) reportaron que la asociacion de tomate o de chile
con Tagetes erecta reduce las poblaciones de é&fidos es favorable. (Citado por

Gamboa, 1997)

Por otra parte cinco compuestos aislados de plantas del oriente africano
poseen actividad antiparasitica contra microorganismos y artropodos de interés

agricola (Bettarini et al, 1993) Citado por Gamboa, 1997.

La sustancia denominada rocaglamida, es un producto natural que mostro
propiedades insecticidas al inhibir el crecimiento de Peridroma saucia cuando se
incorpord en una dieta artificial en discos de las hojas del repollo, se obtuvo un efecto

antialimenticio sobre las larvas. (Gamboa, 1997)

Buta et al. (1993) trabajando con sustancia extraidas de Nicotiana goseei,
identificaron ésteres de sucrosa con caracteristica no volatil, tuvieron un efecto muy
activo contra la mosquita blanca del invernadero (Trialeurodes vaporariorum). Citado

por Gamboa, 1997.



El aceite de neem (Azadirachta indica) ha sido evaluado contra una amplia
gama de insectos teniendo actividad biolégica de insecticida, antialimenticio,
repelente, inhibidor de oviposicion, etc. un efecto adicional del uso del neem es el
cambio de comportamiento que en algunos casos ha resultado benéfico; por ejemplo,
varias especies de Cicallidae y Delphacidae (Homoptera) en arroz, dejaron de comer
del floema para alimentarse del xilema, cuando las plantas fueron tratadas con neem.
Esto resultd en una reduccidn notable de la transmisién de virus especificos del
floema (Ponce, 2006). El mismo autor sefala que se evalud la toxicidad larvicida de
suspensiones acuosas provenientes de extractos etandlicos de las semillas, flores,
hojas, corteza de ramas y corteza de raices de Annona muricata sobre larvas de
Aedes aegypti, encontrando un 100% de mortalidad a 24 horas a 0,5 mg/mL, con la

suspension de semillas.

Caryca papaya L; Papaya

La papaya es un arbol pequefio sin ramificaciones de aspecto herbaceo
lefioso, con latex en todos sus organos, de hojas muy lobuladas y grandes con
peciolos muy largos, la planta se divide usualmente en arboles con flores femeninas
y otras con flores masculinas aunque también hay arboles con flores hermafroditas, y
gue tienen una altura de 2 a 10 m de tallo erguido sin ramas (Chandler, 1962). Citado

por Ponce, 2006.

Reportando el mismo autor que tiene algunos metabolitos secundarios como

la papaina que es una enzima hidrolasa que degrada proteinas. Las hojas de



papaya se utilizan para controlar hongos, especialmente para control de roya y

cenicilla polvorienta, ademas, se reportan usos como insecticida y vermicida.

Spodoptera frugiperda, fue altamente sensible al polvo al 15% de semillas de
C. papaya con una efectividad del 100% de mortalidad de larvas a 24 h. El extracto

acetonico de semillas fue el mejor. (Figueroa, 2002).

Por otro lado, al evaluar semillas de las variedades Maradol, Amarilla,
Hawaiana de C. papaya en forma de polvo y extractos crudos, los polvos al 15% de
todas las variedades en dieta artificial (Garcia, 2004) y el extracto acetonico de la
var. Maradol (Franco et al. 2005) resultaron ser también altamente toxicos sobre S.

frugiperda con un 100% de mortalidad.

Cultivo del Nogal

El nogal es nativo de América del Norte, su origen se localiza en el sureste de
los Estados Unidos de Norteamérica y noreste de México, siendo el cultivo fruticola

mas importante en la region de los Estados Unidos. (Garza, 1968)

El Centro de Investigaciones Agricolas del Norte, reporté que nuestro pais
cuenta con 46,405 ha cultivadas con nogal para 1992, de las cuales unas 10,000 ha
correspondian a arboles nativos o criollos. La produccion de nuez en 1993 se estimo
en 27,400 ton, dado que cada afio se exportan a Estados Unidos alrededor de
16,500 toneladas, siendo el resto de la produccién para consumo nacional (Cerda,

2001).



Espinosa (1984) sefala que, México figura como segundo productor de nuez
después de los Estados Unidos, y los estados con mayor superficie de nogales
mejorados son; Coahuila, Nuevo Ledn, Chihuahua, Sonora, Jalisco, San Luis Potosi
y Durango. Los municipios de Zaragoza, Allende, Saltillo, San Buenaventura y
Parras en Coahuila son los mas productores, con una superficie cosechada de 8,000
ha; correspondiendo 6,000 ha a variedades mejoradas y 2,000 ha a variedades
criollas. Menciona también que en Coahuila es uno de los cultivos mas antiguos y se
encuentra distribuido principalmente en los municipios de Parras, Torredn, Allende,
Nava, Villa Unién, Morelos, Juérez, Acufia, Mlzquiz, Sabinas, San Juan de Sabinas,

San Buenaventura, Saltillo, General Cepeda, Nadadores, San Pedro de las Colonias.

Desde el punto de vista social, el nogal demanda anualmente 40 jornales por
ha en huertas que se encuentran en desarrollo, con arboles de 1 a 6 afios y 70
jornales por ha al afio cuando se trata de huerta en produccion con nogales mayores
de 6 afios (CIAN, 1984). Por ello es un importante generador de empleo tanto en el

campo como en la industrializacion (Cerda, 2001).

Harris (1986) hace enfoque a que, las plagas que afectan el cultivo del nogal
son de naturaleza muy variada, estas incluyen artrépodos, patdgenos, aves,
mamiferos y malezas. Se sefiala también que entre las plagas mas comunes en la

nuez se encuentran:
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Hyphantria cunea Cubre ramas enteras con su telarafia
Phylloxera sp Produce agallas en ramas, hojas y nueces
Cydia caryana Destruye el ruezno

Curculio caryae Se alimenta de la nuez
Nezara viridula 'y Chupa liquido de la nuez
Monellia sp. Excreta mielecilla, causando la fumagina
Tinocallis caryaefoliae Causa clorosis en el follaje
Clastoptera obtusa Chupadores de yemas
Datana integerrima Se alimentan de las hojas
Acrobasis nuxvorella Se alimenta de la nuez

En Coahuila se tiene como plaga del nogal, en orden de importancia
econOmica, al barrenador de la nuez, barrenador del ruezno, pulgones, chinches, y
posteriormente a los defoliadores: gusano del nogal y telarafiero; no obstante a lo

anterior, en la comarca lagunera este ultimo ocupa el segundo lugar. (Cruz, 2006)

En cuanto al gusano telarafiero, estd clasificado entre los tres principales
problemas en Chihuahua y en la region central de México, en tanto que en

Guanajuato e Hidalgo es la plaga principal (Aguilar 1989)
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El Gusano Telarafero

Al referirse al dafio ocasionado por el gusano telarafiero Hyphantria cunea
Drury, de la familia Arctiidae Borror, en el Nogal, Whorher (1973) reconoce que

puede ocurrir en tres formas diferentes:

a) Pérdida directa en la cosecha de nuez por un dafio muy severo.

b) Pérdida indirecta debido a la defoliacion, influenciando a la salud y el
vigor del arbol y reduciendo asi el potencial de la produccion,
causando, ademas, rebrotacion y retardando la fecha de dormancia
exponiéndola a heladas tempranas.

c) Pérdida debida al costo de manejo cuando se aplican insecticidas al

tenerse un brote de la plaga, sin evaluar la poblacion insectil.

Aguilar (1989) sefala que, H. cunea es originario de Norteamérica y México;
actualmente se encuentra distribuido sureste de Canada, toda la mitad este de la
Union Americana, asi como parte del noroeste; es escaso en California y no hay
datos en la gran planicie central y las Montafias Rocallosas, en México se localiza en
el norte hasta los estados de Guanajuato e Hidalgo. (Warren y Tadic, 1970; Citados

por Aguilar, 1989)

El cuerpo de la palomilla de H. cunea es de 11 a 15 mm de longitud, las
hembras son méas grandes que los machos. Las antenas en las hembras son

bipectinadas y en los machos plumosas. Los fémures del primer par de patas tienen
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coloracion amarillo tostado y los tarsos estan bandeados de blanco y negro. El
cuerpo y las alas son enteramente blancos o bien pueden observar en el ala anterior,
pequefias manchas de color café o negro, esto determinado por la temperatura en el
estado pupal de la generacion invernante (Ito y Warren, 1973) Citados por Aguilar,

1989.

Su actividad de dispersion se lleva a cabo durante la noche y pueden ser
capturadas con trampas de luz negra. La actividad sexual se inicia justo antes del
amanecer, siendo la hembra la que atrae al macho y esta copula una sola vez. La
ovipostura se realiza en el envés de las hojas, en forma de una masa de 400 a 800
huevecillos esféricos, de color verde pélido y depositados en una o dos capas

(Aguilar, 1989)

Las larvas a eclosionar forman una colonia y permanecen juntas e incluidas en
una bolsa de seda que ellas mismas secretan y tejen en su desplazamiento de
alimentacion. Las mas jovenes roeran la epidermis foliar, posteriormente lo haran en
el mesdfilo y las mas desarrolladas devoraran enteras las hojas de las ramas
mayores. (Warren y Tadic, 1997) La duracién de un ciclo completo es de 56 dias en
promedio, en Louissiana, (Oliver, 1964).En cada estado de desarrollo se han visto los

siguientes rangos de duracién (Warren y Tadic, 1970) Citados por Aguilar, 1989.

Adulto 4 a 10 dias
Huevecillos 7 a 10 dias
Larvas 15 a 48 dias

Pupas 7 a 20 dias
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En cuanto al nUmero de estadios larvales puede variar a corde a las diferentes
condiciones climaticas y asi, en Europa son seis, y en Japon, sin excepcion, son

siete, mientras que en Coahuila son cinco estadios larvales, (Aguilar, 1989)

La diapausa en el estado de pupa esté influenciada por la interaccion de
fotoperiodo, temperatura, humedad relativa y cualidades nutricionales de la planta
hospedera. Al completar su desarrollo las larvas bajan por el tronco del arbol
buscando en la corteza o en el suelo un refugio donde hilar con seda un cocén
transparente donde permaneceran inmoviles hasta pupar. La pupa es de color verde
palido al principio y se tornara café rojizo oscuro llegando a medir de 8 a 14 mm de

largo y 3.5 a 4 mm de ancho (Warren y Tadic, 1970; Aguilar, 1989)

Bioensayos

La toxicologia de agricola, permite determinar la accion y relacionar cualquier
factor desde el punto de vista del efecto toxico, examina las interacciones causales
de estos factores, que resultan en la ocurrencia del efecto toxico, y determinan la
magnitud del efecto. Por otra parte, la toxicologia es también una “metodologia de
medicion”, que elabora y aplica procedimientos cientificos especificos para la
determinacion de la medida absoluta o relativa de los diferentes tipos de accion
toxica. La determinacion de esa medida toxicologica se realiza mediante un

procedimiento denominado bioensayo. (Banki, 1978)
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La definicion de bioensayo esta influenciada por el campo del conocimiento al
que se dedica quién hace la definicion; en una de las descripciones mas amplias al
respecto, Finney (1971) se refiere a el como ensayo biologico, y lo define como la
medicion de la potencia de cualquier estimulo fisico, quimico, bioldgico, fisiolégico o
psicoldgico, por medio de las reacciones que este produce sobre la materia viva. Por
su parte, Hubbert (1980) lo consigna como un conjunto de procedimientos en el que
se determina la cantidad o fuerza de un agente o estimulo mediante la respuesta de

un sujeto.

En una definicion mas restringida, Banki (1978) sefala al bioensayo como un
procedimiento experimental en el que se pretende determinar la efectividad biol6gica
de un plaguicida. Por su parte, Busvine (1971) menciona que el término bioensayo,
cubre todos los experimentos en los que la potencia de un insecticida se mide con
referencia a una colonia estandarizada de insectos, y agrega que el término también
cubre a aquellos casos en los que el insecto se usa como una herramienta para
medir pequefias cantidades de insecticida, sobre un substrato dado. Eesa y Cutkomp
(1984) lo definen como; la determinacion de los efectos de productos quimicos en
pruebas con organismos vivos y sefialan que el término también se utiliza para
denotar un método para la determinacion de residuos de insecticidas, empleando
dosis-mortalidad previamente establecidas para cierto compuesto y un determinado

organismo de prueba.

Segun Hubert (1980) existen 2 tipos de basicos de bioensayo: el directo y el

indirecto. El ensayo directo involucra la medicion de la cantidad exacta de toxico que
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produce un determinado nivel de intoxicacion en una poblacion de individuos: en
general involucra el incremento de la dosis hasta un punto critico, en este tipo de
pruebas la variable de interés es la dosis. El ensayo indirecto consiste en aplicar a
grupos de organismos dosis registrar las respuestas obtenidas en cada caso, en
estos ensayos interesa el nimero de respuestas en cada nivel de dosis. Asi mismo,
la respuesta puede ser de dos tipos; cuantitativa (susceptible de medicion) o
cualitativa, puede decirse que este ensayo es el tipo de experimento de mayor
empleo en toxicologia, ya que involucra la determinacidn de la relacion entre la dosis

y el porcentaje de respuesta.

Bioensayo es un término muy amplio, pues abarca cualquier experimento en
que se mida la relacién estimulo-respuesta. De ese modo el término abarca a varios
procedimientos comunes en entomologia y acarologia como: la determinacion de la
actividad de una feromona en un tunel de viento, una prueba para determinar el nivel
de radiacion requerido para provocar la esterilidad de una cierta poblacion de
insectos, o la determinacion de los grados-dia requeridos para la expresion de cierto

evento en un artropodo. (Busvina, 1971; Eesa y Cutkomp, 1984)

Factores que Afectan los Resultados de los Bioensay  0s

Existen varios factores que pueden afectar o influenciar en ciertos

resultados del bioensayo; estos factores pueden ser:
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Factores inherentes al organismo de prueba:

Champ (1976) mencionan que algunas caracteristicas inherentes a la biologia
del insecto como fase de desarrollo, edad, peso y sexo de los individuos de prueba
influyen definitivamente sobre la respuesta de los organismos en el bioensayo. En la
farmacologia se acepta de manera general que entre mas peso tenga un organismo

requerird mayor dosis de un toxico para producir cierto efecto (Matthews, 1984)

Las diferencias en susceptibilidad se manifiestan mas en individuos con
metamorfosis completa que en los que presentan metamorfosis parcial. Del mismo
modo, la susceptibilidad en cada etapa en la vida del insecto esta afectada por
diferentes causas,; desarrollo y cambios asociados a la muda en larvas y ninfas,
reorganizaciéon anatémica y cambios en el metabolismo en huevecillos y pupas, y
finalmente, cambios en el habito alimenticio, madurez sexual y edad del adulto

(Busvine, 1971).

Factores inherentes al procedimiento experimental

Factores ambientales y alimentacion ; Busvine (1971) sefiala que a pesar
de que se sabe que la temperatura, humedad relativa tienen cierto efecto sobre
los resultados del bioensayo, la manera mediante la cual se produce este efecto
sobre el insecto, el insecticida, o0 ambos no ha sido satisfactoriamente clarificada.
Menciona a su vez que la iluminacion puede modificar el comportamiento del insecto,

lo que puede influir en la sobrevivencia directamente al afectar la tasa metabdlica, o
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bien influir directamente en los bioensayos en que el insecto incremente la
dosificacidn recibida al desplazarse sobre una superficie tratada. Con respecto a la
dieta, el citado autor sefala que la cantidad y la calidad de esta puede afectar el
tamafo y la capacidad de sobrevivencia del insecto; ademas de que puede existir
una diferencia en la tolerancia entre individuos recién alimentados y aquellos que se

han mantenido sin alimento por un tiempo.

Método de exposicion ; Champ y Dyte (1976) recomiendan seleccionar
una fase apropiada del ciclo biolégico del insecto a tratar y elegir un tipo apropiado
de bioensayo para medir las respuestas. El bioensayo mas satisfactorio es aquel que
ofrezca en los resultados la menor heterogeneidad, la pendiente mas pronunciada y

el menor valor de DLsy.

Criterio de Mortalidad ; La eleccién de la respuesta a medir en un
bioensayo es discrecional, tiene la Unica condicion de que este relacionada con la
medicion de la tolerancia al toxico. Entre los criterios empleados podemos encontrar;
ausencia de movimiento, “derribo” definido por Champ y Dyte (1976) como la
incapacidad de ponerse de pie o caminar normalmente, incapacidad de la larva de

desplazarse al menos una distancia equivalente a la longitud de su cuerpo.

Tiempo de Evaluacién ; El tiempo que trascurre entre el inicio de la
exposicion o tratamientos, y la evaluacion de la respuesta influye en el tipo y el grado
de esta ultima. El tiempo de exposicion depende del tipo de bioensayo y también de

las caracteristicas de la eleccion del insecticida. (Magaro y Edelson, 1990)
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Solventes ; Para establecer un vehiculo mediante el cual se aplicara el
toxico, o se impregnara una superficie, el plaguicida debe mezclarse con un solvente,
este puede ser de naturaleza no voléatil como el aceite de olivo, o bien, volatil como la
acetona (Busvine, 1971). Menciona también, que a pesar de que la mayoria de las
especies insectiles pueden sobrevivir a la asfixia causada por liquido por varias
horas, aunque algunos liquidos pueden penetrar al sistema traqueal con

consecuencias funestas.

Tamafio de muestra ; Robertson et al. (1984) consideran que para obtener
una estimacion confiable en una regresion dosis-mortalidad se requiere de una
muestra con un minimo de 120 individuos, y sefialan que una muestra de 240

organismos 0 mas aumenta considerablemente la precision.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

El presente trabajo se realiz6 en el laboratorio de Entomologia del
Departamento de Parasitologia Agricola, de la Universidad Autonoma Agraria

Antonio Narro.

Obtencién de Extracto del Material Vegetal

La recoleccion de semilla de papaya se hizo con la var. Maradol se realizd
durante el periodo de agosto-septiembre del 2006. ElI material colectado se traslado

al laboratorio para realizar la obtencion del extracto.

Los extractos de semilla fresca se obtuvieron en el laboratorio de toxicologia del
departamento de Parasitologia. Se procedio a lavar la semilla para posteriormente
macerar en una licuadora industrial y pesar el material vegetal y agregarle el solvente
correspondiente (Hexano), el cual se agito frecuentemente por 3 dias, posteriormente
con la ayuda de un rotavapor, se llevo a cabo la separacion del solvente y el extracto,
dejandolo acuoso para un mejor manejo. El material obtenido se vacié en un
recipiente de plastico el cual se cubrié con papel aluminio para evitar la entrada de la
luz, se guardd en el refrigerador a una temperatura de 4C para su mejor

conservacion.
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En el caso para la obtencion del extracto de semilla seca se realizé el mismo
procedimiento, con la diferencia de que hubo un previo secado con ayuda de una
estufa, la que se mantuvo a 35 € por 48 h, moviend o la semilla frecuentemente para

obtener un mejor secado.

Estos individuos se colectaron de bolsas de gusano telarafiero en campo, en

nogales

Bioensayos

La técnica utilizada fue la de pelicula residual. Para el caso de gusano
telarafiero el procedimiento fue el siguiente; se depositdé 1 mL de solucién
correspondiente del extracto disuelto en acetona en frascos gerber, dejandose
evaporar para posteriormente colocar 20 larvas de 3% de H. cunea por frasco, con
tres repeticiones. las evaluaciones se realizaron a las 12, 24 y 48 h, contabilizando la
mortalidad de larvas. Las dosis utilizadas fueron de 2,500, 5,000, 10,000, 15,000,

20,000 y 25,000 ppm incluyendo un testigo absoluto, con acetona para cada serie.

Disefio y Modelo Estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar y se analizé mediante el programa

SAS/STAT version 6.12. Con 6 tratamientos y 3 repeticiones, teniendo 18 unidades

experimentales para la mortalidad de H. cunea. Se utilizé la transformacién de datos
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utilizando la formula X *095 debido a que, en algunas evaluaciones no se presentd

mortalidad.

El modelo estadistico es el siguiente.

YiJ':IJ- T A + &

Donde:

Y i ; = Variable aleatoria observable correspondiente al i-esima concentracion

(tratamientos) y la j-esima repeticion.
p= Componente que representa la poblacién promedio
;= Efecto del i-esima concentracion

€ij = Error experimental



RESULTADOS Y DISCUSION

Extracto de Semilla Fresca Caryca papayalL.

De acuerdo a los analisis de varianza para el primer tratamiento (semilla
fresca) en las diferentes evaluaciones a 12, 24 y 48 h de exposicién, no se
encontraron diferencias significativas (Cuadro 1). Aspecto que se puede apreciar al
realizar la comparacion de medias por Tukey, (utilizando la férmula de
transformacion de datos) donde se encontré que las diferentes dosis aplicadas se
comportaron estadisticamente iguales. Asi mismo, se presenta la media de cada
tratamiento sin la utilizacién de dicha férmula para la transformacién de datos,
observando que es minima la diferencia en decimales en que varia una de otra.

Cuadro 1. Mortalidad de larvas de 3 * estadio de Hyphantria cunea D. con

extractos de semilla frescade Caryca papaya L.

Horas
12 24 48

Mortalidad (%) Mortalidad (%) Mortalidad (%)

Ppm * *%* * *% * *%
2500 1.6665 4.3985 a 1.6665 4.3985 a 3.333 5.2615 b
5000 3.333 5.2615 a 3.333 5.2615 a 5 6.125 ab
10000 5 5.855 a 6.6665 6.7185 a 8.3335 7.3115 ab
15000 5 6.125 a 6.6665 6.7a 10 7.795 ab
20000 6.6665 6.7185 a 6.6665 6.7185 a 10 7.905 ab
25000 6.6665 6.7185 a 8.3335 7.3115a 13.333 8.8715a
Testigo 0 3.5355a 0 3.5355a 0 3.5355a

C.V. 23.59 19.45 14.55

* Medias de mortalidad expresadas en %, sin transformacion de datos
** Medias de Mortalidad expresadas en % transformando datos (./;+55) Prueba de Tukey (<0.05).
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Sin embargo, con la utilizacion de la formula para la transformaciéon de datos,
podemos observar que, a medida que el insecto pasa mayor tiempo en exposicion a
las concentraciones aplicadas, el Coeficiente de Variacion (Cuadro 1) se hace cada
vez mas aceptable, cabe sefialar que aun con esta transformacion no se obtienen
diferencias estadisticas en la mortalidad de las larvas del gusano telarafiero a 12 y
24 h; aunque, a 48 h se tiene una tendencia a incrementar mortalidad con forme se

aumenta la concentracion del extracto, observando una diferencia estadistica a

25,000 ppm con un 8.8715 % de mortalidad.

Al realizar una grafica comparativa se observa lo anteriormente dicho, que a
medida que aumenta el tiempo de exposicién, se incrementan la mortalidad,
obteniendo los resultados mas favorables a un tiempo de exposicién de 48 h, a una

concentracion de 25000 ppm del extracto de C. papaya (Figura 1).

% de Mortalidad

48 horas
24 horas

2500
5000 10000 15000 12 horas
20000

Figura 1. Mortalidad de H. cunea D. en porcentaje de larvas, con el extracto de
semilla fresca de Carica papaya L. en las diferentes evaluaciones.
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Extracto de Semilla Seca de Cayca papaya L.

Para el segundo tratamiento (semilla seca) también se realiza el analisis de
varianza, observandose, de igual manera que para el tratamiento de semilla fresca,
no existe diferencia significativa en los diferentes evaluaciones a 12, 24 y 48 h,
(Cuadro 2), esto es observable al realizar la comparacion medias por Tukey,
encontrando nuevamente que las concentraciones aplicadas que variaron de 2,500 a
25,000 ppm se comportan estadisticamente iguales, en cuanto a mortalidad de larvas

de 3% estadio H. cunea.

Cuadro 2. Mortalidad de larvas de 3 " estadio de H. cunea D. con extractos de
semilla seca de Caryca papayal.

Horas
12 24 48
Mortalidad (%) Mortalidad (%) Mortalidad (%)
Ppm * *%* * *% * *%
2500 0 3.535a 1.6665 4.3985 a 3.333 5.2615 a

5000 1.6665 4.3985 a 1.6665 4.3985 a 3.333 5.2615 a
10000 1.6665 4.3985 a 3.333 5.2615 a 6.6665 6.7185 a
15000 3.333 5.2615 a 3.333 5.2615 a 6.6665 6.7185 a

20000 5 5.855 a 6.6665 6.7185 a 10 7.795 a

25000 5 6.125a 8.3335 7.3115a 11.6665 8.385a

Testigo 0 3.535a 0 3.5355 a 0 3.5355 a
C.V. 28.13 24.42 19.20

* Medias de mortalidad expresad en % sin transformacién de datos.
** Medias de Mortalidad expresadas en % transformando datos ( ,595) Prueba de Tukey (<0.05).

De igual manera, es observable que con la utilizaciéon de la férmula para
transformacion de datos que a mayor tiempo de exposicion de los insectos, el
Coeficiente de Variacion aumenta su confiabilidad. Observando que las

concentraciones de 25,000 ppm a un tiempo de exposicion de 48 h, tiene mayor
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relevancia a presentar mayor mortalidad que las demas concentraciones. Aspecto
que al igual que en el tratamiento anterior, se observa mejor en figura 2, de
comparacion de medias, con los datos obtenidos a las diferentes evaluaciones en

cuanto a tiempo se refiere.

% de Mortalidad

/ 48 horas
24 horas

12 horas

2500
2099 10000 15000 |
20000
ppm

25000

Figura 2. Mortalidad de H. cunea D. en porcentaje de larvas, con el extracto de
semilla seca de Carica papaya L. en las diferentes evaluaciones.

Extracto de Semilla Fresca de Carica papaya L. (1 afio de antigtiedad)

Asi mismo, para el tratamiento tres que comprende a semilla fresca con un
afio de antigiedad, en las diferentes evaluaciones de 12, 24 y 48 h de exposicion, el
analisis de varianza, al igual que los 2 tratamientos anteriores, no se encontro
diferencia significativa alguna (Cuadro 3), aspecto que puede apreciarse en la
comparacion de medias por Tukey, comportandose estadisticamente iguales las

diferentes concentraciones, observando nuevamente como en el tratamiento anterior,
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gue en las concentraciones de 2,500 a 25,000 ppm se encuentra una mortalidad de

larvas de H. cunea a medida que se incrementa el tiempo de exposicion. Teniendo

mayor relevancia de mortalidad a las 48 h en una concentracion a 25,000 ppm

Cuadro 3. Mortalidad de larvas de 3

er

estadio de Hyphantria cunea D. con

extractos de semilla fresca con un afio de antiglbeda d de Caryca
papaya L.
Horas
12 24 48
Mortalidad (%) Mortalidad (%) Mortalidad (%)
Ppm * *% * *% * *%
2500 0 3.535a 1.6665 4.3985 a 3.333 5.2615 b
5000 1.6665 4.3985 a 1.6665 4.3985 a 3.333 5.2615 b
10000 1.6665 4.3985 a 3.333 5.2615a 5 6.125 ab
15000 3.333 5.2615 a 5 5.855 a 8.333 7.3115 ab
20000 3.333 49915 a 6.6665 6.7185 a 10 7.795 ab
25000 5 5.2615a 10 7.795 a 15 9.2885 a
Testigo 0 3.535a 0 3.5355 a 0 3.5355 a
C.V. 34.41 27.74 18.84

* Medias de mortalidad expresad en % sin transformacién de datos.
** Medias de Mortalidad expresadas en % transformando datos (./;;55) Prueba de Tukey (<0.05).

Aspecto que puede apreciarse claramente en la figura 3 de comparacion de

medias con los datos obtenidos en las diferentes evaluaciones en cuanto a tiempo se

refiere.



27

% de Mortalidad

48 horas

2500
5000 10000 12 horas

25000

ppm

Figura 3. Mortalidad de H. cunea D. en porcentaje de larvas, con el extracto de

semilla fresca de 1 afio de antigiedad de  Carica papaya L. en las
diferentes evaluaciones.

Se realizé también un bioensayo (ingestion) impregnando las hojas de nogal y
colocandolas en una caja, dividiendo a esta con una linea, en donde en la parte
izquierda se colocaron las hojas tratadas y en la parte derecha las hojas sin
tratamiento, pretendiéndose con esto, evaluar la mortalidad por medio de la
alimentaciéon, no obteniendo datos favorables como en los bioensayos realizados de

pelicula residual. Se observd que el insecto si se aliment6 de las hojas, pero no hubo

efecto alguno sobre el mismo.
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Discusion General

Los resultados obtenidos en esta investigacion, no coinciden en base a lo
citado por Figueroa (2000) quien menciona haber encontrado una mortalidad del 100
% en larvas de Spodoptera frugiperda, utilizando el polvo al 15 % de las semillas de

Caryca papaya L. a 24 h de exposicion del tratamiento.

Asi mismo, Cruz (2006) menciona haber encontrado resultados favorables en
la utilizacion del extracto vegetal de Azadirachta indica neem Zeller en larvas de
1®estadio de Phthorimaea operculella a partir de una concentracién de 5,000 ppm a un
tiempo de exposicion de 48 h con una mortalidad de las larvas superiores al 80 %. Por
otra parte, menciona que con el extracto de Ligustrum japonicum Thunb obtuvo el 100
% de mortalidad de estas larvas a un tiempo de exposicion de 24 h a una

concentracion de 20,000 ppm.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, en los diferentes

tratamientos y concentraciones de extractos de Carica papaya L. se concluye que:

En las diferentes concentraciones utilizadas de los tres extractos de C. papaya
L. no se obtuvieron altos niveles de mortalidad en las larvas de 3° estadio de H.

cunea, bajo las condiciones de laboratorio que se tuvieron.
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Cuadro 4.- Efecto de mortalidad de H. cunea D. con extracto de semilla fresca
de C. papaya L. a través de tiempo.

Tiempo Horas

6 12 24 48
Dosis Repeticiones Repeticiones Repeticiones Repeticiones
Ppm 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

2500 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0
5000 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1
10000 0 0 0 2 0 1 2 1 1 2 1 2
15000 0 0 0 1 1 1 1 2 1 2 3 1
20000 0 0 0 1 2 1 1 2 1 2 2 2
25000 0 0 0 2 1 1 2 1 2 2 3 3

Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 5.- Andlisis de varianza de mortalidad de  H. cunea D. para la variable de
semilla fresca a las 12 h.

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 0.48444444 0.09688889 1.27 0.3369 N.S
Error 12 0.91305867 0.07608822
Total 17 1.39750311

C.V =23.59183 N.S: no significativo.
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Cuadro 6.- Andlisis de varianza de mortalidad de  H. cunea D. para la variable de
semilla fresca a las 24 h.

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 0.74008644 0.14801729 2.55 0.0852 N.S
Error 12 0.695728 0.05797733
Total 17 1.43581444
C.V =19.45649

Cuadro 7.- Andlisis de varianza de mortalidad de  H. cunea D. para la variable de
semilla fresca a las 48 h.

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 1.028392 0.2056784 4.67 0.0134 *
Error 12 0.528824 0.04406867
Total 17 1.557216

C.V=14554  * Significativo P<0.05



Cuadro 8.- Efecto de mortalidad de H. cunea D. con extracto de semilla seca de

C. papaya L. a traves de tiempo.

Tiempo Horas

6 12 24 48

Dosis Repeticiones Repeticiones Repeticiones Repeticiones
Ppm 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2500 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
5000 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0
10000 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 2 1
15000 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 2
20000 0 0 0 1 1 1 1 2 1 2 3 1
25000 0 0 0 0 2 1 1 2 2 2 3 2
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 9.- Andlisis de varianza de mortalidad de  H. cunea D. para la variable de

semilla seca a las 12 h.

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 0.58860111 0.11772022 1.53 0.2523 N.S

Error 12 0.92296 0.07691333

Total 17 1.51156111

C.V =28.13337
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Cuadro 10.- Andlisis de varianza de mortalidad de  H. cunea D. para la variable
de semilla seca a las 24 h.

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 0.87444 0.174888 2.37 0.1022 N.S
Error 12 0.884512 0.07370933
Total 17 1.758952
C.V=24.42231

Cuadro 11.- Analisis de varianza de mortalidad de H. cunea D. para la variable
de semilla seca a las 48 h.

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 0.98246844 0.19649369 2.98 0.0564 *
Error 12 0.79219733 0.06601644
Total 17 1.77466578

C.V=19.20144



Cuadro 12.- Efecto de mortalidad de

H. cunea D. con extracto de semilla fresca

de C. papaya L. de 1 afio de antigiedad en las diferentes
exposiciones de tiempo.

38

Tiempo Horas

6 12 24 48

Dosis Repeticiones Repeticiones Repeticiones Repeticiones
Ppm 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
20 95 9 0o 0o 0o 0o 0 1 0 1 1 0
5000 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1
10000 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1
100 5 9o 0 1 1 0o 1 2 0o 2 2 1
20000 0 0 0 0 0 2 1 1 2 1 2 3
25000 0 0 0 1 1 1 2 3 1 3 4 2
Testigo. 5 9 0o 0 0 0 O O O 0 0 0

Cuadro 13.- Andlisis de varianza de mortalidad de

H. cunea D. para la variable
de semilla fresca de 1 afio de antigiiedad alas 12 h

Fv GL SC CM P>F
Tratamientos 5 0.26813178 0.05362636 0.52 0.753 N.S
Error 12 1.22478133 0.10206511
Total 17 1.49291311

C.V.=34.41808
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Cuadro 14.- Andlisis de varianza de mortalidad de H. cunea D. para la variable
de semilla fresca de 1 afio de antigiiedad a las 24 h

RV GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 1.08267578 0.21653516 2.14 0.1307 N.S
Error 12 1.21683467 0.10140289
Total 17 2.29951044
C.V =27.74926

Cuadro 15.- Analisis de varianza de mortalidad de H. cunea D. para la variable
de semilla fresca de 1 afio de antigiiedad a las 48 h

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 1.51467911 0.30293582 456 0.0146 *
Error 12 0.79770667 0.06647556
Total 17 2.31238578

C.V = 18.84558



