THE JOURNAL OF AGRICULTURE
OF THE UNIVERSITY OF PUERTO RICO

Issued by the Agricultural Experiment Station of the University of Puerto Rico, Mayagiiez Campus,
for the publication of articles and research notes by staff members or others, dealing with scientific
agriculture in Puerto Rico and elsewhere in the Caribbean Basin and Latin America.

VOL. 95 JULY AND OCTOBER 2011 No. 34

Toxicidad de extractos vegetales para el
control de Trialeurodes vaporariorum W,
(Homoptera: Aleyrodidae) en laboratorio y en
cultivo de tomate en invernadero'?

Octavio Angeles-Martinez®, Ma. Rosario Garc,ia-Mateosé’*,
Enrique Rodriguez-Pérez?, Edna Sdnchez-Alvarez*y
Marcos Soto-Hernandez®

J. Agric. Univ. P.R. 95(3-4):117-132 (2011)

RESUMEN

La investigacion de insecticidas naturales en forma de extractos de
plantas ha recibido constante atencion y varios de estos extractos han sido
evaluados por su efectividad como insecticidas. Para determinar el efecto
toxico de seis especies de plantas Arundo donax L. (Poaceae), Brassica
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campestrisL. (Brassicaceae), Cynodon dactylonL.(Poaceae), Hura polyandra
Baill. (Euphorbiaceae), Phytollacca icosandra L. (Phytolaccaceae) y Sida
acuta Burn. (Malvaceae) sobre Trialeurodes vaporariorum W. (Homoptera:
Aleyrodidae) (mosca blanca en estadio adulto), evaluamos el grado de
mortalidad y la dosis letal (CL,)) de los extractos metandlico y acuoso en
un experimento bajo condiciones de laboratorio e invernadero en un cultivo
de Lycopersicum esculentum Mill. (Solanaceae). El andlisis de varianza
y la prueba de comparacion de medias (Tukey, a = 0.05) mostraron una
tendencia del extracto metandlico de seis especies hacia un mayor grado de
mortalidad y de CL,, comparado con esos parametros en el extracto acuoso
bajo condiciones de laboratorio e invernadero. Los extractos metandlico
y acuoso de A. donax y P. icosandra mostraron la mas alta toxicidad bajo
condiciones de laboratorio (39.5 y 40.5%, respectivamente) e invernadero
(23.3 y 26.3%, respectivamente). Los tratamientos no interfirieron con la
produccion de tomate, por lo que se puede confirmar la eficacia del uso
de los extractos A. donax y P. icosandra para el control de T. vaporariorum
como una alternativa para el control de la plaga en un cultivo a campo
abierto sin contaminar el medio ambiente.

Palabras clave: extractos vegetales, mosca blanca, tomate, toxicidad

ABSTRACT

Toxicity of plant extracts for control of Trialeurodes vaporariorum W.
(Homoptera: Aleyrodidae) in laboratory and greenhouse tomatoes

The constant search for natural insecticides in the form of extracts from
many plants has received attention, and many of these extracts have been
evaluated for their effectiveness as insecticides. To determine the toxic
effect of six plant species Arundo donax L. (Poaceae), Brassica campestris
L. (Brassicaceae), Cynodon dactylon L. (Poaceae), Hura polyandra Baill.
(Euphorbiaceae), Phylollacca icosandra L. (Phytolaccaceae) and Sida
acuta Burn. (Malvaceae) on Trialeurodes vaporariorum W. (Homoptera:
Aleyrodidae) (adult whitefly), we evaluated the mortality rate and the lethal
concentration (LC, ) of the methanolic and aqueous extracts under laboratory
and greenhouse conditions in a culture of Lycopersicum esculentum Mill.
(Solanaceae). Analysis of Variance ANOVA and a test of comparison of
means (Tukey, a = 0.05) showed a tendency of the methanolic extract in
the six species towards a higher mortality rate and LC,, compared to that
of the aqueous extract, both under greenhouse and laboratory conditions.
The methanolic and aqueous extracts of A. donax and P. icosandra showed
a higher toxicity under laboratory conditions (39.5 y 40.5%, respectively)
than under greenhouse conditions (23.3 and 26.3%, respectively). The
Treatments did not interfere with the tomato yield; so we are able to confirm
the effectiveness of A. donax and P. icosandra extracts in the control of T.
vaporariorum, which represents an ecological alternative for pest control in
open field crops.

Key words: extracts, tomato, toxicity, white fly

INTRODUCCION

En la agricultura mexicana la actividad horticola es una de las m4s
dindmicas y con mayor capacidad exportadora. De los principales pro-
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ductos horticolas sobresale el cultivo del tomate (Lycopersicum esculen-
tum Mill.; Solanaceae), uno de los cultivos con mayor drea de cultivo y
produccién mundial. En 2009, México ocupé el décimo lugar mundial
en la produccién con 2.5 millones de toneladas, siendo China el mayor
productor y Estados Unidos el segundo, con 45.3 y 14.1 millones de
toneladas, respectivamente (FAQ, 2009).

Dada la importancia econémica de este cultivo, se hace patente
el esfuerzo tecnolégico en la identificacién y tratamiento de plagas y
enfermedades (Velasco et al., 2004). Una de las plagas que afecta la
produccién del cultivo de tomate (Agoitia, 2003; Anénimo, 2007), es la
infestacion por la plaga Trialeurodes vaporariorum Westwood, comun-
mente llamada mosca blanca (Jauset et al., 1998).

Una alternativa para el combate de plagas es el uso de insectici-
das naturales, aleloquimicos aislados principalmente de vegetales
(Regnault-Roger et al., 2004). Actualmente, la literatura sefiala que
los bioinsecticidas o insecticidas naturales constituyen una alternativa
satisfactoria a la preocupacién del cuidado del medio ambiente y a las
exigencias actuales de la defensa fitosanitaria de los productos horti-
colas (Regnault-Roger et al., 2004). Al respecto, Regnault-Roger et al.
(2004) mencionan que una buena alternativa contra las plagas es el
uso de insecticidas naturales aislados de plantas. Sin embargo, muchos
metabolitos secundarios, como insecticidas o disuasorios alimentarios,
aun se encuentran en estudio (Ulrichs et al., 2008).

Diversos ingredientes activos (Dudai et al., 1999; Rizwan-ul-Haq et
al., 2009) se han identificado en las familias Meliaceae, Rutaceae, As-
teraceae, Labiatae y Piperaceae (Reanult-Roger et al., 2004; Ulrichs et
al., 2008; De Souza et al., 2009), Annonaceae, Cannellaceae, Labiateae,
Meliaceae, Mimosaceae, Rutaceae, Sapindaceae, Solanaceae (Zabel et
al., 2002; Gonzalez-Coloma et al., 2005; Ybarra et al., 2005; Isman
et al., 2006), Fabaceae (Garcia-Mateos et al., 2004), Phytolaccaceae
(Garcia-Mateos et al., 2007). Estos ingredientes merecen ser valorados
como productos fitosanitarios (Regnault-Roger et al., 2004; De Souza
et al., 2009). Sin embargo, el cambio climatico ha producido numerosos
cambios en la distribucién y abundancia de las especies vegetales y
los escenarios futuros predicen, entre otras, el riesgo de la extincién
de algunas plantas (Thomas et al., 2004). Esto significa una pérdida
del potencial que representa el conocimiento de sus metabolitos con
propiedades insecticidas. Por lo que existe la necesidad de realizar es-
tudios fitoquimicos y evaluar la actividad biolégica de plantas con la
finalidad de identificar los principios activos en beneficio del hombre,
particularmente sobre todo aquellas que no han sido estudiadas.

Con base en lo anterior, el objetivo de este proyecto fue evaluar en
el laboratorio y en un cultivo de tomate en condiciones de invernadero,
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la toxicidad de los extractos de seis especies de plantas Hura polyan-
dra B., Arundo donax L., Brassica campestris L., Cynodon dactylon
L., Sida acuta B. y Phytollacca icosandra L. contra T. vaporariorum
W. con la finalidad de valorar mediante bioensayos su persistencia y
potencial como insecticidas naturales eficaces.

MATERIALES Y METODOS

Colecta del material vegetal

En el Cuadro 1 se muestran los sitios de colecta y el tejido de las
especies vegetales que se utilizaron para el estudio.

Preparacion de los extractos

El material se sec6é en una estufa a temperatura constante de 50° C
durante 48 h; una vez deshidratado se molié6 en un molino Thomas-
Wiley mill (Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, EE.UU.)® hasta obte-
ner una harina. Se prepararon diferentes concentraciones del extracto
acuoso (5, 10y 15 % p/v) para las pruebas en laboratorio y (10, 20 y 30%
p/v) en campo. Se colocé la harina de cada muestra en 100 ml de agua
destilada, se dejé macerar a temperatura ambiente por 24 h y después
se filtré; cada extracto se preparé 24 h antes de su aplicacién en las
pruebas de laboratorio y en cultivo de tomate para evitar la formacion
de microorganismos. De la harina de cada especie previamente desen-
grasada con hexano en un equipo soxhlet durante 48 h se preparé sepa-
radamente el extracto metanélico mediante el tratamiento por reflujo
con metanol en un equipo soxhlet durante 48 h. Los extractos orgdnicos
se concentraron por evaporacion del metanol a presién reducida en un
rotaevaporador Bichi (Garcia-Mateos et al., 2007). De cada extracto se
preparé una solucién madre y después por dilucién se prepararon las
concentraciones 0.1, 1.0 y 5.0% v/v para las pruebas en laboratorio y 5,
10 y 20% v/v para campo 24 h antes de su aplicacién. Los rendimientos
que se obtuvieron en cada extraccién por especie se muestran en el
Cuadro 1.

Colecta de Trialeurodes vaporariorum

La recolecta de ninfa y adulta de T. vaporariorum se realizé
en un cultivo de tomate en los invernaderos en el Campo Agricola
Experimental de la Universidad Auténoma Chapingo en la colonia

8Los nombres de companias y de marcas registradas sélo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estacién Experi-
mental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o
equipo que no se mencionan.



Cuabpro 1. Coordenadas geogrdficas de los sitios de recolecta, tipo de tejido v rendimiento del extracto metandlico de las seis especies de estudio.

Extracto metandlico

Especie Familia Lugar de recolecta Ubicacién Tejido para estudio (g 100 /mg p. s.)
Arundo donax Poaceae Tepalcingo, Morelos 18°26' LN y 98°18' LO Raiz 32.0
Brassica campestris ~ Brassicaceae Texcoco, Estado de México 19°30' LN y 98°53' LO Toda la planta 14.0
Cynodon dactylon Poaceae Texcoco, Estado de México 19°30' LN y 98°53' LO Toda la planta 6.0
Hura polyandra Euphorbiaceae  Ldazaro Cardenas, Michoacdn 17°57' LNy 102°12’LO Semillas 40.0
Sida acuta Malvaceae Cuernavaca, Morelos 19°12'LN y 99°20’ LO Toda la planta 18.0
Phytollacca icosandra Phytolaccaceae  Cuernavaca, Morelos 19°12'LN y 99°20’ LO Parte aérea 35.0

LN =latitud norte; LO =latitud oeste; p.s. = peso seco.
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Netzahualcéyotl (Boyeros) Municipio de Texcoco, Estado de México.
La reproduccién se realizé con los adultos introducidos en jaulas de
madera de 120 x 60 cm con las paredes y la parte superior cubiertas
con tela de organza. En el interior de cada jaula se colocé una plantula
de frijol como sustrato para la oviposicién de las hembras, estas se
mantuvieron a una temperatura de 23 + 5 °C, fotoperiodo de 12 horas de
luz y con un higrotermémetro digital se midié la humedad relativa que
vari6 de 60 a 70%. Las plantas infestadas se trasladaron a otra jaula
para esperar la emergencia de los adultos de la primera generacién, se
mantuvieron sobre la plantula por un lapso de una semana, y después
se retiraron con ayuda de un aspirador.

Bioensayo en laboratorio

Se introdujo un foliolo de tomate extendido en una caja Petri de 5.5
cm de didmetro (Unidad experimental, UE); a cada uno se le colocé en
la base un algodén humedecido con agua destilada para ayudar a su hi-
dratacién. Los foliolos se asperjaron con el extracto correspondiente al
tratamiento asignado. Se dejé evaporar el extracto a temperatura am-
biente, después se colocaron con la ayuda de un aspirador 30 moscas
blancas adultas en cada caja y se cubrieron con tela de organza. Cada
tratamiento consté de cuatro repeticiones, el mismo ndmero se aplicé
para el testigo (agua destilada). Se realizaron seis lecturas del nimero
de moscas muertas durante 48 h, mediante conteos cada 8 h. En este
periodo, la temperatura ambiental varié de 18 a 26 °C, y la humedad
relativa varié de 60 a 70% (Garcia-Mateos et al., 2007).

Bioensayo en invernadero

La germinacidn, el trasplante y el establecimiento del cultivo de to-
mate se realizé en el area de invernaderos del Departamento de Suelos
de la Universidad Auténoma Chapingo, ubicado en el Estado de México
alos 19°29’ de LN y 98°53’ de LO, con una altitud media de 2,251 m. La
siembra de las semillas de tomate (Lycopersicum esculentum, Hibrido
Sun 7705), se inici6 en charolas de polietileno, utilizando vermiculita
esterilizada y como sustrato agrolita. El sustrato se regé con agua des-
tilada durante la germinacién, la temperatura se mantuvo de 20 a 30
°C, iniciando la aplicacién de la solucién nutritiva de Steiner (Steiner,
1961) a la tercera semana de su germinacién, las semillas empezaron a
germinar a los 12 dias. Ala quinta semana de germinacién las plantu-
las se establecieron en bolsas de polietileno de 35 cm de altura, 21 cm de
largo y 18 cm de ancho con tezontle como sustrato. En el invernadero se
agruparon 31 plantas con 30 cm de distancia entre ellas; se formaron
cuatro bloques o columnas con 100 cm de distancia entre pasillos para
tener un total de 124 plantas. Se colocaron tutores, se podaron yemas
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laterales y solamente se dejaron desarrollar cinco racimos de frutos por
planta. El riego del cultivo se realizé manualmente dos veces al dia con
la solucién nutritiva de Steiner, y durante la floracién se aplic6 0.5 L de
la solucién nutritiva. Durante la fructificacién la solucién nutritiva se
incrementé a 2 L por planta.

De manera aleatoria se eligieron 64 plantas a las que se les asig-
naron los tratamientos de acuerdo con un disefio de bloques al azar.
Las plantas se aislaron a través de jaulas entomolégicas cubiertas con
tela de organza de 150 cm de largo por 40 cm de didmetro. Se selec-
cionaron las moscas blancas en etapa adulta (30 dias antes de su ciclo
reproductivo). La captura se gjecuté con un aspirador; posteriormente,
se introdujeron 100 moscas blancas adultas por cada planta (UE) du-
rante la etapa de floracién. Después de 15 d de adaptacion se verificé el
numero de moscas adultas. Cada UE se asperjé en dos ocasiones (cada
7 d) cada una con 80 mL por concentracién de extracto por especie. El
conteo del nimero de mosquitas muertas se realizé cada 12 h (mafiana
y tarde) durante 15 d. Se realizaron cuatro repeticiones y como testigo
se us6 agua destilada. Los tratamientos fueron asignados de manera
aleatoria de acuerdo con un disefio de bloques al azar

Durante la realizacién del experimento se registré una temperatura
de 25 a 36 °C y una humedad relativa entre 60 y 65%. Las variables
que se evaluaron fueron porcentaje de mortalidad y concentracién letal
media (CL, ) de cada extracto por especie, asi como el crecimiento del
didametro (didmetro ecuatorial del fruto), peso del fruto y peso de frutos
por planta. Durante el desarrollo del cultivo no se aplicaron insectici-
das.

Analsis fitoquimico

Con la finalidad de asociar el efecto téxico con el tipo de metabo-
lito secundario (alcaloides, fendlicos y terpenoides) presente en cada
extracto, se realizé un andlisis fitoquimico del extracto metandlico de
cada especie. La identificacién se realizé por cromatografia en capa
fina (CCF) aplicando 1 ul de cada extracto en cromatoplacas de gel de
silice 60 F254 (Merck). Para la deteccién de flavonoides se empleé como
eluyente una mezcla de butanol: dcido acético: agua (BAW) en una pro-
porcién de 40:10:50% v/v, los agentes cromogénicos fueron 2-aminoetil
difenilborinato (NP) y polietilenglicol 4000 (PEG). Los componentes
se visualizaron a una longitud de onda de 365 nm para observar la
fluorescencia de color anaranjado esperada para flavonoides (Wagner
y Bladt, 1996). Para la deteccién de alcaloides se us6é como eluyente
metanol:diclorometano (8:2% v/v) y el agente cromogénico fue el reacti-
vo de Dragendorff, la presencia de manchas color marrén indicaron la
presencia de alcaloides. Para la identificacién de terpenoides se utilizé
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una mezcla de tolueno:acetato de etilo (93:7% v/v), el agente cromogé-
nico empleado fue vainillina al 1% en etanol y dcido sulfiirico al 10% en
etanol, la presencia de manchas en la placa de color violeta fue prueba
positiva para terpenoides (Wagner y Bladt, 1996).

Analisis estadistico

Se realiz6 un An4lisis de Varianza (ANOVA) y una prueba de compa-
racion de medias (Tukey, P < 0.05) con el porcentaje de moscas muertas
mediante el programa de cémputo Statistical Analysis System (SAS),
versién 8.0. El andlisis estadistico Probit (Finney, 1971) permiti6 cal-
cular la concentracién letal media (CL, ).

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de mortalidad en laboratorio e invernadero

El extracto metanélico mostré mayor toxicidad en 7. vaporariorum
en etapa adulta, debido a que se encontré el porcentaje mas alto de
mortalidad (36.3%) en comparacién con la mortalidad con el extracto
acuoso (17.9%) en las seis especies en la evaluacién del laboratorio. E1
mismo efecto se encontré en condiciones de invernadero, 29.7 v 6.2% de
mortalidad para el extracto metanélico y acuoso, respectivamente. Las
diferencias de mortalidad encontradas entre los extractos metandlico
y acuoso pueden deberse a la diferente polaridad de los disolventes y
a la afinidad de estos por algunos metabolitos de diferente naturaleza
quimica. La mayor mortalidad observada en el extracto metandlico de
naturaleza menos polar que el extracto acuoso, facilita su absorcién y
translocacion en el insecto, asi como el posible movimiento a través de
las membranas hacia el sitio de accién (Ujvary et al., 1992).

La comparacién de medias de especies indicé el efecto de los extractos
metandlico y acuoso de estas en condiciones de laboratorio. Al comparar
las concentraciones aplicadas de cada una, se observé que el extracto me-
tandlico de C. dactylon no logré superar al testigo y el extracto de B. cam-
pestris solamente con la concentracién de 5%. Se encontraron diferencias
estadisticas del porcentaje de mortalidad del extracto metandlico entre
las diferentes concentraciones de las especies con respecto al testigo. Por
otra parte, en los extractos metandlico de A. donax, P, icosandra 'y S. acuta
hubo diferencias entre las concentraciones menores; pero en las concen-
traciones mayores no difirieron estadisticamente (o = 0.05) con los mas
altos porcentajes de moscas muertas (Cuadro 2), por lo que cualquiera de
estas especies podria considerarse para su uso en el control de la plaga.
En el extracto acuoso, las concentraciones de cada especie no difirieron (o
= 0.05) en su efecto sobre los insectos muertos y solamente los extractos
de A. donax, P. icosandra y S. acuta lograron superar al testigo (o = 0.05).
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CuaDRro 2. Porcentaje de mortalidad de Trialeurodes vaporariorum por efecto de los ex-
tractos por especie a diferentes concentraciones en laboratorio.

Concentracién (%)

Extracto metanélico Extracto acuoso
Especie 0.1 1.0 5.0 5.0 10.0 15.0
Arundo donax 38.0c-h* 51.0a-d 680a 26.0 f-m 24.0 g-n 30.0 fk
Brassica campestris 14.0kq 13.0lq 230gm 90m-q 80n-q 11.01q
Hura polyandra 42.0b-f 49.0b-e 53.0a-d 14.0k-q 20.0i-q 20.5h-o
Phytollacca icosandra  36.0d-1  52.0a-d 61.0a-b 28.0f]1 33.0ej 33.0e
Sida acuta 22.0h-n  40.0b-g 550ac 14.0kq 23.0gn 24.0gn
Cynodon dactylon 9.0m-q 120lq 16.0jq 20p-q 07q 38.00q
Testigo 3.0 0-q

DMHS 17.7

*Cifras con letras iguales en general sin diferencias estadisticas (Tukey, o = 0.05); DMHS = Dife-
rencia Minima Honesta Significativa.

En condiciones de invernadero, para el extracto metandlico se en-
contraron diferencias estadisticas (o = 0.05) entre las concentraciones
de las diferentes especies, superando al testigo. No se observaron di-
ferencias entre las concentraciones mas altas de los extractos de A.
donax, P. icosandra y S. acuta, como se observé en las condiciones de
laboratorio (Cuadro 3). Con respecto al extracto acuoso, sélo se observé
diferencias en las concentraciones aplicadas de P. icosandra con res-
pecto a las concentraciones de las especies restantes; en contraste el
extracto de B. campesiris no logro superar al testigo. Las especies A.
donax, P. icosandra vy S. acuta tuvieron respuesta inferior a la obteni-

Cuapro 3. Porcentaje de mortalidad de Trialeurodes vaporariorum por efecto de los ex-
tractos por especie a diferentes concentraciones en invernadero.

Concentracién (%)

Extracto metandélico Extracto acuoso
Especie 5.0 10.0 20.0 10.0 20.0 30.0
Arundo donax 32.0 b-f* 87.0a-c 450a 15.0g-1 18.0g-k 24.0d-h
Brassica campestris 8.0 j-1 10.0i1  387.5ab 5.01 8.0j1 10.0i-1
Hura polyandra 20.7 f-i 36.0a-d 387.0a-c 11.0i1 12.0h-l1 15.0gl
Phytollacca icosandra  22.0 e-i 36.0a-d 40.0a-b 14.0h-1 19.0gj 27.0c-g
Sida acuta 14.0 h-l 34.0a-e 37.0a-c 12.0h-1 12.7h-1 20.0fj
Testigo 6.2kl
DMHS 12.46

*Cifras con letras iguales en general sin diferencias estadisticas (Tukey, o = 0.05); DMHS = Dife-
rencia Minima Honesta Significativa
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da en el extracto metandlico. El extracto acuoso de C. dactylon no se
evalio en invernadero debido a que este no presenté actividad en el
bioensayo del laboratorio.

Las diferencias estadisticas que se presentan en el Cuadro 4 per-
miten inferir nuevamente que los extractos de A. donax y P. icosandra
resultaron ser los extractos mas téxicos, tanto en laboratorio como en
invernadero; los de B. campestris v C. dactylon fueron los de menor
efecto téxico en ambas condiciones. La toxicidad selectiva de los ex-
tractos a la moscas adultas se puede deber a: 1) al perfil fitoquimico de
cada extracto por especie 0 a la presencia de metabolitos de diferente
naturaleza quimica; 2) a la capacidad de penetracién del extracto en el
insecto; y 3) a la diferente solubilidad de los aleloquimicos en metanol
y agua (Garcia-Mateos et al., 2007).

Cabe mencionar que en todas las evaluaciones de toxicidad, los
extractos metandlico y acuoso resultaron ser més téxicos en labo-
ratorio que en invernadero. Al respecto, en pruebas con extractos
metandlico y de diclorometano de P. alliacea en mosca blanca, tam-
bién se observé mayor mortalidad en condiciones de laboratorio que
en las de invernadero (Garcia-Mateos et al., 2007). Esta diferencia
se puede deber a que los extractos, como sus componentes, son mas
susceptibles a su degradacién por las condiciones ambientales del
invernadero (Ortega, 1999). Segin Prabhaker et al. (1999) la radia-
cién solar, la temperatura y el viento, y otros factores ambientales
pueden actuar como degradantes. Esa es la ventaja de usar insecti-
cidas naturales debido a que estos son menos persistentes y téxicos
(Regnault-Roger et al., 2004).

Lewis y van Endmen (1986), sin embargo, sefialan que los ensa-
yos realizados con insectos en campo pueden confirmar los resultados

Cuapro 4. Comparacion de la mortalidad en adultos en Trialeurodes vaporariorum por
efecto de los extractos por especie en laboratorio e invernadero.

% Mortalidad
Especies Laboratorio Invernadero
Arundo donax 39.5 a* 26.3 a
Brassica campestris 13.0¢ 13.1¢
Hura polyandra 33.1ab 21.9b
Phytollacca icosandra 40.5a 26.3a
Sida acuta 29.7b 21.6b
Cynodon dactylon 7.1cd —
Testigo 3.0d 6.2
DMHS 7.9 5.53

*Cifras con letras iguales en general sin diferencias estadisticas por columna (Tukey, o = 0.05);
DMHS = Diferencia Minima Honesta Significativa.
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obtenidos en el laboratorio, aunque estos tltimos no pueden ser ex-
trapolados a los ensayos realizados en campo o invernadero, debido a
diversos factores, como a la alteracién de las sustancias por factores
ambientales y adaptacion del insecto al uso de sustratos artificiales en
el laboratorio.

Pocos son los estudios que sefialan la toxicidad de extractos orgéni-
cos en campo para poder establecer comparaciones; sin embargo, los es-
tudios en laboratorio permiten identificar sustancias o metabolitos, en
algunos casos con mayor potencial téxico que sus extractos. Asi mismo,
pueden servir de modelo para la sintesis de nuevos insecticidas natu-
rales o fitoinsecticidas. La evaluacién del extracto acuoso en campo se
justifica porque tiene menos implicaciones ecolégicas.

Concentracion Letal Media (CL50)

Enla Figura 1 se muestra la CL, del extracto metandlico de las seis
especies en mosca blanca en condiciones de laboratorio y de invernade-
ro. Los extractos metandlicos de A. donax y P. icosandra registraron los
valores mds bajos para matar a la mitad de la poblacién (CL, ), tanto
en laboratorio (0.57 y 0.84%, respectivamente) como en invernadero
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FicuraA 1. Concentracién Letal Media en T. vaporariorum del extracto metandlico de
seis especies.
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(34.79 y 36.47%, respectivamente) (Figura 1). Los extractos acuosos
de las seis especies no resultaron téxicos en ambas condiciones. Los
resultados coinciden con las tendencias encontradas en el porcenta-
je de mortalidad del extracto metandlico en laboratorio e invernadero
del presente estudio. La actividad insecticida de estas especies no se
encuentra documentada, sin embargo, se han descrito diversas propie-
dades biolégicas (Miles et al., 1993; Borek et al., 1998; Treyvaud et al.,
2000; Karou et al., 2005; Singh et al., 2007; Bussmann et al., 2010).

Es importante sefialar que no se encontraron diferencias significa-
tivas en las variables (didmetro, peso del fruto y peso del fruto por
planta) que expresaron el rendimiento con respecto a todos los trata-
mientos. Se infirié, por lo tanto, que los extractos no influyeron en el
rendimiento del cultivo.

Analisis fitoquimico

Con la finalidad de interpretar las diferencias de toxicidad del ex-
tracto metandlico de las seis especies, se realizé un estudio fitoquimico
del extracto metandlico de cada una. El grupo de metabolito secundario
identificado en las especies se muestra en el Cuadro 5. Cabe seiialar
que en la identificacién de estos puede haber interferencias por la pre-
sencia de otros (Martin, 1995); a pesar de ello, los resultados del pre-
sente estudio coinciden con los descritos en la literatura.

En el estudio fitoquimico se identificé la presencia de alcaloides y
terpenoides, principalmente en las especies que mostraron mayor toxi-
cidad (A. donax y P. icossandra); en A. donax pudieron actuar de ma-
nera sinérgica e incrementar la actividad del extracto. Smith (1977)
senala la toxicidad de A. donax por la presencia de derivados indolal-
quilaminas (triptaminas).

En B. campestris y C. dactylon el resultado fue negativo para flavo-
noides, alcaloides y terpenoides. La literatura senala la presencia de
flavonoides, esteroles (Singh et al., 2007) y glucésidos cianogénicos en
C. dactylon (Mahmoodzaeh, 2010) y glucosinolatos en B. campesiris. Al
respecto, en un estudio realizado en ratas de laboratorio, Sadki et al.
(2010) concluyen que el extracto acuoso de B. campestris administrado
no es toxico (Borek et al., 1998; Kiddle et al., 2001); glucésidos cianogé-
nicos ¥ glucosinolatos no se analizaron en el presente estudio.

No se encuentra documentado el tipo de metabolitos secundarios
presentes en Hura polyandra que explique su toxicidad; sin embargo,
en otra especie del género (Hura crepitans; Euforbiaceae) se han detec-
tado alcaloides, taninos y terpenoides (saponinas) (Fowomola y Akin-
dahunsi, 2007) con actividad antibacterial (Bussmann et al., 2010). Al
respecto, Regnault-Roger et al. (2004) afirman que la investigacion de
mezclas de compuestos y de sinergias, que existe de facto en la natura-
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Cuadro 5. Andlisis fitoquimico del extracto metandélico de seis especies vegetales.

Tipo de metabolito identificado
en el presente estudio

Especie Flavonoides Alcaloides Terpenoides Referencias

Arundo donax + epe ++ Alcaloides (Khuzhaev
et al., 2004; Miles et al.,
1993); terpenoides (Miles

et al., 1993).

Brassica campestris — s — Glucosinolatos  (Kiddle
et al., 2001; Borek et al.,
1998).

Hura polyandra nd ++ ++ Alcaloides, taninos, sapo-

ninas (Fowomola y Akin-
dahunsi, 2007), terpenoi-
des (Ponsinet y Ourisson,
1965).

Phytollaca icosandra — — + Saponinas (Treyvaud et
al.,, 2000; Sparg et al,
2004).

Ao — + Alcaloides (Karou et al.,

Sida acuta 2003; 2005; Banzouzi et
al.,, 2004); terpenocides
(Karou et al., 2007); fla-
vonoides (Prakash et al.,
1981);

Cynodon dactylon — — — Flavonoides y esteroles
(Singh et al., 2007). Com-
puestos cianogénicos
(Mahmoodzaeh, 2010).

nd: no detectado; (+) = baja intensidad; (++) = mayor intensidad; (-) ausencia

leza, permite reducir las dosis eficaces de las sustancias insecticidas.
Bernard y Philogene (1993) senalan que los productos sinérgicos incor-
porados a formulaciones aumentan la eficacia de los productos activos.

Finalmente, en P. icosandra se describe la identificaciéon de saponi-
nas (Treyvaud et al., 2000). La literatura describe algunas con efectos
toxicos (Abdel-Gawad et al., 1999; Zamilpa et al., 2002), lo cual coincide
con el grupo de metabolito identificado (terpenoides), cuya presencia
justifica la toxicidad del extracto.

Las diferencias que existen entre las variaciones de toxicidad por
especie y tipo de extracto son marcadas. Ademads, se observo que existe
una respuesta diferencial del insecto receptor a la diferente polaridad
y composicién quimica de los extractos.

CONCLUSIONES

En las seis especies el extracto metandlico mostré mayor porcentaje
de mortalidad (36.3%) en Trialeurodes vaporariorum en etapa adulta,
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en comparacién con el extracto acuoso (17.9%). La misma tendencia
se encontrd en la concentracién letal media (CL, ). Todos los extractos
resultaron mds téxicos en condiciones de laboratorio que en condicio-
nes invernadero debido a la posible degradacién por las condiciones
ambientales. Las especies con mayor toxicidad en el adulto de 7. vapo-
rariorum fueron para el extracto metandélico de A. donaxy de P. icosan-
dra (39.5 y 40.5% de mortalidad en laboratorio, y 23.3 y 26.3% en in-
vernadero, respectivamente), especies que podrian ser candidatas para
usarse en el control de 7. vaporariorum en estadio adulto en campo.
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