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Resumen: El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda constituye la plaga mas importante
del maiz, Zea mays y para su control se utilizan principalmente insecticidas quimicos sin-
téticos. El uso de compuestos botanicos es una alternativa potencialmente efectiva para el
control de plagas. Se evalud el efecto de formulados de Eucalyptus globulus, Jatropha curcas,
Petiveria alliacea, Ricinus communis 'y Ruta graveolens, (A) a concentraciones de 5, 10y 15
mL.L"! de agua (B) sobre la mortalidad, inhibicion alimentaria y peso de larvas de S. frugi-
perda. Mediante larvas de segundo y tercer estadio se realizaron bioensayos de aspersion y
de eleccion para evaluar a través de un disefio factorial AxB + 3 testigos [insecticida quimico
(cipermetrina), botanico comercial (azadiractina) y testigo absoluto (agua)]. De los compues-
tos botanicos, la mortalidad result6 superior cuando se aplico aceite de J. curcas (33,7%), e
hidrolato de P. alliacea (26,2%) en concentracion de 15 mL.L"'. Las Larvas alimentadas con
hojas de maiz embebidas con las tres concentraciones de los hidrolatos de P. alliacea 'y R. gra-
veolens mostraron 71 - 76% de inhibicion alimentaria, asi como el menor peso. Los resultados
mostraron la actividad insecticida de los formulados botanicos evaluados y su potencial para
el control S. frugiperda.

Palabras clave: Aceites vegetales, efecto antialimentario, gusano cogollero del maiz, hidro-
latos, insecticidas botanicos, mortalidad.

Abstract: The fall armyworm, Spodoptera frugiperda constitutes the most important pest
of corn, Zea mays, and mainly synthetic chemical insecticides are used for its control. The
use of botanical compounds is a potentially effective alternative for pest control. The effect
of formulations of Eucalyptus globulus, Jatropha curcas, Petiveria alliacea, Ricinus com-
munis and Ruta graveolens, (A) at concentrations of 5%, 10% and 15% (B) on mortality,
food inhibition and weight of larvae of S. frugiperda was evaluated. Using second and third
instar larvae, spray and choice bioassays were performed using a factorial design AxB + 3
controls [chemical insecticide (cypermethrin), commercial botanical (azadirachtin) and ab-
solute control (water)]. Of the botanical compounds, mortality was higher when J. curcas
oil (33.7%) and P. alliacea hydrolate (26.2%) were applied at. 15 mL.L". Larvae fed with
corn leaves soaked with the three concentrations of P. alliacea and R. graveolens hydrolates
showed 71-76% food inhibition, as well as the lowest weight of larvae. The results show the
insecticidal activity of the botanical formulations evaluated and their potential for controlling
S. frugiperda.

Keywords: Antifeedant effect, botanical insecticides, fall armyworm, hydrolates, mortality,
vegetable oils.

Introduccion

El maiz (Zea mays L.) constituye el tercer cereal mas importante del mundo después
del trigo y el arroz. Este cereal se adapta a una amplia variedad de condiciones
agroecoldgicas (Singh y Singh, 2018; Sulong et al. 2019). En Ecuador, ¢l maiz duro
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es uno de los principales cultivos transitorios con una super-
ficie sembrada de 278,021 ha y una produccién de 1,199,133
t (MAG 2020). Las provincias de Manabi y Los Rios con-
centran aproximadamente el 70%, de la produccioén nacional
(MAG 2020).

Existen varios artropodos plagas que pueden limitar se-
veramente la produccion del maiz, entre los que destaca el
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith, 1797) (Lepi-
doptera: Noctuidae), una plaga polifaga nativa del hemisferio
occidental, que se encuentra distribuida en las zonas tropica-
les y subtropicales del mundo (Montezano et al. 2018). Entre
los dafios que puede ocasionar al cultivo resaltan la pérdida
del area fotosintética, la afeccion estructural en el verticilo,
el dafio directo al grano y sus consecuentes efectos sobre el
rendimiento (Chimweta et al. 2020). Estudios de laboratorio
(25 £ 1°C, HR 65 + 5%, Fotoperiodo 12h) muestran que cada
hembra podria ovipositar en promedio de 1500 a 2000 hue-
vos, agrupados en masas de 300 a 400 (Tendeng ef al. 2019).

El MAG (2019) indicé que en el afio 2018 en la provin-
cia de Manabi, el 56% de los maiceros informaron haber sido
afectados por problemas de plagas y enfermedades, entre los
que resalta el gusano cogollero, que ocasionoé dafio tanto las
hojas como las mazorcas. Para tratar de disminuir los dafios
causados por esta plaga, los agricultores realizan varias asper-
siones de insecticidas o6rgano-sintéticos, durante el ciclo del
cultivo (MAG 2019). Generalmente los insecticidas utiliza-
dos son altamente toxicos, y debido a la frecuencia con que
se aplican, podrian acarrear impactos ecologicos, residualidad
en alimentos y causar intoxicacion (Martinez, 2010).

Para orientar un programa de manejo integrado de plagas
es necesario, la evaluacion de alternativas con el menor im-
pacto econdmico, social y ambiental. Entre las alternativas se
incluye, el uso de compuestos de plantas con efectos repelen-
tes o toxicos (Sarwar 2016). El potencial insecticida de los
aceites esenciales vegetales contra diferentes plagas agrico-
las ha sido corroborado en diferentes investigaciones (Garcia
et al. 2014; Ringuelet ef al. 2014; Canto-Tejero et al. 2017).
Adicionalmente, Romo-Asuncion et al. (2015) refirieron que
en la actualidad se conocen mas de 100.000 metabolitos que
se almacenan en las raices y las partes aéreas de las plantas,
que segun su estructura son clasificados en nitrogenados y no
nitrogenados. Los mismos investigadores indicaron que entre
los nitrogenados destacan alcaloides, aminoéacidos no protei-
cos, aminas, glucosidos cianogénicos y glucosinolatos, mien-
tras que en los no nitrogenados se encuentran terpenoides,
poliacetilenos, policétidos y fenilpropanoides. Estos com-
puestos participan en la defensa contra insectos y patogenos
que pueden representar problemas de plagas de los cultivos.

Entre las plantas que contienen compuestos con actividad
insecticida se hace mencion al eucalipto (Eucalyptus globulus
Labill) (Myrtaceae), pifion (Jatropha curcas L.) (Euphorbia-
ceae), zorrilla (Petiveria alliacea L.) (Petiveriaceae), higue-
rilla (Ricinus communis L.) (Euphorbiaceae) y ruda (Ruta
graveolens L.) (Rutaceae) (Romo-Asuncion et al. 2015; Rus-
so et al. 2015; Sarwar 2016). El principal objetivo de este
estudio fue evaluar la actividad insecticida de formulados pre-
parados a partir de estas especies sobre larvas de S. frugiperda
en condiciones de laboratorio.

Materiales y métodos

La presente investigacion consistiéo en un trabajo de labora-
torio que combind la extraccion de los hidrolatos y aceites

de varias especies de plantas y los bioensayos de laboratorio
para la evaluacion del efecto insecticida de los formulados
botanicos sobre larvas de S. frugiperda. La extraccion fue
realizada en el Laboratorio de Bromatologia de la Estacion
Experimental Portoviejo del Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agropecuarias (INIAP), mientras que los bioen-
sayos se condujeron en el Laboratorio de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi.

Extraccion de los aceites e hidrolatos para los formula-
dos botanicos. El procedimiento para la obtencion de los
hidrolatos de las especies de plantas, E. globulus, P. allia-
cea y R. graveolens, se efectud mediante el método de ex-
traccion por arrastre de vapor, mientras que la obtencion de
aceites de J. curcas y R. communis, se realizd6 mediante el
método de presion mecanica previamente descrito (Zambrano
et al. 2015).

Procedimiento para el método de extraccion por vapor. En
una balanza analitica (ADAM®) se pesé el material vegeta-
tivo seco, 62,59 g, 74,06 g, 290,62 g, de hoja de E. globulus,
hoja de R. graveolens y hoja y tallo de P. alliacea, respecti-
vamente. Cada material pesado, se colocod en un matraz de
tres bocas de 1000 mL conectado al equipo de destilacion por
arrastre de vapor, conformado por un balén generador de va-
por de 1000 mL, un matraz de 250 mL, dos placas calefacto-
ras digitales IKAC-MAG HS7, un termémetro de vidrio, un
condensador, conexiones de vidrio y goma.

Se calento el balon hasta su punto de ebullicion y el vapor
generado pasé a un segundo balon, extrayendo asi la esencia
del material vegetativo, que se suspendi6 con el consumo del
70% a 85% del agua colocada. El destilado se colectod en un
matraz con una mezcla de aceite y agua, que luego se ubicod
en un embudo para separar por diferentes densidades el aceite
esencial del hidrolato, con la ayuda de una pipeta se determi-
no6 la cantidad de aceite e hidrolato extraido y se procedi6 a
almacenarlos en frascos de vidrio de ambar.

Procedimiento para el método de extraccion por presion.
Se pesaron por triplicado 3 kg de semillas de J. curcas y R.
communis y luego se procedio al secado, con una estufa de
101 a 105 °C hasta que el peso de la muestra permaneciod
constante. El prensado manual se realizd en una extracto-
ra discontinua o hidraulica con 15 t maximas de presion en
frio, asi mismo otra muestra con extractora mecanica conti-
nua tipo expeler, con una capacidad de 80 — 100 kg.h' de
semilla. Ambas emitieron aceites con presencia de gomas
(fosfatidos).

Una vez extraido el aceite, se derivd con el desgomado
de estos aceites, que consistio en agregar acido citrico de 0,2
al 0,7% a una temperatura entre 60 a 90°C durante un tiem-
po promedio de 5 a 20 min posterior a su almacenamiento y
filtracion a través de un embudo Biichner, implementado a
un matraz de kitasato de 1000 mL (KIMAX®), cuyo agente
de retencion era papel filtro cualitativo en circulo con un dié-
metro de 15 cm, el aceite fue succionado con una bomba de
vacio (GAST®).

Una vez filtrado, se realizaron analisis quimicos del aceite
para estimar el contenido de fésforo e indice de acidez. El con-
tenido de Fosforo se obtuvo siguiendo la metodologia AOCS
Ca-12-55 aplicable a aceites vegetales, crudos, desgomados y
refinados, para determinar la presencia de fosfatidos, se usé
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la espectrofotometria que consiste en pesar 3 g de aceite mas
0,5 g de ZnO que se incineraron a 550 a 600°C, a los que se
le agrego 5 ml de HCL, se filtro y se tomd una alicuota, a la
que se adicionaron 5 ml de KOH al 50% enrazando a 100 mL,
luego se tomaron 10 mL, y se adicionaron 8§ mL de N,H,SO,
y 2 mL de Na,MoO,, y la mezcla se calent6 en bafio Maria
durante 10 min +/- 30 s para aforar con agua destilada y se
procedi6 a verificar el valor arrojado por el espectrofotometro
mediante la formula:

PPM Fésforo= (10(A-B)) / (PM))

Acei Tipo de lindice de Acidez (mg KOH).g Fésforo
ceite . N
Aceite aceite-1 (ppm)
Jatropha curcas 0,92 7,3
Filtrado
Ricinus communis 1,07 47

La formulaciéon contenia 6 mL de nonil fenol (4-(2,4-di
metil-3 heptanil) fenol) en 100 mL del aceite filtrado. En el
aceite filtrado de R. communis con una dosificacion de 8 mL
de nonil fenol en 100 mL de aceite.

Elaboracion de dieta para la cria masiva del gusano co-
gollero. La dieta se elabor6 con los ingredientes y cantida-
des sefialados en la metodologia propuesta por Morales et al.
(2010). En una licuadora se colocaron 60 g de levadura, 6 g
de acido ascorbico, 4 g de Metil-p-Hidroxibenzoato y 1000
mL de agua, los que se licuaron por 30 s. Posteriormente se
afladi6 a la mezcla, 400 g de frijoles (previamente cocidos) li-
cuando por un min y 30 s. En otro recipiente se calentaron 500
mL de agua (T: 80°C), y se le afiadieron lentamente 500 g de
agar removiendo constantemente, una vez diluido se afiadié a
la mezcla previa y se licud por un min. La mezcla final aun ca-
liente, se coloco en envases de plasticos (500 mL) herméticos
que luego fueron ubicados en refrigeracion.

Establecimiento de la colonia de Spodoptera frugiperda. En
un lote de maiz de tres semanas, se colectaron aleatoriamente
cuatro masas de huevos de S. frugiperda, y una vez eclosio-
nadas las larvas, fueron individualizadas y alimentadas con la
dieta artificial preparada. Cuando alcanzaron la fase de pupa
se separaron por sexos y se distribuyeron en proporciones de
6:3 &'+ @ en condiciones de oscuridad con alimento (azicar o
miel de abeja diluida) para asegurar la copula y sobrevivencia
de los adultos. Con las masas de huevos de los adultos colec-
tados en campo, se inici6 una cria de laboratorio y los bioen-
sayos se realizaron a partir de huevos obtenidos de individuos
criados en el laboratorio. Se utilizaron larvas de segundo y
tercer estadio.

Bioensayos. Para la realizacion de los bioensayos se utiliza-
ron los tres hidrolatos preparados E. globulus, R. graveolens
y P. alliacea, y los dos aceites formulados de R. communis y
J. curcas (Factor A) preparados a concentraciones de 5, 10y
15 mL.L"! de agua (Factor B) (Tabla 1). Se incluyeron en la
evaluacion, un insecticida comercial sintético (cipermetrina,
200 g.L-' dei.a.) en dosis de 1.5 mL L' de agua, uno botanico
(azadiractina, 4 g.L'! de i.a.) en dosis de 2 mL.L"' de agua y
un testigo absoluto (agua destilada), resultando los siguientes
tratamientos.

Tabla 1. Tratamientos evaluados.

(B) Concentracion

(A) Tratamientos
mL.L-1 de agua

Azadiractina 2
Cipermetrina 1.5
Eucalyptus globulus 5
Eucalyptus globulus 10
Eucalyptus globulus 15
Jatropha curcas 5
Jatropha curcas 10
Jatropha curcas 15
Petiveria alliacea 5
Petiveria alliacea 10
Petiveria alliacea 15
Ricinus communis 5
Ricinus communis 10
Ricinus communis 15
Ruta graveolens 5
Ruta graveolens 10
Ruta graveolens 15

Testigo absoluto (agua destilada)

Mortalidad de larvas. Larvas de S. frugiperda, fueron co-
locadas individualmente en envases plasticos de 10 mL que
contenian dieta artificial. Luego fueron asperjadas con uno de
los tratamientos mediante atomizadores plasticos de 100 mL.
Se evaluo la mortalidad a las 24, 48 y 72 h. Se emplearon 75
larvas por tratamiento (18 tratamientos), evaluandose un total
de 1350 larvas.

Una larva se considerd muerta, si no se movié después
de ser colocada ventralmente y tocada con un pincel No. 1.
Se calcul6 el porcentaje de mortalidad utilizando la formula
de Abbott (1925):

100 (% muertos tratados—% muertos control)

% mortalidad =
100—% muertos control

Efecto antialimentario. Para determinar el efecto antiali-
mentario de los tratamientos se emple6 la prueba de eleccion
indicada por Rossetti et al. (2008). Larvas de S. frugiperda, se
colocaron individualmente dentro de envases plasticos, y no
se alimentaron durante 4 h. Posteriormente, en cada envase se
colocaron dos discos de 5 cm de diametro de hojas de maiz,
uno fue sumergido en los tratamientos por 10 s el otro en agua
destilada. Después de 24 h, se establecio el porcentaje de area
consumida (estimando visualmente mediante el uso de papel
milimétrico). Se emplearon 75 larvas por tratamiento (18 tra-
tamientos), evaluandose 1350 larvas en total. Se calcul6 el
(%IIA) mediante la ecuacion:

%IIA = [1-(T/C)] x 100
Doénde:
%IIA = Indice de Inhibicion Alimentaria.
T = consumo promedio de discos foliares tratados con los for-
mulados.

C = consumo promedio de discos foliares en los testigos ab-
solutos.
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Peso de larvas. Fueron alimentadas con hojas de maiz de 5
cm de didmetro embebidas en cada uno de los tratamientos,
se les estimo el peso al iniciar el ensayo. Posteriormente a las
sobrevivientes, se les determiné el peso diario con la balanza
durante 10 dias para evaluar los posibles efectos de los trata-
mientos sobre este parametro.

Analisis de datos. Se utilizé un disefio factorial AxB+3,
en un arreglo completamente al azar (DCA), considerando
como factores, los formulados a partir de las cinco especies
de plantas, el testigo botanico comercial (azadiractina a dosis
de 2 mL.L"), el testigo quimico sintético (cipermetrina, 1,5
mL.L") y el testigo absoluto (agua destilada) (Factor A), as-
perjando los formulados a tres concentraciones (5, 10 y 15
mL.L"! de agua) (Factor B), para un total de 18 tratamientos.
Las variables analizadas fueron: porcentaje de mortalidad,
indice de inhibicion alimentaria y peso de larvas. En el anali-
sis se comprobo el cumplimento de los supuestos estadisticos
(homogeneidad, normalidad, independencia y aditividad), y
se realizaron las comparaciones de medias mediante la prueba
de Fisher (p < 0,05) usando el Software estadistico Infostat
(Di Rienzo et al. 2019).

Resultados y discusion

Mortalidad de larvas. En la Tabla 2 se muestra que el tes-
tigo quimico sintético (cipermetrina) causé la mayor morta-
lidad promedio de larvas de S. frugiperda (68,7%, p < 0,05)
seguido del tratamiento a base de J. curcas en dosis de 15
mL.L" de agua (33,7%), sin diferencias con P. alliacea y el

L0

40

i i

i (%) de larvas de Spodaprera frngiperda

insecticida botanico comercial a base de azadiractina en la
misma dosificacion (Tabla 2). La menor mortalidad de lar-
vas fue detectada bajo el tratamiento con R. communis en
dosis de 5 mL.L"! de agua (3,9%). Aunque los tratamientos
con azadiractina y P. alliacea en dosis de 15 mL.L"! de agua
no difirieron de J. curcas en la misma dosificacion, bajo este
ultimo tratamiento hubo mayor mortalidad de larvas a las
24 h (16,6%) comparado con la observada en azadiractina
(1,4%) vy la detectada en P. alliacea en dosis de 15 mL.L"
de agua (6,9%) (Fig. 1). Adicionalmente, el aceite de J. cur-
cas en dosis de 15 mL.L!' de agua a las 48 y 72 h, mostro
la mayor mortalidad con valores que alcanzaron 34 y 50%,
respectivamente (Fig. 1).

Efecto antialimentario. El Indice de Inhibicion Alimentaria
en larvas de S. frugiperda result6 significativamente superior
cuando se les ofrecid hojas de maiz tratadas con cipermetrina,
asi como con las tres concentraciones de P. alliacea, con R.
graveolens en dosis de 10 y 15 mL.L! de agua y con R. com-
munis en dosis de 15 mL.L! de agua (Tabla 2).

Peso de larvas. El peso de las larvas sobrevivientes también
fue afectado por el tratamiento que recibid la hoja de la que se
aliment6 (Tabla 2). El aumento del peso no parecio ser afecta-
do por hojas de maiz tratadas con E. globulus a dosis de 5y 10
mL.L! de agua y con azadiractina, mientras que, en el resto de
los tratamientos, ese peso resultd inferior, cuyos valores mas
bajos se detectaron en larvas alimentadas sobre hojas tratadas
con P. alliacea a concentraciones de 10 y 15 mL.L! de agua
y con R. communis en dosis de 15 mL.L"' de agua (Tabla 2).
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Figura 1. Mortalidad de larvas de Spodoptera frugiperda Smith causada por los diferentes tratamientos a las 24, 48 y 72 h después de la aspersion.
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Tabla 2. Promedio de la mortalidad (%), del Indice de Inhibicion Alimentaria (%I1A) y del peso de
larvas de Spodoptera frugiperda Smith en los tratamientos evaluados.

Tratamiento %Mortalidad %IIA Peso Larva

Azadiractina 2 mL.L"! de agua 22,2 be 74,53 ab 0,0691 ab
Cipermetrina 1,5 mL.L" de agua 68,7 a 97,61 a 0,0627 be
Eucalyptus globulus 5 mL.L"' de agua 5,8d 43,96 be 0,0718 a
Eucalyptus globulus 10 mL.L"! de agua 5,7d 44,47 be 0,0709 a
Eucalyptus globulus 15 mL.L"' de agua 8,8 cd 67,32b 0,0673 be
Jatropha curcas 5 mL.L"! de agua 25¢ 45,11 be 0,0682 be
Jatropha curcas 10 mL.L"' de agua 8,5¢cd 40,31 be 0,0664 be
Jatropha curcas 15 mL.L" de agua 33,7b 62,99 b 0,0673 be
Petiveria alliacea 5 mL.L"' de agua 21,0 be 71,87 ab 0,0618 be
Petiveria alliacea 10 mL.L"' de agua 9,6 cd 75,07 ab 0,0563 ¢
Petiveria alliacea 15 mL.L"! de agua 26,3 be 76,05 ab 0,0518 ¢
Ricinus communis 5 mL.L"' de agua 39e¢ 66,33 b 0,0673 be
Ricinus communis 10 mL.L"! de agua 17,1 be 56,92 be 0,0627 be
Ricinus communis 15 mL.L"' de agua 10,2 cd 78,72 ab 0,0573 ¢
Ruta graveolens 5 mL.L"! de agua 6,5d 68,24 b 0,0610 be
Ruta graveolens 10 mL.L"' de agua 12,5cd 76,09 ab 0,0616 be
Ruta graveolens 15 mL.L"' de agua 13,7 cd 72,05 ab 0,0609 be
Testigo - - 0,0709 a
CcvV 22,99 16,98 13,18

Medias con igual letra no son significativamente diferentes (p < 0,05). Comparaciones realizadas con la

prueba de Fisher.

De acuerdo con los resultados, tres formulados botani-
cos mostraron mayor actividad insecticida sobre larvas de S.
frugiperda. Por un lado, aceites extraidos de semillas de J.
curcas a una concentracion de 15 mL.L! de agua causaron la
segunda mortalidad de larvas mas alta después del insecticida
sintético, lo que comenzo a ser notorio desde las 24 h ¢ incre-
mento hasta las 72 h de evaluacion, superando la mortalidad
observada a las 24 h en larvas tratadas con el insecticida bota-
nico comercial a base de azadiractina.

Estos resultados son similares a los obtenidos en otras in-
vestigaciones. Esteres de forbol extraidos de semillas de J.
curcas causaron 40% de mortalidad de larvas de S. frugiperda
¢ inhibieron mas del 50% del consumo de hojas de maiz en
condiciones de laboratorio (Devappa et al. 2012). Extractos
obtenidos a partir de hojas de esta misma especie causaron
60% de mortalidad cuando fueron tratadas larvas de tercer
estadio de Spodoptera litura Fabricius, 1775 (Lepidoptera:
Noctuidae) (Ingle et al. 2017a).

El efecto de extractos de J. curcas también ha sido eva-
luado en otras especies de plagas agricolas detectando una
actividad insecticida superior a la encontrada en este estudio.
Estudios de laboratorio mostraron que aspersiones de acei-
tes de J. curcas a concentracion de 15% causaron el 100%
mortalidad de individuos de Aphis fabae Scopoli, 1763
(Hemiptera: Aphididae) a las 96 h post exposicion (Habou et
al. 2011). Extractos obtenidos de la cubierta de la semilla de
J. curcas asperjados a concentraciones de 5% y 15% causaron
una mortalidad de 100% y 60% en larvas de Plutella xyloste-
lla L., 1758 (Lepidoptera: Plutellidae) y Heliothis armigera

(Hiibner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae), en condiciones de
laboratorio (Ingle et al. 2017b). Asimismo, las larvas de H.
armigera alimentadas con discos de hojas de algodon asperja-
das con extractos de semilla de J. curcas al 5% disminuyeron
significativamente el peso (30%) desde las 24 hasta las 72 h
de exposicion (Ingle et al. 2017b).

La actividad insecticida de aceites de semillas de J. curcas
fue observada sobre las especies, Callosobruchus maculatus
Fabricius, 1775 y Bruchidius atrolineatus (Pic, 1921) (Co-
leoptera: Chrysomelidae) plagas de semillas almacenadas de
Vigna unguiculata L. (Habou et al. 2014). Concentraciones
de 15% mostraron que la mortalidad de adultos de ambas es-
pecies increment6 a partir de las 48 h post aplicacion, hasta
alcanzar mas de 85% siete dias después de aplicacion (Habou
et al. 2014). La eficacia de aceites extraidos de semillas de
J. curcas, también ha sido evaluada en el laboratorio, sobre
el nematodo parasito, Haemonchus contortus de importan-
cia veterinaria sobre el que afectd la eclosion de los huevos
(Monteiro et al. 2011). Por otro lado, el 100% de las larvas del
mosquito trasmisor de la malaria, Anopheles gambiae Giles,
1902 (Diptera: Culicidae) tratadas in vitro con extractos de
hojas de esta planta murieron después de las 48 h de aspersion
(Okbatinsae y Haile 2017).

En este estudio, el hidrolato a base de P. alliacea, y el
aceite de R. communis en la dosis de 15 mL.L"! de agua ade-
mas de causar mortalidad de larvas tuvieron efecto tanto en la
inhibiciéon de la alimentacion, como en el peso de las larvas de
S. frugiperda. Un ensayo de campo conducido en un cultivo
de maiz evaluando varios formulados botanicos, mostro 80%
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de eficiencia para el control de S. frugiperda de un tratamiento
a base de P. alliacea (Figueroa et al. 2019). Un experimento
de laboratorio evaluo el efecto de varios macerados de plantas
sobre S. frugiperda en el preparado con raices de P. alliacea
que causaron mortalidad en el 98% de las larvas evaluadas
(Tagliari et al. 2010). La actividad insecticida de formulados
abase P. alliacea ha sido reportada para otras especies de pla-
gas agricolas. Extractos de semillas de P. alliacea aplicados a
una concentracion del 10% causaron una mortalidad aproxi-
madamente 40% sobre larvas de Spodoptera exigua (Hiibner,
1808) (Lepidoptera: Noctuidae) y una inhibicion alimentaria
que super6 el 80% (Barreto et al. 2012).

Petiveria alliacea también ha mostrado efectividad en el
control de otras plagas insectiles. Un experimento de campo
conducido en V. unguiculata en Ogbomoso, Nigeria, evalud
entre los tratamientos el efecto de extractos de hojas de P.
alliacea sobre las densidades poblacionales del trips de las
flores, Megalurothrips sjostedti (Trybom, 1908) (Thysanop-
tera: Thripidae), el barrenador de la vaina de las leguminosas,
Maruca vitrata Fabricius, 1787 (Lepidoptera: Crambidae) y
la chinche, Riptortus dentipes Fabricius, 1787 (Hemiptera:
Alydidae). Para las tres plagas evaluadas, el nimero de in-
dividuos disminuy6 de 1 a 0 individuos desde la primera a
la cuarta semana post tratamiento en parcelas tratadas con P.
alliacea al 20% sin diferencias con las parcelas que fueron
asperjadas con el insecticida sintético a base de deltametrina
(Olaitan y Abiodun 2011). Al igual que J. curcas, P. alliacea
muestra propiedades antihelminticas. Un estudio de laborato-
rio realizado para evaluar el efecto de extractos botanicos so-
bre nematodos ciatostominos parasitos de equinos mostraron
mas del 90% de inhibicion en la eclosion de huevos cuando se
aplico P. alliacea una concentracion de 75 pg.mL! o superior
(Flota-Burgos et al. 2017).

En cuanto a R. communis, en un ensayo ejecutado en el
estado de Puebla, México en maiz, fue registrada la dismi-
nucion de un 67% del dafio foliar causado por S. frugiperda
cuando se aplicaron extractos de hojas al 30% de esta especie
de planta (Ortiz-Garcia et al. 2018). Extractos acuosos pro-
venientes de frutos verdes de R. communis al 10% mostraron
bioactividad, sobre el peso de larvas y pupas de S. frugiperda
criadas en dieta artificial en condiciones de laboratorio (San-
tiago et al. 2008).

La actividad insecticida de estas plantas se atribuye a
componentes almacenados en sus diferentes 6rganos. En el
caso de J. curcas, extractos y ésteres de forbol del aceite de la
semilla han sido sefialados como protectores promisorios con-
tra una gama de insectos plagas antes y después de la cosecha
en una variedad de cultivos (Kumar y Tewari 2015; Ingle et
al. 2017b). En cuanto a P. alliacea, se han aislado algunos
compuestos bioactivos incluidos esteroides, terpenoides, sa-
poninas, polifenoles, taninos, flavonoides, cumarinas y alca-
loides (Luz et al. 2016), mientras que en semillas de R. com-
munis existen, aceite de ricino, ricina, los alérgenos proteicos
Ric cl y Ric ¢3 y ricinina con actividades bioinsecticidas
(Ramos-Lopez et al. 2010).

Dado los efectos adversos de uso indiscriminado de los
plaguicidas 6rgano sintéticos, los formulados de origen bota-
nico han incrementado su uso en los tltimos afios comparado
con otras técnicas no convencionales (Figueroa et al. 2019).
A pesar de la actividad insecticida demostrada para el con-
trol de S. frugiperda y otras especies plagas, la utilizacion de
compuestos botanicos para el control no se ha consolidado
como técnica de manejo. Los resultados obtenidos abren las

posibilidades a evaluar otras concentraciones, mezclas de
compuestos botanicos o la evaluaciéon de su combinaciéon con
otras alternativas racionales en el manejo integrado de plagas.
Todo con el fin de disminuir el uso frecuente de plaguicidas
organo sintéticos que tanto impactan sobre el equilibrio del
agroecosistema, el ambiente en general y disminuir el riesgo
de los efectos sobre la salud humana.

Conclusiones

El formulado botanico que causé la mayor mortalidad sobre
larvas de Spodoptera frugiperda fue el aceite de semillas de
Jatropha curcas en dosis de 15 mL.L! de agua mientras que
concentraciones de 10 y 15 mL.L!' de agua de hidrolato de
Petiveria alliacea, asi como Ricinus communis (15 mL.L"!
de agua) tuvieron un efecto antialimentario similar al tes-
tigo quimico y afectaron el peso de las larvas de esta plaga
demostrando la actividad insecticida de estos formulados
boténicos.
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