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RESUMEN. Hoy en dia el aguacate se enfrenta a un sin niamero de plagas, mas del 23 % de los insumos que requiere
este frutal se destinan al control de plagas y enfermedades. Actualmente se han utilizado alternativas como sustancias
de tipo natural, como los extractos vegetales y hongos macroscépicos. Se evalud el efecto de los extractos de:
Pericén, Higuerilla, Cuachalalate, Nicotiana y el hongo macroscopico contra larvas de Copaxa multifenestrata en
aguacate. El experimento consistié en la aplicacion de cinco tratamientos, a dos concentraciones (7.5 y 12.5 %).
Tiempo de evaluacion (24 y 48 horas) después de la aplicacion de los tratamientos. A los datos obtenidos se les
realiz6 un andlisis de varianza a la evaluacion de mortalidad de larvas (ANOVA) y comparacion de medias con la
prueba de Tukey a = 0.05. Los mejores tratamientos fueron Nicotiana glauca Graham y Ricinus communis L con
mortalidades de 91.25 y 87.50 %, respectivamente, en larvas de ocho dias de nacidas y con la concentracién mas baja
aplicada. Resultados similares ocurrieron en larvas de 13 dias de nacidas con 75.75 y 74.98 % respectivamente de
mortalidad con la misma concentracion aplicada.
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Biological effectiveness In Vitro of Tagetes lucida Cav, Ricinus communis L , Nicotiana
glauca Graham, Amphipterygium adstringens Schltdl ) and fungus Ganoderma lucidum
Curtis in Copaxa multifenestrata Herrich-Schaffer 1858, larvae in avocado

ABSTRACT. Nowadays avocado faces a number of pests, more than 23% of inputs required by this fruit are used to
control pests and diseases. Currently used alternatives such as natural substances such as plant extracts and
macroscopic fungi. We evaluated the effect of extracts; Pericén, Higuerilla, Cuachalalate, Nicotiana and the
macroscopic fungus against larvae of Copaxa multifenestrata in avocado. The experiment consisted of applying five
treatments, at two concentrations (7.5 and 12.5%). Evaluation time (24 and 48 hours) after application of treatments.
The data was subjected to analysis of variance in the evaluation larval mortality (ANOVA) and mean comparison
Tukey test with o= 0.05. The best treatments were Nicotiana glauca Graham and Ricinus communis L with mortalities
of 91.25 and 87.50%, respectivel, in larvae of eigth days old and with the lowest concentration applied. Similar results
occurred in larvae of 13 days old with 75.75 and 74.98% respectively of mortality with the same concentration applied.

Keywords: Natural Alternatives, pest, avocado.

INTRODUCCION

Las principales plagas identificadas en Aguacate son varias: Trips (Scirtothrips persea), Arafia
cafe Oligonychus punicae, Conotrachelus persea, Heilipus lauri, Copturus aguacatae, ademas se
han identificado como plagas secundarias: Agalla del aguacatero (Trioza anceps), Defoliadores
Copaxa multifenestrata, Papilio garamas, Papilio cresphontes, Pyrrohopyge chalybea, Escamas
articuladas. (Selenaspidius articulatus y Pseudoischnaspis boweryi), Escamas protegidas
(Chrysomphalus dictyosperm, Coccus viridis y Saissetia oleae), Metcalfiella monograma, Idinia
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minuenda (Moreno et al., 2010). En la agricultura actual se hace necesario el uso de productos
fitosanitarios, aunque la utilizacion masiva de plaguicidas sintéticos de amplio espectro tiene
efectos negativos: desarrollo de resistencias, aparicion de nuevas plagas, eliminacion de insectos
utiles etc. (Pascual-Villalobos, 1996). Las plantas sintetizan gran diversidad de metabolitos
secundarios o productos naturales, que intervienen en las interacciones planta-insecto. Segun
CAMPS (1988) hay sustancias de origen vegetal con actividad mimética y antagonista de hormonas
de insectos: fitojuvenoides, antihormonas juveniles, fitoecdisteroides y antiecdisona, otros tienen
actividad inhibidora de alimentacién para insectos (Schoohoven, 1982). Los compuestos naturales
sirven de base para crear nuevos productos fitosanitarios mas selectivos y menos contaminantes.
El uso de agentes bioldgicos o sustancias activas derivadas de plantas son una alternativa viable al
uso de insecticidas quimicos, su uso en el control de plagas agricolas ha sido limitado, llegando a
cubrir solo el 2% del mercado de pesticidas a nivel mundial, ain falta por experimentar. El uso
marginal de los entomopatogenos se debe al estrecho espectro de accion contra algunas especies
plaga, a la corta persistencia en el campo y la precisién en la aplicacion hacia determinados estadios
de desarrollo del insecto. A pesar de estas limitantes, los bioinsecticidas son una alternativa a los
insecticidas sintéticos por las desventajas que estos Gltimos presentan en cuanto a su toxicidad
indiscriminada, y sus efectos sobre el medio ambiente (Weinzier et al., 2005).

El género Copaxa Walker 1855, estd formado por cerca de 35 especies (Amarillo-S, 1988), es
considerado como una plaga secundaria o de menor importancia, el mayor dafio que C.
multifenestrata que ocasiona es la defoliacién, ya que se alimenta de hojas maduras, es tan voraz
la larva que un buen nimero de ellas devora rapido una buena area de superficie del hospedero
debido al gran tamafio que adquiere antes de pupar (Fig. 1.).

Figura 1. A) huevos de Copaxa multifenestrata. B) Pupas de C. multifenestrata. C) Oviposicion en el envés de hojas
de Persea americana, D) Macho adulto de C. multifenestrata. E) Hembra de C. multifenestrata y F) larvas de C.
multifenestrata recién eclosionadas
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Un extracto vegetal es un concentrado de productos vegetales obtenidos por medio de solventes
apropiados, como agua, etanol o éter, que constituidos por una mezcla de principios activos y
sustancias inertes que se producen de la totalidad de parte de planta fresca o seca (Belmont et al.,
2000). Los metabolitos secundarios estan presentes como mezclas de compuestos y los parésitos y
patdgenos pueden ser afectados diferencialmente por los compuestos individuales o por las mezclas
en determinadas concentraciones y proporciones (Espinosa y Garcia 2001). Los principios activos
de Melia Azederach L. con actividad insecticida, debido a los alcaloides, paraisina y azadiractina
acttan inhibiendo la alimentacion, el desarrollo de las pupas, larvas y efectos en la fecundidad y
fertilidad de algunas especies de coledptera, diptera, lepidoptera, hemiptera (Azam et al., 2013),
Ricinus communis con flavonoides, alcaloides, quercetina, ricina, ricinina, 5-6-dihidro-1-4-6-
trimetil-2-oxo-nocotinitrilo con propiedades plaguicida, (Cedillo y Serrato Cruz, 2011) y Nicotiana
glauca Graham, también con actividad insecticida por anabasina, nicotina e nornicotina, alcal6ides
eficaces contra afidos (Silva et al., 2007), son utilizados como alternativa. El objetivo del trabajo
fue evaluar el efecto de los extractos de Pericon, Higuerilla, Cuachalalate, Nicotiana y el hongo
Ganoderma lucidum contra larvas de Copaxa multifenestrata en aguacate.

MATERIALES Y METODO

El presente trabajo experimental se realiz6 en el Laboratorio de Diagndstico y Control de Plagas
y Enfermedades (L.D.C.P.E) de la (U.A.C.N.) de la Universidad Autonoma de Guerrero. Con
coordenadas geograficas externas, al Norte 17° 37°, al Sur 17° 10’ de Latitud Norte; al Este 99°
23; al Oeste 100° 04’ de Longitud Oeste respecto al meridiano de Greenwich.

Seleccidn de las especies vegetales y un hongo macroscépico a evaluar. Para la obtencion de
los extractos de Tagetes lucida CAV., se utilizaron racimos de flores con Ricinus communis L.,
semillas, en Nicotiana glauca Graham, partes de toda la planta, para Amphipterygium adstringens,
trozos de corteza y para el hongo (Ganoderma lucidum el basidiocarpo o cuerpo fructifero, Todas
las partes de las especies vegetales y el hongo fueron secadas a la sombra para su posterior proceso
de extraccion.

Reproduccion de larvas. Las larvas de Copaxa multifenestrata se obtuvieron de un pie de cria,
resultado de la oviposicion de la hembra una vez de apareadas con el macho. En el inicio del pie
de cria se colectaron machos y hembras y se depositaron por parejas en casas-malla
proporcionandoles como alimento solucion azucarada al 5 %, en las que se aparearon. Una vez que
ovipositaron adentro y sobre las hojas de aguacate se trasportaron los huevos al laboratorio y se
mantuvieron en condiciones controladas de temperatura 27 + 1 °C y con hojas frescas como dieta,
hasta su eclosion Ilevando un registro diario.

Obtencidn, filtracion y esterilizacion de extractos. Para la obtencion de los extractos se
realizd por medio de arrastre de vapor, con el equipo de destilacién Shoxlet. En una balanza
granataria se pesaron 10 gr de plantas secas y se colocaron dentro del equipo Shoxlet, se le
agregaron 100 ml de alcohol etilico, en una placa térmica a una temperatura de 70 °C con un tiempo
de 60 minutos, se us6 una bomba, para hacer circular agua y usarla como refrigerante. Cada
extracto se destilo tres veces para obtener el mayor arrastre de sustancia activa. Una vez obtenido
todos los extractos se procedio a extraer todo el solvente posible, para dejar el extracto puro. Para
este proceso se uso el Roto vapor R52, al cual se le agregaron 300 ml de extracto. Para la filtracion
y esterilizacion de los extractos se utilizo la membrana de filtracion miliphor Wheaton, con ayuda
de una bomba de vacio Rocker, se hizo con el fin de evitar contaminacion alguna al momento de
usar los diferentes extractos.

Realizacién de los bioensayos. Obtenidas las larvas de Copaxa multifenestrata de ocho y 13
dias de nacidas se les asperjaron las concentraciones 7.5y 12.5 % de los extractos a cada unidad
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experimental de los diferentes tratamientos. Después de la aplicacion de cada tratamiento se
realizaron lecturas, registrando el porcentaje de mortalidad para cada tratamiento, concentracion y
tiempo de evaluacion (24 y 48 horas después de la aplicacion).

Se realiz6 un disefio estadistico aleatorio factorial, el que arrojo cinco tratamientos con cuatro
repeticiones en larvas de ocho dias de nacidas y con tres repeticiones en las de 13 dias, cada
repeticion conformada por cinco larvas en las de ocho dias y tres larvas en las de 13 dias, se realizd
un analisis de varianza (ANOVA) con el programa de computo SAS (Stadistic Analysis System
version 9.0) y la prueba de Tukey con o = 0.05 para determinar cuél de los extractos fue el mejor
con respecto a los parametros considerados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza realizado en la mortalidad de larvas de Copaxa multifenestrata con ocho
dias de nacidas, al evaluar los extractos vegetales de Tagetes lucida, Ricinus communis, Nicotiana
glauca, Amphipterygium adstringens y un extracto del hongo macroscopico Ganoderma lucidum,
con dos concentraciones (7.5 y 12.5 %) y tiempo de evaluacion después de la aplicacion (24 y 48
hrs.), se encontraron solo diferencias significativas en el factor tratamientos y las concentraciones
utilizadas, no asi en el factor tiempo de evaluacion después de la aplicacion ni entre las
interacciones, tratamiento-concentracion, tratamiento-tiempo de evaluacion después de la
aplicacion, concentracion- tiempo de evaluacidn después de la aplicacion, ni entre los tres factores
tratamiento-concentracion- tiempo de evaluacion después de la aplicacion.

Lo que se interpreta que entre los diferentes tratamientos existe al menos uno diferente a los
demés al mostrar mayor efectividad en la mortalidad de larvas de C. multifenestrata, como se
observa en el cuadro 1.

Cuadro 1. Prueba de Tukey (HSD) para mortalidad de larvas de ocho dias de nacidas,
expuestas a los diferentes extractos.

Tratamientos Media Gpo. Tukey
Nicotiana glauca 91.25 A
Ricinus communis 87.50 A
Tagetes lucida 85.00 AB
Ganoderma lucidum 65.00 B
Amphipterygium adstringens 13.75 C

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Resultados de la prueba de Tukey en el cuadro 1, reportan que las larvas de C. multifenestrata
mostraron susceptibilidad diferencial a los extractos de tabaco silvestre (Nicotiana glauca) e
Higuerilla (Ricinus communis) al presentar los mayores efectos en mortalidad de larvas con (91.25
y 87.50 %), respectivamente. Comparando los demas extractos de Pericon (Tagetes lucida) y del
hongo macroscopico (Ganoderma lucidum) obtuvieron un punto intermedio en la mortalidad de
las mismas y con el menor efecto el extracto de cuachalalate (Amphipterygium adstringens) con
solo el 13.15 % de mortalidad. Los metabolitos secundarios presentes en diferentes plantas son
mezclas de sustancias que parasitos y patdgenos pueden ser afectados diferencialmente por los
compuestos individuales o por las mezclas en determinadas concentraciones y proporciones
(Espinosa y Garcia, 2001). Es evidente que por compuestos como anabasina, nicotina e nornicotina
presentes en N. glauca alguno de estos ocasiono la muerte mas alta de estas larvas (Silva et al.,
2007). Algo similar se menciona que las propiedades biolégicas de T. lucida se deben a que los
principios activos como el trans-anetol, alilanisol, b-cariofileno y tagetona, por mencionar algunos,
han mostrado ser tdxicos, repelentes e inhibidores de la reproduccién y crecimiento en insectos
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(Camarillo, 2009), Ricinus communis con flavonoides, alcaloides, quercetina, ricina, ricinina, 5,6,-
dihidro-1,4,6- trimetil-2-oxo-nocotinitrilo con propiedades plaguicida (Cedillo y Serrato Cruz,
2011).

Cuadro 2. Prueba de Tukey (HSD) para mortalidad de larvas de ocho dias de
nacidas, expuestas a dos concentraciones.

Dosis Media Gpo. Tukey
7.5% 74.50 A
12.5% 62.50 B

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En la exposicion de las larvas a dos concentraciones diferentes (7.5 y 12.5 %) los resultados
muestran que la concentracion menor (7.5 %) tuvo un efecto mayor en la mortalidad de larvas de
ocho dias de nacidas, algo similar encontraron (Carrillo et al., 2007) que de los extractos que fueron
evaluados en su experimento obtuvieron que las concentraciones para los extractos de H.
celastroides y M. azedarach, fueron estadisticamente iguales controlando entre un 73 'y 85 % los
acaros en las pruebas realizadas en laboratorio. Distintas concentraciones de extracto de arbol del
paraiso al 2, 5y 10 % provocan un efecto antialimentario en larvas de Xanthogaleruca luteola
(Coleoptera) llamada también vaquita del Olmo, de casi un 87 % y en los adultos desde un 75 %
llegando a un 100 % de inhibicidn bajo la concentracion mas alta. Asi también (Weaver et al.,
1994) quienes sostienen que entre una misma planta dependiendo de la parte de donde se obtenga
el extracto difieren en su actividad biologica y al utilizarlos a diferentes concentraciones.

En el analisis de varianza realizado en la mortalidad de larvas de Copaxa multifenestrata con
trece dias de nacidas, al aplicarles cinco extractos de Tagetes lucida, Ricinus communis, Nicotiana
glauca, Amphipterygium adstringens y un extracto del hongo macroscopico Ganoderma lucidum,
con dos concentraciones (7.5 y 12.5 %) y tiempo de evaluacion después de la aplicacién (24 y 48
horas). Se encontraron resultados similares al utilizar las larvas de ocho dias de nacidas, resaltando
que las repeticiones y nimero de larvas a las que se les aplico fueron disminuidas (con tres
repeticiones y tres larvas por repeticion), como se muestra en los cuadros 3 y 4 respectivamente.

Cuadro 3. Prueba de Tukey (HSD) para mortalidad de larvas de 13 dias de nacidas, expuestas
a los diferentes extractos.

Tratamientos Media Gpo. Tukey
Nicotiana glauca 75.75 A
Ricinus communis 74.98 A
Tagetes lucida 38.85 AB
Ganoderma lucidum 30.52 B
Amphipterygium adstringens 00.0 C

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Los resultados de la prueba de Tukey en el cuadro 3. Reportan que las larvas de C.
multifenestrata mostraron susceptibilidad diferencial a los extractos de tabaco silvestre Nicotiana
glauca e Higuerilla Ricinus communis al presentar los mayores efectos en mortalidad de larvas con
(75.75 y 74.98 %) respectivamente. Comparando los demas extractos de Pericdn (Tagetes lucida)
y del hongo macroscopico Ganoderma lucidum, obtuvieron un punto intermedio en la mortalidad
de las mismas con (38.85 y 30 %) respectivamente y sin efecto el extracto de Cuachalalate
(Amphipterygium adstringens). Resultados similares ocurrieron con las concentraciones utilizadas
en larvas de trece dias de nacidas como se observa en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Prueba de Tukey (HSD) para mortalidad de larvas de 13 dias de
nacidas, expuestas a dos concentraciones.

Dosis Media Gpo. Tukey
7.5 % 51.08 A
12.5% 37.75 B

CONCLUSION

En la aplicacion de los diferentes tratamientos en larvas de ocho y 13 dias de nacidas los mejores
tratamientos fueron los extractos de Nicotiana glauca y Ricinus communis con un 91.25y 87.50 %
de mortalidad a las 24 horas después de su aplicacion.

De las concentraciones aplicadas con los diferentes tratamientos en larvas de 8 y 13 dias de
nacidas la que presento las mayores mortalidades fue a una concentracion de 7.5 % con un 74.50
% de mortalidad.
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