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RESUMEN
La busqueda de alternativas eco-amigables para el control de plagas continta siendo un tema
vigente y relevante. Spodoptera frugiperda J. E. Smith es una plaga polifaga de gran interés
agroalimentario. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto insecticida de
fitoextractos etanélicos de flores y hojas; asi como de los oleatos de acetite de oliva y soya
con hojas de Brugmansia arborea en contra de S. frugiperda. Los resultados mostraron que el
empleo de 125 ppm del fitoextracto etanolico de las flores de B. arborea redujo
significativamente el peso de las larvas a los siete dias de tratamiento e incremento el tiempo
de desarrollo larval lo que permitié establecer que se ejercié una actividad anti alimentaria.
Asi mismo, 500 ppm del fitoextracto las hojas de B. arborea provoco el 90 % de la mortalidad
total (larvas y pupas) e incremento el tiempo de emergencia de los adultos. 250 ppm del oleato
de las hojas de B. arborea obtenido con aceite de oliva provoco el 76 % de mortalidad total de
S. frugiperda. Estos resultados muestran el potencial insecticida de B. arborea para el control

amigable y sustentable de este insecto plaga polifago.
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Insecticidal Activity of Brugmansia arborea (l.) Steud., on
Spodoptera frugiperda j. E. Smith (lepidoptera: noctuidae)

ABSTRACT
The search for eco-friendly alternatives for pest control remains a current and relevant topic.
Spodoptera frugiperda J. E. Smith is a polyphagous pest of great agri-food concern. The aim of
this study was to evaluate the insecticidal effect of ethanolic phytoextracts of flowers and
leaves, as well as olive and soybean oils, applied with leaves of Brugmansia arborea against S.
frugiperda. The results showed that the application of 125 ppm of the ethanolic phytoextract
from flowers of B. arborea significantly reduced larval weight after seven days of treatment
and increased larval development time, indicating an anti-feeding effect. Similarly, 500 ppm
of the phytoextract applied to B. arborea leaves resulted in 90% total mortality (larvae and
pupae) and increased adult emergence time. 250 ppm of oleate from olive oil and leaf of B.
arborea resulted in 76% total mortality of S. frugiperda. These results demonstrate the
insecticidal potential of B. arborea for the environmentally friendly and sustainable control of

this polyphagous insect pest.
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INTRODUCCION

Incrementar la agricultura y reducir el impacto ambiental, son dos de los son dos objetivos de
importancia global para 2050. Debido al crecimiento de la poblacién, es necesario aumentar
el suministro de alimentos, pero al mismo tiempo cuidar el medio ambiente. En este sentido,
uno de los cereales mds importantes como fuente alimenticia mundial es el maiz. Es saludable,
rico en fibra, vitaminas, minerales y antioxidantes. Sin embargo, es susceptible a numerosos
insectos nocivos, como insectos, dcaros y patogenos vegetales.

Uno de los insectos nocivos mas mas importantes de las plantas de maiz es Spodoptera
frugiperda, pertenece a la familia Noctuidae y tradicionalmente se conoce como gusano
cogollero. Su notable adaptabilidad le permite desarrollarse y ser nocivo para mas de 76
familias de plantas, causando dafio al maiz, sorgo, soja, algoddn, entre otras especies, por lo
que se denomina como polifago (Montezano et al., 2018, Overton et al., 2021).

S. frugiperda es origind en regiones tropicales y subtropicales de América (Pogue 2002).
También se ha encontrado en Africa central y occidental (Goergen et al. 2016), India
(Sharanabasappa et al., 2018), Egipto (Gamil, 2020) y ya ha invadido algunas partes de Europa,
se ha extendido por toda Asia y recientemente se identificé en Australia (EPPO, 2020). Debido
a sus habitos alimenticios generalistas, se considera como una plaga importante y se han
reportado altas pérdidas de rendimiento que han tenido impactos econdmicos significativos
(Overton et al., 2021; Day et al., 2017; Jeger et al., 2018).

Por otro lado, el uso continuo y excesivo de insecticidas quimicos ha causado significativos
dafios ambientales (Ahmad et al., 2024; Barathi et al., 2024; Zikankuba et al., 2019). Por lo
anterior, se considera que las alternativas naturales control de insectos seran respetuosas
para el medio ambiente. En este sentido algunos de los estudios realizados extractos de

acetato de etilo de Adathoda vassica, Dathura metel y Tagetes erecta en contra de S.
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frugiperda, mostraron que T. erecta fue el extracto con mayor repelencia (Henagamage et al,
2023). Ramos-Lopez et al., 2010; reportaron que el aceite de ricino (Ricinus communis) mostro
una buena actividad insecticida e insectistatica. Mientras que Zavala-Sanchez et al., 2013;
reportaron que Salvia microphylla y Salvia connivens produjeron actividad insecticida contra
S. frugiperda, produciendo letalidades medias en la viabilidad del insecto a 916 y 936 ppm,
respectivamente.

Se ha mencionado que los compuestos naturales con actividad insecticida suelen actuar sobre
el sistema nervioso de los insectos provocando la paralisis o muerte del insecto (Chaudhary,
2024). Compuestos naturales como alcaloides, terpenos y compuestos fendlicos, que tienen
propiedades insecticidas, pueden ser utilizados como alternativas de control a los insecticidas
sintéticos, ya que ademads suelen ser biodegradables y dependiendo de la dosis podrian
resultar menos toxicos para organismos no objetivo (incluyendo humanos en algunos casos).
El género Brugmansia, comunmente conocida como “trompeta de angel”, es nativa de
Sudamérica y pertenece a la familia Solanaceae, contiene aproximadamente siete a ocho
especies distribuidas en Europa, Africa y Asia (Kim, 2020). Estas plantas son usadas en la
medicina tradicional de diferentes partes del mundo para tratar inflamaciones, artritis
reumatoide, infecciones cutdneas, dolor de cabeza, asma, célicos, dolores, etc., (Rojas, 2023).
Los compuestos quimicos que mayormente se han aislado y reportado para las Brugmasias
son alcaloides de tipo tropano, pirrilodinico e indol, terpenos y flavonoides., entre algunos

menos (Figura 1).

Revista Veritas de Difusao Cientifica

Septiembre - Diciembre, Volumen-6, Niimero-3




Figura 1. Brugmansias y algunos de sus compuestos.
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Las actividades farmacoldgicas mayormente estudiadas y reportadas de los extractos
organicos y compuestos aislados de B. arborea son antiinflamatoria, antioxidante,
antiespasmadica, anti-adictiva, antibacteriana, antiasmatica, antinoniceptiva,
antiprotozoaria, citotdxica, y toxica (Algradi, 2021). El objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto bioinsecticida de fitoextractos de flores y hojas de B. arborea en larvas de S.
frugiperda, como una alternativa de control amigable con el ambiente.

METODOLOGIA

Localizacidn del area de estudio

El presente trabajo se realizd en el laboratorio de Entomologia del Departamento de
Interacciones Planta e Insecto del Centro de Desarrollo de Productos Bidticos del Instituto
Politécnico Nacional (CEPROBI-IPN).

Insectos: adaptacion de la cria

El gusano cogollero se crio en laboratorio y se mantuvo individualmente en recipientes de
plastico de 3.5 cm de alto por 4 cm de diametro con tapa de rosca, proporcionandoles 15 mL

de dieta artificial. Las larvas fueron mantenidas en una incubadora marca Precisién modelo
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818 a una temperatura de 271£1°C, la humedad relativa fue de 60-70% y un fotoperiodo de 12-
12 L-0. Las larvas puparon en los mismos recipientes y al emerger los adultos fueron colocados
en bolsas de papel encerado para que copularan y se les colocé dentro de cada bolsa una caja
Petri de plastico de 10 cm de didmetro con algodén humedecido con solucién azucarada al
10%, para su alimentacion.

Dieta artificial para la cria del S. frugiperda (insecto plaga)

Para la cria masiva del gusano cogollero y de las bioevaluaciones se utilizé una dieta artificial,
que consistié de frijol peruano (11.27%), germen de trigo (5.16%), levadura de cerveza
(3.28%), acido ascoérbico (0.32%), acido sérbico (0.10%), metil para-hidroxibenzoato (0.20%),
0.94% de formaldehido al 10%, agar (1.40%). El agua empleada para el frijol fue al 43.53% y
agua usada en la disolucion del agar fue del 33.80% (Burton y Perkins, 1987).

Obtencion de los fitoextractos y oleatos de Brugmansia arborea.

Las flores y hojas de B. arborea fueron colectadas en las areas verdes de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, Chamilpa, Morelos, México. Las flores y hojas se dejaron
secar en forma separada a temperatura ambiente. Posteriormente 350 g de flores y 500 g de
hojas secas se maceraron individualmente con un litro de etanol grado alimenticio por 72 h,
al término de este tiempo el solvente se filtré y fue recuperado por destilacién a presién
reducida empleando un rotaevaporador marca BUCHI. Para asegurar una extraccion
exhaustiva, el procedimiento de maceracién se repitié en dos ocasiones. Para asegurar que
los extractos se encontraban libres de disolvente se sometieron a evaporacién controlada
usando el rotaevaporador.

La preparacién de los oleatos consistié en colocar 100 gramos de hojas secas y trituradas de
B. arborea en 150 ml de aceite de olivo. Colocando la misma cantidad de material vegetal en

150 ml de aceite de soya. Las mezclas hojas-aceite se calentaron a 60 °C en bafio Maria,
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manteniendo la temperatura controlada, por 3 h. Posteriormente, se dejaron enfriar por 24 h
y el oleato se filtr6. Dependiendo del aceite empleado se consideraron como: oleato de aceite
de oliva (OAQ) y oleato de aceite de soya (OAS).

Analisis espectroscopico de los extractos de B. arborea.

La espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIR) se realizd a los extractos
organicos mediante la formacion de pelicula de cada extracto individual sobre una celda de
NaCl empleando un equipo espectrometro infrarrojo modelo Spectrum Two, de la marca
Perkin Elmer y las vibraciones detectadas fueron transformadas por la ecuacién de Fourier a
sefiales usando el software Spectrum 10TM para su visualizacién. La técnica de FTIR se realiza
en una celda plana de NaCl, transparente a la radiacién infrarroja, lo que permite el paso de
la luz para que sean detectadas las absorciones de radiacion infrarroja de los diferentes
enlaces quimicos presentes en la muestra. A través de lo cual es posible distinguir los
diferentes y principales grupos funcionales del fitoextracto.

Bioensayos con Spodoptera frugiperda

Se utilizaron 50 larvas del primer estadio de S. frugiperda por tratamiento. Los fitoextractos y
oleatos se evaluaron individualmente en concentraciones de 125, 250, 500,750 y 1000 ppm,
los cuales se incorporaron previamente a la dieta artificial. Con ayuda de un pincel de pelo de
marta del nUmero uno, una larva fue colocada en cada contenedor. El control solo incluyé
dieta artificial. Los recipientes se colocaron en la cdmara incubadora a 27 + 1 2C, bajo humedad
relativa de 60-70% y fotoperiodo de 12-12 L-O. El disefio experimental fue completamente al
azar, cada larva se consideré como unidad experimental. Las variables de respuesta fueron
peso de las larvas a los 14 dias, desarrollo larval, peso de pupas y mortalidad. Los resultados
se analizaron mediante un andlisis de varianza, usando el programa estadistico SigmaPlot

version 11.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis quimico de los fitoextractos de B. arborea
Los espectros de infrarrojo que permiten distinguir los grupos funcionales de los compuestos

presentes en los extractos orgdnicos de las flores y las hojas de B. arborea se muestran en la

Figura 2.

Figura 2. Espectroscopia de infrarrojo de los fitoextractos de B. arborea.
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En los espectros aprecian dos sefiales amplias a 3550 cm™ y en 3328 cm™ que evidencian las
vibraciones caracteristicas para enlaces O—H y >N-H, respectivamente. Alrededor de los 2750
cm! se muestra una sefial producida de las vibraciones energéticas de enlaces C-H de cadena.
En 1750 cm™ se aprecia una sefial intensa de enlace doble entre dtomos de carbono y
nitrégeno (C=N), en el rango de 1100 a 1600 cm™ se aprecian las sefiales de vibracién de
dobles enlaces C=C de sistemas aromaticos. En 1020 cm™ se observa una sefial de enlace
sencillo >N-CHs.

Actividad biolégica de los extractos y oleatos de B. arborea

Los resultados obtenidos (promedio y error estandar) de la evaluaciéon individual de los
fitoextractos de B. arborea en contra de las larvas del gusano cogollero del maiz S. frugiperda

a los 14 dias de tratamiento y en estadio de pupa, se muestran en el Tabla 1. Se observa que
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el efecto del extracto de las flores de B. arborea a 250 y 750 ppm redujo significativamente el
peso de las larvas, este extracto mostré una actividad anti alimentaria. En cuanto al peso de
las larvas tratadas con el extracto de hojas de B. arborea, se observaron diferencias
significativas (F = 4.736 y P < 0.05), observandose que las larvas alimentadas con el extracto
de hojas a 1000 ppm obtuvieron el mayor peso [EH1000]. Respecto al peso de las pupas los
tratamientos del extracto de hojas de B. arborea mostraron mayor peso comparados contra
el testigo. Unicamente, el tratamiento EF a 750 ppm causé una disminucion el peso. El peso
de las pupas, que recibieron el tratamiento EF en diferentes concentraciones arrojé arrojé una
F=5.28 y P <0.001 en el analisis de ANOVA, continuando la tendencia de mayor peso en las
pupas tratadas con estos tratamientos, respecto del testigo.

Tabla 1. Efecto de los fitoextractos etandlicos de Brugmansia arborea sobre el peso de
Spodoptera frugiperda.

Testigo 0.367 £0.0288 ¢ 0.196 + 0.0063 ®

EH 125 0.449 + 0.0309 ® 0.231+0.0017°2
250 0.399 + 0.0345 b* 0.234 +£0.0048 2
500 0.405 +0.0348 ® 0.203 £0.0143"
750 0.452 +0.0115° 0.212 +0.0108°"
1000 0.533 £0.0053 2 0.229 +0.0309 2

EF 125 0.127 £0.0101° 0.200 + 0.0066 °
250 0.093 + 0.0042 ® 0.199 + 0.0066 °
500 0.158 +£ 0.0075 ¢ 0.197 £ 0.0059®
750 0.096 + 0.0079 ¢ 0.183 £ 0.0063
1000 0.115 + 0.0093 ¢ 0.216 £ 0.0063 2

EH = Extracto hojas, EF= Extracto flores. Las letras muestran la prueba de Tukey

* Promedio y desviacion estandar. La n de larvas a los 14 dias fue de 47, excepto para el
tratamiento EF 1000 que fue de 43.

La n de pupas fue diferente en todos los tratamientos

En el Tabla 2 se muestra que la duracién en dias de las larvas se incrementd en un dia con

respecto al testigo, no asi el tiempo de las pupas. Y el porcentaje de mortalidad fue mayor

para los tratamientos con el fitoextracto de las flores. Y el mayor porcentaje de mortalidad

Revista Veritas de Difusao Cientifica

Septiembre - Diciembre, Volumen-6, Numero-3




(90%) se alcanzé con 500 ppm del fitoextracto de hojas de B. arborea.

Tabla 2. Efecto de los fitoextractos etandlicod de B. arborea en el desarrollo y mortalidad de
S. frugiperda.

_ Larva Pupa -

Testigo 25.419+0.0761°" 8.833+0.1362 16
125 24.444 £ 0.0975 ¢ 7.278 £0.109 € 64
250 24.043 +0.0435 7.412+£0.123 ¢ 66
EH 500 25.786 +£0.1140 2 7.400+0.245 ¢ 90
750 25.286 +0.1220°" 7.333+0.211°¢ 88
1000 24.333+0.1310°¢ 8.250 +0.131° 70
125 25.412 +0.0857 © 8.800+0.4162 80
250 27.429 +0.0849 @ 9.385 +0.694 2 74
EF 500 25.000 + 0.1000 ¢ 8.200+ 0.4602 70
750 26.500 + 0.0822® 7.857 £0.254 2 72
1000 26.405 +0.1060 ® 8.429 +0.254® 58

EH = Extracto hojas, EF= Extracto flores. Las letras muestran la prueba de Tukey

Algunos autores han observado que, en los ensayos realizados con extractos vegetales en
contra de insectos, algunos tratamientos reducen el peso larval e incrementan el peso de la
pupa; atribuyendo este efecto a la existencia de alteracidon del proceso de crecimiento y
desarrollo por el contenido quimico de los extractos vegetales en estudio, y a que ciertas
sustancias resultan toxicas, ya que, si bien no conducen al deceso del insecto, producen
hormesis y afectan su metamorfosis (Murakami, 2020; Cutler, 2013; Cohen, 2006).

Por otro lado, las plantas (polvos), extractos y/o fracciones, que pueden ser consideradas
interesantes y prometedoras por su actividad insecticida, son aquellos que producen mas del
40% de la mortalidad del organismo ensayado (Silva, 2005). Por lo que B. arborea es una
especie vegetal prometedora para continuarse estudiando como fitoinsecticida ya que los
alcaloides son también prometedores como insecticidas botanicos (Al-Ani, 2022).

Los resultados de los oleatos mostraron que el OAO ejercié mayor mortalidad en contra de S.
frugiperda comparado con el OAS. Los mejores porcentajes de mortalidad alcanzados por OAO

fueron 76 % (250 ppm) y 49 % (500 ppm). Una observacién adicional fue que el AOA provocd
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mayor mortalidad de pupas que de larvas (Tabla 3 y 4). Los porcentajes alcanzados por OAS
fueron de 32% (500 ppm) y de 26% (750 ppm).

Tabla 3. Efecto del oleato de aceite de oliva con hojas de B. arborea sobre el peso de S.
frugiperda.

14 dias*
Testigo® 0.19 +0.05 0.17+0.07
125 0.351£0.16 0.16+0.07
250 0.4210.16 0.14+0.07
500 0.31+0.18 0.15+0.08
750 0.2610.21 0.14+0.08
1000 0.1810.13 0.16+0.06

* Promedio y desviacion estandar. & Unicamente aceite de oliva en dieta artificial.
Las letras muestran la prueba de Tukey. La n de larvas a los 14 dias fue de 50.

Tabla 4. Efecto del oleato de aceite de oliva de hojas de B. arborea sobre mortalidad de S.
frugiperda.

Testigo 6 4 10
125 8 20 28
250 6 70 76
500 7 42 49
750 10 34 44
1000 2 23 25

Los resultados muestran que los oleatos son diferentes en su actividad como insecticidas, asi
como en su composicion, el aceite de oliva se destaca por su alto contenido de acido oleico
(monoinsaturado), mientras que el aceite de soya es rico en acido linoleico (poliinsaturado).
La preparacién del oleato activo se favorecié empleando el aceite de oliva y los componentes
quimicos contenidos en este oleato afectaron el desarrollo del insecto mismo que se
distinguio por la elevada muerte de pupas.

CONCLUSIONES

Todos los tratamientos evaluados de las hojas y flores de B. arborea causaron un alto

Revista Veritas de Difusao Cientifica

Septiembre - Diciembre, Volumen-6, Numero-3




porcentaje de mortalidad de S. frugiperda. Los alcaloides presentes en B. arborea presentan

actividad insecticida afectando la alimentacién, crecimiento y desarrollo de S. frugiperda. El

oleato de B. arborea obtenido con aceite de oliva provocd en una concentracion de 250 ppm
el 76 % de mortalidad total de S. frugiperda, con lo cual se comprobé su actividad insecticida.

Por lo que se debe continuar investigando el potencial de B. arborea para desarrollar

insecticidas naturales y reducir el uso de pesticidas sintéticos, promoviendo un manejo

integrado de plagas mas sostenible.
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