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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto insecticida de tres extractos vegetales
de: Bursera morelensis, Argemone ocroleuca y Ricinus communis sobre larvas de Sitotroga
cerealella. La progenie de Sitotroga cerealella, fue colectada en la comunidad de San Gabriel
Tetzoyocan, municipio de Yehualtepec, Puebla. Las larvas fueron colocadas en recipientes
rectangulares de poliacetal. En su interior se colocaron caridpsides de maiz, el cual sirvi6 de sustrato
alimenticio a las larvas. Los extractos vegetales de B. morelensis, A. ocroleuca y R. communis se
obtuvieron por medio de maceracion en alcohol etilico con grado analitico una concentracion del
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99 %. Los extractos se aplicaron a las larvas a concentraciones de: 0; 100; 500 y 1000 uL/kg. El
experimento fue evaluado bajo un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial,
donde las variables respuesta fueron: porcentaje de mortalidad y cariopsides dafiados. Los resultados
indicaron que los extractos de R. communis y A. ocroleuca, lograron el mayor porcentaje de
mortalidad, mientras que el mayor porcentaje de cariopsides dafiados result6 en el extracto de B.
morelensis a una exposicion de 48 horas. R. communis y A. ocroleuca, tienen propiedades
insecticidas al inducir la mortalidad de larvas en S. cerealella, siendo una posible alternativa para el
control de lepidopteros de granos almacenados.

Palabras clave: caridpsides, palomilla de los granos, chicalota, cuajiote rojo, ricino.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito inseticida de trés extratos vegetais de: Bursera
morelensis, Argemone ocroleuca e Ricinus communis sobre larvas de Sitotroga cerealella. A
progénie de Sitotroga cerealella foi coletada na comunidade de San Gabriel Tetzoyocan, municipio
de Yehualtepec, Puebla. As larvas foram colocadas em recipientes retangulares de poliacetal. Dentro
deles, foram colocadas cariopses de milho, que serviram de substrato alimentar para as larvas. Os
extratos vegetais de B. morelensis, A. ocroleuca e R. communis foram obtidos por maceracdo em
alcool etilico de grau analitico em uma concentracdo de 99%. Os extratos foram aplicados as larvas
em concentracdes de: 0; 100; 500 e 1000 pL/kg. O experimento foi avaliado em um projeto
experimental completamente aleatério com arranjo fatorial, em que as variaveis de resposta foram:
porcentagem de mortalidade e cariopses danificadas. Os resultados indicaram que os extratos de R.
communis e A. ocroleuca alcangaram a maior porcentagem de mortalidade, enquanto a maior
porcentagem de cariopses danificadas foi obtida com o extrato de B. morelensis em 48 horas de
exposic¢do. R. communis e A. ocroleuca tém propriedades inseticidas ao induzir a mortalidade de
larvas de S. cerealella, sendo uma possivel alternativa para o controle de lepidopteros em gréos
armazenados.

Palavras-chave: caryopsis, traga do gréo, chicalota, curandeiro vermelho, mamona.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the insecticidal effect of three plant extracts of:
Bursera morelensis, Argemone ocroleuca and Ricinus communis on Sitotroga cerealella larvae. The
progeny of Sitotroga cerealella, was collected in the community of San Gabriel Tetzoyocan,
municipality of Yehualtepec, Puebla. The larvae were placed in rectangular polyacetal containers.
Maize caryopsids were placed inside it, which is called a food substrate for the larvae. The plant
extracts of B. morelensis, A. ocroleuca and R. communis were acquired by maceration in ethyl
alcohol with an analytical grade at a concentration of 99 %. The extracts are applied to the larvae at
concentrations of: 0; 100; 500 and 1000 puL/kg. The experiment was evaluated under a completely
randomized experimental design with factorial arrangement, where the response variables were:
percentage of mortality and damaged caryopses. The results indicated that the extracts of R.
communis and A. ocroleuca, achieved the highest percentage of mortality, while the highest
percentage of damaged caryopses resulted in the extract of B. morelensis at a 48 h exposure. R.
communis and A. ocroleuca, have insecticidal properties by inducing the mortality of larvae in S.
cerealella, being a possible alternative for the control of lepidoptera in stored grains.

Keywords: caryopses, grain moth, chicalota, red cuajiote, castor bean.
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1 INTRODUCCION

Desde que el hombre descubre la agricultura y se vuelve sedentario, han surgido nuevos
genotipos de maiz que producen materiales mas productivos, sin embargo, se ven amenazados por
problemas de plagas de suma importancia para la produccion de alimentos (Escobar et al., 2021).
Asi, bajo esta tendencia, los insectos son un grupo de organismos que atacan en diferentes etapas
de desarrollo de las plantas. Los granos almacenados no escapan a esta regla, ya que son infestados
por diferentes 6rdenes de insectos, dentro de los cuales se pueden hallar coledpteros y lepidopteros,
principalmente gorgojos del género Sitophilus spp y palomillas de los granos Sitotroga spp
respectivamente (Méndez et al., 2016). En cuanto a Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae),
causa dafios a los granos en condiciones de almacén, siendo la larva quien provoca la afectacion,
debido a su aparato bucal se alimenta en primer instancia del embrién y posteriormente del
endospermo hasta acabar con la mayoria de los granos (Urreta, 2010). Para su control, existen varios
métodos entre los cuales estan: el control quimico, cultural, bioldgico y la utilizacién de extractos
vegetales. Bajo este tenor, existen algunas plantas que sintetizan alcaloides con propiedades
insecticidas tales como: la higuerilla (Ricinus communis L.) de la familia Euphorbiaceae, chicalota
(Argemone mexicana L.) de la familia Papaveraceae y cuajiote rojo (Bursera morelensis L.) de la
familia Burseraceae. Esta Ultima es un oligodendricaule tipico de la selva baja caducifolia, también
conocido como bursera roja o arbol del elefante, el cual secreta una resina con alto contenido en
terpenoides, basicamente limoneno el cual se reportado con propiedades insecticidas. Duran et al.,
(2020), mencionan que el limoneno extraido de Citrus sinensis y C. aurantium tiene efecto sobre la
mortandad en larvas de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) en un 97%. Por su parte
Aldana et al., (2010), indicaron que extractos vegetales de B. copalifera y B. grandiflora, sobre
larvas de Spodoptera frugiperda, producen un 47% de mortalidad, debido a que el compuesto
principal de la resina de estos arboles son terpenoides. Por lo anterior el objetivo de la presente
investigacion fue: determinar el efecto de tres extractos vegetales: B. morelensis, A. ochroleuca y

R. communis, sobre la mortandad de larvas de Sitotroga cerealella.

2 MATERIALES Y METODOS
Ubicacidon del experimento

La presente investigacion se llevd a cabo bajo condiciones de laboratorio, en las
instalaciones experimentales de la Universidad Tecnologica de Tehuacan ubicada a 18° 24" 51"
latitud norte, 97° 20" 00" longitud oeste y 1400 metros de altitud.
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Sitotroga cerealella

Los insectos fueron criados bajo condiciones de laboratorio en un bioinsectario, inoculando
cariopsides de maiz con huevecillos de la palomilla colectada en campo. Una vez eclosionadas las
larvas, fueron pasadas a un recipiente rectangular de poliacetal, el cual contenia granos de maiz
blanco harinoso de polinizacion libre cultivar Tetzoyocan, que sirvié de sustrato alimenticio a las

larvas en cuestion. Se utilizaron larvas del 4% instar para las pruebas de mortalidad.

Germoplasma

Los germoplasmas utilizados para la extraccion etandlica fueron: Bursera morelensis,
Argemone ochroleuca y Ricinus communis. Para B. morelensis se colectaron cinco accesiones en el
municipio de Zapotitlan Salinas, Puebla, con coordenadas 18°46°40"" latitud norte, 97° 27" 00™
Longitud oeste y 1,547 metros de altitud. La segunda accesion se colecto en las coordenadas
geogréficas 18° 20" 24" latitud norte, 97° 27" 04" longitud oeste y 1,530 metros de altitud. Las
accesiones de A. ochroleuca y R. communis L., fueron colectadas en la comunidad de San Gabriel
Tetzoyocan perteneciente al municipio de Yehualtepec, Puebla, para el punto uno las coordenadas
fueron 18° 44" 43" latitud norte, 97° 42" 00"" longitud oeste y 2,100 metros de altitud, para el punto
dos las coordenadas fueron 18° 45° 32"" latitud norte, 97° 43" 03" longitud oeste y 2020 metros
sobre el nivel del mar. Es importante sefialar que el germoplasma vegetativo fue identificado
taxonomicamente con las claves dicotdbmicas correspondientes a las familias: Burceraceae,
Papaveraceae y Euphorbiaceae (Rzedowsky y Medina, 2021; Cuellar et al., 2013; Maya y
Agudelo, 2009).

Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos consistieron en cuatro concentraciones de extracto etanolico de B.
morelensis, A.e ochroleuca y R. communis: 0; 100; 500 y 1000 pL/kg, los cuales fueron extraidos
mediante una maceracion con alcohol etilico de grado analitico al 99 % en una relacion (p/v)(1:2),
pesando 2.0 kg de biomasa seca de la parte aérea para el caso de B. morelensis. Para A. ochroleuca
y R. communis, el extracto se obtuvo de 250 g de semilla. Pasando un tiempo de 72 h. Al finalizar
este tiempo, el macerado fue filtrado con papel filtro Wattman del namero 30 y se concentr6 en un
rotavapor a presion y temperatura disminuida, hasta llegar a peso constante, el extracto obtenido fue
almacenado en frascos de color ambar a 5 °C para evitar su fotolisis. Se asperjaron 300 pL de cada
una de las soluciones en 10 g de caridpsides de maiz blanco. Con los datos de mortalidad se
obtuvieron las regresiones logaritmicas correspondientes para cada extracto obtenido. La mortalidad

se obtuvo a las 24 y 48 h después de la exposicion de las larvas a los granos de maiz tratado. Se
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considerd larva muerta, cuando esta al ser tocada con pinzas no presentaba movimiento. La
., . . . -z LM
mortandad se determind mediante la siguiente relacion M:[E]xloo; donde: M, es la mortandad,;

LM, larvas muertas y LC, larvas colocadas.

Con el objeto de determinar la relacion que existe entre el extracto de la especie obtenida y
el tiempo de exposicion, se realizd un experimento completamente al azar con arreglo factorial
evaluado bajo el modelo matematico Yix= p + Ai + Bj + (AB)j + &ijx donde: Yij, es la variable
respuesta del i-ésimo extracto en el j-ésimo tiempo en la k-ésima repeticion; , es la media general
verdadera; Ai, es el efecto del i-ésimo extracto; Bj, es el efecto del j-ésimo tiempo; (AB)jj, es la
interaccion del i-ésimo extracto en el j-ésimo tiempo y sijk, €S el error experimental del i-ésimo

extracto en el j-ésimo tiempo de la késima repeticion (Steel y Torrie, 1996; Cochran y Cox, 2008).

3 RESULTADOS Y DISCUSION
Mortalidad de larvas

En la Figura 1 se presenta la mortalidad de larvas de palomilla de los granos (Sitotroga
cerealella), en funcion de la concentracion de extractos. En ella se aprecia que los modelos de ajuste
para todos los extractos fueron logaritmicos siendo altamente significativos para Ricinus communis
y Argemone ochroleuca, mientras que para Bursera morelensis solo fue significativo. El
comportamiento anterior resulté del aumento en la concentracidn de los extractos, asi los porcentajes
mas altos de mortalidad en Sitotroga cerealella, correspondieron a las concentraciones altas de los
tres extractos, donde los valores més altos de mortalidad fueron: 98.04; 88.07 y 74.16 %
respectivamente. Estos Gltimos datos demuestran que el extracto de Ricinus communis superé en
efectividad respecto a la mortalidad al de Argemone ochroleuca en un 10.16 %, mientras que al de
Bursera morelensis en 24.35 %. Estos datos concuerdan con los reportados por Collavino et al.,
(2006) quienes mencionan el efecto insecticida que tiene el molido de hojas de ricino sobre estadios
larvarios de Plodia interpunctella. Por su parte Corradine et al., (2014) al trabajar con larvas de
mosquitos del género Culex spp, mencionan que el extracto de Ricinus communis tiene efectividad
como insecticida en estadios inmaduros larvarios del diptero. Respecto al género Argemone spp
Garcia et al, (2020) aseveran gue esta planta es una fuente importante de alcaloides, en general todo

el genero Argemone incluida la especie Argemone ochroleuca.
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad en larvas de palomilla de los granos Sitotroga cerealella, en funcién de la
concentracion de tres extractos.. M, mortalidad; C, concentracion.
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Fuente: elaboracién propia

3.1 PORCENTAJE DE CARIOPSIDES DANADOS

La tabla 1 presenta el andlisis de varianza y la prueba de comparacion multiple para los
factores de estudio extracto y tiempo de exposicion. En él se aprecia que para ambos factores de
estudio existieron diferencias altamente significativas. Respecto al coeficiente de variabilidad, éste
indico que los datos fueron muy confiables 10.53 %.

Para el factor extracto, la prueba de medias demostré que el mayor dafio se presentd en los
cariopsides donde se aplicé a las larvas el extracto de B. morelensis con 45.00 % de caridpsides
dafiados, mientras que los cariopsides tratados con extractos de Argemone ochroleuca y Ricinnus
communis, solo presentaron 2.18 y 1.48 % de dafio, resultando ser estadisticamente iguales.

En relacion con el tiempo, el mayor dafio de cariopsides ocurri6 a las 48 horas con un
porcentaje de 19.62 %.

Tabla 1. Porcentaje de caridpsides de maiz dafiados por S. cerealella para los factores de estudio extracto y tiempo.

Extracto PCD (%)
Bursera morelensis 45.00 a
Argemone ochroleuca 2.18b
Ricinus communis 1.48b
DSH 2.70%*
CV% 10.53
Tiempo (h) PCD (%)
24 12.82b
48 19.62a
DSH 1.79**
CV% 10.53

"Medias dentro de columnas con la misma literal estadisticamente son iguales, segiin Tukey a P<0.05; PCD, porcentaje
de cariopsides dafiados; DSH, diferencia significativa honesta; CV, coeficiente de variacion; **;*; n.s, significativo al
0.01; 0.05 y no significativo.
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En relacion a la interaccion extracto x tiempo, el analisis de varianza indico que existieron
diferencias altamente significativas, asi el mayor dafio en caridpsides fue en el extracto de B.
morelensis a 24 y 48 h, mientras que en los extractos de A. ochroleuca y R. communis, el porcentaje
de dafo de caridpsides fue minimo oscilando este entre 1.23 y 2.63 % resultados ademas
estadisticamente iguales. Este estudio concuerda con el de Crisanto y Ayquipa (2013), quienes
trabajaron con la aplicacion de extractos de R. communis en Bemicia tabaci, criadas en jaulas
entomoldgicas y usando como planta hospedera frijol, encontraron que, los mayores porcentajes de
mortalidad en el insecto 78.3% correspondieron a las altas concentraciones del extracto 50 y 100
mg L. Por lo tanto, el extracto de B. morelensis tiene menor efecto como insecticida en el estadio
larvario de S. cerealella, ocasionando que la poblacién del insecto se incremente, causando asi el

mayor dafio en los cariopsides de maiz (Figura 2).

Figura 2. Interaccién extracto x tiempo de exposicion para porcentaje de caridpsides de maiz dafiados por Sitotroga

cerealella
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Fuente: Elaboracion propia

4 CONCLUSIONES

En la presente investigacion, se logré demostrar el efecto insecticida en estadios larvarios de
Sitotroga cerealella, que tienen las especies: B. morelensis, A. ochroleuca y R. communis. Asi el
mayor porcentaje de mortalidad en el estado larvario de Sitotroga cerealella, se logré con los
extractos de Ricinus communis y Argemone mexicana. El mayor dafio de caridpsides de maiz ocurrio
con la aplicacion del extracto de Bursera morelensis con una exposicion de 48 h. De este modo se
puede decir, que los extractos vegetales son una alternativa viable para el control de plagas insectiles

en granos de maiz como lo es Sitotroga cerealella.
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LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES
La limitacion principal de esté inviestigacion, es la deteccion del componente activo de cada
planta y su efecto a nivel genomico en la descendéncia del insecto. Se recomienda hacer una

caracterizacion fitoquimica completa para cada planta.
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