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Resumen

Se evalu6 el efecto insecticida y repelente de los extractos polares, medianamente polares y no polares de planta completa
de Colenduta officinalis, Raphanus sativus y Ruta graveolens, ademés de semillzs de Annona squamosa, Annona chertmeotia
¥ Annona muricata sobre larvas de la especie Phyllophaga obseleta en tercer fnstar. Los mayores porcentsjes de mortalidad
tarval se registraron con los extractos medianamente polares de A. squamosa (50%) y A. muricata (40%) y con los
apelares de A. squamosa (60%), R. graveolens (45%), R. sativus (40%) ¥ A. cherimolia (40%) a los quince dias después
de la aplicacidn; por esta razdn se proponen como una nueva alternativaen el manejo de la chiza.
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Abstract

The isecticide and repelent effect was evalueted from polar extract, half polar extract and no polar extract from the wole
plant of Calendula officinalis, Raphanus sativas and Ruta graveolens, plus the seeds of Ammona squamosa, Aunona
cherimolia and Annona muricata on the especies of Phyllophaga ebsoleta larvae of thrid instar. The highest percentages
of larvaes mortality were registered with half polar extracts of A, sguarmesa (50%) and A. muricata (40%) and with non
polar extracts of A. squamosa (60%), R. graveolens (45%), R. saiivus (40%) and A. cherimolia (40%), fefteen days post-
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application, that is why these are proposed like a new alternative for the handling of white grubs.

Key words: Phyliophaga ebsoleta, withe grubs, plant extracts, insecticide activity.

INTRODUCCION

Como chiza 0 mojojoy se conoce la larva de los
insectos del orden Coleoptera, familia Melolon-
thidae. Estos insectos trozan raices y tallos de plan-
tas cultivadas, causando dafios de importancia
econdmica. En Antioquia (Colombia) se les ha
registrado en los municipios de Mutata, Chigoro-
dé, Carepa, Apartadé, Turbo, El Santuario, San
Vicente, El Carmen de Viboral, Rionegro, Mari-
nilla, El Retiro, La Ceja, Guarne, La Unién, Abe-

jorral, Envigado, Medellin, Bello y Santa Rosa de
Osos, entre otros (Londofio, 1993 y 1994),

Las pérdidas ocasionadas por las chizas ocurren
principalmente en pequefios campos de cultivo
de agricultura marginal, tales como café, frijol,
tomate, zanahoria, papa, pastos y malezas que
constituyen un ambiente favorable para muchos
Melolonthidae (Duque, 1989} y (Klein, 1998).
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De acuerdo con los diagnésticos de produccién
de varios cultivos ubicados en el territorio nacio-
nal, asi como en dreas geogrificas especificas,
los dafios ocasionados por larvas de la familia
Melolonthidae constituyen un problema agudo
para los productores de las fincas medianas y
pequefias (Nanclares, 1992). La seriedad del pro-
blema radica en los dafios frecuentes que se per-
ciben cuando ya es tarde para aplicar soluciones
practicas y cuando se ha invertido una parte im-
portante del costo de produccidn del cultivo (Par-
do, 1993, 1994 y 1993).

Una de las especies rizéfagas que mayor daiio
han provocado en la regidn agricola del Oriente
antioquefio es Phyllophaga obsoleta Blanchard
(Coleoptera: Melolonthinae). Este insecto se en-
cuentra principalmente entre mayo y octubre en
forma de larva, pasando por tres instares, siendo
el segundo y el tercero los que mds dafio causan
a los cultivos (Vallejo, 1997).

Esta plaga de dificii control se ha manejado prin-
cipalmente con insecticidas quimicos, los cuales
provocan un efecto negativo en el medio ambiente
del Oriente antioquefio. Con el fin de buscar nue-
vas estrategias, que contribuyan al manejo de este
problema fitosanitario, los extractos vegetales y
las sustancias aisladas de fuentes naturales se pro-
ponen como una nueva alternativa titil,

Una de las recientes técnicas utilizadas por los
agricultores del Oriente antioquefio para dismi-
nuir las poblaciones de chiza, es la aplicacion de
extractos de plantas, tales como extracto acuoso
de rabano (Raphanus sativus: Cruciferaceae), al-
bahaca (Ocimum basilicum; Labiatae), fique (Aga-
vaceae) y ajo-aji (Solanaceae), los cuales han
mostrado un efecto de irritacién que obliga a sa-
lir a las larvas a la superficie. Este efecto es de
gran importancia, ya que las hace susceptibles a
la deshidratacién y a la predacion, especialmente
por pajaros (Londofio, 1997; Higuita, 1993).

También se ha observado en algunas huertas mix-
tas del Oriente antioquefio, en las que se cultiva
frijol (Leguminoseae) asociado con caléndula
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(Calendula officinalis L.: Compositae) o ruda
(Ruta graveolens L.: Rutaceae), que ocurre una
notable disminucién en los dafios provocades por
la chiza y un mayor rendimiento en el cultivo.
Esto resulta muy interesante, ya que se pueden
preparar extractos vegetales ttiles para el mane-
jo de la chiza (Rendén, 1998).

Se han descubierte muchos extractos vegetales
con actividad sobre insectos, tal como varios del
género Annona, a cuyas semillas se les ha en-
contrado actividad insecticida e ictioidxica, mo-
tivo por el cual se plantean como una alternativa
para el control de estos insectos plaga (Craig et
ai., 1998; Gupta, 1995).

Actualmente es muy poco lo que se ¢conoce acer-
ca del uso de extractos vegetales como estrategia
para el manejo de chizas. Por esta razén se reali-
z6 una investigacion, en la que se evalud la acti-
vidad insecticida y repelente de extractos
vegetales polares, medianamente polares y apo-
lares de plantas utilizadas tradicionalmente por
los agricultores del Oriente de Antioquia para ¢l
manejo de este insecto, como C. gfficinalis, R.
graveolens y R. sativus, ademis de otras reporta-
das con actividad sobre insectos, como la guana-
bana (Annrona muricata: Annonaceas), el anén
verrugoso (Annona squamosa: Annonaceas) y la
chirimoya (Aanona cherimolia. Annonaceas),
sobre larvas de la especie Ph. obsoleta.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién del material biolégice. Para capturar
los adultos de Ph. obsoleta se utilizaron trampas
de luz negra que fueron instaladas en cuatro mu-
nicipios del Oriente antioquefio (Guarne, Rione-
gro, Marinilla y El Santuario); los insectos
colectados fueron individualizados e identifica-
dos segun las claves de Ritcher (1966) y Morén
(1995). Una vez seleccionadas las parejas por
cOpula, para lo cual se utilizaron alrededor de
1.000 insectos, se inicid el desarrollo de la cria,
comenzande por la postura de los huevos hasta
la eclosién de la larva de primer instar. A partir
de este momento se monitorearon cada semana
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hasta obtener larvas de tercer instar, de aproxi-
madamente 230 dfas de edad, de acuerdo con
Vallejo et al. (1997). Estas larvas fueron utiliza-
das en el experimento. Todas las larvas fueron
alimentadas con raices de trigo durante todo el
periodo de desarrollo, manteniéndose en condi-
ciones de insectario (20 + 5 °C, 12 horas luz ¥
oscuridad), en el Centro de Investigacidn “La
Selva”, de la Corporacién Colombiana de Inves-
tigacién Agropecuaria (Corpoica), de Rionegro
(2.100 msnm). En estas condiciones estaban lis-
tas para recibir los tratamientos.

Obtencidn de los extractos vegetales, Las plan-
tas de C. officinalis, R. sativus y R. graveclens se
recolectaron en el municipio de Marinilla, y las
semillas de A. muricata, A. squamosa v A. cheri-
molia en el municipio de Santafé de Antioquia.
Estas plantas fueron identificadas debidamente en
el Herbario de la Universidad de Antioguia. Todo
el material vegetal se sec6 en estufa con circula-
cién de aire a 40 °C durante 72 horas; se triturd
finamente y se realizaron percolaciones continuas,
inicialmente con hexano para extraer las sustan-
cias apolares, luego con acetato de etilo para las
medianamente polares y finalmente con metanol
para las polares. Cada percolacién se realizé por
72 horas a 26 = 2 °C. Los solventes se separaron
de los extractos por destilacién a presién reduci-
da (rotavaporacién) hasta estar totalmente libres
de solventes, lo cual se determiné por espectros-
copia ULV, Por dltimo, se congelaron los extrac-
tos a 2 °C hasta su dispersién.

Preparacién de los extractos dispersos. Cada
extracto vegetal se dispersé en agua destilada y
esterilizada con ayuda de tensoactivos, como
Polivinilpirrolidona-PVP® para los extractos apo-
lares y Agral 90® para los extractos polares y
medianamente polares, en una proporcién de 1
mg de extracto por 0.01 mg de tensoactivo. Cada
uno de los extractos se preparé en cdmara de -
Jo laminar (25 + 2 °C) a la concentracién de 5
mg/ml en un volumen final de dispersién de 500
ml. Finalmeate se sells, llevandose a ultrasonido
por cinco minutos hasta completa dispersidn,
quedando asi listas para la aplicaci6n.
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Preparacion del control. El control se preparé
bajo las mismas condiciones de los extractos dis-
persos, utilizdndose agua destilada estéril y ten-
soactivo (Agral 90® para los extractos polares y
medianamente polares y Polivinilpirrolidona-
PVP® para los extractos apolares), en la misma
proporcidn que en los extractos dispersos.

Evaluacién bioldgica. Se utilizé un disefio com-
pletamente aleatorio, con seis tratamientos, co-
rrespondientes a cada extracto vegetal disperso,
con tres repetictones para cada fase de polaridad
¥ con su respectivo control (tabla 1). La unidad
experimental estuvo constituida por veinte larvas
de Ph. obsoleta de tercer instar, distribuidas uni-
formemente en 8 kg de tierra, obtenida en el Cen-
tro de Investigacién Corpoica “La Selva”, la cual
se esterilizé previamente en autoclave para dis-
minuir la biocarga de enemigos naturales. Luego
se llevo a un recipiente pldstico de 16 cm de altu-
ra y 35 em de didmetro, debidamente desinfecta-
do y tapado con una malla metilica para evitar la
fuga de insectos.

En total se utilizaron 1.200 larvas: 1.080 corres-
pondientes a los tratamientos y 120 a los contro-
les. Se adicionaron 500 ml del extracto disperso
sobre la unidad experimental, una sola vez, en
concentracion de S mg/ml. Asimismo se adicio-
né un volumen igual en los recipientes corres-
pondientes al control.

El efecto insecticida se evalué haciendo recuen-
tos de mortalidad a las 24, 48 y 72 horas; y 7,14
y 28 dias después de la aplicacién, comparando
con el control. Ademds se descarté la mortalidad
provocada por agentes entomopatdgenos que
pudieron resistir el proceso de autoclavado como
hongos, bacterias y nemétodos, haciendo placas
en fresco a cada larva muerta y determinando asi
la mortalidad corregida.

El efecto de repelencia se determiné analizando
algunos aspectos en el comportamiento de las lar-
vas, como el desplazamiento hacia la superficie
de la tierra durante las primeras cuatro horas des-
pu€s de aplicado el extracto, y comparindose con
el control.
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Tabla 1. Tratamientos correspondientes a cada extracto vegetal disperso, a la concentracidn de 5§ mg/ml, para cada fase

de polaridad
Fase de polaridad Tratamientos
1 2 3 Control

A. muricata A. muricata A muricata Apua

Apolar o hexdnica A. squamosa A. squamosa A. squamose +
A. cherimolia A. cherimolia A. cherimolia PVP®
R. graveolens R. graveolens R. graveolens
C. officinalis C. officinalis C. oﬁ-‘iaaﬁs
R. sativus R. sativus R. sativus
A. muricata A. muricata A. muricata

Medianamente polar A. sguamosa A. squamosa A. squamosa

o acetato de etilo A. cherimaoiia A. cherimolia A cherimolia Agua
R. graveolens R. graveolens R. graveolens +
C. officinalis C. officinalis C. officinalis Agral®
R. sativus R. saitvus R. sativus
A, muricata A. muricata A. muricata

Polar o metandlica A. squamosa A. squanosa A. squamosa
A. cherimolia A cherimolia A. cherimolia
R. graveolens R. graveolens R. graveolens
C. officinalis C. officinalis C. officinalis
R. sativus R. sativus R. sativus

RESULTADOS

El efecto insecticida de cada uno de los extractos
sobre Ph. obsoleta se expresdé en términos de
porcentaje de mortalidad larval, correspondiente
al valor de mortandad provocado por el extracto
¥ no por otras causas, entre los cunales se encuen-
tran el estrés provocado durante la manipulacién
de los recuentos y los agentes entomapatégenos
que pudieron quedar presemtes en la tierra; deno-
minandose entonces mortalidad corregida.

La mayoria de los extractos evaluados mostraron
a los catorce dias después de la aplicacién un
porcentaje de mortalidad considerable, motivo por
el cual se tomaron dnicamente los resultados ob-
tenidos en este tiempo, analizandose estadistica-
mente seglin la prueba de Kruskall y Wallis
(1952).

Los extractos polares evaluados mostraron en su
mayoria y durante todo el ensayo un bajo efecto
insecticida, con valores que fluctian entre S y

19%, observindose un mayor efecto con los ex-
tractos de A. muricata y R. sativus, con porcenta-
jes de 19 y 17%, respectivamente (tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad comegida de larvas de Ph. obsolets,
alos quince dias después de la exposicidn de extractos vegetales
en fase polar. (Datos provenientes de 60 larvas)

Extracto vegetal % de mortalidad corregida
Calendula officinalis 11.6
Ruta graveolens 10.0
Raphanus sativus 16.6
Annona muricata 18.6
Annona cherimolia 50
Annona squamosa 1.6
Testigo 0.0

El efecto insecticida de los extractos mediana-
mente polares fue mayor, en comparacién cen el
obtenido con los extractos polares, con porcen-
tajes de mortalidad entre 13 y 50%. El extracto
de A. squamosa provocé mayor mortalidad lar-
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val, seguida de A. muricata, R. graveolens y
A. cherimolia, con valores de 50, 40, 30 y 25%,
respectivamente. Para el extracto de C. officina-
lis no se encontré diferencia, ya que el porcenta-
je de mortalidad fue muy similar al ocasionado
en fase polar (figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad corregida de larvas de
Ph. obsoleta a los quince dias después de la aplicacion de
extractos vegetales en fase medianamente polar. (Datos
provenientes de 60 tarvas)

Los extractos apolares alcanzaron casi en su to-
talidad los mayores porcentajes de mortalidad
larval, provocande 60% en A. squamosa, segui-
do de R. graveolens con 45% y de R. sativus y
A. cherimolia con 40% cada uno (figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de larvas de Ph. obsoleta muertas a los
quince dfas después de la exposicidn a diferentes extractos
vegetales en fase apolar. (Datos provenientes de 60 larvas)
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El efecto de repelencia no tuve manifestacién en
la variable analizada, ya que no se observaron
cambios en el comportamiento de las larvas, tan-
to en las expuestas a los tratamientos como en el
control.

DISCUSION

Los extractos vegetales de semillas de Annona-
ceae mostraron mayor actividad insecticida que
los extractos de planta completa de R. graveo-
lens, C. officinalis y R. sativus, siendo los extrac-
tos de baja polaridad mas activos que los de
mediana polaridad y éstos a su vez méis que los
polares, por lo que se recomienda seguir desa-
rrollando estudios con los extractos apolares y
mediana polaridad.

Los extractos medianamente polares de A. sgua-
mosa y A. muricata, ¥ los extractos apolares de
A. squamosa, R. graveolens, A. cherimolia y
R. sativus, todos a una concentracién de 5 mg/ml,
provocaron porcentajes de mortalidad muy simi-
lares a los obtenidos con otros agentes quimicos
y biolégicos utilizados en el control de este in-
secto, y en menor tiempo. Por este motivo se con-
sideran promisorios en ¢l manejo de la chiza y
mas aun si se trabajan conjuntamente con otros
agentes de control. Por esto, se deben tener en
cuenta para posteriores investigaciones en las que
se cuantifique su potencial para controlar ésta y
otras especies de plagas rizdfagas.

Es posible que la actividad insecticida de los ex-
tractos de mediana y baja polaridad de semilias
de Annonaceae se deba a la capacidad que tie-
nen de intervenir en procesos metabédlicos, como
se ha descrito con las acetogeninas aisladas de
varias especies de esta familia, las cuales se en-
cuentran en gran cantidad y actiian como poten-
tes inhibidores citotéxicos de la NADH
deshidrogenasa mitocondrial ubicada en el com-
plejo I de la cadena respiratoria (Cavé, 1995;
Zafra, 1996). Sin embargo, hace falta realizar es-
tudios de aislamiento y caracterizacién de los
metabelitos presentes en estos extractos, ademads
de la evaluacién de sus propiedades bioldgicas.
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Actualmente en el Oriente antioqueiio se han eva-
luando varios entomapatégenos promisorios para
el control de chiza, como la bacteria Bacillus po-
pilliae Dukty y el hongo Metarhizium anisopliae
Metschnikoffen, que tardan entre cinco y ocho
semanas en causar mortalidad, aun cuando los
aislamientos utilizados sean nativos. Este hecho
indica que se debe dar mis tiempo al utilizar ex-
tractos vegetales para que se manifieste un efec-
to mayor. Para evaluar esto iltimo, es decir, el
efecto de los extractos y en especial los polares,
se sugiere empezar las evaluaciones catorce dias
después de la aplicacion y tomar un par de datos
mas con intervalos de tiempo iguales, para evitar
muertes por causas indirectas como la manipula-
cién, la deshidratacidn y ¢l estrés en general (Lon-
dofio, 1992, 1994 y 1997; Guarin, 1996 y 1997,
Herndndez, 1992).

Finalmente, consideramos que los extractos ve-
getales son una alternativa para ¢l manejo de este
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insecto, ya que causan porcentajes de mortalidad
similares a los provocados por otros agentes de
control y en menor tiempo, ademas de que pue-
den ser considerados “amables™ con el medio
ambiente, pues son biodegradables. Sin embar-
go, se debe reconocer que falta ampliar mucho
més en estudios en los que se evalie su potencia
en campo, como también en el disefio y desarro-
llo de productos de facil aplicacidn. Por esto se
perfilan como una gran 4rea de investigacion.
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