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Actividad insecticida de extractos de semilla de Annona muricata
(Anonaceae) sobre Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)

Insecticidal activity of Annona muricata (Anonaceae) seed extracts on Stophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)

CARLOSAUGUSTO HINCAPIE LLANOS', DAVID LOPERA ARANGO?, MARILUZ CEBALLOS GIRALDO?

Resumen: El gorgojo del maiz Stophilus zeamais es una plaga muy importante anivel mundial que causagrandes dafios
a granos amacenados ocasionando elevadas pérdidas econdmicas. En este estudio se evalud € efecto insecticida de
extractos de semillade Annona muricata L. (guandbana). L os extractos fueron obtenidos con hexano (apolar), acetato de
etilo (medianamente polar) y etanal (polar), y estos fueron aplicados sobre adultos de S. zeamai's, por medio deingestion
y aplicacion topical. También se evalud la emergencia de nuevos adultos en semillas de maiz tratadas con | os extractos.
La CL,, (concentracion letal media) obtenida en los bioensayos de ingestion para €l extracto hexanico fue de 4.009,
3.854y 3.760 ppm alas 24, 48 'y 72 horas respectivamente. Para €l extracto obtenido con acetato de etilo fue de 3.280,
2.667y 2.542 ppm en los mismostiempos. LaCL ., del extracto hexénico en aplicacion topical fue de 9.368 ppm alas 72
horas. L os demés extractos en ambos bioensayos presentaron muy poca actividad. La emergencia seinhibié en 100% a
partir delas concentraciones de 2.500 ppm paralos extractos obtenidos con acetato de etilo y hexano y de 5.000 ppm para
los obtenidos con alcohal etilico. El efecto insecticida de los extractos etandlicos es discutido dada su baja efectividad.
L os extractos son més efectivos por ingestion que por contacto. El efecto insecticida es causado probablemente por la
presencia de acetogeninas en las fracciones menos polares de la semillade A. muricata.
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Abstract: The corn weevil Stophilus zeamais is avery significant pest worldwide that causes severe damage to stored
grains resulting in high economic losses. In the present study, the insecticidal effect of Annona muricata (soursop) seed
extracts was evaluated. The extracts were obtained using hexane (non polar), ethyl acetate (half polar) and ethanol
(polar), and these were applied to S. zeamais adults using ingestion and topical application. The emergence of new adults
in corn seedstreated with the extractswas al so evaluated. The L C,, (median lethal concentration) obtained in theingestion
bioassays for the hexane extract was 4,009, 3,854 and 3,760 ppm at 24, 48 and 72 hours, respectively. For the ethyl
acetate extract it was 3,280, 2,667 and 2,542 ppm at the same times. The LC,, of the hexane extract in the topical
application was 9,368 ppm at 72 hours. The other extractsin both bioassays showed littleinsecticidal activity. Emergence
was 100% inhibited at concentrations of 2,500 ppm for the ethyl acetate and hexane extracts and at 5,000 for the ethanol
extract. Theinsecticidal effect of the ethanol extractsisdebatable given their low efficacy. The extracts are more effective
through ingestion than by contact. The insecticidal effect is probably caused by the presence of acetogeninsin the less
polar fractions of the A. muricata seeds.
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Introduccién

A nivel mundial, e manejo de los granos almacenados se ha
tornado en un problemade dificil control por lagran cantidad
de plagas que atacan directamente lacalidad fisica, quimicay
biol6gica de los diferentes productos. Las pérdidas mésrele-
vantes se encuentran en paises tropicales y subtropicales en
los quelas condiciones de humedad rel ativay temperaturason
idoneas para la propagacion a gran escala de toda clase de
insectos. Las plagas de los granos almacenados no sdlo afec-
tan la calidad, sino que ademés, son precursores de hongosy
otros microorganismosindeseables alahorade comercializar
y consumir los productos (Andrews y Quezada 1989). En
Colombia, las deficientes practicas de cosechay condicio-
nes precarias de almacenamiento de granos han favorecido
la supervivencia de gran cantidad de especiesinsectiles, en-
tre las cuales se destaca Stophilus zeamais Motschulsky,
1855. L as pérdidas que ocasiona esta especie son incalcula-
blesen agunoscasos (Vergara1994). Especialmenteen € maiz

(ZeamaysL .) en regiones tropicales (Throne 1994; Danho et
al. 2002), con € agravante de que puede atacar incluso pastas
alimenticias (Dobie et al. 1991).

El gorgojo del maiz S. zeamais, es un coledptero pertene-
cientealafamilia Curculionidae. Fue descrito por Motschul sky
en 1855, como aclaracion alaclasificacion hechapor Linnaeus
en 1763 del S. oryzae. Muchos autores relacionan S zeamais
y S. oryzae como una especie; pero en 1961 Kuschel propuso
diferenciar ambas especies por medio de su genitalia. Es ori-
ginario delalndia, pero hasido encontrado también en Euro-
pay en regiones tropicales del mundo entero. Es una especie
distribuida extensamente en los trépicos y subtrépicos, pre-
sente en paises como Brasil, México, Colombia, Venezuela,
Perty Chile (Andrewsy Quezada1989). S zeamaistienegran
capacidad devuelo, lo quele permiteinfestar los cerealesdes-
de el campo. Atacatodos |os cereales, siendo extraordinaria-
mente destructivo. Las hembras horadan el grano y depositan
en cadadiminutaperforacion un huevecillo que posteriormente
es cubierto con una secrecion, por 1o que su presencia pasa
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inadvertida. Cada hembra deposita de 300 a 400 huevos que
tardan entre cuatro y seis semanas en transformarse en adul-
tos. Lalarva, carente de patas, se alimenta, se transforma en
pupay finalmente en adulto, dentro del grano. El adulto vive
de cuatro acinco meses. Lahembraal canza su méaximaactivi-
dad de oviposicién después de tres semanas de haber emergido.
Se considera una plaga primaria porque | os adultos son capa-
ces de perforar los granos (Ariasy Dell’ Orto 1983).

El uso de insecticidas de sintesis quimica para tratar este
tipo de insectos ya no constituye un medio eficaz de control.
Estos compuestos quimicos suelen ser altamente toxicosy te-
ner un espectro bastante amplio, ademés, pueden generar pro-
blemas deresidualidad en los alimentosen los cualeshan sido
utilizados (Vergara et al. 2000). Se han utilizado estrategias
alternas de control de plagas en los granos almacenados: Uso
detemperaturas extremas, radiacién, almacenamiento hermé-
tico, sonido y percusion, polvos inertes, tierra de diatomess,
atmosferasmodificadas, depredadores, parasitoides, polvosve-
getales, hongos entomopatdgenos y aceites (Silva-Aguayo
2006).

El control con extractos de plantas, utilizando diferentes
métodos de obtencidn y aplicacién, también ha sido amplia
mente usado, generalmente a nivel artesanal. Las plantas que
tradicionalmente se han utilizado en graneros risticos para
evitar el dafio del grano por insectos son: cebolla (Alliumcepa
L.), go (Allium sativum L.), neem (Azadirachta indica A.
Juss.), gi o chile (Capsicumspp.), cedro (Cedrelaspp.), Croton
spp., colorin (Erytrina americana Miller), eucalipto
(Eucalyptus globulus Lahill.), paraiso (Melia azedarach L.),
menta (Mentha spicata L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.),
hierba santa (Piper auritum Kunth), homeoquelite (Piper
sanctum (Miqg.) Schitdl.), sauco (Sambucus mexicana Predl.),
jaboncillo (Sapindus spp.) y ramatinagja (Trichilia havanensi
Jacq.) (Rodriguez 2000). Los insecticidas botanicos han sido
utilizados desde mucho antes que los insecticidas de sintesis
quimica. Lamayoriade |las especies de plantas que se utilizan
en la proteccion vegetal, exhiben un efecto insectistatico més
gue insecticida (Silva et al. 2002). Los compuestos naturales
tienen un efecto repelente, disuasivo de la alimentacion o de
laoviposiciony regulador de crecimiento (Coats 1994). Ade-
més, también tienen efecto confusor o disruptor (Metcalf y
Metcalf 1992). En el caso de los granos almacenados se debe
buscar efectos preventivos, puesunavez que el insecto yape-
netro el grano, cualquier polvo vegetal de probada eficacia
protectora no tendra efecto (L agunes 1994).

Una de las familias vegetales més promisoria para la ob-
tencion defitoinsecticidas esAnonaceae alacual pertenecela
guanabana Annona muricata L. (Saxena 1987; Mclaughlin et
al. 1997; Gonzélez 2000; Salamanca et al. 2001; Morales et
al. 2004). Delassemillasde estafamiliase han aislado quimi-
camente un grupo de metabolitos secundarios bioactivos co-
nocidos como acetogeninas. Estos compuestos policétidos
cuentan con una prometedora actividad antitumoral, anti-
parasitaria e insecticida (Rupprecht et al. 1990). Las
acetogeninas exhiben su potencial bioactivo a través de una
reduccion delosnivelesdeATPinhibiendo €l complegiol, afec-
tando directamente el proceso de transporte de electrones en
lamitocondriay causando apoptosis (Alali et al. 1999).

En muchas de |las industrias destinadas ala produccion de
pulpas de fruta, las semillas se convierten en desecho sin nin-
gunvalor aparente. Tal esel caso delaguanabana(A. muricata)
donde existe la posibilidad de dar un valor agregado através
de las utilizacion de sus semillas como materia prima parala

elaboracion de fitoinsecticidas. El objetivo de estainvestiga-
cién esdeterminar si diferentes extractos de semillade guana-
bana obtenidos a partir de tres solventes organicos causan
mortalidad o efecto antialimentario en poblaciones adultas de
S zeamais.

Materialesy M étodos

El trabajo fue realizado en el laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Agroindustrial, Campus Laureles de la Universi-
dad Pontificia Bolivariana. La cepa de S. zeamais se obtuvo
por intermedio del Museo Entomol dgico Francisco Luis Ga-
[lego (MEFLG) delaUniversidad Nacional de Colombia, sede
Medellin. Para obtener unacriamasivadel insecto, lacepase
replico repartiendo equitativamentelapoblacioninicia enfras-
cos de vidrio y con alimento suficiente. Se taparon con una
tela porosa para permitir el paso del aire. Como alimento se
utilizaron granos de maiz amarillo tipo cascara, totalmente
sanos.

Paralaobtencion de los extractos se empled un kilogramo
desemillasde A. muricata. Se secaron a40°C por 72 horasen
estufay posteriormente fueron sometidas a un proceso de re-
duccién de tamafio en un molino de cuchilla (Cutting Mill SM
100 Standard, Retsch GmbH; Haan, Alemania) provisto deuna
malla de 4 mm. Posteriormente, se macerd dejando sin agita
cién el material con hexano (CsH,,) durante 72 horas a una
temperatura promedio de 25°C + 2. Posteriormente, el mate-
rial vegetal resultante (marco vegetal) sesec6 a35 + 2°C, para
eliminar el hexano. Este marco se sometié a maceracion, se-
gun proceso descrito anteriormente, con acetato de etilo
(CH,COOCH,CH,) por igual nimero de horas e iguales con-
diciones de temperatura que con el solvente anterior. A conti-
nuacion, el marco resultante se seco a 35 + 2°C, paraeliminar
el acetato de etilo. Finalmente, el marco del extracto anterior
se macero con alcohol etilico (C;H;OH) en iguales condicio-
nes que con los otros sol ventes paracompl etar el proceso. Este
método de extraccidn, con la misma combinacion de solven-
tes o con otras pero con propiedades similares, ha sido usado
y recomendado por variosinvestigadores paralaobtencién de
acetogeninas (Jaramillo 1997; Salamanca et al. 2001; Mora-
les et al. 2004). En las tres extracciones la relacion entre €l
solventey el material vegetal fue 2:1. Paraevitar su deterioro,
el extracto obtenido en cada uno de los tres pasos anteriores
se separd de su respectivo solvente por destilacion a presion
reducida en rotaevaporador (Laborota 4010, Heidolph
Instruments GmbH & Co. KG; Schwabach, Germany). Esta
separacion se adelantd hasta eliminar los solventes de los ex-
tractos para evitar la incidencia de aquellos sobre los trata-
mientos.

L osextractos se dispersaron en aguadestiladay esteriliza-
da. Para los extractos con hexano se utilizd un tensoactivo
(Polivinil pirrolidona marca PV P K30) en una proporcién de
0,01 mg detensoactivo/ mg de extracto. Este polimero se usa
paraaumentar la solubilidad del extracto polar, pues original-
mente es insoluble en agua, que es el solvente utilizado. El
control se preparé en las mismas condiciones de | os extractos
dispersos, utilizando agua destilada y tensoactivo como testi-
go paralos extractos obtenidos por hexano, y solo agua desti-
lada paralos extractos obtenidos con acetato de etilo y etanol.
Se aplicd un disefio completamente al azar con 11 tratamien-
tosy tres repeticiones para el método de aplicacion topica y
con 10 tratamientos con igual numero de repeticiones para el
ensayo por ingestion y para medir la cantidad de emergencia
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delosadultos. L os extractos dispersos se aplicaron de manera
topicaen las concentraciones de’5.000, 10.000, 25.000y 50.000
ppm para el hexano y solo las tres Ultimas para el acetato de
etilo y el etanol. Esto se dehi6 a los resultados de pruebas
preliminares. Parael método de ingestion seaplico al alimen-
to en las concentraciones de 1.000, 2.500, 5.000 ppm. Estas
concentraciones se escogieron con base en pruebas prelimina-
res adiferentes concentraciones hasta encontrar un rango que
permitiera obtener datos donde se pudiera aplicar € método
Probit de manera adecuada. L os tratamientos corresponden a
los extractos mediante maceraci 6n con hexano, acetato deetilo
y etanol en las concentraciones mencionadas. Parael bioensayo
de aplicacién topical se utilizd unaunidad experimental de 10
adultos de S. zeamais recién emergidos, |os cuales se coloca
ron en cgjas de Petri. A cadaindividuo sele aplicd en €l dorso
una gota de extracto con un pincel. Este método a diferencia
de otros como € de aplicacién por spray, garantiza que cada
individuo sea sometido aaproximadamentelamisma cantidad
de extracto. El conteo de mortalidad se efectud alas 24, 48y
72 horas. Para cada tratamiento se utiliz6 un testigo absoluto.
Se consideré muerto aquel individuo que presento sus extre-
midades compl etamente extendidas y no reacciond a contac-
to con un pincel.

Para el método deingestién se pesaron 7 g de maiz amari-
Ilo tipo cascara, totalmente sano y se impregnaron con cada
uno de los extractos. Posteriormente, se ubicaron 10 adultos
(cinco machosy cinco hembras) recién emergidos en recipien-
tesdevidrio y posteriormente se taparon con tela para asegu-
rar el paso del aire. Los frascos se colocaron a 25 + 2°C. El
conteo de mortalidad se realiz6 alas 24, 48 y 72 horas. La
prueba se extendi6 posteriormente por dos meses para obser-
var €l desarrollo de diferentes estados del insecto (larva, pupa
y adulto) y determinar si losinsectos son capaces de continuar
con su proceso reproductivo habitual y si el extracto inhibe su
capacidad deinfestar |os granos de maiz. En todas|as pruebas
se aplico la férmula de Abbott para corregir la mortalidad
(Abbott 1925). Los datos de mortalidad se analizaron usando
€l modulo PROBIT del programa SAS®, donde se determind
laCL_, (Concentracion Letal Media). Laactividad insecticida
delos diferentes extractos sobre S. zeamais se expresa en tér-
minos de porcentaje de mortalidad de adultos y Concentra-
cion Letal Media(CL ). Estosresultados estan corregidos para
asegurar que lamortalidad es causada por €l extractoy no por
otras razones. La férmula de Abbott (1925) para esta correc-
cion eslasiguiente:

% mt — % mta
% Mortalidad corregida = ( ) x 100

100 — % mta

mt = mortalidad en el tratamiento.
mta = mortalidad en testigo absoluto.

Resultadosy Discusion

M étodo de aplicacion topical. El extracto por maceracién
con hexano mostré mayor actividad insecticida (Tabla 1) que
los demas en este tipo de ensayo, obteniendo a unaconcentra-
cién de 50.000 ppm mortalidades del 100% desde las 48 ho-
ras. Este tratamiento es diferente estadisticamente en todos
lostiempos de observacion del tratamiento que sigui6 en efec-
tividad (Hexano a25.000 ppm). Estos dostratamientosfueron

muy superiores alos demas, |os cual es causaron mortalidades
muy bajas aln en las concentraciones mas dltas (Fig. 1). La
mayor actividad insecticida se presenta durante las primeras
24 horas, disminuyendo de manera apreciable con el paso de
tiempo, lo cual se puede ver en el comportamiento delas cur-
vas de mortalidad (Fig. 1). Para los extractos obtenidos con
acetato de etilo y etanol no se pudo determinar por las bajas
mortalidades presentadas. Esto impidi6 € andlisis por € mé-
todo Probit de los datos. La mayor efectividad del extracto
hexanico puede deberse a su naturaleza altamente lipofilica,
lo que permite penetrar la cuticula de los insectos (Richards
1978).

M étodo de ingestion. El extracto que presenté mejor activi-
dad insecticidaal tratar los granos de maiz fue el obtenido con
acetato de etilo a una concentracion del 5.000 ppm con una
mortalidad del 97% alas 72 horas de aplicacién del tratamien-
to, seguido del extracto hexéanico a’5.000 ppm. (Tablal). En-
tre estos dos tratamientos y los demés hay diferencias muy
notorias (Fig. 2). Este extracto presentd una CL, de 2.542
ppm a las 72 horas, seguido del extracto hexanico con una
CL., de 3.760 ppm (Tabla 2). Los resultados con estos dos
extractos pueden ser considerados promisorios, debido a que
se encuentran por debajo de la concentracion maxima (5.000
ppm) recomendada por la Agencia de Cooperacién Técnica
Alemana (GTZ) para condiciones de laboratorio (Hellpap
1993).

Resultados similares fueron obtenidos por Salamanca et
al. (2001) quienes encontraron que los extractos con acetato
de etilo a partir de semillas de A. muricata mostraron mayor
efectividad con respecto alos obtenidos con solventes de po-
laridades diferentes para el control de Phyllophaga obsoleta
(Blanchard 1850). Los investigadores mencionados estudia-
ron diferentesextractos, entre ellos, de semillasde A. muricata
encontrando que alos 15 dias después de la aplicacién, con el
extracto obtenido usando acetato de etilo, seregistré unamor-
talidad del 40%, con respecto a 20% logrado con el extracto
obtenido con éter de petréleo y el 19% para €l extracto
metandlico. Los resultados de este trabajo son similares alos
de Ohsawa et al. (1990), quienes obtuvieron sobre Calloso-
brochus chinensisL. (Coleoptera: Bruchidae) buenos resulta-
dos con €l extracto obtenido con éter de petréleo a partir de
semillas de la anonécea A. squamosa.

Laefectividad de las anonéceas sobre S zeamais también
se comprobd en un estudio con aceites esenciales de Annona
senegal ensis Pers. (Annonaceae), Eucalyptuscitriodora Hook
y Eucalyptus saligna Smith (Myrtaceae), Lippia rugosa L.
(Verbenaceae) y Ocimum gratisssmum L. (Lamiaceage). Estos
aceitestuvieron importante actividad insecticidadesde el pri-
mer dia de aplicacion, pero la actividad decreci6 después de
dosdias. Después de ocho dias|a€ficaciase perdié en masde
un 50% excepto en A. senegalensis (Ngamo-Tinkeu et al.
2004).

Losextractosapartir de semillasde A. muricata obtenidos
en este estudio, mostraron mejores resultados que las plantas
estudiadas por Arannilewa et al. (2006), quienes analizaron
extractos obtenidos con éter de petréleo (apolar) usando
AristolochiaringensVahl., Al. sativum, Garcinia kola Heckel,
Ficus exasperata (Vahl.) concentrados a 15.000 ppm. Estos
causaron mortalidades de 100, 85, 50 y 20% respectivamente
al tercer dia después de la aplicacion. Igual sucedi6 con res-
pecto a otras investigaciones. Tal es €l caso de la investiga
cion realizada por Silva-Aguayo et al. (2005), quienes estu-
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Tabla 1. Porcentaje de Mortalidad por los métodos aplicacién topical y de ingestién y porcentaje de emergencia para cada tratamiento.
% de mortalidad en cada momento % de mortalidad en cada momento % de
de observacion (horas) de observacion (horas) emergencia a
por aplicacién topical por ingestion los 60 dias
Tipo de extracto PPM 24 48 72 PPM 24 48 72 PPM %
Hexano 5.000 20de* 27d 27d
10.000 43c 47c 50c 1.000 7ed 7ed 7ed 1.000 23,2bc
25.000 80b 83b 83b 2.500 7ed 7ed 7ed 2.500 Oc
50.000 93a 100a 100a 5.000 73b 77b 77b 5.000 Oc
Acetato de Etilo 10.000 Oa Oa Oa 1.000 Oe 7ed Ted 1.000 16,7bc
25.000 Oa Oa Oa 2.500 17d 30c 37c 2.500 Oc
50.000 17¢f 20de 20de 5.000 93a 97a 97a 5.000 Oc
Etanol 10.000 Oa Oa Oa 1.000 Oe Oe Oe 1.000 30d
25.000 Og Og Og 2.500 Oe Oe Oe 2.500 30,3d
50.000 79 79 10gf 5.000 Oe Oe Oe 5.000 Oa
Testigo 0 Og Og Og Oe Oe Oe 0 100a

* Datos con la misma letra dentro de cada tipo de ensayo no son diferentes estadisticamente segtin la prueba de Duncan.

diaron polvos vegetales de diferentes partes de tres especies
de plantas del género Chenopodium. En cuanto a mortalidad,
sus mejoresresultados se lograron a partir delapulverizacion
de diferentes partes de Chenopodium ambrosoides L., 1753
(37,18 %, 38,51% y 67,90% de mortalidad con concentracio-
nes de 5.000, 10.000 y 20.000 ppm, respectivamente para ho-
jasy talos; 37,50 %, 45,84% y 69,45% de mortalidad con
concentraciones de 5.000, 10.000 y 20.000 ppm, respectiva-
mente para inflorescencias). Las otras plantas estudiadas por
ellosy con las que no se obtuvieron buenos resultados fueron
ChenopodiumalbumL . y Chenopodium quinoa Willd. En otra
investigacion (Silvaet al. 2003a) se estudiaron polvosapartir
de diversas partes de las plantas Azadirachta indica J.,
Chenopodium ambrosioides, P. boldus M., Piper auritum
Kunth, Citrus sinensis (L.) Osbeck Eucaliptus globules L.,
LaurusnohilisL., LigustrumjaponicumT., Occinumbasilicum
L., RicinuscommunisL., RosmarinnusofficinalisL. Arthemis
nobilis L. y Ruta graveolens L. La concentracion estudiada
para cada uno de los polvos aplicados fue de 10.000 ppm.
Solo las cuatro primeras tuvieron resultados importantes de
mortalidad (semilla88,4%; 100%,; 99,1% vy 65,80%, respecti-
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad causado por |os extractos mas acti-
vosde A. muricata analizados sobre S. zeamai s usando aplicacion topical.

vamente); las demés plantas no lograron causar mortalidades
superiores a 16,2%. Otra investigacion (Silva et al. 2003b)
sobre S. zeamais, usando también polvos de plantas obtuvo
las mayores mortalidades con P. boldusMol. 210.000y 20.000
ppm con valores de 50,5 y 82,8%, respectivamente. La CL,,
para este producto fue de 7400 ppm. Esta CL,, es signi-
ficativamente mayor alas obtenidas con los extractos obteni-
dos con acetato de etilo y hexano (Tabla 2). En otro estudio,
Silvaet al. (2005) después de analizar 23 especies de plantas,
encontraron que los mejores resultados se obtuvieron con pol-
vos de Chenopodium ambrosioides L. y Peumus boldus Mol.
con un 65,8% y 99,3% de mortalidad, respectivamente, a
10.000 ppm.

Los resultados de este estudio superan por mucho a los
resultados de Ogendo et al. (2005) traslaaplicacion de polvo
apartir delas plantas Lantana camara L. y Tephrosia vogelii
Hook, que causaron 82,7-90,0% y 85,0-93,7% de mortalidad
del insecto, pero en concentraciones de 75.000-100.000 ppm,
respectivamente. Ademas, €l Tiempo Letal Medio de exposi-
cion (TLy,) paralograr €l 50% de mortalidad estuvo entre cin-
co y seis dias. Con concentraciones de 25.000-50.000 ppm
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad causado por los extractos mas acti-
vos de A. muricata sobre S. zeamais usando ingestion.
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Tabla 2. CL_, para cada extracto por |os métodos de aplicacion topical e ingestion.

Aplicacion topical

CL+, (ppm) en cada tiempo (horas)

Ingestion
CL+, (ppm) en cada tiempo (horas)

Tipo de Extracto 24 48 72 24 48 72
Hexano 11.447 9.635 9.368 4.009 3.854 3.760
Acetato de Etilo No obtenida No obtenida No obtenida 3.280 2.667 2.542
Etanol No obtenida No obtenida No obtenida No obtenida No obtenida No obtenida

para ambas plantas se acanzé un TL, de siete a ocho dias.
Todos estos resultados demuestran la mayor efectividad de
los extractos obtenidos con los mencionados solventes sobre
los abtenidos por otros investigadores.

Un aspecto relevante en este bioensayo, fue lamortalidad
total detodos|osinsectostratados con los extractos de hexano
y acetato de etilo alos ocho dias delaaplicacion, mientras que
los testigos continuaban todos con vida. Lo anterior da una
idea de las propiedades antialimentarias de ambos extractos.
Esto puede ser importante en la conservacion de granos alma-
cenados para evitar que sean atacados por esta plaga pero de-
ben ser objeto de estudios posteriores. La CL, del extracto
obtenido con etanol para este método no se determind por no
presentarse mortalidad durante el ensayo.

Prueba de emergencia. A los 60 dias de laaplicacion, se en-
contré unainhibicién total de laemergencia de adultos en los
tratamientos con extractos obtenidos con acetato de etilo y
hexano en concentraciones de 2.500 y 5.000 ppm, asf como en
el extracto etandlico a 5.000 ppm. Esto puede servir como
prueba preliminar del efecto sobrelareproduccién del insecto
estudiado (Tabla 1). En lafigura 3 se puede observar € por-
centaj e de emergenciadeinsectos bajo cadauno delosextrac-
tos. Un resultado similar obtuvieron Haque et al. (2000), al
encontrar que la concentracion de 5.000 ppm de extractos de
hojas de dos plantas tropicalesOperculina turpethum(L..) Sil-
vaMansoy Calotropisgigantea R. Br. sobre S zeamaisredu-
cen hasta en un 95% su emergencia. Los resultados del pre-
sente trabajo son méas promisorios que los de Silva et al.
(2003b), quienes después de analizar la emergencia de S.

100 4
90 +
80 4
70 4

50 4

Porcentaje de emergencia

Tratamiento

Figura 3. Porcentaje de emergencia reducida causado por |os extractos
de A. muricata sobre S. zeamais usando ingestion. Los tratamientos in-
cluyen tanto €l tipo de solvente como su concentracion.

zeamais después de 55 dias de la aplicacion del pulverizado
de siete plantas, obtuvieron un maximo de inhibicion con P.
boldus en concentraciones de 10.000 y 20.000 ppm con un
porcentaje de emergenciade 28,8% Yy 5,5%, respectivamente.
Otros resultados para resaltar fueron los obtenidos con
Foeniculum vulgare var. vulgare Mill. a 10.000 y 20.000,
Melissa officinalis L. a 1.000, 10.000 y 20.000 ppm y Ro.
officinalis a10.000 ppm. En otrainvestigacion, donde se usa-
ron partes pulverizadas de las plantas C. ambrosioides y P.
boldus a10.000 ppm laemergenciadeinsectosfuedeun 11,6%
y 0% respectivamente. Estos fueron los mejores resultados
después de analizar 23 especies de plantas (Silva et al. 2005).
Deigual formasucede con respecto al trabajo de Silva-Aguayo
et al. (2005), quienes analizaron polvos vegetales de diferen-
tes partes de tres especies de plantas del género Chenopodium.
Estos investigadores lograron los mejores resultados a partir
de la pulverizacién de las inflorescencias de Chenopodium
ambrosoides (15,72 %, 7,21% y 14,26% de emergencia con
5.000, 10.000 y 20.000 ppm, respectivamente). Otra investi-
gacion (Silvaet al. 2003a) evaluo polvos a partir de diversas
partes de las plantas Ar. nobilis, Az indica, C. ambrosioides,
E. globules, La. nobilis, O. basilicum, P. boldus, Pi. auritum,
Ri. communis, Ro. officinalis, Ci. sinensis, Li. japonicumy
Ru. graveolens. La concentracion estudiada para cada uno de
los polvos aplicados fue de 10.000 ppm. Solo lastres Ultimas
no tuvieron resultados importantes de inhibicion de la emer-
gencia. Los autores de ese estudio atribuyen estosresultadosa
un efecto insectiestético mas que aun efecto insecticidade las
plantas, pues los resultados de mortalidad no fueron tan posi-
tivos como los de emergencia. Sin embargo, hay que recalcar
gue estos indices fueron obtenidos a 10.000 ppm, mientras
que en €l presente trabgjo ya habiainhibicién del 100% de la
emergencia desde concentraciones de 2.500 ppm.

Un estudio obtuvo los siguientes resultados de emergen-
cia, después de siete semanas de la aplicacion de extractos
obtenidos con éter de petroleo (apolar) y utilizando concen-
traciones de 5.000 ppm los siguientes: Ar. ringens (12,5%),
Al. sativum (21,77%), G. kola (33,47%) y F. exasperata
(68,14%) (Arannilewa et al. 2006). A esta misma concentra-
cion los extractos del mismo tipo a partir de semillas de A.
muricata provocaron una inhibicién total de la emergencia.
Durante toda lainvestigacion el extracto hexanico mostré un
efecto insecticida importante con mortalidades superiores al
70%. Como en ambas pruebas la mortalidad fue representati-
va, este tipo de extracto puede ser més eficaz en un manejo
integrado del S. zeamais.

Debido a la baja efectividad que mostro el extracto
etandlico, su uso como posible fitoinsecticida paratratar a S.
zeamais es discutido. Sin embargo, este resultado contrasta
con los obtenidos por Leatemia e Isman (2004), quienes al
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evaluar el efecto toxico y antialimentario de extracto de semi-
[las de A. squamosa contra dos especies de |epiddpteros:
Plutella xylostella (L.) y Trichoplusia ni (HUbner), encontra-
ron gue extractos acuosos y etandlicos de esta Annonaceae
resultaron téxicos para ambas especies. Usando extractos
etandlicos a partir de semillas de estamismaplantaAl Lawati
et al. (2002) encontraron mortalidades del 100% a partir dela
cuarta hora de exposicion sobre C. chinensis. Asi mismo,
Baobadillaet al. (2005), registraron en larvas de Aedes aegypti
una mortalidad del 100% a las 24 horas de aplicar €l trata-
miento con extractos etandlicos de semillade A. muricata. De
manera similar, Morales et al. (2004) utilizaron extractos de
semillas A. muricata sobre larvas de Ae. aegypti L., 1762 y
Anophel es al bimanus Wiedemann, 1820 obteniendo unas CL
para el primer insecto de 74,68 ppm (extracto con etanal),
236,23 ppm (extracto con éter de petréleo); y unas CL ., para
el segundo insecto de 0,82 ppm (extracto con etanol) y 16,2
ppm (extracto con éter de petréleo). Aunquelasdiferenciasno
son muy grandes, se evidenciaron mejores resultados con los
extractos etandlicos.

Una posible explicacién de las diferencias en los resulta-
dos en este estudio frente alos de otros investigadores puede
estar en el método de extraccidn. Las extracciones en algunas
investigaciones seredlizaron directamente sobre lasemillaseca,
mientras que en ésta se realiz6 después de haber sometido la
misma a hexano y posteriormente a acetato de etilo. A pesar
de tener polaridades diferentes, con los dos Ultimos solventes
pudo haberse extraido compuestos polares (afinescon € etanol)
gracias afuerzas de atraccion intermolecular de algunos com-
puestos apolares y medianamente polares (afines con hexano
y acetato de etilo) con los compuestos polares. Sin embargo
esto debe ser comprobado por medio de experimentos poste-
riores, pues también existe laposibilidad de que los compues-
tos contenidos en lafraccién polar (extracto etandlico) no gjer-
Zan ningun efecto sobre S. zeamais mientras si |0 hagan sobre
P. xylostella, T. ni, C. chinensis, Ae. aegypti y An. albimanus.
Detodos modos, esimportante recordar que el método de ex-
traccion usado en estainvestigacion hasido utilizado con éxi-
to por muchos investigadores (Jaramillo 1997; Salamanca et
al. 2001; Morales et al. 2004) y contrastar los resultados con
los obtenidos mediante otros métodos es relevante pues al
momento de escalar el proceso a plantaindustrial, es necesa-
rio buscar cud es el que permite obtener la mejor actividad
bioldgica, lamayor eficienciaen cuanto a obtencién de com-
puestos activos y los menores costos desde e punto de vista
del valor del solventey € gasto energético.

Conclusiones

Losextractos de semillade A. muricata obtenidos con hexano
y aplicados por ingestion son sustancial mente mas efectivos
parael control de S zeamais que polvos obtenidos a partir de
algunas plantas como P. boldus, M. officinalis, R. officinalis,
C. ambrosoides, Ar. nobilis, Az. indica, E. globules, La. nobilis,
O. basilicum, Pi. auritum, Ri. communis, Ci. sinensis, L.
japonicumy Ru. graveolens, entre otras. L os extractos, en con-
centraciones mucho menores, provocan un mejor control del
insecto. Los polvos de plantas han sido usados de manerare-
currente por algunosinvestigadores en los tltimos afios (Silva
et al. 2002, 20033, 2003b, 2005; Silva-Aguayo 2005; Ogendo
et al. 2005). Los resultados de inhibicion de emergencia de
adultos de S. zeamais de |os extractos obtenidos con semilla

de A. muricata son mejores que los obtenidos por otrosinves-
tigadores con partes pul verizadas de | as plantas citadas arriba
y los obtenidos con éter de petrdleo apartir de Ar. ringens, Al.
sativum, G. kolay F. exasperata.

El extracto hexanico mostré un importante efecto insecti-
cida en ambas pruebas la mortalidad, por 1o que puede con-
cluirse que este tipo de extracto tiene ato potencial para ser
usado en un programa de manejo integrado del S zeamais.
Los de este estudio amplian el espectro de los insectos que
pueden ser controlados con extractos apartir de anonaceas. El
efecto insecticidade | os extractos de estas plantas es atribuido
principal mente aacetogeninasy alcaloides (Rieser et al. 1991;
Correa1992; Saxenaet al. 1993; McLaughlin et al. 1997; Alali
etal. 1998; Alai et al. 1999; Gonzalez 2000; Salamancaet al.
2001).
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