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RESUMEN

El gusano cogollerc Sprdoptera frugiterda (].E. Smith}, es una de las plagas mds
importantes del mair en México por sus dafios caracteristicos. Los danos causados por
este Insecto son mids graves en las plintulas, a Jas que destruye el meristerno apical y
gran parte det follaje causande ta muerte. También se pueden observar los dafios ¢n

espigas ¥ frutos en formacidn,

El comrol de este insecto sc realiza con la aplicacidn de insecticidas sintéticos.
Actualmente es el medio mas electivo ¢ inmediato, pero su uso extensivo trae una serie
de consecuencias que limitan su utilizacidn, como el desarrolle de resistencia en

insectos y problemas por su toxicidad ¥ contaminacidn,

Tomande en cuents la importancia de los aspectos antes mencionados, se
desarrolfan nuevas alternativas de control de insectos mediante la utilizacién de
compuestos de mewbolismo secundario de origen vegeal {Cremlyn, 1982; lagunes v

. Arenas, 1084).

El presente trebajo se realizé bajo condiciones de laboratoric con los signientes
objetivos: Determinar ta Clgg en lanas de cogollero a insecticidas de diferente grupo
toxicelégico; comparar su toxicidad relativa con fa actividad bioldgica de extractos de
origen vegetal sobre larvas de cogollers; determinar Ios efectos morfoldgicos post

maortem de las larvas tratadas con extracios vegetales.

Durarnite ¢l transcurso de este proyecte, se determinaron los valores de las Clgg
de los insecicidas: DDT, cypermetring, cyhalotrina, diflubenzuron, endosulfan,

azadiractin y un exuzeto de Melia azedarach,

Se trabajé con lamvas de gusano cogollero obtenidas & partir de plantas de malz
del municipic de Zapotldn del Rey, Jalisco. 1a poblacidn oniginal v sus descendientes se

alimentaron con dieta aruficial,



Los materiales técnicos de los insecticidas sintéticos se disolvieron en acetona, y
los de origen botdnico en etanol a concentraciones predeterminadas, 1a exposicién al
i6xiro fue por ¢l método "pelicula tesidual”. Se trataron larvas cuys peso estuvo
comprendido entre 2% y 130 mg que corresponde a los instares tercero y cuarto, Para
cada dosis de insecticida se weilizaron 10 larvas distribuidas en 10 repeticiones de 1 Tarva
cada repeticién y €] bioensayo para cada insecticida incluys de 4 a 9 dosis, por lo que el

nimero de larvas para determinar la CLgq de cada insecticida varid entre 40 y 90 larvas.

Se introdujé una pequefia porcidn de alimento en cada vasito tratado para que
se alimentaran las larvas durante su evaluacién. Las lecturas de mortalidad se realizaron
24 brs. después de a exposicidn al téxico. Los resultados se analizaron de acuerdo con

el método probit para Ia obtencién de las Clgy,.

Las larvas de cogollero se mostraron mis susceptibles al insecticida cyhalotrina
con una Clgg de 0025 ppm. En orden de toxicidad le siguieron; diflubenzuron,
cypermetrina, azadiractin, M. azedorach, endosulfan y DDT, con una Clgg de 0037,
138, 0425, 1187, 2140 y .4%47 ppm respectivamente.

El extracto de M. azedarack es tan sélo 8.6 veces menos activo que cypermetrina y
2.7 veces menos active que azadiractin, pero 1.8 veces mds activo que endosulfan y 3.6

veces mas activo que €] DDT.

Resalta la actividad de M. gmedarach porgue mno siendo un producto
comercialmente desarrollado muestra una actividad insecticida comparable en primer
¥rmino a azadiractin, insecticida registrado derivado del drbol del neem, y en un

segundo 1érmino, superior o similar en actividad a inseciicidas sintéticos de uso comiin.



1. INTROBUCCION

Desde hace 50 afios, la intensidad y nimero de plagas se ha incrementado
paulatinamente, calculande  alrededor de 10,008  especies de insectos plaga
ampliammente distribuidas en tode el munde en cultivos, ganado, hombre y productos
almacenados (Lépez, 1965). Se han considerade en diversas dreas como los principales
factores Imitantes de los rendimientos agritolas, sitvacion que no permite a los cultivos

mastyar su potencial dptimo de produccidn.

Durante afios el hombre se ha preccupado por combatir el atague de insectos
plaga en sus cultivos, y debido a que los daftos significan pérdidas econdmicas de gran

trescendencia, resulta impornante estudiar algunos aspecios tendicntes alt control de esta

plaga.

Muchos han sido los meeanismos de lucha contra los insectos, pero se ha
comprobado gue los insecticidas sintéticos ocupan un lugar muy importanic en el
contro) de plagas. Actualmente es el medio mis efectivo e inmediato para reducir
’poblaciones que significan un riesgo en e] cultive, pero el empleo consecutivo de estos
productos ha traide una serie de consecuencias que limitan su utilizacién, como el
desarrolic de cepas de insectos resistentes y problemas por su toxicidad y
contaminacion, del ambiente y de Tos alimentos,

7

E! gusano cogollero §. frugiperda (J.E. Smith), es wna de las plagas mis
importantes del maiz en México por sus daflos caracteristicos. Se encuesitra en todas las
dreas donde se eultiva, sobre todo en zonas iropicales y sabtropicales, dreas donde se

eva a cabo la mayor parte de la agricultura de temporal.

Las lasvas yecien nacidas se alimentan en un area foliar reducida perforando y
esqueletonizando las hojas. Su dafio es mis grave en las plantulas, 2 las cuales destruye
¢l meristemo apical, ocasionado un crecimienio anormat o la muertie si et dafo es muy
severo. Los dafios también se pueden encontrar en plantas de desarrollo mis avanzado,
en el follaje y espigas en formacién. Ocasionalmente su ataque se extiende 2 Jos tejidos

guc dan origen al fruto y al {ruto mismo.



Con el objeto de buscar alternativas para en el foturo limitar el uso de
insecticidas sintéticos para el control de plagas agricolas, la invesigacidn se orienta cada
ver mis hacia el desarrollo de nuevas estrategias que permitan un conwol mis

equilibrado,

Una alternativa promisoria, s 1a utilizacién de productos de metabolismo
sccundario de ongen vegetal. En el transcurso de la evolucién, las planwas han
desarrollado un buen smimero de mecanismos quimicos de proteccién para
defenderse del atagque de los insectos, ¢como Ja repelencia, atrayencia, autibiosis,
fagorepelencia y otros, aspectos menos estudiados como altemativas en ¢l control de

plagas {Cremlyn, 1882; Lagunes y Arenas, 1984).

Existen muchas plantas que poseen estas propiedades. Las meléculas bicaciivas
de estas plantas, son efectivas contra una gran diversidad de insectos y tienen por lo
general la ventaja de perurbar menos el ambiente en comparacién con Jos insecticidas
sintéticos, debido a gue Ja mayorfa de los productos naturales son degradados mas

ripidamente por los factores fisicos y quimicos del ambiente.

Fn observaciones mas detalladas, se ha reportada que los extractos de algunas
especies de Meliaceas exhiben una accidn reguladara de crecimiento que provocan un
efecto morfogenético al momento de la muda, en especial la retencidn de caracteristicas
Jévenes tanto en pupas como en larvas; ademds, efectos antialimenzarios y antagonistas
de ta fecundidad y fertilidad {Leos, 1391).

Este trabajo se desarrolié con 2 objetivos:

*  Determinar ka CLy( en larvas de cogollero a insecticidas de diferente grupo

toxicolégico.

*  Comparar sit 1oxicidad velativa con 13 actividad biologica de extractos de origen

vegetal sobre larvas de cogollero.’



IL QPO TESIS

* Ia exposicifn histdrica de las poblaciones a los insecticidas gjerce unz presidn

de seleccian, tal gue la susceptibilidad original se modifica a través del Hiempao, 1o que
origina una respuesta iemporal diferencial entre los grupos sanicoldgicos.

* Los extractos de plantas poscen actividad biocidriea comoe  Insectizidas,
antialimicntarics o ieguladores de crecimienio y que causan mortalidad comparable a la

gt exliben Jos insecticidas sintéticos,



. REVISION DE LITERATURA

3.}. Aspectos geperales del gusano cogoliero 8. frugiperda {].E. Smith)
8.1.1. Ds:ribucion

Dhversos reportes indican gue €l gusano cogollero ticne su origen en Ios
trépicos del continente americanc, incluyenao a tas fndis Qccideniaies y se

distribuye grograficamente en cast la totalidad del munde.

El insecto se considera empliamente disenbuido ¢n América, yv2 que se ha
reporiado en Canadd, Estedos Unidos, El Salvador y Guayanas Britdnicas por
Luginbilt (1928}, en México por McKelvey y Osorio {1948), en Puenio Rico por
App {1941}, «n Venezucla por Eern (1954), en Chile por Ercheverry (1833), en
Brasil por Bertels {1957), citado por (Wiseman, 1967) y en Jamaica por Larter
(1947).

Se sube de lz existencia de S frugiperds en México desde 1888 en )
Coatepec ¥y Jalapa, Veracruz y en Teapa, Tabasco (Osorjo, 1949); posteriormente
Sifuentes, Mordn y Lépez (1889), indican que se le puede encostrar en los
estados de Michioasdn, Guerrero, Morelos, Oaxaca, Veracruz ¥ Yucaidn. iharra '
(1971}, ba podido consiatar su prescencia ent & Chontalpa, ssi comao en Bafa
Califormia Norte, Jaiicco, Estiedo de Méxica y Tamaclipas. Pacheco (1970}, senala
gue el gusano cogoliero se presenta «n Sonora vy en general en todas las

regiones de ciima tropical y subtropical,

3.1.2. Descripeidn merfologica

De wcuerdo con Chittenden  (1901), tas primeras  descrpciones
morfoldgicas del insecte fueren dadas a conocer por JLE. Smith y J. Ablot en
1787 y H.G. Dyar en 190). Mis recirntemente Vizguez (1975), sehala que la ;

descripeidn mids completa es 1a dada a conocer por Luginbill (1928):



Lt

Los "hevediilos" sen esférices can los polos achatados, el didmeiro polar es de
0.39 mm y el ecuatonal de 6.47 mm, ta colorecidn suria de zauerdo &) grado de
madurez, inicizimente es verde v anies de le eclosidu se toma negrurco; la parte
externz del corion tiene depresiones superficiales, inienaas gue Ja intermna e

comnpletamente Msa. Las oviposiciones se hacen en mass, €3tac se encuentran

cubientas de pelos 0 escamas del acdulto, y se localizen principslinente en el
envés de las hojas ferininales de las plantss del zniafe que es su principal
hospedero. Fl nGmero de huevecillos producidos por hembia varfa de 1,580 a

2,100y el prrfodo de iecubacidn duta un promedio de 8.24 dias.

la "larva” en sy tltimo estadio mide de 4 a 5 em; ticne 1& cabezz
redondeada y ligeramente hilohulada; el cuerpa cilindrico, dorsalmente café-
grisdcen y venrralimente verde, con ineas dorsales y laterales, blancas v visibles,
en ambos sexos se presentan § estadios lanvarios; son activas, princpalmente por
la nochie, se alimentan de las hojes, perforan el cogollo vy se ntrodncen en é);
oczsionalmente se alimentan de 1a espiga en formacidn, o fito y Tas hojas que
lo emvuelven; esie periodo dura de 19 a 21 dias; 2 Tanve madura cae al suclo yse
enderta o pertpanece en 1a planta hospedera donde transcurme o} perfodo de

pupacion.

La "pupa” mide aproximadamente de 13 2 e de longitud, de eslor café
rojiza ¥ negra antes de emerger ¢ adulte; durante e estadio pupal los sexot
puecden separarse, ya que en los machos en el novens esicmito abdominal se
encuentran 2 clevacianes que corresponden a los testionlos, 3 en las hembras en
el octave segmento zhdominal se presentan unas Hneas ligeramente curveadas
que correspionde a ks humsa copulatiis; esie periode dura 11.45 dias en muchos y

10.32 dfes en hembras respectivamente,

El"adulte macho” mide de 3 a 4 am de longitud, s cabera y el tomax son
de color ocre, €1 abdomen presente zonas obscuras y en Ja pare DOSICROT UR
peaacko o cresta abdomingl; las atas anterores son de color oore bianguecinas
con sonas obscuras y café rojizas, el drez anterior es mids pilida v presents una

manchita blanquecing; las alas posterjores son semihialinas blancas.



El "adulto hembra” es muy semejente al macho, con lz Unica diferencia
que es mds obscura, carece de cresta anal y en las alas el drez costal y las venas
son grises. La longevidad de ambos sexos esta influenciada por el tipo de

alimento consumido, generalmente este periodo dura de 10 2 12 dias.
3.1.3. Bivlogia

Dew {1918}, reporta goe ¢} cicle de vida del gusano cogoliero es de 30
dias en temperatura media de 25.33C y que pasa por £ instaces lanvarios en 14
dfas, un perfodo de pupa de 10 dfas, 3 dfas para la precviposicién y los

huevecillos eclosionan en 3 dias.

Luginbiil (1928), reporta que el perfodo de incubacidn es de T a 10 dias
segtin 1a estacidn del ahio. La Jarva en ¢l verano pasz por 6 instares en 12.09 dias
y en los meses frios con temperaturas bajas del invierno pasa por 7 {nstares en
35.08 dias. la pupaen el veraro durade 6 a 18 diasyen el inmvierno de 16 2 43

dfas, el perfodo de preoviposicién es de 3.45 dias.

Doperie y Enkerlin (1964}, reportan que a incubacién es de 8.5 dias.
Cuando las larvas se alimentan con hojas de malz tienen 8 inswures con duracidn
de 2.61, 2.68, 3.3, 3.83 y 6.63 dias, los cuales suman 22.98 dfas, Cuando las
Jarvas se alimentan con granos de elote duran 2078 dias. Alimentadas con dieta
artificial duran 17.19 dias. El estado de pupa dura 8.80, 8.73 v 7.52 dias, de

acuerdo con e} alimente ingerido. El perfodo de preaviposicion es de 3 dias.

Vizquez (1975), repona que €] ciclo completo para los individuos que
pasan por b instares es de 3432 y 33.35 dias para machos y hembras
respectivamente. Para los que pasan por 7 instares, ¢ de 96.23 y 36.27 dias para

machos y hembras respectivamenre.




Asala (1990, indica que en condiciones de laboratorio en Chapingo,
Méx., se determind que el ciclo vital es de 38.5 a 44 dias. Se presentaron de 52 8
instares lanales; sin embargo, considery un promedio de 6. Lz Jongevidad dei
adullo es de aproximazdamente 15 dias. Dependiendo de las condiciones

ambientales, se pueden completar de 5a 11 generaciones &0 Un anc.
3.1.4. Darios y hdblos

Generatmente 8. frugiperda se considera como ta principal plaga del mafz,
pero también se caracteriza por sus habitos polifages. Daiia 2 més de 60 cultives,
entre fos que destacan las gramineas, principalmente atzca al maiz y sorgo, las
tuales son probablemente ¢l alimento preferido. Este insecto es Hamado a veces
“gusano del pasto” pero también ztaca alfalfa, algodonero, cacahuvate. camote,
<ol espinaca, frijol, tomate, nabo, papa, pepino, tabaco, todos les cultives de
grano, trébol y chicharo de vaca. También se han localizado danos en ajonjoli,
cdntamo, cebolla, chile, fresa, soya ¥ vid. Ademds se han encontrado ceusando
fuertes defoliaciones en plintulas de arroz (Andnimo, 1976; Andnima, 1979;
Carnillo, 1984; Metcalf y Flint, 1984; Villar y [imenez, 1988).

Fn el cuhive del maiz, las hembras durante ¢l dia permanecen
escondidas en ¢l follaje y al anochecer son aciivas, en este momento se aparean y
ovipositan sobre cualguier superficie de Jas hojas; lo hacen en masas cubiertas
por una fina pelusa que son escamas de 1a propia hembra. Las larvas después de
Ia eclosién se alimentan del corion v escamas permanecicndo juntas por varias
horas, después ocurre vnz dispersion en busca de alimento y proteccion (Dew,
1913; Luginbill, 1928; Vickery, 1929; Mordn y Sifuentes, 1967, Morin, 1969;
citado por Madrigal, 1980; Vizquez, 1475},

De acuerdo con Dew (1913), Loginbill {1828), Vickery (1929), App
(1947}, Bissel (3944} y Vizquez (1975), Ias lanas romienzen a alimensarse
"esquelelonizando” Yas hojas jévenes de la planta durante los primercs 3
estzdios, a2 panir de entonces, 1a lana hace perforzciones y se imroduce al
"cogollo”. A las plantas recien nacidas puede cansarles Ia muerte y a las plantas

grandes un crecimienlo anormafl.



L2 lana ya madura cae al suclo ¥ se entiona para pupar o bien puede

hacerlo en ¢} fte, espiga o cogollo de la planta (Burkbardt, 1954 Vazngo

1975; Madrigal, 1880).

Avala {1900}, sefiala que normalmente el gusano rogollero inverna en
estado de pupa bajo la superficie del suelo. No obstaute, en paises tropicales sin
viema definido, este insecto es activo durmnte todo el afio. [as hembras
ferundadas depositan sus huevecillos en ¢l exnés de las hojas en iasas de 18 5
900 huevecillos. Las larvas de primer instar v principios del segundo se
encuentran en agregsdos y se alimentan en el envés de las hojas dende
cclosionaron. Geperalmente al final del segundo instar se dingen € introducen
al cogollo, donde permnanccen ¢l resio del pesiodo lanal v es donde consumen

Ia mayor cantidad de follaje, destruyenda con ello e cogollo.
De imial manera, este antor hace notar que cuando las lanas esan
desarroliadas, generalmente solo se encuentra una farva por cogolla, y» que &t
pariir del tercer instar presentan hibitos de "canibalisme”.
3.2, Descripcitn de insecticidas de origen botdnico para ¢! control de insectos

L& bumanidad ha utilizado producios de las plantas para el contiol de insectos

cidas botdnicos son producios derivados de vegetzles, es

por varios siglos. Los inse
decir, gue no son sintetizados quimicamcente, si no gQue mediante ciertos
procediinjentos son extraidos de las plantas que poseen algunas substancias con

propiedades insecticidas.

Dentro de este grupo se enen compuesios importantes como los alaaloides,
arninodcidos, isobutilamidas insataradas, piretrinas, esieroides, terpenos y titerpenos,
cumarnines, ligninas, rotenoides y otros flavonoides, femlpropaneides, dcidos grasos,
tiocianatos y otros compuestos salfurados y alguncs oros compuestos de grupos

diferenties.




5.2.1. Alcalcides

La planta de tabaco fue introducida en Europa en 1560 mids o menos,; Sir
Walter Raleigh inici6 1a prictica de fumar e 1abaco en 1885 en Inglaterra, vy no
mucho mis tarde, hacia 1630, se wilizaron extractos acuosos ce jas hojas de
tabaco para aniguilar insectos chupadaoies en plantas de jardin (Jacobson y
Croshy, 1871). El principio active de las hojas de tabaco se demosird méds tarde
gue era ¢} alcaleide nicoting, aislade inicllamente en 1828 y cuva estraviura se

puso en claro en 1893 {Hardey y Wesz, 1969; Martin, 1975},

Histéricemente Ta clase de zlcaloides mds importante para ¢l conira! de
insectos han sido los nicotnoides {Yammamoto, 1863; Schmeltz, 1971%. Estos
compuesios se han utilizado en forma de extractos de whaco por cerza de 500
afios, Los nicotineides son mds efectivos contra insectos peguefios con cuerpo
biande (Schmeltz, 1971).

La nicotina ocurre en las plantas de tabaco como una sal, con los dcidos
ciirico y dlico en proporcidn 1:8% y puede rer extraido de Jas hojas y rafees de la
planta por medio del tratamiente con solucién alealing, seguido de destilacion

al vapor (Mantfn, 1973}.

Croshy (1971), sehala que gquimica y genéticamentc existe otra clase de
alczloides que son tdxicos a insectos. En su trabajo discute los alcaloides de Ia
sahadilla y ryania, y se han desamrollado insecticidas de lzs correspondientes
plantas, Los alcaloides de l1a sabadilla se cbiienen de una plante de la familia
Liliaceae, Schocnocuulon sfficinale. Estos nlcaloides generalmente sc conocen
como “alcaloides Veratrumn", sin embargo, en a3 preparacién aparecen
compuestos foto-oxidativamente inestabiles, lo cual iz timitado su wiilizacién a
pesar de su amplio especiro de accidn. Los zlcaloides Veratrum tzmbién tienen

una considerable actividad bioldgica como tdxicos en maniiferos.

"Ryenodina", es «l principio activa de Ryanie sp, con vn 2mplio espeeiro
de actividad txica contra insectos. Es un veneno estomacal para el conirol de

lavas de lepiddpteros. En Europa lo wiilizan principalmente contra el



barrenador del grano Ostnia nubilaiis (Crosby, 1871},

Pelletier {19£3), sehala que existen varias definiciones de un aicloide e
indica que tinicamente los compuesios alcalines que contienen NitrGgeno y sus
sales cualernzras sor considerados come 2lealoides, |, asi el pomhre Lasico
jsobutil-amidas v metanocides iambién ton consideradns alealeides. Por ello
también se considera al alcaloide “Fitostigmina” como el \inico carbamato-esier
natural conocido y es un verdadero agente activo anticolinesterssa. El

escobrimiento de este compuesto dic origen £33 i carbamatos.
descab tod puesio dic origen a la sintesis de los cart t

Oiros 7 alealoides Ja “Haplofitina” y "Cimicidina” fueron encuntrados en
la especie Haplophyton chmicidivm y con ellos se reports una acitividad insecticida

pot contacto en Blatella germanice {(Rogers, ef e, 1952).

Por otro lado 3Sakata, o al (1938), wreporan laz actividad de
"Siemospironing, Stemorina" y "Stemofoling” en larvas de Bowdyx mert cuando
son incorporados a Ja dieta. Asi mismo schalan que estos compuestos son

extraidos de 12 especie Stemona japonica.

Nepgherbon {1959}, hace la referencia mis amplia de los alcaloides y 1a
gran variedad de especies de insectos controlados. Nicatiana fehocum produce
entre sus tejidos el aicaloide "Nicotina” con un amplio espectro de aplicacion. Se
obtienen magnificos resultados en fumigaciones sobre adultos de Eriosoma
americanum, Aphis gossyfti, Macrosiphonielle sanforni, Aphis rumicis, Aphis forbesii,

Myzus solanifolls, Myzus porosus, Thrips tabact, Myzus persicae y Macrosiphivm pisi,

Evatuacioncs por contacto en A, rumicis, Thernobia domestica, Lygus habnii y
Bluttelia germerite, dieron buenos resultados cuands se suminisird por ingestion
en larvas de B. mort, Ceralomia caialpae, Arasa iristis, Periplavietn americana, Popifia
japonica y adulios de Calliphora erythrozephale, Lucilin sericata y Prodenia eridania,
Otras aplicaciones en forma dpica en Apkis mellifra, Oncopeeltus fasciotus,
P.japonica, Gailevia mellenella, Tevebrio wolitory B. mori respaldan ta efectividad de

"Nicotina” en diferentes formas de aplicacién (Allen, 1645: Negherbon, 19599,
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Otro alealoide "Anabasina” también extraido de Nicotiang spp es utilizado
como sulfato al igual gue "Nicotina” para climinar poblaciones de Aifiparveta
tugens. Asi mismo “Cocculolidina” es un alcaloide proveniente de Coceulus trilobus
con actividad en especies de Callosobruchus chinensis y Nephoiettix bipunciatus
(Wada y Munakata, 1967).

Por su parte Isogai, ¢ al (1973), hacen referencia de "Arecolina” y
"Berberina" presentes en los tejidos de Areca spp, Areca semen, Phellondendri cortex
¥ Melia corfex. Asi mismo sefialan que estos compuestos muestran actividad toxica

en B. mori.
%.2.2. Aminodcidos

Las aminodcidos no proteicos muestran una texicidad aguda mis baja
que otras clases de compuestos (Rosenthal ¥ Bell, 1979; Fowden, 1981, No
obstante fas plantas responden a la produccidn de altas concentraciones de estas
tdxinas en sus tejidos, de las semillas de Dipclea megacarpe se obliene et
aminodcido "Canavanina”, esta tdxina contra insectos parece ser primeramente
de interés ecoldgice, ya gue no ha tenido un potencial para el control quimico

{Fowden, 1981).

A pesar de que la "L-Canavanina” es un compuesto poco utitizado en e
control de insectos, se lienen reportes de su actividad en algunos de eilos,
Generalmente este cOMpUEsto se reporta t6xico en especies de B. mori, Musca
autumnalis, Haematobia irvitans y Stomoxys celcitrans (Isogai, of ol 1975, Dahiman,
et al., 1980}

Rehr, e al. (1973}, reportan ia actividad que tiene "5-Hidroxytriptofana”
en P. enidania. Gtros trabajos realizados por Hassid, o &l {1976}, indican que
Spodeiera littoralis se mostré susceptible a Ia aplicacion de "Azelidina-2-4cido
carboxflico”. Por su parte Schiesinger, ef al {1976), trabajaron con "Beta-Ciano-
L-alanina". En sus resultados concluyen que es un compuesto aclivo en Locusta

wigratoria.
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Janzen, et al (1977), analizaron varios  aminedcidos  aclives  en
Collosobruchus morudatus. Fn su tmbajo comcluyen que "N-metiltirosing, 5
Hidroxytriptofano, L-Mimosina, Beta-Clanod-alanina” y "Azetidine-2-dcido
carboxilica™ son los principales compuestos activos, provocande cierto grado de

mortalidad en esta plaga insectil.

423, Isohutilamidas insaturados

Fstos compuestos son derivados de la pimienta la cual produce bajas
concentraciones y ofrece proteccidn a la plana del ataque de insectos.
Miyakado, ¢ al {198%), han analizado las amidas de una Piperaceac y su
respectiva actividad bioldgica. Biogenélicamente, estos compuesios aparecen
distribuidos en forma de dcidos grasos, sunque no sc han realizado estudios

dirgidos a su biosintesis (Torsell, 1983},

Hasta el momento solo se han aislado 10 compuestos diferenies dentro
de este grupo. Varios autores sefalan que la "Nonisobutilamida" s ¢l dnico

compuesto active (Su, 1977).

Fsta clase de compuestos son ¢l modelo de productos naturales mejor
desarrollados desde que aparecieron Jos piretroides como insecticidas. Los
problemas por estos COmpuestos parecen ser similares a los producidos por los
piretroides naturales, fotoinestables y susceptibles al metabolismo de las

especies.

Crombic (1952}, hace referencia de Jos prmeros compuestos utilizados
para controlar insectos. Analizé ¢l principio activo de "Neoherculing” aislado de
Zanthoxylum spp  en lanas de Musce domestica y T, malitor. Asi mismo Jacobion
(1953}, senala que M. domestica tamnbién mostré susceptibilidad a [s aplicacidn

de "Pellitorina” extraido de Piger spp.
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Otros trabajos realizados sobre B, mord, Angpheles quadrimeculotus, M,
dowéstica % T. molitor, con aplicaciones de "Spilantol” a diferenies
concentraciones, provocan monalidades s}gniﬁca!ims en eslas especies, Este
compuesto ha sido aislado de 3 especies vegetales Spilanthes acmella, Sfilanthes
oleraceae y Hetiopsis lowgipes {Crombie y Taslor, }957;jacobson, 1971 Murakoshi,
e ol, 1976,

Miyakade, e al (1979), en se trabajo condluyen que "Pipercida’ y
"Pellitorina” son compuestos activos en G chinensis. Ademds, senalan que Piper
nigrum produce otros compuestos que se analizanon en Culex pipdens y M.
dowmestica. Reportaron la "Dihidropipercida” y "Guineensina” como los productos

mds activos aplicados por contacto.

Las isobutilamidas insaturadas se han analizado tanto por contacto como
incorporados a 1a dieta. As) el caso de "Piperina” activa en lanas de Sifufhilus
omyzae cuando se alimentd con dieta artificial, Otros trebajos realizados con
"Pellitorina” en larvas de Pectinophera gossypiells y "Pipercida” en lapvas de €
marulgtus, ambos compuestos incorporados a la dieta, se mostraron actives en
estas especies (Su, 1977, Lalonde, 1980; Su v Honvat, 1981, Kuboe, # al, 1984},

8.2.4. Piretrinas

El piretro es un compuestio tdxica de conlacto que se ha utlizado como
insecticida desde la antigiiedad. Su nso eomerdial se origing probablemente en

Persia {400 anos A. de C.) donde se u:ilizaba para combatir piojos en humanos.

Las piretrinas son los mds ampliamente activas de a clase de insecticidas
naturales. Como productlos naturales fueron las primeras y han procreado

nuevas clases de insecticidas sintéticos.

E} pirciro debe su importancia a 1a notable rdpida accidn de derrbo
{unas curntos segundos) guc tiene sobre insectos veladores, aunade a 1a muy

baja toxicidad pam Jos mamiferos debido a su rdpido meiaholismo (Martin y
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Worthing, 1974). Todas Jas piretrinas s obtienen de las cabezas florales de
Chrysanthemum cinerariagfolivm por medio de la extraccidn con querosena 0
dicloruro de elilenoc ¥ el extracto se concentra por destilacién al vacio {Hartley y

West, 1969).

Incho y Greenberg {1952), hacen referencia de los primeros compuestos
activos en M. demestica, 1a "Piretrina" y la "Cinerina”. Un afic despudés, Ward
(1933}, trabaj6 con Phaedon corhlearis, v de sus resuliados concluye que esta

especie se mostré susceptible a la aplicacion de estos compuesios,

La "Piretrina” es un compuesto ampliamente utilizade en diversas
especies de Insectos. Varios reportes indican su actividad en M. domnestica, B.
germaniea, A. ywmucis, Triboliwm caslanewn y P. americanag (Negherbon, 1959,
Chang y Kearns, 1962, Sawicki y Thain, 1962).

Godin, a al, {1965}, hace referencia de otro compuesto aclivo en P,
cochlearis, M. domestica y Tenebrio costaneum. Ast mismo sefalan que a
concentraciones mas altas 1a "Jasmolina” también es activo en Ardes asgipti ¥

Daphnis magna.

3.2.5. Esteroides, terpencs v triterpeitos

Son refativamente pocos los repories de los triterpenos no ecdiestercides
como téxicos a insecros. A pesar de carecer del esqueleto caracteristico de
esteroide, los "guassinoides” son biogenéticamente derivados de esiercides
{Polonsky, 1973}, Exisien pocos datos sobre los constituyentes biologicos de
guassina pura y neocguoassina (Croshy, 1971). Asi el "Quassin™ y "Neocuassin” son

los principales constituyenies de {huairia spp.

Murakoshi, ef el (1976}, rabaié con "digitoxina" extraido de Digitalis
purpures en lanvas de B mori. De sus resuliados concluve que este producto se

mosird activo cuando se incorpors a la dieta y 1a lana se alimmema de ella.
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McLanghlin, #f el {1580}, haccn referencia de otros 2 compuestos
aislados de los extractos de Thevefio thevetioides con efecto insecticidz en Q.
nubilals, Indican gue "Nerfifolin” y "2-Acetiineriifolin® ainhos incorporados a la
dieta a diferentes concentraciones, mostraron cierto grado de mostalidad en las

especies senaladas anteriormente.

Ciros 2 compuestos, "Glaucarcbinona® y  "Bruceina B"  fucron
encontrados en especies de Quassin spp. vy con cllos se reporta actividad
insceticida en L. migeteria {Cdjo, # al, 1952}, Owros trabajus realizados subre
larvas de Acalymome wvittatum v Lasfeyresta pomoielle incorperando a la dieta
"Neritfolin®  extraido de la especie Deoydivm infemedium conlirmean la

efectividad de estos quassinoides (Reed, # o, 1982).

Este grupo incluye los monuterpenos de pinos, repelentes y toOxicos a
muchas especies de insectos. También se incluye el norditerpeno lactone de
Podocarpus spp mejor conocido como citotoxinas, F] tercer grupo interesante es

el de Gossypium spp, planias del algeddn del cuzl se extrae ¢l terpeno "Gossipol™.

Bottger, ef ol (1964}, reportan al "Gossipol” como réxina activa en A.
gossvpid, Anthonnous grandis, fstigmene acrea v Heliothis zee, compuoesto zivlado de
especies de Gussypiwon hirsutum, y de Finus foede ta "liinonina" compuesio

analizado en especies de Dendroctomus fionialis,

Otros compuestos encontrados en Praus fonderasa como "Beta-Pinina,
Limonina"y " g-Carina” presentan aciividad en Dendrocionns brevicoriniy (Smith,
1975). Otros trabajos con "Beta-Thujaplcin® sislade de especies de Juniperus
recurun y Thuja plicta sobre Hylotropns bojulous indican que esta especic se muoestra
susceptible a la aplicacidn del compuesto (Becker, 1963),

Por su parte Shaver y Lukefahr {1963}, mrahajaron con "Gossipol” en
lamvas de P gnssypiela al contaminar la dicta con diferentes cancentiaciones del
compuesto. En tanto que Rusell y Singh (1972}, realizaron otras prochas en M.
demestica con "Nagilactona” aislado a partir de los extractos de especies de

Poduresfus spp, Un ano después, Rinell, et al. (1873), sefials que M. domestice
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también se muestra susceptible al terpeno "Hallactona A" aislado de los

metabolitos presentes en Podocarpus halii,

Otros trabajos realizados por Singh, et al. {1973}, muestian la actividad
de 5 tlerpenos en A dumestica, aislados de los extractos de las especies de
Podocarpus spp, P helti v FPodwrarpus seriifobivs, D esta forma reportan los
compuestos "Podolactona K Hallactonz A, Padolactona C, Nagilactona C" ¥
"Sellowina A” conro terpenos actives. En tanto que Liang, et al. (1974}, reportan
otro compuesio aislado de Angthum graveofus, Y2 "d-Catvan” con actividad

insecticida en Drosephilic melanogaite v A aegyptl.

Coyne v lant {1976), hacen referencia de varios terpenos activos en
Dendroctonus frontalis. Reportan la " -%Carina, d-Limonina, -Lunonina, ala-
Fellandrina, Mircina, d-alfa-Pinina, 1aUa-Pinina” y "BetaPinina” como los

campuestos mis eficientes eq este coledptera.

Otros 4 terpenos; "Heliocida 11, Heliocida H2, Heliocida H3" y
"Hemigossipolon” fueron encontrados en la especie G, hirsufum con actividad
mseclicida cn larvas de Heliothis sfp v Heliothis virescens (Sti]}atuo\'ic, ef al, 1976;
Lukefahr, ef al, 1977, Stipanovic, e «@f, 1978). Trabajos realizados con
"Thujopsen” ¥ "8-Cedren-13.0]" presentes en [ recurve, han mostrado su
potencial insecticida en Culex pipiens alterando su metabolismo (Oda, e al,

1977).

lsogai, et al. (1977), reportan la actividad de "Cinnzeylanol” coma un
compuesto aislado de la especic Cinnamonium zeylanicum y con  actividad

insectivida en B, mor

Trabajos mas recientes sehalan que Podeoarpus spp y Po hali, produacen
terpenos activos en lanvas de AL demestica ¥ Epnfhyes postvittang, Compuestos
como “Hallactonz B, Nagilactona C, Podolid, Nagilaciona E" y "Nagiluciona D*

todos incorporados en la dicta a diferentes concentraciones (Singh, ef al, 1979).
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Zalkow, ef al. (1879}, hacen referencia de la "Pclugonz” como
dnico compuesto del que se tienen reportes con actividad en S, frugiperda,
terpeno presente en especies de AMentha pulegium vy que ha mostrade su

actividad insecticida en este lepiddptero.
3.2.5.1. Azadirachia indira como fuente de azadiractin y otvos limoncides

Ia bisqueda de metabolilos secundarios de las plamas que
intermmpen ef sistema endocring de artrdpodos, comicnza con el
descubrimiento accidental en papel derivado de maders de  Abies

talsaminea (8ldma y Willilams, 1966).

El drbol del neem es originario det Sur y Sureste de Asia. En los
altimos 1080 a 150 anos ha sido intreducido en Africa y ¢l Sureste de
América. En América el drbol del neem es abundante en Surinam y Haiti,
y en Brasil, Puerto Rico, Cuba y Nicaragua existe un limitade niimero de
drholes (Radwansky, 1981}. Fl neem llega a alcanzar una altura de 25 m.,
prospera en climas tropicales con precipitaciones anuales de 4060 a 800
mal. ¥y una esiacién drida prolongada. Neem puede tolerar sequias
severas, terrenos pobres, superficiales y salinos (Ketkar, 1976; Radwansky
y Wickens, 1981},

De los frutos del necm se obtienen los ingredientes activos mis
importantes que afeectan ef desamrolio de varios insectos (Kekar, 1976). El
material insecticida de los extractos son ficiles de procesar y formular
adn careciendo de material tecnoldgico apropiade. Ademds existe
seguridad para el hombre y los animales al utilizarlo como insecticida, no
afecta a los enemigos naturales, mes sus compuestos reguladores de
crecimiento  y  antialimentarios no  Lienen accidén de contacto

{Schmutterer, ef al., 1983).

El drbol del neem o drbol del Margosan, un miembro de las
caobas de la familia Meliaceae, es €] principal origen de los compuesios

del azadiractin (Ketkar, 1976). Primeramente, teniendo varios efectos
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cobre insectos, aradiractin (AZ) es considerado €} principio activo mds
imporiante en las almendras de Jas semillas de? neemn. No obstanfe, Ta
cantidad de estos compuestos presentes en las semillas depende ¢n gran
medida de Ios factores ambientales y posiblemente también por razones

genéticas (Schmatterer, 1990).

Azadiractin es un Hnportante insceticida para ¢l contral de
insectos plaga de importancia econdmica, ya que muestra un potencial
insecticida comparable a 1a de los mds porenies productos sintéticos
convencionales, ademds de su especificidad {con efectos en
comportamiento, desarrollo ¥ procesus bioguimicos peculiarcs en los
insectos), no es mutagénico, es biodegradable y con actividad sistemica

en las plantas, ya que es absorhido por hojas y raiz {(Lec, 1991).

Asadiractin tiene efectos severos sobre insectos en los gue se
cuenta: Disizarién en la alimentacién, inhibicién del crecimiento ¥ la
muda, atenuador de la fertilidad y fecundidad y modificacidn de la
conducta de varias especies de plagas tanto cn cultivos coma en granos

almacenados (Saxena, ef af, 1981; Saxena y Khan, 1985; Leos, 19913,

Los tetranonriterpencides (limonoides) son considerados entre
los mds promisorios e interesantes insecticidas derivadas de plantas.
Azadiractin (producto derivado de A. indica), es considerado cl prototipo
de mayor disuacidn en la alimentacidn de insectos, ademas de su

actividad como insecticida {Lee, 1991).

El primer intento por clarificar la férmula quirnica de azadiractin
fé realizado y publicado por el grupo Nakanishi's en 1975 (Zanna, o al,
1975) civa formula fué aceptada por 10 ahos. No fué sino hasta 1985

cuando Kraus y Pohnl proponen la siguiente estmictan:
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Pradhan y Jorwani (1968}, reportan la actividad anualimentaria
del neem comm Jocdstidos y antes de 1970 identificaron los 3
antialimentarios mds imponantes: "Salanina, Meliantrol v Azadiractin”,

Ademds de €stos, se reportan ciros 31 compuestos Mmenos actives
{Andnimo, 1983).

Ea actividad reguladora de azadiractin se reporta en Ia conchuela
del frijol E. varfvestis {Schumutterer y Rembold, 1980}, También se tienen
repories en Ja palomilla del mediterrines Anagasta kushniellay 1a abeja A,

mellifera (Sharma, «f af., 1980},

Trabajos realizados por Fagonee (1981), citado por Cox (1981),
sehala que los adulios de Crocilodomia binotalis fueron rechazados por el
tratamineto con cxtractos del seem en plantas de repello al detectar €
compuesto con €] clfalo a una distancia de 25 cm. Cura obsenvacién
importante, es que se reduce la oviposicién en Yas dreas tratadas. Steets y
Schmutterer (1973}, senalan que las hembras de E. varivestis reducen su
fecundidad en un $0% y retardan w oviposicidn por 8 dias al estar

confinadas en plantas tratadas con azadirectin,

Egudios sobre la alimentacidn de lanas de varios insecios
lepidéptcros como son: 8. litteralis, S. Srugiperda, S. exernpia, . virescens,
Helicourrpa zea, H. armigera, Trichoplusia ni y  Mamestra brassicae, el

azadiractin redujd alimentacidon en wndas las especies probadas. Las
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especies oligéfagas fueron mds sensibles que las polifagas (Simunonds y

Blaney, 1984).

Krans, & al. {1986}, aislaron de las semillas del neem: "22,23
dihidro-28 Beta-meloxiazadiractin, 3Hrigicilazadiractol y 1-trigloit-3-acetil-
I1-meloxiazadiractin® activos en €l desarrolle de lanas de £ varuestis

{Baumann, 1985) y §. frugiperdn (Klingele, 1285).

Kould, ¢f al. {1987}, senala que azadiractin provoca defoirnacion e
inhibicién del crecimiento en larvas de primer instar de B. w7 a los 3
primeros dias de ser suministrado el producie, obsenvando moralidad

hacia los 12 dias de iniciar e} ensayo.

Loz extractos zcuosos de semilla del neem, inhibieron la
oviposicién, eclosifn y emergencia de €. maculatus en granos de
garbanzo, prolegiéndolos durante 5 meses. Asi mismo redujo el dano de
8. oryizar en granos de maiz al inhibir la alimentacidn y la emergencia de
adultos {(Makanjuola, 198%),

En trabajos de laboratorio se ha observado que las hembras de
algunos imsectos lepiddpteros son rechazadas sobre partes de plantas
tratadas por productos de! neem v otros susbtratos, evitando de esta
forma la posiura de huevecillos en las dreas tratadas. Esio ha sido
observado en e gusano de la col Croridslomia binotalis, el gusano bellotero
del algodén H. armiguere y el gusano cogollero S. frugiperda (Schmutterer,
19003,

Lee (1991), ais)é "2223dihidreazadiraciin y 2,3, 92,28
tetrahidreazadiractin®, andlogos de azadadiractin con  actividad
inhibiders en €l desarrollo de 8. frugiperda comparable a la de azadiraciin.
Asi mismo sefiala que "Sdeacetilazadiractin® provoca toxicidad e

inhibicidn del desarrollo en larvas de H. virescens y E. varivectss.
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A.9.68.2 Melin auedaroch

M. azedarach o Arbol dol parafso, también lamado "Paraguas
Chine", es originario de Clhina ¥ ¢] Noite de la India y actualmente se
encaantra ampliamente distribatdo en puesiro pais. Es pequeno, de 3a 6

m. de aliura, annque en su tierra natal puede alcanzarde 105 12 m.

El principic activo de M. euederach se Jocaliza en el wallo y drganos
fructiferos. Se utliza como insecticida de contacte en forma de exiracio

acuoso (Jacobson, 1975, Creing, ef of, TURD),

Los extractos acuasos y meiandlicos de los fiates de M. gedarech
sc reportatt con actividad en L. wigrateria (Wen, ot ol 1991, cliados por

Lee, 1991).

Los compuesios de wzadiractin y M. azederach goe intermumpen el
desantollo (regulando el crecimiento), aislados de las almendras de las
semillas de A indica v M. azedmock, prosentes en estas plantas, son
ingredientes con efecto prometedor debido 4l sobresaliente modo de
accion y la actividad contra vn amplio rango de insectos controlados

aunado a la baja acthidad sobre organismos de sangre caliente.

Los antialimentarios  provocan  desoriemacion e inquictud
continua en los insectos, reduciendo los periddos de alimentacion y las
cantidades ingeridas, incrementando ¢l parasitismo  al pernane er

cxpuestas v débiles ante sus enemigos natuszies (Cox, 1981).

Los reguladores del desairollo no sélo retardan ¢l crecimienio de
larvas vy ninfas, sine que ademds producen anormalidades y fallas
morfogenélicas. Las anormalidades inclayen; lanas ohscurccidas v
cncogidas con pseudopatas vestigiales, muounsirocidades Varva-pups,

pupas con patas y parches de cuticinla larval en los téigios (Saxena, of of.,
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1981). También es comiin abservar ninfas demasiado pequcnas o grandes
provocando mortalidad antes de la emergencia del adulto, ademis es
frecuente que la cuticula se encuentie adhenda al abdomen o palas

(Heyde, ef al., 1985).

Ciros trabajos realizados por Redforn, ef al. (1981), citados por
Cox (1981}, sefialan que los insectos no pueden abandonar su cuiicula
vicja y mueren. Las ninfas en su intento por uansformarse en adultos
rompen la cuticula nueva en la regién dorsal del (6rax, lo cual esta

asociado con una "inhibicién de la siniesis de quitina”.

Steets {1873), sefiala que las aspersiones de extractos cudos de A
indica y M. awedavach provecaron 0% de monalidad en larvas de E
varivestis. Ademas senala que se observan cambios merfolégicos en un

peritdo de iempo mis prolongado.

%.2.7. Cumarinas

Fn esta categoria estz incluida Ja misma cumarina, representativa de la
furanocumarina y la cwmarina prenilada del grupo de la "sugarin” y "mammein”.
Et grupo de de las mammeins es aislado, caracterizado y reportado coro

insecticida de los principios extractivos de Mammea spp. {Crosby, 1971).

No obstante, Crombie, ef ol (1972}, aisl6 y caracterizé quimicaments el
insecticida scrual de los componentes de Mawmee americona y M. longifola, sehala
que los compuestos "Sugarim y Mammea X, 1" mostraron avtividad en larvas de

AL domestica.

Otros 2 compiiestos "Cumarina” v "Dicumarol” encontrados ¢n especies
de Mawmmea spp con actividad insecticida en larvas de € macudatus cuanda se
comaining la dieta proporciorada z l2s Janvas (Janzen, & al, 1977). Qo

compuesto presente on plantas de Tas familizs Rutaceae y Umbeliferae; la
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"Xantotoxina” con actividad insecticida en Spodeptere eridenia (Berenbaum,

1978).

Nakajima y Fawam (1980}, bacen refercncia de la aclividad de
"Cumarin®, también toxico en Yarvas de especies de D). melanogaster cuando se
alimentan con dieta contaminada por este compuesto enconirado en especics

de Eupatorium japonicum.
3.2.8 Ligninas

Estas fenilpropancides producen relativamente poea toxicidad a insectos.

Existe poca referencia sobre su actividad bioldgica.

Murakoshi, et al {1976}, reportan la acuvidad insecticida de "Sesamina,
Justiciding A, Justicidina B' y "Kobusina” en larvas de B. mori. Asi mismo schalan
fue estos compuestos fueron encontrades en especies de Magnolia kobus y Justica

frocumbens.

Otro  compuesto  “Peltatin-metileter”  encontrado en  especies  de
Libocedrus biswitlil y reportado cen actividad insecticida en adultos de M. domestica

{Ruscll, of al., 1976).
3.2.9 Rotenoides y otros flavonoides

Este grupo Incluye la rotenona y sus relativos. La rotenona se utilizd
primere como insecticida. Actualiente es usada para la proteccién de plantas.
Negherbon (1959), ha compilado una gran cantidad de reportes de los
consttuyentes puros de la raiz de Devis spp. Por su parte Hahlbrock {198]),

Ingharn (1888}, han revisado la biosintesis de los flavonoides e isoflavonoides.

Negherbon (1959), hace Ja primera referencia de la "Rotenona” con
actividad insecticda. Scnala que este compuesto se cncuentra en especies de
Devris spip, Tephrosia spp, Lonchocarpus sy, Millettia spp v Mundulea spf con un

amplio espectro de aplicacion, ya sea en forma o, por contacto, ingestion
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{(incorporado a la dieta) y aplicacidn (dpica. De esta forma reporta ta "Deguling,
Toxicarol, Sumatrol" y "Elliptona” como compuestos acilivos en adulios de
Macrosiphoniella sanborni ¥ larvas de cuario instar de B. mori, asi como M. domestica
5 A. rumicis. Asi mismo sefala que la "Rotenona” tiene actividad insecticida en
Yarvas de Culex spp, A. rumicis, Heliothis armiguera, B. mon, M. domestica, Vanessa

cardui y T. fabaci, entre otros.

Trabajos realizades por Shaver y Lukefarh (1969}, en flavonoides ¢
encontrados en las especies de Gossyfium spp, reportan actividad insecticida de ¥
t

"Quercetina” e "lsoquercetina” en larvas de J. e y A virescens y "Rutin” y |

"Morn” activos en P. gosypielia.

3.2.10, Fenil propanoides

Los compuestos incluides en este grupo po muestran un extraordinario
potencial téxico y los "metilenodioxifenil” sor superiores como sinergitas.

Maniuo (1981) y Torsel! {1988), han revisado su biosinsteis.

"Miristicina" es wn compuesto aislado de especies de Pastinaca saliva

activo en especies de D. melenogaster (Lichtenstein y Casida, 1963). Otros 2

compuestes "Apiol” y "Dill-apiol” con actividad insccticida en A, aepypti ¥ D.
melanogasier enconrados en especies de Anethum graveolus (Lichtenstein, o al,,
1974).

Janzen, e al. (1977}, hacen referencia de "Beta-Asarona” active en
Callosobruchus moculata. Marcas y Lichteinsten (1979), reportan la actividad de
“transAnethol" en M. domestic, propanoide encontrado en Pimfanella anisum,

unica planta que produce este compuesto.

3.2.11. Acidos grasos

Eslos compuesios, al igual que los fenilpropancides, no son de
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excepcional potencial insecticida. Los dcidos grasos son poco utilizados en el

control de plagas, de los cuales existe poca informacitn al respecto,

Unz de las referencias acerca de estos compuestos es establecida por House y
Graham {1967}, trabajando con Trbolium confusum y Pseudosorcophaga affinis,
encontraron la actividad insecticida de los dcidos "Cdprico, Caprilico” y

"Caproico”.
3.2.12. Isotiocianatos ¥ otros compuestos sulfurados

Lichtenstein, ef al (1962), reportan Iz aclividad insecticida de "2-Fenil-
etil-isotiocianato™” encontrado en especies de Brassica rape y activo en especies de
M. domestica, Acrythosiphon pisum, Tetranychws atlanticus y Epilachna varivestis, Por
su parte Lichtenstein, e gl. {1364), reportan el mismo compuesto encontrado en
muchas cruciferas también activo en D, melanoguster. En tanto que Carrol, o al.
{1980), lo reporta aclive en especies de Anastrepha suspenso también suscepiible

al compuesto "2-Propenil-isotiocianaio”,

Por otro lado Amonkar y Banedi {1971}, hacen referencia de 2
compuestos sulfurados "Diallit disulfida™ y "Diallil trisulida” encontrados en

especies de Alffum sativum con actividad insecticida en C. pipiens,

3.2.18. Compuestos miscélaneos

En esta clase de compuestos se encuentra el grupo de Tos metansanoides
(Powell, & ol 1981), compuesios relacionados con un amplio grupo de
antibiéiicos, podrian ser mis de valor como antitumor, q'ue como agentes de

controt de insectos.

Brown (1971), hace referencia de varios compuesios encontrados en
Lotus pedunculatus como "Karakin, dcido- 3-Nitropropionico, Coroniaran” y
*Cibarian” con actividad insecticida en Costelytra zenlandice. Por su pane Byers, ef

al. (1977}, reportan la actividad de "icido 3-Nitropropionice” en C. maculatus,



26

Asi mismo sefalan que este compuesto se cncuenim presente en los tejides de

Coronilla varia.

Por otro lado Janzen, et al (1277}, sefalan que ademds del “arido 5

Nitropropionico”, el "icido-alfe-Guanidinobutirico” tamién presenta actividad

insecticida en C. maculotus.

Otro compuesto "frans 2Nonenal” ha sido encontrado en los extractos de
espocies de Dawcus caritq con actividad en Psiln resee (Guerin y Ryan, 1980).
Trabajos realizados en lamas de Manduca sexta, f zea y A gossypi, han
determinado la entividad de "2 Tridecanona” encontrado en Lyrapersiven hirsutom

(Williams, et of., 1980).

Freedman, e al. {(1982), encontraron varios compuestos téxicos en Treauda
nidiflora que afecian el metaboliste de lamas de O nubidels. Entre los
compuestos mas importantes sehalan la "Trenudina, Trewiasina, Demetil
trewiasina, Trefloring, Dehidrotrewiasina” y "N-Metilirenudona” aplicades cn la

dieta a diferentes concentraciones.

Por su parie Reed, ef el. {1983), bacen referenciade la "Trewlasina” ¢oma

un compuesto con actividad insecticida en karvas de Chdia pominelle y A. vittatum.

3.3. Mecanismos de defensa de [2s plantas contra los insectos

Las plantas han desarroliado un nidmero de diferentes mecanismos de defensa
contra los insecros. Una defensa prominente son los filamentos u otras cstructuras gue
cubren la superficic de 1a planta e impide que se alimenten los insectos. Otro s la
acurmulacién de allomonas (compuestos que la planta utiliza para iinpedir que coman u
ovipositen fos nsectos, © bien provora cierto grado de toxicidad), especialmente en las
partes criticas de la planta, genemhncmc estructuras reproductivas. Las semillas
inmaduras y su cubierta, son a veces el cevtro de onigen de estos compuestos. El drbol
del nogal por gemplo, es el origen de la rica "Hidrojuglona®, glucosa que se encuentra

en pancs_jévcncs v en los alrededores del pedcarpio de la semilla (Daglish, 1950, ciado
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Actuzhnente s& connce un amplin range de compuesios acumulados en planasy
siven como allomonas a algunos insectos ¥ kalromonas (atrayentes o estimulantes de
alimentc) a otros (Nordis, 1986}, "Glueolida A" un tipo de  germacranolida
sesquiterpeno tactona encopirado on Vernonia spp. "Glurohida A" tirne accion

antialimentaria contrz algunos lepidépteras,

Ore mecanisimo de defensa vegetal, es Ia sintesis de compuestas gue impiden i3
alimetttacidn de los insecios inhibidotes). Ryan {1078}, ciado por Paston (19813,
encontrG una proieinasa induciends vun factor inhibidor (PHF) en 1omates heridos ¥
has: tido extensivarmente estudiados a1 el conwo! de bnsectos. "PIF" se aldla de womates
hendos gracias a la acumulacidn de 2 proteinasas inhibidorss y estos juhibidores
imerieren ia digestidn en Yos insectos, Ouo compitasto aislado waninén de tomaies

herdos "Sefadex G-30" es primeraments un carbohidato con un amplio gspectro.

3.4, Fitoalcxinas ¥ su actividad potencial en el conire! de insectos

Las fitorlexinus de plantas (antibidticos naturales de plantas) (Paxton, 1583},
presentan un grardiose potencial de nuevas clases de compuoestos activos en arias
especies de inseclos. Algunas fitcalexinas han demostrado inhibicién de la alimentacion

cil inseclos.

Muchos factores ambientales como las sequias, calor v heladas, pecden afectar ia
protuccién de fiioalexinas decreciendo Ia resistencia de Ia planta al atague de insecros
Acctando Iy imemocion prantz/herbivoro {Eogan, 1977}, Estas planies respongiendo

activarnente, estan sgj

tas » ia defolincién por Tos herbivoros y por esta razdn las
fitoalexinas fon involucradas (Kogan ¥ Paxton, 1983} Algunos de estos compuestos
parecen atracr ¢f anibe de insectos a 1z planta, como es ¢ caso del escarabaio del pino
del Sur I fontalis & Pirus sf, en tanto que 0iros COMpUEsLos aparecen a prevenir el

atzgue {Schormhoven, 1981),

Quimicamente se han ceracterizado fitoaieninas de machss plertas diferneles.
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Las fitpalexinas incluyen Bsoflavonoides, compuestos caracteristicos derivados de fas
Leauminosas; sesquiterpenocides, compuestos caracteristicos de las  Solanacens,

fenantcina, caracleristicos en Orchidadeae y acetilenico, caracteristico ¢n Composilac.

Lyne, of of (1976), citados por Paxlon {1981}, fueron los primeros en identificar
una fitoalexina de soya “Gliceolin® acamulados eomo una serie de isomeros. Ingham, ef
ol {1981}, citados por Paxton (1981} sefialan que las plantas frecuentemente producen

fitoalexinas relacionadas a una serie de lsomeros activos y Ta soyz e1 un ejemplo practice.

En el primer trabalo sobre fitoalexinas de plantas con actividad inhibidora de
alimentaridén, et "3R-{-)-Vestitol" y "Sativan” encontrados en los extractos de hoja de
Lotus pedunculatus fueron los mayores inhibidores en lamas de € zeslendica {Ruscll, o
al, 1978, citados por Paxton, 1981).

Otros trabujos realizados por Hart, ef al. (1833}, con isomeros extraidos de
plantas de soya ¥ frijol aplicados sobre E. varivestis y el barrenador de ia soya Pseudeplusia

includens, impide gue se alimente fa conchuela det frijol, pero no asi £} de la soya.

Por su parte Kogan y Paxton (1983), purificaron "Gliceolin” y lo. aplicaron en
hojas de frijol comin Prasesfus vi/gans en proporciones de 0.22, 1.1, 2.2, 11y 22 ug/mg
de peso seco de 1ejidos de hoja. Estos tejidos fueron sujetos a experimentos como
alimento de gusanos del Sur de 12 rziz de mafz Dialrotica undecimgrunctate, el escarabajo
del frijol E. vanvestis y el escarabajo de la hoja del frijo) GCerstoma trifurcata, De sus
resuitados concluyen que "Gliceclin' fué menos consumide por el gusano de ia raiz. En
@ante que el escarabajo de jas hojas del frifol comia libremente al igual que a zltas

concentraciones de "Gliceelin” (22 ug/mg).
3.5, Susceptibilidad de cogollero & extractes vegetales

Las plantas ocupan un lugar fundamental en 1a historis de la humanidad, ya que
son la base de Ia pirdmide alimenticia y representan para el hombre no sdlo alimento, si

no ambién vestido, Glensilios, medicina, vivienda, coloranites, etc.

Entre los aspectos menos conocidos de las plantas, estd su ntilizacién como
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insecticida. Los productos naturales derbvados de plantas, proporcionan una vasia
fuente de substancias bioactivas gue se han uvtilizado a través del tvempo como
inseciicidas en forma de polves, cenizes o extractos. Estas subslancias Lienen actividad
como repelentes, antialimentarios o inseciicidas y en algnnos casos modifiva los hibitas

de compornamiento sexual, agregacidn, etc.

Durante los dithnos 25 afios, ha «ido de gran actividad dirigida al uabajo
quimico en la extraccién e identificacidn de un ¢xtense ovden de praductos natarales
bicldgicamente attivos que afectan el modo de conducta, desarrollo y/0 reproduccion

€1) CETtos INSE0os ROCIVDS,

Los atrayentes de alimento, repelentes. estimulantes de antalimentacion,
antizlimentarios, estimulantes y determinantes para la oviposicidn, téxicos ¥ otros
factores nutricionzles, son ejemplos de compuestos alleloguimicos, Estos compuestos
ustalimente  son  constituyentes  secundarios de  las  plantas. Los  compuesios
allelaquimicos gque confieren a Ia planta huésped una ventaja adapeativa son Hamados
"allomonas”y a los factores gue confieren al insecte una veutajs adaptativa son lamados
"kairomonas” (Wallace y Mansell, 1976; Hedin, 1977; Rosenthal y Janzen, 197%; Green,
1986; Morgan ¥ Mandava, 1987, Cutler, 1988).

Kubo y Colaboradorss {(1881), indican gue Aguja remota (Labiatae}, achiia como
un insecticida de contacto e inhibe ¢l crecimiento de #stados inmaduros de gusano
cogollero. Por otro lado Martinez {1983), exalud en laboratorio 79 especies de plantas
en forma de extractos acucsos, ¥y después de 3 ciclos de seleccidn, 4 especics resultaron
promisorias por la disminucién de peso sobre larvas del gusano cogollero y estas som:
Smilax  aristolochicefolia, Smilex moranense (Sinilaceac); Swislenia humitis (Meliacear) e

Hippocratea sp (Hipocrateaceae).

Otras pruebas realizadas por Ayala en invernaderos (1985), indican gue las
especies:  Trickilie  americone, Lofesia  hirzuie  (Oragraceae) v Ricinus  communis
disiinuyeron el dafio de furvas de 8. frugiperds en infestaciones hechas sobre plantas de

maiz.

Viilar (1988}, realizd un experimento de campeo en San Luis Potosi, sobre 1z
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aplicacidn de exiractos acuosos contra gusano cogollero. ¢ sus resultados concluye que
los extractos de Trichilia havanensis y T, awericana al 10%, proporcionaron buena
protescién al maiz ¥y menciona que el rencimiento de grano se incrementd

significativainente en comparacidn con el testigo.

Machado y Rodriguez (1991}, indican que el macerade del tallo sin corteza de la
"Cancerina” Hifporretra exceise mostré up 51.21% de mortalidad en gusano cogollero.
En este caso, por vez primera, la otra especie de Hippocratea celastroides figurd con
40.61% de mortalidad causado por la infusién de coricza de tallo, corteza de raiz
(infusibn 3 macerado) y la infusién de semilla, todos de ]2 especie }. excelsa, que

muestran desde 22.73% 2 85.59% de monalidad.,

Fn cuanto al efecto de la "Cancerira” respecto al peso de larvas, estos autores
comprobaron gue hay estructuras que provocan tna marcada reduceién de peso en
estas larvas de primer a tecer instar. Infusién y macerado de corteza de rafz de F1. excelsa
provocan 0.66% y 0.75% de peso en relacion al lestigo. Los demés wratamientos que
mostraron una disminucién del peso iguzt o menor al 50% fueron pricticamenie todos

los trutamientos de M. axcelsa, desde 1.54% hasta 44.57%.

Zarate y Colaboradores {1991), concluyen que 2 aplicaciones por semana de
Cordie boissien en infusidén por un perfodo de 20 dfas, resulta efectivo en el control del
gusano cogollero. Asi mismo senalan que aplicado en forma de extracto resultd supcrior

alos tralamientos con insecticidas {aplicados a los 3% dias de nacida Ia planta).

3.6, Suscepibilidad de cogollero a reguladores de crecimiento derivados de las
Difenifureas

Los insecticidas Reguladores del Crecimiento de Jos Insecios (RCl) o
Benzoilfenil Ureas, son relativamente una nueva clase de insecticidas desarrollados,
Esius son totalmente diferentes a los insecticidas convencionales, ya que no producen

mortalidad instinianea en Jos insectos.
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Lozoya v Quitivnes (1887), sefialan gque los RO causan alta miorttalidad,
principalmente en los estados inmaduros de los insecios, debido al desarrollo de
inhibicién en algunos punwes ¢nticos del ciclo viial, ales como; la muds entre larvas 0
ninfas (Jana-lanve o ninfaninfa), o en la transformacids a pupe; de esta manera los
procesos no sont completados normmalmente v el insecto mmuere. Ademds, generzlmente
los adultos que sobreviven producen huevecitlos infértiles o inhiben sv eclosidn después

de Ia ingestién de algun RCL

Cuimicamente, la mavorda de los RC) son derivados de la fenilurea benziiada,

simetizada en 1303 por Billeter sin propiedades inseaticidas {Felden, 1983).

No fuc sino haswe 1973, cusndo Sirenberg, quimico de la compania Bayer AG de
Alemania, sinietizé wn compuesto 1ambién derivado de la Urea, andloge del

difiubenzuron que primero se ensavi’ bzjo el cddigo de BAY SIR 8514 o "Triflumuron’,

Hammann y Sirrenberg (1985), sefialan que los esiados larvales mds jovenes de
Felisthis sp presentan una mayor susceptibilidad que Jos estzdios tardfos, lo que en otras
especies como por ejemplo; S. frugiperdz {.E. Smith}, no se observaron esias difercncias,

" teniendose un 100% de moralidad en Jos 6 estadios lanales a los 7 dias.

Otras cbservaciones imponanies son; gue Jas lanvas que han ingerido ¢l
compuesto al inicio del estado larval son més susceptibles ¥ no sobreviven a la muda
siguiente; en cambio, Jas lanvas que han ingendo €] compuesio poco antes de la ecdisis,
no tnueren en esa muda sino hesw la siguiente o adn mds tarde (Hammann y

Sirrenberg, 1080},

La influenciz de 1a exposizién de 2dultos de 8. frugperda a "Triflumuron” sobre
la oviposicién, se demostid en cnsayos de Jaboraioric por ingestidn, donde se
alimentaron machos y hembras con soluciones zmcaradas mis varias concentraciones
de "Iriflumuron” durante 3 dias. Los resuhtados obtenidos fueron Jos siguientes; un
58.5% de eclosién en el testige, 0.5% de eclosin 2 0.01% de ingrediente aciivo, un
7.5% de eclosidn con 1.0% de ingrediente active. Con esto Ja oviposicidn v 1a eclosidn se
redicen por 1a aceitn del RCL 8in embargo, al cambiar a una 2limentacidn no tratada,

la oviposicién y la eclosidn se “uelven normales, cs decir, resuliz reversible el efecio
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{(Hammann y Sirrenberg, 1980).

Asi mismo indican gue los efectos directus sobre la oviposicidn, se demostraron
al aplicar "Triflumuron” a diferentes formulaciones y concentraciones directainente a
los huevesillos del pusanc cogollero de diversas edades {de 1 a 4 dias). Tas
formulaciopes probadas fueron BAY SIR en solucidn acuosa, €n emulsién y ¢n polvo
humectzble a concentraciones de 0.1, 0.002 y 3004% de ingrediente activo,
ohservandose que a mayor conpcentracién, mavor percentaje de inhibicion entre el

contenide de solventes organicos en las formuiaciones y 1a edad de los hueverillos.

3.7. Control quimico del gusane cogollero

¥} hombre hz utilizado los insecticidas sintéticos desde ef siglo pasado y los sigue
utilizando debido al éxito que ha obtenido de elles. Sus resultados son inmediatos,
efectivos, practicos, con amplio espectro de aplicacidn y su costo es bajo y aporta
beneficios gue le ofrece al hombre al disminuir pobiaciones de plagas en los cultivos y

surpentar la prodoccién.

La literatura sobre control quimico de cogollero es muy exienza. Resultados vy
repories recientes en México se encuentran en Lagunes (1988), Ayuls (1990), Buena
(1991) y Pacheco (1932). En cllos se comsignan algunos nuevos insecticidas gue se
utilizan para sv control. Yua cuenta de ctros insecticidas usados con anterjoridad se

pueden encontrar en Osoro (1949), Fadilla {1969) y Bérquez {14978).



V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacién y condiciones de los experimentos

El presente trabajo se desamrolls en las instalaciones del "Laboratonis Bosgue Ia
Primavera”, jocalizado en fa Facoltad de Agronomia de la Univerridad de Guadalajars,

en ¢l predio Las Agujas, Zapopan, Jal.

Las condiciones del labomatoria para la ¢ria y reproduccién del gusanc cogoilere
S frugiperda (J.E. Smith) y wodo el desarrolle experimiental, PEMANSCercn onsantes.
Teniendo una temperaturz de 26 + 2°C y vnz himedad relaiiva de aproximmdamente

T+ 10%.

4.%2. Colecta de las poblaciones

Con la: colectas de las poblaciones de 8. frugiperde, se formd una cepa sintética

con especimenes de 3 origenes distintos.

Pas rolecias se realizaron sobre cultivos de maiz en los meses de mayor
incidenicia de Ia plega, durante los meses de Junio a Agosto de 1932 en los mumnicipios
de Auilin de Navarro, El Grullo, Nextipag, Savule v Zaporlin ded Hev, Jal Todas las
poblaciones se colectaron en estado janarin (generaimente entre el tercer y el quimo

instar).



4.3. Cria magiva

Los estudios sobre ¢z de Dnsecios en labowatoric son bastante aniighos, pero
recieniemente se han desarrollado nueves 1écnicas de cria, 2 base de materales que no
son los que el insecto consume en forma nataral A esios nraieriales que representan un
sustitule del aiimento nsivral se les Nama “dietas andilciales” y &l incremento én gran

escala mediante sy uso se les hz denominsdo "oria masiva artificial” (Vizquez, 1975).

La diets anificial ampleada pera 12 afa masiva de la poblacidn (cuadro 81, esla
misme utilizada por el Cerro hitermacionzl de .Mejoramiemu de Maiz ¥ Trigo
{CIMMNYT) para Ja erfa del gusano cogollero 8§ frugiferda LE. Sinith y el barrenador del
talla del maiz Diafrace sarcheralis (Senmache, 1974, Vizguer, 1975). Ena dicta presenta
la ventaja de gue sus ingredientes se pueden obtenmer con relativa facilidad on el

mercado nacjonzl {Apéndice}.

La dicta ya preparada se ditribuyd en 2 partes; unz parte se colocé en charolas de
pléstico de las siguientes dimensicnes {23 5 cm X 30 cm de largo ¥ una alura de b om)
para ecperar la edosiGn de las pequefias lamvitas uina vez gue se han depositado Jos
huevecillos. L4 otrs parte de Ta dictz se colocd #n vasitos de las siguientes dimensiones
(3.8 cm de altura, sn dimetro inferior intermo de 2.8 cm y superier 4.1 om). En cada
vasito se depositd sproximadamente £ grs. de dieta junto con una larva de tercer instar,
se colocd una Java en cada vasito para evitar Jos problemas de canibalismo.
Posteriormente, se cubrieron con tapas de canén delgado apropiados para i2ponear 3
presidn los vasitos, se colocaron en conos de cartén utilizados cominmicnte para €l
empague de huevo, s¢ acomodaron en posicién invertida con el ohjeto de mantener

limpia Ia diets de excrementos.

Fstos vasifos se introdujeron on lz ¢dinara de iia con temperalona y himedad
controlada. Las farvas permianecieron en la dicta hasta la pupacidn, estas pupas se
eolectaron y se colocaron en recipientes de dimensiones s rmplias {4.7 cm de altur,
didmetro infedor interna de 5.2 cm y superior 7.7 in) para esperdr f4 emergendia del

advho.
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Una vez que smergieren Jos adulios s ¢slocaron 10 machos y 10 hembros en
bolsas de papel encerado, generzlmenie de las signienmes dimensiones (26.5 on de
alturs ¥ 10.5 om dr ancho), ademds con un recipienie de 30 ml de capacidad con un

algodén sobresziurado de una solucidn azucarada al 16%.

A partir del tercer dia de apareamiento, se colectaron las masas de huevecillos
evipositados generalmente en las paredes de la bolsa de papel. Los huevecillos
coleciados s& colocaron en clarclas con diela anificial de ditnensiones anteriormente
seyialadias, se inu'odujeron en la cimara de ¢ciia

para su incubacidn y eclosion,

De las lamvas que se obtuvieron en la primera generacidn, uvna parte se utilizd
para las pruebas toxicoldgicas {tercer instar} v la otra parte det material bioldgico se

s1guid alimenmando para reproducitlo y utilizare en pruebas texjcoldgicas posieriores.

4.4. Insecticidas empleados

Todo €l material 1éenico fué proporcionade por €l “Laboratorio Bosque la
Primavera”. Se utilizaron insecticidas represemantes del grupo de los organoclorados
(DDT, ecndosullan), piretroides  [evpermetrina, <yhalowina), reguladores  det
crecimiento  (diflubenzuron} y 2 insectucidas de origen botdnico con  actividad
repuladora de crecimeinto, repelents y,/o antialimentaria (extractos de 2 Meliacias). De
acuerdo €on SU composicion quitnica, cada uno de estos compuestos tience difercnte

mecanismo de detoxificaritn en Jos insectos.
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4.5 NOMBRE COMUN Y ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS INSECTICIDAS SINTETICOS
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4.6. Preparacion del extracts de A, aredarech

Una forma sencilla para obtener el ingrediente activo de los vegetales, es a base
de moliendas utilizando algin solvente, Para akslar los compuestos sclubles de ias

semnillas del fruto de Al azedarach, se utilizd etanol como selvenie.

Fl procedimiento se inicio con la colecia de} fruto del drbol del pamifio,
posteriormente se despojd de la pulpa y, la semilla Kmpia, sc procedié a su inacerado.
En este caso se utilizaron 10 grs. de semilia y cierta centidad conocida de etanol. Una vez
macerada por medio de un mortero y extrajdos los compuestos soivhles de Ja semijla, se
filiré utitizando un embudo Buchnner y papel filtro No. 4, ¥ por medio de uni bamba
de succidn al vacio se obtuvd el (otal de compuestos solubles, para paosterionnente
aforar a 40 m! con elanol y asi vbiener una selucién a 250,000 ppin, A partir de esta
solucidon madre se realizaron diluciones a concentraciones que variaron desde las

250,000 ppin hasta 0.25 ppm,
4.7. Método de expodcion al tdxico

De todos los métedos descritos por Reynolds (1960-1962), se pensé en algune
que fuera sensilile v poder cuantificar la monatidad ocasionada poy las pequehas dosis
de insecticidas empleadas, y que fuera prictico para empleane en lugares sin las
facilidades de un iaboratorio. Por estas razones s escogid el método de “pelicula
residual” (Hoskins y Messenger, 1950). Este mérodo consiste en 1a exposicidn de la larva
a una pelicula de insecticida, el cnal ha sido aplicado en la superficie interior de cada

vasito.

Los vasitos para las priebas se preparaban colocando en cada vasito por medio
de una gipeta, 1 ml de acetona o etanol (intecticidas bowdnices) comteniendo vna
cantidad conocida de insecticida y rodande manualmente Jos vasitos sobre sus lados
hasta 12 evaporacién tolal de 1a acetona o €] aleohol Las dosis empicadas varizron desde
0.00025 ppm//vasite/larva hasta 25 pmum /vasito/larva, en cada prucba se incluyeron por
1o menos 4 dosis ¥ habe casos en que fueron necesarias hasta & dasis para oluener la
informacién reguerida. Tara cada dosis se utilizaron 10 repeticiones y se incluyd un

testigo por repeticion,



En cada vasito tratado se colocd una porcidn de alimeenio y una larmva de 29-3150
mg de peso {(entre tercer y cuzrplo instar). Los vasitos se cubsieron con tela {tricott)
después de intreducir la larva, Se realizaron lecturas de moralidad dianamcente durente

P
3 dias {insecticidas sintélicos), para ¢l caso de los reguladores de erecimiento y extractos
de arigen botdanico, sc sipuid ¢l desarrolle hesta adielio para ohsonar Jos cambios
g g F
morfolégicos en los estades inmaduros. Los resuliados finales se basaron en el
porcemaje de larvas muertas durante 72 horas (insecricidas sintéticos), v para el caso de
los reguladores de crecimiento y los exiraetos de AL aedarack ¥ azadiracting se baszron

en la mortalidad tote] acumulada en larves, pupas vy adnltos muenios y/o deformes,

Para cada dosls de insecticida se utilzaron I lervas, por lo que el mimero de
larvas para determinar la CLgg de cada insecticida varié entre 40 v 30, segin o) nimero
de dosis en cada caso, sumnando un totzl de 300 a 600 larvas. En cada poblacidn de
Spodoftera tratada con distinto insecticida se incluyd un testigo para comregir ja

mortalidad de acucrdo con Te formala de Abbott (1923),

X-Y
MC=——
100-Y

Donde:
MO = Monalidad corregida
X = Porcentaje de mortalidad olsenada en un tratamiento

Y = Porcentale de mortalidad del testigo

4.8. Procesamiento estadistico de 1a infermacién

Shepard (19851}, explicé gue los valores probil son unidades de probabilidad
arreglados en una escalz del 1 al 10, de modo que ¢l nimero 5 representa ¢ 50% de

respuesta al esiimule analizado.
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Meicalf {1958), sehala que Ios dates sobre accién Jeial en bioensayos se deben
analizar por medio de la graficz de dosisrespuesta, y que ern experimentos l‘oxico]égicos
donde exista vna moraiidad apreciable delide a crusas ajenas 2 12 accidn del téxico, Ia
¢val corresponde 2 Ja monalidad del testigo, se deben corregir Jas monalidades
obtenidas pot medio de 1a farmuia de Abbornt (1923).

Los valores de Clyg v las lneas log-probit sinvieron para comparar la

suscepiibilidad de las lairvas a los distintos produstes utilizados.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

a figura 1, muestra el espectro de susceplibilidad a (odos los producics
probiados. Las lfneas Tog-dosis-probit nos mivestran gque las larvas de 8. frugpede faeron

mis suscepiibles a 1a cyhaloirina y el diflubenzuron.

El cuadro ], muestra ta Clyp para cada uno de log insecticidas, en donde se
chserva el traslape de sus lmites fiduciales, por lo que estadfsticamente estos dos
productes son iguales entre si al nivel de 235% de conliabilided, También nos muestran
un gmpo conformade por opermeovrina,  aradiractin y AL aedorach, gue
estadfsticamente son igusles entre si, pero diferentes ¢n terminos de sustepdibilidad a
los dos znteriores {cyhalotring y diflubenzuror). Tor dltimo, podemoes considerar gue
las larvas de cogollero fuercn menos suscepiibles 2] endosolfan y al DT, =3 que

exhibieron CLyg muy superiores a todos los olros activos probados,

Se debe resaliar la susceptihilidad a el extracte de M. aedarach, porque no
sfendo nn products comerdalmente desarrollado muestrs una aciividad insecucida
comparable en primer término a azadiractin, insecticida registrado derivado del 2bol
del peem, y en un segundo término, superior o similar en actividad 2 inseciicidas

sintéticos de vso cotmin,

El cuadro 2, muestis 12 roxicidad relativa con énfasis al extructe de M. acedarech y
azadiractin. e puede concluir que M. aedarech es tan solo 8.6 veces menos aciivo que
cypermeirina ¥ 2.7 veces menos activo que azadiraciin, pero 1.8 veces mis active qus

endosulfan y 3.6 veces 1nds activo que el BDT.

Los cuadros 3 y 4, muestran la mortalidad de las lavvas a los producios sintétices,
donde se observa su actividad tixicz en los primeros dias después de la aplicacidn,
Existe gran diferencia de esios producios con la actividad obsenada por el
diffubenzoron v los extractos vegetales ya que estos presentan diferente mecanisno de
accidn, y no rmostraron una toxicidad inudntanea. Su zcividad se observa al momento

de la ecdisis larva-lana o et cambio 2 el estado pupal {cuadro 5, 61 7).



PROBITS

Fig.1.- Espectro de susceptibilidad de iarvas de S. frugiperda
(J E. Smith) a 5 insecticldas y a 2 extractos vegetales.
LBLP. U de G. , Jalisco, Méx. 1993

S I I N D N D R R T I N

0,00001 0.0001 0.001 0.01

DOSIS
= ENDOSULFAN -+ CYPERMETRINA X CYHALOTRINA -+ DT
< DIFLUBENZURON 4 AZADIRACHTIN  # Mella azedarach

% MORTALIDAD




Cuadro 1. Valores de Clyp con sus respectivos limites fiduciales y
ecuaciones de regresién para 7 insecticidas en S. frugiperda
(JE. Smith). Lab. Bosque Ja Primavera. U de G., Jalisco,

Méx., 1093,

Insecticida CLzp {ppm) Ecuacién de regresion
Cvhalotrina 0025 (L0022-.0029) a y=086+18x
Dflubenzuron 0037 (0026-0052) a y=7.37+ 1.0x
Cypermetrina 0138 (04112-0774} b y="77%9+15x
Azadiractin 0425 (.0358-.0506) b y="741+1%x

M. azedarach J187 (0764-1780) b y=5.18+0.7x
Endosulfan 2140 (.1895-2462) ¢ y= 6.35 + 2.02x

DDT 4347 (2249.6450) o y=541 + Lix
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Cuadro 2. Matriz de toxicidad relativa de 7 productos a larvas de §.
frugiperda (J.E. Smith). Lab. Bosque la Primavera. UdeG.
Jalisco, Méx., 1893,

Cyhal.  Diflub. CGperm. Azad. M. aed End. DODT
Cyhal. — 67 J8 06 02 01 006
Diflub. 1.5 — 26 08 03 062 008
Cyperm. 55 3. — 3 1 06 03
Azad. 170 15 3.1 —_ 3 2 09
M. azed. 47.4 321 B.6 2.7 -— 18 36
End. E5.6 57.8 15.5 50 1.8 — B2
Dot 173.9 117.5 315 10.2 3.7 28 —
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Cuadro 8. Mortalidad en larvas de S. frugiperda (J.E. Smith) a 2 productos

piretroides. Lab. Bosque la Primavera. U. de G. Jalisco, Méx,,
1998,

Cypermetrina Dias Crhaletrina Dias

Dosis{(ppm) I 2 3 4 Dosis{ppm) 1 2 3 4

000G L 60096 L L

00235 2L 0012 2L 2L

.0047 2L L 0024 31 3L

06705 3L 2L 0048 L

094 3L 8L 00as 61. 3L

_..94 oL 086 oL L

1 = Mortalidad en lanvas
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Cuadro 4. Mortalidad en larvas de 8. frugiperda (J.E. Smith) a 2 productos
organoclorados. Lab. Bosque la Primavera. U, de G. Jalisco,

Méx,, 1093,

Endosulfan Dias DDT Dias
Dosis{ppm) 1 2 3 4 Dods(ppm) 1 2 3 4

042 L 050 L

.068 L L 075 2L

084 3 L 10 2L 2L

021 L. 4L L iz 2L 4L

42 8L L 3L

B4 7L L L

L = Mortalidad en lanvas
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En el cuadro 5, se muestra 1a actividad insecticida de el exiracto de M. azedarach,
donde se obsenva la moratidad de Jas larvas en forma inmediala {dos dfas después)
originada por la actividad de uno o vzrias de sus entidades téxicas presentes en el
extracio. Hacia los 912 dias se observa un efecto sobre Ia pupacion, debido quiza a un
efecto sobre 1a metamorfosis. ¥ste resuliado nos sugicre la prescendia de mas de un

COmMPUEsto aciivo en €l extracto.

Cabe resaltar gue €} efecto observado del extracto de M. medarack es similar a
reportado con azadirachting sobre todo en la ecdisis pupa-adulto (Redforn, e ol, 1981},
citados por (Cox, 1981). Hacia Jos 22 dias es observable la emergencia de adultos
deformes probablemente originada por la accién de algin compuesto presente similar

al uzadiractin,

En el cuadro B, se aprecia fa respuesta de §. frugiperda a diflubenzuron. A dosis
bajas es mds observable 1a actividad del insecticida como regulador de crecimiento.
Hacia Yos §2 dias se observa un efecto sobre I pupacién por su actividad conocida sabre
Ia guitinasa (Saxena, et ol, 1981). Mientras tanto a dosis mads elevadas la actividad se
refleja en forma inmediata, por su probable inhibicién de quitinasa en }2 mvda lanva-

larva.

En el case de azadiractin, se observa vuna marcada actividad insecticida como
regulador de crecimiento (cuadro 7). Al igual que diflubenzuron, es mds observable la
sccidn reguladora a bajas dosis. Hacia los 13 dias se aprecia un efecto sobre la pupacion,

originada por la actividad conocida y sefialada en los productos anteriores.

Cabe resaltar la similitud de diflubenzuron y azadiractin en lo referente a su
acridn toxica y reguladora de erecimiento. A bajas dosis es mis obserzble su actividad
insecticida como reguladores de crecimiento. Mientras tanto a dosis mis elevadas la

actividad insecticida se sefleja en forma mds inmediata.

No es similar la actividad de diflubenzuron, azadiractin y M. azedarach sobre la
pupacién. Hacia Jos 12 dias es observable la regulacidn de crecimiento de diftubenzuron
y azadiractin en la ecdisis Tanvapupa. En un perfodo simitar, M. acadarach actia

onginando menalidad en pupas anles de la emergencia def adulto. Fste resultado nos
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Cuadro 5. Mortalidad en larvas de S. frugiperda (J.E. Smith} a M.
azedarach. Lab. Bosque la Primavera. U. de G, Jalisco, Méx.,

1993,
Estracto de
M. wedaradch Dias
Dosis (ppm) 1 2 % 45 6 %8 9 10 11 12 13 24
0025 L L
,025 LPM L L
125 2L L 2L
25 3L L 2L L PM
2.5 2L L 3L L
250 2L 3L L L 2L L
250.0 2L L FM 2PM 2AM

L = Mortalidad en larvas
PM = Monalidad en pupas

AM = Mortalidad en aduhos (adultos deforrmes)



Cuadre 6. Mortalidad en larvas de S, frugiperda (J.E. Smith} a
diflubenzuron. Lab, Bosquela Primavera. U. de G.

Jalisco, Méx., 1993.

Diflubenzuron Dias

Trosis {ppm) 1 2 3 456 7 & % 10 11 12 i3
D025 L FD
0025 L L L+PD L
025 2. L L 2L 1:

25 5L L L sL 21

L. = Mortalidad en larvas
PD = Mortalidad en pupas {pupas deforines)

14

50
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Cuadro 7. Mortalidad en larvas de S. frugiperda (J.E. Smith) 2 azadiractin.
Lab. Bosque la Primavera. U. de G. Jalisco, Méx., 1993,

Azadiractin Dias

Dosis (ppm) 5 7 & 10 12 13 15 16 17 18 20 36
01 P L

025 L L L L

050 L 2L L L L

10 L 2L L L L L PD
10 3L 5L 2L

L. = Mortalidad en larvas

PD = Mortalidad en pupas (pupas deformes)
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tyhalotrina y diflubenzuron, sin embargo, el azadiractin y €l extracto de M. azedarach son

comparables en toxicidad a lx cypermetrina y mds tdxicos que endosulfan y DDT.




VI. CONCLISIONES

De los resultados obtenidos sc establecen las siguicutes conclusiones:

1. Las lanvas del guseno cogollers son mnds susceptibles a los insecticidas sugiere
que ¢l extricto de ML aeedarash contiene compuasios actives con un distinto mode de

accian,

2.~ El efecto obscnvado sobre ¢l desarollo de las larvas y pupas es simitar al
ofservado con el adimctin, Este resultado permite suponer fa prescencia en o
extracio de compuesios similares al azadiractin en potencia insecticida y en accion sobre

la metamorfosis, To cual parece 16gico por proceder de vegetales muy relacionados.

%- El extracto de M. azederach muestra actividzd global insecticida comparable
cob vanos productos sintétices comercizles, y al azadiractin, Es 1an selo B.6 veces incrios
zctive que awpenmeuing y 2.7 veces menos aclivo que azaditaciin, Fseos reschades

determninan vn buen potencial del extracto para el control del insecto.

4. La informacién proporcionada en esie trabajo, constituye Ya jfnes base para
trabajos  posteriores  sobre  activiaad inseciicida, reguladora de crecimicente v
antialimentaria para ¢! conwrol de cogollero del mafz & pantic de semillas de Af,

azedarach.
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VIII. APENDICE

Cuadro 8.  Ingredientes para preparar la dieta utilizada para la cria del
gusano cogollero S. frugiperda (J.E. Smith). CEMMYT, El
Batdn, Méx,, 1973

INGREDIENTES CANTIDADES {gramos}* .

Frijol soya molido 500
Levadura de cerveza 400
Acido ascdrbico 40
Arido sérbico 125
Formaldehido 40% 25 ml
Agar granulado 1606
Acido metil (para-hidroxibenzoico) 23
Vitaminas {clusivol-jarabe} 56 ml
Clrure de cholina 20
Germen de trigo 20
Maiz opace molido 960
' 10,600 ml

Agua

* Cantidad para preparar 10 kg. de dicta
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Méiodo de preparacion de la dieta

- Se disuclve ¢ agar en 3 litres de agua, calentandose hasta una teinperatura de

961C, después reposo durante 15 minuos.

- Se disuelve la levadura en 2 littos de agua el tiempo suficiente para una

licucfaccion completa.

- 8e mezcla el maiz opaco y la soya en 3 Litros de agua durante 10 minutos y se le

agrega la jevadura ya preparada. La mezcla s¢ bale por 5 minutos.

- Transcurridos los 15 minutos de reposo del agar, estc se agrega a la mecla
anterior. Se agita por 10 minutes. En este intervalo, por separado en un matiaz, se
disuelve el dcide sérbico en 60 mi de alcohel al 0%, czlentdndolo hasia desaparecer los

granulos.

- Cnando la temperatura de la mezcla baja de B00C, se agrega €l resio de los
ingredientes, incluyendo ¢! dcido sorbico disueho en alcohol. Finalmente sc mezcia

todo el contenido dinante 10 minutos.



