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RESUMEN. Se evalu6 la efectividad de Metarhizium sp y Paecilomyces sp a una concentracion de 1 x
10° esporas mL™, y extractos vegetales del Paraiso (Melia Azedarach L), Higuerilla (Ricinus communis
L) y guandbana (Annona muricata L) contra larvas de Spodoptera frugiperda. El material vegetal se seco
a la sombra, y se hizo la extraccion por el método de Shoxlet y Rotavapor, los hongos entomopatdgenos
se aislaron de suelos de la regién y se reprodujeron en arroz. Las larvas de Spodoptera se obtuvieron de
un pie de cria, desde huevo hasta adulto en laboratorio 27+ 1° C. El extracto con mayor efecto fue Melia
sp con mortalidad del 93.30% después la guandbana (87.97%) y por ultimo la higuerilla (75.90%), la
mortalidad de Metarhizum sp fue del 55.98% y Paecilomyces sp del 34.64%. De los hongos y los
extractos el mayor efecto en la mortalidad de la larva fue Melia sp.
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Toxicity of plant extracts and entomopathogenic fungi in worm cogollero (Spodoptera
frugiperda) of corn

ABSTRACT. We assessed the effectiveness of Metarhizium sp and Paecilomyces sp at a concentration of
1 x 10° spores mL-1, and plant extracts of “paraiso” (Melia azedarach L), “higuerilla” (Ricinus communis
L) and “guandbana” (Annona muricata L) against larvae of Spodoptera frugiperda. The plant material
was dried in the shade, and extraction was made by the method of Shoxlet, entomopathogenic fungi were
isolated from soil of the region and were reproduced in rice. The larvae of Spodoptera sp were obtained
from a foot of breeding, from egg to adult in laboratory conditions 27+ 1° C. The extract with greater
effect was Melia sp with a mortality rate of 93.30 %, after the guanabana (87.97 %) and finally the castor
(75.90 %) , The mortaly Metarhizum sp was of 55.98 % and Paecilomyces sp of 34.64 %. Of the fungi
and the extracts the major effect of the mortality of the larva was Melia sp
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los alimentos basicos de mayor importancia a nivel
mundial solo que enfrenta un sin namero de enfermedades y plagas que reducen su produccion y
uno de los problemas mas importantes que afecta al cultivo es el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda). Esta plaga es un insecto perjudicial para la agricultura ya que es polifago, endémico
y con una alta reproduccion, puede sobrevivir todo el afio en areas tropicales y subtropicales
(Machado, 2004). Se han utilizado variados mecanismos de control en esta plaga entre ellos se
encuentran: el cultural, quimico, fisico, bioldgico y natural. En este ultimo se pueden utilizar las
propiedades insecticidas de las plantas, mediante formulados a base de extractos vegetales
(Riquelme y Cuchman, 1994). Otra de las formas para combatir las plagas sin contaminar el
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medio ambiente es utilizando los hongos entomopatdgenos, donde citan alrededor de 750
especies (Smits, 1993), y sin ser necesariamente ingeridos por el huésped (Maddox, 1990);
aunque son muy dependientes de las condiciones ambientales, particularmente de la alta
humedad. Conocidos dentro de este grupo a Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana,
Verticillium lecanii, Hirssutella thompsonii, Aschersonia aleyrodis, Nomureae y Paecilomyces,
todos ellos en la subdivision de Deuteromycotina (Smits, 1993; Van Lenteren, 1995).

Los objetivos de este estudio fueron evaluar el efecto bioldgico del Paraiso (Melia
azedarach L), Higuerilla (Ricinus communis L) y Guanabana (Annona muricata L) y de los
hongos entomopatégenos (Metarhizium sp y Paecilomyces sp) a una concentracién de 1 x 10°
esporas mL™, en larvas del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) a nivel de laboratorio.

MATERIALES Y METODO
El area de colecta fue en Petaquillas, Guerrero, donde se selecciond una parcela de maiz, con
presencia de dafios por S. frugiperda. Las larvas colectadas de esa zona fueron puestas en cajas
Petri y llevadas a laboratorio, las cuales estuvieron a temperatura ambiente, y alimentadas con
hojas tiernas de maiz hasta la obtencion de pupas, estas se metieron en bolsas de papel enceradas
hasta la eclosion de los adultos y aparearse, obtenidos los huevos se colocaron en frascos de
plastico pequefios para la emergencia de las larvas para ser utilizados en el bioensayo a una
temperatura de 27+£1°C. Por otro lado, se utilizaron semillas maduras de Paraiso (M. azedarach
L), Higuerilla (R. communis L) y Guanabana (A. muricata L), estas se depositaron en bolsas de
papel, se etiquetaron y secaron a temperatura ambiente para su deshidratacion por 15 dias.
Posteriormente en matraces Erlen Meyer se agregaron 100g de semilla molida y 300 ml de
alcohol (98% v/v) y se sometieron a extraccion solida-liquida alcohdlica de metabolitos
secundarios en el dispositivo de Shoxlet a 200 °C durante dos horas y después se pasé en
Rotavapor para obtener el concentrado. Para la preparacion de la concentracion (2 % p/v) se
utilizaron 2 g del concentrado a un volumen final de 100 ml con agua destilada. Se etiquetaron y
almacenaron a temperatura ambiente para las pruebas de susceptibilidad. Las cepas nativas a
utilizar de Metarhizium y Paecilomyces se aislaron de suelos agricolas de la regién de Costa
Grande y Costa Chica y se conservaron para su identificacion. Se observaron las caracteristicas
morfoldgicas de acuerdo a las claves taxondmicas de Humber (1998) y Barnett y Hunter (2003).

Los hongos se reactivaron en medio artificial Sabouraud-Dextrosa-Agar (SDA) més 0.5
mg L-1 de Cloranfenicol a 271 °C. Se reprodujeron masivamente en 300 gramos en bolsas de
polipapel de arroz esterilizado. Para esto a cada uno de los hongos de las cajas Petri se les
coloco cinco ml de agua estéril, y con la ayuda de una asa bacterioldgica se mezclo el agua
estéril con las esporas, se inocularon cinco ml de suspension de conidios al arroz esterilizado
bajo condiciones asépticas en la camara de aislamiento y se incubo durante 20 dias para el
crecimiento de esporas. Para obtener las esporas se le agregé 500 ml de agua destilada estéril,
frotando suavemente el arroz. La suspension obtenida se conservo en un refrigerador hasta su
uso. En la preparacion de la concentracion [1x 10° esporas ml-1], se utilizé una camara de
Neubauer para la cuantificacion de esporas por ml. Obtenidas las larvas del S. frugiperda del
tercer estadio se les asperjaron las concentraciones de [1 x 10° esporas ml™] de los
hongos Metarhizium sp y Paecilomyces sp de 1ml a cada unidad experimental de los diferentes
tratamientos. Después de la aplicacion de cada tratamiento se realizaron lecturas, registrando el
porcentaje de mortalidad para cada tratamiento.

Se realizé un disefio completamente al azar con cinco tratamientos en total y con cinco
repeticiones para cada uno, arrojando 25 unidades experimentales (caja Petri) conformadas por
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quince larvas cada una, a las que se aplicaron los tratamientos junto con su alimento (trozos
tiernos de hojas de maiz), el porcentaje de mortalidad se analizé con un ANOVA, seguido de una
prueba de comparacion de medias de Tukey con 0=0.05 para determinar cual de los extractos u
hongos entomopatdgenos presentaba el mayor efecto con respecto a los parametros
considerados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis de varianza que se aplico al observar el efecto de mortalidad de larvas del
gusano cogollero (S. frugiperda), los cinco tratamientos evaluados mostraron diferencia
significativa en la mortalidad de estas.

Los resultados con la prueba de Tukey indican (Cuadro 1) que Melia azedarach y Anona
muricata presentaron las mayores diferencias significativas al ocasionar el 93.3 % y 87.9 % de
mortalidad respectivamente y Ricinus communis una mortalidad de 75.9 %. Es posible que Melia
Azedarach tenga metabolitos secundarios como son limonoides, azedaracol, meliacarpina,
melianol, melianona, meliantriol, maliatina, meliatoxina, nimbolidina, aquinolida, sedanina,
tosendanina, viladinina, estos metabolitos activos estan en hoja, tallos, frutos y semillas.

El mecanismo de accién de la mayoria de las sustancias provenientes del extracto de la
semilla del paraiso consiste en inhibir la accion de las oxidasas en el intestino medio, por lo que
las larvas mueren o se convierten en pupa o adulto anormal, como también destruye su cuticula
provocandole la mortalidad como lo sefiala Rodriguez (1990), asi también que permitan mostrar
resultados satisfactorios contra esta plaga, como lo sefialan Rossetti et al., 2008, que en la
busqueda de compuestos botanicos con potencial insecticida al evaluar la actividad de extractos
de fruto maduro y hojas senescentes de Melia azedarach L. a (2, 5y 10%) sobre larvas de
Spodoptera eridiana, encontraron efectos anti alimentario y reduccion de peso larval, Davilay
Vinicio, 1999 también evaluaron extractos vegetales, para el control de gusano cogollero del
maiz (S. frugiperda) y la vaquita del frijol Diabrotica sp, como un repelente pero su resultados
fueron negativos, sin embargo en la aplicacion al cultivo de maiz del extracto de Ortiga hubo un
menor dafio por esta plaga comparado con plantas testigo donde no se aplicd, concluyendo que la
Ortiga actia como repelente y no asi para la vaquita del frijol. También Delgado, et al. 2012 en
su trabajo de propiedades entomotdxicas de los extractos vegetales de Azaradichta indica y otras
dos plantas para el control de S. exigua Hibner cuyo propdsito fue evaluar el efecto anti
alimentario y toxicidad de los extractos en condiciones de laboratorio y en cultivo organico de
tomate encontraron que el mayor efecto disuasivo alimentario fue en el extracto de Azaradichta
indica y en el extracto metanolico fue mas toxico con 4.03 ppm. Existen otras plantas con
propiedades insecticidas.

El segundo extracto con efecto en esta plaga fue la semilla de Annona muricata que
contiene metabolitos secundarios como la annonacina, la javoricina, lactonas y acido linoleico
localizadas principalmente en la semilla. EI mecanismo de accion consiste en destruir su
cuticula, destruye el aparato digestivo y los que sobreviven son anormales como lo reporta
Bernabé et al., (2005), en el que trabajo con mosquitos del dengue Aedes aegypti L.
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Cuadro 1. Mortalidad de larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

TRATAMIENTO MORTALIDAD % SIGNIFICANCIA
Paraiso 93.300 A
Guanabano 87.970 A
Higuerilla 75.900 B
Metarhizium 55.980 C
Paecilomyces 34.640 D

Nota: Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En el caso del extracto de semilla de Higuerilla (Ricinus communis L.) contiene
metabolitos secundarios como la ricina y ricinina, su mecanismo de accion consiste en alterar su
ciclo biolégico y provocar la mortalidad en las larvas del primer estadio. Aunque los resultados
de esta planta mostraron un menor efecto en comparacion con paraiso y anona, esta mortalidad
de la larva por la planta se considerd con efecto insecticida o insectistatico como lo sefialan
Ramos et al., 2006, en el trabajo de actividad de extractos acuosos de Recinus communis y de
Azadirachta indica contra Spodoptera frugiperda, o como efecto entomotédxico hacia ella, como
lo indican Delgado y et al., 2012, en el trabajo de propiedades entomotdxicas de los extractos
vegetales de Azaradichta indica, Piper auritum y Petiveria alliacea para el control de
Spodoptera exigua Hubner, lo cual es congruente con los resultados encontrados en el anterior y
presente estudio, al comparar la actividad insecticida de los aislamientos de hongos
entomopatogenos (Cuadro 1) que tuvo la mas alta patogenicidad sobre larvas de S. frugiperda
fue Metarhizium a una concentracion de [1 x 10° esporas ml™] con una mortalidad de 55.9%,
seguido de Paecilomyces (34.6%).

Estos hongos poseen la capacidad de sintetizar toxinas que son utilizadas en el ciclo de las
relaciones patdgeno-hospedero. La forma de accion es adherirse al tegumento y la germinacion
de los conidios o esporas, luego se produce la penetracion a través de la cuticula del insecto, la
multiplicacion del hongo en el hemocele y la produccion de toxinas y es cuando sobreviene la
muerte de las larvas y el hongo coloniza todo el interior del hospedante. Posteriormente, él
micelio sale al exterior pasando a traves del tegumento, esporula sobre la superficie de las larvas
y se sintetiza toxinas que pueden acelerar la muerte del insecto y que actla de 48 a 60 horas
como lo mencionan, Lecuona 1995, Lezama 1992 y Araujo et al. 2009. Asi mismo,
Srisukchayakul et al. (2005) sugieren que la germinacion de esporas en aislamientos nativos
depende del insecto hospedero o debido quizas a la variacion del integumento. El estudio de
Garcia et al. 2011, patogenicidad de aislamientos de hongos entomopatdgenos contra Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) y Epiilachna varivestis (Coleptera: Coccinellidae) al usar a
Metarhizium y Beauveria encontraron mortalidades hasta de 96.6%, al igualar nuestro trabajo
con este, observamos que sus resultados fueron mayores al presente estudio.

CONCLUSIONES

En la determinacion del efecto de las tres semillas de extractos vegetales higuerilla,
guandbano y paraiso a una concentracion de 2% contra larvas de Spodoptera frugiperda, el
tratamiento que mayor porcentaje de mortalidad obtuvo fue el extracto de semillas del arbol de

263

—
| —



CONTROL BIOLOGICO

Entomologia Mexicana Vol. 2 (2015)

paraiso (Melia azedarach) con un 93.3%, seguida del extracto de semilla de guanabano (Annona
muricata L) y el de higuerilla (Ricinus communis L.), conun 87.9% y 75.9% de mortalidad
respectivamente.

En cuanto a la evaluacidn de hongos entomopatogenos contra las larvas de S. frugiperda
a una concentracion de [1 x 10° esporas ml™], la mejor mortalidad se presenté en Metarhizium
(55.9%), que en Paecilomyces (34.6%).
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