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RESUMEN

Se evalud la actividad insecticida de exiractos etandlicos de flores de
Tagetes patula y Tagetes erecta (fratamiento ETEP) y la planta completa de
Dichondra sericeae (fratamiento EDS), adicionalmente se determind, el darea
foliar consumida por los insectos, al aplicar estos mismos exiractos. El
bioensayo en laboratorio mostré mayor mortalidad de la concentracion 9.6

g/mL ala hora siete, para ambos extractos.

Los porcentajes de mortalidad al final de la evaluacion (hora ocho), fueron
del 16%, 25% y 96% para el tratamiento EDS (extracto de D. sericeae) en las
concentraciones 5, 8 y 9.6 g/mL respectivamente. El tratamiento ETEP
(extracto de T. erecta y T. patula) presentd porcentajes del 41%, 53% y 89%

para las mismas concentraciones.

Los tratamientos, ETEP (extracto floral de T. erecta y T. patula), EDS(extracto
de D. sericeae) y BPM (blanco positivo con malation) redujeron el dano foliar
causado por Diabrotica sp., con respecto a la aplicacion del blanco
negativo (agua), sin embargo los tres primeros fratamientos mencionados,

no presentaron diferencia significativa al compararlos entre si.

Se utilizdé un diseno experimental de bloques completos al azar y los datos
obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza. Los promedios se

compararon mediante la prueba de DUNCAN.



INTRODUCCION

La proteccion quimica de las plantas a fravés del uso de pesticidas
sintéticos ha sido durante muchos anos el principal método de control de
plagas, sin embargo, este mecanismo ha ocasionado el surgimiento de

efectos adversos para el ambiente y por ende para quienes lo conforman.

Los pesticidas sintéticos ocasionan contaminacion del suelo por
acumulacién de compuestos con prolongado tiempo de degradacion. El
efecto seguido es la moviidoad ambiental de tales particulas
contaminantes hacia el resto de los sistemas bioldgicos y sus diversas
transformaciones quimicas y bioquimicas que provocan danos al medio

ambiente y la salud del hombre.

Esta problemdtica ha llevado a la busqueda de métodos alternativos que
sean compatibles con el ambiente y que ademds tengan bajos costos en
su produccion. El presente trabajo busca evaluar la actividad insecticida
que pueden causar los extractos crudos de Tagetes patula, Tagetes erecta y
Dichondra sericea, plantas que principalmente basan su actividad biolégica

en las piretrinas y rotfenonas respectivamente.

Varias especies del género Tagetes han sido objeto de estudios donde se
comprueba su actividad bioldgica sobre distintos organismos, pudiendo ser
usados como insecticidas (Philogene et al, 1986), fungicidas (Welty and

Prestbye, 1993) y nematicidas (Miller y Ahrens, 1969), incluso, el género
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Tagetes ha sido usado en métodos alopdticos como el cultivo rotatorio, el
cual, se plantea como un sistema novedoso funcional y alternativo a la
fumigacién con quimicos para control de nemdatodos (Reynolds y Coelho,
2000).

También se reportan compuestos con actividad insecticida en las hojas
flores y raices de la especie Tagetes minuta (Wells et al, 1993 y Weaver et al,
1994). Existe ademds en este género, una fototoxina sensible a la luz
conocida como o-tertienil la cual presentd una extremada toxicidad
contra mosquitos sin afectar organismos no-blanco como cangrejos de rio
y ostracodos (Philogéne et al, Op. cit., p 1718). Otra investigacion realizada
para analizar el impacto de extractos de Tagetes minuta formulados con una
combinacidn comercial de éter de pefrdleo y surfactantes, sobre
macroinvertebrados acudticos no-blanco, concluyeron que al usar
extractos de T. minuta como pesticidas, las investigaciones deben ser
enfocadas a los efectos de la formulacion comercial usada en los

extractos (Kumar et al, 2000).

En cuanto a Dichondra sericea, uno de sus principales compuestos activos, las
rotenonas, hace parte de herbicidas botdnicos usados desde hace 150

anos para controlar malezas de cultivos.

Entre los pesticidas botdnicos las rotenonas son las que mds se han usado
contra coledpteros, tales como, el cucarrdn colorado de la papa
Leptinotarsa decemlineata, y algunas especies de los géneros Diabrotica vy
Acalynma, los cuales se alimentan del follaje o de los frutos de las plantas. Las

aplicaciones al folloje de exiractos hechos a partir de plantas que

15



presentan rotenonas en su composicion, ofrecen una proteccion de tres a

cinco dias o mds (Rechcigle, 1999).

Las rotenonas son conocidas principalmente por su accidn piscicida, esta
susceptibilidad tan alta se debe a que, la rotenonas pueden entrar rdpida
y eficazmente al torrente sanguineo a fravés de las branquias, viéndose
favorecidas por su insolubilidad en el agua vy el alto contenido lipidico de
las branquias. La trdquea de los insectos actia de modo similar a una
branquia, por lo tanto, las rotenonas también pueden actuar rdpidamente

en insectos (Castique, 2004).

Tanto las piretrinas como las rotenonas son ampliamente usadas y
aceptadas por grupos certificados de agricultura orgdnica, ya que,
presentan varias ventajas, enfre las que se encuentran su amplio espectro
de accién en arfréopodos, una relativa baja foxicidad para mamiferos vy
especies benéficas, un tiempo de vida en el ambiente mds corto y una
obtencion del material con minima tecnologia (Rechcigle, Op. cit.,p. 101,
102).

Esta investigacion se presenta como la continuacion de un trabajo donde
se caracterizaron quimicamente las rotenonas a partir de extractos de
Dichondra sericea. De acuerdo a los resultados que arroje el presente, se
extenderd su alcance al diseno de un paqguete tecnoldgico alternativo a
partir de dichos compuestos como contribucién al desarrollo agricola

integral.
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JUSTIFICACION

La economia del Departfamento del Cauca es esencialmente agraria
sobresaliendo la agricultura tradicional, extensiva y de baja capacidad
productiva. Los limitantes a dicha actividad son la escasa tecnologia
aplicada en los procesos agricolas; el empobrecimiento de los suelos y la
produccion empleada para la subsistencia, lo cual no genera excedentes
para la comercializacion en el dmbito local o regional (CINDAP, 2000).
Adicionalmente, el mantenimiento de las producciones agricolas consiste
en la aplicacion de dosis altas de insecticidas de categorias toxicologicas I
y lll (FUNCOP, 2000). Estas practicas fraen como resultado afecciones a la
salud de las familias productoras como también a los consumidores,
ademds, en la forma mencionada anteriormente, los toxicos contaminan el
suelo, el aire, las aguas, matan a los enemigos naturales y los insectos

predadores adquieren resistencia.

Basado en lo anterior el presente proyecto pretende probar prdcticas
alternativas al uso de insecticidas sintéticos de accidn prolongada y de
efectos téxicos en el ambiente y en distintos organismos no blanco,

incluido el hombre.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad en el control de Diabrotica sp., de los principios activos
presentes en los extractos etandlicos de Tagetes patula, Tagetes erecta y

Dichondra sericea.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la extracciéon de los principios activos a partir de flores de T. erecta y

T. patula y la planta completa de Dichondra sericea.

Determinar en el laboratorio, la mortalidad causada por los extractos

crudos de T. patula, T. erecta y D. sericea probados a varias concentraciones.
Evaluar mortalidad y actividad antialimentaria de Diabrotica sp al aplicar los

extractos etandlicos, sobre frijol sembrado en invernadero, tomando como

referencia la concentracidon mds efectiva determinada en el laboratorio.
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2. MARCO TEORICO

2.1. BIOLOGIA DEL INSECTO

2.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL INSECTO

Las especies de los insectos utilizados en el presente trabajo se mencionan
en la tabla 1 y pueden observarse en el cuadro 1, sin embargo la especie

predominante colectada para los bioensayos fue Diabrotica speciosa.

Tabla 1. Clasificacién taxonémica del insecto

Clase Insecta
Orden Coleoptera
Familia Chrysomelidae
Género Diabrotica
Especie D. balteata, D. undecimpunctata y D. speciosa.

Fuente: editada de la pdgina web del sistema de informacién sobre biodiversidad Atta,

Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa rica. Disponible en: http://www.inbio.ac.cr
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Cuadro 1. Especie

s del género Diabrotica

Imagen A. Diabrotica balteata

Imagen B. Diabrotica speciosa

Imagen C. Diabrotica undecimpunctata howardi

Fuentes: Imagen A. e imagen C. DREES, B.M. and JACKMAN, John. En: Field Guide to Texas Insects.
Gulf Publishing Company, Houston, Texas. Copyright 1999. Disponible en:
http://insects.tamu.edu/peaople/facultu/jackmanj.html. Imagen B. Fotografia tomada por Carlos

Pineda para la realizacion de este trabajo.
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2.1.2. IMPORTANCIA DEL GENERO Diabrotica.

A este género pertenecen varias especies, como D. balteata, D. virgifera, D.
undecimpuntata, D. porracea y D. variegata, cuyas larvas forman parte del
complejo de especies rizofagas. Adicionalmente, estos insectos pueden
ocasionar dano en estado adulto mostrando preferencia por las familias
Cucurbitaceae, Rosaceae, Leguminosaceae, Cruciferaceae y muchas ofras plantas
cultivadas dada su caracteristica de insecto omnivoro (Carvalho, 1990).
Las formas mds frecuentes de causar danos, son la defoliaciéon, que por lo
general la realizan en etapas iniciales del desarrollo del frijol y el dano en
las raices y los ndédulos ocasionado por las larvas, lo que puede
incrementar la incidencia y severidad del hongo fusarium (Batista, et al.
1999.)

Si las semillas en etapa de germinacion son atacadas, las hojas crecerdn
deformes y con perforaciones a causa de los danos al embridn. Las plantas
cercanas a la madurez también pueden ser atacadas, sin embrago,
aunque la defoliacion resulte alarmante, la planta resiste un alto grado de

ataque sin que se afecte la produccion (CIAT, 1982).
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2.1.3. CICLO DE VIDA

Los huevecillos son ovalados de color blanco recién ovopositados vy
amarillos después, miden aproximadamente 0.6 m.m. de largo y 0.35 m.m.
de ancho. Estos huevecillos son puestos en el suelo cerca de las raices de
la planta. Su incubacion dura de 5 a 10 dias. Las larvas recién emergidas
son blancas con la cabeza café claro, cuando maduran son de color
cremoso y cabeza café, para este tiempo han alcanzado un largo de 6 a
10 m.m. El tiempo de desarrollo de esta etapa es dependiente de la
temperatura, pasando de tres a cuatro instares larvales en 4-8, 3-11 y 4-15
dias del primero al cuarto instar larval. El tiempo total de desarrollo larval es
usualmente de 11 a 25 dias, periodo en el que se alimentan de las raices
de las plantas. La pupacion ocurre en celdas de tierra en el suelo y dura de
6-10 dias. Los adultos son unos escarabajos con élitros de 4 a 6 m.m. de
tamano. Presentan un color verde con cuatro bandas amarillas
transversales. La copulacidén ocurre aproximadamente 6 dias después de la
emergencia del adulto, con una deposicidon de los huevos que inicia 16
dias después. La oviposicidon toma lugar en un intervalo de 2 a 3 dias por 2
a 8 semanas. Las hembras normalmente depositan de 2 a 15 racimos de
100 huevos cada uno. Un total de 850 huevos pueden ser producidos por
una hembra. La longevidad del adulto es de 17 a 44 dias (Saninet, 2002 vy

Capinera, 2003). (Verimagen 1).
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Imagen 1. Ciclo de vida de Diabrotica sp.
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2.2.  PLANTAS CON ACTIVIDAD BIOLOGICA

Un plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias de origen
sintético o natural, destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier
plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los
animales, las especies no deseadas de plantas o animales que causan
perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la produccion,
elaboracion, almacenamiento, transporte o comercializacion de
alimentos, productos agricolas, madera y productos de madera o
alimentos para animales, también aquellos que pueden administrarse a los
animales para combatir insectos ardcnidos u ofras plagas en o sobre sus
cuerpos (EPA -Environmental Protection Agency U.S, 2005). Para este
particular, los extractos son obtenidos de materiales vegetales, como,
Tagetes patula, T. erecta y Diabrotica sericea, los cuales comprenden una muy
pequena porcion del volumen total de pesticidas usualmente utilizados en
el mundo, para el control de insectos predadores. (EPA- Regulating
Biopesticides, 2005)
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2.2.1. GENERO Tagetes

2.2.1.1.  CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO Tagetes

Cuadro 2. Clasificaciéon taxondmica del género Tagetes

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Geénero: Tagetes

Especies: T. erecta y T. patula

y Marigold.

Nombre comun: Flor de muerto

Imagen B. Tagetes patula

Fuente: Clasificacion taxondmica realizada por el director del herbario de la Universidad del
Cauca, profesor Bernardo Ramirez. Las imdgenes A y B son fotografias tomadas por la autora de

este frabajo.
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2.2.1.2. DESCRIPCION BOTANICA DEL GENERO Tagetes.

El género Tagetes es probablemente nativo de México y estd distribuido
ampliamente en climas tropicales como subtropicales, en los paises de

Colombia, Ecuador, Panamda, Peru. (Bradford, 2002).

Existen algunas diferencias entre las dos especies de Tagetes usadas en la
preparacion de los extractos, Tagetes erecta tiene un crecimiento vertical y
puede alcanzar una altura de 76 a 100 cm., mientras que Tagetes patula
crece solamente de 20 a 40 cm., T. erecta viene en matices de amarillo y
anaranjado, mientras que T. patula frecuentemente es multicoloreada en

matices de amarillo, anaranjado, caoba y carmesi (Garden Guides, 2003).

Estas plantas son herbdceas, glabras y fragantes. Las hojas basales son
opuestas, las apicales alternas, simples pinatipartidas, de 3 a 10 cm. de
longitud por 2 a 6 cm. de ancho, hojuelas lanceoladas, margen aserrada,
dpice agudo; peciolos de 1 a 3 cm. de longitud. La inflorescencia es una
sola cabezuela terminal, largamente pedunculada, de 8 a 10 cm. de
longitud. involucro cilindrico de 11 m.m. de largo, las bréacteas externas son
verde amarillo, hasta de 3 cm. de largo, flores externas femeninas
zigomorfas, de 3 a 3.5 cm. de longitud, ligulas amplias de color amarillo
rojizo; estilo bifido, piloso, de color amarillo; flores internas hermafroditas,
actinomorfas, de 1.8 a 5.8 cm. de longitud; corola tubular cuatro a cinco
dentada, de color amairillo; cinco estambres, anteras unidas por sus bordes

formando un tubo de color amarillo claro estilo exserto, bifido, piloso( ver
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imagen 2). El fruto es un aquenio estriado o no, frecuentemente piloso, de
color café oscuro a negro, con un papus apical formado por aristas

agudas, de color amairillo claro (Vélez, et al. 1998).

Imagen 2. Tagetes erecta

Flor interna

Flor externa

Fuente: Modificado de Flora Arvense de la Regidon Cafetera Centro-Andina de Colombia. Dibujante

C.L. Gonzdles.
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2.2.1.3. RENDIMIENTO DE PLANTAS DE LA FAMILIA Asteraceae

Una planta de Tagetes minuta presenta un promedio de biomasa de 3.31 Kg.,
del cual, el 11% es flor, el 82% es follaje y el 7% es raiz. A partir de estos
porcentajes se produciria 2.38 g. de extracto floral, 7.56 g. de extracto foliar

y 0.31 g. de extracto de raiz (Weaver et al, Op cit., p.1721).

Al secar las flores de plantas como el crisantemo, se puede obtener un
producto el cual contiene aproximadamente 1-2% de piretrinas o aceites
esenciales. Las piretrinas | y Il se encuentran en un 73% del total de
extracto. Las cinerinas | y Il en un 19% y las jasmolinas | y Il en un 8%
(Worthing y Walker, 1987).

2.2.1.4. USOS DEL GENERO Tagetes.

El genero Tagetes es muy Ufil en el intercalamiento de cultivos, ya que, ésta
practica ha reducido poblaciones del nemdatodo Meloidogyne (Davide, 1979
y Huang, 1984). En otras prdcticas culturales, se reportan el uso de las hojas

de Tagetes spp. para repeler mosquitos y hormigas (Maradufu, 1978).
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2.2.2. GENERO Dichondra

2.2.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO Dichondra

Cuadro 3. Clasificacion taxondmica del género Dichondra

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Solanales

Familia Convolvulaceaoe

Género Dichondra : |
Especie D. sericea {ﬁa d

Fuente: Clasificacion taxondmica realizada por el director del herbario de la Universidod del
Cauca, profesor Bernardo Ramirez. Imagen A es una fotografia fomada por la autora de este
frabajo.

2.2.2.2. DESCRIPCION BOTANICA DE Dichondra sericea Swartz

Esta pequena hierba rastrera se distribuye desde Estados Unidos de

Norteamérica hasta Chile y Argentina, presenta follaje plateado, tallos

delgados glabrescentes, hojas de peciolos largos o cortos, ldminas

reniformes o redondeadas, de base cordada, sericeas en el haz o en
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ambas caras en la variedad holosericea. Flores pequenas axilares,
solitarias, largamente pedunculadas. Fruto pequeno de 2 a 3,56 m.m. de
longitud, profundamente bilobulado. Crece en Ilugares fértiles,

preferiblemente hUmedos y sombrios (Herbotecnia, 2004).

2.2.2.3. USOS DE Dichondra sericea Swartz

Existen reportes informales sobre el género Dichondra en cuanto a usos
medicinales, tales como antinflamatorios, problemas de corazén, piquetes
de hormiga, amargor de boca, dolor de muela, amigdalitis, pero
principalmente es usada como césped en lugares sombrios y humedos
(Herbotecnia, Ibid., 2004).

El grupo de plantas conocido comUnmente como barbascos, al que
también pretende el genero Dichondra, son ufilizados en el confrol de
insectos en jardines, sobre animales, humanos y como potentes ictiotdxicos
(Pesticides News, 2001).

2.2.3. PRINCIPIOS ACTIVOS

Los principio activos presentes en las plantas, son metabolitos secundarios,
es decir, moléculas sintetizadas normalmente en una fase tardia del ciclo

de crecimiento. Los metabolitos secundarios no son necesarios para el
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crecimiento del organismo que los produce. En estado natural, sus
funciones se hallon ordenadas a la supervivencia de la especie, pero
cuando los organismos que los producen se desarrollan en cultivo puro los

metabolitos secundarios no desempenan esa mision (Mateos, 2005).

Los géneros Tagetes y Dichondra presentan varios compuestos quimicos a los
que deben sus propiedades insecticidas. De las especies Tagetes minuta y T.
erecta se aqisld6 el compuesto a- terfienil (Weaver, Op cit.;1718). De la
segunda especie mencionada, se aislo ademds, 5-(3-buten-1-inil)-2,2-
bitienil (Morallo-Rejesus y Decena, 1982), todos, compuestos con actividad
insecticida presentes en los extractos florales, foliares y de raiz.
Adicionalmente, los extractos de las especies T. caracasana y T. graveolens,
dieron positivo para piretrinas, la prueba con reactivo cromogénico (éxido
de mercurio y acido sulfurico) (Yasno et al., 1997). Este compuesto también

esta reportado en varias especies de la familia Asteraceae (Casida, 1973).

En el caso de Dichondra sericea, la Unica referencia bibliografica sobre su
composicion quimica, describe la presencia de un compuesto
isoflavonoide cuya caracterizacion y elucidacion estructural mediante
técnicas cromatogrdaficas y resonancia magnética nuclear, correspondid a

la rotenona (Castillo, 2002).

D. sericea, hace parte del grupo de plantas conocido como barbascos®,
estas plantas pueden ser arbustos, drboles, hierbas, lianas o bejucos de
varias familias botdnicas (Ronddn, 2002). La especie Tephrosia catartica,
tiene reportado la presencia del compuesto rotenona (Roig y Mesa, 1988),

adicionalmente, los barbascos poseen saponinas, las cuales poseen la
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propiedad de alterar la permeabilidad de las membranas celulares; como
el caso de la hemdlisis (descomposicion de los gldébulos rojos)
convirtiéndolos en veneno para los peces e insectos al penetrar faciimente
por las agallas y frdqueas, ocasionando la expulsion de electrdlitos

celulares (Marcano y Hasegawa, 1991).

2.2.3.1. CLASIFICACION QUIMICA DE PIRETRINAS

Las piretrinas estdn descritas como un éster formado por el dcido
crisantémico, el dcido pirétrico y los alcoholes piretrolona, cinerolona vy
jasmololona. Los ésteres del dcido crisantémico son llamados PIRETRINAS 1,
JASMOLINAS |, y CINERINAS |, juntos se conocen como la fraccién de
PIRETRINAS |. Los ésteres del dcido pirétrico se llaman PIRETRINAS I,
JASMOLINAS 1l Y CINERINAS I, en conjunto se conocen como fracciéon de
PIRETRINAS Il (Hayes, 1982 y Matsumura, 1985). (Ver cuadro 4).

* Comunicacién personal con el profesor Bernardo Ramirez, Director del Herbario de la Universidad
del Cauca. Popaydn. 2002
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Cuadro 4. Estructura quimica de las piretrinas.

cinern | cinernn 1 0
W,
H H c—o0.
CH3 -
H,C
CH C== H
7 / N e
H,C—C 0—«C H &
N 7 B, 0
CH, H,C o)
PN , PN
iZ7)-15)-alcohal (1R)-trans-acd H H (Z)-S)-alcohal (E)-NRI-rans-acid H H
Jasmalin| jasrralin 11
H
e,
CH
r
H,C—C 0—c¢C
b, s
CH, H,C
PSRN , PN
iZ7)-1S)-alcohol (1R)-trans-acid H H (Z)-(S)-alcohal (E)-1RI-rans-acid H H
pyrethrin O\ pyrethrin 11
H C—10 H
CHG T
>— CH, HiC
,;?CH H
HC—C, CH, Pk o
CH, o HEC\ CH HiC
S ;
(7)-15)-alcohol (1R)-trans-acid H H {Z)-(S)-alcohol (E)-11R)-frans-acrd H H

Fuente: Compendium of Pesticide Common Names. Pyrethrins data sheet. Copyright © 1995-2005

Alan Wood. Disponible en: http://www.hclrss.demon.co.uk/pyrethrins.html

2.2.3.2. CARACTERISTICAS DE LAS PIRETRINAS.

v Las piretrinas son altamente inestables, se debilitan bajo la luz
ultravioleta, componente de la luz solar, convirtiendose dentro de
pocas horas en productos no toxicos.
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v Soninestables al calor, se hidrolizan facilmente por los dlcalis.

v Insolubles en agua, solubles en alcohol, éter de petrdleo, queroseno,

tetracloruro de carbono, metanol, acetona.

v Absorcion mdaxima en etanol de 95% y una LDsp oral en ratas de 1.2

a/Kg. (Merck Index)

2.2.3.3. MODO DE ACCION DE LAS PIRETRINAS.

Las piretrinas son insecticidas por contacto y actian de modo similar en los
insectos y mamiferos. Son poderosos venenos del corddn nervioso de los
insectos, el cual contiene los ganglios y las sinapsis, 1o mismo que en los
axones de las fibras nerviosas gigantes. Las piretrinas interfieren en el
intercambio del Na* /K* en las fibras nerviosas, es decir, las piretrinas
prolongan la permeabilidad al sodio retardando el cierre de la compuerta
durante la fase de recuperacion del potencial de accidén de las neuronas,
lo que produce aumento del flujo de Na* y persistencia de la
despolarizacidon de la membrana, haciendo que las células nerviosas del
insecto produzcan descargas repetitivas, llevando a una pardlisis eventual.
El insecto ademds, pierde su capacidad de volar organizadamente por
falta de coordinacion. Este efecto de “knock down” (hacer caer al insecto

fulminado) es caracteristico de las piretrinas, siendo mds marcado en las de
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la Fraccion ll, mientras que, las de la fraccidén | tienen un mayor efecto letal
(Ware y Whitacre, 2004). (Ver Cuadro 5).

Cuadro 5. Mecanismos celulares donde interfieren las piretrinas. Su accidén es sobre la bomba
Na/K, donde prolonga la permeabilidad al potasio, ocasionando la persistencia de la
despolarizacion de la membrana, interfiiendo directamente en la transmisién del impulso
nervioso en las fibras motoras.

Fluido extra celular

)&&éﬁé 2)(

Citoplasma

?OS)( )§
RIS

Fuente: Modificado de Interactive Concepts in Bichemistry. Copyright 2002, John Wiley & Sons
Publishers,Inc.Disponibleen:www.wiley.com/legacy/college/boyer/0470003790/animations/ani
mations.htm
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2.2.3.4. CLASIFICACION QUIMICA DE LAS ROTENONAS

Los isoflavonoides se originan a partir de una rama de la via del
fenilpropanoide e incluye compuestos tales como, isoflavonas,
isoflavanonas, isoflavanos, quinonas, rotenoides y rotenonas, entre otros
(Jung, 2003). La rotenona (2R, 6aS, 12a$)-1,2,6,6a,12,12a-hexahidro-2-
isopropenil-8, 9-dimetoxicromeno [3,4 b] furo [2,3-h] comeno-6-ona
(nhomenclatura IUPAC), tiene como peso molecular 394.4, y su formula
quimica es Ca3H220s (Wood, 2005).

Figura 4 Estructura quimica de las rotenonas

Fuente: Compendium of Pesticide Common Names. Rofenone data sheet. Copyright © 1995-

2005. Alan Wood. Disponible en: http://www.hclrss.demon.co.uk/rotenone.html
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2.2.3.5. CARACTERISTICAS DE LAS ROTENONAS

v Son sdlidos cristalinos incoloros, con un punto de fusion de 165°C a
166°C.

v Solubilidad en el agua, 0.00002 g/100 ml a 20°C.

v Solubilidad en alcohol efilico, 0.2 g/100 ml a 20°C.

v Solubilidad en tetracloruro de carbono, 0.6 g/100 ml a 20°C.

v Solubilidad en cloroformo, 47.2 g/100 ml a 20 °C.

v Solubilidad en Xileno, 3.4 g/100 ml a 20°C.

v Solubilidad en acetona, 6.6 g/100 ml a 20°C.

v Solubilidad en benceno, 8.0 g/100 ml a 20°C.

v Solubilidad en clorobenzeno, 13.5 g/100 ml a 20 °C. (

v Las soluciones se oxidan rdpidamente en presencia de la luz y de los
medios alcalinos (EPA, 1988)

2.2.3.6. MODO DE ACCION DE LAS ROTENONAS

La membrana interna mitocondrial contiene cinco complejos enzimaticos
denominados, |, I, Il IV y V. Los complejos | a IV contienen parte de la
cadena fransportadora de electrones, mientras que el complejo V, cataliza
la sintesis de ATP, por lo que no se tomo como un componente propio de
la cadena transportadora de electrones. Cada complejo acepta o dona

electrones a un acarreador mévil como la coenzima Q vy el citocromo C,
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que subsecuentemente pueden donarlos al siguiente acarreador de la
cadena. Este flujo neto de electrones resulta en la sintesis de ATP. En la
actualidad, se han identificado inhibidores especificos del transporte de
electrones, los cuales, los cuales previenen el paso de electrones al unirse a
componentes definidos de la cadena transportadora de electrones donde
bloquean las reacciones de oxido-reducciéon (Vdazquez, 2003). En el caso
particular de la rotenona, ésta inhibe la actividad de la NADH ubiquinona
oxidoreductasa en el complejo |, evitando que los electrones entren a este
complejo (Fukami, 1976 y Hollimgworth, 1995). Dado que la cadena de
transporte de electrones estd intimamente ligada a la fosforilacion
oxidativa, estos inhibidores también detienen la sintesis de ATP (Ver cuadro
6).

Figura 5. Complejos de la cadena transportadora de electrones.

Espacio Infermembranal

_|_
H yt

Complejo |

Complejo IV

Complejo lll

Matriz
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3.  MATERIALES Y METODOS.

3.1.  OBTENCION DEL MATERIAL VEGETAL

En esta primera fase se llevd a cabo el reconocimiento botdnico y la
recoleccion de las muestras vegetales a estudiar. Las plantas de Tagetes
erecta y T. patula fuvieron que ser sembradas debido a la dificultad de
colectar en el campo, suficiente cantidad para la elaboracién de los
extractos. El cultivo de estas especies se realizd en la ciudad de Popaydn,
en un drea de 60 m2., la cual, fue abonada segun la recomendaciones del
Ingeniero agrbnomo Marco Fidel Mayor. Dichondra sericea fue colectada en
diferentes partes de la ciudad ya que ésta se presenta espontdneamente

como cobertura o forraje del suelo.

Cada planta obtenida fue llevada al herbario CAUP de la Universidad del
Cauca, donde se identificaron las especies mencionadas en los cuadro 2 y
3.

3.2.  OBTENCION DE LOS EXTRACTOS

Las flores de T. erecta, T. patula. y la planta completa de D. sericea se secaron

en una incubadora Fisher Scientific a 40°C y se pulverizaron en el molino
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mecdnico del laboratorio de Agroguimica de la universidad. A
continuacion se realizd la extraccion, partiendo de 100 gramos de material
seco y pulverizado, en etanol al 96%. La homogenizacién de la mezcla se
realizé en una licuadora marca Waring Laboratory (Heavy duty Laboratory
blender). El extracto fue pasado por gasa y luego filtrado en papel filtro
589/5 Rotband red Ribbon marca s&s ¢ 185 mm Ref — No. 300414,

Los extractos fueron liofilizados hasta llevarlos al mayor grado de sequedad
posible, con el fin de obtener un valor de rendimiento del extracto crudo
como tal, con respecto a la cantidad de material seco con el que se inicia

la extraccion.

Para realizar las diluciones del peso seco obtenido, se probaron
concentraciones de etanol que no interfirieran con la mortalidad de los

insectos.

Las diluciones en etanol al 9.6%, concenfracion inofensiva para el insecto,
se depositaron en frascos dmbar, cubiertos con papel aluminio para
prevenir la degradacion de los compuestos por la luz. Luego fueron

almacenados en la nevera a una temperatura de 0+1 °C, hasta el

momento de su utilizacion.

3.3.  TRATAMIENTO DE LAS SEMILLAS

Este tratamiento fue realizado segun los pardmetros del ISTA (1995-2000).
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Se utilizaron semillas de frijol arbustivo variedad Calima a las que se les
realizd un proceso de seleccion segin el color, tamano y forma.
Seguidamente se hizo la prueba de flotacion con la que se determind las
semillas viables, las cuales tienen la caracteristica de undirse en el agua.
Una vez escogidas, fueron dejadas en remojo con solucion de KNO3 al 0.2%
a temperatura ambiente y en completa oscuridad por 12 horas, tiempo

después del cual, las semillas quedaron listas para sembrar.

3.4. TRATAMIENTO DEL SUELO

Al sustrato del invernadero se le realizd andlisis de suelos (Ver ANEXO A) y

fue abonado segun los requerimientos que presentd (Ver tabla 2).

Tabla 2. Cantidades de abono para fratamiento del suelo

UREA AL 46% CALFOS 48% CAL-DOLOMITA AL 35% BORAX

1.25 g /planta | 8.75 g/ planta 1g / planta 0.18 g /planta

Fuente: Tabla realizada por la autora

3.5. EVALUACION DE MORTALIDAD EN LABORATORIO

Para realizar el ensayo de toxicidad se elaboraron cajas de muselina de 20

x 20 cms. Se infrodujeron 20 insectos por caja, a los que se les aplicd, por
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medio de un atomizador manual, 2 mL de cada extracto. Se evaluaron 6
tratamientos, ETEP (extracto con flores de Tagetes erecta y T. patula) y EDS
(extracto de Dichondra sericea) cada uno preparados a las concentraciones
9.6 g/mL 80 g/mL y 50 g/mL. Ademds, se usd un testigo negativo
unicamente con el solvente, etanol al 9.6%. Cada concentracion se evalud

con cinco repeticiones.

Las lecturas de mortalidad se realizaron de la primera a la octava hora
después de la aspersion y los resultados obtenidos de cada tratamiento
fueron sometidos a andlisis de varianza y comparacion de las medias a

través de la prueba de Duncan.

3.6. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD BIOLOGICA EN INVERNADERO.

El bioensayo se realizé en un invernadero de 30 mts2 sobre un cultivo de
Phaseolus vulgaris, utilizando un diseno experimental de bloques completos al
azar. Los fratamientos preparados a una concentraciéon de 9.6 g/mlL,
fueron: ETEP (extracto de Tagetes erecta y T. patula), EDS (extracto de Dichondra
sericea), BPM -(blanco positivo con malation) y BNA (blanco negativo con
agua). Cada uno tuvo cuatro repeticiones y una unidad experimental de

10 plantas.

Se evalud para cada extracto, el nUmero de insectos muertos en 2, 4, 8, 16,
24, horas después de la aspersion de los tratamientos y el drea foliar

consumida, la cual se calculd tres dias después de la aplicacion.
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El ensayo de mortalidad se inicidé con la infroduccidon en el invernadero de
100 adultos de Diabrotica speciosa, para cada uno de los tratamientos. Tres
minutos después se reviso el frasco colector con el fin de verificar el nUmero
de insectos muertos por la manipulaciéon, los cuales se reemplazaron,

compensandose asi la mortalidad.

Una vez introducidos los insectos, se procedid a la fumigacion de las
plantas de 30 dias de crecimiento, tanto por el haz como por el envés. El
resto del cubiculo también fue fumigado, con el fin de garantizar que los
insectos recibieran los tratamientos por contacto directo, por consumo de
las hojas o por incorporacion a fravés del sistema respiratorio. Las
dimensiones del drea foliar consumida por los insectos se obtuvieron
utilizando el programa Auto Cad version 2004, fomando como pardmetro

de seleccion, hojas de 10 cms de longitud.

Todos los datos obtenidos se sometieron a andlisis de varianza y los

resultados se compararon por medio de la prueba de Duncan.
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4. RESULTADOS

4.1.  RENDIMIENTO DE LOS EXTRACTOS

Partiendo de 100 g. de material seco y molido, se obtuvieron 8 g de
extracto crudo de flores de Tagetes patulay T. erecta'y 13 g. de extracto crudo

de Dichondra sericea, usando la planta completa.

4.2.  MORTALIDAD EN EL LABORATORIO DE Diabrotica sp.

De acuerdo con el andlisis de varianza, se presentaron valores significativos
para la concentraciéon, de forma dependiente del tiempo y para el

exfracto, en interaccién con la concentracion y el tiempo (Ver tabla 3)

Tabla 3. Andlisis de varianza para mortalidad de Diabrotica sp.

Fuente Suma de Grados Media F Significancia
Cuadrados de cuadrdtica
fipo llI libertad
Tiempo 36,509 7 5216 | 5,123 ,000
Tiempo * Concentracién 101,890 21 4,852 | 4,766 ,000
Tiempo * Exfracto 4,205 7 ,601 590 764
Tiempo*Concentracién * Extracto 76,536 21 3,645 | 3,580 ,000

Fuente: Tabla originada del programa estadistico SPSS versién 11.0
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Los dos tratamientos en interaccién con las tres concenfraciones
evaluadas, presentaron promedios de mortalidad que difirieron entre si. En
la concentracion 5 g/mL la mortalidad mds alta la presentd el fratamiento
ETEP (Extracto de flores de Tagetes erecta y T. patula). Esta tendencia se
mantuvo en la concentracion 8 g/mL, pero en la evaluacion de la
concentracion 9.6 g/mL, los promedios de mortalidad tendieron a
igualarse, siendo levemente mds alto el promedio de mortalidad del
tratamiento EDS (Extracto de Dichondra sericea). En comparacion con el
testigo, las fres concentfraciones mostraron promedios de mortalidad

mayores (Ver tabla 4).

Tabla 4. Estadistica descriptiva de la interaccién Concentraciéon (g/mL) * Extracto

Concentraciéon Extracto | Media Error tipico Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior | Limite superior

0 EDS 2,083 2 137 -,258 299
ETEP 2,500 -2 150 -,280 ,330

5,0 EDS 400 150 9,506 2 ,705
ETEP ,.900 150 595 1,205

8,0 EDS 625 150 ,320 ,930
ETEP 1,325 150 1,020 1,630

9.6 EDS 2,500 150 2,195 2,805
ETEP 2,225 150 1,920 2,530

Fuente: Tabla originada del programa estadistico SPSS versién 11.0

Andlizando para cada uno de los fratamientos las concentraciones
evaluadas, tenemos que para EDS (Extracto de Dichondra sericea) la
9.6 g/mL.,

concentraciones 5 y 8 g/mL y del testigo, durante todo el periodo de

concenfracion mas efectiva es pues difiere de las
evaluacion, presentando un valor méximo de mortalidad a la 7 hora (Ver
Grdfica 1).
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Gréfica 1. Mortalidad causada por tratamiento
EDS (extracto de Dichondra sericea)

° x
: X/x/ X\ / \
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1 2 3 4 5 6 7 8

Tiempo (Horas)

Promedio de mortalidad

—e—Blanco —#-5g/mL 8g/mL —x-9,6 g/mL

Fuente: Grdfica realizada por la autora.

Para el tratamiento de ETEP (Extracto de Flores de T. erecta y T. patula), el
efecto de las concentraciones oscila a lo largo del periodo de evaluacion,
siendo la concentracion 8 g/mL la de mayor mortalidad, de la segunda
hasta la quinta hora, sin embargo, a partir de la sexta hora, hasta el final de
la evaluacion, octava hora, la concentracion 9.6 g/mL pasa a ser mas
efectiva, alcanzando un mdaximo de mortalidad a la séptima hora (Ver

grafica 2).
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Grafica 2. Mortalidad causada por tratamiento ETEP
(extracto de Tagetes erecta y T. patula)
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Fuente: Grdfica realizada por la autora

La tabla 3 muestra una interaccion entre el tiempo, la concentracion y el
extracto, que fiene un valor significativo. Para intentar explicar dicha
inferaccion se aplicd la prueba de DUNCAN a cada uno de los
tratamientos con su respectivas repeticiones (Ver tabla 5), obteniendo
como resultado tres intervalos de mortalidad: el primero va 0 a 1.8 vy
corresponde en su mayoria, a promedios obtenidos en la primeras horas de
evaluacion, con las concentraciones, 50 y 8.0 g/mlL, para ambos
tratamientos. Las excepciones muestran promedios para la concentracion
9.6 g/mL, en las primeras horas de evaluacion. El segundo intervalo va de 2
a 4.2 y abarca promedios obtenidos Unicamente con las concentraciones
8y 9.6 g/mL en horas que van de la mitad, hasta el final del tiempo de
evaluacion, para ambos tfratamientos. En este intervalo la concentracion 5
g/mL no registra mortalidad. El Ultimo intervalo va de 4.4 a 5.8 y presenta

los promedios mds especificos obtenidos con la concentracion 9.6 g/mL a
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la tercera hora de evaluacidn en ambos tratamientos, siendo en este

grupo de datos donde se presenta la mayor mortalidad (Ver grdfica 3).
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Tabla 5. Prueba de Duncan para interaccidn entre tiempo * concentracién *extracto

Subconjunto para alia = .05

INTERACCIONY N 1 2 3 1 5

118 3 0

125 b] 0

128 b] 0

135 b] 0

115 5] 0.2 0.2

155 5] 0.2 0.2

168 5] 0.2 0.2

189,60 3 0.2 0.2

238 b] 0.2 0.2

248 b] 0.2 0.2

165 b] 0.4 0.4 0.4

178 b] 0.4 0.4 0.4

228 5] 04 0.4 0.4

285 5] 04 0.4 0.4

138 5] 0.6 0.6 0.6 0.6

185 5 0.6 0.6 0.6 0.6

225 b] 0.6 0.6 0.6 0.6

A5 b] 0.6 0.6 0.6 0.6

265 b] 0.6 0.6 0.6 0.6

175 5] 0.8 0.8 0.8 0.8

215 5] 0.8 0.8 0.8 0.8

218 5] 0.8 0.8 0.8 0.8

275 5 0.8 0.8 0.8 0.8

145 b] 1 1 1 1

168 b] 1 1 1 1
259,60 b] 1 1 1 |

148 b] 1,2 1.2 1,2 1,2
149.6 5] 1.2 1.2 1.2 1,2
219,60 5] 1.2 1.2 1.2 1,2
229.6 3 1.2 1.2 1.2 1.2

119,60 3 16 1,6 1.6 1,6

158 b] 1,6 L6 1,6 L6

255 b] 1,6 L6 1,6 L6

235 b] 1.8 L8 L8 1.8
289,60 b] R 1.8 1.8 L8
129.6 5] 2 2 2 2
269,60 5] 2 2 2 2
279,60 3 2 2 2 2
258 5] 22 22 2.2
268 b] 2.2 22 22
288 b] 2.2 22 22
169.6 b] 24 24
179.6 b] 24 24
278 5] 24 24
159.6 5] 3.6 3.6
249,60 3 1.2
239,60 3 44 1.4
139.6 5 5.8

TLos tratamientos se codificaron con nUmeros, donde el primero, corresponde al tratamiento (1 para EDS y 2 para

ETEP), el segundo, corresponde a la hora de evaluacién y el tercer nimero, a la concentracién probada.
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Grdfica 3. Barras representativas de comparacion con prueba de DUNCAN para interaccidn entre tiempo *concentraciéon * extracto
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Fuente: Grdfica originada del programa estadistico SPSS version 11.0.



43. MORTALIDAD ACUMULADA A LA OCTAVA HORA.

Para poder determinar el efecto de los tratamientos al final de la
evaluacion, se readlizd un andlisis de los porcentajes de mortalidad
acumulada, a la octava hora, corregidos por la formula de Abbot (Abbot,
1925). El tfratamiento ETEP(extracto floral de Tagetes erecta y T. patula) a las
concenfraciones 5 g/mL y 8 g/mL, presentd mayor porcentaje de
mortalidad, con un 41% y un 53%, con respecto a un 16% y un 25% del
tratamiento EDS (extracto de Dichondra sericea). Sin embrago este Ultimo
tratamiento evaluado a la concentracion 9.6 g/mL, mostrd un porcentaje
de mortalidad del 96% en comparacién con un 89% de ETEP (Ver grdfica
4).

Gréafica 4. Mortalidad Acumulada a la Octava Hora

96%

100 89%
904
804
Zg' 53%
% de 504 41,65%
Mortalidad
40+ 25%
304 16%
204
104 0,83% 1%
0 —
Blanco 5 8 9,6

Concentracion (g/mL)

O EDS mETEP

Fuente: Grdfica realizada por la autora.
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Las tres concentraciones presentaron mayor porcentaje de mortalidad en
comparacién con el blanco, sin embargo, las concentraciones al 5y 8

g/mL no mostraron diferencia significativa entre si (Ver Grdfica 5).

Gréafica 5. Prueba de DUNCAN para Mortalidad
Acumulada

100+

90+
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30
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EBlanco m5g/mL m8g/mL 9,6 g/mL

4.4. AREA FOLIAR CONSUMIDA

Para el andlisis de las dreas foliares se tomaron como pardmetro hojas de
diez centimetros de longitud. En fotal resultaron 25 hojas por cada
tratamiento, las cuales fueron fotografiadas (ver Imagen 3) e introducidas
en Auto Cad version 2004 donde se dibujaron los contornos con sus

respectivos espacios consumidos por los insectos. Luego se uso el comando
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correr topografia, para que el programa reconociera las caracteristicas de
los poligonos, los cuales fueron escalados al tamano real de las hojas.
Seguidamente los archivos fueron fransferidos al programa ARCAD con el
fin de que pudieran ser reconocidos por el programa ARC view GIS, el cual,

finalmente realizd los cdlculos de drea foliar (Ver ejemplos en el Anexo B).

Imagen 3. Hojas de frijol con dano foliar.

Fuente: Fotografias tomadas por la autora.
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El andlisis de varianza mostrd un resultado significativo de los tratamientos,

sobre el drea foliar consumida, es decir, que la afectaciéon de las hojas al

aplicar los tratamientos se vio disminuida (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis de varianza para el drea foliar consumida.

Suma de Grados de Media cuadrdtica F Sig
Cuadrados libertad
Inter grupos 1109.529 3 369,843 14.425 | .000
Infra grupos 2358.796 92 25.639
Total 3468.325 95

Fuente: Tabla originada del programa estadistico SPSS versién 11.0

La estadistica descriptiva nos muestra que el menor porcentaje de drea

foliar consumida lo produce el Blanco positivo con malation, seguido por el

tratamiento EDS (Extracto de Dichondra sericea) y el fratamiento ETEP

(Extracto floral de T. erecta y T. patula). Sin embargo los tres tratamientos no

difieren entre si, solo lo hacen con respecto al blanco negativo (agua) (Ver
Tabla 7 y Grdafica 6)

Tabla 7. Estadistica descriptiva para drea foliar consumida

Intervalo de
confianza para
la media al 95%
Desviacién | Error | Limite | Limite
N Media tipica tipico | inferior | superior | Minimo | Md&ximo
Tagetes spp 24 | 3.8875 2.5183 0.5141 | 2.8241 | 4.9509 0.00 8.10
D. sericea 24 | 2.6958 2.2526 0.4598 | 1.7446 | 3.6470 0.00 7.60
Malatién 24 | 2.2500 1.9547 0.3990 | 1.4246 | 3.0754 0.00 7.50
Agua 24 | 10.6729 9.3445 1.9074 | 6.7271 | 14.6187 1.50 45.00
Total 96 | 4.8766 6.0422 0.6167 | 3.6523 | 6.1008 0.00 45.00

Fuente: Tabla originada del programa estadistico SPSS versién 11.0.
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Grdfica 6. Barras representativas de prueba de DUNCAN para porcentaje de drea foliar

consumida.
12,00 =
b
L
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o
L
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TAGETES DICHONDRA hles L ATIOM AGLA

EXTRACTOS

La evawacion ae morranaaa en invernagaero, nNo puao ser nevaaa a
término, debido a deficiencias en el montaje, que no permitieron
garantizar la permanencia de los insectos dentro de cada cubiculo de
evaluacion, obteniéndose como resultados 48 insectos muertos a la hora
dos de evaluaciéon con el fratamiento BPM (blanco positivo con maltién),
en una sola repeticion. Esta informacion no es suficiente para aplicar un

andlisis estadistico.
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5. DISCUSION

Las especies Tagetes erecta y T. patula usadas en conjunto, mostraron un
rendimiento del extracto crudo de 7g, a partir de 100 gramos de flores
secas y molidas. Compardndolo con la especie Tagetes minuta, con 2.38 g
de extracto floral crudo (Weaver et al, Op cit., p.1721), puede afirmarse
que, el uso en conjunto de las primeras especies mencionadas

proporciona un mayor rendimiento en la obtencion de los extractos.

La especie Dichondra sericea presentd un valor de rendimiento mds alto aun,
13 g de extracto crudo a partir de 100 gramos de planta seca y molida.
Estos valores muestran que las especies vegetales utilizadas, pueden
poseer un rendimiento favorable para la elaboracidn de un producto
comercial. Adicionalmente, si se le garantiza al cultivo de estas plantas,
condiciones adicionales de abonos y nutrientes que favorezcan su
crecimiento y desarrollo, puede potenciarse la cantidad y calidad de los

principios activos.

En condiciones normales, estas plantas crecen rdpida y faciimente, incluso
en terrenos de baja calidad, ademds los cuidados que requieren son
minimos. Dichas, caracteristicas, hacen recomendables a estas especies

vegetales, para la obtencidn de principios activos a partir de ellas.

Los resultados estadisticos obtenidos, permiten atribuirle actividad

insecticida a los extractos vegetales de las especies T. erecta, T. patula y D.
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sericea, puesto que presentaron porcentajes de mortalidad altos al final de
la evaluacion. Al comparar la efectividad de los dos extractos, no puede
decirse que uno es mds efectivo que el otro, ya que segun la prueba
comparativa de DUNCAN, los mayores promedios de mortalidad se
presentaron con la concentraciéon 9.6 g/mL a la tercera hora de

evaluacion, tanto para Tagetes como para Dichondra.

En cuanto a las caracteristicas de la actividad insecticida determinada en
este trabajo, puede decirse que los tratamientos evaluados mostraron un
modo de accién no lineal, ya que la muerte de los insectos no se produjo
de forma acumulativa con el pasar de las horas. Los promedios de
mortalidad presentados, aumentaron y disminuyeron a lo largo del periodo
de evaluacion (Ver grdficas 1y 2). Este comportamiento puede deberse a
varios factores que posiblemente intervinieron en el bioensayo, pero que
no se tomaron dentro de las condiciones controladas. Por ejemplo, la
edad y sexo del insecto, son variables que no se discriminaron en este

trabajo y que pudieron haber influido en los resultados.

Otro aspecto es la composicion de los extractos trabajados, ya que estos
fueron extractos crudos, es decir, ademds de los metabolitos que segun la
literatura estdn presentes en las plantas utilizadas para la extraccion,
existen muchos ofros compuestos como terpenoides, aceites esenciales y
dcidos grasos entre otros, los cuales forman parte de los componentes que

también podrian poseer actividad insecticida.

Este oscilamiento es mds notorio en el extracto de las especies de T. patula y

T. erecta, ya que la concentracion mads alta, 9.6g/mL no presenta mayor
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mortalidad durante las ocho horas de tratamiento, solo lo hace de la sexta
a la octava horaq, siendo la hora siete la de mayor promedio de mortalidad
(ver grdfica 2). En Dichondra sericea, la concentracion mds alta, solo presenta

valores de mortalidad menores en la hora dos vy la hora siete.

Otro pardmetro que puede explicar estos valores de mortalidad tan
heterogéneos, es la forma en que los tratamientos llegan a los insectos. La
posibles compuestos presentes en los extractos son en su mayoria lipofilicos,
es decir, que su entrada en los insectos podria verse favorecida por el
contenido relativamente alto de compuestos lipidicos presentes en las
trdqueas de los insectos, permitiendo un paso rdpido hacia el torrente
sanguineo (Castrique, 2004). Sin embargo, el modelo de bioensayo
utilizado en este trabajo, podria no resultar tan eficiente, puesto que una
aspersion o fumigacion, garantiza un contracto directo, mds no inmediato,
de los principios activos, como posiblemente si ocurriria en un sistema
acudtico, donde el agua actuaria como un fransportador eficaz de los
compuestos, favorecidos por la insolubilidad que fienen en este medio.
Segun las observaciones hechas en el bioensayo de laboratorio, podria
existir una diferencia de tiempo entre la aspersion, el contacto y la entrada
de los principios activos a los sistemas blanco del insecto. Este tiempo
puede ser otro factor, ademds de las concentraciones de los principios
activos, que influye en la velocidad de accidn de los extractos crudos

evaluados en este trabajo.

Los variados principios activos, presentes en los extractos vegetales
trabajados, tienen distintas velocidades de accidén, como es el caso del

compuesto voldtil a-terfienil, identificado en las flores, hojas y raices del
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género Tagetes, al cual se le atribuye un posible modo de accidn rdpido a
la hora de fumigar (Weaver, 1994). Este efecto es conocido como
“knockdown”, y hace referencia a la facultad que tiene un compuesto
para incapacitar un insecto impidiéndole volar coordinadamente o
produciéndole excitabilidad en los movimientos. En el bioensayo de
laboratorio con los extractos de las especies T erecta y T. patula, se observd
este mismo efecto en la primera hora de evaluacion, sin embargo después
de presentarse la excitabilidad de los insectos en la primera hora,
transcurrieron seis horas mds para que se diera el mayor promedio de

mortalidad.

Seria relevante realizar para estas especies vegetales, andlisis de tiempos
medios de incapacitacion y suscepftibilidad ocasionada en los insectos, ya
que este tipo de pruebas permitirian inferir qué metabolitos actian mas
rapido que otros y cudles son mds letales, puesto que segun la literatura, los
compuestos del género Tagetes poseen valores bajos para las LDsg pero que
actuan lentamente, siendo los compuestos voldtiles, los que primero se
manifiestan incapacitando a los insectos, mas no matdndolos. Es
importante aclarar que este trabajo no incluye, la determinacion ni la
cuantificacion exacta de de los metabolitos principales ni de los
compuestos adicionales que conforman la mezcla, pero se asume hagan

parte del extracto crudo.

Los resultados del andlisis del drea foliar consumida permiten concluir que
los tfratamientos evaluados disminuyen el dano causado por los insectos, sin
embargo los pardmetros con que se hizo la evaluacion no permiten tener

clara la magnitud de esta proteccion, ya que, al no permanecer los
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insectos en los cubiculos de evaluacidn, no se puede determinar si
hubieran consumido mdas drea foliar, o si se hubiera inhibido Ila
alimentacién o si finalmente la proteccién se hubiera dado por la muerte
de los insectos. Es importante anotar que este insecto presenta un
pardmetro de comportamiento, en donde existe un tiempo en que se posa
sobre las hojas y ofro en que estd volando, llegando a vigjar hasta 500
millas en 3 o 4 dias (Defra, 2003), condicidon que pudo haber influido en la
no permanencia de los insectos en los cubiculos de evaluacion, aun
contando con la presencia de las plantas de frijol, altamente preferidas

para su alimentacion.

Los resultados obtenidos permiten establecer unos antecedentes de
actividad insecticida para las plantas trabajadas, pudiendo dar lugar a
estudios subsecuentes donde se incluyan aspectos cualitativos vy
cuantitativos de los compuestos que presentan las especies vegetales,
complementados con andlisis de laboratorio de dosis letales medias vy
efectos sobre ofras especies animales, como también ensayos en campo

abierto, que es la aplicacion final de todo un proceso de evaluacion.

Este trabajo hace parte de un proyecto mds grande donde se pretende
estandarizar el uso y la obtencidn de metabolitos secundarios no solo de
las plantas trabajadas en el presente, sino en general de los muchos
recursos vegetales, con el interés de contribuir al desarrollo de prdcticas

agricolas mas integrales e inofensivas para el entorno.
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6.  CONCLUSIONES

Un extracto no es mas eficaz que el otro, ya que ambos poseen valores
de mortalidad altos que no difieren significativamente, pero que si les

atribuyen caracteristicas insecticidas.

La concentracion mds efectiva a la que se deben preparar los
extractos, es 9.6 g/mL, ya que, a esta concentracion, en ambos

tratamientos se produjo los mayores valores de mortalidad.

La evaluacién realizada en el invernadero, redujo significativamente el
drea foliar consumida siendo levemente mds eficaz el extracto de D.

sericeae.

Deficiencias en la implementacion del invernadero impidieron la
realizacién de la evaluacion de mortalidad, al no poder garantizar la
presencia continua de los insectos dentro de los cubiculos de

evaluacion.
Los resultados estadisticos permiten concluir que ambos extractos

presentan dos tipos de actividad biolégica, la insecticida y la

antialimentaria.
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v Los promedios de mortalidad para ambos extractos a 9.6 g/mL
permiten determinar que, pueden servir como herramienta para el

conftrol integral de insectos predadores.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar a los extractos de las especies Tagetes erecta, Tagetes patula y
Dichondra sericea, un estudio fitoquimico preliminar que permita

determinar su composicion general.

Para conocer la magnitud exacta de la actividad insecticida, es
importante realizar caracterizaciones y cuantificaciones de los

compuestos presentes en los extractos.

Para fines prdcticos de la aplicacion del extracto, deben realizarse
cdlculos de las dosis letales medias y tiempos de susceptibilidad del

insecto.

La determinacion de la mortalidad del insecto en condiciones mdas
semejantes a las de campo, es recomendable hacerlas en mangas
que cubran uno o dos macetas con las plantas sembradas, lo cual
resulta mas fdaciles de implementar, pudiendo garantizar que el

espacio donde estardn los insectos, serd hermético.
Realizar los bioensayos con especies de insectos determinadas,

incluyendo la variable del sexo, puesto que machos y hembras

pueden tener diferente susceptibilidad a los compuestos.
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ANEXOS



Anexo B. Ejemplo del procesamiento de imagenes en Auto Cad, para el cdlculo de algunas dreas totales

y areas libres de hojas de frijol

3.1% de drea foliar consumida

Fuente: Auto Cad 2004



Anexo A. Andlisis de suelos

Nombre: IVONNE ANDREA NARVAEZ DD MM AA
Finca: Fecha entrada: 7 10 2003
Fecha sallda: 16 10 2003
@cor O|c0 Tel / Faxc 2805189-8241393 w: Suelos x Aguas
>orocon Colombion e-;t,.: on Agropecun Municiplo: POPAYAN
Laboratorio de Suelos C.l. Palmira-36 afos Departamento: CAUCA
Programa Nacional de Recursos Biofisicos, Regional 5
E RESULTADOS DEL ANALISIS T
mmm PHN-lotdlM.OlC P|88&tAIN+H|AI|C:a|Mq| |Na|0|00 BlCulFolNhlZn
1:2:6 % ppm % cmol“IKg mg/Kg
& 1310(0-20 | 5.4 19.31 13.0| 23.4/4.79| 0.60| 0.40 (5.42 | 1.17 | 0.81| 0.34 | 8.34|0.05 | 4.6 [195.00 5.3 |23.3
30M? F A D| A c|B | D|A|F F | A c| A
N _/

CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION

m«bm&mmommﬁmmEMMomMQMMOWM&MWoW
deficients. E: Valor muy alto, exceslivo que puede ser perjudicial. F: Contenido (nfimo o valor muy pobre. Para pH: A: Alcalino. B: Neutro. C: Ligeramente dcido. D: Moderadamente écido.

F: Fuertements écido, E: Muy alcalino.
- SOLUBLES I
Textura % c.Ebuﬂv_ao- Mg | K mmmcoaucossqaomdmcoaku.mw
Identif No.|
L | Ar |ds/im| % Cmof Nt m)
; 0.52 1700 | 4.83
30M" 1310
FA c
S—
£ RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES Métodos de anélisis )
T310: Relacion Ca/Mig amplia y mily bajo valor mdgm-m M.O
de Intercambiable. En lo Lol
Kot | Nolsb Culiivo Nulrientes puros en Krha mbhun:o“d.mmmmm K u._mP 14 1N
N o | ko | oo Mg | Aplicar la dosis Fosférica y Magnésica al Inicio m:, y
del plan. La dosls Nitrogenada solo debe ser Fosfato
: wdru.mmsdl-::.puhdo =
o | 1310 Friol % ] 0 3 | 3 Geficiencia s nikigemo. Aulicar en meznia
con los fertliizantes fosfSricos y Magnésicos
10Kg de Borax/ha.
N A
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