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ACTIVIDAD INSECTICIDA DE PROSOPIS LAEVIGATA EN SPODOPTERA FRUGIPERDA SMITH
(LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE)

RESUMEN: Se determino la actividad insecticida a 500 ppm de dos cxtractos orgénicos (acetona y metanol) de Prosopis laevigata,
los resultados mostraron que el extracto aceténico ocasioné una mortalidad larval del 96%, el metandlico del 33% y 45% de pupas
muertas en Spodoptera fiugiperda. El fraccionamiento (itoquimico del extracto acetdnico dio como resultado la purificacion de scis
reuniones menos complejas que ¢l extracto original, observandose a una concentracion de 300 ppm un efecto larval antialimentario de
las reuniones R3 RS y R6 y un 57% de mortalidad larval de la reunion R4. A una concentracion de 100 ppm, se observd un bajo peso
larval de las reuniones R3 y R6 observandose en este caso la misma actividad con la reunion R2, lo que podria indicar una inhibicion
alimentaria. A csta misma concentracion las reuniones R3 y R4 presentaron un 40 y 56% de mortalidad larval respectivamente, lo
cual indica que existe actividad toxica. Las perspectivas de este trabajo indican que P. laevigata contiene metabolitos con actividad
insecticida.

PALABRAS CLAVE: metlabolitos secundarios, productos naturales, antialimentario.

INSECTICIDE ACTIVITY OF PROSOPIS LAEVIGATA ON SPODOPTERA FRUGIPERDA SMITH
(LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE)

ABSTRACT: Insccticide activity was determined at 500 ppm for two organic extracts (acetone and methanol) from Prosopis laevigata,
the results showed that the extract acetonic caused a larval mortality of 96%, the methanol caused 33% and 45% of dead pupae in
Spodoptera frugiperda. Phytochemical fractionation of the extract resulted acetonic purification of six meetings less complex than
the original extract. with a concentration of 300 ppm larval antifeedant effect of the R3 meeting R3 and R6 and a 57% mortality of
larval mecting R4. At a concentration of 100 ppm, was observed in a larval weight of meeting R3 and Ré6 in this case showing the
same activity with the R2 meeting, which might indicate an inhibition in food. At this same concentration meetings R3 and R4 had a
40 and 56% larval mortality respectively, indicating that there is toxic activity. The prospects of this work indicate that P. laevigata
containing metabolites with insecticide activity.

KEY woRrDs: secondary metabolites, natural products, antifeedant.
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INTRODUCCION

El 4rbol de mezquite pertencce a la familia Faba-
ceae, y género Prosopis, su nombre proviene de
la palabra azteca Misquitl (Lopez Franco et al,
2006). Es nativo de zonas aridas y semidridas del
mundo. Es un arbol de 4-12 m de altura. Este re-
curso es abundante en: Estados Unidos, México,
Peru, Chile, Argentina, Brasil, Australia, Haitf,
Paquistan y en la India (INE, 1994).

La importancia ecologica del mezquite en el
medio ambiente sc¢ debe a que es planta fijadora
de nitrégeno, enriquece el suelo a su alrededor,
promueve el crecimiento de matorrales asociados
a clla y por tanto previene la erosion del suclo;
asimismo actia como planta hospedera de nu-
merosas especies de aves y roedores (Golubov
et al.,2001). Se emplea en la obtencion de made-
ra, lefia, carbén, miel; sus frutos se utilizan en la
elaboracion de diversos alimentos para consumo
humano y como forraje (Rodriguez y Maldona-
do, 1996). En condiciones de estrés el arbol se-
creta en su cortcza un exudado gomoso conocido
como goma de mezquite, que contiene taninos en
contenidos de 0.5 a 2% (Goycoolea et al., 1998,
2000; Cérdova, 2004), lo que se ha considera-
do como una limitante para su aplicacion en la
industria alimenticia debido a su posible toxici-
dad (Anderson y Weiping, 1989). De la vaina del
mezquite se obtiene harinas integrales, jarabe,
sustituto de café y proteina, particularmente en ¢l
norte de Pert (Becker y Grosjean, 1980); y Este-
vez et al., 2004.

En estudios realizados de P. laevigata sc cva-
lu6é como especie forrajera y se reportan un 2%
de taninos y un 3.2% de fenoles, los cuales tienen
efectos positivos sobre el pasaje ruminal de las
proteinas, reciclaje de urea y sobre la produccion
y sanidad animal (Gonzalez-Gomez et al., 2006).
Del extracto metandlico de las raices se ha logra-
do identificar un alcaloide piridina llamado tri-
gonelina, el cual también fue identificado en las
partes aéreas de este arbol (Orozco-Villafuerte ef
al., 2003; Rojas et al., 2003).

Se sabe que estos metabolitos secundarios tie-
nen un rol importante en el mecanismo defensivo
de las plantas (Jacobson, 1989). Muchas plantas
son capaces de sintetizar metabolitos secunda-
rios que poseen propiedades biologicas toxicas
contra insectos plaga (Céspedes et al., 2000). El
objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad
bioinsecticida de extractos de P. laevigaia sobre
gusano cogollero Spodoptera frugiperda plaga
del maiz.

MATERIAL Y METODOS

Colecta de la especie vegetal. EI material bota-
nico de Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex.
Willd.) M. C. Johnst fue colectado en el mes de
junio de 2007 en el poblado de Huixastla, Muni-
cipio de Tlaquiltenango Morelos, perteneciente a
la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (RE-
BIOSH). La especie fue identificada por el Biol.
Juan Carlos Juarez investigador del CEAMISH.
Un ejemplar fue depositado en el Herbario HU-
MO “Graciela Calder6n™ del CEAMISH-UAEM
bajo el numero de registro 22363.

Preparacion de los extractos organicos. Se se-
leccionaron las partes de la planta (hojas, tallos,
ramas), se dejaron secar a temperatura ambiente
durante 20 dias en un cuarto oscuro, después se
trituraron. En una primera etapa el material vege-
tal fue desgrasado con n#-hexano y posteriormen-
te se utiliz6 acetona y metanol. La maceracion de
las partes aéreas de esta planta con los disolventes
antes mencionados, se realizé durante tres dias.
El disolvente fue climinado por destilacion a pre-
sion reducida en un rota evaporador marca Buchi
205 el excedente del disolvente fue retirado en su
totalidad a temperatura ambiente hasta obtencr ¢l
extracto completamente seco, finalmente se de-
termino el rendimiento de cada extracto.

Fraccionamiento fitoquimico del extracto ace-
tonico de Prosopis laevigata. Este fue realizado
por técnicas cromatograficas convencionales
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(cromatografia en columna y en capa fina). El ex-
tracto se adiciond en una columna empacada con
silica gel (malla 70-230, Marca MERCK). Cua-
tro g de extracto de acetona fueron adicionados
en una columna empacada con 30g de silica gel
suspendida en n-hexano, a la cual sc Ic adiciond
un sistema de polaridad ascendente. El extracto
se adsorbid 1:1 con el mismo gel de silice y una
vez aplicado, la elusion de la columna principio
con n-hexano y posteriormente se le adicionaron
gradientes de polaridad aumentando la misma
con acetona, extrayéndose 223 fracciones de 50
ml ¢/u, al final se lavé con metanol. E1 monitorco
de estas fracciones se realizé mediante cromato-
grafia en capa fina analitica, permitiendo analizar
los componentes quimicos de tal forma que se¢
pudieron reunir en grupos de similar constitu-
cion quimica, lograndose agrupar seis reuniones
de menor complejidad que el extracto original
(Cuadro 1).

Cuadro 1

Fraccionamiento Fitoquimico del extracto acctonico Prosopis
laevigata.

761 g planta seca/8.075 g de extracto aislado, 4 g de
extracto adicionado
COLUMNA ORIGINAL, 223 fracciones de 50 ml
Reunion | Fraceion Polaridad del sistema
1 1-51 n-hexano 100%
2 52-79 n-hexano:acetona
95:05, 85:15
3 80-122 n-hexano:acetona
8S5:15, 75:25
4 123-161 n-hexano:acetona
T525..6535
5 162-193 n-hexano:acetona
63:35, 60:40
6 194-223 | n-hexano:acetona 50:50, acetona
100%, metanol 100%
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Cria de Spodoptera frugiperda en laborato-
rio. Para iniciar la cria en laboratorio del gusa-
no cogollero se realizaron colectas de campo en
cultivos de maiz ubicados en areas de influencia
de Yautepec, Morelos. Las larvas colectadas se
colocaron en palanganas de plastico. Se llevaron
al laboratorio, donde se separaron y colocaron en
cajas petri y se alimentaron con dieta artificial
hasta que puparon.

Los adultos emergidos de S. frugiperda, se co-
locaron en bolsas enceradas para el apareamiento
y oviposicion, para su alimentacion se introdujo
un recipiente de plastico con un algodén himedo
de azhcar al 5 %. (Burton y Perkins, 1987). Las
masas de huevos fueron cortadas de las bolsas
y colocadas en cajas petri para su eclosion. Al
emerger las larvas fueron colocadas 2 a 3 larvas
en viales estériles que contienen una dieta me-
ridica (Burton y Perkins, 1987) se incubaron en
condiciones controladas de temperatura, hume-
dad relativa (25°C £1.5°Cy 70% +5 % H. R.) y
un fotoperiodo luz-oscuridad de 12:12 h en una
camara de cria, dejando pasar 2 o0 3 generaciones,
esto se realizo con ¢l fin de tener la cria sana, li-
bre de otros factores que causan mortalidad (ene-
migos naturales y/o enfermedades).

Bioensayos de actividad bioinsecticida. Los
extractos crudos de acetona y metanol de P. /ae-
vigata se evaluaron a 500 ppm contra S. frugi-
perda. Las larvas utilizadas para el bioensayo
fueron obtenidas de la cria establecida en ¢l la-
boratorio. En los bioensayos se utilizaron cajas
circulares de 2.5 cm de diametro, con 15 ml de
dieta meridica a la que se le adiciono el extracto
organico ¢l cual se mezcld al ser licuado con los
demads ingredientes, se colocd una larva del pri-
mer estadio y se selld con parafilm. El control fue
dieta meridica sin extracto. Las cajas selladas se
colocaron en una camara climatica a las mismas
condiciones controladas que la cria. El disefio ex-
perimental fue completamente al azar con 2 fra-
tamientos (acetona, metanol) y 2 repeticiones, las
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variables de respuesta fueron: peso de las larvas a
los 7 y 14 dias, % mortalidad larval y % de pupas
inviables. Lo mismo se le rcalizd a las reunio-
nes obtenidas del proceso cromatografico de los
extractos mas activos, evaluando dos difcrentes
concentraciones: 300 y 100 ppm. A los resulta-
dos se les aplico analisis estadisticos de varianza
y comparacion de medias (DMS P>0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dos extractos de la planta P. laevigata fueron ais-
lados, obteniéndosc 8.075¢g de acetona y 12.75g
metanol. El rendimiento de dichos extractos se
muestra en el Cuadro 2.

Los resultados obtenidos a 500 ppm (Cuadro
3), muestran que el extracto aceténico ocasiono
mortalidad larval elevada (96%). En ¢l caso de
las larvas sobrevivientes se observa una diferen-

cia significativa entre los pesos de ¢stas a los 7
y 14 dias, siendo menor en los tratamicntos con
respecto al testigo. La mortalidad de las pupas
obtenidas fuc del 100%. Por otro lado, ¢l extracto
metandlico presentd un 33% de mortalidad lar-
val y un 45% de pupas muertas. En cuanto a las
larvas sobrevivientes se observa una diferencia
significativa entre los pesos larvales alos 7y 14
dias, siendo menor en los tratamientos, con res-
pecto al testigo.

Los resultados obtenidos de la cvaluacion de
las 6 reuniones aisladas del extracto activo de
acetona de P. laevigata muestran que en la re-
unién (R1 y R2) el bioensayo a 300 ppm, (Cua-
dro 4) pudiera existir un efecto fagoestimulante
con respecto al testigo; las reuniones R3, R5 y R6
presentaron una inhibicién en la alimentacion,
dado que el peso larval de estas tres reuniones
estuvo por debajo del testigo, ademds de que en

Cuadro 2

Rendimiento de los extractos obtenidos de Prosopis laevigata

Nombre Disolvente | peso planta seca | peso del extracto | Rendimiento
Cientifico g %
Prosopis laevigata | n-hexano 761.0 4.10 0.538
Acctona 761.0 8.07 1.061
Metanol 1 761.0 12.75 1.675
Cuadro 3

Efecto de extractos de Prosopis laevigata sobre larvas de Spodoptera fiugiperda.

Tratamientos | Peso 7 dias | Peso 14 dias | Mortalidad | Pupas muertas
500ppm g* larval (%) (%)

Extracto 0.0002¢ 0.0007¢ 96 100

Acetonico

Extracto 0.0026h 0.0629b 33 45

Metanolico

Testigo 0.0055a 0.1760a 0 0

* [etras iguales no existe diferencia estadistica significativa (P=0.05).
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Cuadro 4

Efecto de las reuniones del fraccionamiento del extracto
acetonico de Prosopis laevigata a 300ppm sobre larvas
de Spodoptera fiugiperda.

Tratamiento | Peso de larvas | % mortalidad

300 ppm 7 dias (g)* larval

Rl 0.0943a 20

R2 0.0940a 15

R3 0.0151c 0

R4 0.0319b 57

RS 0.0182¢ 3

R6 0.0193¢ 10
Testigo 0.0417b 0

# Letras iguales no existe diferencia estadistica
significativa (P>0.03).

este bioensayo sc observo un desarrollo acelera-
do en la etapa larval lo cual no permitié obtener
¢l peso a los 14 dias ya que presentaron una eta-
pa temprana de prepupa. La reunién 4 presentd
un porcentaje de mortalidad apreciable del 57%,
(Cuadro 4). En el bioensayo a 100 ppm, se ob-
servo que las reuniones R2, R3 y R6, causaron
inhibicion de la alimentacion, dado el bajo peso
larval mostrado a los 7 dias, y un posible efecto
toxico en la reuniones R3 y R4 quc ocasionaron
un 40 y un 56 % de muerte larval (Cuadro 5).

El bioensayo a 300 ppm, determind la mor-
talidad en la etapa de pupa, observandose en la
reunion R3, un 76% y en la RS y R6 un 48%:; la
reuniéon R3 a su vez presentd un 71% de adul-
tos deformes (Cuadro 6). A 100 ppm, (Cuadro
7) es posible observar que varias reuniones fue-
ron activas, tal es el caso de la reunion R1, RS
v R6 las cuales presentaron un 76, 39 y 40% de
mortalidad en la etapa de pupa respectivamente.
Tambicn fue posible verificar que la reunion R3
volvi6 a presentar un 38% de adultos deformes a
esta concentracion (Cuadro 7).

Cuadro 5

Efecto de las reuniones del fraccionamiento del extracto
acetonico de Prosopis laevigata a 100 ppm sobre larvas
de Spodoptera frugiperda.

Tratamiento | Peso de larvas | % mortalidad

100 ppm 7 dias g* larval

R1 0.0268cd 13

R2 0.0192d 10

R3 0.0237d 40

R4 0.0374bc 56

R5 0.1007a 6

R6 0.0219d 10
Testigo 0.0417b 0

* Letras iguales no existe diferencia estadistica
significativa (P=0.05).

Los resultados de este trabajo muestran que
Prosopis laevigata presenta una alta actividad
larvicida en S. frugiperda y coincide con lo re-
portado por Gutiérrez et al., (2005) quienes re-
portaron que extracto cloroférmico de hojas y

Cuadro 6

Efecto de reuniones del extracto acetonico de Prosopis laevigata
a 300 ppm sobre pupas de Spodopiera frugiperda.

Tratamiento | Peso de pupas | % pupas | % adultos
300 ppm gt muertas | deformes
R1 D573 13 0
R2 0.2318b 12 0
R3 0.1970d 76 71
R4 0.2038¢d 15 27
RS 0.2414ab 48 33
R6 0.2253bc 48 28
Testigo 0.2253bc 0 0

* Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa
(P=0.05).
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Cuadro 7

Efecto de reuniones del extracto acetonico de Prosopis laevigata
a 100 ppm sobre pupas de Spodoplera frugiperda.

Tratamiento | Peso de pupas | % pupas | % adultos
100 ppm g* muertas | deformes
R1 0.2250a 76 30
R2 0.2380a 24 27
R3 0.2256a 28 38
R4 0.1956b 23 0
RS (0.1890b 39 0
R6 0.2281a 40 31
Testigo 0.2253a 0 0

* Letras iguales no existe diferencia estadistica significativa
(P=0.05).

extractos hexanicos de semillas de P. juliflora
a 200 ppm causaron un 100% de mortalidad en
ninfas de Bemisia tabaci.

Los extractos acetdénico y metanolico mostra-
ron actividad insecticida, pero el acetonico causo
mortalidad mas alta cn las etapas de larva y pupa,
a partir del fraccionamiento del extracto crudo
se encontré que la R4 a 300 y100ppm ocasiond
un mayor porcentaje de mortalidad larval, las re-
uniones R3, RS y R6 a 300ppmy laR1a 100ppm
mostraron mayor porcentaje de mortalidad en pu-
pas. De acuerdo al criterio propuesto por Silva ef
al., (2003) quienes sefialan como prometedores
los extractos que causen una mortalidad superior
al 40% se puede indicar que estos tratamientos
evaluados sobrepasan el umbral fijado.
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