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RESUMEN

El arbol “Llama del bosque” Spathodea campanulata Beauv, crece en forma
natural como sombra de plantaciones de café y como ornamental en parques de
ciudades y pueblos en Guatemala. Las flores, hoja y tallos poseen una variedad
de compuestos, como terpenos, acidos organicos, esteroles, sustancias volatiles,
entre otras, con propiedades fagodisuasiva, insecticida; antiparasitaria Yy
antimalarica. Dentro de ellos, se ha reportado que los terpenos presentan una
actividad insecticida, repelente y antimicrobiana.

En Guatemala la “Llama del bosque” es una especie introducida y hasta la fecha,
no hay estudios de mortalidad de insectos al visitar las flores a nivel de campo o
por aplicacion de extractos en el laboratorio; de actividad repelente y fungistatica
in vitro. Estos ensayos son fases necesarias para el desarrollo de un insecticida

natural en un programa de tecnologia alternativa al uso de plaguicidas quimicos.

En esta investigacidn se realizaron ensayos de laboratorio para establecer la
actividad insecticida de extractos de hojas y flores de “Llama del bosque” en
algunas especies de plagas de Spodoptera frugiperda, Phyllophaga sp.;
Gynaikothrips ficorum, Hypothenemus hampei y Ceratitis capitata. Estas son
plagas de insectos de cultivos café, ficus, maiz y frutales que se encuentran en
Guatemala. En los laboratorios de Ecologia Quimica de Insectos en ECOSUR,
Tapachula, Chiapas, México, se evaluo el efecto repelente e insecticida de hojas,
flores, volatiles y extractos sobre gorgojos de maiz Sitophilus zeamais. Los
extractos de hojas y flores tuvieron efecto insecticida en todas las especies de
plagas menos en Phyllophaga sp. Las hojas frescas y flores presentaron efecto

repelente sobre el gorgojo del maiz.

En los laboratorio de UNIGRAS-FESC-UNAM se realiz6 una evaluacion anti-
fungica de los extractos mencionados contra los hongos fitopatogenos: Aspergillus

sp., Fusarium sp. Alternaria sp y Curvularia sp. Los extractos de hojas y flores



presentaron actividad fungistatica temporal a las 48 horas de inoculados los
hongos.

En las flores colectadas de los arboles también se encontraron insectos muertos,
en su mayoria abejas meliponas (Apidae) y adultos de Chrysomélidos,
Forficularidae, Sciaridae, Scolytidae y Tephritidae, estas ulltimas familias se

consideran plagas de cultivos, frutas y especies forestales.

Los principales compuestos de los extractos de hojas y flores y de los volatiles de
“‘Llama del bosque”, identificados por cromatografia de gases acoplados a masas
(GCMS) fueron: monoterpenos, sesquiterpenos, derivados del furano y ésteres.
Los terpenos identificados fueron: a pineno, canfeno y mirceno. Estos compuestos

han demostrado tener efectos: insecticida, repelente y antimicrobiano.
Finalmente, los extractos evaluados no presentaron efectos citotoxicos en nauplios

de la especie bioindicadora Artemia salina a 1 mg/ml, por lo que no se consideran

toxicos a las concentraciones evaluadas en los ensayos.
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ABSTRACT

The “African tulip” tree, Spathodea campanulata Beauv., grows naturally like coffee
cultivation shadow and is ornamental in the parks, cities and villages of Guatemala.
The flowers, leaves and steams contain a variety of compounds such as terpens,
organic acids, sterols and volatiles substances, with anti-feeding, insecticide, anti-
parasitic and antimalarial propertes. The terpens were considered a high
insecticide activity, repellent and antimicrobial.

In Guatemala the “African tulip” is an introduced specie and until now there are not
insect mortality studies when they visit its flowers in outdoors or the repellent, anti-
feeding and insecticide effects for extracts applications in the laboratory. These
assays are necessary for natural insecticide development in an alternative
technology program to use chemical pesticide.

In this research laboratory assays to demonstrate the insecticide activity of “African
tulip” flowers and leaves extracts on some pest species: Spodoptera frugiperda,
Phyllophaga sp, Gynaikotrhips ficorum, Hypothenemus hampei and Ceratitis
capitata were made. Those are insect pest of coffee cultivation, ficus, corn and
fruits in Guatemala.

In Chemistry Ecology Insect Laboratory of ECOSUR, Tapachula, Chiapas, México,
the insecticide and repellent effect of flowers and leaves extract on zeamias weevil
| (Sitophilus zeamais ) , the ext were evaluated, and the extracts showed
insecticide effect in all the pest except Phyllophaga sp. The fresh flowers and
leaves showed repellent effect on zeamais weevil.

In UNIGRAS-UNAM Laboratories anti-fungical assay with cited extracts on the
plant pathology fungus: Aspergillus sp., Fusarium sp., Alternaria sp y Curvularia sp
was made. The flowers and leaves extracts showed fungistatic activity after 48
hours to inoculate the fungus.

In the collected flowers of the “African tulip” tree, also it was founded die insects,

the most identificated insect were meliponas bees (Apidae) and others families,
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such as Chrysomelidae, Forficularidae, Sciaridae and Tephritidae. These families
are consider pest of annual crops, fruits and forest species.

The main components of flowers, leaves extract, and volatiles of “African tulip”
identificated by GCMS were: monoterpens, sesquiterpens, furane derivatives and
esters. Between the terpens identificated were: a-pinene, camphene y myrcene.
The last compound has demonstrated insecticide, repellent and anti-microbial
effect.

Finally, the evaluated extracts do not showed cytotoxic effects on nauplios of the
bioindicator specie Artemia salina at 1 mg/ml, so they are not considered toxic at

evaluated concentrations in the assays.
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1. INTRODUCCION

Spathodea campanulata es un arbol conocido comiunmente como tulipan africano,
african tulip, fountain tree, flamboyan, Llama del bosque o arbol de fuego; ha sido
plantada a través de la zona tropical himeda por sus flores rojo-naranja de gran
tamafio, el arbol es de rapido crecimiento, usado principalmente como ornamental
para cercas vivas y sombra de cafetales. Las flores de este arbol producen néctar
para atraer polinizadores y ocasiona la mortalidad de insectos. Este arbol ayuda
a la rehabilitacion de tierras perturbadas a través de su invasioén agresiva y su
rapido crecimiento. La madera es liviana y poco usada (Francis, 1990). S.
campanulata también puede usarse para lefia y como barrera rompe vientos; se
reproduce por semilla y por estacas. Crece en suelos acidos y calizos (Miller,
1995). Debido a su resistencia y a la belleza de sus flores, se ha dispersado por
todo el mundo. El arbol también se utiliza como medicina popular para el
tratamiento de edema, disenteria, Ulceras, gonorrea y diarrea (Ngouela, Nyasse,

Tsamo, Sondengam, y Connolly 1990).

Los constituyentes quimicos del néctar de las flores son de tipo terpenos y
carbohidratos como sorbosa, fructosa, manosa y sacarosa. También esta presente

la a-amirina, B-amirina, cicloeucanol, colesterol y estigmasterol (Flach, 2005).

El uso de extractos vegetales constituye una alternativa al uso de insecticidas
organico-sintéticos comerciales que se usan actualmente para el control de la
mayoria de plagas. Tomando en cuenta los antecedentes de la toxicidad de la
“Llama del bosque” para insectos, parasitos ¢ fitopatdégenos, se selecciond este
arbol para evaluar in vitro extractos de hojas y flores para el control de plagas de
insectos y hongos fitopatdgenos, realizando ensayos para establecer la actividad
insecticida de los extractos en algunas especies de plagas en estado de larva de
Spodoptera frugiperda y Phyllophaga sp, también en adultos de Gynaikothrips

ficorum, Hypothenemus hampei vy Ceratitis capitata. En ECOSUR, se evalué el



efecto repelente e insecticida in vitro de hojas, flores, volatiles y extractos sobre
“gorgojos de maiz” (Sitophilus zeamais). Los extractos de hojas y flores tuvieron
efecto insecticida en todas las especies de plagas evaluadas menos en
Phyllophaga sp. Las hojas frescas, flores y sus compuestos volatiles también
presentaron efecto repelente sobre el “gorgojo del maiz’. En cuanto a la
evaluacion in vitro antifUngica de los extractos mencionados contra diferentes
hongos fitopatdgenos (Aspergillus sp., Fusarium sp. Alternaria sp y Curvularia sp.),
se determind que la mayor actividad fungistatica se presentd a las 48 horas de

inoculados los hongos.

Los insectos muertos encontrados a nivel de campo en las flores de “Llama del
bosque”, en su mayoria fueron abejas meliponas y adultos de Chrysomélidos,
Forficularidae, Sciaridae Scolytidae y Tephritidae; a excepcion de las abejas,
todos los insectos encontrados se consideran plagas de cultivos, frutas y especies

forestales.

Los compuestos de los extractos de hojas, flores y de los volatiles, identificados
por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas, fueron:
monoterpenos, sesquiterpenos, furanos y ésteres. Finalmente se determind que
los extractos no presentaron efectos citotoxicos en nauplios de la especie
bioindicadora de Artemia salina a la concentracibn minima de efectos
ecotoxicolégicos de 1 mg/mL, por lo que no se consideran téxicos a la fauna

benéfica a las concentraciones evaluadas en los ensayos in vitro.

1.1 JUSTIFICACION

Las plagas de los cultivos agricolas de Centro América, constituyen una limitante
severa para la produccion de granos, frutas y vegetales. La Organizacion

Panamericana de la Salud (OPS, 2000), hace referencia a que la region



centroamericana es una de las que mayor uso de plaguicidas aplica por area
agricola; para reducir los dafios de los insectos, patdgenos y otras plagas que

disminuyen hasta en un 40 % las cosechas (Andrews y Quezada, 1989).

Los insectos en gran cantidad afectan a los cultivos en diferentes estados de
desarrollo. La forma tradicional de controlar a los insectos es mediante el uso de
insecticidas quimicos, los cuales se han aplicado unilateralmente en forma
excesiva y repetitiva sin un manejo totalmente adecuado, generando problemas de
resistencia de las plagas de insectos a los insecticidas, problemas de
contaminacion ambiental e intoxicaciones agudas, cronicas y deteccion de
residuos en alimentos (Garcia, 1997), asi como un considerable aumento en el
costo de produccion del cultivo, especialmente en granos basicos y hortalizas,
considerando ademas que, en los ultimos diez afos, el precio de los insecticidas
se ha triplicado en el mercado por el incremento del costo en los insumos para su

produccion.

En el contexto del manejo integrado de plagas, los plaguicidas deben ser el ultimo
recurso empleado, debido a sus repercusiones en otros organismos y en la salud
humana. Por lo tanto, es necesario investigar y desarrollar sistemas alternativos
de control de plagas, como es el uso de insecticidas botanicos, los cuales son mas
amigables con el ser humano y con el medio ambiente, ademas de que pueden

ser elaborados por los mismos agricultores (Hellpap, 2000).

En algunos estudios realizados en Brasil (Trigo y Santos, 2000), se determind que
el néctar del mucilago de las flores del arbol conocido como “Llama de bosque” (S.
campanulata), causa la muerte de insectos, especialmente abejas, avispas,
moscas y hormigas. Hay estudios que evidencian la mortalidad de un 97% de
insectos cuando visitan las flores en busca de néctar y polen; también, en ensayos

de laboratorio se registra hasta un 90% de mortalidad de larvas de insectos como



Spodoptera frugiperda (Portugal, 1963; Segantini, Romano y Ribeiro, 2002; Trigo
y Santos, 2000).

Este arbol es originario de Africa y es comun en los bosques; en Guatemala es
utiizado como sombra del café, también se encuentra como ornamental en
parques urbanos. Asimismo, hasta la fecha en Guatemala no hay estudios sobre
la mortalidad de insectos al visitar las flores a nivel de campo o por aplicacion de
extractos en el laboratorio, tampoco hay estudios de actividad repelente y
fungistatica de los extractos. Estos ensayos son una fase necesaria para el
desarrollo de un insecticida botanico, como parte de un programa de tecnologia
alternativa al uso de plaguicidas quimicos en el combate de plagas y

enfermedades de los cultivos.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

1.2.2

Evaluar el efecto insecticida, repelente y fungistatico de extractos de
hojas y flores de la planta “Llama del bosque” (Spathodea campanulata)

para ser usados como un plaguicida natural en el control de plagas.

Objetivos Especificos

Registrar los insectos que se encuentren muertos en las flores del arbol
‘Llama del bosque” Spathodea campanulata, en dos fincas cafetaleras
de los municipios de Mazatenango y Retalhuleu, Guatemala, para

determinar el uso potencial en el control de plagas.

Evaluar el efecto insecticida y repelente de extractos organicos de hojas
y flores de “Llama del bosque”, a nivel de laboratorio, para el control de

plagas.

Determinar la actividad fungistatica de los extractos organicos de hojas y
flores de “Llama del bosque” en los hongos fitopatdgenos: Aspergillus
sp. , Fusarium sp. Alternaria sp y Curvularia sp y la citotoxicidad en el

crustaceo Artemia salina.

Identificar los compuestos quimicos mas comunes en extractos y

volatiles de “Llama del bosque”.



1.3 HIPOTESIS

Dado que el néctar de las flores de los arboles de Spathodea campanulata
provoca mortalidad de diferentes tipos de insectos que son plagas de cultivos en
Suchitepéquez, Guatemala, entonces se espera que los extractos de hojas y flores
de este arbol puedan presentar efecto insecticida, repelente o fungicida en

algunas plagas de insectos y hongos fitopatégenos a nivel de laboratorio.



2. MARCO TEORICO

2.1. Distribuciéon de S. campanulata.

La especie S. campanulata, pertenece a la familia de las Bignoniaceas y
popularmente es conocida como “Llama del bosque” o “tulipan africano”. Es nativa
de Africa occidental y es una especie introducida en América tropical y en Asia. En
Guatemala, se ha observado desde los 200 a los 1900 msnm, especialmente en
parques de pueblos y ciudades, en cercas vivas y como sombra natural de
cafetales. Debido a la belleza de sus flores, este arbol se ha esparcido por todo el

mundo.

En la region de origen del arbol (oeste de Africa tropical) las flores de esta planta
son polinizadas por pajaros como colibri o chupa miel de la especie Eupetomena
macroura (Trochilidae), que frecuentemente visita las flores y colecta el néctar
directo de la flor o perfora los botones florales en la base de la corola. En Panama

se ha determinado que las flores son polinizadas por murciélagos (Flach, 2005).

2.2 Composicion del néctar de las flores.

Las flores, hojas y tallos poseen una variedad de compuestos con propiedades
fagodisuasivas, insecticidas; antiparasitarias, antimalariales y anti-VIH (Makinde,
Amusan y Adesogan 1998, Makinde, Adesogan y Amusan 1987; Davis, Pylatuik,
Poradis y Low 1998; Trigo y Santos 2000, Flach, 2005). Entre los compuestos
presentes estan los terpenos, acidos organicos, esteroles y otros compuestos
volatiles. Los terpenos son metabolitos secundarios fabricados por la plantas en
respuesta al ataque de herbivoros y se consideran los compuestos con mayor

actividad anti-alimentaria e insecticida, entre otras funciones dentro de las plantas.



El néctar de las flores es utilizado para atraer insectos, hormigas y larvas. Este es
secretado por las glandulas llamadas nectarios y se puede localizar en tejidos
florales, especialmente en el caliz, corola, estambres y carpelo (Flach, 2005). Las
plantas se han adaptado y modificado, tanto morfolégica como quimicamente, a fin
de preservar su sobrevivencia. La toxicidad del néctar de las flores esta asociada
a la defensa de las plantas contra el robo de polen o néctar y esté controlada para
no afectar a sus polinizadores como los pajaros chupa miel (Davis et al. 1998),
también se ha establecido que la constitucion quimica del néctar es de
carbohidratos, proteinas, aminoacidos y de iones inorganicos que producen la
toxicidad; por otro lado, es aromatico y atrayente para algunos organismos.

Ngouela et al. (1990) son los investigadores mas estudiosos de los metabolitos de
esta planta. Estos autores indican que a partir del extracto cloroférmico del tallo
fueron aislados los triterpenos acido 3-B-acetoxioleandlico (SC1), &cido
siaresindlico (SC2), 3-p-acetoxi-12-hidroxiolean-28,13-olidio (SC3) y acido
oleandlico (SC4). Estos investigadores también aislaron del tallo el triterpeno
acido espatddico (SC5) y el 3-O-B-D-glucopiranosideositosterol (SC6). De los
extractos con acetato de etilo de las hojas fueron aislados el hidroxiesterol, el
espatodol (SC7) y el B-sitosterol (SC8).

Makinde et al. (1997), aislaron algunos compuestos activos, siendo ellos el acido
3-B-hidroxiurs-12-en-28-oico (acido ursolico) (SC10) y dos de sus derivados, el
acido 3-B-hidroxiurs-12,19-dien-28-oico (acido tomentosélico (SC11) y el &cido 3-
B-dihidroxiurs-12-en-28-6ico (SC12). Flach (2005) reporta que el néctar de las
flores tiene constituyentes volatiles, carbohidratos, y metabolitos secundarios. En
la fraccion acuosa del néctar de las flores de S. campanulata, encontré evidencia
de carbohidratos como sorbosa, fructosa, glucosa, manosa y sacarosa. También
identifico en el néctar a la a-amirina y B-amirina, cicloeucalenol, colesterol,
estigmasterol y otros triterpenos. Por otra parte, Pianaro et al. (2007) sefialan que

los preparativos de la corteza del tallo de la S. campanulata se emplean para



edemas y enfermedades de la piel por hongos, herpes, dolores de estomago,
diarrea, hipoglucémico, anti-VIH y contra la malaria. Estudios fitoquimicos
reportados en la especie, sefialan la presencia de esteroides, saponinas, acido
ursolico, y sustancias pépticas, ademas de que las hojas han proporcionado
espatodol, acido cafénoico y otros acidos fendlicos, flavonoides, mientras que las
frutas contienen polifenoles, taninos, saponinas y glucésidos. Asimismo, en las
flores se ha reportado la presencia de antocianinas (Pianaro et al., 2007).
También, Petacci (1998, citado en Pianaro et al., 2007), relacion6 que el néctar

floral contiene una mezcla compleja de triterpenoides y esteroides.

2.3 Mortalidad de insectos y efectos medicinales de los extractos.

En investigaciones en Brasil, Portugal (1963) encontr6 mas de 200 insectos
muertos en flores de S. campanulata, en donde la mayoria eran abejas meliponas,
moscas Yy hormigas. En cuanto a estudios del néctar de la planta, Trigo y Santos
(2000), determinaron que en el mucilago contenido en los botones florales y en las
flores jovenes puede estar disuelto el néctar y ser el responsable de la muerte de
insectos. En observaciones de campo se determin6 que durante el dia, en que las
flores se abren (antesis), muere el 96.8% de insectos, en el segundo dia la
mortalidad disminuye mucho (2.3%), y del tercero al quinto dia la mortalidad de
insectos cae al 0.3%. Entre los insectos muertos estan las abejas Scaptotrigona
postica, que fueron encontradas con polen de la planta en sus patas.

Los mismos autores al examinar 445 flores, encontraron 345 insectos (97%
meliponinae, en su mayoria S. postica, otros fueron diptera y véspidae(1.7%),
formicidae (1%) y ortoptera (0.3%). Los himendpteros y dipteros fueron especies
muy pequefias con dimensiones de 05 a 1.0 cm, y los ortopteros de
aproximadamente 2 cm de largo. Este estudio afirma el potencial insecticida de las

flores de “Llama del bosque” en varios 6rdenes taxondmicos de la clase insecta.
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Figura 1. Estructuras de compuestos identificados en “Llama de bosque” (Flach, 2005).

Otros bioensayos utilizando las mismas abejas adultas de S. postica, mostraron
que cuando éstas consumieron sacarosa y mucilago o néctar del “Llama del
bosque”, la longevidad se redujo al 52.9 %, comparado con una longevidad del
94.9% con el testigo (consumo Unicamente de agua) y 4.8 % de longevidad con
mucilago puro, durante 24 horas. (Trigo y Santos, 2000). Este ensayo demuestra
qgue el mucilago de las flores de “Llama del bosque” tiene potencial para aplicarse
en cebos o dietas para reducir la longevidad de los insectos.



Segantini et al. (2002), evaluaron el efecto de extractos acuosos de las hojas de S.
campanulata al 1, 2, 3, 4 y 5% sobre larvas del segundo instar de Spodoptera
frugiperda. Realizaron lecturas de mortalidad de larvas a las 24, 36, 48 y 72 horas
después del inicio del experimento en laboratorio y demostraron que a las 72
horas las concentraciones de 4 y 5% causaron una mortalidad del 91 al 100 %.
Este estudio demuestra que a nivel de campo pueden emplearse extractos
acuosos de “Llama del bosque” al 4 6 5 % para el control de gusano cogollero

como un método alternativo al uso de insecticidas quimicos.

Torres et al. (2010) investigadores del Centro Regional e Internacional de Salud
Publica de Tapachula, Chiapas, México, evaluaron la toxicidad de los extractos de
la flor de S. campanulata en estados inmaduros de Anopheles albimanus,
mosquito que transmite la malaria, y reportan un 98.3% de mortalidad del tercer y
cuarto instar de larva a una concentracién de 5% y 10%.

Otros investigadores, como Makinde, et al., 1998, reportan que los extractos
hexanicos, cloroférmicos y acuosos de la cascara del tallo fueron investigados
acerca de su actividad contra Plasmodium berghei berghei en ratas. Encontraron
gue los extractos hexanicos y cloroférmicos suprimieron la actividad de P. berghei
berghei de 22 al 80% y 52 al 74%, respectivamente, quedando sometidos a dosis
de 50 a 400 mg/Kg.

Extractos acuosos y butandlicos de la cascara del tallo también presentaron
actividad hipoglicémica en ratas, pero no tuvo influencia en el nivel de insulina en
ratas diabéticas. Los extractos de la corteza también han presentado efectos anti-
VIH (Das, Dhanobalan y Doss, 2009).
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2.4 El desarrollo de un insecticida botanico.

Los plaguicidas naturales tienen que cumplir estandares similares a los productos
sintéticos. Deben ser selectivos, baratos, faciles de preparar por los mismos
agricultores faciles de manipular y sin riesgo para el medio ambiente. Los pasos
bésicos para su elaboracion se presentan en el cuadro 1 (Hellpap, 2000).

Cuadro 1. Pasos para desarrollar un insecticida botanico.

Actividad Método

Seleccion de especies de plantas Revision de literatura y conocimiento sobre
control de plagas, botanica etnoldgica y
medicina tradicional.

Seleccion de ciertas familias

Seleccién de partes de plantas Bioensayos (laboratorio)

Eficiencia de distintos extractos Bioensayos (laboratorio)

Primeros datos toxicoldgicos Revision de literatura y conocimientos.
Modo de Accién Bioensayo (laboratorio)

Plagas controladas Bioensayo (Lab. y campo)

Métodos de extraccion, formulacién, dosis, | Bioensayo (Lab. y campo), pruebas orales,
toxicidad aguda. dermales e inhalacion.
Extension, propagacién de plantas. Extensionistas, seminarios, medios de

masificacion, folletos.

2.5 Preparacion artesanal de extractos.

Uno, 10 y 50 gramos de materiales de planta seca y molida, son mezclados, por
separado, en un litro de agua, alcohol (metanol o etanol) y hexano. Las mezclas
son maceradas por aproximadamente 3 horas. Después que los extractos han
reposado por una hora, son filtrados: el extracto acuoso es evaluado directamente.

Los extractos en alcohol y en hexano son evaporados bajo vacio y diluidos en un
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litro de agua con la ayuda de emulsificantes o0 pequeias cantidades de alcohol

(Hellpap, 2000)

2.6 Plaguicidas botanicos producidos industrialmente.

El desarrollo de un plaguicida botanico comercial producido industrialmente es

muy similar al de los plaguicidas sintéticos. Se requieren estudios: de quimica,

biologia, tecnologia y toxicologia como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Fases de investigacién para el desarrollo de productos botanicos
comerciales producidos industrialmente.

Area de Fase 1 Fase 2 Fase 3
Investigacién
Quimica Identificacion de Métodos de Establecimiento del
ingredientes activos determinacion del control de calidad
ingrediente activo de la unidad
Biologia Gran nimero de ensayos | Efectos sobre Estudio de
de campo animales benéficos | factibilidad técnica
Tecnologia Técnicas de extraccion, Estudio de Establecimiento de
procesamiento y factibilidad técnica | una planta de
formulacion produccion.
Toxicologia Toxicidad aguda, efectos | Toxicidad Toxicidad cronica
cancerigenos, subcrénica y
mutagénicos y crénica
teratogénicos.
Leyes Patente Registro

2.7 Descripcion y taxonomia de la “Llama del bosque”.

Clasificacion botanica

Reino: Plantae
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Sub-reino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Lamiales

Familia: Bignoniaceae

Tribu: Tecomeae

Género: Spathodea

Especie: S. campanulata

Nombre binomial Spathodea campanulata
(http://es.wikipedia.org/wiki/Spathodea, consultado 20 /03/2009).

Figura 2. Flores de “Llama del bosque” en Suchitepéquez.
(Fotografia de Alarcén, 2012).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Registro de insectos encontrados muertos en las flores.

La colecta de flores de los arboles de S. campanulata Beav., se realizé en los
departamentos de Suchitepéquez y Retalhuleu de la Republica de Guatemala, en
2 fincas de café ubicadas en los municipios de Mazatenango y Retalhuleu en una
franja altitudinal de 300 a 500 msnm., se seleccionaron dos arboles de “Llama del
bosque” utilizados como sombra del café. En cada arbol se seleccionaron 4

ramitas con botones florales ubicadas en los cuatro puntos cardinales del arbol
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con el objeto de colectarlas y llevarlas al laboratorio de Entomologia en Centro
Universitario de Mazatenango, para obtener y cuantificar los insectos muertos
dentro de las flores. Los insectos fueron identificados en el Laboratorio de
Entomologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

3.2 Colecta de hojas y flores de S. campanulata.

Las hojas y flores del arbol “Llama del bosque”, fueron colectadas en arboles de
las fincas cafetaleras de Suchitepéquez y fueron transportadas en bolsas de papel
kraft al laboratorio de Entomologia del Centro Universitario de Suroccidente, para
preparar los extractos. Se colectaron flores frescas de recién apertura (antesis).
Las hojas y flores fueron deshidratadas antes del proceso de obtencion de los

extractos.

3.3 Obtencién de extractos y analisis quimico.

Se pes6 una muestra de 200 g de hojas secas y molidas, éstas fueron maceradas
en aproximadamente 2.5 litros de etanol al 95% durante 2 dias; se obtuvo el
concentrado, se lavd, filtro y concentré en rotavapor y se agregé nuevamente
alcohol hasta cubrir el material, se dej6é en reposo 24 horas y se realizaron 3
extracciones sucesivas, todas las extracciones fueron concentradas hasta
sequedad. Posteriormente se coloco el extracto en una desecadora y se obtuvo el
rendimiento hasta que el extracto estuviera completamente seco. Asi, se obtuvo
un rendimiento de extraccion de 8.61% (17.22 gramos de extracto). Para el caso
de las flores, y bajo el mismo procedimiento de extraccion, se obtuvieron 11.77 g
de extracto de flores a partir de 74.1184 g de flores secas y molidas, lo cual
represento el 15.88% de rendimiento.

Las extracciones se realizaron en el Laboratorio de Investigacion de Productos

Naturales (LIPRONAT) de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
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Universidad de San Carlos de Guatemala. El analisis quimico de los extractos de
hojas y flores, asi como de los volatiles de las flores fue realizado por
cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas en El Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR), ciudad de Tapachula, Chiapas, México.

3.4 Colecta de larvas y adultos de insectos plagas.

Para el caso de la plaga del maiz conocida como “gusano cogollero” (S.
frugiperda) y “gallina ciega” (Phyllophaga sp.), éstas fueron colectadas en campos
de los cultivos organicos de café, del municipio de Samayac, Suchitepéquez en
los cuales también existen siembras de maiz. Las larvas de “gusano cogollero”
fueron del 3er. instar larvario y las de “gallina ciega” del segundo instar larvario.
Las larvas de cogollero se colocaron en bandejas con dieta de hojas verdes y
frescas de maiz, mientras que las larvas de “gallina ciega” se colectaron en raices
y suelo del mismo sitio y se mantuvieron en suelo humedo con su dieta natural

proveniente del mismo suelo del lugar de colecta.

Las “moscas de la fruta” (C. capitata), fueron proporcionadas por el programa de
la Mosca del Mediterraneo (MOSCAMED) del municipio de Retalhuleu.
Departamento de Retalhuleu, en estado de pupa con un dia para emerger el
adulto. Los adultos fueron alimentados con una dieta de agar, azucar y benzoato
de sodio. Las “brocas del café” (H. hampei) fueron proporcionadas por el
laboratorio de ANACAFE (Asociacion Nacional del Café) de la Finca Buena Vista,
municipio de San Luis, Retalhuleu, en frutos de café con presencia de
perforaciones de broca, los frutos se colocaron en tamices con el objeto de
secarlos y colectar los insectos adultos que emergieron de los mismos. EI mismo

dia de la emergencia se realizaron los ensayos.
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3.5 Uso de insecticidas quimicos comerciales

Los insecticidas quimicos comerciales empleados como testigos, son los mas

utilizados por los agricultores para el control de estos insectos, ver cuadro 3.

Cuadro 3. Plagas de insectos, insecticidas quimicos y dosis que se
utilizaron en los ensayos.

Plaga Cultivo Insecticida Dosis
S. frugiperda Maiz Phoxim (Volaton al 5%) BAYER 25 Kg/ ha
Phyllophaga sp.  Cafia de azucar Terbufos (Agrofos) BASF 1 Kg/ ha
G. ficorum Ficus Endosulfan (Thiodan 35 EC) HOECHST 2 I/ ha
H. hampei Café Endosulfan (Thiodan 35 EC) BAYER 2 I/ ha
C. capitata Citricos Malation (Malation) 50 EC BAYER  0.21/1001 H20

Las dosis a utilizar fueron las que recomiendan los fabricantes de los productos.
La aplicacion de los extractos y de los insecticidas quimicos se realizé el mismo
dia de colectados los insectos. Cada ensayo se realizé de forma separada,

desarrollando un ensayo con tres repeticiones para cada insecto.

3.5.1 Caracteristicas del insecticida Volaton

Estructura quimica:

CN S
[} )
@cmopmcmcngz

Informacion Técnica del Insecticida Volaton (Phoxim).

Nombre quimico (IUPAC): a-Cianobencilidenaminooxifosfonotioato de O, O-dietilo.
No. CAS: 14816-18-3.
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Sinénimos: 2-(dietoxifosfinotioiloxiimino)-2-fenilacetonitrilo; 14816-18-3 (No. CAS);
14816183; 14816183 (No. CAS); 598800 (Cdédigo US EPA PC); alfa-
(((dietoxifosfinaotioil) oxi) imino) bencenacetonitrilo; Bay 77488; Bay SRA 7502;
Baythion; Bencenacetonitrilo, alfa-(((dietoxifosfinotioil)-oxi) imino)-; cianuro de
benzoil O-(dietoxifosfinotioil) oxima; ENT 27,488; foksim; Foxim; Foxime;
Glioxilonitrilo, fenil-, oxima, fosforotioato de O, O-dietilo, fenilglioxilonitrilo oxima
fosforotioato de O, O-dietilo; Phoxim; Phoxime; Valexone; Volaton.

Nombre comercial, Formulacion (%), Presentacion:

Para uso agricola: Baythion 500 Ce, 48.800, concentrado emulsionable; Volaton
1.5 % g, 1.500, granulado; Volaton 2.5 % g, 2.500, granulado; Volaton 2.5% polvo,
2.500, polvo; Volaton 20% Premezcla, 20.000, Polvo Técnico; Volaton 5 % g,
5.000, Granulado; Volaton 5% P, 5.000, Polvo

Para uso Urbano: Blattanex Pipeta Hormiguicida, 50.000, Concentrado
emulsionable

Para uso Industrial: Volaton Técnico, 85.000, Liquido Técnico

Para uso Pecuario: Sebacil Pour-On, 7.500, Liquido

Para uso Doméstico: Baygon Hormiguicida en Polvo, 3.000, Polvo

Formula quimica: C12H1sN203PS

Peso molecular: 298.29 g/mol

Tipo de plaguicida: Insecticida. Clasificacién: Organofosforado

Uso: Agricola, urbano, doméstico, industrial y pecuario.

Presentaciones comerciales: Agricola: Para aplicacion en el suelo: como
granulado en equivalentes en gramos de ingrediente activo (i.a. /Kg 6 I) de: 15, 25
y 50 y como polvo en equivalentes en gramos de ingrediente activo (i.a. /Kg 6 )
de: 25 y 50. Para tratamiento de semilla en la siembra: como concentrado
emulsionable en equivalentes en gramos de ingrediente activo (i.a. /Kg 0 I) de:
500. Para uso exclusivo en plantas formuladoras de plaguicidas agricolas: como
liquido técnico en equivalentes en gramos de ingrediente activo (i.a. /Kg 6 1) de:
850 y como polvo técnico en equivalentes en gramos de ingrediente activo (i.a. /Kg

0 I) de: 200. Doméstico: Para el control de hormigas: como polvo en equivalentes
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en gramos de ingrediente activo (i.a. /kg o I) de: 30. Pecuario: Para el control del
acaro en la sarna 'y piojos chupadores en cerdos: como liquido en equivalentes en
gramos de ingrediente activo (i.a. /kg 0 ) de: 75. Urbano: Para uso exclusivo de
aplicadores de plaguicidas en el control de hormigas: como concentrado

emulsionable en equivalentes en gramos de ingrediente activo (i.a. /kg 6 |) de: 574.

3.5.2 Propiedades fisicas y quimicas del Volaton.

Es un liquido que va de color amarillo a amarillo-café. Su punto de fusion esta
entre los 5y 6 °C. Su solubilidad en agua es de 7 ppm a 20 °C. Es muy soluble en
alcohol, cetonas, acetonitrilo e hidrocarburos, pero menos soluble en aceites
vegetales y minerales. Su presion de vapor es cercana a 10-4 mm Hg a 27°C,
cuando estad puro. Se descompone cerca de su punto de ebullicion a presion
normal. Las formulaciones mal almacenadas de este plaguicida podrian provocar
un olor a cianuro. Es estable en acidos y aceites. Se hidroliza en soluciones
alcalinas.

Peligrosidad a la Salud (etiqueta azul, moderada):

Inflamabilidad (rojo): Riesgo de explosion (amarillo):

Persistencia: Poco persistente

Toxicidad para los organismos y el medio ambiente

Tipo toxicolégico: IV

Es extremadamente toxico para crustaceos e insectos, altamente toxico para aves
y moderadamente téxico para abejas y anfibios. Su toxicidad en peces varia de

moderada a alta (Rosenstein, 1993).
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3.5.3 Caracteristicas del insecticida Malation

Estructura quimica:

Hs;C,—O0— H S
CH-§—P_
b 0—CHy
Hng‘—O——ﬁ
o Malathion

Nombre coman: Malathion, Malation

Nombre quimico: 2-[(Dimetoxifosforotioil)sulfanil]butanodioato de dietilo.

No. CAS: 121-75-5

Formula molecular: C10H1906PS2.

Peso molecular: 330.3 g/mol

Quimica fisica: El grado técnico es un liquido claro.

Punto de ebullicion: 156-157 ¢/0.7 mm Hg, Solubilidad: 145 mg/l del agua en la
temperatura ambiente.

Solubilidad en otros solventes: petréleo ligero 35 g/100 g; miscible en la mayoria
de los solventes organicos.

Punto de fusion: 2.8-3.7 °C.

Toxicidad: Cutaneo: LD50 (24h) 4100 mg/Kg (conejo). Oral: 2800 mg/Kg DL50
(rata). Irritacion de ojo: EI Malation puede causar lesién de ojo, irritacion de piel
(ruta leve, méas probable de la entrada), activador de piel (contacto probable en
conejillos de Indias).

Uso: El Malathion es un pesticida que se utiliza para matar insectos en cosechas
agricolas, en productos almacenados, en campos de golf, en los jardines caseros,
y en los sitios al aire libre en donde los arboles y los arbustos se crecen en el
pais; también se utiliza para matar mosquitos y las moscas del vinagre y del
mediterraneo (medflies) en areas al aire libre grandes.

Pureza técnica: 95%Tech

Tipo de la formulacion: 57% EC, 50% EC (Rosenstein, 1993).
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3.5.4 Caracteristicas del insecticida Terbufos.

Estructura quimica:

>‘\5 P /LL:Q

[}

Terbufos: 13071-79-9; S-(((1,1-dimetiletil) tio) metil) fosforoditioato de O, O-dietilo.
Sinénimos: S-{[(2-metil-2-propanil)sulfanillmetil} fosforoditioato de O, O-dietilo; S-
{[(2-metil-2-propanil)sulfanil|metil}ditiofosfato de O, O-dietilo; Ester O, O-dietilo del
acido fosforoditioico, Ester O, O-dietilo del &cido S-[[(1,1-Dimetiletil)tio]metil]
fosforoditioico; Ester O, O-dietilo del acido S-[(tert-butiltio)metilJfosforoditioico;
Ester O, O-dietilo del &acido S-[[(1,1-dimetiletil)tio]metil]fosforoditioco; S-[(tert-
Butilsulfanil)metillfosforoditioato de O, O-dietilo.

Formula Molecular: CoH2102PS3

Peso Molecular: 288.4306 g/mol

No de registro CAS: 13071-79-9

Solubilidad en agua: Insoluble

Punto de inflamacion: 147.1°C

Punto de ebullicién: 319.6°C a 760 mm Hg

Punto de fusion: -29°C

Densidad: 1.154 g/cm?

Simbolos de peligrosidad:

- T+: muy toxico - N: dafiino para el medio ambiente

http://www.chemnet.com/dict/dict--13071-79-9--es.html citado 06/02/2013.
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3.5.5 Caracteristicas del insecticida Endosulfan.

Estructura quimica:

Cl Cl

Cl

Cl

Nombre: Sulfito de 1,2,3,4,7,7-hexacloro-9,10-trinorborn-2-en-5,6-ilendimetilo.
Formula Molecular: CoHesCleO3S

El Endosulfan es un insecticida organoclorado no sistémico de amplio campo de
accion, de gran persistencia y con gran actividad incluso sobre algunos acaros;
actia por ingestion, contacto e inhalacion es residual y no penetrante. Afecta el
sistema nervioso por inhibicién antagdnica del mesoinositol. Es el insecticida mas
utilizado para el control de “broca del café”. Desde el punto de vista quimico, esta
formado por una mezcla de dos estereoisémeros: a-endosulfan, con un 64 a 67 %
de la composiciéon técnica y B-endosulfan, con un 29 a 32 % de la composicién
técnica. Ambos componentes se degradan por oxidacién formando el llamado

ensodulfan sulfato (Lentzay Avramides, 2001; Rosenstein, 1993).

3.5.6 Caracteristicas del fungicida Tebuconazole.

Estructura quimica:

Cl
HsC CHg
HsC
OH
N=)
N‘Q:/N
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Grupo quimico: Triazol

Nombre quimico (IUPAC): (RS)-1-p-clorofenil-4,4-dimetil-3-(1H-1, 2,4-triazol-1-
ilmetil) pentan-3-ol.

No. CAS: 107534-96-3

Formula molecular: C16H22CIN3O

Peso molecular: 307.8 g mol/l

Llog P: 3.7 (20 °C.)

Solubilidad en agua: 36 mg/l (pH 5-9, 20 °C).

Clase toxicolégica: Ill (moderadamente téxico).

DL50 oral-ratas machos: 4000 mg/Kg.

Nombres comerciales: Folicur 250 EC. (Rosenstein, 1993).

El Tebuconazole (Folicur 250 EC) es un fungicida sistémico del grupo de los
triazoles que tienen accion preventiva o curativa y es rapidamente absorbido por
las partes vegetativas de la planta. Es de aplicacion foliar y se usa en muchos

cultivos como café, hortalizas y cereales para el control de hongos fitopatégenos.

3.6 Caracteristicas de las plagas de insectos utilizadas en los ensayos

3.6.1 “Broca del café” (Hypothenemus hampei)

Entre las plagas de cultivos mas importantes en Guatemala estd la “broca del
café”, que es un insecto del orden Coledptera, familia: Scolytidae, especie:
Hypothenemus hampei. La broca se encuentra en todas las zonas cafetaleras de
Guatemala, afectando el rendimiento (conversion) y la calidad del café. La hembra
inicia su perforacion en la corona del grano, abre una galeria en la semilla y
deposita sus huevecillos. El mayor dafio es causado cuando el grano esta en
estado de semiconsistencia, ofreciendo un sustrato adecuado para la ovoposicién,
alimentacion de adultos y el desarrollo de los estados inmaduros (huevo, larva y

pupas) del insecto. Este dafio da como resultado la pérdida de peso del grano
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(ANACAFE, 1998; Hill, 2008). El insecto adulto se presenta en la Figura 3, es de
color negro brillante, de cuerpo cilindrico, ligeramente encorvado y cabeza en
forma globular. EI macho mide de 1.0 a 1.25 mm de largo, la hembra mide de 1.4
a 1.8 mm de largo, la larva es de color blanco lechoso y de consistencia blanda,
mide 1.9 a 2.3 mm de largo (ANACAFE, 1998).

Figura 3: Broca del café en estado adulto utilizadas en los ensayos.
(Fotografia de Alarcén, 2012).

3.6.2 Spodoptera frugiperda (Laphygma frugiperda).

Gusano cogollero, gusano peludo, palomilla del maiz, gusano vainero.
Distribucién: Estados Unidos, México, América Central, El Caribe y Sudamérica.
Hospedantes: Maiz, sorgo, arroz, cafia de azucar y zacates.

Ciclo de vida: Es un insecto Lepidoptero, holometabolo, el estado de huevo dura
de 3 a 5 dias, los ponen en grupos de 300 en cualquier superficie de la hoja. La
larva dura de 14 a 21 dias, pasa por 5 6 6 estadios, mide de 35 a 40 mm cuando
esta madura. Las larvas pupan en el suelo, raramente veces en las hojas del
huésped. La pupa dura de 9 a 13 dias. El adulto es una palomilla de color gris a

gris-pardo (ciclo biolégico, figura 4).
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Dafio: En grandes densidades las larvas pueden matar a matas jévenes de maiz
por defoliaciébn o destruir los puntos en crecimiento (perfora el cogollo de hojas),
en las plantas mayores hay defoliacion y retraso del crecimiento, los tallos
aparecen cortados o minados (Saunders, Coto y King, 1998)

Control: Se recomienda aplicar productos organofosforados como el Phoxim
directamente a las plantas infestadas, cuando el 5% o més de las plantulas son
cortadas o cuando el 20% o mas cogollos estan infestados en los primeros 30 dias

de emergencia de las plantas o previo a la floracion.

Adulto
(Varios dias)

Las hembras viven de 10 a 12 dias Huevecillo
¥ ponen unos 1000 huevecilios (3-5 dias)
[

Gusano cogollero
Spodoptera frugiperda
(Duracién total: 24-40 dias)

Pupa
(7-13 dias)

R

- 7/ al cogolio
- \ 5
(6 instares: 14-22 dias)

Figura 4. Ciclo biol6gico de Spodoptera frugiperda en maiz.
(Tomado de Bayercropscience, 2002).

Larvas recién nacidas
(se canidatizan hasta quedar solo una)

3.6.3 “Gallina ciega” (Phyllophaga spp.)

Nombres comunes: gallina ciega, joboto, jogoto, chobote, orontoco, chorontoco,
abejon de mayo, chicote mayate, ronrén.

Distribucioén: Varias especies dafiinas desde Estados Unidos hasta Sudamérica.
Hospedantes: Maiz, sorgo, arroz, frijol, papa, tomate, café, cafia de azlcar,

pastos, entre otros.

Ciclo de vida: Estos insectos son holometabolos, los ronrones ovipositan en el
suelo a 2 a 10 cm de profundidad, este estado dura de 10 a 14 dias, la larva

puede completar el ciclo en un afio (P. menetries dura de 8 a 9 meses). La larva
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pupa en el suelo y vive durante 21 a 35 dias. El adulto es un ronrén o abejon
grande o mediano pardo-oscuro o naranja-pardo, emergen y vuelan poco después
de las primeras lluvias del afio y son atraidas por la luz artificial.

Dafio: Las larvas comen las raices de las plantas causando dafio principalmente
durante el segundo estadio (figura 5), la distribucibn del dafio es
caracteristicamente parchosa y generalmente confinada a los meses de junio a
octubre. A menudo las infestaciones son localmente severas (Saunders, et al.
1988).

Control: Uno de los insecticidas quimico mas utilizado que se aplica al pie de la
planta es el Terbufos.

Figura 5. Larvas de Phyllophaga sp., usadas en el bioensayo.
(Fotografia de Alarcén, 2011).

3.6.4 “Trips de los Ficus” (Gynaikothrips ficorum).

Este insecto es conocido como el “trips del ficus™, es una especie frecuente sobre
Ficus benjamina en la cual produce un enrollamiento tipico en las hojas, en el
interior de la hoja se desarrolla la colonia de “trips”. La especie G. ficorum es de
tamafio grande (mayor de 2.5 mm), coloracién negra y abdomen terminado en un
tubo largo, propio de “trips Tubulifera” (Figura 6).

Biologia: Este “trips” se refugia en las hojas, ramitas y entre la corteza del tallo en

galerias o entre las vainas o verrugas que forma en las hojas. Se alimenta en el
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haz y el envés de la hoja. La postura de huevos y el estado de pupa se desarrolla
en las hojas envainadas. Se mantienen ocultos y presentan habitos gregarios

viéndoseles agrupados en gran numero dentro de las hojas.

Dafos: Los “trips” pican las hojas, yemas, ramas tiernas y flores. Las picaduras
inyectan toxinas que provocan deformacion de las hojas en esta especie

ornamental, bajando la calidad y sanidad de la planta (Figura 6).

Control: Los productos recomendados son Dimetoato, Formotion, Malation o
Endosulfan. El tratamiento se recomienda realizar a formas juveniles,
especialmente en dias soleados, que es cuando los “trips” estdn mas activos
(Garcia et al., 1994).

Figura 6. Daflos en hojas de ficus y adulto de Gynaikothips ficorum.
(Tomado de Garcia et al., 1994).

3.6.5 “Mosca del Mediterraneo” (Ceratitis capitata W.).

Este insecto es holometabolo y pertenece al orden Diptera, familia Tephritidae,
especie: Ceratitis capitata.

Biologia de la Ceratitis: El insecto adulto es una mosca que mide de 4 a 5 mm de
longitud (figura 7). Las hembras se dirigen a los frutos para realizar la postura de
los huevecillos, atraidas por el olor y color, prefieren el amarillo y naranja. Las

hembras clavan el ovopositor hasta una profundidad de 2 mm y depositan entre 5
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y 10 huevos. Después van a otros frutos pudiendo realizar varias puestas hasta un
ndamero de 300-400 huevos. Los huevos eclosionan a los 2 dias cuando la
temperatura es favorable. Las larvas son blanco amarillentas y viven de 6 a 11
dias. Los frutos atacados caen al suelo y la larva pupa en la tierra a una
profundidad de 1 a 2.5 cm. La pupa es de color marron y lisa de la pupa emerge el
adulto en circunstancia propicias entre 6 y 15 dias. En climas suaves la Ceratitis
puede completar de 6 a 8 generaciones.

Dafios causados por la Ceratitis: La picadura de la hembra produce un pequeiio
orificio en la superficie del fruto y forma una mancha amarillo palida. La herida es
una via de entrada de microorganismos que provocan la pudricion del fruto. Las
larvas excavan galeria en los tejidos internos de éste, aumentando la
descomposicion y provocando la caida al suelo.

Tratamiento de la Ceratitis: Uno de los métodos de control recomendados es la
aplicacion de Malation 50 EC. (Alfaro, 1998). También esta el uso de trampas con
feromonas; las practicas culturales como el entierro de frutos enfermos y la

cosecha total de frutos.

Figura 7. Fotografia de macho y hembra de “moscas del mediterraneo”.
(Fotografia de Alarcon, 2011).
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3.7 Caracteristicas de los hongos utilizados en los ensayos.

3.7.1 Caracteristicas de Aspergillus sp.

Es un hongo muy abundante en la naturaleza, los conidi6foros son simples en la
parte superior terminar con una forma globosa o clavada, las fialides rodean el
apice del conidioforo en forma radial en toda la superficie de la cabezuela, los
conidioforos tienen conidias de una sola célula, globosa, a veces de varios colores
y en masa. Las conidias forman cadenas y se producen basipetalmente. Es una
especie muy abundante que puede ser saprofitica sobre una amplia variedad de

sustratos, también existen varias especies fitopatdogenas (Barnett, 1960).

Figura 8. Conidi6foro, conidias y micelio de Aspergillus sp.
(Tomado de Barnett, 1960).

3.7.2 Caracteristicas de Alternaria sp.

Es un hongo patégeno que usualmente ataca tejidos de plantas viejas y requiere
periodo de alta humedad relativa y temperatura de 16 a 20 °C. para iniciar la
infeccion. Las conidias se producen formando abundantes cadenas sobre la
superficie de las lesiones, Los conidiéforos se producen solitarios o en grupos
pueden ser ramificados; las conidias tienen muchas septas transversales y
longitudinales, pueden ser producidas en cadenas de dos a tres conidias.

29



Generalmente presentan cicatrices a manera de puntos negros en los sitios donde

se produjeron las conidias (Castafio y Del Rio, 1994).

Figura 9. Conidias, conidioforos y micelio de Alternaria sp.
(Tomado de Castarfo y Del Rio, 1994).

3.7.3 Caracteristicas de Fusarium sp.

Es un hongo fitopatégeno que produce marchitez vascular, debido a que el
patdgeno se aloja en el xilema. El hongo produce tres tipos de esporas asexuales
en cultivo: microconidias, macroconidias y clamidosporas. Las microconidias son
rectas o curvadas, hialinas, unicelulares, pequefias y de forma oval a elipsoidal,
son producidas en fidlides laterales unicelulares cortas; las macroconidias también
son hialinas, con tres a cinco septos, semejando una luna o cuarto creciente por
su forma curvada con en el centro y fina en los extremos; y las clamidosporas que
se producen solas o en pares, de forma intercalar o en ramificaciones laterales
cortas, que son estructuras de sobrevivencia del patégeno y tienen forma redonda

y paredes delgadas (Castafio y Del Rio, 1994).

30



Figura 10. Micelio y conidias de Fusarium sp.
(Tomado de Castafio y Del Rio, 1994).

3.7.4 Caracteristicas de Curvularia sp.

Es un hongo que produce conidiéforos oscuros y simples, a veces ramificados y
sostienen una o varias conidas en la parte terminal. Las conidias son oscuras
usualmente rectas o ligeramente curvadas con un hilum protuberante y terminan
en células mas claras en los apices, tienen de 3-5 células, mas o menos
fusiformes, tipicamente con apice o curvadas, con una o dos células agrandadas

en la parte central, parasita o saprofita (Barnett, 1960; Castafio y Del Rio, 1994).

Figura 11. Conidi6foros, conidias y micelio de Curvularia sp.
(Tomado de Castafio y Del Rio, 1994).
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3.8 Ensayos de actividad insecticida realizados en Mazatenango,

Guatemala.

Se establecié como “actividad insecticida”, el efecto de los extractos para matar

insectos.

3.8.1 Aplicacion de los extractos de hojas y flores de “Llama del bosque”.

Los extractos de hojas y flores fueron diluidos en agua y etanol al 25%. El extracto
fue aplicado en dosis de 0.5 mg/ml. 1.0 mg/ml y 1.5 mg/ml de solucion,
preparando 250 ml de cada solucion. Primero se realizo la disolucidén del extracto
en una solucibn agua-alcohol al 25%, posteriormente se finalizaron las
preparaciones en las concentraciones establecidas, tomando en cuenta que la
relacion definida para ensayos de actividad es de 1 mg de extracto por cada ml de
solucion. Las soluciones preparadas de extractos de hojas se presentan en la
figura 12.

Para el testigo relativo se aplicaron los insecticidas quimicos en dosis
recomendada por el fabricante, estos se presentan en el cuadro 3. El testigo
absoluto fue la aplicacién de agua destilada mas etanol al 25 % en volumen. Las
diluciones se aplicaron con un atomizador sobre los insectos, los cuales se
colocaron en bandejas de plastico de 15 x 8 x 6 cm, o cajas Petri para insectos
mas pequefios. Los ensayos con insectos se realizaron en el laboratorio de
Entomologia del Centro Universitario de Suroccidente, con sede en Mazatenango,

Suchitepéquez, Guatemala.
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0.5 mg/ml 1.0 mg/ml 1.5 mg/ml

Figura 12. Soluciones preparadas de extractos de hojas.
(Fotografia de Alarcon, 2010).

3.8.2 Disefio experimental

El disefio utilizado en los ensayos fue un completamente al azar, tomando en
cuenta que todos los tratamientos tuvieron las mismas condiciones de laboratorio.

Se establecieron 5 tratamientos para cada uno con tres repeticiones.

3.8.3 Tratamientos, repeticiones y unidades experimentales.

Al definir las dosis a evaluar y agregar los testigos, se formaron los cinco
tratamientos que se presentan en el cuadro 4. Se utlizaron 15 unidades
experimentales conformadas por cinco tratamientos y tres repeticiones en los
ensayos, uno con extractos de hojas y el otro con flores del arbol de “Llama del
bosque”. Por cada unidad experimental en los diferentes ensayos, se utilizaron 10
insectos de “broca” adultos, 15 “moscas de la fruta” adultas u 8 “trips”. La variacion
en el nimero de insectos por unidad experimental por ensayo fue por la
disponibilidad de insectos vivos.
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Cuadro 4. Tratamientos utilizados en los ensayos.

Tratamientos Descripcion
T1 Extracto a 0.5 mg/ml de hojas o flores de “Llama del bosque”
T2 Extracto a 1.0 mg/ml de hojas o flores de “Llama del bosque”
T3 Extracto a 1.5 mg/ml de hojas o flores de “Llama del bosque”
T4 Testigo Relativo Insecticidas quimicos comerciales)
T5 Testigo Absoluto (etanol-agua al 25%)

3.8.4 Toma de lecturas de los ensayos.

Las lecturas se tomaron a las 4, 8, 12, 24, 36 y 72 horas después de la aplicacion
de los extractos y testigos, segun la mortalidad observada en los tratamientos. Los
insectos fueron tocados levemente con un pincel para conocer de su condicion
(muertos o vivos), ademas se utilizé una lupa para observar si presentaban
movimiento o cambio de comportamiento. En los mismos intervalos de tiempo se
determinaron cambios de conducta de los insectos, en relacion a si éstos se estan
alimentado, si se movilizan hacia las paredes de la bandeja o se esconde debajo
de las hojas y dejan de comer la dieta, permanecen casi inactivos o si estan
formado puparios.

3.8.5 Variables de respuesta evaluadas

La variable elegida para los respectivos analisis fue el numero acumulado de
insectos muertos contados a las 4, 8, 12, 24, 36, 48 y 72 horas después de la
aplicacién de los tratamientos, segun las observaciones de los ensayos en el

laboratorio. También se registro el porcentaje de mortalidad acumulado insectos.

3.8.6 Transformacién de datos y analisis estadisticos.

Los datos de numero de insectos muertos fueron transformados mediante las

férmulas de arcoseno y (Vx+0.5), posteriormente se realizaron anélisis de varianza
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(ANDEVA) y prueba de medias de Tukey, siempre que las medias hayan
presentado diferencias entre tratamientos al 5 % de significancia, para determinar

los tratamientos con los mejores resultados del efecto insecticida de los extractos.

3.8.7 Registro de insectos muertos en las flores de “Llama del bosque”.

En el periodo de la floracion de los arboles de “Llama del bosque” en los
departamentos de Suchitepéquez y Retalhuleu, se registré y cuantifico a los
insectos encontrados muertos en la flores, éstos fueron identificados por 6rdenes y

familias.

3.9 Actividad repelente de “Llama del bosque” en ECOSUR, Chiapas, México.

Se estableciéo como “actividad repelente” el efecto de una sustancia que se utiliza

para repeler a ciertos animales.

3.9.1 Preparacion de materiales de “Llama de bosque”.

Para este ensayo se utilizaron hojas y flores frescas de “Llama del bosque”, éstas
fueron cortadas en partes de aproximadamente 0.5 cm? con una tijera. Para evitar
el contacto directo con el material se utilizaron guantes de caucho. El material
fresco de hojas y flores se utiliz6 para evaluar su efecto repelente de plagas de

insectos de granos almacenado como el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais.
3.9.2 Ensayo con vasos plasticos.

Se perforaron vasos plasticos transparentes de 11 cm de altura y 9 cm de
diametro, con 16 lineas de 10 hoyos de 3 mm de diametro, cada fila separada un

1 cm alrededor del vaso y cada hoyo separado a 0.5 cm, el fondo del vaso se

cubrié6 con malla plastica transparente de 2 ml de enrejado, con el objeto de
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colocar granos de maiz y favorecer la salida de los gorgojos por los hoyos
perforados o la malla del fondo. El vaso perforado se coloco sobre otro vaso 7 cm
de altura y 7.5 cm de diametro. El segundo vaso se coloco en una tapa de una

placa Petri de vidrio (ver figura 13).

Figura 13. Equipo utilizado para ensayo de repelencia de Sitophilus zeamais.
con “Llama del bosque”.
(Fotografia de Alarcén, 2011).

3.9.3 Disefio experimental.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con 3 tratamientos y 8
repeticiones, se colocaron 20 “gorgojos” adultos de Sitophilus zeamais por cada
unidad experimental en 100 g de granos de maiz pozolero Zea mays. El ensayo se
realiz6 en tunel de vidrio del laboratorio de Ecologia quimica de insectos tropicales
de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), a una temperatura de 27 + 1°Cy 67
+ 10 % de humedad relativa.

3.9.4 Procedimiento.

En principio se esterilizé el maiz pozolero durante 40 minutos a 1 atmosfera de

presion en autoclave (121 °C.). El maiz esterilizado se peso y se colocaron 100 g
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de granos con 1 g de hojas o de flores picadas de “Llama de bosque”.
Posteriormente se mezclaron para cada tratamiento hojas o de flores con los 100
g maiz en cada vaso perforado de cada unidad experimental. Al testigo solo se

aplicé el maiz, bajo las mismas condiciones mencionadas.

Los “gorgojos” se infestaron a cada vaso mediante un embudo de vidrio de 20 cm
de largo, con el objeto de que se liberaran en la parte central de los granos
contenidos en el vaso perforado. Después de liberar a los “gorgojos” se tapo el
vaso y se inicid la colecta de los “gorgojos” que salian del vaso perforado por el
efecto repelente de los las partes de hojas o de flores previamente colocados con

el maiz.

3.9.5 Conteo de insectos y andlisis estadisticos.

Los “gorgojos” que salieron de los vasos perforados y los que se atraparon en el
vaso inferior fueron contados a 1, 2 y 17 horas después de ser liberados. A cada
lectura del numero acumulado de insectos escapados, se realiz6 un ANDEVA vy
una prueba de medias de Tukey al 5% de significancia, si existian diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos. También se calculd el

porcentaje acumulado de insectos escapados de los vasos.

3.10 Actividad insecticida de “Llama del bosque” en ECOSUR, México.

3.10.1 Disefo experimental.

El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar, 3 tratamientos y 3
repeticiones se colocaron 10 “gorgojos” adultos de Sitophilus zeamais en una
placa Petri los “gorgojos” se colocaron sobre papel filtro Watman # 1. Las

condiciones experimentales fueron las mismas que en el ensayo de repelencia,

realizado en el laboratorio de Ecologia Quimica de ECOSUR.
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3.10.2 Procedimiento.

En el ensayo se evaluaron tres concentraciones de extractos de hojas y flores de
“‘Llama del bosque”. Las concentraciones evaluadas fueron 1, 1.5 y 2 mg de
extracto/ml de solucion. Como disolvente se utiliz6 agua destilada y alcohol al
25%. La solucion se dosificd6 mediante un aspersor de polipropileno de 200 ml de

capacidad, se aplicaron 2 ml por caja Petri.

3.10.3 Conteo de insectos y analisis estadisticos.

En este ensayo se llevo registro del numero acumulado de “gorgojos” muertos a 1,
2, 6 y 12 horas después de la aplicacion de los extractos. A cada lectura se realizé
un ANDEVA y una prueba de medias de Tukey al 5% de significancia, si existian
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. Los datos fueron
transformados utilizando la formula de (X + 1)2. También se calcul6 el porcentaje

de mortalidad acumulado de gorgojos.

3.11 Efecto fungistatico de extractos de “Llama del bosque” en hongos
fitopatdgenos en UNIGRAS-UNAM, México.

Se establecié como “efecto fungistatico” la actividad de una sustancia que inhibe el
crecimiento de hongos. Entendiéndose como “fitopatégeno” a microorganismos
como: hongos, bacterias, virus, etc., que causan enfermedades en las plantas y
“fungicida” al agente que destruye los hongos.

3.11.1 Ensayos de laboratorio.

Se evalud el efecto de extractos de hojas y flores de “Llama del bosque” en dos

concentraciones: 5 mg/mL y 10 mg/mL en discos de papel Watman # 5 de 5 mm
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de didmetro cada uno. Colocando dos discos equidistantes sobre el medio de
cultivo PDA (papa, dextrosa y agar). Los hongos fitopatégenos con los cuales se
realizaron los ensayos fueron: Alternaria sp., Fusarium sp., Aspergillus sp. vy
Curvularia sp. Como testigo absoluto se us6 agua destilada-etanol al 25% y como
testigo relativo el fungicida Tebuconazole (Folicur 250 EC en dosis comercial de
0.75 I/Ha. La temperatura de incubacion fue de 25 °C.

3.11.2 Numero de ensayos y toma de datos.

Se realizaron dos ensayos con las mismas especies de hongos y las mismas
concentraciones, uno el 6 de junio del 2011 y el otro el 8 de junio del 2011. La
variable a medir fue la distancia en cm del borde de la colonia del hongo
fitopatdgeno inoculado en el medio de PDA, hasta el borde del disco impregnado
de extracto de “Llama del bosque” 6 los discos del testigo absoluto y relativo. Las
lecturas de la distancia del borde de la colonia del hongo a los discos, se midi6 a
las 24, 48 y 72 horas después de colocados los discos con extractos o testigos y

el inéculo del hongo en la parte central de la placa Petri con el PDA.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.10btencion de extractos de hojas y flores.

En el laboratorio de LIPRONAT, se procesaron hojas y flores con etanol al 95%. El
rendimiento del extracto de hojas secas fue de 8.61%; esto se obtuvo de un peso
inicial de 200 gramos de hojas secas y el producto obtenido fue de 17.22 g de
extracto de hojas. En el caso de las flores al final del proceso se obtuvieron 11.77
g de extracto de flores lo que representa un rendimiento del 15.88 % de 74.1184 g
de flores secas, indicando una mayor concentracion de compuestos organicos en

las flores.

4.2 Colecta e identificacidn de insectos muertos en las flores de “Llama

del bosque”.

Se realizaron muestreos en dos sitios diferentes en arboles en floracion de “Llama
del bosque”. Los insectos colectados fueron preservados en alcohol etilico al 70 %
y se identificaron en el laboratorio de Entomologia de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC). Las muestras se colectaron
el 19 de agosto y el 22 de noviembre del 2010. Los resultados se presentan en el
primer informe de diagndstico de laboratorio de Entomologia (cuadro 5). Las
abejas meliponas fueron identificadas en el centro de estudios conservacionistas
de la USAC, los resultados se presentan en el informe de diagndstico del Centro
de Estudios Conservacionistas de la USAC (CECON). Las abejas meliponas
identificadas pasaron a formar parte de la coleccién de biodiversidad de abejas
nativas del CECON. Entre los insectos colectados la mayoria corresponden a
abejas meliponas 71% (47 de los 66 insectos colectados), este resultado es menor
del que se reporta en las investigaciones de Trigo y Santos (2000), que
encontraron un 97% de abejas meliponas en una muestra de 345 insectos

encontrados muertos dentro de las flores de “Llama del bosque”. Desde el punto
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de vista eco-toxicoloégico no seria recomendable plantar arboles de “Llama del
bosque” cerca de apiarios, ni de cultivos que demanden alta polinizacion por
abejas como meldn y otras cucurbitdceas, tomate o especies frutales. Sin
embargo, en las cercas vivas y barreras rompe vientos y areas erosionadas podria
ser una buena alternativa establecer plantaciones de “Llama del bosque”, también
debe considerarse que as pruebas evaluadas fueron con aplicaciones de extractos
de hojas y flores y no de néctar o mucilago con en el ensayo de Trigo y Santos
(2000), ademas que para el caso de los insectos evaluados como “broca del café”,
“gusano cogollero”, “trips” y “gorgojos”, el dafio y época de control no se presenta
en etapa de floracion del cultivo, por lo cual no hay efecto del extracto sobre
abejas polinizadoras. En el caso del maiz la polinizacion es mas anemofila que
entomoldgica. En general una recomendacion seria tomarse en cuenta al
momento de la aplicacién en los cultivos para que no coincida con la etapa de
floracion y evitar estos efectos colaterales que ocurren al aplicar la mayoria de
plaguicidas sintéticos (por ejemplo, el Endosulfan puede provocar mortalidad de
insectos benéficos hasta 12 dias después de la aplicacion). Los insectos restantes
de las muestras fueron en su mayoria insectos plagas de cultivos, forestales y
frutales como las “chicharritas” (crisomélidos), “tijeretas” (forficularidos), “gorgojos
de arboles” (scolytidos), “moscas agalladoras” (sciaridos), “escamas”
(pseudocéccidos) y “moscas del Mediterraneo” (tephritidos), lo cual confirma el
potencial del uso de extractos de flores y hojas para el control de plagas de

insectos de cultivos en Guatemala.

4.3 Ensayos de aplicacion de extractos a “broca del café”

4.3.1 Evaluacion de la mortalidad de brocas del café al aplicar de extractos
de hojas de “Llama del bosque”.

En el Cuadro 6 se presentan los porcentajes de mortalidad de brocas del café en

sus diferentes lecturas. En la lectura a las 24 horas de la aplicacion, habia muerto
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el total de “brocas” con el insecticida Endosulfan (T4) y solo el 10% de brocas en
el control negativo (T5). En los tratamientos de los extractos, la mortalidad
aumento al utilizarse una mayor concentracion de éstos, alcanzando el 60% en el
tratamiento H3. A las 48 horas se incremento la mortalidad de “brocas” al 50% en
los tratamientos H1 y H3. A las 72 horas la mortalidad acumulada de “brocas” fue
de 60, 70 y 80% en los tratamientos H1, H2 y H3. La menor mortalidad de “brocas”
se reportd en el control negativo (etanol-agua 25%), con un 20% de brocas
muertas. El Endosulfan es el insecticida quimico mas utilizado para el control de
“broca del café” por su rapida efectividad (ANACAFE, 1998), sin embargo, a nivel
de laboratorio los extractos de hojas a 1.5 mg/ml presentaron una mortalidad del
80%. La otra fase de investigacion seria su evaluacion a nivel de invernadero y

campo.

Cuadro 6: Mortalidad de “brocas del café” después de la aplicacion de
extractos de hojas de “Llama del bosque”.

Tratamientos Lectura a las 24 h. Lectura.a las 48 Lectura_a las 72
Mortalidad % Mortalidad % Mortalidad %
H1 30 50 60
H2 60 60 70
H3 30 50 80
T4 100 100 100
T5 10 10 20

Referencias: H1: Extracto hojas 0.5 mg/ml, H2: Extracto hojas 1 mg/ml, H3: Extracto hojas
1.5 mg/ml, T4: Endosulfan 35 EC, T5: Etanol +Agua al 25%.

El ANDEVA de los datos transformados del nimero acumulado de brocas del café
muertas se presenta en el cuadro 7 de anexos. Segun este estudio, se observa
gue estadisticamente existen diferencias significativas entre los tratamientos. Los

resultados de la prueba de medias Tukey se presentan en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Prueba de Tukey para “brocas” muertas a las 72 horas.

TRATAMIENTO MEDIA
T4 3.2400 A
H3 2.8900 A
H2 2.7600 AB
H1 2.5100 AB
T5 1.6767 B

Referencias: H1: Extracto hojas 0.5 mg/ml, H2: Extracto hojas 1 mg/ml, H3: Extracto hojas 1.5
mg/ml, T4: Endosulfan 35 EC, T5: Etanol +Agua al 25%.

En el cuadro 8 se observa que el tratamiento nimero tres (extracto de hoja a 1.5
mg/ml) y el tratamiento cuatro (Endosulfan) poseen una media similar. Las medias
son 2.89 y 3.4 y se representan a un mismo nivel con la letra A, segun prueba
estadistica de Tukey, por lo tanto producen estadisticamente el mismo efecto de
mortalidad a las 72 horas después de aplicarlo a la broca de café. Con este ultimo
resultado se comprueba que los extractos de hojas de “Llama del bosque” a 1.5
mg/ml tienen un efecto estadisticamente similar al insecticida Endosulfan 35 EC a

las 72 horas después de la aplicacion.

4.3.2 Evaluacion de la mortalidad de “brocas del café” al aplicar extractos
de flores.

£

La mortalidad de la “broca del café” en porcentaje por accion del extracto de flores
de “Llama del bosque” se observa en el Cuadro 9. A las 24 horas de la aplicacion,
la mortalidad de las “brocas del café” fue del 100% con el Endosulfan (T4),
también con los tratamientos de extractos F2 y F3 y para el caso del F1 fue del
70%. Esto indica que los extractos de flores tuvieron mayor efecto insecticida en
menos tiempo comparado con los extractos de hojas. A las 48 y 72 horas de la
aplicacién se tuvo el mismo resultado de mortalidad que a las 24 horas, la mayor
parte de “brocas” vivas solo estaban en el testigo absoluto (T5), por lo que se

concluyo el ensayo.
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Cuadro 9: Mortalidad de brocas del café después de la aplicaciéon de
extractos de flores de “Llama del bosque”.

Tratamientos Lectura a las 24 h. Lectura_a las 48 Lectura'a las 72
Mortalidad % Mortalidad % Mortalidad %
F1 70 70 70
F2 100 100 100
F3 100 100 100
T4 100 100 100
T5 25 40 40

Referencias: F1: Extracto flores 0.5 mg/ml, F2: Extracto flores 1 mg/ml, F3: Extracto flores
1.5 mg/ml, T4: Endosulfan 35 EC, T5: Etanol +Agua al 25%. R: repeticion.

En el cuadro 10 de anexos se presenta el analisis de varianza de la lectura de
“brocas del café” muertas y acumuladas a las 24 horas después de haber aplicado
los tratamientos respectivos. Con base en los resultados se determiné que
estadisticamente existen diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados.

Con lo anterior, se realizé una prueba multiple de medias con el fin de determinar
el mejor o los mejores tratamientos, dicha prueba se presenta en el cuadro

ndumero 11.

Cuadro 11. Prueba de medias Tukey, para “brocas” muertas a las 24

horas.
TRATAMIENTO MEDIA
F2 2.3452 A
F3 2.3452 A
T4 2.3452 A
F1 2.0159 A
T5 1.5236 B

Referencias: F1: Extracto flores 0.5 mg/ml, F2: Extracto flores 1 mg/ml, F3: Extracto flores
1.5 mg/ml, T4: Endosulfan 35 EC, T5: Etanol +Agua al 25%.
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El cuadro anterior muestra que segun la prueba de Tukey, todas las medias de los
tratamientos con extracto de flores a diferentes concentraciones son similares y
estadisticamente iguales, esto quiere decir que si se quiere utilizar el extracto al
0.5, 1.0 0 1.5 mg/ml, éstos producen la misma mortalidad en “brocas del café” que
la que produciria el insecticida Endosulfan, siendo todas diferentes al testigo
absoluto. El Endosulfan es el insecticida quimico méas utilizado para el control de
“broca del café” por su rapida efectividad (ANACAFE, 1998), pero los extractos de
flores evaluados a nivel de laboratorio fueron igual de efectivos, por lo que en
futuras investigaciones deberian realizarse evaluaciones de estos extractos a 1.0
y 1.5 mg/ml a nivel de invernadero y campo para el control de la “broca del café”
con el objetivo de determinar si realizan el mismo efecto insecticida.

En otras investigaciones de control de “broca del café”, Chapilliquen, 2000,
evaluaron cinco insecticidas organicos y tres preparados de plantas de forma
artesanal. Los mejores tratamientos a nivel de laboratorio fueron el Oikoneem y la
infusion de tabaco. A nivel de campo también tuvo el mayor efecto el Oikoneen,
seguido de Agrosan y tabaco, el porcentaje promedio de granos brocados en la

quinta evaluacién fue de 5.97 comparado con el testigo que fue del 26.03 %.

4.4 Ensayos de aplicacion de extractos a “moscas del Mediterraneo”

4.4.1 Evaluacion de mortalidad de “moscas del Mediterraneo” al aplicar

extractos de hojas.

La mortalidad en “moscas del Mediterraneo” se evalué en tres lecturas, a las 24,
48 y 72 horas, en un ensayo con 3 repeticiones. En cada repeticién se utilizaron
15 moscas en placas Petri, con dieta de agua, azucar y benzoato de sodio. El
testigo relativo fue Malation 57 EC y el testigo absoluto agua-alcohol al 25% en

volumen.
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En el cuadro 12 se presentan los datos de mortalidad de “moscas del
Mediterraneo” después de la aplicacion de los extractos de hojas. A las 24 horas la
mayor mortalidad la present6 el Malation 57 EC (T4), seguido del tratamiento de
mayor concentracion de extracto de hojas (H3), en el testigo absoluto (T5) la
mortalidad solo fue de 6.67 % de moscas en dos repeticiones. A las 48 horas
sigui6 casi el mismo comportamiento de la mortalidad y solo se increment6 en los
tratamientos de extractos y en menor cantidad en el testigo absoluto. A las 72
horas sobrevivian de 53.33 a 73.33% de moscas en el testigo absoluto y de 13.33
a 40% en los tratamientos H1 y H2. El extracto en su mayor concentracion (H3)

fue tan efectivo como el insecticida Malation 57 EC.

Cuadro 12. Datos de mortalidad de “moscas del Mediterrdneo” después de la
aplicacion de extracto de hojas.

Lecturaalas 24 h. | Lecturaalas 48 h. | Lecturaalas 72 h.
Tratamiento Unidad Total de

No. Experimental | insectos | Insectos | Insectos | Insectos | Insectos | Insectos | Insectos

Vivos muertos Vivos muertos Vivos muertos
1 T5R1 15 15 0 13 2 11 4
2 H2R2 15 4 11 3 12 2 13
3 H1R1 15 12 3 9 6 6 9
4 H3R3 15 3 12 1 14 0 15
5 T4R2 15 4 11 1 14 0 15
6 H2R1 15 5 10 3 12 0 15
7 H3R1 15 4 11 2 13 1 14
8 H1R2 15 10 5 9 6 6 9
9 H4R1 15 1 14 0 15 0 15
10 T5R3 15 14 1 12 3 10 5
11 H2R3 15 3 12 1 14 0 15
12 T4R3 15 3 12 0 15 0 15
13 H1R3 15 11 4 7 8 5 10
14 H3R2 15 2 13 0 15 0 15
15 T5R2 15 14 1 10 5 8 7

Referencias: H1: Extracto hojas 0.5 mg/ml, H2: Extracto hojas 1 mg/ml, H3: Extracto hojas 1.5
mg/ml, T4: Malation 57 EC, T5: Etanol +Agua al 25%. R: repeticion.
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En el cuadro 13 de anexos se puede observar el resultado del andlisis de varianza
realizado al nimero de “moscas del Mediterrdneo” muertas a las 72 horas. En el
cuadro 13 de anexos, encontramos diferencias altamente significativas entre
tratamientos, por lo que fue necesario realizar la prueba de medias con Tukey; los

resultados obtenidos de esta prueba se presentan en el cuadro 14.

Cuadro 14. Prueba de medias de Tukey para moscas muertas a las 72

horas.
TRATAMIENTO MEDIA
T4 3.9400 A
H3 3.8967 A
H2 3.8500 A
H1 3.1333 B
T5 2.4033 C

Referencias: H1: Extracto hojas 0.5 mg/ml, H2: Extracto hojas 1 mg/ml, H3: Extracto hojas 1.5
mg/ml, T4: Malation 57 EC, T5: Etanol +Agua al 25%.

El cuadro 14 evidencia que al cabo de 72 horas después de las aplicaciones, los
mejores tratamientos que causaron la mas alta mortalidad siguen siendo el
tratamiento Malation 57 EC (T4), lo que se fundamenta en la recomendacion
técnica de control quimico de este insecto por Alfaro (1998). El extracto a 1.5
mg/ml (H3) y extracto a 1 mg/ml (H2) también presentan un buen valor de la media
y cabe mencionar que para esta lectura los tres tratamientos han provocado la

mortalidad del 90% de “moscas del Mediterraneo”.

4.4.2 Evaluacion de la mortalidad de “moscas del Mediterraneo “al
aplicar extractos de flores.

En el cuadro 15 se presentan las lecturas de moscas muertas realizadas a las

unidades experimentales del ensayo de aplicaciones de extracto de flores y sus
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respectivos testigos, bajo las mismas condiciones experimentales presentadas
anteriormente. En este ensayo se presentan Unicamente los resultados de la
Gltima lectura por ser la mas representativa, ya que en las lecturas a las 24 y 48
horas tampoco se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos.

Cuadro 15. Datos de mortalidad de “moscas del Mediterraneo”

después de la aplicacion de extractos de flores.

_ _ Lectura (72 h)
Tratamiento Unidad Total de
No. Experimental | insectos Insectos | Insectos
Vivos muertos
1 F2R3 10 2 8
2 F3R1 10 0 10
3 T4R3 10 0 10
4 F1R1 10 2 8
5 T5R2 10 4 6
6 F2R1 10 0 10
7 F3R3 10 0 10
8 T4R2 10 0 10
9 F1R3 10 3 7
10 T5R1 10 1 9
11 F3R2 10 0 10
12 T4R1 10 0 10
13 F2R2 10 2 8
14 T5R3 10 2 8
15 F1R2 10 0 10

Referencias: F1: Extracto flores 0.5 mg/ml, F2: Extracto flores 1 mg/ml, F3: Extracto flores
1.5 mg/ml, T4: Malation 57 EC, T5: Etanol +Agua al 25%. R: repeticion.

En este ensayo los resultados obtenidos a las 72 horas fueron de una alta
mortalidad para todos los tratamientos, incluyendo el testigo absoluto en el cual la
mayor sobrevivencia fue del 40 % de moscas. En el cuadro 16 en anexos, se

presentan los resultados del andlisis de varianza sobre la mortalidad de moscas
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del mediterrdneo a las 72 horas de la aplicacion de los extractos de flores. En este
cuadro se establece que estadisticamente no existe diferencia significativa entre
los tratamientos evaluados, ya que el valor de P>F (0.102) es mayor que el nivel
de significancia al 5% (0.05). Por lo tanto, desde este punto de vista pareciera que
todas las medias de todos los tratamientos son similares y que no existe diferencia
estadistica entre alguno de ellos. Para apreciar mejor estos resultados, en el

cuadro 17 se presentan las medias de cada uno de los tratamientos evaluados.

Cuadro 17. Medias del nUmero de moscas muertas a las 72 horas después de
la aplicacion del extracto de flores a diferentes concentraciones.

TRATAMIENTO MEDIA
F3 3.240400
T4 3.240400
F2 3.023800
F1 2.964833
T5 2.849067

Referencias: F1: Extracto flores 0.5 mg/ml, F2: Extracto flores 1 mg/ml, F3: Extracto flores
1.5 mg/ml, T4: Malation 57 EC, T5: Etanol +Agua al 25%.

Al observar la medias de la mortalidad de “moscas del Mediterrdneo se concluye
que los tratamientos de extracto de flor a 1.5 mg/ml (F3) y el tratamiento Malation
57 EC (T4) mataron a la totalidad de poblacién de “moscas del Mediterraneo”
evaluadas; por lo tanto, el mejor efecto insecticida sobre las moscas fue la
concentracion de 1.5 mg/ml de extracto de hoja, ya que éste produce el mismo
efecto que un insecticida comercial y de uso comun (Malation 57 EC) que se

recomienda para control quimico de la “mosca del Mediterraneo” (Alfaro, 1998).
Asimismo, se puede observar que otro tratamiento que presentd una alta

mortalidad de moscas fue el extracto de flor a 1 mg/ml (F2). Los resultados

pueden relacionarse en alguna medida con los reportados por Torres et al., 2010,
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que evaluaron extractos del néctar de las flores y obtuvieron el 98.3% de
mortalidad de larvas de mosquitos del tercer y cuarto instar de A. albimanus al

aplicar concentraciones del 5y 10%.

4.5 Evaluacion de la mortalidad de “gallina ciega” con la aplicacion de

extractos de hojas de “Llama del bosque”.

Por otro lado, se trabajé con el insecto conocido como “gallina ciega” (Phyllophaga
sp.) del segundo estadio larvario, para determinar el efecto de los extractos de
hojas y flores de “Llama del bosque”. En el cuadro 18 se puede observar que el
tratamiento con Terbufos (T5), producto comercial,es el Unico que respondié al
100% de la mortalidad de los insectos, el cual es el tratamiento utilizado
convencionalmente por los agricultores Agrofos 5% G. (Terbufos); el efecto
insecticida fue de manera rapida, por lo que se realizo la lectura de los resultados
a las 4 horas después de la aplicacion. Los demas tratamientos con extractos y
testigo absoluto no presentaron ningun efecto sobre la mortalidad de este insecto,
por lo que bajo las condiciones de estos ensayos no se encontrdé ningun efecto
insecticida de los extractos de hojas y flores sobre las larvas de “gallina ciega”
después de 4, 12, 24, 36, 48 y 72 horas de su aplicacion. Probablemente los
extractos no tuvieron efecto a las concentraciones evaluadas debido al mayor
tamafio de la larva en relacion a los otros insectos evaluados en los que si hubo
efecto insecticida o al habito alimenticio de las larvas, la cuales se alimentan de

raices, materia organica y de suelo (Saunders, Coto y King, 1988).
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Cuadro 18. Datos de mortalidad de larvas de “gallina ciega” después de
aplicar los extractos de hojas y flores de “Llama del bosque”.
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Referencias: H1: Extracto hojas 0.5 mg/ml, H2: Extracto hojas 1 mg/ml, H3: Extracto hojas 1.5
mg/ml, T4: Agrofos 5 % G, T5: Etanol +Agua al 25%. R: repeticion.

4.6 Ensayos de aplicaciéon de extractos de “Llama del bosque” sobre larvas

de “gusano cogollero”.

4.6.1 Evaluacion de efecto insecticida aplicando extracto de hojas de “Llama

del bosque” sobre “gusano cogollero”.

En este ensayo se trabajé con larvas del tercer estadio del lepidéptero conocido
como “gusano cogollero” Spodoptera frugiperda, colectados en un campo de
maiz, sin haber aplicado insecticidas, para determinar el efecto de los extractos de

hojas de “Llama del bosque”. Las larvas se colocaron en bandejas plasticas con
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dieta de cogollo de maiz. Las lecturas del numero de mortalidad de larvas se
realizaron a las 4, 12, 24, 36 y 72 horas.

En el cuadro 19 se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion del extracto
de hojas a diferentes concentraciones a larvas del tercer instar de “gusanos
cogolleros”, se observa que casi todos los tratamientos fueron efectivos para
matar al “gusano cogollero” en un 100% a las 4 horas de aplicaciéon, exceptuando
el testigo absoluto (agua-alcohol al 25% en volumen), el cual no presenté ningdan
efecto insecticida sobre la mortalidad de los “gusanos cogolleros”. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Segantini et al., 2002, al aplicar
extractos acuosos de hojas en concentraciones acuosas del 4 y 5% a larvas de la

misma especie de larva bajo condiciones de laboratorio.

Cuadro 19. Datos de mortalidad de gusanos cogolleros aplicando extracto de

hojas.
Tratamientos 4h |12h |24h 36h |48h | 72h Mortalidad
0%
H1R1 10 10 10 10 10 10 100
H1 R2 10 10 10 10 10 10 100
T1R3 10 10 10 10 10 10 100
H2 R1 10 10 10 10 10 10 100
H2 R2 10 10 10 10 10 10 100
H2 R3 10 10 10 10 10 10 100
H3 R1 10 10 10 10 10 10 100
H3 R2 10 10 10 10 10 10 100
H3 R3 10 10 10 10 10 10 100
T5R1 0 0 0 0 0 0 0
T5 R2 0 0 0 0 0 0 0
T5R3 0 0 0 0 0 0 0
T4 R1 10 10 10 10 10 10 100
T4 R2 10 10 10 10 10 10 100
T4 R3 10 10 10 10 10 10 100

Referencias: H1: Extracto hojas 0.5 mg/ml, H2: Extracto hojas 1 mg/ml, H3: Extracto hojas 1.5
mg/ml, T4: Volaton 5 % G, T5: Etanol +Agua al 25%. R: repeticion.
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4.6.2 Evaluacion del efecto insecticida del extracto de flores de “Llama del

bosque” en “gusano cogollero”.

También se evalud el efecto insecticida de los extractos de flores de “Llama del
bosque”. Las larvas se colocaron en bandejas plasticas con dieta de cogollo de
maiz. Las lecturas de la mortalidad acumulada de larvas se realizaron a las 4, 12,
24, 36 'y 72 horas. En el cuadro 20 se presentan las lecturas realizadas para poder
determinar el efecto insecticida que provoco el extracto de flores de “Llama del
bosque” en distintas concentraciones (0.5, 1.0 y 1.5 mg/ml) a los “gusanos
cogolleros”.

Cuadro 20. Datos de mortalidad de “gusano cogollero” aplicando extracto

de flores.
Tratamientos | ol de Insectos Insectos
insectos | muertos 12 h | muertos 24 h
F1R1 8 8 8
F1R2 8 6 6
F1R3 8 3 3
F2R1 8 8 8
F2 R2 8 8 3
F2 R3 8 8 8
F3 R1 8 8 3
F3 R2 8 8 8
F3 R3 8 8 8
T5 R1 8 0 >
T5 R2 8 0 3
T5 R3 8 0 >
T4R1 8 3 8
T4 R2 8 5 3
T4 R3 8 6 3

Referencias: F1: Extracto flores 0.5 mg/ml, F2: Extracto flores 1 mg/ml, F3: Extracto flores
1.5 mg/ml, T4: Volaton 5 % G., T5: Etanol +Agua al 25%. R: repeticion.
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En el cuadro 21 en anexos, se presentan los resultados obtenidos del ANDEVA
para los datos de “gusano cogollero” muertos por efecto de la aplicacion de
extracto de flores de “Llama del bosque” a las 12 h., se puede observar que
estadisticamente no existen diferencias significativa entre los tratamientos

evaluados ya que el valor P>F es mayor que la significancia (0.01).

Los datos del cuadro 20 y los resultados del ANDEVA del cuadro 21, muestran
que todos los tratamientos poseen medias similares del namero de “gusanos
cogolleros” muertos exceptuando el testigo absoluto. Los tratamientos F2 y F3
presentaron el 100% de mortalidad igual al insecticida Volaton 5% G (Phoxim), el
cual cita King y Saudern (1985) para el control quimico. El tratamiento de extracto
a 0.5 mg/ml (F1) alcanzo el 91% de mortalidad a las 24 horas y finalmente la mas
baja mortalidad observada fue en el testigo absoluto (T5), correspondiendo al
28.75%. Los resultados obtenidos sugieren que se pueden utilizar los extractos de
flores a las concentraciones de 1.0 y 1.5 mg/ml para el combate de “gusano

cogollero”, previo a realizar ensayos en invernaderos o en el campo.

4.7 Evaluacion del efecto insecticida de extractos de “Llama del bosque”

sobre “trips”.

4.7.1 Evaluacion del efecto insecticida de extractos de flores de “Llama del

bosque” sobre “trips”.

Este ensayo se realizé con “trips” de los Ficus”. Los insectos fueron colectados en
arbustos de Ficus de los jardines del campus en Mazatenango de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. En este ensayo se evaluaron Unicamente ocho
“trips” adultos por unidad experimental, por limitaciones del nUmero de insectos
colectados. Se presentd una alta mortalidad, por lo cual el ensayo se finalizé a las
12 horas de las aplicaciones de los tratamientos. En el cuadro 22 se presentan los

resultados de la mortalidad del nUmero y porcentaje de mortalidad de “trips de los
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Ficus”, luego de la aplicacion de los tratamientos evaluados, los que muestran que
los extractos de flores tuvieron un efecto insecticida del 100% igual que el

insecticida quimico Endosulfan.

4.7.2 Evaluacion del efecto insecticida de extractos de hojas de “Llama del

bosque” sobre “trips”.

Este ensayo también se realizé con extractos de hojas de “Llama del bosque” y los
resultados se presentan en el cuadro 23. El efecto insecticida también se observo
a las 12 horas de la aplicacion del tratamiento alcanzando una mortalidad del
100% con el insecticida Endosulfan (T4) y del 87.5 al 100% con los extractos de

hojas a 0.5., 1.0 y 1.5 mg/ml de solucién (F1, F2 y F3, respectivamente).

Cuadro 22. Resultados obtenidos de la evaluacion tratamientos de extracto
de flores de “Llama del bosque” sobre “trips” de los Ficus.

No. “trips”
Tratamientos muertos Mortalidad %

12 horas
F1 R1 8 100
F1 R2 8 100
F1 R3 8 100
F2 R1 8 100
F2 R2 8 100
F2 R3 8 100
F3R1 8 100
F3 R2 8 100
F3 R3 8 100
T5 R1 1 12.5
T5 R2 0 0
T5 R3 1 12.5
T4 R1 8 100
T4 R2 8 100
T4 R3 8 100

Referencias: F1: Extracto flores 0.5 mg/ml, F2: Extracto flores 1 mg/ml, F3: Extracto flores 1.5
mg/ml, T4: Endosulfan 35 EC., T5: Etanol +Agua al 25%. R: repeticion.
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Los resultados muestran que el extracto de hojas a 1.5 mg/ml (F3) tuvo un efecto
insecticida del 100%, igual que el insecticida quimico Endosulfan y que la mas
baja mortalidad de “trips” fue con el testigo absoluto (etanol-agua al 25%). Los

datos de mortalidad acumula del nimero de trips se presentan en el cuadro 23.

Cuadro 23. Resultados obtenidos de la evaluacion tratamientos de extracto
de hojas de ”"Llama del bosque” sobre “trips de los Ficus”.

No. “trips”
Tratamientos muertos Mortalidad %

12 horas
H1 R1 7 87.5
H1 R2 8 100
H1 R3 7 87.5
H2 R1 8 100
H2 R2 8 100
H2 R3 7 82.5
H3 R1 8 100
H3 R2 8 100
H3 R3 8 100
T5 R1 1 12.5
T5 R2 0 0
T5 R3 0 0
T4 R1 8 100
T4 R2 8 100
T4 R3 8 100

Referencias: F1: Extracto hojas 0.5 mg/ml, F2: Extracto hojas 1 mg/ml, F3: Extracto hojas 1.5
mg/ml, T4: Endosulfan 35 EC., T5: Etanol +Agua al 25%. R: repeticion.

4.8 Resultados generales de los extractos evaluados con mejor efecto

insecticida sobre las plagas en estudio.

4. 8.1 Ensayos en “broca del cafée”

De acuerdo a los analisis estadisticos realizados en los tratamientos para evaluar

la mortalidad de la broca del café, se determiné que la mejor concentracién de
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extracto hojas de “Llama del bosque” para controlar a la “broca del café” es a 1.5
mg/ml, debido a que esta misma concentracién provocoé la mortalidad de mas del

50% de la poblacion de estos insectos en ensayos de laboratorio.

En cuanto a los extractos de flores, se determiné que los mejores tratamientos
fueron las dosis a 1.0 y 1.5 mg/ml de concentracion, ya que estas dosis
provocaron la muerte a toda la poblacion de “broca del café”, evaluadas en cada
unidad experimental. Por aspectos econdmicos, se puede recomendar utilizar la
concentracion de 1.0 mg/ml bajo condiciones de laboratorio.

En términos generales, se concluye que los mejores tratamientos para controlar la
“broca del café” son el extracto de hojas a 1.5 mg/ml y el extracto de flor a 1.0

mg/ml.

4.8.2 Ensayos con “moscas del Mediterraneo”.

Estadisticamente se comprobé que el extracto de hojas en dosis del 1.0 y 1.5
mg/ml de concentracion provocan el 100% de mortalidad en “moscas del
Mediterraneo “al igual que el insecticida Malation 57 EC., por lo que es
recomendable utilizar dosis de 1.0 mg/ml de concentracion del extracto. Todos los
tratamientos, a excepcién del testigo absoluto, provocaron como minimo el 50%
de mortalidad de la poblacién de “moscas del Mediterraneo”.

En cuanto al extracto de flores, se determing a través de los analisis realizados
que el mejor tratamiento es la dosis a 1.5 mg/ml, la cual provocé la mortalidad de
toda la poblacion de “moscas del Mediterraneo”. Los mejores tratamientos para el
control de “moscas del Mediterrdneo” son: el extracto de hojas a 1.0 mg/ml y el
extracto de flor al 1.5 mg/ml, también es recomendable realizar pruebas de
aplicaciones de estas dosis en un huerto comercial de frutas, para determinar si en
estas otras condiciones se producen efectos insecticidas similares sobre las

moscas de la fruta.
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4.8.3 Ensayos con “gallina ciega”.

En relacion a los ensayos de efecto insecticida de extractos de hojas y flores de
“‘Llama del bosque”, ninguno de los extractos tuvo efecto sobre las larvas de

“gallina ciega” del segundo instar.

4.8.4 Ensayos con “gusano cogollero.”

En el ensayo de extractos de hojas se tuvo el 100% de mortalidad de larvas a las
4 horas después de aplicar los extractos en las tres concentraciones. En los
extractos de flores se alcanzo6 el 100% de mortalidad de larvas a las 12 horas con
los extractos a 1.0 y 1.5 mg/ml, también en el testigo relativo (Volaton).

Para futuros ensayos de campo se podria utilizar la menor concentracion de

extracto de hojas y flores (0.5 mg/ml) para evaluar su actividad.

4.8.5 Ensayos con “trips de los Ficus”.

En los ensayos de aplicacion de extractos de flores y hojas de “Llama del bosque”
sobre “trips”, se tuvo el 100% de mortalidad de adultos de “trips” a las 12 horas
después de la aplicacion de los tratamientos de extractos de hojas y flores a 1.5
mg/ml (, F1, F2, F3 y H3), mostraron el mismo efecto del insecticida quimico
Endosulfan (T4). Con las concentraciones de 0.5 y 1.0 mg/ml de extractos de
hojas la mortalidad fue de 87.5 a 100%. La otra etapa de investigacion podria ser
evaluar estas concentraciones en ramas infestadas de “trips” de arbustos de Ficus

en invernaderos y después directamente en el campo.
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4.9 Resultados de actividad repelente de “gorgojos de maiz” con hojas y

flores de “Llama del bosque”.

En este ensayo se evaluo el efecto repelente de hojas o de flores frescas picadas
y colocadas en vasos con maiz infestados con gorgojos. En el cuadro 24 se
presentan los resultados del porcentaje de insectos escapados que por efecto
repelente de los tratamientos salieron de los vasos perforados, utilizados como

unidades experimentales.

Cuadro 24. Porcentaje acumulado de insectos escapados de los vasos por
actividad repelente de “Llama del bosque” después de la

aplicacion.
Tratamiento 1h 2h 17 h
Flores frescas 56.87 68.75 79.37
Hojas frescas 53.12 58.12 63.75
Testigo 43.75 46.25 52.50

En el cuadro 24, se muestra que el mejor tratamiento de efecto repelente de
“gorgojos” del maiz fueron las flores frescas arrojando un promedio del 79.37 %
de “gorgojos” escapados, mientras que el tratamiento de hojas frescas reportd
el 63.75 %. Ambos tratamientos son superiores al testigo el cual alcanz6 un

52.50 % de “gorgojos” escapados a las 17 horas.

Los resultados de los ANDEVA del numero de insectos escapados
determinaron que a 1 hora de toma de datos no hubo diferencia significativa
entre tratamientos. A las dos horas se realizd un nuevo conteo y se realizo otro
ANDEVA a los datos acumulados de insectos escapados de los vasos y si se
encontraron diferencias estadisticas al 5% de significancia, los resultados se
presentan el cuadro 25 en anexos. Posteriormente se realizé una prueba de

comparacion de medias de Tukey, los resultados de las medias del nimero de
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insectos escapados por efecto de hojas y flores de “Llama del bosque” se
presentan en el cuadro 26.

Cuadro 26. Resultados la prueba de medias de Tukey del numero de
iInsectos escapados a las dos horas de liberados en los
tratamientos.

Tratamiento Media  Desviacion Estandar Categoria
Flores 113.750 2.435 A
Hojas 11.375 2.387 AB
Testigo 9.375 3.117 B

Con base a la prueba de medias, el mejor tratamiento con efecto repelente de
“gorgojos del maiz” fue el extracto de las flores de “Llama del bosque”, seguido por
el de las hojas. A las 17 horas se efectud la dltima toma de datos del niumero
acumulado de insectos escapados, éstos se sometieron a otro ANDEVA, los
resultados se presentan el cuadro 27 en anexos y muestran diferencias entre
tratamientos al 5% de significancia. También se realiz6 una prueba de medias
para determinar cudl fue el tratamiento que tuvo el mayor efecto repelente, ésta se

presenta en el cuadro 28.

Cuadro 28. Resultados la prueba de medias de Tukey del nimero de
insectos escapados alas 17 horas de liberados en los
tratamientos.

Tratamiento Media  Desviacion Estandar Categoria
Flores 15.875 3.044 A
Hojas 12.750 2.493 AB
Testigo 10.500 3.117 B

Con base a la prueba de medias, el mejor tratamiento con efecto repelente de

“gorgojos del maiz”, a las 17 horas de liberados los gorgojos, fue las flores de
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“Llama del bosque”, seguido de las hojas, resultados similares a los obtenidos en

las primeras 2 horas de evaluacion.

4.10 Resultados del efecto insecticida de extractos de hojas y flores de

“Llama del bosque” en “gorgojos de maiz”.

Este ensayo se realizé en ECOSUR, se presentan los resultados obtenidos del
efecto insecticida con las concentraciones de 15 y 2 mg/ml. Con las
concentraciones de 0.5 y 1 mg/ml no se determinaron efectos insecticidas
estadisticamente significativos. En el cuadro 29, se presenta el porcentaje
acumulado de insectos muertos por la actividad insecticida de extractos de hojas
y flores de “Llama del bosque”.

Como puede observarse en el cuadro 29, el mayor porcentaje acumulado de
gorgojos muertos se presentd en las unidades con aplicacién de extractos de
flores. En el mismo cuadro, también se reporta el mayor efecto insecticida con los
extractos de flores, alcanzo entre el 70.0 y 76.7% de mortalidad de gorgojos a las
12 horas de la aplicacion de las concentraciones de 1.5 y 2.0 mg/mi

respectivamente.

Cuadro 29. Porcentaje acumulado de mortalidad de gorgojos por
actividad insecticida de los extractos de “Llama del bosque”.

Tratamiento 1h 2h 6 h 12 h.
Extracto de hojas 1 mg/ml 0.00 6.67 6.67 6.67
Extracto de hojas 1.5 mg/ml 0.00 6.67 6.67 10.00
Extracto de hojas 2.0 mg/ml 0.00 0.00 0.00 0.00
Extracto de flores 1 mg/ml 3.30 40.00 47.00 47.00
Extracto de flores 1.5 mg/ml 3.30 70.00 70.00 70.00
Extracto de flores 2.0 mg/ml 16.67 76.70 76.70 76.70
Testigo 0.00 8.00 8.00 8.00
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Estos resultados presentan una buena alternativa al uso de insecticidas quimicos
residuales como la Permetrina, Fenvalerato, Carbaril o Fosfuro de aluminio que

citan para su control Saunders, Coto y King (1998).

Al nimero acumulado de “gorgojos” muertos acumulados a 1, 2, 6 y 12 horas se
realizd analisis de varianza y pruebas de comparacion de medias de Tukey y los

resultados se presentan en el cuadro 30 en anexos y en el cuadro 31.

El valor de la probabilidad de “F” del cuadro 30 de anexos, determind que existen
diferencias al 5% de significancia, por lo cual se realiz6 una prueba de medias de

Tukey, los resultados de esta prueba se presentan en el cuadro 31.

Cuadro 31. Resultados la prueba de medias de Tukey del nUmero de insectos
muertos, una hora después de la aplicacion de los tratamientos.

Tratamiento Media  Desviacion Estandar Categoria
Flores 3 1.6095 0.3395 A
Flores 2 1.1381 0.2391 AB
Flores 1 1.1381 0.2391 AB
Hojas 3 1.0000 0.0000 B
Hojas 2 1.0000 0.0000 B
Hojas 1 1.0000 0.0000 B
Testigo 1.0000 0.0000 B

Con base a la prueba de medias, el mejor tratamiento con efecto insecticida de
“gorgojos del maiz” a 1 hora después de la aplicacion de los extractos, fue las
flores de “Llama del bosque” a una concentracion de 2 mg/ml de solucién, seguido
de las otras concentraciones de extractos de flores a 1 y 1.5 mg/ml
Posteriormente se realiz6 un ANDEVA para los datos de “gorgojos del maiz”

muertos a las 2 horas, los resultados se presentan en el cuadro 32 en anexos.
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Con base a los resultados del ANDEVA del cuadro 32 de anexos, se establecio
que existen diferencias significativas entre el efecto de los tratamientos sobre la
mortalidad de gorgojos, por lo cual se realizé una prueba de medias de Tukey que
se presenta en el cuadro 33. También, el mejor tratamiento con efecto insecticida
de “gorgojos del maiz”, a las 2 horas después de la aplicacion de los extractos, fue
el de las flores de “Llama del bosque” a 2 mg/ml de solucion, seguido de la

concentracion de 1.5 mg/ml.

A los resultados del nimero de insectos muertos a las 6 y 12 horas de la
aplicacion también se realiz6 un ANDEVA (cuadro 34 y 36 de anexos) y pruebas

de medias de Tukey, los cuales se presentan a continuacion.

Cuadro 33. Resultados la prueba de medias de Tukey del nUmero de insectos
muertos a las dos horas después de la aplicacion de los
tratamientos.

Tratamiento Media  Desviacion Estandar Categoria
Flores 3 2.9360 0.2641 A
Flores 2 2.8134 0.3566 A
Flores 1 2.1547 0.7321 AB
Hojas 2 1.2440 0.4226 BC
Hojas 1 1.2761 0.2391 BC
Testigo 1.2761 0.2391 BC
Hojas 3 1.0000 0.0000 C
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Cuadro 35. Resultados la prueba de medias de Tukey del nimero de
insectos muertos a las seis horas después de la aplicacion de
los tratamientos.

Tratamiento Media  Desviacion Estandar Categoria
Flores 3 2.9969 0.1669 A
Flores 2 2.8134 0.3566 A
Flores 1 2.2602 0.9149 AB
Hojas 2 1.2440 0.4226 BC
Hojas 1 1.2761 0.2391 BC
Testigo 1.2761 0.2391 BC
Hojas 3 1.0000 0.0000 C

De acuerdo a la prueba de medias de Tukey (cuadro 35), el mejor tratamiento con
efecto insecticida de “gorgojos del maiz”, a las 6 horas de la aplicacion fue el
extracto de flores de “Llama del bosque” a 2 mg/ml , seguido de la concentracién
de 1.5 mg/ml.

Cuadro 37. Resultados la prueba de medias de Tukey del numero de
insectos muertos a las 12 horas después de la aplicaciéon de
los tratamientos.

Tratamiento Media  Desviacion Estandar Categoria
Flores 3 2.9969 0.1669 A
Flores 2 2.8134 0.3566 A
Flores 1 2.2602 0.9149 AB
Hojas 2 1.3821 0.3671 BC
Hojas 1 1.2761 0.2391 BC
Testigo 1.2761 0.2391 BC
Hojas 3 1.0000 0.0000 C
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Asi, esta prueba de medias (cuadro 37) indica que el mejor tratamiento con efecto
insecticida de “gorgojos del maiz”, a las 12 horas de la aplicacion fue el extracto
de las flores de “Llama del bosque” a una concentracion de 2 mg/ml de solucién,
seguido de la concentracion de 1.5 mg/ml. Aunque los porcentajes de mortalidad
presentados son menores a los obtenidos por Cubas (1995), que reporta el 92%
de mortalidad con aceite de Eucalipto, seguido de la Soya con el 73%, en una
evaluacion in vitro, en concentraciones de 2.0 ml de aceite/Kg de semilla de maiz

a las 48 horas de la aplicacion.

Los porcentajes de mortalidad de gorgojos con extractos de flores de “Llama del
bosque” son similares a los obtenidos con el aceite de Soya, por lo que, en funcién
de la disponibilidad de material y costos, los extractos de flores de “Llama del
bosque” presentan una buena alternativa al control de “gorgojos en maiz”
almacenado, especialmente en &reas rurales de Guatemala, donde este arbol es

abundante.

4.11 Resultados del andlisis de cromatografia de gases acoplado a masas

de los extractos y voléatiles de “Llama del bosque”.

Los compuestos encontrados en flores y hojas de “Llama del bosque” o
“flamboyan”, se analizaron por cromatografia de gases acoplada a espectrometria
de masas. Se utiliz6 una columna polar CPWAX 57CB de 25 M x 320 micrones de
diametro interno marca Varian. Los compuestos identificados se presentan en el

cuadro 38.

Los picos de los compuestos identificados en las muestras se presentan en la
figura 14. Los terpenos son los compuestos mas abundantes y se relacionan con
los metabolitos aislados por Ngouela, et al. 1990, quienes reportan triterpenos y
varios acidos organicos en extractos de tallos. Makinde et al., 1987, reportan en

extractos de corteza acido ursolico y tomentosolico; Flach, 2005, reporta como
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constituyentes del néctar, volatiles, carbohidratos y compuestos secundarios, a- y
B-amirina, cicloeucanol, colesterol, estigmaesterol y otros triterpenos. En
ECOSUR, en los extractos de hojas y flores se encontraron mas sesquiterpenos y
monoterpenos. Por comparacion del tiempo de retencion, el peso molecular e
indice de Kovats (cuadro 38), se identificaron los terpenos: a pineno, canfeno y

mirceno (Figura 15).

Palacios y Gladstone (2003), evaluaron dos repelentes potenciales, el
sesquiterpeno farnesol y la semilla de ayote (Cucurbita maxima), de donde se
aisla el farnesol, en cuanto a su accién sobre la hormiga “corta hojas” Atta
mexicana, obteniendo buenos resultados de control de esta plaga de insectos. En
las flores de “Llama del bosque” en esta investigacion también se encontraron
hormigas muertas (cuadro 5), lo que confirma la actividad insecticida o repelente

de los sesquiterpenos identificados en esta investigacion.

Los triterpenos se caracterizan por ser muy efectivos como insecticidas y
fungicidas (Chen et al., 2005; Connolly y Hill, 2002). Estos compuestos también se
reportan en “Llama del bosque*

Los sesquiterpenos identificados por cromatografia gaseosa se caracterizan por
provocar efecto anti -limentario en insectos y alelopatico (Fraga, 2003; Silva et al.,
2009).
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Figura 14. Cromatogramas de compuestos presentes en hojas y flores de “Llama del bosque”
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Cuadro 38. Compuestos presentes en hojas flores y volatiles de “Llama del

bosque”.
t. de indice
Retencion Peso Pico de |Compuesto

Pico (min) Compuesto Molecular Base | Kovats |ldentificado

1 6.23 Monoterpeno 136 93 930 a pineno

2 6.48 Sesquiterpeno 204 91 943 Canfeno

3 7.79 Sesquiterpeno 204 67 1010 Mirceno

4 8.12 Furano 218 69 1028 Furano

5 8.67 Ester 172 43 1000 Ester
(+)-0-pinene  (—)-o-pinene Canfeno

"\.\ ,/"
Mirceno

Figura 15. Estructuras quimicas de los terpenos: a pineno, canfeno y
mirceno.

Pérez, A. (2012), en la investigacion de Teésis Doctoral estudio la actividad

plaguicida del aceite esencial de inflorescencias, extractos y material vegetal

liofiizado de C. coronarium sobre plagas de almacén: Tribolium castaneum

Herbst. (Coleoptera: Tenebrionidae), Acanthoscelides obtectus Say. (Coleoptera:

Bruchidae),

Callosobruchus maculatus Fabricius (Coleoptera: Bruchidae) vy

Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) y otras como: “mosca blanca”:

Bemisia tabaci Genn. (Homoptera: Aleyrodidae). Las aplicaciones topicas de

extractos mostraron actividad insecticida a dosis de 30 microgramos/insecto.
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El andlisis del aceite esencial de inflorescencias permitio la identificacion de
alcanfor (27%), liratilacetato (13%), a-y B-pineno (10 y 9%, respectivamente) y en
menor proporcion canfeno, a-felandreno, germacreno D y camazuleno. Estos
resultados se relacionan con los obtenidos con los extractos de “Llama de bosque”
en donde se identificaron los terpenos: a-pineno, canfeno y mirceno (Figura 15), y
se obtuvo actividad insecticida con varias especies de plagas de insectos
(cuadros: 6, 9, 12, 15, 19, 20, 22, 23y 29).

Romeu, Ferret y Finalé (2007), realizaron la caracterizacion fitoquimica de aceite
esencial de romero (Rosmarinus officinalis L.) y evaluaron in vitro su actividad
acaricida sobre el 4caro fitéfago Tetranychus tumidus en dosis de 0.25, 0.50 y
0.75 % de i.a por aspersion e inmersion. Por inmersion al 0.75 % de i.a provoco el
100% de mortalidad a las 48 horas de aplicacion y al 0.25 y 0.50% de i.a la
mortalidad fue mas lenta, alcanzando casi el 100% a las 72 horas. Los

componentes mayoritarios fueron: 1,8-cineol, alcanfor y a-pineno.

En otra investigaciéon, Prieto, et al. (2010), reportan actividad insecticida y anti
fungica de los aceites esenciales de dos especies colombiana de Ocotea
(Lauraceae) para su uso potencial como plaguicida natural. Los resultados de la
composicion de los aceites esenciales de O. longifolia y O. macrophylla, muestran
qgue los aceites contienen principalmente monoterpenos y sesquiterpenos. Los
componentes volatiles determinados constituyen entre 72-98% de la composicién
de los aceites esenciales de las dos especies género Ocotea. Los monoterpenos
son los componentes mas abundantes en el aceite de O. longifolia, representando
mas del 90%, mientras que para el aceite de O. macrophylla los monoterpenos
solo constituyen un 6.20%, siendo los componentes minoritarios. LosS
sesquiterpenos representan el 70.62% de la composicion del aceite esencial de O.
macrophylla.

El aceite esencial de hojas de la especie O. longifolia presentd una significativa

actividad fumigante sobre Sitophilus zeamais, por lo que podria llegar a ser una

69



alternativa potencial para el control de estos insectos plaga, con la realizacion de
estudios de actividad mas especificos que permitan determinar su aplicabilidad y
seguridad. Los aceites esenciales evaluados causaron una baja inhibicion en el
crecimiento de los hongos F. oxysporum f. sp. dianthi y Botrytis cinérea (menores
al 40%).

Los resultados de esta investigacion también fundamentan los obtenidos con los
extractos de “Llama del bosque” evaluados in vitro contra varias plagas de
insectos y hongos fitopatdgenos, observando que los terpenos (monoterpenos y
sesquiterpenos) tienen actividad insecticida y anti fungica.

En la investigacion de la “Llama del bosque” también se reporta la presencia de un
furano y un éster que son compuestos volatiles con propiedades repelentes y
atrayentes de trampas de insectos respectivamente. En resumen, los compuestos
mas abundantes en extractos de hojas y flores asi como en volatiles de flores son

los terpenos, que tienen propiedades: insecticida, anti fangica y repelente.

4.12 Resultados de actividad fungistatica de extractos de “Llama del

bosque” sobre hongos fitopatdégenos.

Este bioensayo se realiz6 en laboratorio en hogos fitopatdégenos, cultivados en
PDA. El efecto fungistatico fue la medicion mediante un vernier electrénico de la
distancia de borde de crecimiento de la colonia del hongo al disco impregnado de
los extractos o fungicidas o del solvente agua-alcohol al 25 %. En la figura 15 se
presenta la medicion del efecto fungistatico en Alternaria sp. a las dos
concentraciones evaluadas (5 y 10 mg/mL), éstas se identificaron como lay 1b en

los discos de papel Watman # 1.
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Figura 16. Medicion de la actividad fungistatica de extractos de “Llama del bosque”
en Alternaria sp.
(Fotografia de Alarcén, 2011).

Los resultados de la actividad fungistatica se presentan en el cuadro 39, éstos
muestran que a las 24 horas de la siembra de los hongos en PDA, con los discos
de extractos de hojas y flores de “Llama del bosque”, con el Tebuconazole y el
agua destilada-etanol no se observé ningun crecimiento de los hongos bajo

estudio.

A las 48 y 72 horas si se presentd crecimiento de las colonias de hongos
fitopatdégenos inoculados en las placas y se midi6 la distancia del crecimiento de la
colonia de cada hongo al disco impregnado de extractos a 5 y 10 mg/mL de
extractos de hojas y flores, agua destilada- etanol al 25 % y como testigo relativo
el fungicida Tebuconazole (Folicur 250 EC en dosis comercial de 0.75 I/ha). Con
los datos de estas mediciones se realizaron gréaficas para mostrar los resultados
del efecto fungistatico de los extractos para cada hongo en estudio.

En relacion al hongo fitopatégeno Alternaria sp., en la figura 17 se observa que la

mayor inhibicién del crecimiento a las 48 y 72 horas fue con el fungicida
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Cuadro 39. Resultados de la actividad fungistatica de extractos de “Llama

del bosque” en fitopatégenos.

Distancia borde de colonia al disco (mm).

24 horas
Hongo
Fitopatdgeno Hoja 1 Hoja 2 Flor 1 Flor 2| Testigo Folicur
Alternaria sp. 0 0 0 0 0 0
Fusariumsp | 0 0 0 0 0 0
Aspergillus sp. 0 0 0 0 0 0
Curvularia 0 0 0 0 0 0
Distancia borde de colonia al disco (mm).
48 horas
. Hongo Hoja 1 Hoja 2 Flor 1 Flor 2 Testigo Folicur
Fitopatogeno
Alternaria sp. 6.38 7.27 7.93 3.7 6.63 9.94
Fusarium sp | 7.81 5.85 9.78 6.28 6.65 9.74
Aspergillus sp. 0 4.23 2.56 1.48 2.66 7.87
Curvularia 1.85 2.13 1.59 6.7 1.55 13.18
Distancia borde de colonia al disco (mm).
72 horas
Fito?ca)l?ég;eno Hoja 1 Hoja 2 Flor 1 Flor 2 Testigo Folicur
Alternaria sp. 2.3 2.32 4.32 3.19 5.22 6.46
Fusarium sp | 7.25 4.65 5.34 531 6.27 7.82
Aspergillus sp. 0 1.76 1.64 1.9 0 4.84
Curvularia | 0 0 0.9 1.03 0 9.53

Tebuconazole, sin embargo, los extractos de Flor 1, Hoja 2 también mostraron un

buen efecto fungistatico a las 48 horas, el cual disminuyé a las 72 horas de

inoculados los hongos. A las 72 horas la inhibicion del crecimiento del hongo

disminuy6 con los extractos de flores de “Llama del bosque” y fue mayor el efecto

fungistético el testigo absoluto. Llontop, Diaz y Carrefio (1995), utilizaron aceites

esenciales de muiia, limén y eucalipto y lograron conservar frutos por mas tiempo

retardando la pudricion por Alternaria alternata. Fusarium moniliforme y F.

oxysporum en frutos de papaya almacenados.
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Figura 17. Actividad fungistatica de extractos de “Llama del bosque” sobre

Alternaria sp.
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Figura 18. Actividad fungistatica de extractos de “Llama del bosque” sobre

Fusarium sp.
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Los resultados de la actividad fungistatica con Fusarium sp., figura 18, muestran
un comportamiento similar a la inhibicion del crecimiento del hongo Alternaria sp.,

con los extractos de Flor 1, Hoja 1.

A las 48 horas se tuvo un efecto fungistatico de los extractos mayor que el testigo
absoluto. El extracto de Flor 1 tuvo mayor efecto que el Tebuconazole a las 48
horas, pero fue muy temporal y disminuy6 a las 72 horas. Se observé una mayor
consistencia de efecto fungistatico del extracto de Hoja 1, para las dos lecturas
gue fue superior en inhibicion al testigo absoluto, pero menor al Tebuconazole. Sin
embargo, existe un potencial uso del extracto de hojas para el control del hongo
en agricultura sostenible, combinando con desinfeccion de semillas, rotacion de
cultivos con especies no relacionadas, buen drenaje del suelo y seleccion de
variedades resistentes a Fusarium (Castafio y Del Rio, 1994).

En otras investigaciones relacionadas Llontop et al. (1995) reportan que el uso de
aceite de mufa Minthostachys molis tiene efecto antimicrobiano contra
Phytophthora infestans y Fusarium solani en el cultivo de papa. También la
infusion de cuncuno Vallesia glabra e infusibn de vichayo Capparis ovalifolia
controlaron a los hongos fitopatdgenos Rizoctonia solani y Fusarium oxysporum.
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Figura 19. Actividad fungistatica de extractos de “Llama del bosque” sobre

Curvularia sp.

Los resultados de la actividad fungistatica con Curvularia sp., se presentan en la
figura 19. Con los extractos de Flor 2 se tuvo los mayor actividad fungistatica
después del tratamiento de Tebuconazole. Los extractos de Hojas 1, 2 y Flor 1
también presentaron mayor efecto fungistatico que el testigo absoluto. A las 72
horas solo hubo efecto fungistatico con el Tebuconazole, en el resto de los
tratamientos la colonia de Curvularia sp. invadié casi todo el medio de cultivo por
lo cual se presenta para Hoja 1,2 y testigo absoluto valores de 0 y valores de 0.9 y
1.03 para los extractos de Flor 1 y 2, respectivamente. El efecto fungistatico de
Flor 2 también fue muy temporal y disminuy6 considerablemente a las 72 horas
comparado con el fungicida Tebuconazole que fue muy consistente con el efecto
fungistatico.

En relacion al hongo Aspergillus sp., los resultados de la actividad fungistatica se

presentan en la figura 20, este hongo fue muy invasivo en su crecimiento
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colonizando todas las placas Petri de los tratamiento de extractos de “Llama del
bosque” y del testigo absoluto de etanol-agua al 25 %. El Unico tratamiento que
presentd actividad fungistatica fue el Tebuconazole (Folicur) en las primeras 48
horas, pero a las 72 horas este fungicida ya no tuvo actividad fungistatica sobre
Aspergillus sp, ya que este hongo crecid6 muy rapidamente sobre el medio PDA y
se conoce que constituye uno de los principales hongos contaminantes y
presentes en casi todos los ambientes y probablemente tenga alta resistencia a

los fungicidas.

m 48 horas

B 72 horas

0o 0 o 0O o 0 o 0 o 4 0
0 A S S S 4
Hoja 1 Hoja 2 Florl Flor2 Testigo Folicur

Figura 20. Actividad fungistatica de extractos de “Llama del bosque” sobre
Aspergillus sp.

Pérez, M. (2012), en su investigaciéon de Tésis Doctoral, estudié la actividad

fungicida del aceite esencial de inflorescencias, extractos y material vegetal

liofilizado de C. coronarium sobre los hongos: Alternaria sp., Alternaria brassicola,

Aspergillus flavus, Botrytis cinerea, Fusarium moniliforme, Fusarium solani,

Mycocentrospora acerina, Penicillium digitatum, Pythium ultimum, Thizoctonia

solani, Sclerotinia sclerotiorum y Serpula lacrymans. La actividad fungicida por
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contacto del aceite esencial (20 pl/placa) fue mas acusada en Alternaria spp., A.
flavus y P. ultimum que redujeron su crecimiento en mas del 80% al tercer dia

desde la aplicacion.

La actividad volatil (10 ul/placa) resultd menos persistente para especies de
crecimiento rapido como S. sclerotiorum, R. solani y B. cinerea. El analisis del
aceite esencial de inflorescencias permitd la identificacion de alcanfor (27%),
acetato de liratilo (13%), a- y B-pineno (10 y 9%, respectivamente) y en menor
proporcion canfeno, a-felandreno, germacreno D y camazuleno. Esta investigacion
se relaciona con los resultados del efecto fungistatico de los extractos de “Llama
del bosque” sobre Fusarium, Alternaria y Curvularia, los cuales, segun el andlisis

qguimico realizado, también contienen a-pineno y canfeno.

4.13 Resultados de la actividad citotoxica contra nauplios de Artemia salina

de extractos de hojas y flor de “Llama del bosque”.

Esta prueba se realizé en los laboratorios de investigacién de productos naturales
de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia (LIPRONAT) de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Los resultados se presentan en el cuadro 38 y
muestran que los extractos de flores y hojas de “Llama del bosque”, no presentan
actividad citotdxica en estos crustaceos bioindicadores a las dosis evaluadas y su
DL50 es mayor a 1.mg /ml. Se realiz6 esta prueba para determinar si los extractos
evaluados presentaban citoxicidad in vitro. Las larvas del crustaceo son sensibles
a muchas sustancias de prueba, con lo que puede determinarse la bioactividad de
las mismas. Como prueba de tamizaje, ésta resulta idonea, principalmente en lo
referente a la busqueda de posibles sustancias antibidticas, citotoxicas y/o

plaguicidas (Araujo, et al., 2003).
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Cuadro 40. Resultados de la actividad citotoxica de extractos de “Llama del

bosque” S. campanulata en nauplios de Artemia salina.

MUESTRA PESO DEL EXTRACTO
MX1 extracto de flores de “Llama de 1.6 mg
bosque”
MX2 extracto de hojas de “Llama de 1.1mg
bosque”
MUESTRA CONCENTRACION NAUPLIOS NUMERO % DE DL 50
DEL EXTRACTO EVALUADOS DE MORTALIDAD
MUERTOS
Extracto de Img/ml 10 0 0 > 1 mg/mi
flores de 10 0 0
“Llama de 10 0 0
bosque”
Extracto de Img/ml 10 0 0 > 1 mg/mi
hojas de 10 0 0
“Llama de
bosque” 10 0 0
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5. CONCLUSIONES

1. En las flores de “Llama de bosque” se encontraron insectos muertos de las
familias: Chrysomellidae, Forficularidae, Scolytidae, Sciaridae,
Pseudoccidae y Tephritidae, los cuales son considerados plagas de
cultivos, forestales y frutales, lo que confirma el potencial del uso de
extractos de flores y hojas para el control de plagas de insectos de cultivos

en Guatemala.

2. En el ensayo in vitro de actividad insecticida contra la “broca del café”, el
mejor tratamiento después del Endosulfan 35 EC fue el extracto de hoja a
1.5 mg/ml, el cual provoco el 80% de mortalidad y el mejor extracto de
flores fue el tratamiento a 1.0 mg/ml, el cual provoco el 100% de mortalidad

en los insectos.

3. Para el ensayo in vitro con “mosca del Mediterraneo” los extractos de hojas
al 1.0 y 1.5 mg/ml fueron los que presentaron la mayor actividad
insecticida, los cuales provocaron una mortalidad de moscas del 96% y
98%, respectivamente, similar al Malation 57 EC, el mejor extracto de

flores fue a 1.5 mg/ml que provocé el 100% de mortalidad.

4. Los extractos de hojas de “Llama del bosque” no mostraron efecto

insecticida contra la “gallina ciega”.

5. El extracto de hojas de “Llama del bosque” presentaron un 100% de efecto
insecticida para el control de “gusano cogollero” cuatro horas después de
la aplicacién a las tres concentraciones evaluadas; el extracto de flores a
1.0 y 1.5 mg/ml presentaron un 100% de mortalidad sobre “gusano

cogollero” a las 12 horas después de la aplicacion.
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6. Los extractos de flores de Llama del bosque en sus distintas
concentraciones tuvieron un efecto insecticida del 87 a 100% en el control

de los “trips”.

7. Las hojas y flores de “Llama del bosque al 1% tuvieron actividad repelente
sobre “gorgojos de maiz” de Sitophilus zeamais, pero solo el extracto de
flores tuvo efecto insecticida, provocando mortalidad de “gorgojos” de 70 y

77% a 1.5y 2.0 mg/ml, respectivamente.

8. Los extractos de flores y hojas de “Llama del bosque” tuvieron efecto
fungistatico sobre hongos fitopatégenos como Alternaria sp., Fusarium sp.
y Curvularia sp. EI mayor efecto se present6 a las 48 horas de inoculados
los hongos. Los extractos de flor presentaron mayor actividad fungistatica

gue los de hojas, pero menor que el Tebuconazole.

9. Los extractos de flores y hojas de “Llama del bosque”, no presentan
actividad citotoxica en Artemia salina, por lo cual no se consideran toxicos

a las dosis evaluadas y su DL50 es mayor a 1.0 mg /ml.

10.Los principales compuestos de los extractos de hojas y flores y de los
volatiles de “Llama del bosque”, identificados por cromatografia de gases
acoplados a masas fueron monoterpenos, sesquiterpenos, un derivado del
furano y un éster. Entre los terpenos identificados estan: a-pineno, canfeno

y mirceno; los que reportan actividad insecticida, repelente y anti fungica.

11.Se acepta la hipétesis propuesta, debido a que en todos los ensayos
realizados exceptuando el de “gallina ciega”, los extractos provocaron
efecto insecticida y repelente de diferentes especies de plagas de insectos,
asi como efecto fungistatico de hongos fitopatdgenos bajo condiciones de

laboratorio.
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6. RECOMENDACIONES

. Realizar bioensayos de actividad insecticida, repelente y fungistatica de los
extractos de hojas y flores de “Llama del bosque” en invernaderos, viveros y
posteriormente en el campo definitivo sobre las mismas especies de plagas
de insectos y fitopatdbgenos evaluados en esta investigacion, en los cultivos
afectados por estas plagas y considerar el uso de extractos en un programa

de manejo integrado de plagas en café, frutales, maiz y hortalizas.

. Para evitar efectos insecticidas de los extractos sobre abejas se debe evitar
hacer aplicaciones de extractos en la fase de floracion de los cultivos que

tengan un alto grado de polinizacién entomdfila.

Realizar bioensayos de actividad insecticida o fungistatica con artrépodos
benéficos u hongos entomopatdgenos.

. Implementar bioensayos de actividad insecticida y fungicida con otras
partes de la planta como extractos de corteza y néctar de las flores.

. Realizar plantaciones de “Llama del bosque” para disponer de materia
prima para extractos de hojas, flores y néctar en cercas de fincas y areas
marginales alejadas de apiarios.
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8. ANEXOS

Cuadro 5. Informe de diagndstico entomoldgico de insectos colectados en
flores de “Lama del bosque”.

di UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 4 g
/ Facultad de Agronomia '

il e i

AGRONOMIA =

»az

) ) REF. 03-DIC2010
RESULTADO DE DIAGNOSTICOS ENTOMOLOGICOS

INFORMACION DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA:

Adnultos de insectos asociados Llama del bosque (Spathodea campanulata), obtenidos a traveés de
mmuestreos en la flores de dicho arbol.

PROCEDENCIA. Todos los insectos proceden del departamento de Suchitepéguez.
BESPONSABLE. Ing. Agr. Reynaldo Alarcén MNoguera

CUADEO DE RESULTADOS
Grupo Taxondmico /Fecha de nmestreo 19 agosto 2010 22 noviembre 2010

Coleoptera
Chrysomelidae (IMabrefica sp.) 1 mdividue -
Scolytidae - 3 mdividuos
Dermaptera Forficulidas 1 mdividue -
Diptera
Sciaridae - 3 individuos
Tephnitidae (Ceratitis capitata) lindividuo -
Homoptera

Psendococcidas (Psendecoccus sp) 1 individue -
Hymendptera
Apidae 17 mdividuos 30 mdividuos
Nannotrigona perilampoides, Partamona
ilineata, Plebeia frontalis, P. moureana,
P jatiformis, Tngema (Tetragonisca)
angustula.
Formicidae 6 imdiiduos 1 mdividuo

Atentamente

“ID ¥ ENSENAD A TODOS™

Filadelfo Guevara Chavez,
Ing. Agr. Col. 1656 Fesponsable



Informe de diagnéstico de abejas meliponas encontradas en flores
“Llama del bosque”.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE CC. QQ. Y FARMACIA
CENTRO DE ESTUDIOS CONSERVACIONISTAS
— CECON —

Guatemala, 13 de enero de 2011

Ingeniero
Reynaldo Alarcon Noguera

Estimado Ingeniero:

Esperando que se encuentre cosechando éxitos en cada una de sus actividades diarias,
me dirijo a usted para hacer constar la entrega de los resultados obtenidos de la identificacién
taxondémica de los especimenes de abejas que fueron remitidos a la Unidad de Biodiversidad
del Centro de Estudios Conservacionistas CEGQ\I;I

El primer recipiente con datos dggolccta Retalhuleu, 642443 1607458 a 245msnm,
sobre Spathodea campanulata el 22/1 1/{2@‘!0 enia especimenes de las siguientes especies:

Trigona (Tetragonisca) angugtufa ng’

Partamona bilineata H &

Nannotrigona perilampoidés

Plebeia moureana

Plebeia jatiformis

El segundo recipiente con datos de colecta Suchitepéquez, Mazatenango, 659769.96
1607435.45 a 377msnm, sobre Spathpdea campanulata el 19/08/2010, contenia especimenes de
las siguientes especies:

Plebeia moureana

Plebeia frontalis

, %
A comun acuerdo. estos

cnes formaran parte de la Coleccion de Referencia de
Abgjas Nativas de la Unidad para |

Atentamente,

J 5
DBid, e (G mas-Quisiongy
TR0 DE ESTUDIOS CONSERVACIONISTAS

Investigadora
Unidad de Biodiversidad, CECON CECON

Avenida de Lo Refcrma 0-63, Zona 10
Universidad de San Carlos de Guatemalg,isrono,: 310904.347662, Fox: 347664

Guatemalo, Centro América

Avenida La Reforma 0-63, zona 10 CP 01010 — Guatemala, Guaternala, C.A.
Tels.: (502) 2331-0904, 2334-7662, 2361-5450, 2361-5451, 2861-5457 y 2332-2985
Fax: (502) 2334-7664 — E-mail: cecon@usae.edu.gt
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Cuadro 7. ANDEVA para brocas muertas alas 72 horas después de la

aplicacion de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 4.136292 1.034073 5.737 0.012
ERROR 10 1.80246 0.180246
TOTAL 14 5.938751

Referencias: FV = Fuente de variacion. GL= Grados de libertad. SC = Sumatoria de cuadrados.
CM = Cuadrado medio. F = Valor tabular de Fisher. P = probabilidad.

Cuadro 10. ANDEVA para brocas muertas a las 24 horas después de la

aplicaciéon de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 1.555809 0.388952 4.6056 0.023
ERROR 10 0.844521 0.084452
TOTAL 14 2.40033

Referencias: FV = Fuente de variacién. GL= Grados de libertad. SC = Sumatoria de
cuadrados.CM = Cuadrado medio. F = Valor tabular de Fisher. P = probabilidad.

Cuadro 13. ANDEVA para moscas muertas a las 72 horas después de la

aplicacién de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 5.385818 | 1.346455 | 49.2473 0.0001
ERROR 10 0.273407 | 0.027341
TOTAL 14 5.659225

Referencias: FV = Fuente de variacion. GL= Grados de libertad. SC = Sumatoria de

cuadrados.CM = Cuadrado medio. F = Valor tabular de Fisher. P = probabilidad.

Cuadro 16. ANDEVA para moscas muertas alas 72 horas después de la

aplicacion de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.35965 0.089912 2.5806 0.102
ERROR 10 0.348419 | 0.034842
TOTAL 14 0.708069

Referencias: FV = Fuente de variacion. GL= Grados de libertad. SC = Sumatoria de

cuadrados.CM = Cuadrado medio. F = Valor tabular de Fisher. P = probabilidad.

89




Cuadro 21. ANDEVA para los “gusanos cogolleros” muertos a las 12 horas.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 4 1.165253 0.291313 3.1396 0.065
ERROR 10 0.927856 0.092786

TOTAL 14 2.093109

Referencias: FV = Fuente de variacion. GL= Grados de libertad. SC = Sumatoria de cuadrados.

CM = Cuadrado medio. F = Valor tabular de Fisher. P = probabilidad.

Cuadro 25. ANDEVA de los resultados de insectos escapados alas 2

horas después de liberados en los tratamientos.

5.63

0.011

F. V. G.L. » Cuadrados Cuadrado medio F. calculada F. tabulada
Tratamientos 2 76.75 38.38

Error 21 143.25 6.82

Total 23 220.00

Cuadro 27. ANDEVA de los resultados de insectos escapados alas 17

horas después de liberados en los tratamientos.

6.94

0.005

F. V. G.L. » Cuadrados Cuadrado medio F. calculada F. tabulada
Tratamientos 2 116.58 58.29

Error 21 176.38 8.40

Total 23 292.96

Cuadro 30. Resultados del ANDEVA de la actividad insecticida de “Llama

del bosque” con “gorgojos del maiz”, una hora después de la

aplicacion.
F. V. G.L. » Cuadrados Cuadrado medio F. calculada F. tabulada
Tratamientos 6 0.8926 0.1488 4.55 0.009
Error 14 0.4575 0.0327
Total 20 1.3502
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Cuadro 32. Resultados del ANDEVA de |la actividad insecticida de “Llama

del bosque” con “gorgojos del maiz”,

a las dos horas

después de la aplicacion.

> Cuadrados Cuadrado medio F. calculada F.tabulada

F. V. G. L.
Tratamientos 6 11.820
Error 14 2.052
Total 20 13.871

1.970
0.147

13.44 0.000

Cuadro 34. Resultados del ANDEVA de la actividad insecticida de “Llama
del bosque” con “gorgojos del maiz”, alas 6 horas después

de la aplicacion.

F. V. G.L. ) Cuadrados Cuadrado medio F. calculada F. tabulada
Tratamientos 6 12.478 2.080 11.33 0.000
Error 14 2.570 0.184

Total 20 15.048

Cuadro 36. Resultados del ANDEVA de la actividad insecticida de “Llama
del bosque” con “gorgojos del maiz”, alas 12 horas después

de la aplicacion.

Cuadrado medio F. calculada F.tabulada

F. V. G. L. > Cuadrados
Tratamientos 6 12.034
Error 14 2.482
Total 20 14517

2.006 11.31 0.000
0.177
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Figura 21. Ubicacién geografica de la ciudad de Mazatenango, y del sitio donde se
estableci6 el proyecto.
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