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RESUMEN

Se analizaron extractos etanolicos y en infusion de las plantas Cyclospermun leptophyllum,
Tithonia tubaeformis, Reseda luteola, Salvia microphylla y Solanum rostratum contra el gorgojo
del frijol almacenado Acanthoscelides obtectus. Con pruebas de olfatometria se seleccionaron los
mejores extractos vegetales y un mediante un bioensayo con frascos con frijol, a los que se les
aplicaron extractos de las plantas, se determinaron los mejores extractos para el manejo de la plaga.
Los resultados del olfatbmetro mostraron que la mayor respuesta repelente fue de los extractos de
C. leptophyllum etanolico (89%), S. rostratum y S. microphylla en infusion (83%). Los extractos
que mostraron mejor respuesta en la mortalidad fueron los extractos etanolicos de C. leptophyllum
(100%), S. microphylla y S. rostratum (93.25%), al igual que los extractos en infusion de C.
lepthophyllum y T. tubaeformis (93.25%). Todas las plantas arvenses probadas mostraron actividad
de repelencia y mortalidad, por lo que se propone su uso para el manejo de la plaga de A. obtectus
en frijol almacenado, siendo una alternativa con menor impacto ambiental.

Palabras clave: Acanthoscelides obtectus, Cyclospermum leptophyllum, Solanum rostratum,
Salvia microphylla, manejo, arvenses.

ABSTRACT

Ethanolic and infusion extracts of the plants Cyclospermun leptophyllum, Tithonia tubaeformis,
Reseda luteola, Salvia microphylla and Solanum rostratum were analyzed. Olfactometry tests were
performed to which plant extracts were applied and a bioassay with stored beans, to determine the
more effective plant extracts. The olfactometer results showed that the greatest repellent response
was from the extracts of C. leptophyllum ethanolic (89%), S. rostratum and S. microphylla in
infusion (83%). The extracts that showed the best response in mortality were the ethanol extracts
of C. leptophyllum (100%), S. microphylla and S. rostratum (93.25%), as well as the infusion
extracts of C. lepthophyllum and T. tubaeformis (93.25%). All tested weed plants showed
repellency and mortality activity, so their use is proposed for the management of the A. obtectus
pest in stored beans, being an alternative with less environment impact.
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INTRODUCCION

El frijol, Phaseolus vulgaris (Fabaceae), tiene un gran valor nutricional ya que contiene altos
niveles de proteinas y aminoacidos esenciales, asi como propiedades antioxidantes, antes y después
del procedimiento de coccién (Landi et al., 2017). Su consumo y produccién han aumentado en los
ultimos afios, ya que se estimaba en 17 millones de toneladas en el 2016. En Meéxico, ocupa la
cuarta posicién en importancia por su superficie de cultivo, después del maiz, pastos y sorgo (Banco
de México, 2016). El almacenamiento es una de las etapas de produccion méas expuesta a las plagas,
debido a esto los rendimientos anuales de la produccion de frijol pueden sufrir pérdidas del 40%,
si no se tratan los depositos infectados (Savkovi¢ et al., 2019).

Las principales plagas del frijol durante su almacenamiento son los insectos coledpteros
conocidos como gorgojos del frijol, Zabrotes subfasciatus y Acanthoscelides obtectus (Coleoptera:
Bruchidae) (Rodriguez, 2018). La especie Z. subfasciatus, infesta granos sanos, los cubren de
huevos y las larvas hacen perforaciones al alimentarse, lo cual causa la disminucion del peso del
grano y la cantidad de nutrientes (Cardenas et al., 2019). Mientras que Acanthoscelides obtectus,
posee caracteristicas fisioldgicas como su adaptabilidad (Fogang et al., 2012), ya que puede
desarrollarse en temperaturas entre los 11 y 36 °C, aunque su tasa de desarrollo dptima es de
aproximadamente 30 °C (Soares et al., 2015). Se alimenta comUnmente de P. vulgaris, pero son
capaces de asegurar la supervivencia de sus poblaciones en especies alternativas como el garbanzo,
Cicer arietinum L. (Fabaceae) (Vuts et al., 2018; Savkovic¢ et al., 2019). Su capacidad reproductiva
es alta, y pueden alcanzar grandes poblaciones en periodos cortos (Baldin et al., 2017). Debido a
esto es una de las plagas mas graves del frijol almacenado, ocasionando pérdidas de entre un 30 a
40% de la semilla (Duan et al., 2017), reduciendo su calidad y tasa de germinacion (Wille et al.,
2019).

La préctica méas frecuente para el control de A. obtectus es mediante el uso de insecticidas
sintéticos, como son los organofosforados y piretroides, al igual que fumigantes con fosfina (Baldin
et al., 2017). Algunos de sus efectos adversos son la rapida evolucién de la resistencia a los
insecticidas, la contaminacion de los ecosistemas y el efecto en la salud humana (Lazarevi¢ et al.,
2018). Por lo que es de vital importancia buscar alternativas menos perjudiciales como el uso de
agentes de control bioldgico y trampas con feromonas (Soares et al., 2015). Estudios recientes que
se han enfocado a controlar la plaga del gorgojo con el uso de herramientas con menor impacto
ambiental y en la salud, incluyen el uso de polvos inertes (Lazarevi¢ et al., 2018), tierra de
diatomeas (Wille et al., 2019), compuestos organicos volatiles (Rodriguez-Gonzalez et al., 2018)
y el uso de ingenieria genética (Baldin et al., 2017; Jiménez et al., 2017). El polvo de alimina
mostré una alta eficacia insecticida debido a su capacidad de adsorber lipidos cuticulares del
gorgojo con una toxicidad limitada para los humanos (Lazarevi¢ et al., 2018).

La tierra de diatomeas tuvo buenos valores en mortalidad y disminucion del nimero de insectos
en la progenie (Wille et al., 2019). Se ha demostrado que los genotipos de frijol resistentes
identificados pueden usarse en programas de mejoramiento para desarrollar lineas comunes de
frijol con resistencia a A. obtectus (Baldin et al., 2017), como es el caso de la especie Phaseolus
acutifolius, la cual tiene resistencia a la plaga, por lo que se podria transferir este rasgo resistente a
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variedades comerciales de forma barata y segura (Jiménez et al., 2017). Los compuestos organicos
volatiles fungicos, en especial las emisiones de terpenos, inhiben el crecimiento de otros
organismos en su entorno inmediato, también se ha demostrado que la presencia de estos
compuestos en las plantas puede repeler insectos dafiinos o atraer insectos benéficos para el
biocontrol de las plagas (Rodriguez-Gonzalez et al., 2018).

Por lo regular las plantas combaten los ataques patogénicos con estrategias estructurales o
barreras fisicas que impiden la penetracion y propagacion del patdégeno dentro de la planta.
Ademas, las células y los tejidos vegetales sintetizan y acumulan barreras bioquimicas que son
toxicas para el patdgeno, creando condiciones inhibitorias para su desarrollo, debido a los
metabolitos secundarios presentes en la planta, los cuales se pueden obtener mediante extraccion
con solventes organicos neutros o acidos (Céspedes et al., 2016). Recientemente han aumentado
los estudios sobre el uso de plantas para controlar plagas, en el caso de A. obtectus se han usado
especies como Calceolaria integrifolia (Calceolariaceae) (Cespedes et al., 2016); la albahaca,
Ocimum basilicum (Lamiaceae) y la citronela, Cymbopogon winterianus (Poaceae) (Rodriguez-
Gonzélez et al., 2015). En donde se encontrd que los extractos de C. integrifolia mostraron
actividad fumigante, repelente y bioinsecticida de contacto contra el gorgojo (Cespedes et al.,
2016). Por su parte, O. basilicum y C. winterianus mostraron capacidad insecticida y potencial con
sustancias activas contra A. obtectus (Rodriguez-Gonzélez et al., 2015). Otro tipo de plantas son
las plantas arvenses, las cuales crecen en lugares no deseados, pero que también poseen metabolitos
que pueden llegar a ser de gran valor industrial (Corneo et al., 2019).

Por todo lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar extractos etandlicos e infusiones
de cinco diferentes plantas arvenses nativas del estado de Aguascalientes, Cyclospermun
leptophyllum, Tithonia tubaeformis, Reseda luteola, Salvia microphylla y Solanum rostratum,
preparados de manera artesanal, para el manejo de A. obtectus en frijol almacenado.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 17 plantas asociadas al agroecosistema frijol, de las cuales se utilizaron siete para la
prueba de olfatometria: cilantro de zopilote, Cyclospermun leptophyllum (Apiaceae); polocote,
Tithonia tubaeformis (Asteraceae); acelguilla, Reseda luteola (Resedaceae); mirto de monte, Salvia
microphylla (Lamiaceae); mancamula, Solanum rostratum (Solanaceae); hierba carnicera,
Erigerum bonariensis (Asteraceae); y neem, Azadirachta indica (Meliaceae). De estas se
seleccionaron las primeras cinco para la realizacion del bioensayo, ya que fueron las que tuvieron
valores superiores al 60% de repelencia en la prueba de olfatometria.

Preparacion de extractos etandlicos

Se cortaron en pequefios trozos de cada una de las plantas arvenses completas. Después se
colocaron 500 g del material vegetal en un recipiente de vidrio y se le puso un litro de etanol al
96%, se dejé reposar por 72 horas. Esta solucion base con etanol se colé y el liquido restante se
aforo a un litro con etanol al 96%. Por ultimo, se hicieron diluciones de la solucion base al 50%,
colocando 6 mL de cada extracto en frascos de vidrio y se aford a un litro de etanol, se almacenaron
a 24 °C. La concentracion final fue de 3 g L™ (3000 ppm).
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Preparacion de extractos en infusion

Se colocaron 500 g del material vegetal en trozos en un litro de agua, se coloco en un recipiente y
se hirvio por 10 minutos, posteriormente, se cold y se aford a 1 litro de agua. Por ultimo, se hicieron
diluciones de la solucion base al 50%, colocando seis mL de cada extracto en frascos de vidrio en
un litro de agua, se almacenaron a 4° C para su posterior uso, a una concentracion de 3 g L™ (3000

ppm).
Cria de Acanthoscelides obtectus

El material bioldgico fue proporcionado por el Instituto Tecnologico El Llano Aguascalientes
(ITEL). Se seleccionaron los gorgojos vivos y se les coloco en un frasco de vidrio con una tela
mosquitera para permitir el acceso de oxigeno. Se dejaron 24 h sin alimento, previo a la primera
aplicacion, en condiciones de temperatura de 22.5 + 2.5° C y humedad relativa de 25 - 30%.

Bioensayos con el olfatdbmetro

Para el bioensayo los gorgojos se introdujeron individualmente en el &rea central de la base del
tubo Y de un olfatémetro (Vastago de 4 cm, brazos de 12 cm), conectado a una bomba de vacio
Barnant Co. Modelo 400-3901, en cada uno de los brazos se colocé un tubo de plastico transparente
de 15 cm con un matraz de 50 mL en el extremo, instalado en un laboratorio oscuro, con
condiciones de temperatura de 22.5 + 2.5° C y humedad relativa de 25 - 30%.

Para evaluar los efectos de las sefiales olfativas de forma individual, se depositaron 2 mL de los
extractos en un papel filtro de 3 cm? y se introdujo en uno de los matraces, como control para
extractos en alcohol se uso6 etanol al 50% con agua destilada y para extractos en infusion se uso
agua destilada. Se registr6 el comportamiento de movilidad de los gorgojos durante 5 min, se anoté
el tiempo y la eleccidon del insecto. Se realizaron las repeticiones necesarias hasta tener 18
respuestas con cada extracto, renovando cada extracto después de cuatro repeticiones, todos los
componentes del olfatdmetro se lavaron con etanol al 70% y con agua destilada para evitar
cualquier efecto potencial de las sefiales olfativas residuales.

Experimento con frijol almacenado

Se seleccionaron los granos de frijol que estuvieran en mejor estado y que no presentaran alguna
cavidad en su superficie. Se pesaron y se colocaron 100 g en frascos transparentes de plastico con
tapa. Después, se colocaron diez gorgojos vivos en cada uno de los frascos, donde la unidad
experimental fue un frasco de 100 mL, en un disefio completamente al azar con 11 tratamientos,
cinco extractos en alcohol, cinco en infusion y un testigo al que solo se le aplico agua. De las
diluciones realizadas se tomaron 5 pl de cada una y se hicieron tres aplicaciones, una cada tres dias,
con atomizador a los frascos con frijol y gorgojos, se registraron los frascos cada semana y cuando
la mortalidad en uno de los tratamientos lleg6 al 100% (4 semanas), se registraron los datos de
todos los tratamientos para realizar los analisis estadisticos, con los datos obtenidos y con los datos
corregidos de acuerdo a la formula de mortalidad de Abbott (Abbott, 1925).

El analisis de los datos se realizd usando el paquete estadistico y software, SAS University
Edition versidn 1.12. Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) para determinar las diferencias
significativas entre tratamientos, asi como una prueba de comparacién de medias usando el método
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de Tukey (p> 0.05), para conocer el mejor tratamiento para los dos tipos de extractos usados en el
experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la prueba de olfatometria se muestran en la Figura 1, la mayor respuesta
repelente fue de los extractos de C. leptophyllum en extracto etandlico (89%), S. rostratum y S.
microphylla en extracto en infusion (83%), asi como R. luteola en extracto etandlico (80%).
Mientras que los extractos que mostraron mayor atraccion fueron los de C. leptophyllum en
infusion (83%), y S. rostratum etandlico (78%).

100% 1~
90% A s 7 T
% A
4 800/ s 74 5/ T :
2 = 7 i % ?
Q i 7 %
@ 70% 1 L 7 7 %
- % Z Z % 2 -
- 60% 1 ¥ Z
@ m
T 50%1UA U ; %
£ el | .
o 4 U % 7 %
Al 1 /, B
% 30% A Z 7 Z % ; B % Repelencia
9 é % % % % Atraccién
& 20% A g om0 7
2 Ol 7 7
10% A é % ; ne
7.7 7
0% = 4 —r T T T T T T T - T
-~ ~ -~ —~ - — p~— — —c ——
B 8 N BN = =¥ = = =
-8 S = = R = -g 2 = =
S e = = = 2 S = &5 =
= a = = = =2 = S, g 3
S = 2 : ¢ g 2 £ 7 %
s = g g £ ¥ f & = 3
S L - R S & “ 3
o £ “ ; 5 G L
&)

Figura 1. Respuesta del movimiento en el olfatdmetro de A. obtectus por el efecto de
extractos de plantas arvenses. [E] = Etandlico, [I] = Infusion.

De acuerdo con el andlisis de varianza se determin0 que todos los tratamientos mostraron
mortalidad alta del gorgojo. Los resultados de la prueba Tukey se muestran en el Cuadro 1.

Los extractos que mostraron mejor respuesta en la mortalidad fueron los extractos etanolicos de
las plantas C. leptophyllum (100%), S. microphylla y S. rostratum (93.25%), al igual que los
extractos en infusion de C. lepthophyllum y T. tubaeformis (93.25%). S. microphylla en infusion
tuvo el valor méas bajo de mortalidad (60%), mientras que los demas extractos mostraron una buena
respuesta con 80% de mortalidad.
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Cuadro 1 Resultados de la prueba de comparacion de medias Tukey (5%) de la mortalidad de A.
obtectus en extractos etanolicos y en infusion de plantas arvenses.

Tratamiento Mortalidad (%) Mortalidad corregida (%)
(Abbott, 1925)
S. microphylla (E) 97.50 a* 93.25a
R. luteola (E) 92.50 a 80.00 ab
C. leptophyllum (E) 100.00 a 100.00 a
S. rostratum (E) 9750 a 93.25a
T. tubaeiformis (E) 9250 a 80.00 ab
S. microphylla (1) 85.00 a 60.00 ab
R. luteola (1) 9250 a 80.00 ab
C. leptophyllum (1) 97.50 a 93.25a
S. rostratum (1) 92,50 a 80.00 ab
T. tubaeiformis (1) 97.50 a 93.25a
Testigo (agua) 62.50 b 42.50 b

Promedios con la misma letra no difieren significativamente (Tukey, p < 0.05). [E] = Etandlico, [I] = Infusion.

Estudios recientes muestran un incremento en el uso de plantas para el control de plagas, para
el caso de A. obtectus se han probado extractos de Calceolaria integrifolia, los cuales causaron una
mortalidad significativa entre el 40 y 81% en concentraciones iguales a 500 ug cm (Cespedes et
al., 2016); los valores de mortalidad obtenidos oscilan entre el 60 y 100%, mostrando mayor
mortalidad que los extractos de C. integrifolia, lo que se puede deber a diferencias en las
concentraciones. También se han probado aceites esenciales de O. basilicum, y C. winterianus, los
cuales redujeron significativamente la poblacion de A. obtectus, asi como las pérdidas de peso del
frijol y el nimero de frijoles dafiados. Para ambas plantas se logrd el mejor control para la dosis de
120 pl matando a 74.94 + 3.19% y 70.25 £ 4.58%, para O. basilicum y C. winterianus
respectivamente, a los 15 dias (Rodriguez-Gonzalez et al., 2015); los extractos de C. leptophyllum,
S. rostratum, S. microphyllay T. tubaeformis obtuvieron valores mayores de mortalidad a una dosis
menor (5 ul), por lo que representan una alternativa rentable para el control del gorgojo. De igual
forma, se han usado aceites esenciales y vegetales de Zanthoxylum xanthoxyloides (Rutaceae)
contra el gorgojo, los cuales fueron fuertemente repelentes y altamente toxicos, redujeron en gran
medida la reproduccién, la pérdida de peso del frijol y no afectaron negativamente la viabilidad de
la semilla. El porcentaje promedio de repelencia fue del 92.5% para el aceite esencial a 0.501 mL
cm 2y del 90.3% para el aceite vegetal a 3.144 mL cm™ (Fogang et al., 2012); valores mayores a
los obtenidos que van del 17 al 89%, lo cual se puede deber a la presencia de otros compuestos en
los aceites por el método de extraccion utilizado, o a la concentracion usada, la cual fue ligeramente
mayor en el caso del aceite esencial y menor en el aceite vegetal.

Sobre las plantas arvenses analizadas, no se tiene registro de su actividad contra plagas como A.
obtectus, pero se ha logrado establecer que presentan metabolitos como alcaloides, glicosidos del
sitosterol, diterpenos, triterpenos y compuestos fenolicos (Singh et al., 2013; Del Vitto et al., 2015;
Romo-Asuncion et al., 2016), que tienen actividades contra ciertos patégenos. Por ejemplo, aceites
esenciales de C. leptophyllum provocan una fuerte actividad antifungica contra Candida albicans
(Saccharomycetaceae) y una actividad moderada contra bacterias Gram-positivas y Gram-
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negativas, como Staphylococcus aureus (Staphylococcaceae) y Erwinia herbicola (Erwiniaceae)
(Singh et al., 2013), es por esto que mostrd los valores mas altos en porcentaje de repelencia y
mortalidad, siendo el mejor tratamiento de todos los analizados. Por su parte, S. rostratum también
ha mostrado actividad antimicoética, antioxidante y antiinflamatoria (Del Vitto et al., 2015), es por
esto que esta planta tuvo buena respuesta en el olfatdbmetro y en el bioensayo, el extracto etandélico
tuvo 93.25% de mortalidad y la infusion 83% de repelencia. Extractos de S. microphylla ya han
sido analizados por su potencial para controlar larvas del primer estadio del cogollero del maiz,
Spodoptera frugiperda (Noctuidae), debido a sus propiedades insecticidas, a concentraciones de
550 ppm, causaron una mortalidad de larvas de 65% y una mortalidad de pupas de 82.5%. (Romo-
Asuncion et al., 2016), con una concentracion de 3000 ppm del extracto etandlico de S. microphylla
se obtuvo una mortalidad del 93.25% contra A. obtectus, por lo que puede ser usado en el manejo
de esta plaga. En el caso de T. tubaeformis y R. luteola se sabe que también sintetizan flavonoides
de interés comercial (Lopez-Caamal et al., 2018). Esto sustenta la premisa de que se pueden
controlar de manera efectiva algunas plagas y enfermedades, aprovechando recursos que se
encuentran en el agroecosistema, con base en procedimientos artesanales accesibles para
productores de bajos recursos, ya que las cinco especies de arvenses probadas en este trabajo
mostraron gran efectividad, y que preparadas con solventes baratos y accesibles, como el agua y el
alcohol, se pueden emplear de manera efectiva para proteger el frijol almacenado contra A.
obtectus.

CONCLUSIONES

El mejor tratamiento tanto en porcentaje de mortalidad, como de repelencia, fue el extracto
etandlico de C. leptophyllum. S. microphylla con mejor respuesta en porcentaje de repelencia, pero
menor respuesta en mortalidad. Mientras que S. rostratum y T. tubaeformis también tuvieron buena
respuesta en ambas variables. En general, todas las plantas arvenses mostraron buenos resultados
para combatir la plaga del gorgojo, por lo que se propone el uso de extractos de plantas arvenses
como repelentes y bioinsecticidas de contacto contra plagas de productos almacenados para
cultivos de importancia econdémica.
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