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RESUMEN. En Los Altos de Chiapas, México, el repollo o col (Brassica oleracea var. Capitata) es uno de los
cultivos horticolas mas importantes. Este es afectado, principalmente,por el gusano de la col, Leptophobia aripa
elodia Boisd.(Lepidoptera:Pieridae). El control de esta plaga se basa principalmente en el uso de insecticidas
sintéticos, los cuales ocasionan problemas ambientales. Con el fin de encontrar insecticidas vegetales que per-
mitan reducir el dafio ocasionado por la plaga y el uso de los insecticidas sintéticos, se evaluaron extractos acuo-
sos de 15 plantas silvestres de la regién,pertenecientes a géneros que han sido mencionados en la literatura co-
mo promisorias para el control de piéridos. Se desarrollé un método para evaluar extractos acuosos sobre
plantas de repollo infestadas con larvas de L. aripa elodia en un invernadero, y se comparé el porcentaje de
mortalidad y repelencia de larvas con cada tratamiento con relacion al testigo (agua).El método desarrollado
permitié identificar que el instar II de la larva es el mds adecuado para la evaluacién, y reduce al minimo la
mortalidad por manipulacién o por otros factores ajenos al efecto de los extractos. Ninguna de las plantas eva-
luadas mostré diferencias significativas con respecto al testigo. Sin embargo, las especies Pteridium aquilinum,
Equisetum myriochaetum 'y Senecio salignus mostraron porcentajes de mortalidad de 27, 25 y 19%, respecti-
vamente.

Palabras clave: Leptophobia aripa elodia, Insecticidas botanicos, Brassica oleracea, Extractos acuosos.

ABSTRACT. Evaluation of the insecticidal effect of plant extracts of Leptophobia aripa elodia. In the
Highlands of Chiapas, Mexico, cabbage (Brassica oleracea var. capitata) is one of the most important
horticultural crops. Itis affected principally by the cabbage white butterfly, L.aripa elodia Boisd.(Lepidoptera:
Pieridae). Control of this pest is based mainly on the use of synthetic insecticides, which cause environmental
problems. In order to find plant insecticides that might reduce the damage caused by the pest and the use of
synthetic insecticides, aqueous extracts of 15 plants native to the region, belonging to genera that have been
reported in the literature as promising for the control of Pieridae were evaluated. A method was developed to
test aqueous extracts on cabbage plants infested with L.aripa elodia larvae in a greenhouse and the percentage
mortality and repellency of larvae in each treatment was compared with the control (water). The method
developed identified the II instar of the larva as the most suitable for the evaluation, reducing to a minimum
mortality due to manipulation or other factors not related to the effect of the extracts. None of the plants
evaluated showed significant differences with respect to the control. However the species Pteridium aquilinum,
Equisetum myriochaetum and Senecio salignus showed mortalities of 27,25 and 19%, respectively.

Key words: Leptophobia aripa elodia, Botanical insecticides, Brassica oleracea, Aqueous extracts.

Introduccion liador de la col, Leptophobia aripa elodia Boisd. (Le-
El repollo o col, Brassica oleracea var. capitata L..,uno pidoptera:Pieridae). La abundancia de plaguicidas
de los principales cultivos en la region de Los Altos de sintéticos y la falta de capacitacion sobre el manejo in-
Chiapas, es atacado severamente por el gusano defo- tegrado de plagas han propiciado que los agricultores
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intensifiquen el uso de estos productos (Montoya et al.
1998). Por tanto, es necesario encontrar otras alterna-
tivas para el control de esta plaga,que permitan dismi-
nuir los costos de control, la contaminacion y los pro-
blemas de salud.

Una de estas alternativas es el uso de sustancias
de origen vegetal (Endersby y Morgan 1991, Rodri-
guez y Lagunes 1992). Las plantas producen metabo-
litos secundarios que disuaden el ataque de insectos
(Espinosa-Garcia y Delgado 1998) y ésto ha sido
aprovechado desde hace siglos para elaborar insectici-
das naturales (Henrick 1995, Singh 1996). Los extrac-
tos vegetales se preparan con diferentes disolventes
como agua, alcohol, éter etilico, aceite, acetona y ben-
ceno (Rodriguez 1993), que extraen distintos metabo-
litos con diferentes efectos. La disolucién acuosa ex-
trae solo una parte de los metabolitos, pero la técnica
es la mas sencilla y econdémica para los agricultores y
reduce el riesgo de contaminacién y accidentes (Ro-
driguez 1990, Lagunes y Villanueva 1994).

Grainge y Ahmed (1988) reportaron 70 especies
vegetales con actividad insecticida para el control de
diversas plagas, entre los que no se incluye a L. aripa
elodia. Las plantas medicinales tienen abundantes me-
tabolitos secundarios, de los cuales algunos han resul-
tado utiles para el control bioldgico de plagas (Wink
1993, Singh 1996, Prakash y Rao 1997, Garcia-Barrios
1999) y algunas podrian ser eficaces contra L. aripa
elodia. En la region de Los Altos de Chiapas, México
se han registrado aproximadamente 1650 especies de
plantas medicinales (Berlin y Berlin 1993).Algunas se
han asociado a otros cultivos del género Brassica para
determinar su capacidad de repeler al adulto de L.
aripa elodia (Reyes 1996,Cérdoba 1998, Hernandez et
al.2000), pero no hay estudios previos sobre el efecto
del extracto de estas especies sobre las larvas de esta
plaga, después de la oviposicion.

Los objetivos de esta investigacién fueron: a)
identificar un grupo de plantas medicinales de Los Al-
tos de Chiapas con posible actividad insecticida sobre
L. aripa elodia, b) desarrollar el protocolo experimen-
tal para evaluar el efecto de extractos acuosos de es-
tas especies en el sistema repollo-L. aripa elodia, en
invernadero y, c) evaluar el efecto de los extractos
acuosos sobre la mortalidad y repelencia de larvas de
la plaga.

Materiales y métodos
Seleccion de especies silvestres promisorias. Las es-
pecies evaluadas fueron seleccionadas con base en los
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siguientes criterios: 1) que las plantas formaran parte
de la farmacopea tzotzil-tzelta, que tuvieran antece-
dentes en la literatura como plantas eficaces en el con-
trol de especies de la familia Pieridae, y que se locali-
zaran en forma silvestre en la regiéon de estudio. Se
incluyeron ademads algunas plantas que, cumpliendo
con el primer criterio, contaran con antecedentes de
eficacia en el control de otras plagas 6 que poseen un
aroma fuerte.

Las especies sefialadas por Grainge y Ahmed
(1988) con potencial para el control de insectos de la
familia Pieridae, se buscaron en la lista floristica de la
region de Los Altos (Gonzélez et al. 1997) y los lista-
dos de la flora medicinal de la regién (Berlin y Berlin
1993, Breedlove y Laughlin 1993) pero no se encon-
traron coincidencias a nivel de especie con las plantas
silvestres de la region.

Por tanto, se identificaron los géneros cuyas espe-
cies han sido informados por su potencial para contro-
lar insectos plagas pertenecientes a la familia Pieridae.
Se encontré que cada uno de los géneros estd repre-
sentado con una o mas especies de la flora regional;de
éstas se seleccionaron siete que son de uso medicinal.

Ademas se incluyeron ocho especies locales de
importancia medicinal (siete de ellas han sido infor-
mados en la literatura con propiedades insecticidas
para otras plagas, y otra por ser muy aromatica).
Establecimiento del sistema repollo -L. aripa elodia—
extractos. Los elementos que integraron el sistema es-
tudiado (Fig. 1) se obtuvieron de la siguiente manera:

Figura 1. Sistema repollo —L.aripa elodia— extractos utiliza-
do en la evaluacion de 15 plantas contra larvas de
L. aripa elodia.



Se establecieron tres almdécigos de repollo, de la
variedad Copenhague. A los 30 dias de la germinacién
se trasplantaron a vasos de polietileno (1000 ml), los
cuales contenian suelo franco arcilloso, ligeramente
dcido y rico en materia orgdnica. El tamafio de las
plantas para el experimento se homogeneiz6 por eli-
minacién de los individuos mds grandes y los mds pe-
quefios. Al momento de la inoculacién con las larvas
(60 dias después de la germinacién), median aproxi-
madamente 18 cm y tenian 10-12 hojas. Estas tuvieron
un buen enraizamiento y suficiente follaje para los
propésitos del experimento.

En campos agricolas abandonados se recolecta-
ron trozos de hojas de repollo con huevos y larvas de
instar I.Estos trozos se colocaron sobre plantas de re-
pollo cultivados en macetas, dentro de una jaula de
cria (2,5x2,3x1,5m) a temperatura ambiente.

Cuando las larvas alcanzaron el tamafio deseado
(1,5 cm de longitud) se transfirieron de las plantas
usadas para su cria a las plantas sobre las que se apli-
caron los extractos. Para evitar el dafio por manipula-
cion, se recortaron fragmentos de repollo con larvas
adheridas y se colocaron sobre la planta destino.

Feltwell (1982) inform6 que las larvas de los in-

sectos de la familia Pieridae pasan por tres etapas de
actividad: a) gregaria, que ocurre en el instar I; b) de
dispersion, cuando las larvas buscan y consumen ali-
mento; y ¢) errante, cuando la larva busca un sitio
adecuado para convertirse en pupa, el cual puede en-
contrarse a varios metros de distancia de su hospe-
dante. Por tanto, se utilizaron larvas de instar II, que
en pruebas preliminares resulto ser el tamafio idéneo
para realizar el experimento y que es la etapa en que
la larva inicia una mayor actividad de consumo y pue-
de trasladarse por si misma de los fragmentos de ho-
ja a la planta destino. Las larvas de instar I resultaron
muy sensibles a la manipulacién mientras que las més
desarrolladas pupan antes de evaluar el efecto de los
extractos.
Preparacion de extractos acuosos. Se recolectaron
plantas completas (raices, tallos, hojas y flores) de las
especies seleccionadas en la orilla de caminos vecina-
les, poco transitados por vehiculos.

En este estudio se evalud el extracto de las plan-
tas completas por ser la primera prueba de actividad
bioldgica.

Cada planta se sec6 a la sombra y todos los 6rga-
nos se pulverizaron.Con el polvo se elaboraron extrac-
tos acuosos por infusion al 5%, para lo cual se mezcld
50 g de material vegetal con 1 L de agua, a 50°C (+£5),
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(Rodriguez y Lagunes 1992), y se licué durante 30 seg.
Las mezclas se prepararon un dia antes de utilizarse y
se dejaron reposar durante 24 h a temperatura am-
biente, manteniéndose la sombra. Posteriormente, se
filtraron para obtener los extractos.

Disefio experimental. Se utiliz6 un disefio completa-
mente al azar con 18 tratamientos y cinco repeticio-
nes. Cada repeticién consistié en una planta de repo-
llo. Las plantas para cada tratamiento se tomaron en
forma aleatoria,de las 90 plantas distribuidas en el in-
vernadero. De los tratamientos, 15 fueron extractos
acuosos de las plantas seleccionadas (Cuadro 1) y dos
testigos: agua y permetrina.

El experimento se realiz6 en un invernadero con
paredes de malla fina, para homogeneizar el microcli-
ma e impedir el ataque de otras plagas.

Se colocaron 90 vasos con plantas de repollo en
nueve columnas y 10 filas (25 y 40 cm entre plantas,
respectivamente).Cada uno de los vasos se colocé so-
bre un plato de polietileno, y se encerré con una car-
tulina en forma de cilindro de 15 cm de altura y 30 cm
de didmetro, para evitar que las larvas repelidas se dis-
persaran y perdieran (Fig. 1).

En cada planta se colocaron cinco larvas, cuatro
dias antes de aplicar los extractos, para que las larvas
se ambientaran a su nuevo hospedante. Se eliminaron
las larvas que se alejaron de la planta, las que no co-
mian o no se movian. Al iniciar el experimento, cada
tratamiento tenia entre 14 y 16 larvas alimentdndose.

Los extractos se aplicaron con atomizadores ma-

nuales de 0,5 L,de pléstico, boquilla estandar y palan-
ca de presion. La aspersion se hizo en una sola oca-
sion, sobre el haz y el envés de las hojas, incluyendo a
las larvas.
Variables evaluadas. Las variables evaluadas fueron
mortalidad y repelencia de larvas en cada tratamien-
to. Después de aplicar los extractos se evalué la mor-
talidad cada 24 h durante 5 dias, registrandose el nu-
mero de larvas muertas.

Los criterios utilizados para determinar la morta-
lidad por efecto del extracto fueron:que la larva estu-
viera sin movimiento y no respondiera al tacto 6 que
tuviera apariencia quemada, deshidratada o curvada
en posicion dorsal.Estos criterios se establecieron con
base en pruebas preliminares.

El criterio utilizado para la evaluacion de la repe-
lencia fue el nimero de larvas que abandonaron la
planta durante las primeras 24 h después de la aplica-
cién de los extractos (rechazo a la alimentacién o fa-
godisuacion) (Renwick 1996). Las larvas repelidas se



Cuadro 1. Especies medicinales de la flora de Los Altos de Chiapas, México seleccionadas para evaluar el efecto de su extrac-
to acuoso para el control de L. aripa elodia.

Criterio de seleccion Especie Familia Nombre comun
Tzeltal
Especies de géneros con Equisetum myriochaetum Equisetaceae Tujt
antecedentes como insecticidas Yama chauk

biol6gicos evaluados para el control Salvia karwinskii Lamiaceae Muk”ul pom tz'unun
de plagas de la familia Pieridae Tzajal pom tz"unun
Salvia lavanduloides Lamiaceae Ch’a bacal wamal
Poxil obal
Salvia polystachya Lamiaceae Woch’ol yok
Yaxal pom tz'unun
Tagetes foetidissima Asteraceae Kelem tusus
K’ox vo'tus
Tagetes nelsonii Asteraceae Tusus wamal
Tzis chauk
Verbena litoralis Verbenaceae Yakan k"ulub wamal
Batz'i pem K'ulub
Especies medicinales con antecedentes Bacharis glutinosa Asteraceae Chilka wamal
para controlar otras plagas K’ ox chilkat
Chrysanthemum coccineum = Asteraceae Krisantema
C. roseum Adam.
Krisantema
Lantana camara Verbenaceae Ch’ilwet wamal
Ch’ix ch’il vet
Lantana hispida Verbenaceae Tzajal ch'ilwet
Sakil ch’il vet
Pinaropappus spathulatus Asteraceae Ch’ajkaton
Poxil sep
Pteridium aquilinum Polypodiaceae Tzin
Batz'i tzib
Senecio salignus Asteraceae Ansil chilka
Batz'i chilkat
Especie medicinal muy aromética Arracacia nelsonii Apiaceae Mukul chauk wamal
Yama chauk

volvieron a colocar sobre la planta para continuar
evaluando el efecto de mortalidad.

En el caso de las larvas que no perecieron y se

mantuvieron sobre el repollo no fue posible evaluar
otros efectos de fagodisuacién (reduccién de la super-
ficie defoliada y del peso de la larva), debido a que la
manipulacién excesiva podria causarles mortalidad
adicional por altos niveles de estrés.
Analisis estadistico. Se elaboraron tablas de contin-
gencia y se aplico la prueba estadistica G para descar-
tar la asociacidn del efecto del extracto (mortalidad y
repelencia) con la ubicacion de las macetas en el in-
vernadero y con la variacién en el nimero de larvas
por maceta. Los datos sobre mortalidad y repelencia
se expresaron como porcentajes del nimero inicial de
larvas inoculadas en cada tratamiento.

Se compararon las frecuencias de muerte y repe-
lencia de cada uno de los tratamientos con respecto al
testigo (agua),aplicando para ello la prueba exacta de
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Fisher, con un nivel de significancia de p= 0,05; me-
diante el ajuste de Bonferoni (Sokal y Rohlf 1981).
Se utiliz6 el paquete estadistico SPSS (SPSS 1998)
advanced statistics ™ 8.0 para Windows.

Resultados y discusion

Especies medicinales silvestres seleccionadas como
promisorias para el control de L. aripa elodia.

Se determiné que 57 especies de plantas de la re-
gién pertenecen a géneros reportados por Grainge
y Ahmed (1988) con efecto sobre insectos de la familia
Pieridae. Los géneros estan representados con una o
mds especies de plantas medicinales, de las cuales fue-
ron seleccionadas siete. Ademads se incluyeron ocho
especies medicinales, de las cuales siete presentan an-
tecedentes por eficacia para el control de otras plagas
y otra especie es muy aromatica.

Efecto de los extractos acuosos

La proporcién de larvas muertas o repelidas no fue di-



ferente significativamente entre las plantas con dife-
rente nimero de larvas. La ubicaciéon de las macetas
tampoco afectd las proporciones de respuesta a los ex-
tractos vegetales. Con base en estos resultados, se de-
cidié analizar el ndmero total de larvas de cada trata-
miento de manera conjunta.

Los extractos vegetales evaluados no provocaron
diferencias significativas de mortalidad o repelencia,
con respecto al tratamiento testigo (agua). Sin embar-
go, las diferencias pese o no ser significativas mues-
tran la importancia de continuar pruebas con las espe-
cies més promisorias.

Los extractos de plantas que produjeron los por-
centajes mds altos de mortalidad acumulada a los
cinco dias fueron: P. aquilinum, E. myriochaetum y S.
salignus con 27, 25 y 19%, respectivamente. El resto
de las plantas provocaron una mortalidad menor a
13%,y el testigo con agua 7% (Cuadro 3). El insecti-
cida sintético (permetrina) provocé el 100% de mor-
talidad durante las primeras 2 horas. Unicamente el
tratamiento de permetrina difiri6 significativamente
(p < 0,01) del testigo de agua.

En el caso de P. aquilinum se ha informado que
las raices y hojas presentan esteroides y triterpenoi-
des que causan repelencia en Locusta migratoria y
Trichoplusia ni (Grainge y Ahmed 1988);sin embargo,
en este estudio la ingestién de repollo asperjado con
P. aquilinum provocé la muerte de las larvas,lo cual po-
dria deberse a los esteroides que esta planta produce.

Lépez y Rodriguez (1999) encontraron que el
polvo de las raices de S. salignus al 1,0% eliminé el
98% de la poblacién de Zabrotes subfasciatus, mien-
tras que para E. myriochaetum se reportan efectos in-
secticidas Unicamente a nivel de género (Philbrick y
Philbrick 1980,Grainge y Ahmed 1988,Prakash y Rao
1997). Aunque en ambas especies se reportan alcaloi-
des que son téxicos para insectos (Grainge y Ahmed
1988, Liddell et al. 1994), se desconoce el ingrediente
activo que provocd la muerte de larvas al ingerir repo-
llos contaminados con los extractos de estas especies.

Las plantas cuyos extractos provocaron algtn
grado de repelencia (12 a 13%) fueron: V. litoralis, L.
camara y C. coccineum (Cuadro 3). Aunque estos
tratamientos no fueron diferentes significativamen-
te al testigo de agua, se considera conveniente con-
tinuar evaluando su capacidad de repelencia. Otros
extractos, que también mostraron repelencia fueron
los de P. spathulatus, S. karwinskii, S. polystachya y
E. myriochaetum los cuales fueron entre 6 y 7%, res-
pectivamente. Los extractos de las demds plantas y el
testigo (agua) no causaron repelencia (Cuadro 3).

No obstante,las especies de V. litoralis y L.camara
se han descrito con actividad repelente, insecticida y
fagodisuasiva hacia otros insectos (Grainge y Ahmed
1988, Prakash y Rao 1997); sin embargo, no se encon-
traron informes sobre el principio activo de V. litoralis,
mientras que para L. camara, de la misma familia, se
reportan flavonoides y triterpenoides, los cuales pre-

Cuadro 3. Especies medicinales, partes utilizadas y sus efectos sobre larvas de L. aripa elodia.

Nombre cientifico Estructuras utilizadas

Repelencia(%) Mortalidad acumulada (%)

A. nelsonii

B. glutinosa

C. coccineum

P. spathulatus

S. salignus

T. foetidissima

T. nelsonii

E. myriochaetum
S. lavanduloides
S. karwinskii

S. polystachya

P. aquilinum

L. camara

L. hispida

V. litoralis
Testigo permetrina

Testigo de agua

Tallo, hoja, flor y raiz
Tallo y hojas

Tallo, hoja y flor
Tallo, hoja, raiz y flor
Tallo, hoja, flor y raiz
Tallo, hoja y flor
Tallo, hoja y flor
Follaje y raiz

Tallo, hoja, raiz y flor
Tallo, hoja, flor y raiz
Tallo, hoja y flor
Follaje y raiz

Tallo, hojas y flores
Tallo, hoja, flor y raiz
Tallo, hoja, flor y raiz

0a 13 a
0 a 13 a
12 a 12 a
7 a 0 a
0a 19a
0 a 0 a
0a 7 a
6 a 25a
0a 0a
7 a 13 a
7 a 13a
0 a 27 a
13a 6 a
0 a 7 a
13 a 7 a
0a 100 b
(P<0,01)
Oa 7a
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sentan actividad fagodisuasiva en Aphis fabae, Plutella
xylostella y Sitophilus orizae (Grainge y Ahmed 1988,
Norris 1990, Warthen y Morgan 1990, Prakash y Rao
1997).

C. coccineum ha sido informado como eficaz para
el control de muchas plagas, pero no se especifica la
concentracion en la que tiene efecto (Jacobson M.
1975 citado por Grainge y Ahmed 1988). Nalinasoun-
dari et al. 1994 citado por Prakash y Rao (1997) encon-
traron que el extracto de hojas de C. roseum a 600
ppm provocéd 472% de deformidad morfoldgica
(efecto insectistatico) en E. fraterna. Con la concen-
tracion usada en este estudio no se observaron efectos
prometedores de mortalidad ni repelencia por la ac-
cién de esta planta y no fue posible evaluar los efectos
secundarios del extracto. Esto puede deberse a que la
concentracion pudo haber sido baja o que los com-
puestos quimicos de la planta no actiian de la misma
manera sobre todos los insectos (Renwick 1996).

Las especies evaluadas fueron seleccionadas a
partir de géneros con antecedentes promisorios para
controlar plagas de la familia Pieridae; sin embargo,
no se encontraron respuestas positivas. Esto podria
deberse a que las especies de un mismo género no ne-
cesariamente producen los mismos aleloquimicos ni
presentan la misma eficacia para controlar plagas, y a
que la composicién quimica de las plantas de una mis-
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ma especie varia segln las condiciones de su habitat
(p. ¢j. suelo, altitud, interacciones con insectos y otras
plantas),a la edad de la planta y a la época de recolec-
cién (Rodman y Chew 1980, Downum 1993, Romeo
et al. 1996, Munson 1998).

Los extractos acuosos al 5% de las plantas eva-
luadas no controlaron las larvas de II instar de L.
aripa elodia bajo condiciones de invernadero. No obs-
tante, no se descarta que los extractos obtenidos con
otros disolventes puedan causar mortalidad y repelen-
cia sobre esta plaga.

Los extractos acuosos de E. myriochaetum, P.
aquilinum y S. salignus mostraron algin nivel de acti-
vidad bioldgica, seria conveniente evaluarlos a mayor
concentracién, asi como extractos de diferentes es-
tructuras de las plantas.
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