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- Fagodisuasion de extractos
{ vegetales en larvas de

| Hypsibyla grandella

Al evaluar el efecto de algunos extractos vegetales sobre la Fernando Mancebo
alimentacion de la larva de H. grandella, una de las Luko Hilje
Gerardo A. Mora

principales plagas forestales en Ameérica Latina y el Caribe, Raidolts Sl
los investigadores determinaron que los tres extractos

evaluados dieron fuertes indicios de causar fagodisuasion

sobre las larvas de esta especie.

i

Larva de H. grandella barrenando un brote de caoba (A) con la consecuente mortalidad de brotes, que ocasiona la proliferacion de
brotes multiples y (B) la deformacién o ramificacién del tallo (Fotos: Luko Hilje).
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Resumen

En el laboratorio se estudio el efecto fagodisuasivo causa-
do por tres extractos vegetales sobre la larva de H. gran-
della: madera y follaje de hombre grande (Quassia amara,
Simaroubaceae) y follaje de ruda (Ruta graveolens, Ruta-
ceae). Se realizaron bioanalisis en los que se expusieron
larvas del tercer instar sobre discos foliares de cedro
(Cedrela odorata) impregnados con concentraciones cre-
cientes (0.1, 0.136, 1.0, 3.162 y 10%) de cada extracto.
También se registro el porcentaje del area foliar del disco
consumida y el nimero de larvas muertas cada 24 h. Pos-
teriormente, los tres exiractos se evaluaron en el inverna-
dero, a una concentracion de 10%, colocando tres larvas
del primer instar de H. grandella en brotes terminales de
cedro tratados con cada extracto; se registrd el nimero de
perforaciones y de monticulos en cada arbolito. Los bioa-
nalisis revelaron fagodisuasion causada por los tres ex-
tractos; fue mayor con la madera de hombre grande. Esta
se confirmd en el invernadero, pero no la de extractos de
follaje de hombre grande y de ruda.

Palabras claves: Hypsipyla grandella; Meliaceas; extrac-
tos vegetales; Quassia amara; hombre grande; Simarou-
baceae; fagodisuasion.

Summary

Antifeedant activity of plant extracts on Hypsipyla
grandella larvae. The antifeedant activity caused by the
following plant extracts on the mahogany shoot borer
larvae (Hypsipyla grandella) was studied in the laboratory:
bitterwood (Quassia amara) wood and leaf extracts, and a
common rue (Ruta graveolens) leaf exiract. Bioessays
were carried out by exposing 3rd instar larvae to Spanish
cedar leaf discs impregnated with increasing
concentrations (0.1, 0.316, 1.0, 3.162 and 10%) of each
extract. The percentage of foliar area consumed within 24
h, as well the number of dead larvae afterwards, were
recorded. In addition, a greenhouse experiment was
carried out, in which terminal shoots of Spanish cedar trees
were treated with the highest concentration of each extract
(10%) and exposed to three 1¢ instar H. grandella larvae.
Both the number of attacks and frass piles in each tree
were recorded. Bioassays showed antifeedant activity in all
the extracts, but it was highest with the bitterwood wood
extract. The latter finding was confirmed in the greenhouse
experiment, but both bitterwood and common rue foliage
extracts did not show antifeedant activity.

Key words: Hypsipyla grandella; Meliaceae; plant extracts;
Quassia amara; bitterwood; Simaroubaceae; antifeedants.

ypsipyla grandella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae)
es considerada como una
de las principales plagas

. = forestales en América La-
tina y el Caribe; su larva ataca especies
preciosas como, las caobas y los cedros
(Swietenia spp. y Cedrela spp.). Su da-
fio principal consiste en perforar los
brotes nuevos, especialmente el brote
terminal, provocando su deformacién
o ramificacién y reduciendo el valor
comercial del drbol.

Se han investigado varias opciones
para el control de esta plaga (Grijpma
1973, Whitmore 1976a, 1976b, Newton
et al. 1993), pero los resultados han si-
do poco factibles operativa y econd-
micamente. Dado el grado de toleran-
cia tan bajo -apenas una larva por
arbol- se justificaria el empleo de un
enfoque preventivo basado en sustan-
cias que afecten el comportamiento o
la fisiologia de H. grandella.

En tal sentido, cabe la posibilidad
de explorar el efecto inhibidor de di-
chas sustancias sobre la alimentacion
(fagodisuasion), que se observd en
pruebas preliminares (Shannon et al.
1997),y eventualmente existiria la po-
sibilidad de utilizar extractos vegeta-
les en forma ristica o semi-rustica, co-
mo se hace con el nim (Azadirachta
indica, Meliaceae) para otras plagas

(Schmutterer er al. 1982). Por tanto, el
objetivo de esta investigacion fue eva-
luar el efecto de algunos extractos ve-
getales sobre la alimentacién de la
larva de H. grandella.

Materiales y métodos

Los experimentos se realizaron en
las cdmaras biocliméticas en el CA-
TIE, en Turrialba, Costa Rica (Perci-
val I-35L), a 22°C, 80-90% HR y foto-
perfodo de 12:12 (L:O). Se efectuaron
bioanadlisis con los siguientes extrac-
tos: madera y follaje de hombre gran-
de (Quassia amara, Simaroubaceae),
y follaje de ruda (Ruta graveolens,
Rutaceae). Se utilizaron larvas de ter-
cer instar, seleccionadas de colonias
de H. grandella criadas sobre follaje
tierno de cedro y dieta artificial
(Shannon et al. 1997).

Los extractos se seleccionaron a
partir de un tamizado preliminar en el
que se evalud la actividad bioldgica
(fagodisuasion, inhibicidon del desa-
rrollo o mortalidad) de 29 extractos
de diferentes estructuras de plantas
(hojas, madera, botones florales, bul-
bos, frutos y semillas) pertenecientes
a 15 familias (Mancebo et al. 2000a).
Su preparacion se hizo en el Centro
de Investigaciones en Productos Na-
turales (CIPRONA), de la Universi-

dad de Costa Rica. Ademsds se inclu- |

yeron varios productos comerciales
derivados de plantas.

Se efectuaron bioandlisis, utilizan-
do concentraciones crecientes (0.1,
0.136, 1.0, 3.162 y 10%) de cada uno
de los tres extractos citados, a los que
se agregd un agente tensoactivo (Nu
film 17 al 0,03%) para favorecer su
distribucién sobre la superficie de la
hoja. Estos tratamientos se compara-
ron con dos testigos relativos (meta-
nol al 70%, y Nu film) y uno absoluto
(agua destilada). Las abreviaturas de
los testigos son Agua (agua destila-
da), Met (metanol) y A. tens (agente
tensoactivo). Las disoluciones se pre-
pararon poco tiempo antes de aplicar-
las; se empleé agua destilada como
vehiculo de aplicacién.

Los tratamientos se aplicaron a
pequenos discos (2,3 cm) de follaje
tierno de cedro, mediante su inmer-
sion por 10 segundos en frascos conte-
niendo cada tratamiento. Al secarse,
30 min. después, los discos se coloca-
ron individualmente en frascos de vi-
drio de 30 ml, junto con una larva que
habia estado en ayuno por 3 h.

Se utilizé un disefio de bloques
completos al azar, con cuatro repeti-
ciones. Cada unidad experimental
consté de siete larvas, excepto el testi-
go absoluto (14 larvas). Los bloques
estuvieron representados por bande-
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jas plasticas, dentro de ellas los frascos
fueron aleatorizados. Después de un
periodo de exposicién de 24 h cada
larva se transfirié a un frasco que con-
tenfa 6 ml de dieta artificial, para que
completara su desarrollo.

Las variables de respuesta fueron
el porcentaje del drea foliar del disco
consumida (a las 24 h), seglin una es-
cala visual predefinida; el nimero de
larvas muertas (cada 24 h); el tiempo
de duracién de cada instar larval y la
pupa; y el peso de la pupa.

Posteriormente, se realizé un ex-
perimento en el invernadero, donde
los tres extractos se compararon con
extractos que habian mostrado otros
tipos de actividad biolégica (Mancebo
et al. 2000a). Para esto se colocaron
tres larvas del primer instar de H.
grandella en brotes terminales de ce-
dro (Cedrela odorata) tratados con la
concentracion mas alta de cada ex-
tracto (10%). Las plantas se distribu-
yeron en un disefio completamente al
azar, con diez plantas por cada trata-
miento. Las variables de respuesta
fueron el nimero de perforaciones en
el brote terminal y en las axilas de las
hojas compuestas ("ramas"), asi como
el nimero de monticulos; esto se hizo
a los 2, 4, 8 y 16 dias después de la
aplicacion de las sustancias.

Se realizaron andlisis de varianza
(ANDEVA), utilizando la prueba de
F; para comparar las medias de cada
tratamiento se utilizo la prueba de Tu-
key, con un valor de significancia fijo
de 5% (a=0,05). Se utilizo el paquete
estadistico SAS (SAS Institute 1985).

Resultados y discusion

Los tres extractos evaluados dieron
fuertes indicios de causar fagodisua-
sién sobre las larvas de H. grandella,
desde el tamizado preliminar efectua-
do, mientras que otros extractos pare-
cieron inhibir el desarrollo (como el
Nim 80), o matar a dichas larvas, co-
mo el extracto del fruto de tacaco ci-
marrén (Sechium pittieri, Cucurbita-
ceae) y el Azatin (Mancebo et al.
2000a). E1 Nim 80 y el Azatin son pro-
ductos comerciales derivados de la se-
milla del drbol de nim (A. indica).

El efecto fagodisuasivo se confir-
moé mediante los bioandlisis, los cuales
aparecen ampliamente discutidos en
Mancebo et al. (2000b, 2000c). En sin-
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tesis, las larvas tratadas con los extrac-
tos de madera o follaje de Q. amara,
asi como con el de ruda, consumieron
muy poco tejido en los discos de folla-
je de cedro. Ademas, al ser colocadas
después en la dieta artificial (sin di-
chas sustancias) la mortalidad poste-
rior fue muy baja, atin a las mayores
concentraciones de ambos extractos.
Dicho efecto fue mds notorio con la
madera de hombre grande, para cuyas
dos mayores concentraciones los va-
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lores de consumo fueron de apenas
0,14 y 0,68%. Sin embargo, se detectd
para sus cuatro mayores concentra-
ciones (Fig. 1A), asi como para las tres
mayores del follaje de hombre grande
(Fig. 1B) y las cuatro mayores de la
ruda (Fig. 1C).

Se desconoce cudles principios
activos causaron el efecto fagodisua-
sivo. En Q. amara posiblemente lo
sean cuasinoides, como la cuasina o
la neocuasina (Polonsky 1973). Les-
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Figura 1. Porcentaje promedio de consumo de discos foliares de cedro tratados con ex-

tractos de madera (A) y follaje de Q. amara (B) y de follaje de R. graveolens
(C), al exponerlos a larvas de tercer instar de H. grandella por 24 h.
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kinen et al. 1984 hallaron que un tipo
de cuasina presente de (). amara ac-
tia como fagodisuasivo del coledptero
Epilachna varivestis (Coccinellidae).
En el follaje también existen cuasi-
noides, pero en baja concentracién
(Robins y Rhodes 1984, citados por
Mora 1995).

Cuando estos extractos se aplica-
ron directamente a arbolitos en el in-
vernadero hubo grandes diferencias
entre los tratamientos, en el dafio pro-
vocado por la larva de primer instar
(F=5,46,g1=7,72,p< 0,0001). Sobre-
salio el extracto de madera de Q.
amara (Fig. 2), pues de los arbolitos
tratados con este extracto apenas uno
fue atacado y aparecié un solo monti-
culo muy pequefio.

En cambio, los ataques fueron al-
tos (50 y 90%) en los arbolitos trata-
dos con los extractos de follaje de
hombre grande y de ruda, respectiva-
mente. La ausencia de fagodisuasién
con estos dos extractos posiblemente
se debid a que en el invernadero hu-
bo mayor riesgo de volatilizacién de
los compuestos activos, y a que las
larvas tenian la oportunidad de emi-
grar hacia partes de la planta no tra-
tadas con las sustancias. Es pertinen-

te indicar que en el caso de la ruda
hubo evidencias de fitotoxicidad en
el brote terminal.

Desde el punto de vista del mane-
jo de H. grandella, las sustancias fago-
disuasivas podrfan tener un potencial
importante. Esto obedece a que, debi-
do al bajo nivel de tolerancia comer-
cial (umbral econdémico), apenas una
larva por arbol, se deberia dar priori-
dad a un enfoque preventivo para su
manejo, donde algunas de dichas sus-
tancias se complementen con otras
tacticas, como el mejoramiento gené-
tico, las précticas silviculturales y el
control bioldgico (Newton et al. 1993,
Speight 1997).

Aunque las sustancias fagodisuasi-
vas tendrian varias de las restricciones
de los insecticidas convencionales en
dicho manejo, como su alto costo y
ciertos factores operativos (la rdpida
penetracién de la larva en los brotes
tras emerger del huevo, el lavado por
las lluvias, y los métodos de aplica-
cién) (Newton et al. 1993), su principal
ventaja radica en su cardcter preventi-
vo, al actuar rdpidamente, antes de que
la larva penetre en los brotes y cause
fuertes dafios econdmicos.

Si bien estos resultados son promi-

sorios, sobre todo con el renovado in-
terés que existe en desarrollar pro-
ductos a base de Q. amara (Ocampo
1995), deberia considerarse la dispo-
nibilidad de estas sustancias para los
productores de caoba y cedro, su cos-
to econdmico, y algunos aspectos ope-
rativos y de salud ptblica.

Por ejemplo, dichos extractos qui-
zds podrian utilizarse de manera risti-
ca o semi-ristica, buscando coadyu-
vantes que aumenten su persistencia
en el campo. Aunque ellos podrian
aplicarse directamente en la parte aé-
rea del arbol, sobre todo en épocas en
que H. grandella es abundante, pare-
ciera mas conveniente incorporarlos al
suelo en el momento de la siembra.
Ademis, serfa deseable que pudieran
reincorporarse al suelo, ya que debe-
rian funcionar durante todo el periodo
critico de proteccién, de 5-8 afos, de-
pendiendo de la zona geogréfica (Ci-
bridn et al. 1995), para asi obtener una
troza de valor comercial.

Hay evidencias preliminares de
que el extracto de madera de Q.
amara puede transportarse de mane
ra sistémica en el cedro (Shannon ¢t
al. 1997) lo que abriria la posibilidad
de formularlos como materiales de li-

Figura 2. Dafio de la
larva de H. grandella
en el tratamiento
testigo, en
comparacion con un
brote de cedro sano,
tratados con un
extracto de madera de
Q. amara, en el
invernadero

(Foto: Francisco
Solano).
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beracidon controlada para aumentar
su vida media. Esto se ha documen-
tado para algunos insecticidas sisté-
micos, como el metomil y el carbofu-
ran, los cuales dieron proteccién
completa contra H. grandella en ar-
boles de cedro, por varios meses des-
pués de aplicados (Allan et al. 1973,
Wilkins et al. 1976). En la actualidad
existen métodos semi-rdsticos para
formular sustancias de liberacion
controlada (Dr. Richard M. Wilkins
1999, Newcastle University, Inglate-
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mejoramiento genético.
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tradicional. %:E)
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