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RESUMEN

La plaga de Tribolium castaneum es la que mayormente afecta a la industria harinera, una
alternativa de control son los productos naturales, entre los cuales se encuentran los extractos
de plantas. Se evaluo la actividad repelente de Bursera simaruba y Justicia spicigera,
aplicando el método de éarea de preferencia. Los resultados muestran diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos de concentracion 75:75 y 50:50
extracto/acetona a las 4 h de exposicion a B. simaruba. El extracto J. spicigera mostro
diferencias significativa entre los tratamientos de concentracion 100:100 y 75:75. En
conclusion es viable utilizar el extracto de B. simaruba en concentracion 50:50

extracto/acetona y J. spicigera en concentraciéon 50:50 contra la plaga de T. castaneum.

The Tribolium castaneum plague is the one that mainly affects the flour industry, an
alternative control is natural products, among which are plant extracts. The repellent activity
of Bursera simaruba and Justicia spicigera was evaluated, applying the area preference
method. The results show significant differences (P<0.05) between the 75:75 and 50:50
acetone/extract concentration treatments at 4 h of exposure to B. simaruba. The J. spicigera
extract showed significant differences between the 100:100 and 75:75 concentration
treatments. In conclusion, it is feasible to use the extract of B. simaruba at a concentration of
50:50 extract/acetone and J. spicigera in concentration of 100:100 against the plague of T.

castaneum.
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1. INTRODUCCION

El control de plagas es una de las principales problematicas a las que se enfrentan los
agricultores, ya gque estan presentes en el cultivo y en la post-cosecha, provocando pérdidas
econdmicas, algunas cifras conservadoras plantean que a nivel mundial las pérdidas pueden
alcanzar el 30 %, pero aclaran que estas pueden ser mayores y cercanas al 50 % en las zonas
tropicales y subtropicales (Espeek, 2015). La costa de México es tropical, lo que la hace
susceptible a la aparicion de plagas, los porcentajes de las perdidas post-cosecha en granos
almacenados son del 20 a 30%, sin embargo, la FAO report6d que estos porcentajes oscilan
entre 10 a 25%. Estos valores varian segun la temperatura de las regiones, debido a que los
insectos proliferan a temperaturas de 17 a 35°C, en la mayoria de los insectos a partir de los

35°C disminuyen su poblacion.

El insecto T. castaneum se desarrolla en un rango de temperatura de 32 a 35°C, y es una de
las especies que provoca mas perdidas en la cosecha que ya ha sido almacenada; el producto
infestado por este insecto produce un olor y sabor desagradable de los granos, harina o
vegetales secos. Para evitar esto, sean usado productos quimicos, sin embargo, la exposicion
continua y concentracién alta del quimico provoca que el insecto genere resistencia, sumando
a esto que son dafiinos para la salud y el ambiente (Mohammad et al., 2007). Debido a ello
se buscan otras alternativas para el control de plaga del T. castaneum que no tenga un impacto
negativo en el ambiente, ni en la salud humana, por ejemplo, se han investigado plantas que
poseen mecanismos aleloquimicos de efecto toxico, antialimentario o repelente para sustituir
los productos sintéticos, como es el caso de la sébila, que produce Aloina y antraquinonas,
como método de defensa directa contra insectos y hongos, la espinaca, productora de
fitoecticonas, que imita a la hormona de muda de los insectos, interrumpiendo el desarrollo
de las larvas y aumentando la mortalidad de insectos. Asi mismo, existen reportes del efecto
repelente de especies arboreas como Azadirachta indica, Bursera simaruba, Annona
reticulata sobre Anopheles y Triatoma dimidiata, asi como el efecto plaguicida de Justicia

spicigera sobre Uromyces appendiculatus (Villavicencio, et al., 2010; Arias et al., 2017;



Godmez, 2020). Con base en lo anterior, el presente trabajo evaluo el efecto repelente de los

extractos de B. simaruba y J. spicigera sobre T. castaneum.



1.1 ANTECEDENTES

La presencia de plagas en la industria harinera puede llegar a provocar pérdidas y devaluacion
del producto de 10 a 30%, esta cifra puede variar dependiendo de distintos factores, como el
tipo de almacén de la materia prima y el producto terminado, condiciones climéticas, material
almacenado, el estado de la maquinaria utilizada durante el proceso, como molinos,

cernidores, tuberias, empacadores y empaques del producto (Vifiuela et al., 2016).

1.1.1 Plagas en la industria harinera

Las plagas que comUnmente se encuentran en las harinas son los coledpteros, esto se debe a
que su morfologia es muy diversa y se adaptan a cualquier habitat, su alimentacion también
es variada, ingieren hojas, polen, raices, frutos, flores, animales y excremento, por ello se les
clasifica por suborden Adephaga (coledpteros carnivoros), suborden Myxophaga
(coleopteros herbivoros) y suborden Polyphaga (coledpteros omnivoros). Los lepidopteros
se consideran plagas secundarias, pues se encuentran mayormente en la harina y granos
causando un grave deterioro, también se alimentan de cereales, frutos secos, carne y materia
en descomposicion y al igual que los coledpteros su multiplicacion es grande, pues,
dependiendo de la especie, pueden llegar depositar de 40 a 4500 huevos. El ciclo de su
metamorfosis también coincide con la del coledptero, después de eclosionar, se convierte en
larva, luego en pupa y finalmente en adulto. Por ultimo, se encuentran las plagas que no se
reproducen continuamente en la harinera o almacén (ratones), las que son atraidas por las

plagas predominantes (aves) y las parasitarias (acaros) (Vifiuela et al., 2016).

1.1.2 Métodos de control de plaga

Los métodos de control pueden actuar de forma preventiva o curativa, por ejemplo, en el
método de control cultural, al desinfectar los espacios de almacén y maquinaria, la rotacion
de materia prima y producto terminado, se crea un ambiente desfavorable para la plaga,
impidiendo su reproduccion. Aun asi, el control quimico se ha convertido en el método mas

comun, debido a su accion rapida, facil obtencidn, facil aplicacién, poca mano de obra y se



pueden controlar varias plagas a la vez, sin embargo, su aplicacion no solo causa trastornos
en el insecto, sino también en el entorno bidtico y abidtico. Una clasificacién de los
pesticidas es de acuerdo a su forma de actuar, ya sea por contacto, sistémico, fumigante o por
ingestion estomacal. Los insecticidas comunmente utilizados para el control de los
coleopteros es el K-obiol, insecticida-gorgojicida, su componente principal es la
Deltametrina un piretroide, que al entrar en contacto o ser ingerido afecta el sistema nervioso
provocando la muerte del insecto y el insecticida Actellic, su ingrediente activo es pirimifos-

metil, elimina la plaga por contacto directo, ingestion e inhalacion (Sygneta, 2018).

1.1.3 Alternativas de control

Se ha observado que, ante la presencia de ciertas plantas, disminuian las colonias de insectos,
por ello, se llevaron a cabo investigaciones de plantas para analizar el grado de repelencia
del extracto o aceite de la madera u hojas de la planta. El primer repelente fue el aceite de
citronella, el cual es obtenido de las hojas y tallos de especies Cymbopogon nardus. Afios
después fue sustituido por dimetilftalato y dietiltoluamida (DEET), los insectos después de
ser expuestos a este repelente no pueden localizar la fuente de substancias quimicas que los
atraen (Colorado, 2015). La toxicidad de los repelentes de origen natural es casi cero en los
humanos y otros mamiferos, siendo menos toxicos que los repelentes tradicionales. Sin
embargo, su costo de produccion es alto, ya que demanda una alta cantidad de hojas y tallos,
dependiendo directamente de la época de cosecha, sumando que su aplicacion debe de ser
constante (Daza et al., 2006).



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los Gltimos afios ha aumentado la aparicion de plagas en harinas y granos almacenados y
se prevé que siga incrementado debido al cambio climéatico. Una de las plagas comunes en
México, es de T. castaneum en los cereales y harinas almacenados, provoca un olor y sabor
desagradable, lo que genera pérdidas econdmicas de hasta el 30%; para controlar la plaga se
usan insecticidas quimicos, sin embargo, contaminan el producto que es rociado y su uso
constante puede provocar que los insectos generen resistencia (Mohammad et al., 2007).
Algunas alternativas para el control de plagas en granos y harinas almacenadas, sin aplicacion
de productos sintéticos, son la utilizacion de mezclas de arena, cenizas de carbon vegetal y
otros vegetales, o bien mezclas de plantas como la semilla de chile guajillo (Capsicum
annuum), el epazote morado (Chenopodium ambrosoides), el ajo (Allium sativum) y la ruda
(Ruta graveolens), junto a los granos para evitar la reproduccién de los insectos (Salgado,
2018).

Asi mismo, en el caso de T. castaneum se ha estudiado la aplicacion de aceites esenciales y
extractos etandlicos, de plantas con actividad repelente como Bursera graveolens, Ocimun
campechianum, Piper divaricatum, Piper sanctifelisis. Siparuna guianensis. Palicuria
guianensis, y Solanum nudum en granos y harinas almacenados (Chavez, et al., 2016;
Benitez, & Valencia, 2016). La planta J. spicigera es utilizada como plaguicida para control
de chahuistle (Uromyces phaseoli), como control bacteriano y fangico de Staphylococcus
aureus, Candida albicans, Colletotrichum gloeosporioides, E. coli, P. aeruginosa, S. aureus
y B. subtilis (Bernardo et al., 2018). Por las caracteristicas y amplio uso del género Bursera
y J. spicigera el presente proyecto tiene como objetivo evaluar la actividad repelente del

extracto de B. simaruba y J. spicigera sobre T. castaneum.



1.3 JUSTIFICACION

Uno de los problemas que enfrenta la industria harinera es la presencia de especies plaga
como T. castaneum, que dafian los granos y harinas almacenados al depositar sus huevecillos
en los granos dafiados, lo que confiere color &mbar y olor acre, por sus excretas, a las harinas.
Con el fin de controlar dichas plagas se ha dado uso excesivo a los repelentes e insecticidas
quimicos, lo que a su vez es uno de los factores detonantes de la contaminacion al medio
ambiente (Pérez, 2014).

Existen estudios que demuestran la actividad repelente de extractos de especies arbdreas de
Bursera copallifera y Bursera grandifolia contra el gusano Spodoptera frugiperda (Aldana
et al., 2010), sobre J. spicigera, se ha demostrado su actividad antiflngica aplicado extractos
crudos contra Colletotrichum gloeosporioides, que ataca follaje, flores y frutos de arboles,
como el aguacate y naranja provocando pérdidas considerables en la produccién. El presente
estudio tiene como objetivo brindar una alternativa para el control de plagas mediante el uso

del extracto de B. simaruba y J. spicigera como repelente de T. castaneum.



1.4 HIPOTESIS

Los extractos de B. simaruba y J. spicigera presentan actividad repelente sobre T. castaneum.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general:

Evaluar la actividad repelente del extracto de B. simaruba y J. spicigera sobre T. castaneum.

1.5.2 Objetivos especificos:

e Obtener ejemplares adultos de T. castaneum.
e Realizar ensayos de actividad repelente de los extractos de B. simaruba y J. spicigera

sobre T. castaneum.

e Comparar la actividad repelente de B. simaruba y J. spicigera.



2.0 MARCO TEORICO

2.1 Plagas en granos y harinas almacenadas

Se considera plaga a aquellos que dependen el producto almacenado para su desarrollo,
existen plagas primarias, las cuales tienen la capacidad de perforar y comer los granos durante
su maduracién o en almacenamiento; las plagas secundarias se alimentan de los granos ya
perforados por la plaga primaria o de productos del grano, como la harina, cema o salvado.
La mayoria de las plagas son artropodos, donde el 75% son coleGpteros o escarabajos, con
mas de 365,000 especies, las cuales son reconocidas por sus alas duras, llamadas élitros que
cubren sus alas membranosas. El orden Coleoptera es el méas grande de los insectos, por ello
existen variedades de formas, tamafios y habitos, aun asi, todos sufren una metamorfosis
completa y tanto adulto y larva pueden triturar y morder gracias a sus piezas bucales
mandibuladas (Koppert, 2022).

El 15% de las plagas son lepiddpteros, con casi 120,000 especies a nivel mundial, con alas
revestidas de escamas superpuestas que las protegen de la lluvia y confieren colores
caracteristicos de que cada especie, por ejemplo, la Ephestia kuehniella, los adultos son
nocturnos, miden entre 10 y 14 mm, su ciclo de vida es entre 40-45 dias en condiciones
ambientales favorables, con una temperatura del 25°C, sus larvas se alimentan de harinas o
granos dafiados, rara vez de frutos secos. Por ultimo, el 10% de las plagas corresponde a los
acaros. Los adultos miden entre 0.4-0,6 mm, se caracterizan por su color blanquecino, patas
marrones y pelos largos al final del cuerpo. Se desarrollan en ambientes con elevada
humedad, y logran sobrevivir a temperaturas muy bajas (Vifiuela et al., 2016). Dichas plagas
se desarrollan por factores ambientales favorables en los almacenes y areas de produccién
por el alimento constante y abundante que asegura el desarrollo de la especie, otro factor es
la condicidon en la que se encuentra el almacén, si se encuentra aislado del exterior, la limpieza
y el estado del material almacenado, ya que si tiene poca manipulacién la poblacion de

artropodos tiende a aumentar. La figura 1 es un ejemplo de donde podria detectarse



poblaciones de plagas comunes, tomando en cuenta las

desarrollo de dichas plagas.

condiciones que propician el

Molinos y cernidores
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@ ralomilla (Ephestia kuehniella).

Figura 1. Posibles puntos de aparicion de plagas.

Fuente: Elaboracion propia con base al andlisis de puntos criticos.

2.2 Tribolium castaneum

Este insecto es un ejemplo de los coledpteros con mayor porcentaje de presencia en las

harineras. El insecto T. castaneum o escarabajo rojo de la harina es una plaga secundaria,

miden entre 3-4 mm de largo, con coloracién marrén rojizo. Las larvas son alargadas y

moviles, su coloracion inicial es blanquecino, que se torna en color amarillo-marrén al final

de su desarrollo, alcanzando un tamafio de 6-7 mm, posteriormente se convierte en pupa y

finalmente en adulto (Figura 2). La hembra puede llegar a depositar 1000 huevos durante

todo su ciclo de vida el cual es de 7 semanas a 3 meses, sin embargo, puede llegar a vivir 2
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0 3 afios si las condiciones ambientales son favorables la duracion de cada etapa es
aproximadamente 3 dias en el huevo, 16 en estado de larva y 5 en estadio de pupa (Vifiuela
etal., 2016).

Larva Pupa
a
CICLO
DE VIDA
; Adulfo

\ Huevo

Figura 2. Ciclo de vida de T. castaneum.
Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Control de plagas

Para un control de plagas eficaz, se debe identificar la plaga, mediante un diagnéstico de su
origen y localizar los puntos criticos, es decir, el refugio de la plaga, que es donde se
reproduce y consigue alimento, basado en esa informacion se elige el método de control mas
apropiado, los cuales se clasifican en dos grupos, directos e indirectos. La primera
clasificacion incluye los métodos legislativos, que marcan pautas de proteccién contra las
plagas; los métodos genéticos, se provocan modificaciones en cereales y plantas para generar
mayor resistencia a los insectos; los métodos culturales, son técnicas previas al cultivo,
durante y post-cosecha, para controlar el impacto de los artropodos. La segunda clasificacion
engloba a los metodos que acttan directamente en la plaga, como los métodos fisicos, que
evita el contacto directo con el agente causante de la plaga; los métodos biolégicos combaten

las plagas con otros organismos vivos; por ultimo, el método mayormente utilizado es el
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quimico, debido a su facil aplicacién, bajo costo y efecto inmediato (Edgardo, 2009). La
mayoria de los insecticidas para artrépodos contienen piretroides, debido a que el insecto ha
sido expuesto a concentraciones altas de fumigantes en repetidas ocasiones se genera
resistencia, por lo general, esa modificacion se genera en el gen kdr (knockdown resistance)

la cual da resistencia a los piretroides

2.4 Efectos repelentes de extractos vegetales

Las plantas producen sustancias quimicas organicas volatiles que les sirven de defensa para
repeler a los insectos, dicha respuesta de la planta es activada por los componentes de la
saliva del herbivoro méas que por la lesidn provocada. Los monoterpenos son los responsables
de poder provocar la repelencia, por ello se obtienen extractos de aquellas plantas que tienen
estas caracteristicas, para aplicarlos en cultivos y cereales, por ejemplo, se han realizado
extractos de las hojas y tallos de la oreja de tigre (Tradescantia zebrina) y yuquilla
(Euphorbia cotinifolia) para el control de Rhynchophorus palmarum, con resultados
positivos en la repelencia del extracto de yuquilla y efecto biocida de la oreja de tigre a las
24 h de exposicién (Pérez, 2006). Para el control de los insectos plaga de la familia Culicidae
se han realizado ensayos aplicado aceite esencial de Minthostachys mollis, mostrando una
repelencia de nivel | (0.1 a 20%) en concentracion de 10% (Davila, 2016).

También se ha demostrado el efecto biocida de algunas especies, se considera que un buen
biocida de origen natural debe de tener un efecto mortal sobre varias especies, ser efectivo
en bajas concentraciones y tener alta persistencia, de esa manera se requiere menos materia
vegetal para su elaboracion y su aplicacion seria de bajo costo, por ejemplo, un estudio
realizado por Bordones et al., (2018) demostro el efecto mortal por el Nim (Azadirachta
indica) y el ajo (Allium sativum); el Nim mantuvo los cultivos de tomate libres de moscas y
hormigas durante 15 dias, mientras que el ajo elimino los gusanos de los cultivos y disminuyo

la poblacion de hormigas durante 8 dias.
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2.4.1 Obtencion de extractos de origen vegetal

Debido a sus diversas aplicaciones y la demanda de extractos y aceites esenciales fue
necesario implementar técnicas mas répidas y eficientes para su obtencién. La mayoria de
los extractos son obtenidos de plantas, desde la antigiiedad han sido utilizados por
civilizaciones para uso medicinal, estética, agricultura y conservador de alimentos, en la
actualidad se siguen realizando estudios de las propiedades y beneficios de su aplicacion.
Existen cuatro clasificaciones principales para la obtencion de extractos a escala industrial,

método de prensado, enflorado, destilacion y expresion.

Para la extraccion de aceite por el método de enflorado, se utilizan grasas naturales, en su
mayoria manteca de puerco, blanqueada e desodorizada, colocada en bandejas con
profundidad igual o0 menos de 0.5 cm, donde se colocaba el material vegetal por 3 a 5 dias,
para la obtencion de sus componentes aromaticos, repitiendo este proceso hasta la saturacion
de la grasa, la cual, al finalizar es lavado con etanos y destilado al vacio, hasta recuperar el
80% del etanol. EI método de prensado consiste en someter a presion el material vegetal en
prensas discontinuas o continuas. La expresion es usada en frutas citricas, donde su corteza
es exprimida mecanicamente para liberar el aceite a temperatura ambiente, posteriormente se
usa la centrifuga o destilacion fraccionada para separar el aceite de la emulsion. La
destilacion se divide en varios métodos: destilacion por arrastre con agua-vapor,
hidrodestilacién, destilacion seca y destilacion por arrastre con vapor. Todos estos se basan
es un mismo principio, donde los vapores del agua y el aceite no se influyen, pero, la presion

de sus vapores se adiciona (Pino, 2015).

2.4.2 Destilacion por arrastre de vapor

Para la obtencion de un extracto mediante este método, es necesario que la muestra obtenida
cumpla con ciertas caracteristicas, por ejemplo, para un extracto de mayor calidad, se
recomienda la recoleccion de materia vegetal de plantas con mayor resistencia a factores

ambientales, ya que dicha resistencia equivale a la capacidad de defensa del arbol, el cual es
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conferido, por los terpenoides y fenilpropanoides, los cuales se buscan extraer mediante la
destilacién. La muestra debe de estar compuesta por varias partes de la planta, ya que cada
seccion de ella libera durante algin momento del dia su esencia para mantener protegida a la
planta, por ejemplo, la flor estd en constante liberacion de esencia como defensa contra
patdgenos e insectos que se alimentan de ella, mientras que las hojas y los tallos liberan sus
componentes volatiles solo cuando es atacada (Requejo, 2020). Una vez obtenida la muestra
se coloca en la columna extractora, donde el vapor del agua pasara por la muestra vegetal,
con una temperatura de 100 a 120°C. Se recomienda que el calentamiento sea de forma

gradual para evitar dafios al equipo.

2.5 Especie Bursera simaruba

El género Bursera pertenece a la familia Burseraceae, cuenta con 104 especies reconocidas a
lo largo del suroeste de Estados Unidos de América, noroeste de América del sur, América
central, la costa caribefia, extremo sur de Florida, sobre el Pacifico, México, en el Golfo de
Guayaquil y Venezuela (Montafio, 2015). La mayoria de las especies de Bursera son arboles
y muy pocas veces arbustos, tienden a crecer en bosques tropicales caducifolios, es por eso
que, de 104 especies reconocidas, 84 estén localizadas en México en altitudes entre 0 y 1800
m. Dicha especie se caracteriza por ser aromatica, fuente de resina y extractos usados como

perfumes y aceites esenciales.

Sus arboles y arbustos son dioicos, debido a sus propiedades también han sido utilizados para
la salud, por ejemplo, se han realizado estudios para ver el efecto antiinflamatorio del aceite
de B. gravolens, en cuanto a la especie B. simaruba se ha utilizado para tratar alergias,
calculos biliares, hipertension y la aplicacion de su resina se ha recomendado en forma de
emplastos para sanar infecciones de la piel como herpes, abscesos, picaduras y otras
afecciones (Marcano, 2013). La mayoria estos arboles y arbustos son muy resinosos y
aromaticos, es por eso que los han usado para obtener aceite esencial, incienso, barniz y

perfumes, especialmente culturas mesoamericanas, en la actualidad se sigue utilizando los
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frutos, hojas y ramillas de especies para obtener aceites esenciales y utilizarlos en la industria
farmacéutica y agronémica. A pesar de que muchos autores han estudiado estas especies,
aun se carece de una descripcién del método de extraccion de aceite esencial de B. simaruba

y el volumen de su produccion.

2.6 Especie Justicia spicigera

La planta acudtica J. spicigera es un arbusto originario de México, con altura maxima
reportada de 16 metros, su flor cuelga del tallo y se caracteriza por ser de color amarillo
rojizo, pertenece a la familia acantaceas, un gran nimero de sus especies se localiza en zonas
tropicales y subtropicales, como es el caso de J. spicigera, que se distribuye a lo largo del
Golfo de México, sin embargo, puede encontrarse a 3000 m sobre el nivel del mar.

En la antigiedad las poblaciones indigenas usaban dicha planta como antidisentérico,
antiescabiatico, antifonorreico, antipirético y para las metrorraigias. En la actualidad sus
propiedades son objeto de estudio, pues se ha demostrado que también funciona como
estimulante, para tratar apoplejias, dengue y fortalecer los nervios. La infinidad de
propiedades curativas de esta planta se debe a sus principios activos, localizados en sus hojas,
por ejemplo, canferitrin, triramnosido, de camiferol, camferitrina, B-sistostero, la alantoina,
3-O-glucésido de B-sistosterol y los flavonoides, este ltimo es un metabolito secundario, se
les da uso como antifungico, antioxidantes, antibacteriano, entre otros (Guadalupe, 2017).
De la especie J. spicigera también se han creado plaguicidas, son aplicados en ramas para

colocarlas en los nidos de las gallinas para eliminar el hongo chahuistle.
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3.0 ESTADO DEL ARTE

AUTOR INVESTIGACION METODO REPELENTE RESULTADOS
Mukesh Kumar Insecticidal activity of | -Area de | -Trachyspermum El aceite esencial de
Chaubey. Trachyspermum ammi | preferencia. ammi. las 3  especies

(Umbelliferae), -Anethum gravolens. | mostraron  valores
Anethum  gravolens - Nigella sativa. significativos de
(Umbelliferae) and repelencia contra T.
Nigella sativa castaneum

(Ranunculaceae)

essential oils against
stored-product beetle
Tribolium castaneum

Herbst  (Coleoptera:
Tenebrionidae)
2007

Patricia Caffarini,

Paola Carrizo,
Alicia Pelicano,
Patricia Roggero,

José Pacheco.

Efecto de extractos
aceténicos y acuosos
de Ricinus communis
(Ricino), Melia
acedarach (Paraiso) y
Trichillia glauca
(Trichillia), sobre la
hormiga negra comun
(Acromyrmex lundi)
2008

Ensayos sin libre

eleccion.

-Ricinus communis
-Melia acedarach
-Trichillia glauca

Supervivencia de 43
dias con M.
acedarach, 45 dias
con R. communis y
25 dias con T.
glauca.

Oyewole I. O.| Anti- malarial and | Cuantificacion de T. | Tithonia diversifolia. | EI extracto de T.
Ibidapo, C. A, | repellent activities of | diversifolia en brazo diversifolia, al 50%
Moronkola, D. O. | Tithonia diversifolia | tratado. mostro mayor
Oduola, A. 0., | (hemsl.) leaf extracts. repelencia que las
Adeaoye G. O, | 2008 concentraciones de
Anyasor G. N. and 10 y 100%.
Obansa J. A.

Kiev Ochoa | Extraccion, Técnica Senecio  gravolens | EI aceite esencial
Pumaylle, Luis | caracterizacion, y | microbioldgica de | Wedd (Wiskataya) obtenido de S.
Ricardo Predes | evaluacion de la | difusion en agar en gravilens, inhibi¢ el
Quiroz, Dagnith Liz | actividad pocillo. crecimiento de la
Bejarano Luén, | antibacteriana del bacteria E. coli y S.
Reynaldo  Justino | aceite esencial de aureus, con
Silva Paz. Senecio gravolens formacion de halos

Wedd (Wiskataya)

de inhibicién de
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2012 23.67y 29.33mmde
didmetro.
Irma F. Agrela, | Efecto repelente de un | Cuantificacion  de | Syzygium El porcentaje de
Kerly Palacios, Flor | extracto alcohdlico de | culicidos en &rea de | aromaticum proteccion  contra
Herrera. Syzygium aromaticum | tratamiento. Aedes aegypti
(Eugenia aumenta con el
cariyophyllara L. tiempo de
MRTACEAE) contra maceracion de S.
Aedes Aegypti aromaticum de un
(LINNAEUS, 1792) 70 — 89%.
sobre piel humana.
2013
Nayive Pino- | Evaluacién de | Area de preferencia. | -Ocimun Los extractos de
Benitez, Carlos | extractos totales como campechianum. O.campechianum
Mario-Valencia. repelente  para el -Piper divaricatum. | (92%), P. guianensis
control de Tribolium -Piper sanctifelisis. | (75%) y P.
castaneum  Herbst, -Siparuna divaricatum (74%),
1979 (Coleoptera: guianensis. mostraron  mayor
Tenebrionidae) -Palicuria actividad repelente
2016 guianensis. al incrementar su
-Solanum nudum. concentracion,
manteniéndose
constante hasta las 4
horas de exposicion.
Esperanza Garcia- | Evaluacion de | -Aspersion -Nicotina glauca | EI acetato etilico
Garcia, Mayra | extractos de tabaquillo | indirecta. Graham. mostro mayor
Nayeli  Angeles- | (Nicotina glauca | -Area de | -Metanol. repelencia contra S.
Pérez, Jorge San | Graham) con | preferencia. -AcOEt. zeamais
Juan Lara, Erick | potencial efecto
Alfredo  Zudiga- | repelente del gorgojo
Estrada, Maricruz | de maiz (Situphilus

Sanchez-Zavala,
Myriam Meléndez-
Rogriguez.

zeamais)

2016
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4.0 METODOLOGIA

4.1 Disefo experimental de bioensayo
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Figura 3. Disefio experimental de bioensayos de repelencia de B. simaruba y J. spicigera
contra T. castaneum.
Fuente: Elaboracion propia, siguiendo el procedimiento descrito por Fernandez et al.,
(2018)



4.2 Recoleccion de materia prima

El material foliar de B. simaruba fue recolectado de &rboles con un crecimiento de 6 afios en
adelante, la muestra de J. spicigera se tomd de arbustos con un metro minimo de altura. Se
recolectaron hojas en buen estado, sin medida especifica, sin dafios por lluvia acida, insectos,
marchitas, rotas o dobladas. Junto con la hoja fue recolectado su peciolo, pecidlulos y axilas
(Figura4y)5).

Figura 4. Recoleccidn de especie J. spicigera. Figura 5. Recoleccion de especie B.
Fuente: Elaboracion propia. simaruba.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Preparacion de muestra

El material foliar fue limpiado de particulas de tierra a presion leve con agua del grifo; fueron
separados los peciolulos de los peciolos, y las axilas se dividieron del tallo (Figura 6), hasta
obtener 60g de muestra.
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Pecidlulo

—— > Peciolo

Axila

Figura 6. Morfologia de las ramas.
Fuente: Elaboracion propia, basado en la descripcion de
Troiani et al., (2017).

4.3 Obtencidn de extractos de B. simaruba y J. spicigera.

La muestra fue colocada en la columna de extraccion de aceites esenciales por arrastre de
vapor (Figura 7), a 100°C, al 60% de capacidad del matraz de bola. El extracto obtenido fue

almacenado en frascos ambar en refrigeracion a 4 °C.

Figura 7. Columna de Extraccion de Aceites
Esenciales por Arrastre de Vapor.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Cria de Tribolium castaneum

Los insectos que fueron donados por la industria harinera local de Tuxpan Veracruz, fueron
colocados en una camara de reproduccion, dentro de cajas de carton para evitar la luz directa,
para su alimentacion cada frasco contenia 50 g de harina de trigo, el cual se cambiaba en
cuanto adquiria un olor de humedad y coloracién &mbar. Semanalmente se eliminaron los

gorgojos muertos, evitando tirar los huevos, larvas y pupas del insecto (Figura 8).

Figura 8. Eliminacion de gorgojos muertos.
Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Ensayos de actividad repelente y actividad biocida.

Para la evaluacion de la actividad repelente y biocida de los extractos se realizaron cinco
ensayos de cada tratamiento para cada extracto (Figura 3), siguiendo el método de area de
preferencia descrito por Tapondjou et al. (2005) y Chaubey (2007). Se cort6 a la mitad el
papel absorbente de 9 cm de didmetro segln el nimero de concentraciones, en una mitad se
aplico con una jeringa 0.5 ml de la solucion del extracto de prueba y en la segunda mitad 0.5
ml de acetona, ambas mitades se dejaron secar a temperatura ambiente por un minuto.
Después ambas mitades se unieron con cinta adhesiva, por Gltimo, 5 insectos se colocaron en
el centro de la caja Petri (Figura 9) y se resguardo en una caja de carton en un lugar oscuro.
El tiempo de exposicion de los insectos a los tratamientos fue de 2 y 4 horas.
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Figura 9. Bioensayo de repelencia.
Fuente: Elaboracion propia

La actividad repelente se establecié de acuerdo con la ecuacion:
PR = [(Nc — Nt)/ (Nc + Nt)] x100
Nc: ndmero de insectos en el area control (acetona).

Nt: nimero de insectos en el area tratada (Aceite esencial + acetona).

En caso de encontrar mayor numero de insectos en el area tratada, la actividad del extracto

es atrayente y el porcentaje de repelencia negativo.

4.6 Analisis estadisticos

Se realizé el andlisis de varianza de los ensayos de actividad repelente de B. simaruba y J.
spicigera, y se realizd la comparacién de medias por el test Tukey usando el software
MINITAB 16.1.0 (Ryan et al., 1972).
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5.0 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Efecto repelente de los extractos

En la Figura 10a se muestra el efecto repelente del extracto de B. simaruba sobre T.
castaneum, se puede observar que después de 2 h de tratamiento el efecto repelente del
tratamiento 100:100 extracto/acetona es bajo (28%), mientras que en los tratamientos 75:75
ela'y 50:50 e/a el efecto repelente es del 60%, sin embargo, el anlisis estadistico indic6 que
no existio diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05). Estos resultados concuerdan
con los obtenidos en el estudio de Fernandez et al., (2018), donde los valores de porcentaje
de repelencia de Bursera gravolens de diferentes concentraciones fueron similares en su
efecto. Por otro lado, transcurridas 4 h de tratamiento, en la figura 10b se observa que el
efecto repelente se incrementd en un 8% para el tratamiento 1 y un 24% para los tratamientos
2 y 3, con una diferencia significativa entre el tratamiento 1 y 2 (P=0.024). Resultados
similares se obtuvieron en el estudio de Zapata et al., (2010) donde la repelencia de los aceites
extraidos dependia del tiempo de exposicion.

Con respecto al efecto repelente de J. spicigera, tuvo una actividad repelente de 33.33% en
la concentracion 100:100 e/a, mientras que en los tratamientos de concentracion 75:75 y
50:50 e/a la repelencia fue de 20%, después de 2 h de tratamiento. Transcurridas las 4 h de
exposicion, el efecto repelente de los tres tratamientos fue mayor al 50%, siendo el
tratamiento 100:100 e/a el tratamiento con mayor actividad repelente (100%), mientras que
el tratamiento 75:75 e/a aumentd un 40% en su efecto repelente y 53.33% el tratamiento
50:50 e/a, el anlisis estadistico indico diferencia significativa (P=0.027) entre el tratamiento
1y 2 (Figura 10b). Lo anterior concuerda con el estudio realizado por Barcéna et al., (2019)
donde todas las concentraciones del extracto J. spicigera presentaron un halo de inhibicion
sobre el hogo Candida albicans, pero solo la concentracion de 15 pg/ml presento mayor

inhibicion que las demas.
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5.2 Efecto biocida de los extractos

Durante la aplicacion de los tratamientos, se observé que algunos presentaron efecto biocida,
el presente trabajo es uno de las primeras aportaciones en el estudio de efecto biocida de los
extractos B. simaruba y J. spicigera. Se evaluaron los tratamientos que presentaron un efecto
repelente mayor al 50%, la figura 10c muestra el efecto biocida sobre los ejemplares de T.
castaneum del 16% las primeras 2 h en el tratamiento 75:75 e/a que incremento a 20%
transcurridas las 4 h de exposicién a B. simaruba (Figura 10d). El tratamiento 3, de
concentracion 50:50 extracto B. simaruba e/a, tuvo 12% de mortalidad, sin variaciones a las
4 h de exposicion. Mientras que el efecto biocida de J. spicigera es del 40% en las primeras
2 h. en concentracién 100:100 e/a sin variacion a las 4 h de exposicion (Figura 10c). El efecto

mortal entre ambos extractos no mostro diferencia significativa.
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Figura 10. Accién repelente y biocida de los extractos J. spicigera y B. simaruba

a) Efecto repelente de J. spicigeray B. simaruba a las 2 h de exposicion.
b) Efecto repelente de J. spicigera y B. simaruba a las 4 h de exposicion.
c) Efecto biocida de J. spicigeray B. simaruba a las 2 h de exposicion.
d) Efecto biocida de J. spicigeray B. simaruba a las 4 h de exposicion.
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CONCLUSION

La exposicion de T. castaneum al extracto de B. simaruba por 4 horas, a concentraciones de
75:75 y 50:50 e/a tienen mayor porcentaje de repelencia, dichas concentraciones son mas
efectivas sobre el insecto en cuestion, a pesar de que ambos tratamientos (2 y 3) son de igual
concentracion e/a el analisis estadistico mostro diferencias significativas entre tratamientos,
por lo que es mas viable utilizar la concentraciéon 50:50 e/a. En el caso del extracto de J.
spicigera, la repelencia fue aumentando con el transcurso de las horas en los 3 tratamientos,
con diferencias significativas entre los tratamientos 1 y 2, mientras que el tratamiento 3 es
similar en efecto repelente a los dos primeros tratamientos, por lo que es mas viable utilizar
la concentracion 50:50 e/a.

El extracto de J. spicigera supera al extracto de B. simaruba, pues su efecto mortal es del
40% las primeras 2 horas en concentracion 100:100, mientras que el extracto B. simaruba es
del 12 al 20% dependiendo del tiempo de exposicion y la concentracion del extracto. No se

encontraron diferencias significativas en el efecto mortal de ambos extractos.
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