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Resumen

Se evalud la actividad de extractos acuosos al 5% de las semillas de seis especies
silvestres de lupino para determinar el efecto sobre el crecimiento, el desarrollo y
la viabilidad de Spodoptera frugiperda. A seis gramos de semillas en polvo de
cada especie se le agregaron 120 mL de agua y se dejé reposar durante 24 horas;
este extracto fue utilizado en el experimento. La dieta con los extractos fue puesta
en viales de vidrio, después se les agrego larvas de S. frugiperda recién emergidas,
y puestas en cdmara de cria a 27 + 0.5 °C, 60 + 10% de humedad relativa y 14
horas de fotoperiodo, hasta que cambiaran a fase de pupa. Para cada tratamiento se
registré la duracién y viabilidad de las fases larval y pupal, asi como el peso de
pupa. Los resultados mostraron que, a la concentracion evaluada, la actividad del
extracto presentd un efecto insectistitico al inhibir la alimentacién y el
crecimiento de S. frugiperda. El extracto no es insecticida.

Palabras clave: Insectistatico, inhibicién de la alimentacién, inhibicién del

crecimiento.

Abstract

The activity of aqueous extracts at 5% from seeds of six wild lupin species was
evaluated to determine the effect on the growth, development and viability of
Spodoptera frugiperda. Six grams of powdered seeds of each plant sample were
added in 120 mL of water during 24 h; then this aqueous extract was used in the
experiment. The diet was spilled in glass vials after neonates larvae of S.
frugiperda were put in to vials. Immediately they were kept in the raise room at 27
+ 0.5°C, 60 = 10% relative humidity and 14 h light, until larvae changed to pupae
phase. Length and mortality of larvae and pupae phases, and weight pupae in each
diet, were recorded. The results showed that at the evaluated concentration, the
activity of the extract was insectistatic; inhibiting feeding and growth of S.
frugiperda. The extract was not insecticidal.

Keywords: Insectistatic, feeding inhibition, growth inhibition.
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Introduccion

Los plaguicidas han coadyuvado al aumento
espectacular de la produccidn agricola, sin embargo, su
uso ha ocasionado diversos problemas, tales como la
eliminaciéon de enemigos naturales, surgimiento de la
resistencia, acumulacion de residuos toxicos en los
productos, intoxicacion a mamiferos (incluyendo al
hombre) y contaminacion del ambiente, lo que ha
obligado a cambiar de paradigma; manejar insectos no
matarlos. Bajo este nuevo orden se trata de proteger al
cultivo, considerar el ecosistema y manejar al insecto
plaga.

Actualmente, con las tendencias ecologistas, se han
buscado métodos alternativos de control, dentro de los
cuales se han destacado los insecticidas vegetales.
Algunas de las plantas que presentaron un amplio
espectro por la cantidad de insectos que afectan y por
sus diferentes formas de accidn, pertenecen a la familia
Fabaceae (Villavicencio et al. 2010), dentro de la que
se destaca el género Lupinus L., con gran potencial por
contener alcaloides y otros metabolitos secundarios
reportados por su accion bactericida, fungicida,
herbicida e insecticida (Bermudez et al. 2009). Sin
embargo, los extractos acuosos no se han evaluado
contra plagas de importancia agricola.

Por otro lado, siendo el cultivo de maiz uno de los mas
importantes en México (SAGARPA 2014), es
necesario el control de sus plagas, principalmente el
gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae), el cual provoca serios dafios
en estado de larva al alimentarse de las hojas y de las
partes jovenes de la planta; ocasiona altos porcentajes
de pérdidas en el rendimiento y en infestaciones
severas puede llegar a causar la pérdida total del
cultivo (Bahena 2020). El uso indiscriminado de
insecticidas quimicos para el control de esta plaga, ha
ocasionado diversos problemas ecologicos, por lo que
es imprescindible la busqueda de métodos alternativos
de combate para S. frugiperda.

En este sentido el objetivo de esta investigacion
consistid en evaluar en condiciones de laboratorio el
efecto del extracto acuoso de semillas de seis especies
de Lupinus sobre larvas de S. frugiperda.

Materiales y métodos

La evaluacion de los extractos acuosos de las semillas
de seis especies de Lupinus en la biologia de S.
frugiperda se realiz6 en el laboratorio de Entomologia
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT), sede El Batan, Texcoco, Edo. de
México, en condiciones ambientales controladas de
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temperatura (27 * 0.5 °C), humedad relativa HR (60 *
10%) y de fotoperiodo (14 horas).

Material vegetal

Con base en la distribucion, abundancia, época de
maduracién y periodo de fructificacion (Dunn 2005;
Sanchez 1979; McVaugh 1987), se seleccionaron seis
especies: Lupinus exaltatus Zucc. *, L. mexicanus Cerv. ex
Lag. *** L. montanus HBK*, L. reflexus Rose*, L.
rotundiflorus ME Jones* y L. stipulatus J. Agardh. ** las
cuales fueron colectadas de poblaciones silvestres de los
estados de Jalisco*, Morelos** y Oaxaca*** (M¢éxico)
—IBUG (vauchers No. 151427, 167884, 151425, 160887,
178851 y 154347 respectivamente). Las plantas colectadas
se identificaron segun las caracteristicas morfologicas y en
comparacion con ejemplares de los herbarios CHAPA,
MEXU e IBUG y con el uso de claves taxonomicas
(McVaugh 1987). Las semillas se secaron a la sombra y
luego se pulverizaron con un molino eléctrico Moulinex®
hasta obtener un polvo fino (particulas de 0.5 mm de
diametro).

Elaboracion de los extractos

Se mezclaron 6 g de polvo de cada especie en 120 mL de
agua durante 24 horas, para una concentracion
peso/volumen del 5% (Rodriguez et al. 1982) este extracto
fue utilizado en el experimento y fue agregado a la dieta
en el momento de su elaboracion. El extracto sustituyo
parte (120 mL) del agua empleada en la dieta para
preparar 750 g de dieta (Rodriguez et al. 1982; Rodriguez
& Lagunes 1992; Rodriguez & Vendramin 1999).
Ademas, para las evaluaciones se preparé una dieta
control que no incluyo el extracto vegetal. La dieta y la
técnica utilizada para la cria de S. fiugiperda es descrita
por Bergvinson & Kumar (1997) con una inclusion del
20%.

Experimentos

En cada tratamiento se registraron los siguientes
parametros: duracion (dias) y viabilidad (%) de las fases
larval y pupal, y peso de pupa (mg).

El disefio experimental fue en bloques completamente al
azar. El analisis de varianza efectuado a los resultados
obtenidos de la duracion y viabilidad de las fases larval y
pupal, y peso de pupa se realizé con el paquete estadistico
de Olivares (1994), utilizando las medias de cada cinco
datos para obtener un total de 20 repeticiones por
tratamiento. La comparacion entre medias de los
tratamientos se realizo mediante la prueba de Tukey al
5% de significancia.
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Resultados

Efecto sobre el desarrollo de S. fiugiperda

Los resultados de la evaluacion del efecto de los
extractos acuosos al 5% de las semillas de seis especies
de Lupinus sobre el consumo y la biologia de S.
frugiperda se presentan en el Cuadro 1. Se observd que
L. exaltatus, L. mexicanus, L. montanus y L.
rotundiflorus prolongaron la duracion del periodo
larval en 5.9, 3.9, 54 y 0.9 dias respectivamente, en
contraste redujeron la duracién pupal L. exaltatus 3.1
dias, L. mexicanus 1.2 dias y L. montanus en 2 dias
respecto al control. La viabilidad larval y pupal no se
afectd con ningun extracto. El peso de pupa se redujo
con L. mexicanus, L. montanus, L. rotundiflorus y L.
stipulatus en 12.9, 10.8, 11.8 y 11.0 mg respectivamente
en comparacion al control. En estos resultados se
observo que L. reflexus no presentd diferencias en
ningun parametro de evaluacion.

Discusion

Inhibicion del crecimiento

La prolongacion de la fase larval de S. frugiperda,
ocasionada por el extracto acuoso al 5% de las semillas
de L. exaltatus, L. mexicanus, L. montanus y L.
rotundiflorus es menor a la que reportaron Figueroa et
al. (1999), debido a que la concentracion usada en los
extractos de semillas de L. campestris y L. mutabilis fue
tres veces mayor (15%). Esta prolongacion
posiblemente se deba a la presencia de substancias en
el extracto vegetal que ingiere la larva junto con la
dieta, y tiene que degradarlas en mas tiempo que el
normal, lo que conlleva a una pérdida de energia, un
desequilibrio metabdlico y al retraso de otras funciones
fisiologicas. Al respecto, Lopez et al. (1997)
observaron que la larva testigo termina su crecimiento
en menor tiempo que la larva tratada. La prolongaciéon
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larval hace que las larvas disminuyan sus movimientos y
su tamano, quedando mas susceptibles al dafio de
enemigos naturales, por lo que la inhibicién del
crecimiento es compatible con el control biologico
(Rodriguez & Vendramin 1999). Las larvas pequenas,
daran origen a pupas y adultos de menor porte, de modo
que las hembras pequeias ovipositaran huevecillos de
menor tamano, e incluso se reducira su fertilidad (Yasui
et al. 1998). Al prolongarse la fase larval el ciclo biologico
tardara mas tiempo en completarse por lo que habra
asincronia con su hospedera y con la generacion normal
de su propia especie. Existira  posiblemente
consanguinidad y probables efectos de degeneracion
genética. En tanto que el extracto acuoso al 5% de las
semillas de L. reflexus y L. stipulatus no inhibieron el
crecimiento.

Inhibicion del desarrollo

Aunque no se presentdé una prolongacion del periodo
pupal de S. frugiperda con el extracto acuoso al 5% de las
especies evaluadas, Figueroa et al. (1999) mencionan un
aumento del periodo pupal con la semilla de L. campestris
al 15% al prolongar este parametro 30%. El extracto
acuoso al 5% de semillas de L. reflexus, L. rotundiflorus y
L. stipulatus se comportaron igual que el testigo. Sin
embargo, el periodo pupal presento una reduccion con el
extracto de las especies L. exaltatus, L. mexicanus y L.
montanus, valores semejantes a los reportados por
Figueroa et al. (1999) en la evaluacion de L. mutabilis
contra S. frugiperda, a una concentracion del 15%. La
reduccion del periodo pupal posiblemente se deba a que,
al ingerir el extracto junto con el alimento, la larva
degrade en dos ritmos diferentes; normal y mas lento. Sin
alcanzar este ltimo a desintoxicarse de los aleloquimicos.
A pesar de ser menor el periodo pupal y de haber
inhibicion del crecimiento en los tres tratamientos
aludidos, el tiempo de la fase inmadura larva-pupa fue
mayor que lo normal.

Cuadro 1. Promedios de la duracion larval y pupal, peso de pupa y porcentajes de viabilidad de las fases larval y pupal
(£desviacion estandar) de S. frugiperda alimentadas con dietas que contenian el extracto acuoso de semillas de especies de

Lupinus.
Tratamiento Duracién (dias)* Peso de pupa Viabilidad (%)*
Larval Pupal (mg)* Larval Pupal

L. exaltatus 26371 T)e 794 @ELT)c 25855 (116.7)ab 93 (£0.09)a  90.3(+0.08) a
L. montanus 25.99 (£1.6) ¢ 9.01 (£1.5)b  253.61(£19.4) b  94(+0.09)a  92.8(20.09) a
L. mexicanus 2436 (10.7)b  9.80 (:09)b 25150 (x113) b 97 (20.07)a  94.8 (:(0.1) a
L. rotundiflorus 2141 &1.0)b  11.04(20.7)a  253.60 (£13.8) b 97(x0.07)a  98.0 (20.08)a
L. stipulatus 20.77 (x0.8)a  11.11(+0.8)a 25339 (£10.7) b 96 (+0.08)a  98.0 (20.08) a
L. reflexus 20.84 (£0.6)a  10.65(x0.6)a  266.30(£9.9) a 98 (0.06)a 92.8(0.1) a
Control 2055 (09)a  11.04(30.7)a  264.45(%103) a 97 (£0.07)a  96.9 (+0.09)a

*Las medias con la misma letra entre columnas no difieren, diferentes letras indican diferencia significativa (p<0.05).
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Efecto en la sobrevivencia larval y pupal

La viabilidad larval y pupal de S. frugiperda no se
afectd con ninglin extracto acuoso al 5% de semillas de
Lupinus, resultados que concuerdan con los de
Rodriguez (1982) y Kumul (1983) quienes reportan
que el extracto al 5% de L. campestris en forma de
infusion provocd una mortalidad menor al 10%; de
igual forma Hansberry & Clausen (1945) consideraron
a L. perennis como una planta no téxica al presentar
menos del 10% de mortalidad. Incluso el polvo de
semillas de L. campestris y L. mutabilis ocasiond una
mortalidad del 3.3 y 20% respectivamente, en larvas de
S. frugiperda (Figueroa et al. 1999). Por otra parte, el
polvo recién molido y con 10 meses de almacenado de
L. campestris no presentéd efecto toxico en Sithopilus
zeamais, en una evaluacion realizada por Pérez (1998).
Esto denota que el polvo, la infusion y el extracto
acuoso de follaje y semillas de Lupinus (L. campestris,
L. exaltatus, L. mexicanus, L. montanus, L. mutabilis,
L. perennis, L. rotundiflorus, L. stipulatus) no tienen
efecto insecticida por ingestion, debido a que no mata
larvas ni pupas. En este sentido, el uso del polvo, de la
infusion y del extracto acuoso de follaje y semillas de
Lupinus no se recomienda en campo para obtener una
mortalidad  comparable a  los  insecticidas
organosintéticos. Sin embargo, Bermudez et al. (2009)
reportaron que los extractos de alcaloides de L.
aschenbornii, L. montanus y L. stipulatus presentan un
efecto insecticida, con mortalidades media, baja y
fuerte respectivamente y el efecto es constante a partir
del séptimo dia de aplicacion. Posiblemente el efecto
insecticida se deba a que se incorpord el extracto puro
de alcaloides a la dieta; a diferencia del extracto acuoso
que se empled en esta investigacion.

Inhibicion en la alimentacion

Aunque Rodriguez (1982) y Kumul (1983) reportan
que el peso de pupa de S. frugiperda se incrementd con
el extracto al 5% de L. campestris, el extracto al 5% de
las semillas de L. reflexus no presentaron un
incremento y se comportaron de forma normal. En
cambio, el peso de pupa de S. frugiperda se redujo con
el extracto acuoso de las semillas de L. mexicanus, L.
montanus, L. rotundiflorus y L. stipulatus; resultados
mejores que los reportados por Rodriguez (1982) y
Kumul (1983), quienes mencionan que no hubo
reduccion del peso. No obstante, estos resultados son
mas bajos que los propuestos por diversos autores
(Rodriguez 1982; Kumul 1983; Martinez 1983;
Rodriguez & Lagunes 1992; Villanueva et al. 1999)
quienes encontraron una reducciéon de peso pupal
mayor o igual al 50%. La reduccion del peso de pupa
posiblemente se deba a la presencia de aleloquimicos
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del extracto vegetal en el alimento provocando inhibicion
del crecimiento, que no afecte el desarrollo y que afecte la
asimilaciéon. De esta manera, al haber menor peso de
pupa, la alimentacion no fue normal y por lo tanto se
infiere que existe una inhibicion de la alimentacion. La
aplicacion de estos tratamientos en campo no matard
directamente al insecto, le permitira subsistir como pupa
pequena que dara origen a un adulto de menor capacidad
bidtica, con problemas en la cdpula en comparacion con
individuos normales, la hembra, probablemente,
presentara menor fecundidad (Yasui et al. 1998). De tal
forma que la pérdida de peso en general Rodriguez (2000)
la denomina inhibicion de la alimentacion y se presenta
desde que el insecto busca el alimento hasta que es
excretado. Wink (1998), menciona que los aleloquimicos
presentes en las especies de Lupinus inhiben la
alimentaciéon en la mayoria de los insectos. En este
sentido se reporta el uso del extracto acuoso de L.
mutabilis que inhibe la alimentacion de A. piceus (Greinge
& Ahmed 1988), y el extracto de la raiz de L. angustifolius
que inhibe la alimentacion de H. arator y de larvas de C.
zealandica (Sutherland & Greenfield 1978; Lane et al.
1987). El extracto etandlico al 10% de las hojas de L.
polyphyllus se presentd altamente activo al inhibir la
alimentacion de C. fumiferana (Bentley et al. 1984). De
igual forma al incorporar extractos de alcaloides de las
hojas de L. aschenbornii y L. montanus se inhibid la
alimentacion de larvas de S. frugiperda en un 42y 37 %
respectivamente (Bermudez et al. 2009).

Efecto insectistatico

En la evaluacion del extracto acuoso al 5% de seis especies
de Lupinus se presentaron cuatro diferentes condiciones
del efecto en la biologia de S. fiugiperda (efecto
insectistatico): a) inhibicion del crecimiento con las
semillas de L. mexicanus y L. montanus, sin afectar el
desarrollo pupal, con beneficio en el insecto y con
inhibicion de la alimentacion, b) inhibicion del
crecimiento con las semillas de L. exaltatus, sin afectar el
desarrollo pupal, con beneficio en el insecto y sin inhibir
la alimentacion, c¢) Inhibicion del crecimiento con las
semillas de L. rotundiflorus, sin afectar el desarrollo pupal,
sin beneficio al insecto y con inhibicion de la
alimentacién, y d) sin inhibiciéon del crecimiento y
desarrollo pero con una inhibicion de la alimentacion,
con las semillas de L. stipulatus.

Por otra parte, el extracto de semillas de L. reflexus no
mostrd efecto sobre la biologia de S. frugiperda. A pesar
de que Ruiz & Sotelo (2001) mencionaron que L. reflexus
presenta un contenido elevado de esparteina en su
semilla, superior a la presentada por otras especies, y
segin Bermudez er al. (2009) este alcaloide es el
responsable de inhibir la alimentacion de S. frugiperda.
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L. reflexus no presentd efecto alguno, lo cual podria
deberse a la variacion en la composicion de alcaloides
en diferentes partes de la planta y en distinto estado
fenologico.

Conclusiones

El extracto acuoso al 5% de las semillas de las especies
de Lupinus no tiene actividad insecticida por ingestion
contra larvas de S. frugiperda, ya que no se presentod
mortalidad en las fases evaluadas (larva, pupa).

La actividad del extracto acuoso al 5% de las semillas
de Lupinus, excepto la semilla de L. reflexus, es
insectistatica; al inhibir el crecimiento, prolongando la
fase larval y al inhibir la alimentacion, reduciendo el
peso de pupa.
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