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RESUMEN: Se evalu6 la actividad insecticida de los extractos etandlicos de seis especies
vegetales, neem (Azadirachta indica A. Juss.), malojillo (Cymbopogon citratus Stapf.), cariaquito
(Lantana camara L.), poleo (Lippia alba (Mill) N.E.Br.), grapefruit o toronjo (Citrus paradisi
Macfad.) y pomelo rojo (Citrus grandis L.) sobre Aphis gossypii Glover en condiciones de
laboratorio. Los extractos se obtuvieron por maceracién con etanol al 96 % de hojas secas
pulverizadas de cada especie y se concentraron a sequedad por rotoevaporacion. Se evaluaron para
cada extracto las concentraciones de 1000, 750, 500 y 250 ppm, en funcién de un arreglo estadistico
factorial con siete tratamientos (seis extractos y testigo) replicados cuatro veces, para cada una de
las concentraciones mencionadas. Se utilizd la técnica de inmersion de hojas de algodoén
completamente desarrolladas, en cada solucion de concentracion conocida; posteriormente, se
colocaron sobre las hojas 30 afidos adultos por cada tratamiento. Se registrd la mortalidad a las 24,
48 y 72 h. Para las concentraciones de malojillo y neem evaluadas, los porcentajes de mortalidad
fueron 100 y 98,1 %, respectivamente, seguidos por poleo (98 %), cariaquito (97 %), grapefruit
(95,5 %) y pomelo rojo (94,6 %). Los extractos etandlicos de las seis especies vegetales poseen
una alta actividad insecticida sobre adultos de A. gossypii, a cada una de las concentraciones
aplicadas y tiempos evaluados, lo que sugiere su potencial como alternativa en el manejo de esta

plaga.

Palabras Clave: Aphis gossypii, Azadirachta indica, Citrus grandis, Citrus paradisi, Cymbopogon
citratus, Lantana camara, Lippia alba

ABSTRACT: The insecticidal activity of ethanolic extracts of six plants: Azadirachta indica A.
Juss., Cymbopogon citratus Stapf., Lantana camara L., Lippia alba (Mill) N.E.Br., Citrus paradisi
Macfad., and Citrus grandis L. were tested in the laboratory for the control of Aphis gossypii
Glover. The extracts were obtained by maceration with 96 % ethanol of pulverized dried leaves of
each plant species and concentrated by rotoevaporation.
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Concentration of 1000, 750, 500 and 250 ppm of each plant extract were arranged in a factorial
design with seven treatments (six extracts and a control) replicated four times. Well developed
cotton leaves were dipped into each concentration and placed in Petri dishes. Thirty adult aphis per
leaf were used for each treatment. Mortality was evaluated visually at 24, 48 and 72 hours.
Mortality was 100 % for Cymbopogon, 98.1 % for Azadirachta, 98 % for Lippia, 97 % for Lantana,

95.5 % for Citrus paradise, and 94.6 for Citrus grandis.

All the extracts at each of the

concentrations applied showed high insecticide activity on Aphis gossypii at the times evaluated,
suggesting their potential as alternatives for management of this pest.
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Los afidos constituyen una de las plagas méas
importantes de las plantas cultivadas en el
mundo, no solo por el dafio directo que causan
al succionar savia, sino por la transmisién de
virus (1,2). Estos insectos transmiten méas del
60 % de los virus de plantas y las especies
involucradas pueden variar estacional y
localmente (2,3). Los dafios directos suelen ser
por succion, extraen carbohidratos vy
aminoéacidos del floema de la planta, provocan
amarillamiento, deformaciones y caida
anticipada de las hojas, ademas de la
disminucion  del  crecimiento 'y el
ennegrecimiento de los 6rganos de las plantas
debido al desarrollo de hongos saprofiticos,
conocidos como fumaginas, sobre la solucion
azucarada (melado) excretada por los &fidos
(3.4). Estos insectos conforman un dificil
complejo de especies que son polifagas y
anholociclicas (3.5).

Los &fidos de la especie Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae) son de tamafio
y color variables, en dependencia del
hospedante (3). Es quizas la especie de mayor
importancia en Venezuela junto a Myzus
persicae Sulzer (6). Afecta numerosas plantas
pertenecientes a variadas familias y es una de
las especies presente durante todo el afio; en
época seca se encuentra en hortalizas,
principalmente cucurbitaceas y, en época de
lluvia, principalmente en algodonero, plantas
ornamentales o frutales (3,5,7).

Durante afios, la aplicacién de plaguicidas
sintéticos en la agricultura fue la tactica mas

utilizada para el control de insectos, por la
rapidez con que estos actuan, su eficacia, facil
obtencion, transporte y su largo periodo de
accion, debido a su estabilidad quimica. Sin
embargo, su uso prolongado generé resistencia
a NUMErosos plaguicidas sintéticos,
especialmente a insecticidas organofosforados
y piretroides (7,8).

El uso de medios bioldgicos y naturales
constituye una alternativa de gran valor para
manejar plagas en la agricultura, pues ofrecen
la posibilidad de sustituir los plaguicidas
sintéticos por medios menos agresivos y de
menor  impacto  ambiental  en los
agroecosistemas (7,9).

Se sefialaron numerosas plantas por su
accion contra diversas plagas (invertebrados,
microorganismos) y demostraron ser letales a
los insectos a través de diferentes modos de
accion sobre la fisiologia de estos organismos
(10,11). Sin embargo, la variabilidad en la
composicién quimica de los extractos
vegetales, por diferentes factores genéticos y
edafoclimaticos, hace necesario corroborar la
actividad bioldgica de los extractos obtenidos a
partir de las plantas desarrolladas en las
condiciones en que se prevé su aplicacion
practica. Por otra parte, algunas de estas plantas
no fueron completamente investigadas para el
manejo de las poblaciones de A. gossypii en
Venezuela; entre ellas, neem (Azadirachta
indica A. Juss.), malojillo (Cymbopogon
citratus Stapf), cariaquito (Lantana camara L.),
poleo (Lippia alba (Mill) N.E.Br.), grapefruit o
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toronjo (Citrus paradisi Macfad.) y pomelo
rojo (Citrus grandis L.).

Debido al potencial plaguicida que presentan
las plantas sefialadas, el objetivo de este estudio
fue determinar, en condiciones de laboratorio,
el efecto de los extractos etanolicos de estas seis
especies vegetales sobre A. gossypii.

El ensayo se realizd en los laboratorios de
Bacteriologia y Entomologia del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP), perteneciente al Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA), Maracay,
Venezuela.

Los individuos de la especie A. gossypii se
colectaron en el campo experimental del
CENIAP para el establecimiento de la cria de
laboratorio. La colonia se mantuvo sobre
plantas de algodon (Gossypium hyrsutum L.) en
jaulas cubiertas con organdi y a temperatura y
humedad relativa promedio de 34+1°C vy
56+2%, respectivamente.

El material vegetal provino de las
instalaciones de la Universidad Central de
Venezuela, Nucleo Maracay y del CENIAP. Se
colectaron hojas bien desarrolladas, libres de
manchas y perforaciones por insectos de las
siguientes especies vegetales: A. indica, C.
citratus, L. camara, L. alba, C. paradisi y C.
grandis. Las hojas se secaron a la sombra en
umbréculo (7 dias, 40°C y 36 % de humedad
relativa), se trituraron y después se pulverizaron
en un homogenizador (12).

Posteriormente, se colocaron 500 g de cada
polvo en frascos de 4 | de capacidad, se
agregaron 3,5 | de etanol (96 %) y se maceraron
durante siete dias en un lugar fresco y protegido
de la luz (cubriendo el frasco con bolsas
negras). El extracto obtenido se filtr6 a través
de cuatro capas de gasa y se rotoevaporo hasta
sequedad a 45°C y 100 rpm (rotoevaporador
Yamato RE200). Los residuos secos se
conservaron en frascos estériles de color ambar
a 5°C para su uso posterior.

Los extractos vegetales se formularon en
acetona al 1 %, empleando Tween 20 como
agente tensoactivo. Las diluciones se realizaron
a partir de una solucion madre con una

concentracion de 10 % de cada extracto y se
evaluaron las concentraciones 1000, 750, 500 y
250 ppm.

Se utilizé la técnica de inmersion de las
hojas de algodon, completamente
desarrolladas, en cada solucion de
concentracion conocida, cada hoja se impregnd
por 10 segundos; posteriormente, se colocaron
sobre las hojas 30 afidos adultos que provenian
de las colonias de laboratorio. Las hojas se
ubicaron en placas Petri y para mantener su
turgencia se coloco, en el peciolo, un algodén
impregnado con agua destilada. Las
condiciones de temperatura y humedad relativa
promedio en el laboratorio fueron de 28+1°C y
70%2 %, respectivamente.

El disefio estadistico utilizado fue un arreglo
factorial completamente al azar (7x4x3), con
siete tratamientos (seis extractos y un testigo),
cuatro concentraciones por cada extracto y
cuatro repeticiones de una hoja con 30 afidos en
cada una. Se realiz6 el recuento de mortalidad
y supervivencia de los afidos presentes en cada
hoja a las 24, 48 y 72 h después de aplicado el
tratamiento.

Para el anélisis estadistico se comprobaron
los supuestos de normalidad, homocedasticidad
e independencia. Los datos se analizaron
mediante la prueba de Kruskal-Wallis para
datos no paramétricos con el programa SAS
(Statistical Analysis System).

A las 72 h todos los extractos evaluados
causaron valores de mortalidades superiores y
diferentes, estadisticamente, de la obtenida en
el tratamiento testigo (Fig. 1). La mortalidad
provocada por los extractos fue alta, donde el
malojillo provoco 100 % de muertes en los
especimenes de A. gossypii expuestos al
tratamiento y el resto de los extractos
exhibieron valores de mortalidad entre 98,1 y
94,6 %.

En la Tabla 1 se muestran los promedios de
mortalidad acumulada de los &fidos en funcion
del tiempo de evaluacién. El efecto insecticida
de los productos aplicados se manifesto desde
las 24 h; a este tiempo, el porcentaje mayor se
observo para malojillo (96,5 %), seguido de
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poleo, neem, cariaquito, grapefruit y pomelo
rojo. De modo general, se evidencié una
tendencia al aumento de la mortalidad en el
tiempo para cada extracto independientemente
de su concentracion; en el caso de malojillo, a
250 ppm la mortalidad varié gradualmente
hasta alcanzar el 100 % a las 72 horas y a 1000
ppm todos los insectos tratados murieron a las
24 h.

Los porcentajes de mortalidad promedio, en
funcion de las diferentes concentraciones de los

100

extractos etandlicos, se encontraron en un rango
cercano al 100 % (Fig. 2), lo que demuestra la
alta actividad insecticida de los extractos sobre
adultos de A. gossypii. A la concentracion de
1000 ppm se obtuvieron los mayores valores de
mortalidad de cada extracto vegetal, y el
porcentaje menor fue a la concentracion de 250
ppm del extracto de pomelo rojo. El extracto de
malojillo provocé un efecto letal sobre todos los
insectos tratados a las cuatro concentraciones
evaluadas.
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FIGURA 1. Porcentaje de mortalidad promedio provocado por los extractos etandélicos de seis
especies botanicas sobre adultos de Aphis gossypii. Barras con la misma letra no difieren
estadisticamente (Prueba de Kruskal Wallis All-Pairwise Comparisons Test). / Percentage of
average mortality caused by the ethanolic extracts of six botanical species on adults of Aphis

gossypii

TABLA 1. Porcentaje de mortalidad de adultos de A. gossypii producido por los extractos
etanolicos de seis especies vegetales, en funcion del tiempo de evaluacion./ Mortality
percentage of A. gossypii adults produced by the ethanolic extracts of six plant species at each

evaluation time

Mortalidad (%)

Tiempo de
evaluacion (h) Malojillo Poleo
24 96,5a 76,3a 90,0a
48 99,6ab  92,1a 96,3a
72 100,0b  98,1a 98,0a

Cariaquito Grapefruit Pomelo Testigo
74,0a 73,8a 77,9a Oa
90,3a 89,2a 88,7a 2,5a
97,0a 95,5a 94,6a 1,6a

Promedios en las columnas seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente al 95 %
(Prueba de All-Pairwise Comparisons Test p=0,05) Prueba de Kruskal Wallis al 0,05 %.
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FIGURA 2. Porcentaje de mortalidad promedio observada en adultos de Aphis gossypii en
funcion de las concentraciones de los extractos etanélicos de seis especies botanicas. Barras con
letras minGsculas similares se corresponden con tratamientos que no difieren estadisticamente
(Prueba de Kruskal Wallis All-Pairwise Comparisons Test). / Percentage of average mortality
observed in adults of Aphis gossypii in each of the concentrations of the ethanolic extracts of

six botanical species

El efecto del malojillo (C. citratus) sobre
diversas especies de afidos se informo
anteriormente; el aceite esencial de esta planta
provocé efecto repelente/deterrente  sobre
Brevicoryne brassicae L. y Diuraphis noxia
Kurdj. (8,13,14) y un extracto en acetona causé
una mortalidad significativa en ninfas de Aphis
craccivora C.L.Koch y la inhibicién de su
reproduccion (7). Un nudmero menor de
hembras apteras de A. gossypii fueron atraidas
a discos de hojas de algoddn tratadas con el
aceite esencial de C. citratus, en relacion con el
control; el tratamiento también disminuyd la
produccién de ninfas (porcentaje de reduccion
100 %) (15). La accion insecticida sobre adultos
de A. gossypii del extracto etanolico estudiado
amplia las posibilidades de aplicacion del
malojillo en el manejo de diferentes estados de
este insecto.

El extracto acuoso de semillas de neem
causO la muerte de ninfas de A. gossypii y
redujo su periodo de sobrevivencia y
fecundidad; los porcentajes de mortalidad de las
ninfas variaron entre 60-100 %, en
correspondencia con la concentracion (16). La

azadiractina provoco 80,65 % de reduccion en
la produccidn de ninfas de A. gossypii (15). En
experimentos de campo en plantaciones de
berenjena, las poblaciones de esta especie se
redujeron en el 78 % tras la aplicacion de
NeemAzal, y la eficacia del aceite de neem y
del extracto acuoso de la semilla estuvo en un
rango del 49 % al 59 % (17). Este afido fue
controlado en quimbombdé (Abelmoschus
esculentus (L.) Moench) por el tratamiento de
semillas con el aceite de neem (20 ml. kg™)
(18). El presente estudio demuestra que al
utilizar los compuestos derivados del arbol del
neem cultivado en Venezuela, el extracto
etanolico de esta planta evaluado tiene
potencialidades para ser utilizado en el manejo
de las poblaciones locales del afido.

Chandel et al. (19) evaluaron productos de
ocho especies vegetales sobre el afido de la col;
el extracto alcohdlico de las hojas de L. camara
causd 79,4 % de mortalidad de B. brassicae,
después de 72 h de su aplicacion en campo.
Extractos etanolicos de hojas y raices de L.
camara disminuyeron significativamente las
poblaciones de A. gossypii en parcelas de
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quimbombo asperjadas con esos productos, en
comparacion con las parcelas no tratadas; el
efecto observado se asocid con las propiedades
antialimentarias de la planta (20). La
mortalidad observada en los insectos tratados
en el presente estudio evidencido que los
metabolitos presentes en el extracto etandlico
de cariaquito pueden ocasionar efectos toxicos
letales y, ademas, sobre la conducta del afido.

Sustancias extraidas de L. alba evidenciaron
su efecto antialimentario e inhibidor del
crecimiento sobre insectos que afectan
diferentes cultivos (21), asi como su toxicidad
y repelencia a plagas de productos almacenados
(22); a partir de estos resultados, se afiade la
accion del extracto etandlico sobre A. gossypii.

Estudios previos informaron que el extracto
hexanico de la corteza de Citrus sinensis es
toxico a las ninfas de A. gossypii (LCs0=162,89
ppm y LCg=595,40 ppm) y, aplicado a la
superficie de dietas de hojas, exhibio fuerte
efecto antialimentario sobre este &fido (7). En
la literatura consultada no se encontraron
precedentes del efecto de C. paradisi y C.
grandis sobre este insecto; los resultados en
este estudio amplian el conocimiento existente
sobre el género Citrus como fuente de
insecticidas botanicos.

Las plantas son wuna rica fuente de
compuestos bioactivos y los estudios de
actividad biologica, a nivel de laboratorio,
constituyen la base de la identificacion de los
candidatos méas promisorios para el desarrollo
de agentes destinados al manejo de plagas
ambientalmente amigables. Los extractos
etandlicos de malojillo, neem, poleo,
cariaquito, grapefruit y pomelo rojo poseen una
alta actividad insecticida sobre adultos de A.
gossypii en cada una de las concentraciones
aplicadas y tiempos evaluados, lo que indica su
potencial como alternativa en el manejo de esta
plaga, principalmente en cultivos organicos.
Estudios posteriores permitirdn demostrar la
efectividad en campo de insecticidas botanicos
basados en estos extractos.
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