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RESUMEN

El molle (Schinus molle) es una anacardia-
cea nativa del sur de Brasil, Paraguay, Uruguay,
Pert, Bolivia, Chile y Argentina. El ciclo biol6-
gico del gusano blanco de la papa (Premnotrypes
vorax) tarda entre 134 a 280 dias y el dafio es
producido por el adulto al alimentarse de las
hojas del tercio medio e inferior de la planta y por
las larvas que atacan los tubérculos, los cuales
pueden ocasionar la pérdida total de la cosecha.
Se evalu6 el porcentaje de inhibicién de eclosion
de huevos y de mortalidad de larvas y adultos del
gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax)
por efecto de la aplicaciéon de diferentes dosis
del extracto acuoso del molle (Schinus molle L.)
bajo condiciones de laboratorio. El extracto de
molle fue obtenido por el método de destilacion
por arrastre de vapor, aplicado por inmersién a
los diferentes estados de desarrollo de la plaga y
su efecto fue evaluado 24, 48 y 72 horas después
de la aplicacién. Los resultados mostraron que el
extracto acuoso de S. molle provocé 50% de mor-
talidad en adultos a las 24 horas a concentracion
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ABSTRACT

Evaluation of insecticide activity of
Schinus molle on Premnotrypes vorax in potato.
Molle (Schinus molle) is an anacardiaceae plant
native to southern Brazil, Paraguay, Uruguay,
Peru, Bolivia, Chile and Argentina. Biological
cycle of the Andean potato weevil (Premnotrypes
vorax) lasts about 134 to 280 days and damage is
inflicted by adults when they feed on leaves from
the middle and lower third of the plant and for
the larvae when they feed on tubers, which may
cause total crop loss. Egg hatching inhibition and
mortality of larvae and adults of Andean potato
weevil (Premnotrypes vorax) was evaluated by
applying different doses of molle aqueous extract
(Schinus molle L.) under laboratory conditions.
Molle extract was obtained by steam distillation
and it was applied by immersing the different pest
development stages and its effect was evaluated
24, 48 and 72 hours after application. Results
showed that aqueous extract of S. molle at 5%
concentration caused 50% mortality in adults at
24 h, while a concentration of 10% produced 25%
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del 5%, mientras que a una concentracién del 10%
produjo 25% de mortalidad a las 48 h. Adicional-
mente, se observo 25% de inhibicion de la eclosion
de los huevos con la aplicacién de extracto al 10%
a las 24 h después de la aplicacién. A pesar de que
los valores de mortalidad producidos por la aplica-
cién del extracto acuoso no superaron el 50% en
adultos, su uso podria ser considerado como una
alternativa en el manejo de poblaciones del gusano
blanco. Sin embargo, su efecto y su compatibilidad
con otros métodos de control deben ser validados
bajo condiciones de campo de manera que se
pueda ofrecer como una alternativa para pequefios
y medianos productores.

INTRODUCCION

En Ecuador, el nimero de familias dedica-
das a la produccion de papa es aproximadamente
42 000 de las 66 000 hectéreas dedicadas al culti-
vo de papa, el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC 2002) reporta una produccién pro-
medio de 480 000 toneladas y un rendimiento por
hectdrea de 7,7 toneladas. En esta produccion se
vinculan aproximadamente 88 mil productores,
de los cuales el 75% son pequefios productores,
23% medianos productores, grandes productores
un 2% (El Agro 2014).

El gusano blanco (Premnotrypes vorax)
estd incluido entre las especies plaga que afectan
el cultivo de papa, cuyas larvas se alimentan de
los tubérculos y los adultos del follaje (Andra-
de y Bonilla 2010). Dado que las larvas son
capaces de producir pérdidas entre 20 y 50% e
incluso ocasionar una pérdida total, los produc-
tores generalmente recurren al control quimico,
principalmente del grupo de los organofosfora-
dos y carbamatos (Nifio et al. 2000). El uso de
estos productos quimicos incrementa los costos
de produccion del cultivo, crea resistencia a los
insecticidas y provoca impactos negativos en el
ambiente afectando la salud de los productores
y consumidores (Cruz y Pickering 2006). Estos
antecedentes motivan la busqueda de métodos

Agronomia Costarricense 41(2): 93-101. ISSN:0377-9424 / 2017

mortality at 48 h. Additionally, 25% inhibition of
egg hatching was observed with the use of 10%
concentration extract at 24 h after application.
Although mortality rates produced by application
of aqueous extract did not surpass 50% in adults,
its use could be considered as a tangible alternative
in management of populations of Andean potato
weevil. However, its effect and compatibility with
other control methods must be validated under
field conditions so that it can be offered as an
alternative for small and medium farmers.

alternativos que sean seguros y eficaces, como
por ejemplo el uso de extractos de plantas. Varios
investigadores han desarrollado extractos bota-
nicos que han demostrado ser eficaces para el
control de plagas a bajo costo y con bajo riesgo
para la humanidad (Hincapié et al. 2008).

Schinus molle L., contiene en sus hojas
flavonoides (quercetina, rutina, quercitrina e
isoquercitrina), pigmentos antocianidicos, tri-
terpenos, [-sitosterol, taninos, dcido gdlico,
dcido protocatéquico, glucosa, fructosa y acei-
te esencial (0,5%) (Orozco 2013). Ademas, los
acidos linolénico, linoleico, lignocérico y ested-
rico aislados de aceites esenciales obtenidos
de frutos, corteza y semillas contienen entre su
composicién o-bergamontranseno, bourboneno,
oy O-cadineno, o y 7y -calacoreno, calamene-
no, canfeno, carvacrol, B-cariofileno, y-copaeno,
croweacina, y-cubebeno, p-cimeno, butirato de
geraniol, hexanoato de nerol, o y [-felandreno,
0y P-pineno, o-terpineol, y-terpineno, o y
y-muuroleno ademds de cianidina-3-galactdsido,
cianidina-3-rutindésido y peonidina-3-glucésido
que han demostrado tener efecto téxico y repe-
lente sobre algunos insectos (Alonso 2008, Villa-
vicencio et al. 2010).

Estudios previos han confirmado el efec-
to toxico y de repelencia de los extractos de
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molle, Schinus molle L., sobre el escarabajo de
la hoja del olmo, Xanthogaleruca luteola Muller
(Coleoptera: Chysomelidae), donde el extracto
de hojas inhibi6 completamente la alimentacién
(100%) (Huerta et al. 2010). Adicionalmente, se
comprobd en laboratorio que el aceite esencial
de hojas de S. molle y Tagetes terniflora produ-
jeron actividad de volteo dependiente del tiempo
de exposicién en Pediculus humanus capitis
(Gutierrez et al. 2009). Segin Orozco (2013), el
molle contiene mayor cantidad de metabolitos
secundarios entre ellos los terpenos, los cuales le
confieren actividad insecticida.

En consideracién a lo antes expuesto, en
el presente estudio se evalud la efectividad del
extracto de molle como alternativa de control
para el gusano blanco bajo condiciones de labo-
ratorio, con el fin de propiciar una agricultura
limpia, al asegurar la calidad del tubérculo como
alimento, y de esta manera, garantizar productos
sanos, para mejorar la calidad de vida de produc-
tores y consumidores de papa conjuntamente con
la conservacién del medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

Se evalud el efecto del molle (Schinus
molle) sobre la tasa de eclosiéon de huevos y
la mortalidad de larvas y adultos de P. vorax
bajo condiciones de laboratorio (temperatura
promedio 18°C+1,7; humedad relativa promedio
64+5.7). El ensayo fue conducido en el Labo-
ratorio de Botdnica de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Ambato, cantén Cevallos, provincia de Tungu-
rahua, Ecuador.

Obtencion del extracto

Para la preparaciéon del extracto se uti-
lizaron hojas de plantas de molle de un afio de
edad (aproximadamente de 3 m de altura), estas
plantas fueron colectadas en etapa de floracién
crecidas a orillas del rio Ambato (Aguajin)

(-1.2769716S, -78.71124L, 2597 msnm) entre
noviembre y diciembre de 2016. El material vege-
tal fue llevado al laboratorio envuelto en fundas
plasticas oscuras para evitar la incidencia de los
rayos de luz. Posteriormente, las muestras fueron
desinfectadas con agua e hipoclorito de sodio al
2% para la eliminaciéon de impurezas (Carballo
et al. 2002). El material vegetal fue enviado y
depositado en el Museo Ecuatoriano de Ciencias
Naturales Herbario Nacional del Ecuador para su
correcta identificacion.

Las hojas de molle fueron sometidas a seca-
do en estufa a 45°C durante 48 horas, hasta obtener
un peso constante y, posteriormente, trituradas en
un molino eléctrico. Para la obtencion del extracto,
se utilizé el método de destilacién por arrastre
de vapor en hidrosol, ademads, se obtuvo el aceite
esencial. Se consiguié un extracto de molle al 20%
(20 g por 100 ml de agua destilada). A partir de
esta concentracién fueron preparadas diluciones
de 5, 10 y 15% (Iannacone y Lamas 2003) y fue
usada agua como control. Estas concentraciones
fueron seleccionadas con los criterios de Iannaco-
ne y Alvarifio (2010). Finalmente, la composicién
fitoquimica del extracto de molle fue determinado
cualitativamente. Ademas, se realizd el analisis
cromatografico del extracto hexanico de molle. La
extraccion de la muestra se realizé por maceracion
con agitacién mecdnica por 24 h (10 g de muestra
en 50 ml de hexano), la cual fue posteriormente
filtrada y evaporada mediante roto vaporacion.
La identificacién de los principales constituyentes
se ejecutd por cromatografia de gases acoplado a
espectrometria de masas (CG-EM), la muestra fue
diluida con la relacién: 10 mg muestra en 1 ml de
hexano para el correspondiente andlisis que fue
realizado en la Escuela Superior Politécnica del
Litoral en el Centro de Investigaciones Biotecnold-
gicas del Ecuador.

Efecto del extracto de molle sobre la eclosion
huevos, mortalidad de larvas y adultos de
Premnotrypes vorax

Para la obtencion de huevos, larvas y adul-
tos del gusano blanco fueron instaladas trampas
que consistieron en colocar follaje de papa en
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terrenos recién cosechados en el sector Benigno
Vela de la parroquia Santa Rosa, Tungurahua.
Cada trampa fue distanciada a 10 m y el material
vegetal fue renovado cada 10 dias. De esta forma,
fueron colectados aproximadamente 100 adultos
hembras y machos. Para obtener los huevos con
los cuales fue iniciado el ensayo, los machos y
hembras adultos colectados en campo fueron
colocados en envases plasticos (15 x 22 cm) que
tenfan una tapa previamente perforada y este
orificio era cubierto con tela organdi para per-
mitir ventilacién. Cada envase fue internamente
recubierto con papel toalla humedecido y sobre
este fueron colocados trozos de papa y follaje,
los cuales eran cambiados a frecuencia interdia-
ria. Una vez obtenidos los huevos, estos fueron
colectados con un pincel nimero 0 y divididos en
3 grupos: el primer grupo fue usado para evaluar
el efecto sobre la eclosién. El segundo grupo fue
transferido a cajas Petri con papel toalla hume-
decido hasta la eclosion del primer instar larval
y el tercer grupo fue dejado hasta la obtencion de
adultos para el ensayo de mortalidad.

En relacion con la fase de huevo, el efecto
del extracto de molle fue determinado a partir
de 5 huevos embrionados (aproximadamente
3 dias antes de su eclosion), los cuales fueron
sumergidos en cada una de las concentraciones
evaluadas durante 20 minutos. Se determin el
porcentaje de eclosion a las 24, 48 y 72 h des-
pués de la aplicacion.

Para la determinacién de la mortalidad
de larvas, con ayuda de un pincel 5 larvas (L1)
fueron transferidas a nuevas cajas Petri provistas
con trozos de papas que habian sido sumergi-
das durante 20 minutos en las concentraciones
respectivas del extracto (Valencia y Bohorques
1994). Se evalué la tasa de mortalidad a las 24,
48 y 72 horas después de la aplicacién. La mor-
talidad causada por la aplicacién del extracto de
molle sobre los adultos fue evaluada en frascos
de pléstico (4 x 4 cm), en los cuales se colocaron
5 adultos de P. vorax (10 dias de emergidos)
con trozos de papa fresca y hojas previamente
sumergidos en cada una de las concentraciones
(5, 10 y 15%) del extracto durante 20 minutos.
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Se usaron trozos de papa y hojas sin ningin tipo
de aplicacion como control. De manera similar, se
determiné el porcentaje de mortalidad en adultos
a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicacion.
Los ensayos fueron realizados en un cuarto oscu-
ro, ya que los principios activos del extracto son
fotosensibles a la luz UV-B, la cual provoca una
alteracion externa a los metabolitos secundarios
de la planta (Kuklinski 2000).

El ensayo fue conducido en un disefio
completamente al azar con 4 repeticiones. Los
datos fueron sometidos a andlisis de varianza
y prueba de medias segin Tukey (p<0,05) por
medio del programa estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el andlisis cromatografico se
logré identificar compuestos como sesquiter-
penos: Bicycloelemene, trans-caryophyllene,
bicyclogermacrene, 6-epi-shyobunol, gamma-
muurolene, cyclohexene 6-ethenyl-6-methyl-
1-(1-methylethyl)-3-(1-methylethylidene)
-(8)-, 4,10(14)-muuroladien-8.beta.-ol; triterpe-
nos: norolean-12-ene, beta.-amyrin y 4cidos gra-
sos saturados: 9, 12, 15-octadecatrienoic acid.

Se observé el efecto de las diferentes dosis
del extracto acuoso de S. molle sobre la eclosion
de huevos y la mortalidad de larvas y adultos de
P. vorax (Figuras 1-3). En relacién con el efecto
sobre la eclosion de huevos, este alcanzo valo-
res entre 70 y 85% de inhibicién, el cual fue el
maximo valor observado con el extracto al 15%
(Figura 1). Sin embargo, el mayor efecto fue
observado a las 24 h cuando se alcanzé inhibicién
entre 45 y 50% del total de huevos, el cual tendié
a disminuir a las 48 y 72 h cuando se observaron
porcentajes de inhibicion entre 20-25% a las 48 h
y 10-15% a las 72 h. El extracto de molle provocé
un efecto mecanico en los huevos de P. vorax,
esto se debe a que los metabolitos secundarios
presentes en el extracto, como los terpenos, evi-
tan la eclosion de los huevos (Yang et al. 2009).
Segun lannacone y Alvarifio (2010), el extracto
acuoso de molle provoca el 61 y 50% de inhibi-
cién en la eclosion de huevos de Ceraeochrysa
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Fig. 1. Porcentaje de inhibicion de eclosién de huevos de Premnotrypes vorax por aplicacion de diferentes dosis del
extracto de molle.
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Fig. 2. Porcentaje de mortalidad en larvas de Premnotrypes vorax por aplicacion de diferentes dosis del extracto de molle.
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Fig. 3. Porcentaje de mortalidad en adultos de Premnotrypes vorax por aplicacién de diferentes dosis del extracto de molle.

cincta 'y Chrysoperla asoralis, respectivamente a
las 48 h después de la aplicacion.

De acuerdo con Wilmalaratne et al. (1996),
el extracto de S. molle contiene taninos, alcaloi-
des, flavonoides, saponinas esferoidales, estero-
les, terpenos, gomas, resinas y aceites esenciales,
estos ultimos incluyen 20 o mds compuestos
diferentes, los cuales pueden actuar sinérgica y
antagénicamente para ocasionar mortalidades
variables sobre varias clases de insectos. El efecto
del extracto acuoso de molle sobre los huevos dis-
minuyo al pasar el tiempo de exposicion, debido
probablemente a la degradacién que sufren los
compuestos activos por acciéon de la luz solar
(Ibafiez y Zoppolo 2008).

Ademas, en relacion con el efecto sobre la
mortalidad de larvas, este alcanzd valores entre
40 y 50% de mortalidad, el cual fue el mdximo
valor observado con el extracto al 15% (Figura
2). El extracto de molle provoca una alteracion
considerable del sistema nervioso o neuromuscu-
lar en las larvas (Coats et al. 1991, Kostyukovsky
et al. 2002, Waliwitiya et al. 2010). Aunque en
el presente estudio no se evalu6 el efecto antiali-
mentario en larvas, Capelo (2014) determinaron
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que las larvas de P. vorax no se alimentan
durante las primeras 24 horas después de eclo-
sionadas. Esto pudiera explicar el hecho de que
no se observé mortalidad por efecto del extracto.
Extractos acuosos al 10% de molle no causaron
efectos significativos en la mortalidad larvaria y
de la pupa de Chrysoperla externa, mientras que
en C. cincta y C. asoralis mostraron una mayor
sensibilidad, pues el extracto acuoso al 10% a
48 h de exposicion produjeron 75% y 20,1% de
mortalidad larvaria, respectivamente (Iannacone
y Lamas 2003).

Respecto al efecto del extracto de S. molle
sobre adultos de P. vorax, este alcanzd valores
comprendidos entre 35 y 50% de mortalidad para
ser el maximo valor observado con el extracto al
10% (Figura 3). El mayor efecto que se obtuvo
fue a menor tiempo de exposicién, es decir, a
las 24 horas alcanz6 un porcentaje maximo de
mortalidad del 25%. Aparte del efecto sobre el
sistema nervioso del insecto, los terpenos tam-
bién han sido reportados como factores de anti-
retroalimentacién (Nerio ef al. 2010, Vigan 2010).
En adultos de Trichogramma pintoi se presentd
28,9% de mortalidad al molle acuoso al 10%
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(Iannacone y Lamas 2003). Estos autores tam-
bién observaron niveles de mortalidad de 41,1%
en Orius insidiosus. En cambio, no observaron
efectos significativos sobre el adulto de 7Teleno-
mus remus 'y Copidosoma koehleri (Iannacone y
Lamas 2003).

Los resultados obtenidos con adultos
pueden estar influenciados por varios factores
como la edad, asi como la variacién en las con-
diciones ambientales, provocdndoles estrés por
el aislamiento.

Los resultados obtenidos indican en gene-
ral un efecto menor del extracto acuoso de S.

molle sobre la mortalidad de larvas de P. vorax
que el resto de tratamientos en comparacién con
los aceites esenciales de tzinsu (Tagetes minuta),
quichia (Tagetes terniflora) y zorrillo (Tagetes
zipaquirensis), los cuales mostraron mayor efecto
insecticida por contacto e inhibicién de la alimen-
tacion verificdndose un 50% de mortalidad en
larvas de P. vorax (Baldeén 2012).

La baja tasa de mortalidad observada
por efecto de la aplicacion de extracto de molle
pudiera ser explicada por la baja concentracién de
algunos metabolitos secundarios, tales como los
terpenos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracterizacion cualitativa del extracto acuoso de S. molle.

Metabolito Extracto Acuoso Método
Aceites y grasas ++ Sudan
Alcaloides ++ Dragendorff
Alcaloides ++ Wagner
Lactonas y cumarinas ++ Baljet
Triterpenos y/o esteroides + Liebermann-Burchard
Catequinas - Catequinas
Resinas + Resinas
Azucares reductores + Fehling
Saponinas ++ Espuma
Taninos + FeCl,
Antraquinonas - Borntrager
Flavonoides +++ Shinoda
Flavonoides + Antocianidinas
Mucilagos - Mucilagos

Principios Amargos

Principio Amargo

De acuerdo con los resultados obtenidos
del tamizaje fitoquimico al extracto y acei-
te esencial de molle, el aceite esencial posee
en mayor cantidad los terpenos, considerados
como responsables de la actividad insectici-
da que posee el molle (Alonso 2004). En tal

sentido, dado que los aceites esenciales con-
centran mayor cantidad de estos metabolitos
secundarios, se recomienda realizar ensayos de
laboratorio y campo con el aceite esencial de
molle sobre P. vorax para obtener informacién
de su eficacia insecticida.
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Se recomienda conservar el extracto en
refrigeraciéon a 3°C, debido a la degradacién
que pueden sufrir estos por efecto del calor, luz,
microorganismos (Carrién y Garcia 2010).
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