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RESUMEN

La actividad biolégica de Lonchocarpus
guaricensis Pittier fue evaluada utilizando dos
dosis de Tecnona® en el control de larvas de
Tuta absoluta (Meyrick), Valle de Azapa, Chile,
mediante una pulverizacidon sobre plantas
de tomate cv. Naomi en macetas, ubicadas
aleatoriamente en un invernaculo dentro de
un vivero. Semanas previas a la pulverizacion,
las macetas se infestaron artificialmente con
adultos del fitéfago para obtener larvas en los
foliolos. Los tratamientos evaluados fueron los
siguientes: T, (0,21 gde lIAde L. guaricensis:L™"),
T,(0,43 g de IAde L. guaricensis-L"), T, (control
positivo a base de spinosad 0,048 g de IA-L™")
y T, (control negativo a base de agua de pozo).
De acuerdo con el porcentaje de mortalidad
acumulada de larvas contabilizadas a las 24,
48, 120 horas y 9™ dia post aplicacion, no hay
diferencias estadisticas entre los tratamientos
T,y T, asuvez T, alcanza una media de
53,05% de mortalidad, no diferenciandose de T,
que logra un 73,9%. Se concluye que la dosis
experimental L. guaricensis de 0,43 g de IA- L~
puede constituir una alternativa interesante de
utilizar en el Manejo Integrado de Plagas del
cultivo de tomate en el Valle de Azapa.
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extracto botanico ¢ rotenona ¢ spinosad
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ABSTRACT

Biological activity of Lonchocarpus
guaricensis Pittier was evaluated using two
doses of Tecnona® in the control of larvae of
Tuta absoluta (Meyrick), Azapa Valley, Chile,
by a spray on potted tomato plants cv. Naomi,
randomly placed in a greenhouse within a
nursery. Weeks prior to spraying, the pots were
artificially infested with adults of phytophagous
to obtain larvae in the leaflets. The evaluated
treatments were the following ones: T, (0.21 g
Al of L. guaricensis-L""), T, (0.43 g Al of
L. guaricensis'L"), T, (positive control based
on spinosad 0.048 g Al-L™") and T, (negative
control based on well water). According to
the cumulative mortality percentage of larvae
counted at 24, 48, 120 hours and 9" day post
application, there was no statistical differences
between T and T, treatments, in turn, T, reaches
an average of 53.05% mortality not differing
from T, that achieves 73.9%. We conclude
that the experimental dose of L. guaricensis
0.43 g Al'L- " can be an attractive alternative
for use in Integrated Pest Management of the
tomato crop in the Azapa Valley.
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INTRODUCCION

El agroclima de la Region de Arica y Parinacota, caracterizado por la ausencia de
heladas y presencia de altas medias anuales (19°C) (14), no solo permite el cultivo de
frutales y hortalizas, sino también el desarrollo permanente de sus fitéfagos durante
todo el afio, constituyéndose en un factor importante en el costo de produccién.

El control quimico con insecticidas sintéticos (e. g. organofosforados y
piretroides) es la técnica actual mas empleada para evitar una reduccion drastica
de la produccién (2, 17), pero su uso repetido e inadecuada aplicacién puede
seleccionar gradualmente poblaciones de insectos resistentes (17), resurgimiento de
plagas, riesgos en la salud de las personas y medio ambiente (15). Como opcion a los
insecticidas de sintesis quimica, surgen los productos biorracionales, en los que se
incluyen los de origen vegetal, siendo piretro, rotenona, neem y aceites esenciales los
principales productos botanicos utilizados contra fitéfagos en la actualidad (9). Estos
metabolitos secundarios, sintetizados por muchas plantas, actian por contacto y
debido a su baja persistencia presentan selectividad hacia organismos no blanco, entre
ellos los benéficos (7), siendo potencialmente adecuados para su uso en programas
de manejo integrado (15). Entre ellos, la rotenona es un isoflavonoide insoluble en el
agua (20), producido en las raices o rizomas de leguminosas tropicales de los géneros
Derris, Lonchocarpus y Tephrosia (5, 9, 16), y cuyo empleo, como insecticida, se
expandié hacia cultivos comestibles debido a su baja toxicidad para los animales de
sangre caliente, ser inocua para las plantas (13) y sumamente toxica para ciertos
insectos como afidos, cochinillas, mosquitas blancas, orugas, pequefios escarabajos,
y algunos acaros (5), aunque la literatura muestra resultados variables en relacién
con el efecto de la rotenona sobre distintas plagas de interés agricola y médico (12).

En la actualidad, el uso de la rotenona juega un papel vital en la produccion
de alimentos organicos (9, 15), utilizandose solo en California 200 kg de rotenona
anualmente en cultivos de lechuga y tomate (9).

El modo de accidn, de este veneno estomacal, implica la inhibicion de la enzima
NADH ubiquinona oxidoreductasa deshidrogenada del Complejo | de la cadena del
transporte de electrones a nivel de mitocondrias, bloqueando la fosforilacion del
ADP a ATP a partir de la oxidacién del NADH, por lo tanto corresponde a un inhibidor
metabdlico de la cadena respiratoria del insecto (3, 15, 16), cuyos efectos son la
disminucién del consumo de oxigeno, ataxia, convulsiones, paralisis y muerte del
insecto por paro respiratorio (11).

La mayoria de la rotenona utilizada en la actualidad proviene de Lonchocarpus,
género conocido como cubé y que cuenta con 67 especies descritas (10), cultivadas
en Venezuela y Peru (9). Las raices contienen un 8-13% de rotenona o rotenoides (4)
y, entre ellos, Lonchocarpus guaricensis Pittier, 1928 se comercializa como Tecnona®,
siendo un producto certificado por Ecocert-Sch para uso en agricultura organica
conforme al anexo Il del Reglamento (CEE) n° 2092/91 (18). La composicion (p/p) de
este producto es la siguiente: 6,6% de extracto de L. guaricensis; 4,4% de nitrdgeno
total y 74% de materia organica total.
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El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la actividad biolégica de dos
dosis de L. guaricensis (Tecnona®) en el control de larvas de la polilla del tomate,
Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) en plantas de tomate en
macetas, infestadas artificialmente con adultos del fit6fago. El uso de bioinsecticidas
se muestra como una alternativa interesante de utilizar en el Manejo Integrado
de Plagas y se espera que la aplicaciéon de los resultados contribuya a mejorar la
sustentabilidad de la agricultura en el Valle de Azapa. Por esta razon, es importante
cuantificar la actividad biolégica de bioinsecticidas, en el tiempo, frente a opciones
de control utilizadas comercialmente, ademas de contrastarla respecto de un control
negativo (sin aplicacion de insecticidas).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo en larvas de T. absoluta se realiz6 en los laboratorios de la Facultad
de Ciencias Agronoémicas de la Universidad de Tarapaca, ubicada en el km 12 del
Valle de Azapa a 250 m s. n. m., coordenadas 18°31'14,26"S, 70°10'42,79"W, en la
provincia de Arica, Regién de Arica y Parinacota, Chile, mayo y octubre del 2006, bajo
condiciones climaticas normales para una zona subtropical (tabla 1).

Tabla1. Temperatura (maxima y minima) y humedad relativa, registradas durante
el periodo del ensayo.

Table 1. Temperature (maxim and minim) and relative humidity registered during the
period of the assay.

Temperatura (°C) Humedad Relativa Media
Mes
(%)
Maxima Minima Media

Mayo 22,0 10,3 16,2 73,5
Junio 19,7 11,1 15,4 73,5
Julio 20,8 11,4 16,1 74,7
Agosto 19,9 11,4 15,7 76,5
Septiembre 21,4 12,3 16,8 72,4
Octubre 19,2 13,5 16,4 68,9

Fuente: Tabla elaborada sobre la base de datos de la estacién climatologica Azapa km 12, Ministerio
de Obras Publicas, Direccién General de Aguas, 2006.

Source: Table elaborated on the database from the weather station Azapa km 12, Ministry of Public
Works, General Direction of Water, 2006.

Como material experimental se utilizaron veinte plantas de tomate cv. Naomi en
macetas con turba y perlita, que fueron ubicadas y entutoradas sobre una estructura
de metal de dimensiones 1,4 m de ancho, 1,10 m de alto y 3,3 m de largo, habilitada
como invernadero tipo tunel, cubierto con tela tull y cinta velcro en sus costados
para hermetizar. Esta estructura se ubic6 dentro de un vivero, posteriormente las
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plantas fueron infestadas artificialmente con polillas de T. absoluta, obtenidas de
una colecta de larvas, realizado entre el 31 de agosto y 04 de septiembre del 2006,
en un cultivo de tomate sin aplicaciéon de plaguicidas. La liberacion de adultos
se efectud la primera semana de octubre, dejando en libertad aproximadamente
veinticinco parejas de polillas.

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con cuatro tratamientos
(tabla 2) y cinco repeticiones: cada tamafio muestreal estuvo compuesto por un nimero
variable de foliolos con larvas vivas (entre 7 y 19).

Tabla 2. Caracteristicas de los tratamientos en la evaluacion.
Table 2. Characteristics of the treatments in the evaluation.

Tratamientos 1A ctl)z\r:z:i:ﬂ en?;if da
T, Control negativo (agua de pozo) - -
T, L. guaricensis 72,6 g de IA-L" Tecnona® 0,21 g de IA-L?
T, L. guaricensis 72,6 g de IA-L" Tecnona® 0,43 g de IA-L?
T, Control positivo (spinosad 480 g de IA-L™) Success® 48 0,048 g de IA-L"

Para la variable de L. guaricensis se evaluaron dos dosis: una recomendada por
el fabricante (3 cc-L™": 0,21 g de IA-L"") y una experimental (6 cc-L": 0,43 g de IA-L").
La pulverizacién de los tratamientos se realizé transcurridos 21 dias después de la
liberacion de los adultos de T. absoluta, al observarse un promedio de 15 galerias
por repeticion. Para la aplicacién se utilizé un pulverizador de plastico manual Eva®
de 1,8 L, con boquilla estandar y palanca de presion, asperjando completamente
tanto el haz como el envés de la hoja, ocupando un volumen de 1,5 L por tratamiento
mediante gota fina.

Previo a la aplicaciéon curativa, el pH del agua (valor 6,97) se corrigid, antes
de afiadir cada tratamiento a excepcion del control negativo, mediante la adicién
de Indicate®, un buffer y surfactante con indicador de pH, compuesto por acido
ortofosforico (25%) y alquilfenoletoxilato (35%), el cual se utiliza para acidificar aguas
alcalinas (1). Una vez obtenida la coloracion rosa del agua (pH 4,5-5,5 adecuado
para la mayoria de los insecticidas) se extrajo con una pipeta la dosis segun cada
tratamiento y se agrego al agua con su pH corregido, la formulaciéon comercial se
mezclé y se aplicé sobre las plantas tratando de asperjar completamente cada
repeticion. Las aplicaciones se realizaron fuera del invernadero tipo tunel ubicando
las macetas dentro de esta, transcurrida la pulverizacion. A las 24 horas de aplicados
los tratamientos, se colectaron entre 7-19 muestras de foliolos dafiados por unidad
experimental, siendo colocadas en placas Petri para sus posteriores evaluaciones. El
parametro medido correspondié al porcentaje de mortalidad acumulada, evaluandose
el numero de larvas muertas de cada unidad experimental a las 24, 48, 120 horas y
al noveno dia post aplicacion de los tratamientos insecticidas.
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Para el estudio estadistico se realizo6 el analisis de medidas repetidas (a = 0,05)
con un factor entre sujetos (tratamientos) y un factor intra sujetos (tiempo), siendo
el porcentaje de mortalidad acumulado la variable de respuesta. Para determinar
diferencias estadisticas entre tratamientos se realiz6 la Prueba de Rango Multiple de
Duncan con un nivel de confianza del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de mortalidad acumulada de larvas de T. absoluta a las 24, 48,
120 horas y 9™ dia, por tratamiento y repeticion, se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Mortalidad acumulada de larvas de T. absoluta en el ensayo.
Table 3. Cumulative mortality of T. absoluta larvae in the assay.

Mortalidad acumulada (%)
24 horas 48 horas 120 horas 9m° dia

Tratamiento Repeticion

T, 1 0 0 0 0
T, 2 20 20 20 20
T, 3 0 0 0

T, 4

T, 5 0 8

T, 1 27
T, 2 11 1 1 1
T, 3 0 0 1 33
T, 4 14 14 14 29
T, 5 0 0 0 9
T, 1 23 46 62 69
T, 2 29 64 71 71
T, 3 33 67 67 67
T, 4 23 54 54 54
T, 5 21 43 64 79
T, 1 25 69 94 100
T, 2 26 74 84 100
T, 3 27 73 87 100
T, 4 29 86 93 100
T 5 35 82 94 100

w

Al realizar la prueba de contrastes intrasujetos (a = 0,05), se aprecian diferencias
altamente significativas a nivel de porcentaje de mortalidad acumulada de larvas
de T. absoluta y tiempo (F = 155,438; P = 0,000). Para efectos de la interaccién
tratamientos-tiempo (F = 41,282; P = 0,000) puede afirmarse que la influencia
de los diferentes tiempos no es homogénea en los tratamientos. Respecto de la
homogeneidad de varianzas, la Prueba de Levene arroj6 heterogeneidad significativa
(P < 0,05) solo en el recuento del 9™ dia, pero dado que los tamaros de los grupos
no son desproporcionados, pueden considerarse relativamente iguales.
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Para efectos de tipo entre sujetos (a = 0,05), existen diferencias significativas
en el porcentaje de mortalidad acumulada en funcion de los tratamientos
(F = 152,228; P = 0,000). Asimismo, las medias marginales estimadas para la
interaccion tratamientos-tiempo se detallan en la tabla 4.

Tabla 4. Medias marginales estimadas de medidas para tratamientos de T. absoluta
en el ensayo.
Table 4. Estimated marginal means of treatment measures of T. absoluta in the assay.

Intervalo de confianza

95%
Error Limite Limite

Tratamientos Tiempos Medias estandar inferior superior
Control negativo

Mortalidad 24 horas 4,000 2,840 -2,020 10,020

Mortalidad 48 horas 4,000 3,753 -3,956 11,956

Mortalidad 120 horas 5,600 2,896 -0,539 11,739

Mortalidad 9™ dia 5,600 3,742 -2,3322 13,532
L. guaricencis 0,21 g de IA-L"

Mortalidad 24 horas 6,400 2,840 0,380 12,420

Mortalidad 48 horas 6,400 3,753 -1,556 14,356

Mortalidad 120 horas 8,600 2,896 2,461 14,739

Mortalidad 9™ dia 21,800 3,742 13,868 29,732
L. guaricencis 0,43 gde IA-L"

Mortalidad 24 horas 25,800 2,840 19,780 31,820

Mortalidad 48 horas 54,800 3,753 46,844 62,756

Mortalidad 120 horas 63,600 2,896 57,461 69,739

Mortalidad 9™ dia 68,000 3,742 60,068 75,932
Control positivo

Mortalidad 24 horas 28,400 2,840 22,380 34,420

Mortalidad 48 horas 76,800 3,753 68,844 84,756

Mortalidad 120 horas 90,400 2,896 84,261 96,539

Mortalidad 9™ dia 100,00 3,742 92,068 107,932
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Realizada la Prueba de Rangos Multiples de Duncan (P < 0,05), se observa que
el mayor promedio de mortalidad acumulada de larvas de T. absoluta se obtiene con
el tratamiento T, (control positivo a base de spinosad 0,048 g de IA-L™") con 73,9%,
seguido de T, (L. guaricencis 0,43 g de IA-L"") con 53,05%. Los tratamientos T,
(L. guaricencis 0,21 g de IA-L™") y T, (control negativo) no difieren estadisticamente
con promedios de 10,80 y 4,80% respectivamente (tabla 5).

Tabla 5. Prueba de Rango Multiple de Duncan de medidas repetidas para mortalidad
acumulada de larvas de T. absoluta.

Table 5. Multiple Range Test Duncan repeated measures for cumulative mortality of
larvae of T. absolute.

Tratamientos Descripcién Porcentaje (%)
T, Control positivo spinosad 0,048 g de IA-L" 73,9 a
T, L. guaricensis 0,43 g de IA-L" 53,05 b
T, L. guaricensis 0,21 g de IA-L" 10,80 ¢
T, Control negativo 4,80c

Valores unidos por letras comunes no difieren estadisticamente segun la Prueba de Rango Multiple
de Duncan (P < 0,05).

Values united by common letters do not differ statistically according to Duncan's Multiple Range
Test (P < 0.05).

Si bien no hay referencias sobre estudios que evaluan la actividad biolégica
del género Lonchocarpus en T. absoluta, existen evaluaciones realizadas
por Marifios et al. (12) de la eficacia de polvo de raiz de Lonchocarpus utilis
(Smith, 1930) para controlar larvas de tercer y cuarto estado de Anopheles benarrochi
(Gabaldon, 1941) (Diptera: Culicidae), vector primario de la malaria, quienes
obtuvieron que a las 12 horas postratamiento, las dosis de 6,25y 3,1 g-L-" mostraran
98 y 89% de eficacia, mientras que a las 24 horas la mortalidad alcanzé el 99 y 94%
respectivamente. Estos resultados evidencian que uno de los mejores roles del uso
de botanicos se relaciona con la salud publica y uso doméstico (9).

Para T. absoluta y otras especies del orden Lepidoptera, mayores estudios
se han realizado evaluando la eficacia de la rotenona, principal ingrediente activo
de Lonchocarpus. lannacone y Murrugarra (6) determinaron que los extractos
botanicos de neem (16 mg/L y 28 mg/L), rotenona (640 mg/L y 960 mg/L) y quimicos
convencionales no presentaron diferencias estadisticas en el nimero de huevos y
larvas de T. absoluta en un cultivo de tomate cv. Heinz 3302 en el Valle de Ica, Peru.
Estos resultados no concuerdan con los obtenidos en el presente estudio, a excepcion
de la dosis empirica (T,) que logro diferenciarse del control negativo y puede constituir
una alternativa de control frente a insecticidas convencionales de amplio espectro;
0 un potencial uso en agricultura organica, cuyo crecimiento se estima en un 8 a
15% anual en Europa y Norteamérica; o como un insecticida botanico que se puede
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incluir en programas de rotaciones de productos en un cultivo, especialmente en
fitofagos que documentan presentar resistencias, e. g. Polilla del dorso de diamante,
Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), debido al uso excesivo de
Bacillus thuringiensis y spinosad (9).

Evaluaciones realizadas por lannacone y Lamas (7) en otra especie de Gelechiidae,
sefalaron que la mortalidad de larvas de primer estado de la Polilla de la Papa,
Phthorimaea operculella (Zeller, 1873) (Lepidoptera: Gelechiidae), se expresé en un
92,5y 97,5% para las concentraciones de 400 mg (IA) L'y 800 mg (IA) L' de rotenona
respectivamente, sin diferenciarse de la azadirachtina desde 8 mg (IA) L, por el cartap
a 1250 mg (IA) L' y por tres extractos de lantana, Lantana camara L. (Verbenaceae) y
de molle, Schinus molle L. (Anacardiaceae).

Por otra parte, la eficacia de extractos botanicos sobre otras especies de
lepidépteros no presenta efectos similares. Valles & Capinera (19) obtuvieron que
diferentes concentraciones de rotenona y un control positivo a base de jabon tuvieran
pocos efectos en la mortalidad de larvas de Spodoptera eridania (Cramer, 1782)
(Lepidoptera: Noctuidae) en bioensayos de laboratorio, diferenciandose de otros
insecticidas botanicos como ryania, sabadilla y piretrina; esta ultima presentd la
mayor eficacia en evaluaciones en campo. Sin embargo, lannacone y Alvarifio (8) no
encontraron diferencias estadisticas en la eficacia de extractos botanicos de rotenona,
azadirachtina e insecticidas convencionales sobre larvas de S. eridania en nueve
evaluaciones que abarcaron desarrollo vegetativo, floracion y fructificacion en cultivo
de tomate en Ica, Peru.

CONCLUSIONES

Para efecto del presente ensayo, la actividad bioldégica de L. guaricensis
(Tecnona®) sobre larvas de T. absoluta varia de acuerdo con la dosis de aplicacion.
La dosis experimental (T,) presentd mayor porcentaje de mortalidad acumulada
de larvas en la evaluacién, diferenciandose estadisticamente del control negativo
(T,) y la dosis recomendada (T,). Esta dltima no es efectiva en controlar larvas
de T. absoluta.

El control positivo, a base de spinosad, demostré ser muy eficaz en el control de
larvas de T. absoluta, diferenciandose del resto de los tratamientos.

Se concluye que, bajo las condiciones experimentales del ensayo, la dosis
experimental L. guaricensis de 0,43 g de IA-L"' puede constituir una alternativa
interesante de utilizar en el Manejo Integrado de Plagas del cultivo de tomate en el
Valle de Azapa, e inclusive en programas de agricultura organica.
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