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RESUMEN

La Symmetrischema fangolias “polilla de papa” es una de las principales plagas
de importancia econémica relativamente nueva en Pert y Bolivia, entre los 2000
a 3500 msnm, que afecta la produccién de tubérculos como la papa, una de las
especies cultivadas de mayor importancia en la produccién agricola del pais.
Dentro de la concepcién del manejo ecolégico de esta plaga, el uso de recursos
botanicos con propiedades biocidas constituye una alternativa. El presente
trabajo se realizé con el objetivo de determinar el efecto biocida del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco” sobre larvas
de Symmetrischema tangolias (Gyen), en condiciones de laboratorio. El material
vegetal se recolecto en el Centro Poblado de Anchacchuasi, distrito de Vinchos
del departamento de Ayacucho, y las larvas S. tangolias de los almacenes de
papa de los pobladores del distrito de Chiara, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho. La identificacion de la especie vegetal se realizé en
el “Herbarium Huamangensis”, Museo de Historia Natural de la Facultad de
Ciencias Biol6gicas — UNSCH, y las larvas del lll Instar de S. tangolias se criaron
e identificaron en el laboratorio de Zoologia. La evaluaciéon de la actividad
biocida del extracto hidroalcoholico de A. arborescens se realizé por toxicidad de
contacto frente a las larvas, a distintas concentraciones: 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5;
3,0 y 4 mg/L. El andlisis de datos se realiz6 mediante el ANVA y Probit.
Resultando que, el extracto hidroalcohdlico de las hojas de A. arborescens es
soluble en etanol; los principales componentes hallados fueron los alcaloides,
con moderada  presencia los triterpenos, esteroides, saponinas, taninos vy
flavonoides. Asimismo las hojas de Ambrosia arborescens contienen 13,189 %
de humedad y 0,163 % de cenizas. Las larvas de Ill instar de S. tangolias
presentaron susceptibilidad frente al extracto hidroalcohdlico de las hojas de A.
arborescens “marco”, con un maximo porcentaje de mortalidad, de 26,7%, a 2,5;
3,0 y 4,0 mg/L, y con un minimo de 10% a 0,75 mg/L, que segun el ANVA y la
Prueba de Tuckey (p<0,05) son significativamente diferentes. La concentracion
letal media (CLsp) del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia
arborescens “marco” frente a las larvas de Symmelrischema tangolias fue
6,14%. Concluyendo que el extracto hidroalcohdlico de las hojas de A.
arborescens tiene efecto biocida sobre las larvas de S. tangolias.

Palabras claves: Biocida, extracto hidroalcohdlico, larvas, polilla de papa,
Symmetrischema tangolias, Ambrosia arborescens Mill.



I INTRODUCCION

Los extractos de origen vegetal han sido usados como productos insecticidas
desde la antigledad. En muchas regiones del mundo, especialmente en las
comunidades indigenas, donde se produce para el autoconsumo, esta practica
se ha seguido usando a través de generaciones y representan un recurso
renovable, mas accesible y econdmico que los insecticidas quimicos sintéticos.
El uso de los recursos botanicos se considera, no solo como una accién curativa,
sino también preventiva de las plagas y enfermedades. En este sentido el uso de
los recursos botanicos con propiedades biocidas dentro de la concepcion del
manejo ecoldgico de plagas es un medio para prevenir la presencia de los
organismos dafinos.' La abundancia de metabolitos secundarios en las plantas
ofrece excelentes perspectivas para su extraccion, identificacion estructural y
evaluacién, como en este caso determinar su actividad biocida. Estos productos,
ademas de su alta selectividad y baja persistencia ambiental, tienen especial
interés debido a que podrian retrasar la aparicion de resistencia, ya que estan
constituidos por una mezcla de varios compuestos con distinto modo de accién.
Puesto que los insecticidas quimicos sintéticos para el control de plagas, estan
produciendo efectos adversos sobre los organismos benéficos y el desarrollo de
resistencias, por lo que es usual incrementar las dosis de aplicacién, con riesgo
para la salud publica y al ambiente.

Symmetrischema tangolias (Gyen), es una plaga relativamente nueva en el Peru
y Bolivia,? generaimente se encuentra sobre los 3400 msnm.? Su importancia ha
aumentado rapidamente en los ultimos anos, por ello se considera ahora como
una plaga de papa econémicamente importante en nuestro pais. El dafio que
ocasiona es en estado de larva que puede afectar hasta el 100 % de los

tubérculos almacenados.?



Por lo tanto sobre la referencia de los componentes quimicos de la Ambrosia
arborescens “marco”, que manifiestan poder téxico, motivo a realizar pruebas de
actividad biocida sobre larvas de Symmetrischema tangolias, relacionandose
directamente con funciones de proteccion o defensa de los tubérculos, ya que
son cultivos de importancia en la produccién agricola del pais, que genera
empleo directo a nivel rural, ingresos econémicos, uso de medios de transporte,
por su condicion de ser la especie eje en la mayoria de los sistemas de
produccién de clima frio, la incidencia positiva en el crecimiento de la
agroindustria nacional y destinado principalmente a la alimentacién humana
como producto fresco.

Por lo cual se ha planteado los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Ambrosia arborescens Mill. “marco” sobre larvas de Symmetrischema tangolias
(Gyen) “polilla de la papa”, en condiciones de laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Evaluar los parametros fisicoquimicos: solubilidad, componentes quimicos,
humedad, cenizas, del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia
arborescens Mill. “marco”.

« Evaluar la susceptibilidad y el porcentaje de mortalidad de las larvas de tercer
Instar de Symmetfrischema tangolias (Gyen), al ser sometidas a la accion biocida
del extracto hidroalcohdlico.

« Determinar la CLsy del extracto de las hojas de Ambrosia arborescens Mill

“marco” sobre larvas de lll Instar de Symmetrischema tangolias (Gyen).



IL. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Con respecto a la toxicidad de Ambrosia arborescens Terrones,* realizd la
obtencién de aceite esencial de Ambrosia arborescens, caracterizacion quimica
por GC-MS y evaluacion de su toxicidad en pulgones Aphis Medicaginis Koch,
determinando alta toxicidad y Flores® evalué el efecto biocida del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco” (Fam.
Asteraceae) en larvas de |ll instar del mosquito Culex quinquefasciatus (Diptera:
Culicidae) en condiciones de laboratorio, siendo su concentracion letal (CLsg)
8,84 mg/L.
De acuerdo a los metabolitos secundarios identificados en A. arborescens,
hacen referencia a el shiramool y la coronopilina con potente actividad
antialimentaria contra plagas que infestan cereales, ® también relacionan a éstos
como responsables de la actividad insecticida y antibacteriana de la planta.”
Vera,® realizd el estudio fitoquimico de Ambrosia arborescens Mill, logrando
aislar y caracterizar 5 lactonas sesquiterpénicas, 5 compuestos fendlicos y dos
flavonoides. Cano,” elucidé una espirolactona sesquiterpénica a-metilénica
obtenida de Ambrosia arborescens Miller, determinando su actividad biol6gica en
Tripanosoma cruzi. Mediante la elucidacién estructural quimica, se da campos al
estudio de las posibles actividades mediante los distintos métodos de extraccion.
También Camacho,’ evalué la actividad insecticida del shampoo con extracto de
Sambucus nigra L, Franseria artemisioides W, y Tagetes zipaquirensis H en
Ctenocephalides canis”.
Nieto," evalué el control etolégico de la polilla de la papa Symmetrischema
tangolias y Phthorimaea operculella (Zeller), con feromonas en condiciones de
campo. En tanto Castillo,® determino el ciclo de vida de las “polillas de la papa”
Symmetrischema tangolias (Gyen) y Tecia solanivora (Povolny) (Lepidépteros:
Gelechidae), bajo condiciones controladas de laboratorio.



2.2. Marco conceptual
2.2.1. Biocida

Agente que mata a un organismo. Son sustancias activas y preparados que
contienen una o mas sustancias activas, presentados en la forma que son
suministrados al usuario, destinados a destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir
la accion o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier organismo nocivo por

medios quimicos o biolégicos."

2.2.2. Insecticidas

Etimolégicamente, deriva del latin y significa literalmente matar insectos.*? Los
insecticidas son considerados como toda sustancia quimica de origen natural o
sintético que se emplea para controlar una plaga.” El efecto sobre la fisiologia de
estos organismos es complejo y tiene una serie de reacciones fisico-quimicas
que afectan a una especie de insecto en particular.™

Segun la FAO,™ un insecticida es cualquier sustancia o mezclas de sustancias,
de caracter organico o inorganico, destinada a combatir insectos, acaros,
roedores y otras especies indeseables de plantas y animales que son
perjudiciales para el hombre o que interfieren de cualquier otra forma en la
produccién, elaboracion, almacenamiento, transporte o comercializacién,
produccion de alimentos, productos agricolas, también acuellos que se
administre a los animales para combatir insectos aracnidos u otras plagas en o
sobre sus cuerpos.

2.2.21. Insecticidas de origen botanico

Son insecticidas naturales, derivados de plantas.” Los extractos de origen
vegetal han sido usados como productos insecticidas desde la antigledad. En
muchas regiones del mundo, especialmente en las comunidades indigenas
donde se produce para el autoconsumo, esta practica se ha seguido usando a
través de generaciones y representan un recurso renovable, mas accesible y
econémico que los insecticidas quimicos sintéticos.'®

Las plantas consideradas insecticidas, desarrollaron sustancias llamadas
aleloguimicos, como mecanismo de defensa contra insectos,™ regulando asi la
presencia de insectos fitéfagos, que actian como atrayentes, estimulantes,
repelentes o inhibidores de la alimentacién o de la oviposicién. '

Los insecticidas vegetales no deben ser considerados inocuos, por la gran
cantidad de metabolitos téxicos, porque una molécula se debe a la naturaleza de



su estructura quimica y no al origen, en su totalidad. Por ello la diferencia entre
lo que mata y lo que cura es la dosis."

Las diversas familias vegetales con propiedades bioinsecticidas, que entre ellas
destacan Meliaceae, Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Apiaceae,
Brassicaceae, Euphorbiaceae, entre otras, de las que se han aislado algunos
compuestos activos.'® <
La primera generacion de insecticidas de origen botanico incluye extractos y
compuestos derivados de plantas tales como piretrinas, rotenoides y alcaloides.
Algunos de estos compuestos fueron la base para la elaboracién de insecticidas
sintéticos de segunda generacién, como: las piretrinas naturales obtenidas de
flores de Chrysanthemum cinerariaefolium (Compositae) que dieron origen a los
piretroides sintéticos. Entre los rotenoides, la rotenona, obtenida principalmente
de las raices de algunos géneros de la familia Leguminosae (Derris,
Lonchocarpus), usadas ampliamente como insecticida. El alcaloide mas
importante como insecticida es la nicotina, que se extrae de las hojas de al
menos 18 especies del género Nicotiana (Solanaceae).'

Muchas especies de plantas, pertenecientes a las familias de las meliaceas,
labiadas y rutaceas, han recibido atencién en los ultimos afios debido al hecho
de que poseen numerosos terpenoides que actuan como antialimentarios,
toxinas y reguladores del crecimiento de los insectos.

2.2.2.2. Mecanismo de accion de insecticidas vegetales

Las plantas son fuente importante de compuestos quimicos (metabolitos), con
funciones defensivas contra insectos, tales como: alcaloides, aminoacidos no
proteicos, esteroides, fenoles, flavonoides, glicésidos, glucosinolatos, quinonas,
taninos, y terpenoides’ (Ver tabla 6). Por ello la mayoria de las especies de
plantas que se utilizan en la proteccién vegetal, exhiben un efecto insectistatico
mas que insecticida,'? de varias maneras:

* Reguladores de crecimiento: Efecto que se manifiesta con metamorfosis,
precoz o inhibicién, y alteraciéon de la funcion de las hormonas, de determinadas
moléculas, generando insectos con malformaciones, estériles o muertos.’

* Inhibidores de la alimentacion: Modo de accién mas estudiado de los
compuestos vegetales como insecticidas. Generando que el insecto deje de
alimentarse y muera por inanicién.” Muchos de los compuestos con esta
actividad pertenecen al grupo de los terpenos y se han aislado principalmente de
plantas medicinales originarias de Africa y la India."



+ Repelente: Se realiza en base a compuestos que tienen mal olor o efectos
irritantes como: aji, ajo, hinojo, ruda y eucalipto.”

« Confusores: Son compuestos quimicos de plantas que constituyen una sefial
inequivoca para el insecto, para encontrar su fuente de alimento. Ejm: ubicando
trampas con aspersiones de infusiones de plantas (mas atractivas al insecto) o
de la misma planta,” y/o en recipientes, de modo que los insectos "aterricen" en
las trampas y no en los cultivos.'

2.2.2.3. Evaluacién de toxicidad de un bioinsecticida

La evaluacién de la toxicidad de los plaguicidas, puede hacerse en insectos y
animales superiores, para inferir sus riesgos en el hombre. Hay muchas formas
de administrar insecticidas para evaluar toxicidad. El método comunmente
empleado para insectos, es la aplicacion topica, en la que el insecticida se
disuelve en un solvente volatil e inocuo, como acetona. En los insectos, se
puede administrar con un inyectable en el abdomen a nivel intersegmentario
evitando danar el corddén nervioso abdominal. El método de contacto o de

exposicion residual, es otra forma de dejar al insecto expuesto al insecticida.’

2.2.2.4. Caracteristicas de un insecticida ideal

Algunas caracteristicas de la planta insecticida ideal: ser perenne, de amplia
distribucién en la naturaleza o cultivable y no en vias de extincion, usando
organos renovables (hojas, flores o frutos), evitando uso de raices y cortezas,
con usos complementarios (como medicinales), sin alto valor econémico, con
efectividad a bajas dosis.'?

2.2.3. Extractos vegetales

Los de uso agricola pertenecen a una categoria de bioinsumos. Los extractos
vegetales se componen de varias sustancias de origen natural, estos extractos
se obtienen de una o varias especies de plantas que poseen diversas
propiedades biocidas. Los extractos vegetales se usan para reducir el ataque de

plagas y de algunas enfermedades en los cultivos."’

2.2.4. Polilla de papa

Es una mariposa, cuyas larvas dafian el follaje y los tubérculos de la papa. Es
una plaga muy dafiina en los almacenes. En nuestra serrania se refieren a dos
tipos o especies diferentes de polilla que se diferencia por su forma y por su
comportamiento. En algunas zonas los agricultores las conocen como la polilla
pequefia y la polilla manchada.™



2.2.5. Probit

Es un tipo particular de regresién lineal, con el objetivo de conocer la relacién
que existe entre una variable independiente (la concentracion del téxico) y una
variable dependiente (la respuesta = mortalidad) para una especie y una
exposicion determinada. Para ello la respuesta acumulada de los organismos
(mortalidad acumulada) se transforma a unidades probit (eje Y) y la
concentracion de toxicos se transforma logaritmicamente (eje X). El resultado es
una recta en la cual podemos interpolar el 50 % de la respuesta y conocer que

concentracién de toxico causa esa respuesta (CLsp). *°

2.2.6. DLs (Dosis Letal 50)

Dosis individual calculada estadisticamente de un agente quimico o fisico que se
espera que provoque la muerte del 50 % de los organismos de la poblacién.
Normalmente expresada como miligramos o gramos de material por kilogramo

de peso del animal.?

2.2.7. CLs, (Concentracion Letal 50)

Concentracién obtenida estadisticamente, de un agente quimico o fisico de la
que puede esperarse que produzca la muerte, durante la exposicion o en un
plazo definido del 50 % de los organismos de la poblaciéon expuestos a dicha
sustancia durante un periodo determinado. Expresado en miligramos por litro
(mg/L). %

2.3. Bases tedricas

2.3.1. Ambrosia arborescens “marco”

2.3.1.1. Clasificacién taxonémica

Fuente: “Herbarium Huamangensis”, museo de Historia Natural de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Ciencias - UNSCH. (Anexo 01)

DIVISION . MAGNOLIOPHYTA
CLASE . MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE . ASTERIDAE

ORDEN . ASTERALES

FAMILIA : ASTERACEAE

GENERO . Ambrosia

ESPECIE . Ambrosia arborescens Mill.

NOMBRE VULGAR : “marco, marku, altamisa”



2.3.1.2. Descripcion botanica
Sinonimia Botanica: Ambrosia arborescens Brandeg, Ambrosia artemisioides

Willd., Ambrosia frutescens Lam., Ambrosia fruticosa Medik., Franseria
artemisioides Willd., Franseria conwayi Rusby, Gaertneria artemisioides (Willd.)
Kuntze, Xanthium artemisioides (Willd.) Delpino, Xanthium fruticosum L. f*'
Arbusto de 1-1.5 m de altura, rustico, verde y poco lignificado,®* sufritices o
hierbas; toda la planta presenta glandulas, aromaticas. Hojas alternas,
pinnatidisectas. Flores masculinas y femeninas en cabezuelas separadas a
menudo en la misma planta. Cabezuelas masculinas en espigas o racimos
terminales; involucro cupuliforme, bracteas lateralmente connatas; receptaculo
con paleas. Flores masculinas modificadas, caliz o vilano ausente, corola hialina,
campanulada, 5-lobulada; estambres 5 alternado con los |6bulos de la corola;
pistilodio reducido. Cabezuelas femeninas en grupos axilares en las hojas y
sosteniendo los racimos masculinos; bracteas unidas y formande un receptaculo
en forma de vaso; apices de las bracteas espiniscentes, bracteas arregladas en
varias formas o dispersas en el involucro durante la fructificacién; paleas
ausentes; una a pocas flores. Flores femeninas reducidas, perianto ausente,
androceo ausente; ovario maduro obovado, estilo corto, estigma lobulado,
superficies estigmaticas papilosas, excertas a través de los apices espinosos del
involucro. Aquenios prismaticos, con pelos uniseriados, formando complejos con

el involucro® (Figura 3 del anexo).

2.3.1.3. Habitat

Prefieren los suelos arenosos, poco fértiles, ligeramente alcalinos, y son
fuertemente fotdfilas. Se dan espontaneamente a la vera de los caminos,® pero
prefiere la cercania de las fuentes de agua y los suelos arenosos. También con
frecuencia se halla en zonas de adyacencia de muros, viviendas y cercos
vivos.#

2.3.1.4. Distribucién geografica

Ampliamente distribuida en la sierra y también en la costa peruana. Es una
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especie ruderal.” También a lo largo de las regiones templadas del hemisferio

norte y en el norte de Sudamérica® (Figura 4 del anexo).

2.3.1.5. Composicién quimica
En el 2007, en el Laboratorio del Departamento de Quimica Biorganica y

Biofarmacia de la Universidad de Pisa, realizd un estudio para determinar la


file:///NW/d

composicion del aceite esencial de Ambrosia arborescens y sus propiedades
[Naranjo, no publicado] (Tabla 5). A partir de estos estudios Vera® caracterizé y
constato la presencia de cinco lactonas sesquiterpénicas: Damsina (C1sH2003);
Coronifilina (Ci1sHz004); Psilostachina (CisH200s); Psilostachina C (CisH2004);
Dihidrocoronofilina  (CisH220s) y 5 compuestos fendlicos: Benzil..p-
Dglucopiranosido (C13H1306);' Acido salicilico (C;He03); p-hidroxiacetofenona
(CsHgO2) y entre ellos 2 flavonoides (3',4',5,7-tetrahidroxi-3,6,8-trimethoxi flavona
(C18H1609); Limocitrina (C17H140)) '

1.2% caracterizé seis compuestos:

También De Leo et. a
* Eudesm-11 (13)-en-43, 9B-diol

* 5R,16-dihidroxi-3-oxoisopimar-9(11)-eno

» 158S,16-dihidroxi-3-oxoisopimar-9(11)-eno

* 1a-hidroxi-7-oxo-iso-anhydrooplopanone

* 10a-hidroxi-11,13-dihidro-5-epi-psilostachyin

. 4B—hidroxipseudoguaian-12,6—0Iida4~0—B-D—glucépiran()sido.

En otros estudios realizados por Cruz,® menciona que el aceite esencial presenta
alcaloides, principalmente en las flores femeninas. En tanto Cano® caracterizé

una espirolactona sesquiterpénica a-metilénica.
2.3.1.6. Propiedades y usos

Las propiedades medicinales son: antiinflamatorio, antirreumatico.® %

Los usos en medicina tradicional mas practicados son: contra dolores de cabeza
y migrafa, bafos vaginales, fiebre, estrefiimiento, dolores hemorroidales
externos, desérdenes de la prostata.® Normaliza la falta o suspensién de la
menstruacion;’ pero en gestantes no es recomendable en infusién y/o cocimiento
por peligros de abortos, sin embargo recomiendan en el momento del parto
porque facilita el proceso expulsivo del feto.?*

El zumo, tomado evita la formacién de abscesos internos de origen traumatico®?°
y también empleado por los incas para la conservacion de los cadaveres.?®
También se emplea contra insectos, garrapatas,® pulgas (se coloca las ramas
debajo de la cama).®

En la zona andina es usada como barrera viva contra algunas plagas."



2.3.1.7. Actividad biologica

La coronofilina in vitro posee actividad antibacteriana contra Bacillus subtilis y
Staphylococcus oxford, asi como contra ciertos insectos dipteros. La damsina en
cambio tiene actividad moluscida y antitumoral.®

El shiramool y la coronopilina exhiben una potente actividad antialimentaria
contra plagas que infestan cereales,® también Camacho’ relacioné a éstos
metabolitos responsables de la actividad insecticida y antibacteriana de la planta.
Por otro lado, la psilostachina es activa frente a afidos (Macrosiphum
euphorbiae) y acaros (Tetranychus urticae). ®

Ambrosia arborescens, también presenta accidon antiparasitaria frente al
Tripanosoma cruzi,® actividad antihelmintica®® y un débil efecto contra larvas de
Aedes aegypti. *°

2.3.1.8. Toxicidad

La presencia de sesquiterpenos y monoterpenos en el aceite esencial manifiesta
el poder téxico que posee esta especie, contribuido por la presencia de otros
monoterpenos como las tujonas. Realizando pruebas de actividad alelopéatica
frente a otras especies, dando un resultado positivo; pudiendo estar esta
actividad simultaneamente relacionada con funciones de proteccién o defensa de
las plantas contra ataques de microorganismos e insectos.®

2.3.2, Symmetrischema tangolias

2.3.2.1. Clasificacion taxonémica

Fuente: Direccién General de Sanidad Vegetal-Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria México.?

PHYLUM . Arthropoda

SUBPHYLUM : Mandibulata

CLASE . Insecta

ORDEN . Lepidoptera

SUB ORDEN : Frenatae

DIVISION . Heleroneura

SUPERFAMILIA . Gelechioidea

FAMILIA : Gelechiidae

TRIBU : Gnorimoschemini

GENERO . Symmetrischema tangolias (Gyen 1913)
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NOMBRE COMUN : “polilla de la pap “polilla gigante de
la papa”.

2.3.2.2. Aspectos generales

Sinonimias: Symmetrischema plaesiosema (Turner 1919), Gnorimoschema
tuberosella (Busck, 1931), Phthorimaea melanoplinta (Meyrick 1926),
Symmetrischema aquifium (Meyrick 1917)

Symmetrischema tangolias, fue reportada por primera vez en América del Sur,
en el Valle del Mantaro y después en otras zonas altas de los Andes del Pert,
Bolivia, Colombia,? * Chile y Ecuador) también ha sido reportada en Australia,
Estados Unidos donde todavia no son considerados como plagas® y en Nueva
Zelanda.? (Figura 5 del anexo)

La dispersién de larvas y pupas pueden movilizarse en los tubérculos cuando
son cosechados y los adultos se movilizan a través del vuelo.?

Las plantas hospederas incluyen una serie de especies de la familia solanaceas.
Ademas de la papa, planta huésped principal (Sofanum tuberosum L.), la polilla
ataca también a tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), Pepino (Solanum
muricatum L.), poroporo (Solanum aviculare L. y Solanum laciniatum L.), tabaco,
berenjena, aji, tomatillo, chamico y capuli cimarrén.™

2.3.2.3. Ciclo vital y morfologia _

El ciclo biolégico dura alrededor de un mes, y al ano se pueden reproducir hasta
ocho generaciones.’®

Symmetrischema tangolias, posee un periodo de incubacién que varia de 7 dias
(23°C) a 17 dias (12°C) mientras que el periodo de larva varia de 23 dias (23°C)
a 57 dias (12°C). El estado de pupa varia de 14 dias (23°C) a 31 dias (12°C). El
ciclo completo desde que el huevo fue depositado hasta que emerge el adulto
puede durar de 44 dias (23°C) a 105 dias (12°C) lo que permite a la plaga
desarrollar de 3 a 5 generaciones al afio. La longevidad de los adultos varia de
11 a 30 dias. La hembra puede poner de 90 a 250 huevos.”’

Durante su ciclo de vida, pasa por una metamorfosis completa (holometabolo)
que comprende cuatro estadios: huevo, larva, pupa y adulto®® (Ver Figura 6 del

anexo).

* Huevos: mide aproximadamente 0,7 mm de longitud y 0,4 mm de diametro,
presentando la superficie del corién esculpida,? con hendiduras circulares.? El

huevo recién colocado es de color blanco perlado adquiriendo una coloracion
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anaranjada-amarilla y un tono plomizo oscuro cuando se aproxima a la etapa

final del desarrollo embrionario.?’

« Larva: Comprende cinco instares larvales, en el primer instar mide 1 mm de
longitud color blanco cremosa, cabeza mas ancha que el resto del cuerpo, setae
(pelos o cerdas) apenas visible.” La larva es de forma cilindrica ligeramente
aplastada dorso-ventralmente, conformada por 13 segmentos (3 toracicos y 10
abdominales); asi mismo presenta tres pares de patas toracicas y cinco pares en
el abdomen, el Ultimo estadio de color verde celeste a verde dominante, con
cinco franjas rojizas, atravesando toda la longitud del cuerpo'® alcanzando hasta
13 mm de longitud.?” # Capsula cefalica de coloracién brunc oscura a café
brillosa, con aparato bucal del tipo masticador.™

En el ultimo instar, la larva abandona el tubérculo a través de orificios de salida
circulares y forman un capullo de seda que recubren con tierra u otras particulas;
mantienen su forma pero pierden su movilidad y dejan de comer, fase que se
conoce como prepupa; luego se van transformando hasta pasar al estado de
pupa.

Esta es la unica forma dafina,'® ocasionando dafos barrenando tallos y
tubérculos. La larva puede afectar hasta el 100 % de los tubérculos almacenados
en los afios de sequia.?

* Pupa: es momificada u obtecta, con coloracién bruno claro brillante de 7,5

mm de longitud,*” %°

ésta se forma dentro del capullo formado por la larva donde
ocurre la metamorfosis de larva a pupa y de pupa a adulto.?® Al completar su
desarrollo, la larva sale del érgano infestado para formar un capullo con hilos de

seda. También puede empupar en el 6rgano infestado (tallo o tubérculo). *

* Adulto: En promedio el adulto mide 19,2 mm de envergadura alar para las
hembras y para los machos de 18,3 mm, el cuerpo esta cubierto por escamas de
color grisaceo, con una mancha triangular'® marrén oscuro? en el margen costal
a 2 mm® de la base de la ala .y cubriendo parciaimente el ancho del ala.”
Abdomen pubescente.

El adulto es nocturno,' 2

vuela rapidamente cuando siente vibraciones. La
copula se inicia a pocas horas después de la emergencia. Esta ocurre a partir del

atardecer intensificandose durante la noche.?®
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La hembra oviposita en los brotes de plantas tiernas, mientras que en plantas
desarrolladas lo hace de preferencia en el haz de las hojas, también sobre sacos
o directamente en los tubérculos.?

2.3.2.4. Problematica econémica y agronomica de las plagas

Es una plaga relativamente nueva en el Peru y Bolivia, pero su importancia ha
aumentado rapidamente en los ultimos afos. Consideradas como una plaga de
papa economicamente importante, por los dafos que causa tanto en campo
como en almacén.?

Los dafios ocasionados producen pérdida de peso y calidad.? Las larvas
ocasionan dafios en:

+ Hojas, producen minas de forma irregular.®

* Tallos, desde el interior expulsan sus excrementos al exterior, los cuales
estan unidos por filos hilos de seda, y acumulandose sobre el orificio de entrada.
Se alimentan vorazmente de la médula. Provocando la desecacion de la planta,
ya que se alimentan del floema y perjudican el flujo de la savia en la planta.’

« Tubérculos, construye pequefias galerias, expulsando inicialmente sus
excrementos al exterior, que son acumulados en el orificio de entrada por medio
de hilos de seda. La pulpa muestra numerosas galerias con acumulacion de
excremento. Los tubérculos infestados muestran un alto contenido de agua,

adquieren un sabor amargo, pierden su valor alimenticio y comercial.®
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
La presente investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Zoologia y en el
laboratorio de Toxicologia del Area Académica de Farmacia y Bioquimica, de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas, ubicados en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, en el distrito de Ayacucho,
ubicado politicamente en la provincia de Huamanga - Regién Ayacucho.
. Las larvas de Symmetrischema tangolias fueron obtenidos de los
almacenes de papa de los pobladores, durante el mes de mayo, del
distrito de Chiara, provincia de Huamanga, Region de Ayacucho
(coordenadas: 13°16'13" S; 74°12'12” O; 3,516 msnm).
. Las hojas de la planta Ambrosia arborescens Mill “marco”, fueron
recolectadas durante el mes de abril, en el distrito de Vinchos (anexo de
Anchacchuasi), provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho,
ubicado a 3 151 msnm (Coordenadas 13°10'27.33" S; 74°12'10.58" O;
2761 msnmy).

3.2. Poblaciéon y muestra

3.21. Poblacién
Hojas de la planta Ambrosia arborescens Mill “marco”, libres de plaguicidas y
mantenidas naturalmente por los campesinos agricultores del distrito de Vinchos
(anexo de Anchacchuasi), provincia de Huamanga — Ayacucho.

3.2.2. Muestra
5 Kg de hojas secas de Ambrosia arborescens Mill. “marco”, previamente
identificadas en el “Herbarium Huamangensis”, Museo de Historia Natural de la
Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristdbal de

Huamanga.
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3.2.3. Unidad de analisis
Larvas del Ill instar de Symmetrischema tangolias (Gyen) “polilla de papa®, cada
10 a 15 larvas del |1l instar representaran una repeticion.
3.3. Metodologia y recoleccion de datos
3.3.1. Recoleccion y mantenimiento del material biolégico

a) Obtencion de hojas de Ambrosia arborescens
La recoleccion de las hojas y tallos de la planta, se realizé en el anexo
Anchacchuasi, dié.trito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho a primeras horas de la mafana y colocadas en bolsas de papel,
etiquetadas con las caracteristicas geograficas de la zona de recoleccion de la
muestra para posteriormente transportarlas. Las partes representativas de la
planta fueron prensadas utilizando una prensa de madera portatil con la finalidad
de llevar a cabo la identificacion taxonémica.
El material vegetal, una vez en el laboratorio de Farmacia, fue almacenado en un
ambiente limpio, con buena ventilacion y a temperatura ambiente hasta su |
secado completo; previamente se procedié al lavado de las hojas y tallos de la
planta con una solucién de agua e hipoclorito de sodio {(mezcla de 1000:1),
posteriormente fueron colocadas sobre papel absorbente limpio, cambiando el
papel inicialmente a la hora y luego cada 24 horas y removiendo el material
vegetal para evitar su descomposicion por un periodo de 15 dias.

b) Obtencion de larvas de Symmetrischema tangolias
Se colecté a partir de las papas infestadas con larvas de Symmetrischema
tangolias de los almacenes de papa de los pobladores, colocandolos en tapers
rectangulares conteniendo en la base arena fina lavada y desinfectada con agua
hervida sobre la cual se colocaron los tubérculos infestados; para la crianza y
obtencién polillas adultas. |
Posteriormente obtenido las polillas adultas, se seleccionaron cautelosamente
las polillas de la especie Symmetrischema tangolias, procediéndose a colocar
entre machos y hembras en los envases plasticos de crianza individual de 1000
cm?® conteniendo papas sanas de variedad peruanita con peso promedio entre 40
a 50 g, previamente lavadas y desinfectadas con hipoclolri'to de sodio al 1,5 %.
Las polillas adultas fueron alimentadas con una soluciéon azucarada (miel, polen,
jalea y agua), mediante una tira interna ubicada en el envase, con la finalidad de
generar colocacion de huevos sobre las yemas de los tubérculos y asi obtener

larvas de acuerdo al ciclo biolégico.
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Posteriormente desarrolladas las larvas se realizo el aislamiento de larvas del llI
instar de S. tangolias, de los tubérculo infestados, los que se cortaron
cuidadosamente en forma circular, para obtener las larvas del lll de S. tangolias
necesarias para las pruebas experimentales (Figura 12 del anexo).

3.3.2. Obtencion del extracto hidroalcohdlico de Ambrosia arborescens
Mill

La muestra desecada de las hojas y tallos fueron molidas utilizando el molino de
cuchillas, luego tamizado a través de un tambor cernidor N° 200 para
homogenizar el diametro de las particulas y permitir su posterior maceracién
(figura 10 del anexo). Se pesé 60 g del tamizado que fue macerado en 200 mL
de alcohol al 95 % durante tres dias en constante agitacion. |

El extracto obtenido fue filtrado, y recogido en una botella de vidrio de color
ambar y almacenado en refrigeracion a 4 °C. Al residuo restante del filtrado se le
afnadié 200 mL de alcohol al 95 % permitiendo su maceracién por dos dias a fin
de lograr una mayor cantidad de producto extraible, siguiendo los pasos de
obtencion del extracto inicial, lograndose una cantidad adicional de extracto
alcohdlico. Finalmente los extractos obtenidos fueron reunidos y el excedente del
alcohol presente en la muestra fue evaporado utilizando un equipo de bafio
.Maria a temperatura menor de 40 °C hasta llegar a una concentracién alcohdlica
de 0° (Figura 10 del anexo).

3.3.3. Determinacion de parametros fisicoquimicos del extracto
hidroalcohélico de Ambrosia arborescens Mill.

3.3.3.1. Screening fitoquimico

Obtenido los aceites esenciales y demas sustancias hidroalcohdlicas solubles
presentes en las hojas y tallos de la planta en estudio, se llevé a cabo la
identificacion de los compuestos quimicos (screening fitoquimico) a fin de
relacionar la presencia de dichos componentes con las caracteristicas biocidas.
El analisis de los aceites esenciales y las sustancias hidroalcohdlicas y su
identificacion correspondiente se realizé siguiendo los procedimientos descritos
por Miranda et. al.*® y Lock®' (Figura 7 del anexo).

Para el tamizaje fitoquimico se contd con la colaboracion de la Seccion Quimica
Organica Aplicada a la Farmacia del Instituto de Ciencias Farmacéuticas y
Recursos Naturales de la Facultad de Farmacia y Bioguimica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, quienes nos apoyaron en la confirmacion de los
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componentes quimicos presentes en el extracto hidroalcohélico de Ambrosia
arborescens Mill “marco” (Figura 7 del anexo).

3.3.3.2. Determinacion de solubilidad, humedad, residuos
a) Solubilidad: se determin6 en base a los términos descriptivos que se
encuentran establecidos de acuerdo a descripcion y solubilidad de articulos
de la USP 37 y del NF. Se determiné con solventes polares y apolares.
b) Humedad: Se determina el porcentaje de pérdida por secado de la

muestra vegetal, de acuerdo al procedimientos de Miranda et al.*

(W, —W,)

0, —
%H (Wy-Wy)

x 100

W= Placa Petri vacio
W,= Placa Petri vacio mas la muestra (1 g)
W,=Placa vacio mas la muestra después de llevar a estufa.

¢) Residuos: Se determina el porcentaje de residuos por incineracién de la
muestra vegetal, de acuerdo al procedimientos de Miranda et al.*°

_ (Wa=-wy)

0f =
% W W) x 100

W,= Crisol vacio
W;= Crisol vacio mas la muestra.
W,= Crisol vacio mas la muestra después de llevar a la mufla (600°C).

3.3.4. Diseno experimental

El disefio experimental fue adecuado a un factorial de AxB; donde A=larvas de Il
instar de Symmetrischema tangolias, B=diluciones del extracto hidroalcohélico.
3.3.5. Evaluacién de la actividad biocida

Toxicidad por contacto

Para este propésito se acondicioné tapers limpios de 1000 cm?® con tubérculos
sanos. Prosiguiendo con la separacién de 10 larvas del |l instar por vaso, que
equivalen a un grupo de tratamiento, realizando tres repeticiones por grupo. Las
dosis a evaluar fueron: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5, 3,0 y 4,0 mg/L; que se aplicaron
con un asperjador de 5 ml de cada dosis del biocida vegetal.

Para el Blanco del ensayo se realizé el mismo procedimiento, reemplazando el
extracto por agua.
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Se evalué durante 7 a 15 dias, para determinar la mortalidad y/o susceptibilidad
de las larvas del Il instar de S. tangolias, por grupo de tratamiento. Las larvas
fueron consideradas muertas pasado los 7 a 15 dias tomaban una coloracion
negruzca y sin movimiento.

El bioensayo se realizé bajo condiciones de oscuridad para evitar el efecto de
fotolisis de los bioplaguicidas.*

3.4. Analisis de datos _

3.4.1. Determinacion del porcentaje de mortalidad

Sobre los datos obtenidos en las pruebas de capacidad biocida del extracto
hidroalcoholico de las hojas de Ambrosia arborescens en el control de larvas de
Hl instar de Symmetrischema tangolias, se calculé la mortalidad para cada dosis
formulada a través de la aplicacion de la siguiente ecuacién

L t
I darvas muertas

% Mortalidad =

NO
Larvas expuestas

Con la finalidad de establecer si existen diferencias estadisticas en las
mortalidades generadas en cada una de las dosis del producto biocida evaluado,
los datos fueron sometidos a un analisis de varianza (p < 0,05). En vista de
haberse hallado significancia para la respuesta evaluada y a fin de determinar a
qué concentracion ocurrié la mayor mortalidad de las larvas de Symmetrischema
tangolias, se procedié a realizar la prueba de Tukey por comparacién de medias
a un nivel de significancia de 95 % (p < 0,05), utilizando el procedimiento del
paquete estadistico SPSS 15.

Adicionalmente se elaboraron cuadros y graficos estadisticos descriptivos de
tendencia central y de dispersion de la mortalidad hallada en cada dosis de
producto evaluado.

3.4.2. Determinacion de la concentracion letal media (CLs)

Para el célculo de la concentracion letal media (CLsp), se utilizé el método de
analisis Probit con la ayuda del paquete estadistico MINITAB 16. EI método
Probit nos permitié estimar el CLs, ajustando los datos de mortalidad mediante
una técnica de probabilidad para estimar los valores que siguen una distribucién
logaritmica de tolerancia.®
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IV. RESULTADOS
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Tabla 1: Caracteristicas fisicas del extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Ambrosia arborescens Mill. “marco”

ENSAYOS EXTRACTO

Descripcidn del extracto Extracto blando de color verde
oscuro, con olor caracteristico.

Humedad o residuo seco 13.19 %

Cenizas 0,16 %
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Tabla 2: Metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico de
las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco”.

Componentes quimicos Resultados Observaciones
Alcaloides (+++) Abundante
Triterpenos y esteroides (++) Moderado
Saponinas (++) Moderado
Compuestos fendlicos (+) Trazas
Taninos (+4) Moderado
Aminodcidos libres (+) Trazas
Quinonas (+) Trazas
Lactonas sesquiterpénicas (+) Trazas
Glicésidos (+++) Abundante
Flavonoides (++) Moderado
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Tabla 3: Solubilidad del extracto hidroalcohélico de las hojas de Ambrosia

arborescens Mill. “marco”.

Disolvente Término descriptivo
Agua Muy poco soluble
Etanol Soluble

Metanol Faciimente soluble
1-butanol Préacticamente insoluble
Eter etilico Poco soluble
Cloroformo Moderadamente soluble

Cloruro de metileno

Acetona

Poco soluble

Insoluble

(*)Los términos descriptivo estan establecidos de acuerdo a la descripcion y solubilidad de articulos de la

USP 37 y del NF.*
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Tabla 4: Porcentaje de mortalidad de larvas de Symmetrischema tangolias de 7
a 15 dias de evaluacion, segun las concentraciones del extracto hidroalcohélico
de las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco”.

Densidad Fromedio de
c°“f;$ﬁ°'°" Iarva(:q I:';iclal o o:f‘t'a‘:i; » Mor:;:;dad
10 10
0,76 10 10 10
10 10
10 20
1 10 10 13,3
10 10
10 20
1,5 10 10 13,3
10 10
10 10
2 10 10 13,3
10 20
10 30
2,5 10 30 26,7
10 20
10 30
3,0 10 20 26,7
10 30
10 30
4,0 10 30 26,7
10 20
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Figura 1: Porcentaje de mortalidad de larvas del lll instar de Symmetrischema
tangolias Vs. concentracion (mg/L) del extracto hidroalcohdlico de las hojas de

Ambrosia arborescens Mill. “marco”.
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V. DISCUSION

Las hojas de Ambrosia arborescens muestran un porcentaje de humedad de
13,19% (Tabla 1), valor que se encuentra dentro de los pardmetros establecidos
por la USP 37 * para las drogas (8 — 14 %) que evita el crecimiento bacteriano;
en tanto se corroboré que Cruz® determiné el porcentaje de humedad de 7,37%,
en la misma especie vegetal. En la determinacién de cenizas, el proceso de
pesado se repitio6 dos veces sucesivas hasta obtener un peso constante y no
difieran en mas de 0,5 mg/g* (Tabla 1).

Gonzales et al.*®

demostré que los polvos de las hojas de la planta 89-1-XIV de
una especie de la familia asteracea, aplicados al 1% presentan efecto antiinsecto
en el Sitophilus zeamais. Lo cual asoci6 a la presencia de compuestos, como
son los grupos a-aminos, fendlicos, alcaloides, triterpenos/esteroides y taninos;
lo cual avala la capacidad biocida del extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Ambrosia arborescens que de acuerdo al tamizaje fitoquimico (Tabla 2) muestra
la presencia de metabolitos secundarios como: alcaloides y glicésidos en
cantidad abundante, mientras los triterpenos, esteroides, saponinas, taninos y
flavonoides en cantidad moderada y otros componentés en trazas (lactonas
sesquiterpénicas, quinonas, compuestos fendlicos y aminoacidos libres).

La literatura cientifica revisada que se encuentra al alcance de nuestro medio, no
reporta estudios sobre las concentraciones de la planta Ambrosia arborescens,
para el control de insectos de importancia toxicolégica.

Por lo que para realizar el bioensayo, las concentraciones del extracto
hidroalcohélico de las hojas de Ambrosia arborescens fueron establecidas
teniendo en cuenta que, al aplicar un biocida de origen vegetal o sintético de
manera directa o indirecta contra la plaga a combatir también afecta a la planta y
al tubérculo de la papa (Solanum tuberosum). Por ello se tomé como referencia
al codex alimentario en relaciéon al Limite Maximo Residual (LMR) que nuestro
pais sigue como norma, ya que ésta establece el Limite Maximo de Residuos de
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plaguicidas dentro o en la superficie de los alimentos y, en algunos casos, en los
piensos, porque tiene la finalidad primordial de proteger la salud humana y
animal.¥

Se utilizaron larvas del tercer instar de Symmetrischema tangolias, puesto que
los primeros estadios de los lepidopteros son los mas vulnerables, ademas de la
composicion estructural (como los aminoacidos) y bioquimica de la superficie del
integumento de las larvas que varian segln el estadio larval en el que se
encuentren y la proximidad a la muda.*®

Segun la literatura se ha de mostrado que en el Peru la polilla de la papa es la
especie insectil mas utilizada para evaluar la efectividad de diferentes plantas
con propiedades biocidas,* debido a que el auge de la Agricultura Ecolégica en
los paises industrializados, autoriza el uso de estos compuestos, haciendo
resurgir su interés econémico y la busqueda de plantas con nuevas actividades
insecticidas. "

En el presente trabajo, el porcentaje de mortalidad de larvas del tercer Instar de
S. tangolias (Gyen) al ser sometidas a la accion biocida del extracto
hidroalcohélico de las hojas de A. arborescens “marco” a: 0,75 mg/L presenta
10% de mortalidad, mientras que a las concentraciones de 2,5 mg/L, 3,0 mg/L,
4,0 mg/L presentan 26,7% de mortalidad, lo cual muestra una tendencia de dosis
dependiente. Asi mismo Flores,® reporté porcentajes de mortalidad de 54 a 58%
de larvas del |ll instar de Culex quinquefasciatus de 9,0 a 10,0 mg/L, también
con el extracto hidroalcohdélico de las hojas de Ambrosia arborescens “marco”, a
un volumen de 5mL por 100mL de agua de criadero.

- De acuerdo al analisis de varianza (Tabla 7 del an'exo) realizado con el software
SPSS 15, el porcentaje de mortalidad de las larvas del tercer Instar de S.
fangolias muestra una significancia de 0,002 que es menor de 0,05 lo cual indica
que existe diferencia significativa entre las diferentes concentraciones del
extracto hidroalcohélico de las hojas de A. arborescens. Lo cual avala en la
prueba de Tukey (p<0,05), siendo a 2,50; 3,00 y 4,00 mg/L significativamente
diferentes y con mejores resultados, con respecto a las demas concentraciones
(Figura 13 del anexo).

Estudios recientes precisan que algunos aceites esenciales o sus constituyentes
producen sintomas especificos que sugieren que estarian actuando como
neurotéxicos™ y, en particular, los monoterpenos, acttian sobre los receptores de

la octopamina, lo cual los convierte en productos altamente selectivos dado que
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este tipo de receptores no esta presente en los vertebrados.’ De esta manera, el
sistema octopaminérgico presente en los insectos se convierte en un blanco
biorracional para su control.** Por ello, informes anteriores refieren que algunos
aceites esenciales afectan a la reproduccién de Phthorimaea operculella cuando
los aceites se aplican sobre larvas,* cabe resaltar que esta especie pertenece a
la misma categoria taxonémica y al complejo de plagas de la papa en el que se
encuentra la Symmetrichesma tangolias.

En cuanto a la accién téxica del extracto hidroalcohdlico de Ambrosia
arborescens sobre las larvas de Symmetrischema tangolias, probablemente se
deba a la presencia de los alcaloides, pues Flores® menciona que los alcaloides
son compuestos que muestran una estructura quimica variable, y que por
definicion se dice que son biomoléculas que posee un nitrégeno heterociclico
procedente del metabolismo de aminoacidos el cual dentro del metabolismo
normal de las plantas no se transforman totalmente en proteina vegetal, sino que
contintia su circulacién en la savia o se fija en algunas partes de la planta, por lo
que pueden combinarse con moléculas de azufre formando heterésidos
cianogénicos. Muchas de estas moléculas son las que causan intoxicaciones en
humanos y animales. Generalmente actian sobre el sistema nervioso central,
algunos afectan al sistema nervioso parasimpatico y otras al sistema nervioso
simpatico.

La concentracion letal media (CLsy) para la poblacion de larvas de
Symmetnschema tangolias fue establecida en 6,14mg/L como la mas
recomendable; de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el analisis de
Probit (Figura 1) con un limite de confianza al 95 %. Por lo tanto es factible
afirmar que los metabolitos secundarios son los responsables de su actividad
biocida, que responde a la accién sinérgica de los triterpenos y alcaloides;
ademas de los glicésidos que son sustancias que intervienen en los fenémenos
de éxido-reduccion, asi como en el crecimiento y fecundacién de las plantas. Asi
mismo Flores® determiné la concentracién letal media (CLso) 8,84 mg/L como la
mas recomendable para generar una mortalidad del 50 % de la poblacién de
larvas de Il instar de Culex quinquefasciatus presentes en los criaderos
naturales y artificiales de la ciudad de Ayacucho. En comparacion a éste
resultado, la CLs, obtenida en el presente frabajo es a menor concentracion, lo
cual resulta grato y superior. Ademas cabe sefialar que este estudio se realizd
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con la misma especie vegetal, pero en otra categoria taxonémica de insectos, lo
cual nos ayuda a validarlo.

Por otra parte, los metabolitos secundarios pueden cumplir también una funcién
semioquimica, ya que constituyen un mecanismo de interaccion con el resto de
seres vivos de su entomo que se manifiesta en formas diversas: efectos
alelopéticos, efecto atrayente o repelente de insectos, etc. lo cual constituye un
factor mas de heterogeneidad.® *

Vera®, en el estudio fitoquimico de una planta de la flora del Ecuador Ambrosia
arborescens hace referencia a la composiciébn rica en monoterpenos en
pequeiias concentraciones, destacando una concentracion muy importante de la
crisantenona y en porcentajes representativos de sesquiterpenos como
y-curcumeno y D-germacreno. La presencia de estos componentes manifiesta el
poder toxico que posee esta especie, contribuyendo a esta actividad la presencia
de otros monoterpenos como las tujonas. Realizando asi pruebzas de actividad
alelopatica frente a otras especies, dando un resultado positivo, pudiendo estar
esta actividad simultaneamente relacionada con funciones de proteccion o
defensa de las plantas, contra ataques de microorganismos e insectos. Es por
ello, que trabajos desarrollados en otras realidades y con diferentes plantas,
podrian ayudarnos a entender la aplicabilidad del control biocida de los extractos
de origen vegetal comparativamente con los encontrados en la presente
investigacion.

Mendoza,*' hace referencia a estudios realizados, con extracto etandlico de
artemisa vulgar Ambrosia cumanensis a dosis de 100 mg mL™, que reduce el
50% de pupas de la palomilla de la papa Phthorimaea operculella, sin embargo
para el picudo de chile Anthonomus eugenii no hay efecto téxico con macerados
e infusiones acuosos de hojas de A. cumanensis, a dosis de 100 mg mL™,

En los compuestos azufrados de los Allium (familia Liliaceas), como el ajo, se
valora el efecto de los productos puros, pues la actividad insecticida observada
es de dos ordenes: actian sobre la fisiologia del insecto y sobre el
comportamiento locomotor, por ello en la especie Phthorimaea operculella el
extracto del ajo tiene una actividad téxica.*

Segovia et. al.*® evalué la actividad biocida de ocho especies vegetales sobre
larvas de polila de la papa Phthorimaea operculella (Zeller)
(Lepidoptera:Gelechiidae) en almacén, tratados por inmersiéon e infestados con
10 larvas del primer estadio. Donde la comparacién de la mortalidad promedio
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causada por las plantas: Erythrina edulis (extracto etandlico y metanélico), Salvia
styphelus (extracto etandlico) y Paranephelius uniflorus (infusién) obtuvieron
mayor actividad biocida, mientras la comparacién de mortalidad causada por las
siete concentraciones (2; 4; 8; 12; 16; 20 y 40 g/L) mostr6é eficiencia de los
extractos, se incrementaron conforme se incrementaron las concentraciones. Es
entonces preciso destacar que S. tangolias y P. operculella pertenecen a la
misma categoria taxonémica (Familia Gelechiidae), por lo que las proximidades
fisiolégicas y evolutivas son muy cercanas una de otra, razén valida para asumir
que la concentracién del producto biocida estudiado podria ser funcional para
ambos grupos de insectos en la concentracion propuesta.
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VI CONCLUSIONES

1. El extracto hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco”
es soluble en etanol; los principales componentes hallados fueron los alcaloides,
con moderada presencia los triterpenos, esteroides, saponinas, taninos vy
flavonoides. Asimismo, las hojas de Ambrosia arborescens contienen 13,189 %
de humedad y 0,163 % de cenizas.

2. Las larvas del IllIl instar de Symmetrischema tangolias presentaron
susceptibilidad frente al extracto hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia
arborescens “marco”, con un maximo porcentaje de mortalidad, de 26,7%, a 2,5

mg/L; 3,0 mg/L y 4,0 mg/L, y con un minimo de 10% a 0,75 mg/L.
3. La concentracion letal media (CLso) del extracto hidroalcohdlico de las hojas

de Ambrosia arborescens “marco” frente a las larvas de Symmetrischema

tangolias fue 6,14 %.
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ViI. RECOMENDACIONES

1. Realizar los test de actividad biolégica, correspondientes de los compuestos
en forma particular, que permitan determinar cuan toéxicos son y de esta forma
poder orientar el uso que se les puede dar a los principios activos de la planta a
nivel farmacolégico y agronémico.

2. Realizar otros bioensayos con solventes de menor polaridad y mayor
porcentaje de extraccidon de lactonas sesquiterpénicas, que presenta una
actividad téxica.

3. Realizar bioensayos en forma comparativa usando tipos de metodologia y
determinar la mejor aplicabilidad de metodologias sobre larvas de
Symmetrischema tangolias.

4. Informar acerca de los resultados obtenidos, mediante cursos basicos de
capacitacion, a las poblaciones agricolas, en las cuales se usa el marco para
medicina popular, de tal forma que se le dé un buen uso y evitar accidentes por

intoxicacion o envenenamiento.
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ANEXO 01

EL JEFE DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA

CERTIFICA

Que, la Bach. en Farmacia y Bioquimica, Srta. Violeta,” VILLANUEVA
BAUTISTA, ha solicitado la identificacién de una muestra vegetal para trabsjo de
tesis. ‘

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segin ef Sistema de Clasificacin
de Cronquist. A.1988. y es como sigue:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE ; MAGNOLIOPSIDA
SUBCLASE ASTERIDAE

ORDEN : ASTERALES

FAMILIA ‘ ASTERACEAE

GENERO : Ambrosia

ESPECIE : Ambrosia srborescens Mill.
NV. . “marco”

Se expide la certificacién comespondiente a solicitud de la interesada
para fos fines que estime conveniente.

Ayacucho, 5 de Setiembre del 2012

b

Figura 2: Certificado de la clasificacion taxonémica de Ambrosia arborescens
Mill. segun el Sistema de Clasificacién de Cronquist A.1988
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ANEXO 02

Figura 3: Arbusto de Ambrosia arborescens Mill. “marco®, fotografiada en la
localidad de Anchacchuasi, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho
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ANEXO 03

Figura 4: Distribucion geografica de Ambrosia arborescens Mill. “marco” (en las
zonas sombreadas de color verde).®
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ANEXO 04

Tabla 5: Identificacion de la composicion quimica de aceites esenciales de
Ambrosia arborescens Mill “marco”, realizado en el Laboratorio del
Departamento de Quimica Biorganica y Biofarmacia de la Universidad de Pisa.®

Constituyentes % Constituyentes %
(E)-2-hexenal 0.7 a-copaeno Tr
santolina trieno 24 Dauceno Tr
a-tujona 0.3 B-bourboneno Tr
a-pineno 1.1 p-cubebeno 0.4
Canfeno 03 metil eugenol Tr
Artemiseol 31 ltaliceno 0.2
B-pineno Tr cis-a-bergamoteno Tr
6-metil-5-hepten-2-ona Tr p-cariofileno 0.9
Mirceno 36 B-gurjuneno tr
Octanal Tr Trans-a-bergamoteno tr
a-felandreno 21 Aromadendreno tr
a-terpineno 0.2 (E)-geranil acetona 0.3
p-cimeno 0.3 (E)-B-farnesano 0.4
Limoneno 1.0 a-humuleno 0.3
y-terpineno 0.4 y-curcumeno 20.3
cis-sabineno hidrato 04 germacreno D 18.7
Terpinoleno 1.3 p-selineno 0.2
2,6-dimetil fenol 42 Biciclogermacreno 0.5
Nonanal Tr a-muroleno tr
Crisantenona 20.9 (E,E)-a-farnesano 0.8
a-campolenal Tr B-bisaboleno (germacreno A) 0.2
cis-verbenol Tr 10-epi-italiceno éter 03
Crisantenol Tr &-cadineno 0.2
4-terpineol 0.2 B-sesquifelandreno tr
a-terpineol Tr acor-4-eno-6,11-oxido 06
(italiceno éter) ’
trans-carveol Tr Espatulenol 05
timol metil éter Tr cariofileno oxido 0.2
cumin aldehido Tr Carotol 0.5
(E)-2-decanal Tr tau-cadinol Tr
Piperitenona Tr a-cadinol 0.2
Eugenol Tr epi-a-bisabolol 0.2
Ciclosativeno Tr Total 88.4
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Leyenda:

®  Symmetrischema tangolias
®  phthorimaea operculella

O  Tecio colenivora

Figura 5: Principales zonas productoras de papa y paises con ocumencia

reportada de Symmetrischema tangolias en tubérculo de la papa.®
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ANEXO 06

D>
POLILLA - J
ADULTA |
‘K:i_ / - S . ‘
PUPAS .|
A i
LARVAS HUEVOS
> f |
<t

Figura 6: Ciclo biolégico de Symmetrischema tangolias, o ciclc hometabolo:
huevo, larva, pupa, polilla adulta.

42



ANEXO 07

Tabla 6: Modo de accién de los metabolitos secundarios sobre insectos.'®

COMPUESTO

MODO DE ACCION

Alcaloides

Flavonoides

Terpenoides

Glicosidos cianogenéticos
Glucosinolatos
Cumarinas

Taninos y ligninas

Quinonas

Piretrinas

Saponinas

Interferencia con la replicacién del DNA
Interferencia con el transporte en
membranas

Inhibicién de enzimas

Agonista de la acetil colina

Inhibicién de la NADH deshidrogenasa en
el transporte respiratorio de e

Repelentes y disuasorios

Interfieren en la produccién de la hormona
de la muda y de la hormona juvenil
Inhibidores de la sintesis de quitina
Inhibicién de enzimas digestivas

Inhibicién de la citocromo oxidasa en el
transporte respiratorio de e’

Repelentes y disuasorios

Reaccionan de forma irreversible con el
ADN

Reductores de |a digestibilidad
Reductores de la digestibilidad

Actiian sobre los canales de sodio de las
neuronas interfirendo con la transmisién de
impulso nervioso

Repelentes y disuasorios

Alteran la estructura de membranas
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ANEXO 08

EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO

mbL 2mL 2mb 2mb 6 mL en 3 porciones
ENSAYO DE 2mL 2mL ENSAYO DE Ci3Fe ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYOS DE
CATEQUINAS ENSAYO DE (FENOLES Y TANINOS) BORNTRAGER KEDDE DRAGENDORFF MAYER
ENSAYO DE LIEBERMAN-BUCHARD (QUINONAS) (CARDENOLIDOS) Y WAGNER
FEHLING (AZ. {TRITERPENQS- {ALCALOIDES)
REDUCTORES) ESTEROIDES)
2mbL 2mL 2mL 2ml 2mL
ENSAYO DE ENE AYOz B"é T ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE
RESINAS dphiiripy ENSAYO ESPUMA © NINHIDRINA SHINODA ANTOCIANIDINA
(LACTONAS) (AMINOACIDOS) (FLAVONOIDES)
(SAPONINAS)

Figura 7: Esquema de caracterizacion quimica del extracto hidroalcohélico de las hojas de Ambrosia arborescens Mill “marco”
(screening fitoquimico preliminar).® *



ANEXO 09

i
(% \ﬂ"‘ UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
L‘%’i { Universidad def Peri, Decana de Awiérica)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

INSTITUTO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y RECURSOS NATURALES+

SECCION QUIMICA ORGANICA APLICADA A LA FARMACIA

TAMIZAJE FITOQUIMICO
Muestra : Extracto hidroalcohstico
ANALITO RESULTADOS
Alcaloides +H
Triterpenos y Esteroides 4+
Saponinas ++
Compuestos fendlicos +
Taninos ++
Aminiofcidos libre . +
Quinonas +
Lactonas sesquiterpénicas +
Glicosidos +H
Flavonoides ++ )
Leyenda *) (++) (++) Q)
Trazas Cantidad Centidad No detectable
moderada abundante

Lima, 09 Septiembre del 2013

QF. Fritz Choquesillo Peit tomi gt
Jefe Laboratorio Terpenos y Esteroides

Figura 8: Tamizaje fitoquimico de los componentes hidroalcohoélicos solubles
presentes en las hojas de Ambrosia arborescens Mill “marco”.
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ANEXO 10

RECOLECCION DE LA
MUESTRA VEGETAL

|

-

Lavar con la
Solucion PRENSAR
agua:hipoclorito de (Identificacion
sodio (1000:1) Botanica)
SECAR
(ambiente limpioya | #TTUUTTMLLDLD e —,
t* adecuada) por 156 MUESTRA
dias aprox. SECA
i R _/

Figura 9: Proceso de recoleccion de la muestra vegetal Ambrosia arborescens Mill.
“marco”, hasta la obtencion de la muestra seca.



ANEXO 11

r'
Muestra vegetal 60 g ]

de hojas molidas
\

Extraccion etandlica
95 % a T°amb. X 72 h.

i Residuo

s § i sl

Extraccién etandlica
95 % a T°amb. x 48h

( Extracto blando } ,,__l._.._ P T o —"
L I Evaporacibna 1 Residuo '
37°-40° | R

[ S _[ ¢ mp— s e
[ Extractoblande | T " ° RN
L . | Desechar J

Figura 10: Diagrama del proceso de maceracién y obtenciébn del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco”.

47



ANEXOA12!

“f-f'figuraf-:l 1: & Determinacion de:solubilidad del ‘extracto’ hidroalcohélicoide las’ hojas %53
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1. Papas infestada
con polillas de papa

6.Clasificacion de larvas
del lll Instar de S. tangolias

ANEXO 13

(g, 4
2. Crianza de

polillas de papa

3. Separacién y
obtencién de

Symmetrischema
tangolias
— _._....-\' -~
- .;-l“‘ &
LA s
v o g A
‘f'g : 3 a ‘?i'ﬁ {

5. Obtencién de larvas

4, Crianza de polillas de
Symmetrischema tangolias

7. Envases
acondicionados para
el bioensavo

8.Diez larvas por unidad
de ensayo de larvas del
Il instar S. fanqgolias.

N

9. Aplicacién del extracto

hidroalcohdlico de
Ambrosia arborescens

|
a

11. Resultados de larvas del lll instar de Symmetrischema
tangolias (muertos y/o vivos

10. Evaluacion de
mortalidad de 7 a 15 dias

Figura 12: Esquema de crianza de S. fangolias, obtencion de larvas de lll instar
de S. tangolias, bioensayo por contacto para el desarrollo de los datos de

mortalidad.
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ANEXO 14

Tabla 7: Andélisis de varianza (p<0,05) de la mortalidad de larvas del |ll instar de
Symmetrischema tangolias en relaciébn a la concentracion del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco”.

cunoraoos Ot cusomatca 5@
Entre grupos 1057,143 6 176,190 6.167 0.002
qun;:; de 400,000 14 28 571
Total 1457,143 20
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ANEXO 15

30
a a a
b
L]
2 20
<
t
o
E
4
* b ab ab
p . Ea | | EE | | E
S
@
= 107 b
1333} p1333] { | [13.33)
‘
0 T T T T T T T
0.75 1.00 1.50 200 250 3.00 4.00
Concentracién (mglL)
Figura 13: Media del porcentaje de mortalidad de larvas del Il instar de

Symmetrischema tangolias Vs concentracion (mg/L) del extracto hidroalcohélico
de las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco” -~ Prueba de Tuckey.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEM VARIABLES E ,
TITULO A OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS INDICADORE METODOLOGIA
S
GENERAL: INSECTICIDA: INDEPENDIENTE  TIPO DE INVESTIGACION:
Concentracion del  Experimental basico.
Determinar el efecto biocidadel ~ Etimologicamente, deriva del latin y significa literalmente extracto
extracto hidroalcohélico de las matar insectos?, hidroalcoholico de  POBLACION:
Efecto biocida hojas de Ambrosia arborescens  Los insecticidas son sustancias con propiedades biocidas las hojas de Hojas de Ambrosia
del  extracto ;Tendra Mill. “marco” sobre larvas de para los insectos. Su efecto sobre la fisiologia de estos Ambrosia arborescens Mill. “marco” del
hidroalcoholico  efecto biocida poliladslapapa organismos 65 complejc ¥ Giene una serie reaccionss Ll  exWacls aborsscens Mill. anexo de  Anchac-huasi,
de las hojas de el  extracto Symmefrischema tangolias fisico-quimicas que afectan a una especie de insecto en  hidroalcoholico  “marco” distrito de Vinchos, provincia
Ambrosia hidroalcohdlico  (Gyen), en condiciones de particular?, de las hojas de Huamanga, departamento
arborescens de las hojas laboratorio. de Ambrosia Indicadores: de Ayacucho, ubicado a 3300
Mil.  °“marco” de Ambrosia Ambrosia arborescen Mill. “marco”: arborescens Concenfraciones  m.s.n.m.
sobre larvas de  arborescens ESPECIFICOS: Mill. “marco” expresadas en
Symmetrische ~ Mill. “marco” Arbusto de 1-1.5 m de altura, ristico, verde y fiene efecto ppm. MUESTRA:
ma tangolias sobre las -Evaluar  los parametros poco lignificado®®, sufritices o hierbas; toda la planta biocida sobre 6 Kg de hojas de Ambrosia
(Gyen) ‘polila larvas de fisicoquimicos: solubilidad, presenta glandulas, aromaticas. Hojas altemas, larvas de DEPENDIENTE: arborescens Mill “marco”,
de la papa’, Symmetrische componentes quimicos, pinnatidisectas. Flores mascuinas y femeninas en Symmetfrische Efecto insecticida que fueron identificados y
Ayacucho ma tangolias humedad, cenizas, del extracto cabezuelas separadas a menudo en la misma planta. ma fangolias en larvas de clasificados en el
2012, (Gyen) “polila hidroalcohdlico de las hojas de  Aquenios prismaticos, con pelos uniseriados, formando (Gyen) “polilla Symmetrischema Laboratorios de Botanica de
de papa’? Ambrosia  arborescens  Mill.  complejos con el involucro®. de papa’, en tangolias (Gyen). la E.F.P. de biologia de la
“marco’, condiciones de Universidad Nacional de San
-Evaluar la susceptibilidad y el Symmetrischema tangolias (Gyen): laboratorio. Indicadores: Cristobal de Huamanga.
porcentaje de mortalidad de las Nimerode larvas  Unidad de analisis:
larvas de tercer Instar de Symmetrischema fangolias (Gyen), es una plaga muertas de Larvas del Hll instar de
Symmetrischema tangolias relativamente nueva en el Per( y Bolivia, se encuentra Symmetrischema  Symmelrischema tangolias
{Gyen), al ser somefidas a la entre los 2000 a 3500 m.s.n.m,, disminuyendo a mayores tangolias (Gyen).  (Gyen) “palilla de papa”, cada

accion biocida del extracto
hidroalcoholico.

-Determinar la CLso del extracto
de las hojas de Ambrosia
arborescens Mill. “marco” sobre
larvas de tercer Instar de
Symmetrischema tangolias

(Gyen).

altitudes?. Su importancia ha aumentado rapidamente en
los ultimos afias, por ello se considera ahora como una
plaga de papa econdmicamente importante en nuestro
pals. El dafio que ocasiona es en estado de larva que
puede afectar hasta el 100 % de los tubérculos
almacenados.

El ciclo biologico dura alrededor de un mes, y al afio se
pueden reproducir hasta ocho generaciones®, Durante su
ciclo de vida, pasa por una metamorfosis completa
(holometabolo) que comprende cuatro estadios: huevo,
larva, pupa y adulto®,

10 a 15 larvas del lll instar
representaran una repeticion.
Anélisis estadistico:

Los resultados seran
analizados por regresion
Probit para determinar la
Clso, ANOVA para ver si
difieren  significativamente
entre si, y Duncan para la
comparacion de todas las
medias,




Efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia
arborescens Mill. “marco” sobre larvas de Symmetrischema tangolias
(Gyen) “polilla de la papa”. Ayacucho 2012.

Violeta Villanueva Bautista'. Marco Arones Jara'. Yuri Ayala Sulca’.

'E.F.P. Farmacia y Bioquimica. Facultad de Ciencias de fa Salud, UNSCH. Ayacucho, Peru.
*EF.P. Biologia. Facultad de Ciencias Biologicas, UNSCH. Ayacucho, Peru.

RESUMEN

La Symmetrischema tangolias “polilla de papa” es una de las principales plagas de importancia econémica relativamente
nueva en Perl y Bolivia, entre los 2000 a 3500 msnm, afecta la produccion de tubérculos como la papa, una de las especies
cultivadas de mayor importancia en la produccion agricola del pais. Dentro de la concepcion del manejo ecoldgico de esta
plaga, el uso de recursos botanicos con propiedades biocidas constituye una alternativa. El presente trabajo se realizé con
el objetivo de determinar el efecto biocida del extracto hidroaicohdlico de las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco”
sobre larvas de Symmetnischema tangolias (Gyen), en condiciones de laboratorio. El material vegetal se recolecté en el
Centro Poblado de Anchacchuasi, distrito de Vinchos de la region de Ayacucho, y las larvas S. tangolias de los almacenes
de papa de los pobladores del distrito de Chiara, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. La identificacion de
la especie vegetal se realizd en el “Herbarium Huamangensis®, Museo de Historia Natural de la Facultad de Ciencias
Biologicas — UNSCH, y las larvas del Il Instar de S. tangolias se criaron e identificaron en el laboratorio de Zoologia. La
evaluacion de la actividad biocida del extracto hidroalcoholico de A. arborescens se realizo por toxicidad de contacto frente
a las larvas, a distintas concentraciones: 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 y 4 mg/L. El anélisis de datos se realizé mediante el
ANVA y Probit. Resultando que, el extracto hidroalcohodlico de las hojas de A. arborescens es soluble en etanol; los
principales metabolitos hallados-fueron los alcaloides, con moderada presencia los triterpenos, esteroides, saponinas,
taninos y flavonoides. Asimismo las hojas de Ambrosia arborescens contienen 13,189 % de humedad y 0,163 % de cenizas.
Las larvas de lll instar de S. fangolias presentaron susceptibilidad frente al extracto hidroalcohdlico de las hojas de A.
arborescens “marca”, con un maximo porcentaje de mortalidad, de 26,7%, a 2,5; 3,0 y 4,0 mg/L, y con un minimo de 10% a
0,75 mg/L, que segun el ANVA y la Prueba de Tuckey (p<0,05) son significativamente diferentes. La concentracion letal
media (Cls) del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia arborescens “marco” frente a las larvas de
Symmetrischema tangolias fue 6,14%. Concluyendo que el extracto hidroalcohdlico de las hojas de A. arborescens tiene
efecto biocida sobre las larvas de S. tangolias.

Palabras claves: Biocida, extracto hidroalcohdlico, Symmetrischema tangolias, Ambrosia arborescens Mill.

SUMMARY

Symmetrischema tangolias also called “potatoe’s moth” is ane of the major and newest plagues with economical implications
in Peru and Bolivia, between 2000 - 3500 meters above sea level. It affects the production of tubers like potatoes, which is
an important crop in our agriculture. Currently, botanical sources with biocide activity offer an interesting altemative to
ecologically fight those plagues. This work due to determine the biocide activity of the hydroalcoholic extract of the leaves of
Ambrosia arborescens Mill. “marco”. against Symmetrischema tangolias (Gyen) grubs under lab conditions. The row material
was collected in Anchacchuasi town, District of Vinchos. And, Symmetrischema tangolias grubs comes from warehouse in
Chiara town, Huamanga Province, both in the Region of Ayacucho. Herbanium Huamangensis — UNSCH identified the
botanical specie. The grubs of the i Instar were raised and identified in the Zoology lab. The biocide activity was assess by
contact toxicity against the grubs in different concentrations: 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 y 4 mg/, the data were analyzed by
ANOVA and Probit. The extract is soluble in ethanol. Alkaloids, moderate presence of triterpenoids and steroids, saponins,
tannins and flavonoids were identified as secondary metabolites. The leaves of Ambrosia arborescens Mill. “marco” contain
13,189 % moisture and 0,163 % ash. The grubs of the Il Instar of Symmetrischema tangolias express susceptibility in face
of the hydroalcoholic extract of Ambrosia arborescens Mill. “marco” leaves with a maximum mortality percentage of 26,7% in
2,5; 3,0 y 4,0 mg/L and an minimum of 10 % in 0,75 mg/L (p<0,05). The median lethal concentration (LC50) was 6,14%. To
conclude we can said that the hydroalcoholic extract of the leaves of Ambrosia arborescens Mill. “marco” has biocide
activity against Symmetrischema tangolias grubs.

KEY WORDS: Biocide, hydroalcoholic extract, Symmetrischema tangolias, Ambrosia arborescens Mill.



INTRODUCCION

Los extractos de origen vegetal han sido usados como
productos insecticidas desde la antigiedad. En muchas
regiones del mundo, especialmente en las comunidades
indigenas, donde se produce para el autoconsumo, esta
practica se ha seguido usando a través de generaciones
y representan un recurso renovable, mas accesible y
economico que los insecticidas quimicos sintéticos. El
uso de los recursos botanicos se considera, no solo
como una accion curativa, sino también preventiva de
las plagas y enfermedades. En este sentido el uso de
los recursos botanicos con propiedades biocidas dentro
de la concepcién del manejo ecolégico de plagas es un
medio para prevenir la presencia de los organismos
dafiinos. La abundancia de metabolitos secundarios en
las plantas ofrece excelentes perspectivas para su
extraccion, identificacion estructural y evaluaciéon, como
en este caso detemninar su actividad biocida. Estos
productos, ademas de su alta selectividad y baja
persistencia ambiental, tienen especial interés debido a
que podrian retrasar la aparicion de resistencia, ya que
estdn constituidos por una mezcla de varios
compuestos con distinto modo de accion. Puesto que
los insecticidas quimicos sintéticos para el control de
plagas, estén produciendo efectos adversos sobre los
organismos benéficos y el desarrolio de resistencias,
por lo que es usual incrementar las dosis de aplicacion,
con riesgo para la salud publica y al ambiente.
Symmetrischema tangolias (Gyen), es una plaga
relativamente nueva en el Perd y Boilwa generalmente
se encuentra sobre los 3400 msnm.® Su importancia ha
aumentado rapidamente en los ultimos afios, por ello se
considera ahora como wuna plaga de papa
econdmicamente importante en nuestro pais. El dafio
que ocasiona es en estado de larva que puede afectar
hasta el 100 % de los tubérculos almacenados.”

Por lo tanto sobre la referencia de los componentes
quimicos de la Ambrosia arborescens “marco”, que
manifiestan poder téxico, motivé a realizar pruebas de
actividad biocida sobre larvas de Symmefrischema
tangolias, relacionandose directamente con funciones
de proteccion o defensa de los tubérculos, ya que son
cultivos de importancia en la produccion agricola del
pais, que genera empleo directo a nivel rural, ingresos
econdmicos, uso de medios de transporte, por su
condicion de ser la especie eje en la mayoria de los
sistemas de produccion de clima frio, la incidencia
positiva en el crecimiento de la agroindustria nacional y
destinado principaimente a la alimentacibn humana
como producto fresco.

OBJETIVO:

Determinar el efecto biocida del extracto hidroalcohélico
de las hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco”
sobre larvas de Symmetrischema tangolias (Gyen)
“polilla de la papa”, en condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Muestra: 5 Kg de hojas secas de Ambrosia
arborescens Mill. “marco”, previamente identificadas en
el “Herbarium Huamangensis”, Museo de Historia
Natural de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
Unidad Experimental: Larvas del Il instar de
Symmetrischema tangolias (Gyen) “polilla de papa”,
cada 10 a 15 larvas del Il instar, representaran una
repeticion.

Disefio Metodolégico:

La recoleccion de las hojas y tallos de la planta, se
realizaron en el anexo de Anchacchuasi, distrito de

Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho. En tanto la obtencion del extracto se realizé
a partir de las hojas desecadas, molidas, tamizadas, y
maceradas, cada 60 gr en 200 mL de alcohol al 95 %
durante tres dias en constante agitacion, hasta la
obtencion de! extracto, que posteriormente fue
evaporado en un bafio maria a 40° C hasta obtener el
extracto blando.

Los parametros fisicoquimicos: solubilidad, metabolitos
secundarios, humedad y cenizas, de las hojas de
Ambrosia arborescens Mill. “marco”, se determinaron
slgmendo chs procedimientos descritos por Miranda et.
al*y Lock®.

Las larvas de Symmefrischema tangolias fueron
obtenidos de los almacenes de papa de los pabladares,
durante el mes de mayo, del distrito de Chiara, provincia
de Huamanga, Regién de Ayacucho: Los cuales fueron
acondicionados en tapers rectangulares conteniende en
la base arena fina lavada y desinfectada con agua
hervida sobre la cual se colocaron los tubérculos
infestados; para la crianza y obtencion polillas adultas.
Luego se selecciond polillas adultas de la especie
Symmetrischema tangolias, procediendo a colocar entre
machos'y hembras en Ios envases plasticos de crianza
individual de 1000 cm® conteniendo papas sanas de
variedad peruanita con peso promedio entre 40 a 50 g,
previamente lavadas y desinfectadas con hipoclorito de
sodio al 1,5 %. Las polillas adultas fueron alimentadas
con una solucion azucarada (miel, polen, jalea y agua),
mediante una tira interna ubicada en el envase, con la
finalidad de generar colocaciéon de huevos sobre las
yemas de los tubérculos y asi obtener larvas de acuerdo
al ciclo bioldgico.

La evaluacion de la actividad Biocida se realizé por
toxicidad por contacto. Para este proposuto se
acondiciond envases limpios de 1000 cm® con
tubérculos sanos. Prosiguiendo con la separacion de 10
larvas del lll instar per vaso, equivalentes a un grupo de
tratamiento, realizando tres repeticiones por grupo. Las
dosis evaluadas: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 y 4,0 mg/L,
que se aplicaron con un asperjador de 5 ml de cada
dosis del biocida vegetal.

Para el Blanco det ensayo se realizé el mismo
procedimiento, reemplazando el extracto por agua.

Se evalubé durante 7 a 15 dias, para determinar la
mortalidad y/o susceptibilidad de las larvas del Il instar
de S. fangolias, por grupo de tratamiento. Las larvas
fueron consideradas muertas pasado los 7 hasta 15
dias tomaban una coloracion negruzca y sin
movimiento.

El bioensayo se realizé bajo condiciones de oscundad
para evitar el efecto de fotolisis de los btoptaguncudas

Disefic Experimental: El disefio experimental fue
adecuado a un factorial de AxB; donde A=larvas de il
instar de Symmetrischema tangolias, B=diluciones del
extracto hidroalcohdlico.

Los datos obtenidos seran sometidos al analisis de
varianza (ANVA), prueba de Tukey para comparar la
diferencia entre grupos, para la determinacion del
porcentaje de mortalidad. El analisis se realizé usando
el software SPSS 15 a un nivel de confianza del 95%
{p<0,05). En tanto para el célculo de la concentracion
letal media (CLso), se utilizé el método de analisis Probit
con la ayuda del paquete estadistico MINITAB 16.

RESULTADOS

Se determind: la humedad o residuo seco obteniendo
13,19 % y el porcentaje de cenizas 0,16 %, en las hojas
de Ambrosia arborescens Mill. “marco”.



Tabla 1: Metabolitos secundarios presentes en el

extracto hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia Concen  Densidad o de Promedio de
arborescens Mill. “marco”. tracién larval inicial mortalidad Mortalidad
(mafl) (N°) (%)
Componentes Resultados  Observaciones 10 10
quimicos 0,75 10 10 10
Alcaloides (+++) Abundante 10 10
Triterpenos y Moderado 10 20
esteroides (++) 1 10 10 13,3
Saponinas (++) Moderado 10 10
Compuestos Trazas 10 20
fenélicos (+) 1,5 10 10 13,3
Taninos (++) Moderado 10 10
Aminoacidos Trazas 10 10
libres (+) 2 10 10 13,3
Quinonas (+) Trazas 10 20
Lactonas Trazas 10 30
sesquiterpénicas (+) 25 10 30 26,7
Glicdsidos (++4) Abundante 10 20
Flavonoides (*++) Moderado 10 30
3,0 10 20 26,7
10 30
Tabla 2: Solubilidad del extracto hidroalcohdlico de las 10 30
hojas de Ambrosia arborescens Mill. “marco”. 4,0 10 30 26,7
10 20
Disolvente Término descriptivo
Agua Muy poco soluble
Etanol Soluble DISCUSION:
ﬂ:':t::lol Ef::;}" ;ﬁi;ﬂ?ﬁ;ﬁlub!e Las hojgs de Ambrosia arborescezns muestran un
Eter etilico Poco soluble porcentaje de humedad de 13,19%, valqr que se
Cloroformo Moderadamente soluble encuentra dentro de los parametros establecidos por la

Cloruro de metileno  Poco soluble
Acetona Insoluble

(*)Los téminos descriptivo estan establecidos de acuerdo a la
descripcion y solubilidad de articulos de la USP 37 y del NF.®

Figura 1: Porcentaje de mortalidad de larvas de! lll
instar de Symmetrischema tangolias Vs. concentracién
(mg/L) del extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Ambrosia arborescens Mill. “marco”.
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Tabla 3: Porcentaje de mortalidad de larvas de
Symmetrischema tangolias de 7 a 15 dias de
evaluacion, segun las concentraciones del extracto
hidroalcoholico de las hojas de Ambrosia arborescens
Mill. “marco”.

USP 37 7 para las drogas (8 — 14 %) que evita el
crecimiento bacteriano; en tanto se comoboré que Cruz®
determind el porcentaje de humedad de 7,37%, en la
misma especie vegetal. En la determinacién de cenizas,
el proceso de pesado se repitid dos veces sucesivas
hasta obtener un peso constante y no difieran en mas
de 0,5 mg/g .

Gonzales ef al.? demostré que los polvos de las hojas de
la planta 89-1-XIV de una especie de ia familia
asteracea, aplicados al 1% presentan efecto antiinsecto
en el Sitophilus zeamais. Lo cual asocié a la presencia
de compuestos, como son los grupos a-aminos,
fendlicos, alcaloides, triterpenos/esteroides y taninos; lo
cual avala la capacidad biocida del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Ambrosia arborescens
que de acuerdo al tamizaje fitoquimico, muestra la
presencia de metabolitos secundarios como: alcaloides
y glicosidos en cantidad abundante, mientras los
triterpenos, esteroides, saponinas, taninos y flavonoides
en cantidad moderada y otros componentes en trazas
(lactonas sesquiterpénicas, quinonas, compuestos
fendlicos y aminoacidos libres).

La literatura cientifica revisada que se encuentra al
alcance de nuestro medio, no reporta estudios sobre las
concentraciones de la planta Ambrosia arborescens,
para el control de insectos de importancia toxicolégica.

Por lo que para realizar el bioensayo, las
concentraciones del extracto hidroalcohdlico de las
hojas de Ambrosia arborescens fueron establecidas
teniendo en cuenta que, al aplicar un biocida de origen
vegetal o sintético de manera directa o indirecta contra
la plaga a combatir también afecta a la planta y al
tubérculo de la papa (Solanum tuberosum). Por ello se
tomo como referencia al codex alimentario en relacién al
Limite Maximo Residual (LMR) que nuestro pais sigue



como norma, ya que ésta establece el Limite Maximo de
Residuos de plaguicidas dentro o en la superficie de los
alimentos y, en algunos casos, en los piensos, porque
tiene la finalidad primordial de proteger la salud humana
y animal.”

Se utilizaron larvas del tercer instar de Symmetrischema
tangolias, puesto que los primeros estadios de los
lepidopteros son los mas vulnerables, ademas de la
composicion estructural (como los aminoécidos) y
bioquimica de Ia superf‘cie del integumento de las
larvas que varian segun el estadio Iarval en el que se
encuentren y la proximidad a la muda.

Segun la literatura se ha de mostrado que en el Perd la
polila de la papa es la especie insecti mas utilizada
para evaluar la efectlwdad de diferentes plantas con
propiedades biocidas,® debido a que el auge de la
Agricultura Ecoldgica en los paises industrializados,
autoriza el uso de estos compuestos, haciendo resurgir
su interés econdmico y la busqueda de plantas con
nuevas actividades insecticidas. "

En el presente trabajo, el porcentaje de mortalidad de
larvas del tercer Instar de S. tangolias (Gyen) al ser
sometidas a la accidbn biocida del extracto
hidroalcohélico de las hojas de A. arborescens “marco”
a: 0,75 mg/L presenta 10% de mortalidad, mientras que
a las concentraciones de 2,5 mg/L, 3,0 mg/L, 4,0 mg/L
presentan 26,7% de mortalidad, lo cual muestra una
tendencia de dosis dependiente. Asi mismo Flores,”
reporté porcentajes de mortalidad de 54 a 58% de
larvas del |l instar de Culex quinquefasciatus de 8,0 a
10,0 mg/L, también con el extracto hidroalcohdlico de
las hojas de Ambrosia arborescens “‘marco”, a un
volumen de 5mL por 100mL de agua de criadero.

De acuerdo al andlisis de varianza realizado con el
software SPSS 15, el porcentaje de mortalidad de las
larvas del tercer Instar de S. tangolias muestra una
significancia de 0,002 que es menor de 0,05 lo cual
indica que existe diferencia significativa entre las
diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico
de las hojas de A. arborescens. Lo cual avala en la
prueba de Tukey-({p<0,05), siendo a 2,50; 3,00 y 4,00
mg/L significativamente diferentes y con mejores
resultados, con respecto a las demas concentraciones.

Estudios recientes precisan que algunos aceites
esenciales o sus constituyentes producen sintomas
especificos que sugieren que estarian actuando como
neurotéxicos™ y, en particular, los monoterpenos,
actian sobre los receptores de la octopamina, lo cual
los convierte en productos altamente selectivos dado
que este lipo de receptores no esta presente en los
vertebrados.”® De esta manera, el sistema
octopaminérgico presente en los insectos se convierte
en un blanco biorracional para su control." Por ello,
informes anteriores refieren que algunos aceites
esenciales afectan a la reproduccién de Phthonmaea
operculella cuando los aceites se aplican sobre larvas, ™
cabe resaltar que esta especie pertenece a la misma
categoria taxonémica y al complejo de plagas de la
papa en el que se encuentra la Symmetrichesma
tangolias.

En cuanto a la accion toxica del extracto hidroalcohdlico
de Ambrosia arborescens sobre las larvas de
Symmetrischema tangolias, probablemente sedebaala
presencia de los alcaloides, pues Flores™ menciona que
los alcaloides son compuestos que muestran una
estructura quimica variable, y que por definicion se dice

que son biomoléculas que posee un nitrégeno
heterociclico  procedente del metabolismo de
aminoacidos el cual denfro de! metabolismo normal de
las plantas no se transforman totalmente en proteina
vegetal, sino que continda su circulacién en la savia o
se fija en algunas partes de la planta, por lo que pueden
combinarse con moléculas de azufre formando
heterdsidos cianogénicos. Muchas de estas moléculas
son las que causan intoxicaciones en humanos vy
animales. Generalmente actian sobre el sistema
nervioso central, algunos afectan al sistema nervioso
parasimpatico y otras al sistema nervioso simpatico.

La concentracion letal media (CLso) para la poblacion de
larvas de Symmetrischema tangolias fue establecida en
6,14mg/L como la mas recomendable; de acuerdo a los
resultados obtenidos mediante el andlisis de Probit
(Figura 1) con un limite de confianza al 95 %. Por lo
tanto es factible afirmar que los metabolitos secundarios
son los responsables de su actividad biocida, que
responde a la accién sinérgica de los triterpencs y
alcaloides; ademas de los glicosidos que son sustancias
que intervienen en los fenémenos de dxido-reduccién,
asi como en el creclmienio y fecundacién de las plantas.
Asi mismo Flores™ determiné la concentracién letal
media (CLso) 8,84 mg/L como la mas recomendable
para generar una mortalidad del 50 % de la poblacién
de larvas de Il instar de Culex quinquefasciatus
presentes en los criaderos naturales y artificiales de la
ciudad de Ayacucho. En comparacion a éste resultado,
la CLs, obtenida en el presente trabajo es a menor
concentracion, lo cual resulta grato y superior. Ademas
cabe sefialar que este estudio se realizé con la misma
especie vegetal, pero en otra categoria taxonomica de
insectos, lo cual nos ayuda a validario.

Por ofra parte, los metabolitos secundarios pueden
cumplir también una funcidn semioquimica, ya que
constituyen un mecanismo de interaccion con el resto
de seres vivos de su entorno que se manifiesta en
formas diversas: efectos alelopéticos, efecto atrayente o
repelente de insectos, etc. lo cual constituye un factor
mas de heterogeneidad.™® ™

Vera,"™ en el estudio fitoquimico de una planta de la flora
del Ecuador Ambrosia arborescens hace referencia a la
composicion rica en monoterpenos en pequefias
concentraciones, destacando una concentracién muy
importante de la crisantenona y en porcentajes
representativos de sesquiterpenos como y-curcumeno y
D-germacreno. La presencia de estos componentes
manifiesta el poder téxico que posee estd especie,
contribuyendo a esta actividad la presencia de otros
monoterpenos como las ftujonas. Realizando asi
pruebas de actividad alelopatica frente a otras especies,
dando un resultado positivo, pudiendo estar esta
actividad simultaneamente relacionada con funciones
de proteccién o defensa de las plantas, contra ataques
de microorganismos e insectos. Es por ello, que
tfrabajos desarrollados en otras realidades y con
diferentes plantas, podrian ayudarnos a entender la
aplicabilidad del control biocida de los extractos de
origen vegetal comparativamente con los encontrados
en la presente investigacion.

Mendoza,"” hace referencia a estudios realizados, con
extracto etandlico de artemlsa vulgar Ambrosia
cumanensis a dosis de 100 mg mL™, que reduce el 50%
de pupas de la palomilla de la papa Phthorimaea
operculella, sin embargo para el “picudo de chile”
Anthonomus eugenii no hay efecto toxico con



macerados e infusiones acuosos de hojas de A.
cumanensis, a dosis de 100 mg mL™.

En los compuestos azufrados de los Allium (familia
Lilidceas), como el ajo, se valora el efecto de los
productos puros, pues la actividad insecticida observada
es de dos ordenes: actian sobre la fisiologia del insecto
y sobre el comportamiento locomotor, por elio en la
especie Phthorimaea operculella el extracto del ajo tiene
una actividad téxica. *®

Segovia et al" evalud la actividad biocida de ocho
especies vegetales sobre larvas de polilla de la papa
Phthonmaea operculella (Zeller)
(Lepidoptera:Gelechiidae) en almacén, tratados por
inmersion e infestados con 10 larvas del primer estadio.
Donde la comparacion de la mortalidad promedio
causada por las plantas: Erythrina edulis (extracto
etandlico y metandlico), Salvia styphelus (extracto
etandlico) y Paranephelius unifiorus  (infusion)
obtuvieron mayor actividad biocida, mientras Ila
comparacion de mortalidad causada por las siete
concentraciones (2, 4, 8, 12; 16; 20 y 40 g/L) mostré
eficiencia de los extractos, se incrementaron conforme
se . incrementaron las concentraciones. Es entonces
preciso destacar que S. tangolias y P. operculella
pertenecen a la misma categoria taxonémica (Familia
Gelechiidae), por lo que las proximidades fisiologicas y
evolutivas son muy cercanas una de otra, razén valida
para asumir que la concentracion del! producto biocida
estudiado podria ser funcional para ambos grupos de
insectos en la concentracion propuesta.
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