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Resumen

Los extractos obtenidos de los frutos y corteza de Vismia baccifera var. dealbata de hexano metanol respectivamente (EHC
— EMC - EHF — EMF) fueron evaluados frente a larvas de Tecia solanivara, la mayor plaga que enfrenta el cultivo de la papa
en Centroamérica. Para el estudio, se utiliz6 la técnica de exposicién a superficies tratadas con insecticidas formulados. Se
prepararon ocho diferentes concentraciones de las sustancias a ensayar comprendidas entre 5,0x10* y 5,0x10° pug/mL; la
mortalidad de las larvas se registrd transcurridas 24 horas de contacto e ingestidn de los extractos obtenidos. El analisis de los
datos detectd diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados con el control positivo. Los EHC,
EMC y EHF mostraron una actividad moderada a baja para las concentraciones superiores, el EMF mostré actividad larvicida
similar e incluso mayor al control positivo, lo que representa una posible alternativa efectiva para el control de plagas en
tubérculos.
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Abstract

The extracts obtained from the fruits and bark of Vismia baccifera var. dealbata of hexane methanol respectively (EHC —
EMC - EHF — EMF) were evaluated against Tecia solanivara larvae, the biggest pest that potato crops face in Central America.
For the study, the technique of exposure to surfaces treated with formulated insecticides was used. Eight different
concentrations of the substances to be tested were prepared, ranging from 5,0x10* to 5,0x101° ug/mL; larval mortality was
recorded after 24 hours of contact and ingestion of the obtained extracts. The data analysis detected statistically significant
differences between the treatments evaluated and the positive control. The EHC, EMC and EHF, moderate to low activity
was shown for higher concentrations, EMF showed similar and even greater larvicidal activity than the positive control, which
represents a possible effective alternative for pest control in tubers.

Keywords: Vismia, insecticide, Tecia solanivora, Solanum tuberosum.

1 Introduccion

En la lucha contra las plagas e insectos son bien
reconocidos el papel de los productos naturales; estas
sustancias extraidas, han demostrado ser efectivas en el
control de insectos dafiinos que amenazan los cultivos,
constituyéndose como una alternativa mas amigable para el
medio ambiente (Leyvay col., 2017).

El género Vismia es reconocido por las innumerables
sustancias que este produce; ya que son mdltiples las

actividades  bhiolégicas  reportadas, tales  como;
antimicrobiana, antimicética, antimalérica, analgésica,
antiparasitaria, anticancerosa, antigripal e insecticida

(Vizcaya y col.,, 2012). La actividad insecticida no es
reciente, asi lo confirma un articulo realizado en
colaboracién interuniversitaria Londres-Italia, en el cual se
sometieron a pruebas bioldgicas los metabolitos secundarios
extraidos de varias especies del género, contra larvas de
Spodoptera, Heliothis y Locusta migratoria (Simmonds y
col., 1985).

Actualmente, se han reportado estudios que revelan la
importancia de este género como productor de sustancias
quimicas con potencial actividad insecticida, entre ellos los
extractos hexanoicos de Vismia gracilis junto con
metabolitos secundarios de ndcleo antraquinona vy
benzofenona, contra el Aedes aegypti. Los resultados
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mostraron el uso potencial de esta clase de compuestos para
desarrollar productos de control de vectores. (Magalhaes y
col., 2021)

Por otro lado, una investigacion mas reciente del género
Vismia evidencid que posee actividad insecticida contra la
broca del café, los resultados afirmaron que los extractos
hidroalcohdlicos de Vismia guianenesis causaron un 80% de
mortalidad de los insectos Coleoptera curculionidae
responsables del dafio de estos cultivos. (Soaresy col., 2022).

Una de las plagas mas comunes en los cultivos de papa
(Solanum tuberosum) de los Andes Venezolanos es la
Lepidoptera Tecia solanivora o polilla guatemalteca
perteneciente a la familia Geleichiidae, es considerada como
una de las plagas méas perjudiciales puesto que las larvas
causan galerias superficiales o profundas que conducen a la
pudricion del tubérculo (Dominguez y col., 2009).

Aungue la Tecia solanivora es una plaga presente en la
mayoria de los cultivos de papa, la misma se puede controlar,
asi lo indico un estudio realizado en Colombia (Jiménez y
col.,, 2009) que muestra un efecto sinérgico entre dos
estimulos que controlan el dafio herbivoro y el rendimiento
de la papa, para ello se utilizé un sistema de extractos de
pimienta- ajo y cultivos intercalados de S. tuberosum y Roja
Narifio demostrando que son una estrategia efectiva para el
manejo de T. solanivora que mantiene la productividad libre
de plagas, sin costos sanitarios ni medio ambientales
asociados al uso de insecticidas.

De igual manera se estudiaron alternativas naturales
para combatir a la polilla guatemalteca. Los extractos de
diferentes polaridades de Physcia aipolia, fueron evaluados
a diferentes concentraciones. Los resultados revelaron
actividad insecticida con diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos evaluados y el testigo
(Pérez y col., 2017).

En funcion de esta necesidad inminente de trabajar con
productos naturales, para combatir plagas que afectan la
seguridad alimentaria, esta investigacion tiene como
objetivo, evaluar la efectividad de los extractos hexandicos y
metanolicos de corteza y fruta de Vismia baccifera var.
dealbata, recolectada en los Andes Venezolanos, contra la
polilla de la papa (Tecia solanivora) en tubérculos
cosechados en la misma zona.

2. Marco Teoérico

2.1 Descripcion botanica de la especie Vismia baccifera var.
Dealbata

La especie Vismia baccifera es la especie maés
polimérfica del género. Las plantas tipicas, son arboles que
se caracterizan por ser de pequefio tamafio, comprendido
entre 5a 8 mde alturay de 5 a 10 cm de didmetro. El arbol
tipico de Latinoamérica es ampliamente de hoja ovalada y de
peciolo largo, no es tan bifacial, pero tiene un color amarillo

palido o ceniza en la superficie inferior, una panicula difusa,
cuyas ramas se extienden en angulo recto con el raquis
(Ewan, 1962).

Los Troncos son ramificados a baja altura, la corteza
externa de color marron-rojizo y las ramas terminales son
cilindricas. El desprendimiento de cualquier parte de la
planta produce el flujo de un exudado anaranjado. El fruto es
una cépsula globosa verde, tornandose marrén al madurar,
generalmente presenta los restos del céliz en la base y los
remanentes de los estigmas en la punta. (Ewan, 1962) Se
caracterizan por ser grandes (12-13 mm de diametro, 15-17
mm de largo) y pesados. La subespecie dealbata posee una
hoja llamativa, blanquecina en su superficie, ubicada al Norte
de Venezuela y Colombia con las hojas fuertemente bicolor
(Ewan, 1962) (Fig. 1).

ERIGE NG £ WA T
Fig. 1. Frutos (A) y Corteza (B) de Vismia baccifera
var. dealbata.

2.2.- Descripcion de la Tecia solanivora

Las larvas de Tecia solanivora o polilla guatemalteca son
eruciformes, con tres pares de patas verdaderas (torécicas) y cinco pares de
pseudopatas (cuatro abdominales y una pareja anal). La Lepiddptera,
polilla pertenece a la familia Geleichiidae, es considerada como una
de las plagas mas perjudiciales al cultivo de la papa (Solanum
tuberosum), las larvas al alimentarse dafian los tubérculos tanto en
campo como en el almacén, haciendo galerias superficiales -bajo la
epidermis- o profundas, causando la pudricién e inclusive pueden causar
pérdidas de hasta el 100% de la produccion. Este insecto también es
llamado polilla centroamericana de la papa o guata (Dominguez et al.,
2009).

Las larvas de Tecia pasan por 4 instares larvales después de la
eclosién, las larvas son muy pequefias, miden 1,2-1,4 mm de largo y son de
color blanco transparente, con la cabeza y el escudo protoracico de color
marrén oscuro. Durante este estadio las larvas penetran en el tubérculo
haciendo agujeros diminutos. Son muy sensibles a la luz solar, al agua y al
polvo fino del ambiente, el cual le puede provocar deshidratacion si se le
pega al cuerpo. Las larvas de segundo estadio son de color crema, con
manchas mas oscuras de color café. Estas larvas hacen minas superficiales
en los tubérculos.
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Fig. 2. (A) Larva Tecia Solanivora en dos de sus instares (B) tubérculo
invadido por Tecia Solanivora.

Las larvas de tercer estadio son de color amarillo
verdoso; las manchas a lo largo del cuerpo son mas visibles
y la cabeza y el escudo protoracico son de color marrén
oscuro. Hacen galerias profundas y es el estado mas voraz.
Las larvas en etapa final miden 12-15 x 2,5 mm y son
moradas en el lado dorsal y verdes en el ventral. La Figura 2
muestra el aspecto de la larva en sus dos ultimos instares y el
tubérculo invadido por este insecto.

3. Procedimiento Experimental
3.1 Recoleccion del material bioldgico

El material botanico fue recolectado, la aldea San
Juanito, parroquia Chiguara, municipio Sucre, altitud 1250
m.s.n.m. en Mérida, Venezuela. Una muestra fue depositada
en el herbario de la Facultad de Farmacia y Bioanalisis de la
Universidad de Los Andes (ULA), N° de voucher JR-21.

Por otro lado, el tubérculo infectado intencionalmente
con Tecia solanivora, se recolectd en el sector La Cebada,
aldea Las Playitas, parroquia Bailadores, Municipio Rivas
Davila, altitud 1754 m.s.n.m., Mérida, Venezuela, a una
temperatura de 18 °C y una humedad relativa de 43 %.

3.2 Obtencién de extractos

El material botanico recolectado (frutos y corteza) se
colocd en un horno a 40 °C para ser secado durante dos dias.
Una vez seco, se triturd para hacerlo lo mas fino posible y se
coloco en una malla de nylon para realizar la extraccion por
maceracion con hexano y metanol, durante cinco dias para
cada solvente, a temperatura ambiente. Los extractos
obtenidos se concentraron en un rotavapor bajo presion
reducida a una temperatura méaxima de 50 °C.

3.3 Recoleccion del tubérculo infectado y crianza de las
larvas de Tecia Solanivora

Se cosecharon papas tipo Granola (Solanum tuberosum)
sin ningln insecticida, fungicida, ni protector. Para evitar la
guema; solo se utilizé la aporca como practica de cultivo, la
cosecha fue infectada intencionalmente con Tecia
solanivora. Se recolectaron 40 Kg y se trasladé el tubérculo

al laboratorio de Entomologia donde se colocaron en
recipientes de polietileno con tierra cernida como base,
dichos recipientes se colocaron en jaulas de cria de (50 x 30)
cm en el lugar con menos luz solar, tal como se muestra en la
Figura 3.

Fig. 3. (A) Sistema de extraccion (rotaevaporador) de Vismia y (B) Sistema
de crianza de la larva Tecia Solanivora en jaulas de cria.

3.3 Parte Experimental

En la evaluacion de la actividad insecticida se utilizaron
cuatro (04) sustancias extraidas de la especie Vismia bajo
estudio: Extracto hexanoico de Corteza (EHC), Extracto
metandlico de Corteza (EMC), Extracto hexandico del Fruto
(EHF), Extracto metandlico del Fruto (EMF), disueltos en
diclorometano, como control positivo se utilizé Benzoil
fenilurea. (Alsystin® 480 SC) de Bayer 480g/L, suspension
gue posee una dosis letal cincuenta DLso = dermal >10.416
mg/kg y oral >10.146 mg/kg.

Se utilizaron larvas de Tecia solanivora de la primera
crianza artificial, en sus tres Gltimos instares, que son
facilmente diferenciables por el color amarillento, para esta
prueba no se diferencié el sexo de las mismas, las larvas se
extrajeron del tubérculo con pinzas y se colocaron en placas
de Petri sobre circulos de papel de filtro Whatman® N° 1 de
9 cm de didmetro, que previamente fueron impregnados con
la soluci6n a ensayar.

Para cada sustancia probada se dispuso de ocho
concentraciones diferentes comprendidas entre (5 x10* — 5 x
109 pg/mL. Las soluciones de las sustancias bajo estudio
fueron diluidas en diclorometano, por lo que, una vez
impregnado el papel de filtro, la placa de Petri se dejo abierta
hasta la evaporacion total del solvente. Una vez seco el papel
con la sustancia adherida, se le afiadié 1 mL de agua en forma
de espiral, para luego colocar las respectivas larvas, el agua
sirvié como vehiculo, para que la larva absorbiera el extracto.
Para la aplicacion de los tratamientos se utilizd la técnica de
exposicion a superficies tratadas con insecticidas
formulados, siguiendo el protocolo de la Organizacion
Mundial de la salud descrito en 1976. (WHO, 1976).

Se colocaron diez larvas por placa, realizando cinco
repeticiones por cada concentracion de modo de apreciar
variabilidad entre las concentraciones, el tiempo de
observacion fue 24 horas, en el cual se realizo el conteo de
larvas muertas por placa, y se consideré como criterio de
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muerte a la larva sobre el papel de filtro que no tuviera
actividad locomotora propia, ya fuera en forma espontanea o
al ser estimulada con un pincel o una pinza segun lo
establecido por el protocolo.

Los datos de mortalidad obtenidos de la dosis respuesta
en los bioensayos fueron analizados estimando la mortalidad
y usando el andlisis para un disefio completamente aleatorio,
con el paquete estadistico R Development Core Team
(Development, 2008) para Windows, con el fin de determinar
las diferencias significativas de las sustancias ensayadas.

4. Discusion y Resultados

4.1 Conteo de larvas muertas

Luego de transcurrido el tiempo de exposicion de las
larvas con respecto a las sustancias a ensayar se registré el
namero de larvas muertas tal como lo sugiere el protocolo
descrito. La Tabla 1 muestra el conteo de larvas muertas de
la evaluacion de la actividad insecticida de larvas de Tecia
Solanivora criadas en tubérculos Solanum tuberosum por la
ingestion de extractos hexandicos y metandlicos de cortezay
frutos de Vismia baccifera var. dealbata.

Tabla 1. Conteo de larvas muertas a diferentes concentraciones de extractos de Vismia.

SUSTANCIA [Concentracion] (pg/mL)
5x10*  5x102  5x10° 5x102 5x10* 5x10° 5x108  5x1010

EHC 5 4 1 1 0 0 0 0
4 5 0 0 0 0 0 0

3 4 1 0 0 0 0 0

5 3 2 0 0 0 0 0

5 3 0 0 0 0 0 0

EHF 4 4 3 3 1 2 0 0
3 3 2 2 0 1 1 0

2 3 2 3 2 1 1 1

4 3 3 2 1 1 0 0

2 3 1 2 0 1 0 1

EMC 8 9 3 2 0 0 0 0
7 7 4 1 0 0 0 0

9 6 4 1 1 0 0 0

8 8 2 0 0 0 0 0

8 8 1 0 0 0 0 0

EMF 10 10 10 10 9 9 8 5
9 10 10 8 9 8 7 7

9 8 9 10 9 9 7 6

10 8 10 10 9 7 5 7

10 8 7 7 9 7 7 5

Alsystin® 10 10 10 7 7 7 3 5
10 10 10 7 6 6 3 4

10 10 10 8 7 6 4 3

10 10 10 8 7 8 3 4

10 10 10 9 8 7 3 2

Cinco (05) repeticiones de la experiencia para cada concentracion

EHC= Extracto hexandico de corteza,
EHF= Extracto hexanodico de frutos,
EMC= Extracto metandlico de corteza,
EMF=Extracto metandlico de frutos

Se empled el modelo estadistico para evaluaciones con
alto rango de concentraciones, estos resultados se ilustran en
la Figura 4 (Tabla 2), donde se puede apreciar claramente el
efecto de las sustancias en los tratamientos aplicados a las
larvas de Tecia solanivora. El grafico muestra diferencias
significativas entre las sustancias evaluadas, con una
dispersion menor al 3%, pudiendo congregar en dos
conjuntos a las mismas. EIl primer grupo corresponde a las
sustancias EHC, EMC y EHF, los cuales tuvieron un

comportamiento similar, es decir, en la mayor concentracion
para cada una, alcanzaron cerca del cincuenta por ciento de
la mortalidad de las larvas, ubicando a estas sustancias con
una actividad larvicida muy baja o totalmente nula, ya que
presentaron una mortalidad por debajo del control positivo.

El segundo grupo corresponde a las sustancias EMF y
el control positivo los cuales presentaron actividad, ubicando
al EMF con un comportamiento similar al Alsystin® en
cuanto a los indices de mortalidad, y con mayor efectividad
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“in vitro” contra las larvas bajo estudio a concentraciones
incluso menores que el compuesto que lleva benzoil fenilurea
como principio activo.

Tabla 2. Evaluacion de la actividad insecticida de los extractos de
Vismia baccifera var. dealbata sobre larvas de Tecia Solanivora.

Proporcion del N° larvas muestras

C LnC EHC EMC EHF EMF Alsystin
5E+4 108 046 080 030 091 1,00
SE+2 6,2 039 0,74 031 084 1,00
5E+0 1,6 0,07 0,27 019 088 1,00
5E-2 -30 0,03 008 021 087 0,78
SE-4 -76 001 003 005 088 0,70
5E-6 -12,2 0,00 0,00 0,10 0,77 0,68
5E-8 -16,8 0,00 0,00 0,02 0,78 0,32
5e-10 -214 0,00 0,00 0,03 059 0,36
Evaluacion Insecticida
—&—EHC —8—EMC EHF —x— EMF —6— Alsystin®

1,10

0,90
3
5 070
=
g
g 0,50
2 /Q/Q
T 030

i v—v—e—év:é‘g/—/@/

-0,10
-250 -20,0 -150 -10,0 -5,0 0,0 50 10,0 15,0

Ln [Conc.]

Fig. 4. Efectividad de los extractos de Vismia baccifera var. dealbata sobre
larvas de Tecia Solanivora.

Este estudio constituye una participacion substancial en
la busqueda de metabolitos secundarios de plantas
superiores, en la defensa de las plantas contra los insectos, ya
que para la fecha no se han reportado investigaciones de
actividad insecticida de la especie bajo estudio, por lo que
representa un aporte importante tanto en el area fitoquimica
como en el area de insecticidas obtenidos de productos
naturales.

5. Conclusiones

Se obtuvieron los extractos metanolico de frutos y
corteza de la especie Vismia baccifera var. dealbata y se
evaluaron contra larvas de Tecia solanivora, encontrandose
gue todos presentan una actividad insecticida. Para el EMF
se obtuvo un comportamiento similar e incluso mayor al
producido por Alsystin® a dosis comprendidas 5x10* y 5
X101 pug/mL causando la mortalidad entre (100 y 50) % de
la poblacion de larvas evaluadas, lo que representd una
posible sustancia con potencial insecticida en polillas.
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