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ciliatoglanduliferus Ort. (Euphorbiaceae) incorporado a la dieta
de Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae)
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INTRODUCCION

Croton ciliatoglanduliferus Ort., es una planta silvestre de la familia Euphorbia-
ceae, distribuida en la regién de Tehuacén, en el estado de Puebla, México, donde se uti-
liza con fines medicinales y como repelente contra insectos. En este trabajo se evaluaron
los efectos del pulverizado y un extracto acuoso de esta planta, incorporados a la dieta
artificial de larvas de Spodoptera littoralis Boisduval de menos de 24 horas de edad, a
concentraciones del 1y 5%. Se estudiaron los efectos de la ingestién de dieta tratada en
la mortalidad, el peso promedio de las larvas cada tres dias, asi como la duracién del
tiempo de desarrollo de los diferentes estadios hasta llegar a adulto.

Las concentraciones de los extractos de C. ciliatoglanduliferus (acuoso y pulveri-
zado), no causaron diferencias significativas en la mortalidad con respecto a la regis-
trada en las larvas testigo. Sin embargo, si se observé una significativa reduccién del
peso larvario tres dias después de que comenzaran a ingerir la dieta tratada. Estas dife-
rencias de peso con respecto a los controles fueron incrementandose en el transcurso del
desarrollo, alcanzando las méximas diferencias significativas a los 15 y 18 dias de la in-
gestion (momento en que se para el andlisis ya que las larvas de los controles comenza-
ron a pupar). En cuanto al desarrollo larvario, éste se retrasé considerablemente, sobre
todo en las concentraciones del 5%, llegdndose a observar incluso una reduccion en los
porcentajes de emergencia de adultos.
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aparecieron problemas de resistencia y con-
taminacién (DARVAS y POLGAR, 1998).

Los insecticidas quimicos empleados en
la agricultura han jugado un papel funda-
mental en el incremento de la productividad
de los diferentes cultivos. No obstante, y a
pesar de los beneficios obtenidos con los
insecticidas de sintesis, en poco tiempo

Aunque los problemas antes mencionados
contindan, el gasto anual mundial en pro-
ductos quimicos para el control de plagas
sigue siendo cuantioso. PERE (1988), men-
ciona que en 1986 se gastaron 17.400 mi-
llones de délares en el dmbito mundial para



406  A.HUERTA, I. E LOPEZ-OLGUIN, A. ARAGON, F. BUDIA, P. DEL ESTAL, P. MEDINA, E. VINUELA

el control de plagas, incluyendo los 44.500
millones de pesetas gastadas en Espaiia.
Este gasto sigue incrementdndose ya que
segin datos de AEPLA (1998), en Espaiia
se gastaron un total de 95.736,25 millones
de pesetas.

A la vista de los problemas que la utiliza-
ci6én de productos quimicos para la protec-
cién de los cultivos ocasiona , los paises co-
munitarios se han propuesto dos objetivos:
disminuir el uso de los plaguicidas conven-
cionales y aumentar las técnicas de Manejo
Integrado de Plagas (MIP), las cuales hacen
hincapié en la utilizacién de todos los me-
dios de control a nuestro alcance, y aunque
una de las estrategias empleadas sigue
siendo el uso de insecticidas, éstos deberdn
ser aplicados de manera més racional (GRA-
NETT, 1987; PERKINS y PATTERSON, 1997).

Una alternativa prometedora como parte
del Manejo Integrado de Plagas es la utiliza-
cién de sustancias naturales de origen vege-
tal con accién insecticida, como es el caso
de las obtenidas a partir del Crisantemo: ni-
cotiana y rotenona, que ya se utilizaban
como polvos o extractos y que sirvieron
como base para el desarrollo de los primeros
insecticidas de sintesis.

En los iltimos afios, el interés por los in-
secticidas vegetales se ha incrementado no-
tablemente, hasta llegar a la obtencién de
formulaciones derivadas de la Azadiractina,
extraida del 4rbol del Neem y que ha mos-
trado excelente actividad insecticida y bajo
riesgo ambiental (SCHMUTTERER, 1995). La
investigaci6n sobre insecticidas naturales in-
cluye una gran cantidad de especies estudia-
das. SIMMONDS (1997), menciona que se ha
evaluado la actividad insecticida de un gran
mimero de especies vegetales de 23 familias
entre las que se encuentran: Annonaceae,
Araceae, Bignonaceae, Canellaceae, Celas-
traceae, Compositae, Juglandeaceae, Labia-
tae, Leguminosae, Meliaceae y Solanaceae,
entre otras. En Espaiia, en 1a Comunidad
Auténoma de Murcia se han estudiado espe-
cies vegetales citadas por su uso plaguicida
de las familias: Pinaceae, Anacardiaceae,
Apocinanceae, Araliaceae, Betulaceae, Che-

nopodiaceae, Compositae, Labiatae, Legu-
minoseae, Liliaceae, Solanaceae y Urtica-
ceae entre otras (PASCUAL-VILLALOBOS,
1997).

En México, HERNANDEZ et al. (2000), es-
tudiaron la actividad insecticida de dos plan-
tas arvenses en la zona semidrida de San
Luis Potosi (México), Chrysactinia mexi-
cana Gray 6 falsa damiana y el peric6n Tajo-
tes lucida Cav. (Asteraceae) utilizadas en el
control del gorgojo del maiz Sitophilus zea-
mais Motsch. siendo la especie con mayor
efecto insecticida C. mexicana.

El presente trabajo de investigacién tiene
como objetivo evaluar los efectos de Croton
ciliatoglanduliferus Ort, en larvas neonatas
de Spodoptera littoralis Boisduval, especie
de gran importancia econémica, que ataca
una gran cantidad de cultivos y que se en-
cuentra distribuida en Espafia especialmente
en Andalucia, Murcia y Valencia (CARTER
1984; GOMEZ-A1ZPURUA y ARROYO 1994) y
Canarias (CALLE 1982), asi como el norte de
Africa, parte de Italia y Grecia (CIE, 1967,
Erpo-CABI 1992).

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

Se utilizaron plantas de Croton ciliato-
glanduliferus Ort., procedentes de la regién
de Tahuacén, Puebla, México. C. ciliato-
glanduliferus Ort., es una planta de la fami-
lia Euphorbiaceae, que se encuentra distri-
buida de manera silvestre en la regién
semidesértica de Tehuacan, en el estado de
Puebla, México (Fig. 1), donde se utiliza con
fines medicinales y como repelente contra
insectos (LOPEZ-OLGUIN, comunicacién per-
sonal). El género se caracteriza por contener
alcaloides y terpenoides, los cuales estarian
relacionados con sus propiedades insectici-
das, aunque no se tienen antecedentes sobre
trabajos de investigacién para conocer estas
propiedades.

Toda la planta de Croton ciliatoglanduli-
ferus Ort, incluyendo la semilla, fue tritu-
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rada y pulverizada en un molino eléctrico
marca Taurus® 110/130 v, 160w.

Cria de insectos

Los insectos se criaron en el laboratorio
de la Unidad de Proteccién de Cultivos con
una dieta modificada de la propuesta por
Portout y BUES (1974). Las condiciones de
cria y realizacién de los ensayos fueron de
25+2°C; 75% HR y 16: 8 (L:0).

Disefio experimental

Para evaluar la efectividad de C. ciliato-
glanduliferus se realizaron 4 tratamientos
con distintas concentraciones de la planta y
un testigo alimentado con dieta sin extractos.
Dos tratamientos se prepararon con material
vegetal pulverizado de C. ciliatoglandulife-

h N et T

Fig. 1.—Croton ciliatoglanduliferus Ort. creciendo de manera silvestre en Tehuacdn, Puebla, México.

rus a concentraciones del 1% y 5% respecti-
vamente, los otros dos se prepararon con ex-
tractos acuosos a las mismas concentra-
ciones.

Para preparar los tratamientos con extrac-
tos pulverizados se extrajo de la dieta de cria
de S. littoralis 1a parte proporcional en peso
de la sémola de trigo y de alfalfa y en su lu-
gar se adicion6 la parte correspondiente del
material vegetal pulverizado de C. ciliato-
glanduliferus; de esta manera se agregaron 2
g del material vegetal en 198 g de dieta, en la
concentracién del 1% y 10 g en 190 g de
dieta en la concentracién del 5%.

Los extractos acuosos se prepararon agre-
gando para la concentracién del 1%, 2 g de
C. ciliatoglanduliferus en 198 ml de agua
destilada, mezcldndose y quedando en re-
poso por un perfiodo de 24 h a una tempera-
tura de 25+2 °C. Posteriormente se filtré y
de este extracto se tomaron 20 ml y se afia-
dieron a los 200 g de dieta junto con los de-



408 A HUERTA,J. F. LOPEZ-OLGUIN, A. ARAGON, F. BUDIA, P. DEL ESTAL, P. MEDINA, E. VINUELA

mds componentes sélidos. Para la concentra-
cién del 5% se procedié de manera similar
preparando 10 g de material vegetal en 190
ml de agua destilada. Tanto para la prepara-
cién de los materiales pulverizados, como
para los extractos acuosos, se tuvo la precau-
cién de agregarlos en el agar con agua, una
vez que la temperatura bajaba de 60°C, para
proteger al producto de la temperatura alta.
En el testigo se utiliz6 la dieta de cria men-
cionada anteriormente.

En este ensayo se realizaron 5 repeticio-
nes por tratamiento y 10 larvas neonatas por
unidad experimental, por lo que se conté
con 50 larvas por tratamiento. La unidad ex-
perimental consistié en una caja circular de
pléstico, de 11 cm de didmetro por 5 cm de
altura, donde se colocaron las larvas, propor-
cionandoseles la dieta con los diferentes tra-
tamientos en pequeiios trozos uniformes de
0,5 cm*y reponiéndola diariamente para que
siempre tuvieran alimento (Fig. 2). Las uni-
dades experimentales se colocaron aleato-
riamente dentro de la cdmara de cria. Los
pardmetros a evaluar fueron: mortalidad lar-
varia, peso de larvas cada tres dfas a partir
del tercer dia de ingerir dieta tratada, me-
dido hasta el dia 18 desde que se inicié el
tratamiento y el desarrollo larvario.

Anadlisis estadistico

Los resultados obtenidos se evaluaron
mediante anélisis de varianza (ANOVA).
Cuando encontramos diferencias significati-
vas (P2 0,05) se aplicé el test de compara-
cién de medias LSD, utilizando para ello el
programa estadistico STATGRAPHICS
PLUS (1987). En caso contrario se aplicé
Bonferroni.

RESULTADOS
Mortalidad

No se observ¢ efecto significativo en la
mortalidad de larvas debido a la accién del

Fig . 2.—Tratamientos a base de Croton
ciliatoglanduliferus Ort. ofrecidos a larvas
de Spodoptera littoralis Boisduval en la dieta

producto en ninguna de las concentraciones
evaluadas, ya fuera el extracto acuoso o el
pulverizado.

Peso larvario

En esta variable se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos evalua-
dos en comparacién con el control. En el
Cuadro 1 se presentan los pesos medios de
larvas por tratamiento y repeticién cada tres
dias. Se observé una diferencia significativa
entre los pesos medios de larvas ya desde el
tercer dia de la ingestién de la dieta tratada
con los extractos. A los seis dias y para el
5% de extracto pulverizado, las larvas ha-
bian perdido alrededor del 60% del peso con
respecto al testigo. Esta pérdida de peso se
constata a lo largo del tiempo, en el que las
diferencias entre las larvas alimentadas con
los extractos de planta y los controles se in-
crementan de tal manera que al noveno dia
las larvas alimentadas con dieta que contenia
el 5% del extracto acuoso pesaban alrededor
de un 58% menos que las larvas del control.

La representacién grifica de los efectos
en la perdida de peso larvario a lo largo del
tiempo apareren representados en la Fig. 3.
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Cuadro 1.—Peso medio (+ error estandar), de las larvas de Spodoptera littoralis alimentadas con los extractos

de Croton ciliatoglanduliferus Ort.

Dias Dietas Peso (Mg.)» + ES
3 TESHZO .evvveeeeevereierrieteteeristere ettt esseenaees 0.84* + 0,07
1% C. ciliatoglanduliferus pulverizado .. 0,85* + 0,09
5% C. ciliatoglanduliferus pulverizado ..... 0,53*+ 0,07
1% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso 0,68* + 0,08
5% C. ciliatoglanduliferus eXtracto acuos0 .........co.ecevveeereevueens 0,58+ 0,05
6 TESHZO ettt et e sb e 4,18+ 0,32
1% C. ciliatoglanduliferus pulverizado .. 3,68* + 0,24
5% C. ciliatoglanduliferus pulverizado ..... 2,58+ 0,33
1% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso ... 3,48+ 0,24
5% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso ..........cccoceeevveernene. 3,15+ 0,16
9 TESHIZO cvcvrerierererrit ittt e ee 25,07+ 1,37
1% C. ciliatoglanduliferus pulverizado .. . 24,74 + 2,85
5% C. ciliatoglanduliferus pulverizado ..... 14,12° £ 1,92
1% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso ... 19,01 + 1,89
5% C. ciliatoglanduliferus eXtracto acuoso ............cocceceecvuenenes 14,59+ 1,50
12 TESHZO ..ceceerenriiit b s 77,392 £ 7,75
1% C. ciliatoglanduliferus pulverizado .. 53,15+ 4,67
5% C. ciliatoglanduliferus pulverizado ..... 38,93+ 4,84
1% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso ... . 49,18+ 3,22
5% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso .............ccveevvveernnes 40,92° + 2,54
15 TESHZO ettt e 159,414 + 6,37
1% C. ciliatoglanduliferus pulverizado ...........ccccccoeerncniennne. 104,23+ 5,70
5% C. ciliatoglanduliferus pulverizado ..... 63.66° + 10,01
1% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso ... 110,50° + 13,01
5% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso ............cccoceveuereunnes 59,78+ 5,13
18 TS0 enveeeicnrnitetete ittt s 308,24* + 19,73

1% C. ciliatoglanduliferus pulverizado .........cccccoevvvuvveennnnee
5% C. ciliatoglanduliferus pulverizado .....
1% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso ...
5% C. ciliatoglanduliferus extracto acuoso

231,50°+ 13,98
121,75+ 19,75
199,96° + 23,26
118,76° + 6,64

" Medias (n=5 repeticiones) seguidas de la misma letra, dentro de cada fecha, no difieren significativamente.

Método LSD (p= 0,05).

Aunque las diferencias se observaron ya
desde el tercer dia, en esta grafica mostra-
mos las pérdidas de peso a partir del dia 9 en
que las diferencias son mds notorias. Como
era de esperar las concentraciones de C. ci-
liatoglanduliferus al 5% ya fueran polvo 6
extracto acuoso son mds efectivas, aunque
en los tratamientos con concentraciones del
1% de la planta se constata también pérdida
de peso, pero no tan marcada.

En la Fig. 4 se representa la pérdida de
peso en porcentaje respecto a los controles
justo antes de pupar (dfa 18). Como se puede
observar la mayor pérdida se produce cuando
se incorpora extracto acuoso de la planta a la
dieta de cria de S. littoralis. En el trata-

miento del 5% como extracto acuoso hay un
61,4% de pérdida de peso respecto del con-
trol. Un porcentaje muy similar (60,5%) se
observé con la adicién del 5% del producto
en polvo. Cuando incorporamos a la dieta de
cria 1% de extracto acuoso de la planta, la
pérdida de peso fue del 35,1%. Si el extracto
afiadido es en polvo, se produce una menor
reduccién ( 24,9%).

Desarrollo de larvas
El estadio de desarrollo larvario en los di-

ferentes tratamientos y en el testigo se ob-
servo diariamente, contabilizandose el nid-
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Fig . 3.—Peso medio de larvas (mg) de Spodoptera littoralis, tratadas con Croton ciliatoglanduliferus On.

mero de larvas en cada estadio. En la Fig. 5
se representa graficamente el desarrollo de
los diferentes estadios en el tiempo de estu-
dio. Las lineas horizontales muestran cuando
apareci6 la primera larva del estadio, exten-
diéndose hasta que la mayoria (80%) habia
pasado al siguiente. En este caso se observo
un notable retraso del desarrollo larvario.

60,5% 351% 614%

[ 1% pvs
[ 5% pvs
[ 1% pvEA
[ 5% PVEA

Fig . 4 —Pérdida de peso de larvas tratadas con Croton
ciliatoglanduliiferus Ort.

Las diferencias comenzaron a detectarse ya
desde el primer estadio con rangos de 1 dia
en el tratamiento del 1% polvo, de 2 dias en
los tratamientos del 1% en extracto acuoso y
5% en polvo. El retraso mayor se observo en
el extracto acuoso al 5%. A partir de L,, los
efectos son mas evidentes en los tratamien-
tos del 5% (Fig. 6).

Las diferencias mas notables se observan
en L6, ya que en el testigo este estadio se
presenta hacia el dia 17 y en el resto de los
tratamientos se prolonga hasta ocho dias
mds. Aunque inicialmente no se registré
mortalidad larvaria en todos los tratamientos
ya fuera con planta pulverizada o con ex-
tracto acuoso, se redujo la emergencia de
adultos por la muerte de las larvas justo en el
momento de pupar y al emerger los adultos.
Con 5% de planta pulverizada la emergencia
fue un 43,9% menor que el testigo. El ex-
tracto acuoso al 5% de concentracién redujo
la emergencia en un 39,1%, y en los extrac-
tos al 1% la reduccién fue del 29,3% y del
31,8% para el extracto acuso y extracto de
planta pulverizada respectivamente.
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Fig . 5.—Desarrollo de larvas de Spodoptera littoralis Boisduval, tratadas con Croton ciliatoglanduliferus Ort.
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Fig . 6.—Efecto de Croton ciliatoglanduliferus Ort. en el desarrollo de larvas Spodoptera littoralis Boisduval.
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DISCUSION

Una gran cantidad de metabolitos secun-
darios de plantas actian como inhibidores
de la alimentacién de insectos 6 inducen
perturbaciones en su crecimiento, desarro-
1o, reproduccién, diapausa y comporta-
miento (CAMPS, 1988). En este ensayo no
se observé un efecto directo en la mortali-
dad de larvas, ya que éstas lograron sobre-
vivir en su mayoria a la ingestién de C. ci-
liatoglanduliferus en la dieta, practicamente
hasta alcanzar el estado de pupa. En otros
estudios similares con otras especies, no se
han observado efectos en cuanto a mortali-
dad. MARTIN et al., (2000), no observaron
diferencias significativas en longevidad y
mortalidad en adultos de C. capitata trata-
dos con semilla pulverizada de chirimoya
Anonna cherimola Miller. Sin embargo,
LorEZ-OLGUIN (1998), evalué la actividad
antialimentaria de los extractos acetdnicos
y etandlicos, del pericarpio y de las semi-
llas de Trichilia havaensis Jacq (Meliaceae)
(4rbol que crece de manera espontdnea en
la sierra norte de Puebla en México), en lar-
vas de ltimo estadio de Leptinotarsa de-
cemlineata Say y Spodoptera exigua Hub-
ner. Todos los extractos mostraron alta
actividad antialimentaria en los insectos
evaluados: Las fracciones de Trichilia ha-
vanensis formadas por dos limonoides: F17
(1,7-di-o-acetilhavanensina + 1,7-di-o-ace-
til-14,15-desoxihavanenzin) y la fraccién
F31 (mezcla de limonoides) fueron mas ac-
tivas contra L. decemlineata y S. exigua.

En los resultados obtenidos constatamos
una pérdida de peso larvario desde el tercer
dia, un retraso en el desarrollo de las larvas
y mortalidad, sobre todo en los dltimos es-
tadio larvarios, lo cual coincide con los es-
tudios realizados por LOPEZ-OLGUIN et al.,
(1997), con S. littoralis, aunque en el caso
de la Trichilia havanensis, la mortalidad
larvaria fue estadisticamente significativa.

Los efectos de los insecticidas naturales
pueden variar de acuerdo con el estado de
desarrollo del insecto y con la manera de
aplicacién. Por ejemplo, se ha observado

que la azadiractina, principal componente
del neem, tiene efectos directos en la mor-
talidad de larvas de Ceratitis capitata W.,
pero en los adultos via ingestidn a través
del agua, no hay efectos significativos en
mortalidad (VINUELA et al., 2000). As{
mismo se ha observado que la azadiractina
puede causar efectos significativos en mor-
talidad via ingestién en ninfas de Podisus
maculiventris Say; pero cuando se aplica de
manera topica, ésto no ocurre (VINUELA et
al., 1998).

Otros trabajos como el realizado por DEL
Tio et al., (1996), indica que extractos de
Melia azadarach L. y Mentha suaveolens
L, sobre larvas de Spodoptera littoralis
Boisduval y Spodoptera exigua Hubner
presentan actividad antialimentaria con va-
riaciones en dichos indices de acuerdo con
la especie.

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo son preliminares, pero nos indican
de alguna manera un efecto significativo de
los extractos de esta planta en el peso de
larvas y su desarrollo. Una posible explica-
cién a esta diferencia en el desarrollo larva-
rio podria ser el amplio rango de hospedan-
tes que tiene S. littoralis distribuidas en
unas 50 familias botdnicas (BROWN y DEw-
HURST, 1975) y no el efecto de los com-
puestos de la planta. Sin embargo, en ensa-
yos preliminares realizados por nosotros,
hemos podido comprobar que larvas neona-
tas de S. littoralis Boisduval, no se alimen-
tan de hojas de Croton ciliatoglanduliferus
Ort., cuando se les ofrerce como unico ali-
mento, no observidndose dafios en ninguna
de las hojas ofrecidas, muriendo la totali-
dad de las larvas a los dos dias de ofrecido
el alimento.

A la vista de los resultados obtenidos es
necesario continuar investigando los efec-
tos antialimentarios de esta planta contra S.
littoralis y otras especies de importancia
econdmica, evaluando ademads la capacidad
reproductiva de los adultos procedentes del
tratamiento, asi como otros métodos de
aplicacion.
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ABSTRACT

Huerta A, J. F. LOPEZ-OLGUIN, A. ARAGON, F. Bubia, P. DEL ESTAL, P. MEDINA, E.
VINUELA. Efecto de un pulverizado y un extracto acuoso de Croron ciliatoglanduliferus
Ort. (Euphorbiaceae) incorporado a la dieta de Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepi-
doptera: Noctuidae). Bol. San. Veg. Plagas, 28: 405-414.

Croton ciliatoglanduliferus Ort. is a wild plant belonging to Euphorbiaceae family,
commonly found into Tehuacan region (Puebla, México). It is used as a repelent against
insects and also for medical purposes. Larvae (less than 24 hours old) of Spodoptera lit-
toralis Boisduval were fed on an artificial diet containing extracts of Croron ciliatoglan-
duliferus Ort. Both of them, powdery and watery extracts, at concentrations of 1 and 5%
were supplied to the larvae into the artificial diet. The effect of this compound was eva-
luated on mortality, weight and development of the larvae until adult stage.

There was not a significant effect at any treatment. Nevertheless, it was a reduction
of the adults emerged at the concentration of 5%. Besides, a significant reduction of the
larval weight was observed since the third day of treatment. being more evident at the
end of larval development (15 and 18 days, since the beginning of the treatment). The
more effective concentration was 5%, irrespective of the extract formulation (powdery
or in water). There was an important delay in the larval growth at any concentration or

extract compared with those of controls.

Key words: Croton ciliatoglanduliferus, Euphorbiaceae, natural compounds, Spo-

doptera littoralis, Lepidoptera, Noctuidae.
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