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Resumen

La utilizacion de extractos vegetales como insecticidas naturales es una alternativa eficiente y ecolégicamente
viable para el uso directo en el control de plagas. En el estudio se evalu6 el efecto de diferentes concentraciones
de resina de Jatropha curcas en el control de larvas de Hypsipyla grandella Zéller, para el efecto en un Disefio
Completamente al Azar (DCA), en esquema de parcelas subdivididas, se evaluaron cinco tratamientos, en tres
repeticiones y 10 discos foliares de S. macrophylia por unidad experimental. Las parcelas principales consistieron
en cinco concentraciones (%) de resina de J. curcas: T1:0; T2: 10; T3: 20; T4: 30; y T5: 40 y las subparcelas en los
tiempos de evaluacion (horas): 6, 12, 18 y 24 en el transcurso del dia. Como variables medidas se incluyeron el
consumo del disco foliares-CDF (%), el incremento de consumo foliar-ICF (%), la sobrevivencia-SL (%), la mortandad
— ML (%), el nimero de orificios foliares-NOF y actividad larval-AL (%). La resina de J. curcas en concentracion
de 40% ocasiona en larvas de H. grandella una mortalidad de 67% y una actividad larval < 30%). Los resultados
indican que las concentraciones de extracto de J. curcas ocasionaron efectos significativos en todas las variables
evaluadas, no obstante, las concentraciones menores fueron menos eficientes en el control de larvas. Se concluye
que la resina de J. curcas es un bioinsecticida potencial en el control de larvas de H. grandella presentando los
mejores resultados en concentraciones > 30%.

Palabras clave: Plagas; Biocida; Pinén blanco; Perti; Meliaceae; Swietenia macrophylla, Hypsipyla grandella;
Jatropha curcas.

Abstract

The use of plant extracts as natural insecticides is an efficient and ecologically viable alternative for direct use
in pest control. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of different concentrations of
Jatropha curcas resin in the control of larvae of Hypsipyla grandella Zéller. The experiment was conducted using
a completely randomized design (DCA), in a subdivided plot scheme, with 5 treatments, 3 replicates and 10
leaflets of S. macrophylla per experimental unit. The plots consisted of 5 resin concentrations of J. curcas (T1: O,
T2: 10%, T3: 20%, T4: 30% and TS: 40%) and the subplots were composed of 4 evaluation times 6h, 12h, 18h
and 24h) during the day. The variables evaluated were foliar disk consumption (CDF), foliar consumption (ICF),
survival (SL), mortality (ML), number of leaf holes (NOF) and AL-larval activity (%). Thus, in the concentration
of 40% was verified 63% of leaf consumption, 67% of dead larvae and less larval activity below 30%. In this way
the concentrations of extract of J. curcas caused significant effects in all the evaluated variables, being that the
smaller concentrations were less efficient in the control of larvae. In this sense, it is concluded that the resin of
J. curcas, acted as an insecticide in the control of H. grandella larvae and the higher mortality of larvae occurred
in the high concentrations of resin of J. curcas.

Key words: Plague; Biocide; White pifion ; Peru; Meliaceae; Swietenia macrophylla, Hypsipyla grandella; Jatropha
curcas.
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Introduccion

La caoba (Swietenia macrophylla) es una especie
forestal presente en los bosques tropicales y se
caracteriza por poseer excelentes propiedades
fisicas, mecanicas y estéticas. Por estas propiedades
la caoba ha sido intensamente explotada por
diferentes actividades antropicas que han originado
principalmente la eliminaciéon de los arboles
semilleros y consecuentemente la disminucion de
la regeneracion natural. Por esta razén, en 2001
fue incluida en la lista de especies amenazadas
de extincion en el Apéndice II de la Convencion
Internacional para el Comercio de Especies
Amenazadas (CITES) (MINAM, 2016).

Ante esta situacion, instituciones e investigadores
de diferentes paises disefiaron estrategias para la
produccion de plantas e instalacion de plantaciones
comerciales con el fin de preservar y proteger
especie. No obstante, un factor limitante para el
éxito de estas iniciativas fue el ataque de Hypsipyla
grandella Z., un insecto que por su dano reduce
la calidad y consecuentemente el valor comercial
de la madera en el mercado (Ohashi et al., 2008).

Hypsipyla grandella es considerada como la
principal plaga de S. macrophylla y otras especies
maderables en América Latina y el Caribe, con
amplia distribucién desde Argentina y Perti hasta
Meéxico y el Caribe (Wightman et al., 2005). Segin
Ribeiro (2010), H. grandella es una plaga especifica
y muy agresiva para la subfamilia Swietenioideae
de las Meliaceas y los ataques pueden ocurrir
tanto en la fase de vivero como en la plantacion
en campo definitivo. Grogan et al. (2002) en el
Estado de Para (Brasil) encontr6 alta infestacion
de la plaga en cultivos de S. macrophyllay en la
Amazonia peruana Saavedra (2008) reporté la
infestacion de mas de 700 ha. Ribeiro (2010) y
Ohashi et al. (2008) encontraron que los adultos de
H. grandella, atraidos por el olor que emanan las
plantas, depositan los huevos en los brotes tiernos 'y
consecuentemente las larvas los perforan y dafian,
provocando la quiebra de la dominancia apical, lo
cual ocasiona ramificacion excesiva y bifurcacion
del fuste, generando un tronco deformado con
reducido volumen de madera aprovechable. Para
solucionar estos problemas y viabilizar la instalacion
de plantaciones a pequefia y gran escala, se han
presentado varias estrategias de acuerdo con
la zona de cultivo para controlar y/o reducir el
ataque de la plaga. Dentro estas alternativas se
encuentran la seleccion de plantas resistentes,
establecimiento de plantaciones intercaladas con
otras especies, injertos entre especies de la misma
familia y otros métodos convencionales como el
uso de insecticidas quimicos (Goulet et al., 2005).

El insecticida utilizado para el control de H.
grandella es deltametrina® al 2.8% (Goulet et
al., 2005); no obstante, segin Mancebo (1998)

Control de larvas de Hypsipyla grandella
Zéller utilizando resina de Jatropha curcas L.

existen evidencias que demuestran las ventajas
ecologicas cuando se emplean extractos etanoélicos
de madera y otros bioplaguicidas a base de hojas
de Quassia amara L, de neem (Azadirachta indica
A. Juss.) y plantas como ruda (Ruta graveolens)
y menta (Mentha), entre otros. De acuerdo con
Martinez-Vento et al. (2010) el uso de estas plantas
biocidas es importante ya que no tienen efectos
desfavorables sobre los organismos benéficos, no
crean resistencia en insectos, hongos, bacterias y
malezas; ademas, no producen consecuencias para
la salud humana y disminuyen la contaminacién
ambiental.

En este sentido, Pabon y Hernandez-Rodriguez
(2012), encontraron que el poder biocida de los
extractos y/o resinas de estas plantas es debido a
la alta concentracion de sustancias fagodisuasivas
como metabolitos secundarios: flavonoides,
diterpenos, triterpenos, aminas, cumarinas,
entre otros. Soto et al. (2010), demostraron la
eficiencia de los biocidas en el control de la plaga 'y
comprobaron que altas concentraciones de estos
redujeron considerablemente el ataque de H.
grandella en S. macrophylla.

El extracto de J. curcas (Jatropha) o pifén
blanco es una especie actualmente utilizada en
algunos paises para el control de hongos, parasitos
y otros organismos que afectan el crecimiento y la
produccion de cultivos de importancia econémica
(Pabén y Hernandez-Rodriguez, 2012). A pesar de
ser una especie ampliamente conocida en Perq,
aun no se conocen estudios que demuestren la
eficiencia de Jatropha c. en el control de plagas en
especies forestales. Por tanto, el presente trabajo
tuvo por objetivo evaluar el efecto de diferentes
concentraciones de resina de J. curcas en el control
de larvas de Hypsipyla grandella Zéller en plantas
de S. macrophylia.

Materiales y métodos

Localizacion

El estudio se realiz6 entre julio y diciembre
de 2016 en las instalaciones del Laboratorio
de Crianza y Control de Plagas de especies
forestales del Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana - IIAP, ubicado en el
distrito de Morales, regién de San Martin, con
coordenadas UTM: 9283654 Norte y 0347742
Este, a 332 m.s.n.m.

El clima de la Regién, segliin la clasificacion
de Werren Thornthwaite, es tropical humedo
con lluvia abundante en todas las estaciones
del ano, con una precipitacién pluvial de 1478
mm, humedad relativa de 77%, temperatura
de 23,9 °C y velocidad del viento de 3.2 km/h
(SENAMHI, 2016).
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Obtencion de resina de Jatropha curcas

Laresina fue recolectada de plantaciones jévenes de
3.5 afios de edad en el distrito de Cacatachi, region
San Martin. Para uniformizar la calidad se tuvieron
en cuenta: la fase lunar (cuarto menguante), la
arquitectura de la planta (tipo conico), la hora
de recoleccion de muestras (5 — 8 a.m.) y la parte
vegetativa (ramas y hojas de la copa) (Figura 1).

Figura 1. Recoleccion de resina de Jatropha curcas
de plantaciones de 3.5 afios de edad.

Material vegetal y biolégico de estudio

Se utilizaron hojas de S. macrophylla producidas
por semillas, provenientes de un arbol semillero de
16 anos de edad, establecido en la estacién expe-
rimental del IIAP. Para la produccion de plantas
fue utilizado sustrato de tierra agricola, cascarilla
de arroz carbonizada y humus de lombriz en pro-
porciones iguales. Las plantas fueron producidas
bajo diferentes gradientes de sombra (sombra (%)
/dias) 80/comienzo, 60/20, 45/60, 45/pleno sol,
hasta completar 90 dias, con el fin de aclimatarlas
antes de ser plantadas en campo. Después de este
periodo, las plantas presentaron en promedio 35
cm de altura y 4 mm de diametro basal (Figura
2A), adicionalmente fueron irrigadas con microas-
persion cada 8 h por un periodo de 15 minutos.

De otro lado, se utilizaron larvas de H.
grandella, en instar III (Figura 2B), procedentes
de insectos madres recolectados de diferentes
plantaciones juveniles de caoba y cedro (Cedrela
odorata) con alta infestacion de la plaga, de
acuerdo con la metodologia propuesta por
Mancebo et al. (2002).

A B

Figura 2. A) Larvas de H. grandellay B) plantas de S.
macrophylla
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Finalmente las larvas fueron mantenidas
y alimentadas con dieta natural consistente
en hojas tiernas de caoba, en condiciones
controladas de laboratorio e invernadero por
un periodo de 42 dias, hasta alcanzar el estadio
adecuado (Instar IIl) para iniciar el estado de
larvas antes de ser utilizadas en el ensayo.

Diseiio experimental

Los tratamientos fueron dispuestos en un
Diseno Completamente al Azar (DCA), en
esquema de parcelas subdivididas, con cinco
tratamientos, tres repeticiones y 10 discos
foliares por unidad experimental, donde las
parcelas consistieron en las concentraciones de
resina de J. curcas: T1: 0%; T2: 10%; T3: 20%;
T4: 30%; y T5: 40% y las subparcelas en cuatro
tiempos de evaluacion cada 6 horas durante el
dia (6, 12, 18 y 24h).

Las concentraciones de los tratamientos
fueron preparadas utilizando la resina cruda
de J. curcas, por €j., para el tratamiento 10% se
agregaron 100 ml de biocida en 900 ml de agua
destilada para obtener un volumen deseado (1
litro). Posteriormente, en envases de vidrio de
30 ml fueron colocados los discos foliares de
12.5 mm? obtenidos de la tercera hoja numerada
desde la parte apical hacia la basal de las
plantas de S. macrophylla. Estos discos fueron
recortados con la ayuda de un sacabocado
antes de colocar las larvas de H. grandella para
ser monitoreadas durante un periodo 24 h,
de acuerdo con la metodologia propuesta por
Mancebo et al. (2002).

Toma de datos

Las evaluaciones fueron realizadas cada 6
h diarias durante un periodo de 15 dias y
consistieron en: consumo del disco foliar-
CDF (%), incremento de consumo foliar-ICF(%),
sobrevivencia de larvas-SL(%), mortandad de
larvas -ML(%), ntmero de orificios foliares-NOF
y actividad larval-AL(%). Durante este periodo
se tomaron registros de clima como temperatura
(°C) y humedad relativa (%).

Los datos obtenidos fueron sometidos a
analisis de varianza (Anova) y las medias de los
datos cuantitativos fueron analizadas mediante
regresion polinomial (p < 0.05) utilizando el
programa Sisvar (Ferreira, 2014).

Resultados y discusion

La temperatura registrada durante el periodo
experimental mostré una diferencia de +2.2° C
entre el ambiente externo (29.53 °C) y el laboratorio
(27.33 °C). En este ultimo ambiente también se



registr6 una menor humedad relativa (65.5%)
en comparacion con el primero (77%) (Senambhi,
2016). En la Tabla 1 se observan los parametros
evaluados y su relacién con las variaciones en
ambientes. Existe correlacion baja y positiva para
todas las variables segun la clasificacion de indices
de correlacion de Santos (2007).

Control de larvas de Hypsipyla grandella
Zéller utilizando resina de Jatropha curcas L.

aplicaron las concentraciones mas altas de resina
de J. curcas.

Consumo de hojas —-CDF (%)

En la Figura 3 se observa que, la relacién entre
el tiempo de evaluacién y las concentraciones de
resina fue inversamente lineal (P < 0.05) para

Tabla 1. Correlacién de Pearson entre las variables evaluadas vs. la temperatura y la humedad relativa dentro
y fuera del ambiente de evaluacién.
Temperatura Temperatura Humedad
Variabl luad
ariables evaluadas Interna (°C) Externa (°C) Relativa (%)
Consumo de discos CP 0.165 -0.130 0.355"
foliares-CDF (%) Sig. (bilateral) 0.093 0.187 0.000
Incremento del consumo CP -0.094 0.018 -0.136
de discos f‘(’(}/i’;‘res'ICDF Sig. (bilateral) 0.341 0.858 0.165
Sobrevivencia de larvas ~ CP -0.365" -0.298" -0.103
(%0) Sig. (bilateral) 0.000 0.002 0.294
. CP 0.365™ 0.298™ 0.103
Mortalidad de larvas (%) . .
Sig. (bilateral) 0.000 0.002 0.294
. CP -0.474" -0.346" -0.181
Actividad larval (%) . .
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.065
Numero de orificios CP -0.185 -0.013 -0.213"
foliares Sig. (bilateral) 0.059 0.895 0.029

** La correlacion significativa (P < 0.01) (2 colas).
*. La correlacién significativa (P < 0.05) (2 colas).

De acuerdo con los datos es posible afirmar
que ni la temperatura ni humedad relativa
afectaron el desarrollo normal del ciclo biolégico
de las larvas de H. grandella, lo que facilit6 el
desarrollo de la investigacion y permitié asegurar
que los resultados obtenidos son producto del
efecto insecticida de las concentraciones de resina
de J. curcas y no de las condiciones climaticas
del ambiente de trabajo.

En el analisis de variancia se verifico interaccion
significativa entre las concentraciones de resina
y el tiempo de evaluacion (D x T) para todas las
variables analizadas, excepto para el porcentaje
del consumo de discos foliares (CDF) que present6
efectos simples tanto de las concentraciones como
del tiempo de evaluacion. En las Figuras 3 a 8
se incluyen los resultados de los dafios causados
por H. grandella en las hojas de S. macrophylla
en los cuales se observa una reduccion (P < 0.05)
de los danos causados por la plaga cuando se

el porcentaje de consumo de discos foliares (%)
por larvas de H. grandella. El incremento de las
concentraciones de resina redujo el consumo
foliar por la plaga, asi, en la concentracion de 40%
fue afectado s6lo 18% del follaje, por el contrario,
en el testigo el consumo fue > 63%, igualmente se
observé un aumento en el consumo foliar a través
de las horas de evaluacion, iniciando con 18.38%
alas 6 horas y llegando a su punto maximo a las
24 horas con 64%.

El porcentaje de consumo de discos foliares
indica que la resina de J. curcas en concentraciones
> 10% posee potencial insecticida natural y
controla de manera eficiente el dafio en las
hojas de S. macrophylla; en consecuencia,
este producto, por su accién rapida, es una
alternativa natural altamente degradable en el
medio ambiente lo que reduce el impacto sobre
organismos benéficos y los efectos toxicos sobre
mamiferos (Rondelli, 2010).

449



Acta Agrondémica. 67 (3) 2018, p 446-454

707 ¢--0.1022x + 61.452 R* = 0.93*
60 Te...
50 - ...
E 40 ® tee, g [ ]
O 30
20 °
10 -
0 +—m+— —
0 10 20 30 40

Concentraciones de resina (%)

70
60 e
50 B
§’40 | e e
oo
O, | .
20 &
10 - § = 2.5095x + 3.3667 R* =0.98*
0 - T T v
6 12 18 24

Tiempo (horas)

Figura 3. Efecto de las concentraciones de resina de Jatropha curcas L y el tiempo de monitoreo sobre el
consumo de discos foliares de plantas de Swietenia macrophylla por larvas de Hypsipyla grandella.

Tasa de incremento del consumo (ICF) (%)

El incremento del consumo foliar durante el
tiempo de evaluacién presentoé tendencias lineales
y cuadraticas (P < 0.05) con excepcion de las
concentraciones 20% y 40%, que presentaron
comportamientos similares no significativos en
las 24 horas de evaluacién (Figura 4).

40,00 30

= -1.1714x + 40.381 R* = 0.82*

h = -0.5873x + 28.5 R*= 0.39*
0.0572x2 + 1.5155x + 6.6071 R* = 0.39NS

= -0.0909x2 + 2.9401x - 3.8452 R* = 0.79*

-]
o
=
v
S 30,00
=
2
"=
s
EE
LE™
2 E 20,00
==
o &
-]
1
B
{1 10,00
4] p—
= -
—
0,00 T v
6 12 18 24
Tiempo (Horas)

Figura 4. Efecto de las concentraciones de resina
de Jatropha curcas L sobre el incremento
de consumo de discos foliares de plantas
de Swietenia macrophylla por larvas de
Hypsipyla grandella en un periodo de 24
horas.

Namero de orificios foliares (NOF)

El nimero de orificios o dano foliar en
las hojas expuestas a larvas de H. grandella
presenté una tendencia cuadratica para todas
las concentraciones de J. curcas, no obstante solo
fue significativa para las concentraciones 30%
y 40% (Figura 5). Estos resultados muestran
que las concentraciones hasta 20% de J. curcas,
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ademas de reducir el namero de orificios foliares,
presentaron un efecto constante durante las 24
horas de evaluacion. Se observo, también, que
las larvas expuestas a las concentraciones 30%
y 40%, produjeron un numero mayor de orificios
foliares a partir de 13 horas desde el comienzo del
ensayo, con un maximo de 10 orificios.

§0% = -0.8095x2 + 3.6571x + 2.9286 R*= 0.87NS
14,00 - $10% = -0.5357x2 + 2.55x + 5.369 R? = 0.51NS
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Figura 5. Efecto de las concentraciones de resina
de Jatropha curcas L sobre el numero de
orificios foliares en plantas de Swietenia
macrophylla causado por larvas de
Hypsipyla grandella durante un periodo
de 24 horas.

El ntmero de orificios foliares y el tamafio
de estos son contradictorios, el menor niimero
ocurri6 en el testigo (sin resina) y el mayor en
la concentracion 40% de resina. No obstante, el
efecto de la resina se observa mejor en el diametro



de los orificios, asi, mientras que en el testigo fue
de 17.6 mm, en la concentracion de 40% fue 4.06
mm, después de 24 horas de evaluacion.

Sobrevivencia y mortalidad de larvas (%)

La sobrevivencia y la mortalidad de larvas
presentaron un comportamiento lineal (P > 0.05)
para el testigo y cuadratico (P < 0.05) para las
demas concentraciones de J. curcas durante las
24 horas de evaluaciéon. En la concentracion
de 40% de resina de J. curcas se observé mayor
mortalidad de larvas a partir de 17 horas,
alcanzando al final de la evaluaciéon un valor
maximo de 67% (Figura 6). Cuando no se aplico
resina en el control de larvas éstas presentaron
una sobrevivencia de 100% al final de 24 horas
de evaluacion (Figura 7).
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Figura 6. Efecto de las concentraciones de resina de
Jatropha curcas L sobre la mortalidad de
larvas de Hypsipyla grandella durante un
periodo de 24 horas.
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Figura 7. Efecto de las concentraciones de resina de
Jatropha curcas L sobre la sobrevivencia
de larvas de Hypsipyla grandella durante
un periodo de 24 horas.

Los porcentajes de mortalidad y sobrevivencia
de larvas de H. grandella por efecto de la resina

Control de larvas de Hypsipyla grandella
Zéller utilizando resina de Jatropha curcas L.

de J. curcas fueron superiores a los encontrados
por Holtz et al. (2016), quienes observaron una
mortalidad de 49% en Planococcus citri (plaga
del café -Coffea arabica L.), igualmente fueron
superiores a los resultados encontrados por
Bezerra et al. (2014) al trabajar en el control
de larvas de A. aegypti (50%) en instar III con
resina de J. curcas. El efecto insecticida de esta
resina se atribuye a la presencia elevada de
compuestos terpenicos y saponinas en el extracto.
Gongalves et al. (2009) afirman que la presencia
de esteres diterpenos en J. curcas es uno de los
componentes mas letales para los seres vivos.

Segltin Schenkel et al. (2007) las saponinas son
sustancias que poseen actividad antifingica y
antibactericida capaces de romper la membrana
celular de los microorganismos haciendo
posible que otras sustancias contenidas en los
bioinsecticidas penetran con mayor facilidad,
provocando la muerte del insecto plaga. De
acuerdo con esta afirmaciéon, en el presente
estudio las larvas de H. grandella murieron por
contacto con la piel y posterior ingreso de la
resina a través de las vias respiratorias, ademas
del consumo de las hojas de S. macrophylia.
Resultados similares fueron observados por Holtz
et al. (2016) al aplicar extractos de J. curcas sobre
P. citri en plantas de café. Isman (2006) encontr6
que la accién de los bioinsecticidas es mas rapido
por contacto que por consumo debido a que el
proceso de digestion retarda la accion de estos.
Segun Gongcalves et al. (2009) los extractos de
J. curcas actian en el sistema nervioso central
del insecto impidiendo la transmisién de los
impulsos nerviosos debido a la inhibicién de
la enzima acetil colinesterasa o por disturbios
en la acetilcolina y en los canales de Na' y K*.
Ademas afecta la respiraciéon celular y paraliza
el transporte de electrones y/o inhibidores de la
sintesis de ATP.

Actividad larval (%)

Con excepciéon de la concentracion de 10%
de resina, que mostré una tendencia lineal (P >
0.05) (Figura 8), la actividad larval (%) present6
una tendencia cuadratica (P < 0.05) para todas
las concentraciones evaluadas. Por otra parte,
se observo que las larvas en el tratamiento sin
resina (testigo) presentaron mayor actividad
durante el tiempo de monitoreo, hasta alcanzar
su punto maximo de 80% a 17 horas de
evaluacion. En la misma Figura 8 se observa
que en la concentracion de resina de 10% la
actividad larval fue alta y constante durante
24 horas de evaluacion con un promedio de
61.9%, lo que indica que las concentraciones
bajas no disminuyen el ataque de larvas de H.
grandella en las hojas de S. macrophylla. Por
otra parte, se observé que en la concentracion
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de 20% ocurrié una alta actividad larval (78%)
en las primeras horas de evaluacion, para
posteriormente disminuir hasta 20% a 15 horas;
no obstante a partir de esta hora la actividad
larval aumento, por tanto, se puede afirmar que
la accion insecticida de esta concentracién no
fue suficiente para disminuir la severidad de H.
grandella. En las concentraciones de 30% y 40%
la actividad larval disminuyé durante el periodo
de evaluacion.

En Laboratorio se observo que la actividad
larval (%) o locomocién de las larvas en el
tratamiento testigo fue siempre constante a través
de contracciones del cuerpo y las reacciones al
contacto con un pincel. Por el contrario, las larvas
bajo concentraciones altas de resina presentaron
reducciéon en sus movimientos después de 6
horas de aplicados los tratamientos hasta llegar
al estado inactivo a 24 horas de exposicion.
Resultados similares obtuvieron Bezerra et
al. (2014) trabajando con extractos de hojas y
ramas de J. curcas en el control de larvas de A.
aegypti. Igualmente Botti et al. (2015) trabajando
con diferentes concentraciones y diferentes
plantas biocidas (A. indica, C. frutescens y el
aceite de J. curcas -3%), determinaron que el
aceite de semillas de J. curcas presenté una
mayor mortalidad (60%) del pulgon (Brevicoryne
brassicae) en las primeras 24 horas.

100,00 §0% = -11,899%2 + 66.156% - 11,854 R* = 0.99*
! 3 -1.9053% + 66,667 R* = 0.4NS
§20% = 23.808x2 - 121.9x + 176.18 R* = 0.93
..§30% = 8.3333x2 - 50.715x + 113.1 R*=0.67*
_§40% = 5.9508x2 - 39.754x + 96.421 R* = 0.98*
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50,00
70,00 M
60,00

= 50,00

Actividad larval (%)
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[} 1Z ... 18 24
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Figura 8. Efecto de las concentraciones de resina de
Jatropha curcas L sobre la actividad larval
de Hypsipyla grandella durante un periodo
de 24 horas.

Conclusiones

La resina de J. curcas en concentracion de
40% ocasiona en larvas de H. grandella una
mortalidad de 67% y una actividad larval < 30%).
Los resultados indican que las concentraciones
de extracto de J. curcas ocasionaron efectos
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significativos en todas las variables evaluadas,
aunque las concentraciones menores fueron
poco eficientes en el control de larvas. Se
concluye que la resina de J. curcas es un
bioinsecticida potencial en el control de larvas de
H. grandella presentando los mejores resultados
en concentraciones > 30%.
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