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Resumen

Muchos de los insectos plaga de la palma de aceite requieren de investigaciéon que
permita generar practicas para su manejo. Entre estos se encuentra Demotispa neivai
Bondar, conocido como raspador del fruto de la palma de aceite. En la busqueda
de alternativas para el control del insecto, se emple6 un producto natural de jugos,
pulpa y semillas de citricos en combinacién con glicerina, sin restriccion para su uso
agroindustrial y ambiental. El producto es un liquido viscoso biodegradable, con un
alto peso molecular compuesto por ingredientes como los écidos ascérbico y citrico.
Se realizaron bioensayos en laboratorio para evaluar la capacidad biocida del extracto
de citricos en insectos adultos de D. neivai. Se evalud el efecto repelente del producto
aplicado a diferentes concentraciones sobre frutos de la palma de aceite ubicados
en una bandeja en la que se delinearon circulos concéntricos con distancias de 3,5
cm entre cada uno. El efecto letal se evalu6 determinando la dosis letal media DL,y
tiempo letal TL,. Los tratamientos aplicados fueron cinco soluciones del producto a
diferentes concentraciones por litro de agua: 35, 70, 105, 140y 175 mL y un testigo
con agua destilada. El efecto antialimentario se calculd, midiendo con una malla mi-
limetrada, el &rea consumida de los frutos por el insecto cada tres dias, en cada uno
de los tratamientos evaluados. El producto no tuvo un efecto repelente en el insecto,
el tiempo letal TL, se present6 a las 37,8 horas y se estabiliz6 ocho dias después de la
aplicacion. La dosis letal media DL, fue de 80,1 mL con un limite superior e inferior de
confianza al 95% entre 70,2 y 89,4 mL. Ademés, present6 un efecto antialimentario que
se acentud en forma progresiva en la medida en que se increment6 la concentracion
del producto. Los resultados permitieron verificar el efecto letal del extracto de citricos
en adultos de D. neivai a dosis concentradas del producto.
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Summary

Research for the development of management practices is required on many of the oil palm pest insects.
Among these is Demotispa neivai Bondar, known as oil palm fruit scraper. In seeking alternatives for the
insect control, a natural product consisting of citric juice, pulp and seeds combined with glycerine, without
restriction for its agroindustrial and environmental use, was used. The product is a viscous biodegradable
liquid with a high molecular weight made up of ingredients such as ascorbic and citric acids. Laboratory
bioassays were conducted in order to evaluate the biocidal capacity of the citric extract on adult D. neivai
insects. The repellent effect of the product applied at different concentrations on oil palm fruit was evalu-
ated. The fruit was placed on a tray in which concentric circles, 3.5 cm apart from each other, were drawn
The lethal effect was evaluated by determining the mean lethal dose LD50 and mean lethal time LT50.
The treatments applied were five solutions of the product at different concentrations per liter of water:
35, 70, 105, 140 and 175 ml and a control with distilled water. The antifeedant effect was estimated by
measuring the area of the fruit consumed by the insect with a millimetric mesh every three days, in each
of the evaluated treatments. The product did not have a repellent effect on the insect, lethal time TL50
presented itself after 37.8 hours and it stabilized eight days after the application. The mean lethal dose
LD50 was 80.1 ml with an upper and lower 95% confidence limit between 70.2 and 89.4 ml. Additionally,
it showed an antifeedant effect which accentuated progressively as the concentration of the product was
increased. The results enabled to verify the lethal effect of the citric extract on D. neivai adults at concen-

trated doses of the product.
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Introduccion

Uno de los insectos plaga considerado de mayor im-
portancia econémica en el cultivo de palma de aceite
es el raspador del fruto Demotispa neivai Bondar (Co-
leoptera: Chrysomelidae). Su importancia econémica
esté relacionada con el dano que hace en los frutos y
que se observa desde la primera semana de formacion
de los racimos (Aldana et 4l., 2004; Catano, 2003). Los
insectos, tanto larvas como adultos, raspan los frutos
verdes causéandoles un secamiento artificial, tomando
una apariencia corchosa y grisacea e impidiendo una
buena valoracién del grado de madurez del racimo.
El dafo avanza hasta donde las bracteas cubren par-
cialmente los frutos siendo estas las que delimitan el
area con o sin dano (Aldana et &l., 2003).

Evaluaciones preliminares indican que estas raspadu-
ras pueden ocasionar la reduccion de hasta siete pun-
tos en la relacién del porcentaje de aceite-mesocarpio
de frutos externos del racimo, cuando el dano es del
100% de la superficie del racimo (Valencia y Benitez,
2004). A partir de la necesidad de encontrar una
nueva alternativa natural para el control de insectos
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plagas en el cultivo de palma de aceite y reemplazar
asi los insecticidas de origen sintético, surgen los
insecticidas boténicos ofreciendo seguridad para el
medio ambiente y una eficiente opcién agronémica
(Bourguet et al., 2000).

Muchas plantas son capaces de sintetizar metabolitos
secundarios que poseen propiedades bioldgicas con-
tra insectos plagas (Céspedes et &l., 2000). El uso de
extractos boténicos de origen natural es una alternativa
recuperada de la agricultura de subsistencia y que
en evaluaciones con rigor cientifico han demostrado
actuar como repelentes de la oviposicién y la alimen-
tacion, reguladores de crecimiento e insecticidas tanto
de adultos como larvas (Lagunes, 1985). El uso de
plantas como repelentes se realiza basicamente con
compuestos que tienen mal olor o efectos irritantes
como el aji y el ajo (Schmutz y Breazeale, 1986),
mientras que un efecto fago-inhibidor lo ocasionan
compuestos que afectan la alimentacién del insecto
por lo que este muere por inanicién. Muchos de los
compuestos que muestran esta actividad pertenecen
al grupo de los terpenos y se han aislado principal-
mente de plantas medicinales (Heal et &l., 1950). La
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efectividad en términos de mortalidad, repelencia y
otros efectos subletales de los extractos boténicos
acuosos en insectos plaga de la palma de aceite ha
sido comprobada en otros paises del continente,
especialmente en Rhynchophorus palmarum (Pérez
y Lannacone, 2006).

El extracto de citricos es un producto natural de ju-
gos, pulpa y semillas de citricos en combinacién con
glicerina, sin restriccién para su uso agroindustrial y
ambiental. Es un liquido viscoso biodegradable, con
un alto peso molecular que entre sus ingredientes
contiene vitamina C, no es residual ya que no contie-
ne moléculas toxicas ni elementos pesados (Duque
Technologies, 2006). Es utilizado como desinfec-
tante biolégico, erradicante de amplio espectro que
también actlia como antioxidante y su accién es de
forma directa y de contacto rompiendo las paredes
celulares de los microorganismos anaerébicos y ae-
rébicos como hongos, bacilos, bacterias gram (+) y
gram (-), virocida, entre otros (Duque Technologies,
2006). Evaluaciones preliminares realizadas de este
producto natural aplicado sobre los racimos verdes
de la palma cada dos meses, presentaron una reduc-
cién en el dano acumulado causado por D. neivai
(Aldana et al., 2005). El objetivo de la presente inves-
tigacion fue evaluar la actividad biocida del extracto
de citricos determinando la dosis letal media DL, y
tiempo letal TL, causado por el extracto citrico en
adultos de D. neivai. Adicionalmente, se evalud el
efecto repelente y antialimentario sobre adultos de
D. neivai al asperjar el extracto sobre frutos de la
palma de aceite.

Materiales y métodos

Recoleccién de adultos de D. neivai. La recoleccién
de adultos del insecto se realizd en lotes comerciales
de palma de aceite de forma manual. Una vez los in-
sectos fueron capturados se depositaron en recipientes
plasticos y fueron traslados al laboratorio de Entomo-
logia del Campo Experimental Palmar de La Vizcaina.
Los adultos fueron mantenidos en el laboratorio en
recipientes plasticos, en grupos de 200 individuos, a
una temperatura de 27°C, aproximadamente. Para su
alimentacién se utilizaron frutos verdes que se cam-
biaron cada dos dias para evitar la contaminacién de
los insectos por descomposicion del fruto.

Efecto de repelencia en adultos de D. neivai. Para la
determinacién del efecto de repelencia del producto
sobre adultos del insecto, se evaluaron cinco trata-
mientos, Cuatro que consistieron en soluciones del
producto a cuatro concentraciones: 35 mL, 70 mL,
105 mL, y 140 mL por litro de agua y un testigo al
que se le aplicé agua destilada estéril. Se realizaron
cuatro repeticiones por tratamiento, con 30 individuos
por repeticién. La unidad experimental consistié en
una bandeja redonda con un diémetro de 28 cm, a
la cual se delinearon circulos concéntricos con una
distancia de 3,5 cm entre ellos, obteniendo distancias
de 3,5 ¢cm, 7,0 cm, 10,5 cmy 14 ¢cm desde el centro
de la bandeja, las cuales se denominaron A, B, C, D
respectivamente (Figura 1). En el centro de la misma
se ubico una espiga de frutos de palma y 30 insectos
adultos, posteriormente se realiz6 la aspersion de cada
uno de los tratamientos. Para conocer la dispersion
de los insectos ocasionada por el producto en fun-
cién de tiempo se tomaron datos continuos desde
el momento de la aplicacién hasta 24 horas después
de la misma con los intervalos de tiempo mostrados
en la Tabla 1.

Radio:
14 cm

Figura 1. Disefo de la unidad experimental para los

ensayos de repelencia.

Dosis letal media DL, y tiempo letal TL,,. Para la
determinacion de la dosis letal media DL, y el tiempo
letal TL, . Se evaluaron seis tratamientos con cuatro
repeticiones cada uno. En cinco de ellos se utilizd
el producto comercial a diferentes dosis por litro de
agua 35, 70, 105, 140y 175 mL, el otro tratamiento
correspondié a un testigo con agua destilada. Para
la aplicacién de los tratamientos se utilizé el méto-
do de embebimiento, para ello los insectos fueron
sumergidos en cada una de soluciones durante
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Tabla1. Tiempos de evaluacién de los tratamientos.
Intervalos de tiempo Nimero de I_ntervalo de
. L tiempo entre
después de aplicacion lecturas
lecturas
0-5 minutos 1 5 minutos
5 minutos a 60 minutos 4 15 minutos
1 hora a 2 horas 2 30 minutos
2 horas a 6 horas 4 60 minutos
6 horas a 24 horas 9 2 horas

cinco segundos, posteriormente los insectos fueron
colocados en recipientes de icopor. El alimento que
se utilizb6 para el mantenimiento de los insectos fue
sumergido en las mismas soluciones durante tres
minutos, después de tres dias de la aplicacion de
los tratamientos el alimento fue cambiado ya que a
este tiempo comienza a mostrar signos de descom-
posicién. La unidad experimental fue un recipiente
de icopor con 30 individuos adultos de D. neivai.
Se tomaron los datos de mortalidad cada 24 horas
durante15 dias desde el momento de la aplicacion
de los tratamientos.

Efecto antialimentario. Para determinar el efecto
antialimentario del producto se utilizaron los frutos
de las pruebas de la dosis letal media DL, y tiempo
letal TL,,. Para ello, se calcul6 con una malla milime-
trada el area consumida por el insecto en los frutos
asperjados durante los tres primeros dias, tiempo
después del cual se realiz6 el cambio de comida en
todas las unidades experimentales. Las evaluaciones
se realizaron durante 12 dias mas en frutos a los que
no se les realizé ningun tipo de tratamiento. Los datos
fueron ajustados teniendo en cuenta el promedio de
&rea consumida por los insectos vivos en cada una
de las unidades experimentales durante los 15 dias
de evaluacion.

Analisis estadistico. Para el efecto de repelencia, los
datos fueron analizados mediante regresién simple
lineal evaluando la dispersion de los insectos en fun-
cion de tiempo. Para los calculos del tiempo letal por
dosis, los datos obtenidos se sometieron a analisis
de varianza y se compararon con un tratamiento sin
aplicacién ni adicién del alimento. Los parémetros
estadisticos DL, y DL, y sus limites de confianza
fueron determinados mediante un andlisis de regre-
sién logistica Probit en funcién de dosis-mortalidad
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(Seefeldt et &l., 1995; Montesinos y Bonaterra, 1996).
Los datos del efecto antialimentario fueron analizados
estadisticamente con una prueba de T para muestras
emparejadas con un nivel de significancia del 95%.

Resultados y discusion

Efecto de repelencia. Los datos de las observaciones
sobre la dispersion del insecto en cada anillo, de-
mostraron que en todos los tratamientos evaluados a
excepcion del testigo inmediatamente después de la
aplicacion, la dispersion de los insectos hacia el anillo
D fue entre el 60 y 70% de la poblacién (Figura 2). La
tendencia de los insectos sin importar la dosis aplicada
es un desplazamiento del sitio asperjado durante los
primeros cinco minutos hasta las dos horas posterio-
res, tiempo al cabo del cual los insectos comenzaron
a concentrarse nuevamente sobre la espiga ubicada
en el anillo A. Alrededor del 5% de la poblacién per-
maneci6 en el anillo D después de las 24 horas de
la aplicacién de los tratamientos, el 95% restante se
concentré nuevamente en la espiga entre 8 y 16 ho-
ras después de la aplicacion de los tratamientos. Los
anillos By C, fueron areas de desplazamiento entre el
anillo Ay D. Con respecto al testigo tratado con agua
destilada, los insectos presentaron una leve actividad
durante los primeros cinco minutos pero sélo el 10%
se desplazé hacia el anillo D (Figura 3).

Mediante anélisis de regresion lineal simple, se estudi6
la variacion de la dispersion de adultos del raspador del
fruto como variable Unica y explicativa en funcién del
tiempo. Los resultados obtenidos se ajustan al modelo
puesto que son altamente significativos (Pr>F Para
todos, donde F < 0.001 al 95% de significancia). Los
hallazgos permiten determinar que la aplicaciéon del
producto a las dosis evaluadas no tiene un efecto de
repelencia sobre las poblaciones del insecto, ya que
después de transcurrir tres horas de la aplicacion,
comienza el retorno del mismo al centro de la bandeja,
en donde se encuentra ubicada la espiga a la cual se
le aplicaron los tratamientos. La actividad toxica del
extracto de citricos sobre los adultos de D. neivai
tiende a generar un impacto letal directamente por
ingestion més que un efecto repelente. En los trata-
mientos no se presentaron mortalidades significativas
a pesar de la exposicion del fruto a dosis relativamente
altas del producto y cépulas en las horas clasicas de
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Figura 2. Resultados pruebas de repelencia: Concentracion de adultos del raspador del fruto en cada anillo concéntri-
co en diferentes dosis del extracto de citricos durante 24 horas.
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Figura 3. Resultados pruebas de repelencia con tes-
tigo: Concentracion de adultos del raspador
del fruto en cada anillo concéntrico a 24
horas de evaluacion.

apareamiento de acuerdo con su actividad diaria. Los
compuestos quimicos que componen el extracto de
citrico no constituyen una sefal equivoca para que
el insecto pueda encontrar su fuente de alimento o

afectar su comportamiento habitual. Por tanto, se
puede considerar que el extracto de citricos actta
como un agente preventivo mas que como curativo
(Valladares et al., 1997).

Tiempo letal TL,, Con respecto a los resultados obte-
nidos en las pruebas de TL, se observ6 que a las 37,8

horas después de la aplicaciéon de 140 mL/Litro del
producto sobre el raspador del fruto se presenté una
mortalidad de 50% de la poblacién, la cual se incre-
mento hasta las 72 horas y durante los siguientes cinco
dias aument6 a 73,1% en condiciones de laboratorio.
Los tiempos de mortalidad aumentaron en la medida
en que se redujo la concentracién de los tratamientos.
(Figura 4). La mortalidad en el testigo fue de 4,16%
en 15 dias después de la aplicaciéon mientras que los
insectos sin la adicién de alimento murieron en su

totalidad entre las 48 y 96 horas.

6 m
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Figura 4. Mortalidad del raspador del fruto

PD 1000.

en diferentes dosis del extracto de citricos

en el tiempo

Vol. 29 No. 1,2008  PALMAS



L.C. Martinez et al.

Dosis letal media DL, De acuerdo con la evaluacion
de la dosis letal DL, , el raspador del fruto presento una
mortalidad por encima del 79,16% con una dosis de
140 mL, para los demas tratamientos se encontraron
porcentajes de mortalidad de 34,16% ; 69,16%; 60,83%
y 4,16% con los tratamientos 35 mL; 70 mL; 105 mL
y testigo respectivamente. Al comparar la mortalidad
entre las dosis del extracto de citricos, el analisis Probit
indic6 que la prueba de bondad de ajuste fue alta-
mente significativa (X2 = 81,88; P < 0,001). La linea
de regresion expresa la proporcién de mortalidad en
adultos del raspador del fruto en valores probitos por
el cambio porcentual en la concentracién en mL de
cada aislamiento en los 20 dias de evaluacion para el
célculo de DLs,. (Figura 5).

1009

Mortalidad %
(=2
<2
)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Dosis (mL)

e Activas  asen Modelo Limite inferior (95%) = Limite superior (95%)

Figura 5. Linea de regresion entre los valores probitos
o mortalidad Probit (%) por el logaritmo de
las dosis en 15 dias de exposicion del raspa-
dor del fruto sobre el extracto de citricos.

El patron homogéneo de respuesta indica que para
el extracto de citricos la tendencia de la mortalidad
del insecto fue mayor mientras se incrementaron las
dosis y se expresa la variabilidad de la mortalidad en los
individuos estimados bajo los parametros de regresion
del modelo. El célculo de probabilidad efectiva de la
mortalidad del 50% de insectos adultos de D. neivai
DL, fue de 80,1 mL con un limite superior e inferior
de confianza al 95% entre 70,2 y 89,4 mL. El célculo
de probabilidad efectiva de mortalidad al 100% del
raspador del fruto utilizando el extracto de citricos fue
301,9 mL con un limite superior e inferior de confianza
al 95% entre 270,3 y 345,6 mL (Tabla 2).

Los resultados de este bioensayo indican que el
extracto de citricos presenta un efecto biocida sobre
los adultos de D. neivai en dosis altas. La dosis letal
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Tabla 2. Probabilidad de mortalidad del raspador del
fruto sobre dosis correspondientes de extrac-
to de citrico PD 1000.
Probabilidad  Dosis (mL) o is;‘;f/:i” L 5;':,,2’“’
0,01 -141,749 -188,539 -107,937
0,05 -76,758 -111,068 -51,756
0,10 -42,111 -69,927 -21,649
0,20 -0,156 -20,441 15,142
0,30 30,096 14,745 42,168
0,40 55,945 44,069 66,002
0,50 80,106 70,286 89,471
0,60 104,267 94,839 114,602
0,70 130,116 119,418 143,182
0,80 160,368 146,870 177,942
0,90 202,323 183,906 227,183
0,95 236,970 214,102 268,235
0,99 301,961 270,360 345,630

media tardé mas de 24 horas. Dependiendo de la dosis
del extracto; efectos letales no inmediatos han sido
también registrados con extractos boténicos sobre
crisomélidos y de otros insectos fitéfagos (Valladares
et al., 1997). Se ha demostrado en estudios anteriores
que los extractos vegetales de especies pertenecien-
tes a las familias Rutaceae y Piperaceae presentan
moléculas con actividad insecticida (Greger, 1988).
Anélisis fitoquimicos realizados en estas plantas han
identificado la presencia de diversos compuestos
como alcaloides, fenilpropanoides, lignanos, neolig-
nanos, terpenos, flavononas, compuestos etandlicos,
entre otros (Parmar et al., 1997).

Efecto antialimentario. El tratamiento donde se pre-
sent6 el mayor nivel de consumo fue el testigo con un
area consumida de 24,2 mm? diarios de la superficie
del fruto por 30 insectos. En los demés tratamientos
se presentd una disminucion del &rea consumida a
medida que se incrementé la dosis, mostrando los
siguientes valores 10 mm?; 3,8 mm?; 3,8 mm?; 2,8
mm? y 2,6 mm? para las concentraciones 35mL/L;
70mL/L; 105mL/L; 140mL/L y 175mL/L respectiva-
mente (Figura 6). Se observé que la tendencia a la
disminucién en la tasa de alimentacién se mantuvo
en cada uno de los tratamientos inclusive después del
tercer dia, tiempo después del cual se realiz6 cambio
en la comida, lo que indica que hubo algin efecto
alimentario sobre los insectos después de la aplicacion
del producto.
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Area consumida (mm?)

Illll

TESTIGO 35mL 70 mL 105 mL 140 mL 175 mL
Tratamientos (mL/L)

Frutos asperjados | Frutos no asperjados

Figura 6. Efecto antialimentario del raspador del fruto:
disminucion progresiva del promedio de area
consumida del fruto de palma de aceite con
diferentes dosis del extracto de citricos en
frutos durante un periodo de 15 dias en frutos
asperjados y no asperjados.

De acuerdo con el anélisis de varianza, el Valor de F
para el modelo estadistico de bloques completamente
al azar es significativo en sus tratamientos con un nivel
de significancia oc = 0,05 ya que Pr >F (Probabilidad
mayor que el F calculado) es igual = 94,3. El valor de
F para tratamientos es significativo para o. = 0,05 por
la misma razén, o sea Pr >F = 0,0001 < 0,05. Me-
diante la aplicacién del Método de Tukey se formaron
tres grupos de tratamientos. El promedio poblacional
dentro de un grupo es diferente del promedio pobla-
cional del tratamiento de cualquier otro grupo.

El extracto natural de citricos altera el comportamien-
to alimentario del insecto. Se ha observado durante
los bioensayos que el insecto gradualmente deja de
alimentarse y muere por inanicién. Una respuesta
similar, pero en extractos provenientes de Melia
azederach ha sido registrada en distintas especies
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de coledpteros de la familia Chrysomelidae sobre el
alimento tratado (Valladares et al., 2003). La elevada
actividad inhibidora del extracto fue mucho mas
notoria sobre aquellos insectos tratados con dosis
superiores a 70 mL. Efectos similares producidos
por extractos de neem (Trisyono, 1999), fueron atri-
buidos a la inhibicién de la produccién de enzimas en
el mesenter6n (Schoonhoven et él., 1998), aunque
diversos mecanismos responsables de este efecto han
sido propuestos en diversas investigaciones (Martinez
y van Emden, 1999).

Conclusiones

A pesar de la dispersién durante las dos primeras
horas de los adultos de D. neivai desde el momento
de la aplicacion el anillo D, el extracto de citricos no
tiene efectos repelentes sobre el raspador del fruto en
diferentes dosis, la concentracién total de los insectos
hacia los frutos nuevamente ocurre después de las 16
horas. Se destaca la accién biocida extracto natural,
pero con dosis altas del producto. El méximo tiempo
letal se present6 a las 37,8 horas y se estabiliz6 ocho
dias después de la aplicacion. La dosis letal media
DL, fue de 80,1 mL con un limite superior e inferior
de confianza al 95% entre 70,2 y 89,4 mL. Se presentd
un efecto antialimentario en los insectos en forma
progresiva en los tratamientos al incrementarse las
dosis del extracto de citricos.
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