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5 de febrero de 2020 El pulgén de la cana de azticar, Melanaphis sacchari Zehntner (Hemiptera: Aphididae), es una de las
principales plagas del sorgo, Sorghum bicolor L. Moench (Poaceae), en México. El manejo actual de las
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cida de contacto de una fraccion de acetato de etilo de tallos de Serjania schiedeana (Sapindaceae), contra
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Internacional The sugarcane aphid, Melanaphis sacchari Zehntner (Hemiptera: Aphididae), is one of the main

insect pests of sorghum, Sorghum bicolor L. Moench (Poaceae), in Mexico. The actual population
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management for this pest is based on synthetic pesticide applications, but new control strategies are focused on plant extracts. For

this reason, the main objective of this study was to evaluate the contact insecticidal effect of a fraction of ethyl acetate from stems

of Serjania schiedeana (Sapindaceae), against adult apterous M. sacchari under laboratory conditions. The results showed that the S.

schiedeana extract achieved an aphid mortality of 78% at 10,000 ppm in 72 h, the positive control (imidacloprid), of 100% in 24 h,

and the negative control (Tween® 20), of 4% in 72 h. Gas-mass chromatography (GC-MS) analysis of the ethyl acetate fraction of

S. schiedeana identified 12 compounds, from which methyl palmitate, a common plant-derived fatty acid ester, was predominant

(38.66%). The ethyl acetate fraction of S. schiedeana had an important insecticidal activity and could be considered as an alternative

for the control of M. sacchari.
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INTRODUCCION

El sorgo, Sorghum bicolor L. Moench, es una especie
vegetal perteneciente a la familia Poaceae, asi como
uno de los cultivos mas antiguos e histéricamente
uno de los cereales de mayor importancia mundial
(Chuck-Hernandez et al. 2011). México ocupa el
segundo lugar de produccién a nivel mundial,
con 6.5 millones de toneladas en el ciclo agricola
2016/17 (FIRA 2016). Se cultiva en todas las entidades
federativas de la Reptiblica Mexicana, y en Morelos, en
el periodo otofio-invierno de 2019 (riego + temporal),
se obtuvieron 1,063 ton (SIAP 2019).

El pulgon de la cafa de aztcar, Melanaphis
sacchari Zehntner (Hemiptera: Aphididae), es de
origen africano, e ingres6 a Estados Unidos en 1970
como una plaga de la cafla de aztcar, Saccharum
officinarum L. (Poaceae) (Schenck y Lehrer 2007), pero
en 2013 se empezaron a encontrar brotes masivos en
cultivos de sorgo en América del Norte, cuyos dafios
fueron mas severos (Sotelo-Leyva et al. 2020). El
cambio de hospedero, de la cana de azucar al sorgo,
puede deberse al cambio de preferencia o al ingreso
de un nuevo biotipo de M. sacchari (Nibouche et al.
2018). Para su control, los agricultores recurren fre-
cuentemente al uso de insecticidas de origen sintético,
como los neonicotinoides, potentes insecticidas
sistémicos en el control de insectos chupadores
(Tomizawa y Casida 2005). Sin embargo, el uso
inadecuado de insecticidas de origen sintético puede
afectar negativamente la biodiversidad, la salud de los
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seres vivos, asi como a insectos benéficos (Medrzycki
et al. 2003). Considerando estos problemas, es
importante la btisqueda de nuevos compuestos in-
secticidas o sustancias naturales que sean amigables
con el medio ambiente y que no resulten nocivos para
la salud de los seres vivos.

En este sentido, los insecticidas botanicos pueden
ser efectivos para la proteccion de los cultivos;
ademas, resultan menos costosos, son biodegradables
y seguros para el ser humano y el medio ambiente
(Silva et al. 2002; Isman 2008).

Una especie vegetal de posible interés es
Serjania schiedeana Schltdl (Sapindaceae); conocida
como “Cuapalachtli” o “Bejuco de tres costillas”,
suelen utilizarla los pobladores de la Reserva de la
Biosfera de la Sierra de Huautla en Morelos para el
ardor de los pies, asi como para disminuir el dolor
de cintura y espalda, curar heridas y golpes, y para
la inflamacién de los rinones (Maldonado 1997;
Maldonado et al. 2004). En la literatura reciente, se
reportan escasas investigaciones sobre la actividad
biologica de S. schiedeana; por ejemplo, Sotelo-Leyva
et al. (2019) reportan la actividad afidicida de una
fraccion acuosa de S. schiedeana contra M. sacchari
en dieta artificial, mediante la identificacion de las
proantocianidinas como compuestos mayoritarios en
la fraccion acuosa. El efecto insecticida de compuestos
de alta y baja polaridad de extractos vegetales ha sido
demostrado en afidos, pero no se reporta la actividad
insecticida de extractos de polaridad intermedia
S. schiedeana contra ninguna especie de afido.
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Porlo anterior, el objetivo principal de estainvestigacién
fue evaluar la actividad insecticida en bioensayos de
contacto de S. schiedeana contra M. Sacchari, y conocer
la composicion quimica de la fraccion de acetato de
etilo de S. schiedeana por medio de un andlisis de cro-
matografia de gases-masas (CG-MS).

MATERIALES Y METODOS
Colecta y preparacion del material vegetal

Tallos de S. schiedeana (3.7 kg) fueron colectados en
septiembre de 2017 en la Reserva de la Biosfera de
Huautla, Morelos, México (REBIOSH); se secaron a la
sombra durante un mes y se pulverizaron con ayuda
de un molino manual. El material seco y pulverizado
se macerd con metanol. La extraccion se llevd a cabo
con ayuda de un rotaevaporador (Laborota® 4000,
Heidolph Instruments, Schwabach, Alemania), por
tres dias por triplicado. El extracto fue fraccionado
por un proceso de particién, usando agua y acetato
de etilo (1:1). La fraccion de acetato de etilo obtuvo un
rendimiento de 7.6%; el extracto se congel6 a -20 °C
hasta su uso en los bioensayos.

Insectos

Se colectaron pulgones en cultivos de sorgo en la
comunidad de Tenango, Morelos, y se efectuaron
preparaciones permanentes para su identificacién
mediante las claves taxonémicas de Blackman y
Eastop (2000), con la ayuda de Adriana Gabriela
Trejo Loyo (Centro de Investigaciones Biologicas,
Universidad Autéonoma del Estado de Morelos). Los
afidos identificados como Melanaphis sacchari fueron
establecidos en plantas sanas de sorgo hibrido,
variedad M5500 (Majestic Seeds Co., Hodges, Carolina
del Sur, EUA), de 40 cm de altura, en macetas de
plastico, a una temperatura de 24 + 2 °C, con 60% de
humedad relativa y un ciclo de luz: oscuridad 12: 12,
para la reproduccion en el invernadero del Centro de
Investigacion en Biodiversidad y Conservacion de la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos. A estas
plantas de sorgo se les proporciond riego durante su
crecimiento, para mantener su turgencia. Los afidos
fueron suministrados con nuevas plantas de sorgo
segun fue necesario para mantener la cria.
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Bioensayos

Para cada tratamiento, se coloco una seccion de 5x5 cm
de una hoja de sorgo, variedad M550, dentro de una
placa de Petri de plastico de 30 cm?, con papel de filtro
en el fondo, y se anadié 1 mL de agua destilada para
evitar la deshidratacién. Inmediatamente, se colocaron
10 adultos apteros de M. sacchari con un cepillo de
pelo de camello. Al extracto previamente obtenido se
le agregd Tween® 20 a 0.2% (Merck KGaA, Darmstadt,
Alemania), para permitir que se homogeneizara en
agua. Se uso6 un aerdgrafo (Truper® Aero-35, Estado
de México, México), para asperjar 0.15 mL de cada
mezcla a concentraciones de 1,000, 2,500, 5,000 y 10,000
ppm sobre los pulgones. Se hicieron dos réplicas, con
5 repeticiones, en un disefio completamente al azar. El
porcentaje de mortalidad se registr6 a las 24, 48y 72 h
después de aplicar los tratamientos. Los insecticidas
quimicos sintéticos Confial® (ingrediente activo: 1%
de imidacloprid) y Tween® 20 (0.2%) se usaron como
controles.

Cromatografia de gases-masas (CG-MS)

La fraccion de acetato de etilo de los tallos de S.
schiedeana se analizd con un sistema de cromatografia
de gases (Agilent Technology® Wilmington, Carolina
del Norte, EUA), acoplado con un espectrometro
de masas, el cual cuenta con detector MSD, una
fuente idnica Agilent 5973N® a 230 °C e inyeccion
automatica. La espectrometria de masas se llevd
a cabo por impacto electrénico. La columna cro-
matografica fue una columna HP-5MS® de 30 mx
0250 mm, con un espesor de pelicula de 0.25 pm. Su
temperatura inicial fue de 40 °C, la cual se incrementd
a 250 °C durante 10 min a una velocidad de 10 °C
min-5, hasta alcanzar 285 °C durante 20 min. El flujo
de gas helio fue de 1 mL/min, y el tiempo total de
ejecucion de 20 min. La muestra diluida (10 pL del
extracto en 1.0 mL de solvente) se inyectd (2 mL) en
modo dividido a 250 °C; los espectros se obtuvieron
a 1,918 de voltaje de ionizacién con un rango de
40-450 m/z de masa analizada. Los compuestos en el
extracto de S. schiedeana se identificaron y autenticaron
utilizando sus espectros de masas en comparaciéon con
la version 1.7 A de la biblioteca del National Institute
of Standards and Technology (NIST).
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Andlisis estadistico

Los datos de mortalidad se transformaron por la
funcion arcoseno antes de someterse a su analisis
estadistico, en un disefio completamente al azar,
por medio de un modelo simple, utilizando un pro-
cedimiento lineal general. La comparacion de medias
se efectué mediante la prueba Tukey, a un nivel de
significancia de P < 0.05. La concentracion letal media
(CL50) se estimd mediante un analisis Probit. Todos los
andlisis se hicieron en el programa estadistico SAS ver.
9.0 (SAS 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de extractos en M. sacchari

En el Cuadro 1 se muestran los promedios de
mortalidad acumulada de los afidos en funcion del
tiempo de evaluacion. El efecto insecticida de los
productos aplicados se manifestd desde las 24 h; a
este tiempo, el porcentaje mayor se observo para la
concentracion de 10,000 ppm (24%). A las 48 h, se
observé un aumento en la mortalidad en todos los
tratamientos; el mayor efecto se produjo a una con-
centracion de 10,000 ppm (42%); sin embargo, los
mayores porcentajes de mortalidad se observaron a las
72 h; los tratamientos a 10,000 y 5,000 ppm causaron
mortalidades de 78 y 46%, respectivamente.

La concentracion letal media (CL50) de la fraccion
de acetato de etilo de tallos de S. schiedeana fue de 6,008

Efecto insecticida de Serjania schiedeana (Sapindaceae) contra Melanaphis sacchari

ppm en 72 h. Todos los tratamientos fueron menores y
estadisticamente diferentes al control positivo.

En general, los extractos de baja polaridad son
efectivos en bioensayos de contacto contra los afidos,
por la afinidad que existe entre su cuerpo graso (Brey
et al. 1985) y los compuestos de baja polaridad (acidos
grasos), presentes en las especies vegetales. La mayoria
de las investigaciones reportan metodologias por
medio de bioensayos de contacto contra afidos, como
el de Ateyyat y Abu-Darwish (2009), quienes evaluaron
extractos hexanicos de la corteza de Rhamnus dispermus
Ehrenb (Rhamnaceae) contra el pulgdén Pterochloroides
persicae Cholodkovsky (Hemiptera: Aphididae), con
mortalidad de 40% a 10,000 ppm, en 72 h. En nuestra
investigacion, la fraccion de acetato de etilo de S.
schiedeana a concentracién de 10,000 ppm logré una
mortalidad mayor (78%), en el mismo tiempo ex-
perimental (72 h). Se evalué la actividad insecticida por
contacto del extracto de éter de petréleo de frutos de
Ilicium verum Hook. F. (Magnoliaceae), contra Myzus
persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae); los resultados
revelaron que la mayor mortalidad (74.4%) se observo
a 1,000 ppm en 72 h (Shi-Guang et al. 2016). En nuestra
investigacion obtuvimos menores mortalidades en la
misma concentracién y en mismo tiempo; esto puede
ser debido a que los frutos contienen una mayor
cantidad de compuestos de baja polaridad, los que
podrian ser responsables del mayor efecto insecticida.

Serjania schiedeana es una especie vegetal poco
estudiada quimicamente. Se ha reportado a las proan-
tocianidinas en una fracciéon acuosa de tallos de

Cuadro 1. Efecto de la fraccion de acetato de etilo de tallos de Serjania schiedeana, en cuatro concentraciones, en adultos

apteros de Melanaphis sacchari, en bioensayos de contacto.

Porcentaje de mortalidad (+ DE)

Tratamientos (ppm)

Horas después de la exposicion

24 48 72
10,000 24 +0.5b* 42+12b 78+1.0b
5,000 4+05c 8x04c 46+24Db
2,500 0+0c 6+0.5c l6x14c
1,000 0+0c 12+0.7 c 14+1.0c
Control positivo 100+£0a 100+0a 100£0a
Control negativo 0+0c 0+0c 4+05c

*Las medias en cada columna con una letra diferente fueron significativamente diferentes, prueba de comparacién multiple de

medias Tukey (P <0.05). (LC50 = 6,008 ppm en 72 h).
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S. schiedeana; a éstas se les atribuye una actividad
afidicida (Sotelo-Leyva et al. 2019). En esta in-
vestigacion se reportan por primera vez compuestos de
baja e intermedia polaridad de S. schiedeana. El analisis
de CG-MS del extracto acetato de etilo de S. schiedeana

Picrasma crenata Vell. (Simaroubaceae) es toxico contra
Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae), pues
provoco una mortalidad de 100% en concentraciones
de 3,000 y 6,000 ppm. En un estudio de Sotelo-Leyva et
al. (2020), se evaluaron distintos extractos de diversas

revelo la presencia de diterpenos y acidos grasos es-  partes de Ricinus communis L. (Euphorbiaceae),
terificados (Cuadro 2). contra M. sacchari (Hemiptera: Aphididae);
Cuadro 2. Composicion quimica de la fraccion de acetato de etilo de Serjania schiedeana.
Constituyentes Tiempo de Cantidad Férmula
retencion (%) molecular
(min)
Fitol 17.72 1.18 CyoH4O
Fitona 17.79 1.13 CisH360
Palmitato de metilo 18.61 38.66 C1;H340,
Araquinato de metilo 19.57 1.05 CoiHpO,
4,8,12,16-tetrametilheptadecan-4-olido 20.24 15.99 C1H4002
Linoleato de metilo 20.30 17.17 C1oH340,
Oleato de metilo 20.51 3.41 CioH360;
Estearato de metilo 2227 1.23 C19H350,
Behenato de metilo 22.58 2.07 Co3Hi60s
Tetracosanoato de metilo 24.39 12.97 CosHs500,
(4- (2,6-di-terc-butil-4-metoxifenoxi) -3-nitro-4-oxobutil) ~ 29.45 4.13 CasHuN>O;
prolinato de terc-butilo
Total 98.99

La actividad insecticida de extractos no polares
contra afidos ya ha sido comprobada; por ejemplo,
Singh et al. (1988) determinaron la actividad insecticida
por contacto de los extractos acuosos, etandlicos y
hexanicos de Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae)
contra Lipaphis erysimi Kalt. (Hemiptera: Aphididae);
el extracto no polar (hexanico) mostré una mayor
actividad insecticida (48%) a una concentracién de
5,000 ppm. Nuestro estudio reveld una mortalidad
similar (46%) a 5,000 ppm, en 72 h. Cheikh-Affene et
al. (2012) evaluaron extractos de n-hexano de especies
de rosas, contra Aphis fabae Scop. y Acyrthosiphon
pisum Scop. (Hemiptera: Aphididae). Rosa dumetorum
Thuillier (Rosaceae) presentd el mayor porcentaje
de mortalidad para ambos afidos, y mediante un
analisis de CG-MS se identifico al acido araquidénico
como componente principal. Rodriguez et al. (2012)
reportaron que el extracto de acetato de etilo de
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el mayor efecto insecticida lo presentd el extracto de
n-hexano de las hojas (96%); se identificé una mezcla
de dos acidos grasos (miristico y estedrico) como
componentes principales en la fraccion activa.

Elpalmitato demetilo fue el compuestomayoritario
en la fraccion de acetato de etilo de S. schiedeana
(38.66%); este compuesto ha sido mencionado con
actividad acaricida (Wang et al. 2010); sin embargo, no
existen reportes sobre el efecto bioldgico del palmitato
de metilo en afidos.

CONCLUSIONES

La fraccién de acetato de etilo de S. schiedeana mostrd
actividad insecticida contra M. sacchari. Los compuestos
de baja polaridad como el palmitato de metilo presente
en S. schiedeana podrian estar involucrados en el efecto
insecticida del extracto.

ACTA AGRICOLA Y PECUARIA, 6: E0061013
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