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RESUMEN

El experimento se desarrolló en el Laboratorio de Entomología de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Máximo Gómez Báez de Ciego de Ávila del 4 al 23 de julio del 2016. Se probaron los extractos de Moringa, Morinda, Tabaco y Cacao, siendo a las 72 horas la Moringa el más efectivo logrando una mortalidad del 66% seguido de la Morinda que logro un 33% mostrando diferencia significativa. Todos los extractos mostraron efecto residual, pero los que más se destacaron fueron la Morinda y el Cacao logrando que solo culminaran el ciclo el 11 y 22% de la población respectivamente. Los extractos demostraron tener un notable efecto residual, pues muchos de los sobrevivientes no logran culminar el ciclo y los que lo logran quedan deformados.
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INTRODUCCIÓN

La lucha del agricultor contra plagas y enfermedades que destruyen sus cultivos es antigua y quizás se continúe aún por mucho tiempo. Se estima que esa destrucción sea de alrededor de un tercio de los productos potencialmente cosechables a nivel mundial, a pesar de la tecnología disponible y de todos los esfuerzos hechos para combatir con productos fitosanitarios (Yánez, 2007).

El uso masivo de plaguicidas organosintéticos contribuyó al incremento del alimento disponible y acostumbró al consumidor a productos casi totalmente exentos de cualquier daño, pero también incrementó el registro y la diversidad de los problemas ecológicos y médicos (Kogan, 2016). Adicionalmente su empleo, unilateral, continuo y repetido, indujo al desarrollo de poblaciones de plagas resistentes, que no son afectados por los compuestos que inicialmente, fueron muy eficientes para controlarlos (Nicholls, 2014).

Frente a esta catástrofe se inició la reevaluación del uso conjunto y coordinado de varias técnicas de control, entre ellas el uso de plantas biocidas, dirigidas ya no contra una plaga específica, sino contra el conjunto de problemas sanitarios (Nicholls, 2014).

Spodoptera frugiperda es una de las principales plagas que afecta la agricultura en nuestro país, el cultivo que más afecta este insecto es el maíz pero también afecta gramíneas, algunas leguminosas y cultivos hortícolas.(Sosa y Vitty, 2005). En este sentido los daños que le ocasiona a la planta se comprenden en hacer raspaduras sobre las partes tiernas de las hojas, que posteriormente aparecen como pequeñas áreas translúcidas; una vez que la larva alcanza cierto desarrollo, empieza a comer follaje perfectamente en el cogollo  (Adel, 2016). Braga et al.( 2013) indicaron que su ataque ocurre desde la emergencia hasta el jiloteo de la planta, ocasionando hasta un 60 % de pérdida en la producción; el control químico es la principal forma de control, pero dado sus hábitos alimenticios, es difícil controlarlo ya que hace una cámara en el cogollo de la planta y los insecticidas difícilmente lo alcanzan (Fernández, 2012, Gómez, 2014).
En Cuba, el maíz reviste una gran importancia y, en la actualidad, las necesidades internas de dicho grano no se satisfacen ni un mínimo con las producciones nacionales. Una de las razones por la que se obtienen rendimientos bajos y costos de producción altos en este cultivo en Cuba, es la elevada incidencia de organismos nocivos que se convierten en plagas con frecuencia y causan severos daños; además, para controlarlas se incurre en gastos elevados, partiendo fundamentalmente de que se basa en el uso de productos químicos sintéticos (Sosa y Vitty, 2005).

Por todo lo anteriormente explicado se plantea como 

PROBLEMA CIENTÍFICO:

Los daños que realiza Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) en el cultivo del maíz (Zea mayz L.).

Teniendo en cuenta este problema se plantea la siguiente

HIPÓTESIS: 

Si se determinan los extractos vegetales más efectivos contra Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) entonces se pueden definir los elementos esenciales para realizar el control biológico del insecto y disminuir los daños al cultivo.

Proponiéndonos los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

Determinar  los extractos vegetales más efectivos en el control de Spodoptera frugiperda para definir los elementos esenciales en la implementación del Control biológico del insecto y disminuir los daños al cultivo.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

1. Preparar los extractos de Morinda (M. royoc) 10 mg/ml, Tabaco (N. tabacum) 50 mg/ml, Moringa (Moringa oleífera) 10 mg/ml, Cacao (T. cacao) 10 mg/ml.
2. Determinar los extractos vegetales más efectivos para el manejo de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). 

2. MATERIALES Y MÉTODOS.
El experimento se desarrolló en el Laboratorio de Entomología de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Máximo Gómez Báez de Ciego de Ávila del 4 al 23 de julio del 2016.

El pie de cría de Spodoptera frugiperda, (J. E. Smith) se obtuvo a partir de la recolección de larvas en distintos campos de maíz de la provincia Ciego de Ávila, el cual se purificó en condiciones de laboratorio (Gómez Souza et al., 1990).

2.1  Organismo a controlar.

El pie de cría se inició a partir de la recolección de larvas en campos de maíz, el cuál se purificó en condiciones de laboratorio. Se alimentó con su dieta natural, que consistió en hojas de maíz tiernas (Gómez Sousa et al., 1990).

Se utilizaron tres repeticiones y un testigo absoluto, el número de individuos por repetición fue de tres y se probaron cuatro extractos. Además se agregó la cantidad necesaria de alimento, y se consideró que estén limpias, sanas, completas y del mismo tamaño para cada repetición.

2.2  Recolección de muestras de plantas.

El material recolectado se tomó considerando el buen estado fitosanitario, sin picaduras de insectos, afectado por enfermedades y libre de contaminaciones abióticas.

3. Mortalidad de Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) con respecto al extracto vegetal aplicado.

La metodología utilizada durante la investigación fue la de Gomero (1994).

Los tratamientos serán los siguientes: 

3. Testigo (DMOS 3%). 
4. Morinda (M. royoc) 10 mg/ml.

5. Tabaco (N. tabacum) 50 mg/ml.

6. Moringa (Moringa oleífera) 10 mg/ml.

7. Cacao (T. cacao) 10 mg/ml.

Las aplicaciones se efectuaron en forma de inmersión sumergiendo la hoja de maíz en un recipiente conteniendo los extractos (según tratamiento) y se pusieron en una habitación ventilada a secar. Inmediatamente después de secarse el extracto sobre la hoja, se colocan las larvas dentro de los tubos de ensayo y se les agregó el alimento, según variante de estudio, tapando la boca de éstos con algodón. El tratamiento se repite 3 veces (por cada extracto) Luego se tomaron los datos correspondientes a las 24, 48 y 72 horas, haciendo lo mismo en todas las repeticiones. Se evaluaron la cantidad de insectos vivos y muertos.

Posteriormente a las 72 horas se comenzaron a alimentar con hojas de maíz sanas y libres de contaminantes, los insectos que quedaron vivos por repetición, se utilizaron para determinar el efecto que realizan los extractos posteriores a los tres días de aplicados.

Para la determinación de la mortalidad (%), se determinaron en cada tratamiento el número de larvas muertas y se dividieron entre el número total de larvas y este resultado se multiplicó por 100.

Los datos obtenidos se transformaron para sus respectivos análisis estadísticos.

4. RESULTADO Y DISCUSIÓN
4.1  Mortalidad de Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) con respecto al extracto vegetal aplicado.

A las 24 horas de aplicado los extractos, los únicos que tuvieron efecto sobre el insecto fueron la Morinda y la Moringa con un porcentaje de mortalidad de 11.11 y 55.55% respectivamente. (figura 7). No obstante se observó además en las variantes de Morinda y la Moringa poco consumo de las hojas lo que coincide con (Karol et al., 2008), no así en el resto de los extractos, lo cual demuestra los efectos manifiestos de repelente en ambos extractos, lo que concuerda con lo planteado por Gomero (1994). Los insectos muertos en ambos casos se muestran fláccidos, con una sintomatología similar a una virosis.
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Medias con letras desiguales indican diferencia significativa según Tukey (p≥0.05) 

Figura 7. Porcentaje de mortalidad de los extractos vegetales sobre Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) a las 24 horas.

Los resultados alcanzados demuestran además que algunos de los extractos estudiados comienzan a actuar sobre las larvas a las 24 horas, lo que influye en la disminución de la voracidad del insecto y por ende el daño final que puede provocar este insecto plaga, lo cual coincide con lo planteado por Islam (1983) citado por Gómez (2014) al definir en una de sus investigaciones que los extractos de plantas inhiben la ovoposición, la voracidad y reducen el crecimiento larval de los insectos. Los extractos de Moringa y Morinda mostraron diferencia significativa entre ellos y con el resto de los extractos.

A las 48 horas de aplicado los extractos se mantiene el mismo resultado o sea solamente tienen influencia sobre el insecto la Morinda y la Moringa, pero el porcentaje de mortalidad aumentó a un 22. 22 y 66.66 respectivamente, no efectuando ningún control hasta ese momento el extracto de Tabaco y el de Cacao (figura 8). Se mantiene además el poco consumo de las hojas en las variantes de Morinda y Moringa. Esto demuestra según Gomero, L. (1994) que estos extractos provocan cierta protección de la hoja sin causar la muerte de las larvas debido a que las sustancias activas de los extractos reducen la vitalidad en un grado significativo y previenen el daño foliar. Se mantiene la diferencia significativa en los extractos de Morinda y Moringa entre ellos y con el resto de los extractos.
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Medias con letras desiguales indican diferencia significativa según Tukey (p≥0.05) 

Figura 8 Porcentaje de mortalidad de los extractos vegetales sobre Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) a las 48 horas.

  A las 72 horas como se observa en la figura 9, todos los preparados ejercieron cierto control sobre la S. frugiperda, incluso el solvente, lo que parece enmascarar el efecto de las sustancias activas de las plantas, lo que no permite concluir de manera definitiva sobre su eficiencia, por otro lado comparando los tratamientos con el testigo (con la misma concentración de solvente) se observa una notable diferencia entre el porcentaje de mortalidad de los extractos de Morinda y Moringa, lo cual verifica la hipótesis de la eficiencia de estos dos extractos, sobre todo la Moringa que obtuvo un porcentaje de mortalidad de 66.66% que según lo expresado por (Vázquez L., 2012) un preparado biológico se considera efectivo si su porcentaje de mortalidad rebasa el 60%.
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Medias con letras desiguales indican diferencia significativa según Tukey (p≥0.05) 

Figura 9. Porcentaje de mortalidad de los extractos vegetales sobre Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) a las 72 horas.

Posterior a las 72 horas de aplicado los extractos, al comenzar a dar a los insectos hojas totalmente sanas, sin ningún tipo de contaminante se observó que la Morinda y el Cacao presentaron un notable efecto residual sobre la plaga, pues solo culminaron el ciclo el 11.11 y 22.22 % de la población respectivamente mostrando diferencias significativas con el testigo. De los 4 extractos el Tabaco no controla la plaga pues solo elimino el 45% de las larvas y se necesita que se eliminen más del 60% de las larvas para que se considere efectivo un preparado bilógico (Vázquez L., 2003). Pero el resto de los preparados (Moringa, Morinda y Cacao) si se consideran efectivos. Por lo que podemos concluir que de los extractos utilizados la Morinda, la Moringa y el Cacao son promisorios para el control de la Spodoptera frugiperda. Todos los extractos presentaron diferencia significativa con el testigo y entre ellos (figura 10).
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Medias con letras desiguales indican diferencia significativa según Tukey (p≥0.05) 

Figura 10. Comparación del desarrollo del ciclo de vida del insecto acorde al extracto aplicado.

En la figura 11 se observa la diferencia de tamaño en las pupas antes y después de realizado el experimento lo que evidencia el efecto residual de los extractos probados, esta diferencia se observó en todos los sobrevivientes de los experimentos menos en el testigo, por lo que se deduce que los extractos poseen efecto residual, no se encontraron trabajos anteriores realizados con los mismos extractos para comparar los resultados pero Gómez y Soto en el 2008 en trabajos realizados con extractos de semillas de anón (Annonas quamosa), neem (Azadirachta indica); hojas de Tabaco (Nicotiana tabacum) pringamosa (Jatrophasp.) y frutos de ají (Capsicum frutescens) obtuvo resultados similares en la descendencia.
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Figura 11. A la derecha pupa sana, a la izquierda pupa con efecto de Morinda.

CONCLUSIONES

· Los extractos de Moringa y Morinda comienzan a actuar a las 24 horas con 55.55 y 11.11% de mortalidad.

·  Hasta las 72 horas los extractos más efectivos fueron la Moringa y la Morinda con un porcentaje de mortalidad del 66 y 33% respectivamente.

· La Morinda y el Cacao presentaron un notable efecto residual pues solo culminaron el ciclo el 11.11 y 22.22% de la población respectivamente.

RECOMENDACIONES

1. Determinar la toxicidad de los extractos sobre el Maíz.

2. Determinar la influencia sobre otras especies dañinas y sus enemigos naturales.
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