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Articulos

Extracto de hojas de Lonchocarpus utilis (Smith, 1930)
reduce el ataque de Carmenta foraseminis Eichlin en

frutos de Theobroma cacao

Lonchocarpus utilis (Smith, 1930) leaf extract reduces the attack of
Carmenta foraseminis Eichlin on Theobroma cacao fruits
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RESUMEN

Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin es considerada una de las principales plagas en el cultivo de
cacao, por tanto, estrategias de control de facil adquisicion, preparacion, uso y de bajo costo deben
ser generadas. El objetivo fue determinar el efecto insecticida del extracto de hojas de Lonchocarpus
utilis-LU sobre el control de Carmenta foraseminis en frutos de Theobroma cacao. Fue empleado un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con 6 tratamientos, 3 bloquesy 10 frutos por parcela
experimental. Los tratamientos fueron 6 concentraciones del extracto (T1:0%; T2:10%; T3:20%; T4:30%;
T5:40% y T6:50%). Las variables evaluadas fueron: porcentaje de presencia de huevos en el fruto
(PPHF), el porcentaje de eclosién larval (PEL), nUmero de larvas eclosionadas (NLE), porcentaje de frutos
atacados (PFA) y numero de orificios (NO). Fue determinado que las concentraciones de 30% y 40%,
tuvieron mayor capacidad de inhibicién de eclosién de larvas de 10,89% al cuarto dia y de 22,85% al
sexto dia de exposicion. Las concentraciones de 30% y 40% fueron mas eficientes en la reduccién del
ataque de la plaga, con 3.77%y 6,79% al cuarto y quinto dia de exposicién. En tanto, las concentraciones
de 10% y 20% presentaron mayor ataque en 34%y 28% al cuarto y quinto dia de exposicion. Se concluye
que, las concentraciones de 30% y 40% del extracto de hojas de Lonchocarpus utilis provocaron mayor
eficiencia en el control de Carmenta foraseminis en frutos de Theobroma cacao.

Palabras clave: Efecto residual; Rotenona; Plagas; Extractos biocidas
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ABSTRACT

Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin is considered one of the main pests in the cocoa crop, therefore,
control strategies that are easy to acquire, prepare, use and are low cost must be generated. The
objective was to determine the insecticidal effect of the extract of Lonchocarpus utilis-LU leaves on
the control of Carmenta foraseminis in Theobroma cacao fruits. A completely random block design
(CRBD) was used, with 6 treatments, 3 blocks and 10 fruits per experimental plot. The treatments were
6 concentrations of the extract (T1:0%; T2:10%; T3:20%; T4:30%; T5:40% and T6:50%). The variables
evaluated were: percentage of presence of eggs in the fruit (PPHF), percentage of larval hatching (PEL),
number of hatched larvae (NLE), percentage of attacked fruits (PFA) and number of holes (NO). It was
determined that the concentrations of 30% and 40% had a greater inhibition capacity of larvae hatching
of 10.89% on the fourth day and 22.85% on the sixth day of exposure. Concentrations of 30% and
40% were more efficient in reducing pest attack, with 3.77% and 6.79% on the fourth and fifth day of
exposure. Meanwhile, the concentrations of 10% and 20% presented greater attack in 34% and 28%
on the fourth and fifth day of exposure. It is concluded that the concentrations of 30% and 40% of the
extract of Lonchocarpus utilis leaves caused greater efficiency in the control of Carmenta foraseminis in
Theobrama cacao fruits.

Keywords: Residual effect; Rotenone; Pests; Biocidal extracts

1 INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao) es una especie que pertenece a la familia Malvaceae,
se desarrolla en climas tropicales de Africa, Oceania, el caribe y América Latina. En el
Pery, se cultiva en 16 de los 24 departamentos del pais, principalmente en Ucayali
(127,6%), Junin (64,5%) y San Martin (26,7%), que en conjunto producen el 65,4% del
total nacional. También, se cultiva en Pasco (68,0%), Madre de Dios (62,0%), Piura
(36,4%), Huanuco (12,7%), Cajamarca (4,0%), Amazonas (2,2%) y Cusco (2,0%). La
produccion nacional en el 2018 ascendi6 a 135 000 t producidas en 160 000 hectareas,
en ese sentido, en la cadena productiva participan mas de 100,000 familias y genera
mas de 11 millones de jornales por afio (Midagri, 2018; Inei, 2019).

No obstante, Leandro-Mufioz y Cerda (2021) sefialan que, una de las principales
limitantes para el cultivo de cacao en Honduras como en Latinoamérica, son las
enfermedades fungosas que atacan a los frutos, entre ellas se destacan la moniliasis
y mazorca negra, puesto que provocan pérdidas que oscilan entre el 30 y 80% de la
produccién de frutos, ahora bien, cuando las caracteristicas climaticas son favorables

pueden ocasionar el 100%.
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En Colombia, Mufioz et al. (2017) estimaron que las pérdidas totales por C.
foraseminis fueron de 23,5 % representadas en 112,5 kg de cacao humedo y 39,3 kg de
cacao secoy la incidencia promedio del insecto fue de 55,3%.

En el Perd, Tuesta-Pinedo et al. (2017) reportaron la presencia de
Moniliophthora perniciosa, Phytophthora palmivora, Moniliophthora roreri; también
se registraron ataques de C. foraseminis, mariposa avispa y carmenta negra; las
cuales son calificadas como enfermedades de importancia econémica (Delgado et
al., 2017). Fachin et al. (2019) indican que, Carmenta foraseminis es una plaga que
perfora al fruto para alimentarse de la placenta y de la semilla del cacao, como
consecuencia afecta la calidad del producto y aumenta el riesgo de pérdida de la
produccion (Cabezas et al. 2017).

En relacion a su control, Alomia-Lucero y Carmona-Rojas (2021), sefialan que, la
plaga ha sido poco estudiada, razén que dificulta su manejo en laboratorio y en campo
definitivo. Por esta razon, la plaga es una barrera critica para el manejo del cultivo
(Moran-Rosillo; Castillo-Carrillo, 2020).

Entre los métodos utilizados para el control de Carmenta foraseminis, Carabali-
Mufioz et al. (2021) recomiendan el uso de trampas y atrayentes para reducir dafios.
Bartolomé (2018) indica que los insecticidas biolégicos y quimicos son eficientes para
el control de la plaga, sin embargo, no recomiendan productos quimicos debido a los
efectos negativos en los polinizadores del cacao.

Del mismo modo, Praca et al. (2004) sefialan que la utilizacion excesiva de
productos sintéticos genera consecuencias graves al hombre y al ambiente, debido
a la alta toxicidad y al amplio espectro de accion. En ese sentido, es necesario buscar
nuevos métodos que disminuyan los impactos ambientales producidos por el modelo
convencional de produccién agricola.

Por tanto, la utilizacidon de extractos vegetales es una alternativa importante en
el control de insectos plagas, pues presentan potencial insecticida, fungicida, ovicida,
repelente, entre otros), debido a la presencia de sustancias metabdlicas bioactivas

como terpenos y monoterpenos (Medeiros et al., 2005).
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Entre las plantas con potencial insecticida se destaca Lonchocarpus utilis, es
una planta silvestre de porte arbustivo que se encuentra en la Amazonia de Brasil,
Colombia, Guyana, Guyana, Peru, Surinam, Venezuela y Ecuador (Torres et al., 2013),
Segun, Fang et al.,, (1998) los compuestos mas importantes que se encuentran en
las hojas, tallos y raices son rotenona (44 %), rotenolona (6,7 %), deguelina (22 %) y
tefrosina (4,3 %). Por esta razdn, es considerado un bioinsecticida de bajo costo, de
facil preparacién y utilizacion.

En el Peru la especie es conocida y abundante, no obstante, adn no se han
realizado estudios que muestren su eficiencia en el control de Carmenta foraseminis
en sistemas agroforestales con cacao. Por tanto, el objetivo en este trabajo fue de
determinar la eficiencia del extracto de Lonchocarpus utilis-LU en el control de Carmenta

foraseminis en frutos de cacao.

2 MATERIAL Y METODOS

2.1 Localizacion del area de estudio

El estudio fue realizado en plantaciones de Theobroma cacao organico, durante
los meses de octubre (2021) a febrero (2022) en el distrito de Tabalosos, region San
Martin, situado entre los 450 y 1200 m.s.n.m. La zona se caracteriza por poseer clima
tropical humedo, con precipitacion pluvial media anual de 1200 mm, la temperaturay

humedad relativa promedio es de 26°Cy 77%, respectivamente (Senambhi, 2021).
2.2 Preparacion del extracto de Lonchocarpus utilis

Las hojas de Lonchocarpus utilis fueron colectados del jardin botanico del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), ubicado en el Centro Poblado Bello
Horizonte, esta localizado en las coordenadas UTM: 9278346 N y 356339 E y a una
altitud de 314 m.s.n.m. Para la obtencion del extracto, las hojas fueron lavadas con

agua corriente, secadas a temperatura ambiente, pesadas en balanza analitica de
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precision 0,001, y posteriormente fueron colocadas en estufa de aire de circulacion
forzada a 76°C durante un periodo de 48 horas.

En seguida, las hojas secas fueron cortadas y molidas en molino tipo Wiley,
hasta obtener particulas de 0.01 mm de diametro. Con este polvillo, fue preparada
una solucién de 1 L, mezclando 100 g con 930 mL de agua destilada.

Posteriormente, con la finalidad de extraer todos los compuestos bioactivos,
la solucion fue hervida durante 20 minutos. Finalmente, fue filtrada y almacenada
herméticamente en botellas de colores negros y colocados en un ambiente oscuro

para su conservacion a temperatura ambiente.
2.3 Disefio experimental

El estudio fue conducido en disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con 6 tratamientos (T1:0%, T2:10%, T3:20%, T4:30%, T5:40% y T6:50% del extracto
de Lonchocarpus utilis), distribuidos en tres repeticiones y con 10 frutos por parcela

experimental.
2.4 Instalacion del experimento

Los tratamientos fueron dispuestos en la plantacion de Theobroma cacao a un
distanciamiento de 10 metros cada uno con la finalidad de evitar el efecto de borde, en
seguida, los frutos fueron limpiados con franela himeda y papel toalla, luego fueron
protegidos con malla mallin® para evitar la oposicion de las mariposas de Carmenta
foraseminisy con ello conseguir un mejor control experimental; seguidamente en horas
de la tarde (15:00 horas) fueron aplicados los tratamientos por 9 dias consecutivos,
siendo que, en los primeros 3 dias fueron aplicados con todo y malla para asegurar el
efecto residual; y los ultimos 6 dias fue aplicado sin malla, para que los frutos quedes
expuestos al ataque de la plaga y también para facilitar las evaluaciones. La aplicacién

de los tratamientos fue mediante aspersion manual con mochila fumigadora.
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2.5 Caracteristicas evaluadas

En los 6 primeros dias después de la aplicacién del producto con malla, fue
evaluado el porcentaje de presencia de huevos en el fruto (PPHF), que fue obtenida

mediante la Ecuacién (1).

namero de frutos con huevos

Presencia de huevos (%) = - X
(%) numero de frutos por tratamiento (1 )

y en los seis dias posteriores fue evaluado el porcentaje de eclosion larval (PEL),

por medio de la Ecuacion (2).

., numero de frutos con larvas eclosionadas
Eclosion larval (%) = - - x 100 2
nimero de frutos por tratamiento ( )

Dela mismamanera, elnUmero de larvas eclosionadas (NLE), se obtuvo mediante

el conteo diario y el porcentaje de frutos atacados (PFA) a través de la Ecuacion (3).

nimero de frutos atacdos

Frutos atacados (%) = — - x 100
(%) numero de frutos por tratamiento (3)

Asi mismo, fue evaluado el niumero de orificios (NO) mediante conteo simple en

los frutos de cacao.
2.6 Analisis de datos

Los datos fueron sometidos a prueba de homogeneidad de varianzas y
normalidad de datos mediante los métodos de Bartletty Shapiro Wilk, respectivamente.
Siendo normales y homogéneos, los datos fueron sometidos a analisis de varianza
mediante la prueba de F a 5% de probabilidad y las medias fueron analizadas mediante

regresion polinomial (p<0.05) utilizando el programa Infostat (Di-Rienzo et al, 2016).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el anadlisis de varianza, fue constatado que las diferentes
concentracionesde Lonchocarpus utilis provocaron diferencias estadisticas significativas
(p<0,05) sobre el porcentaje de presencia de huevos en el fruto (PPHF), porcentaje
de eclosion larval (PEL), numero de larvas eclosionadas (NLE), porcentaje de frutos

atacados (PFA) y numero de orificios (NAL) en los frutos de cacao (Tabla 1).

Tabla 1 - Resumen del analisis de varianza para el comportamiento de Carmenta
foraseminis en frutos de Theobroma cacao por efecto de las diferentes concentraciones

de Lonchocarpus utilis

Cuadrado medio

FV GL
PPHF PEL (%) NLE (N°) PFA (%) NO (%)
Bloque 2 4222.22 5700.56 0.0042  388.89 0.45
Concentraciones 5 5955.56* 10551.22* 0.99*  4222.22* 0.89*
Error 172 218.35 254.94 0.30 80.75 0.09
CV (%) 24.18 21.23 29.09 27.57 24.53

Fuente: Autores (2023)

En el cual: *-significativo segun la prueba de F a 5% de probabilidad; Porcentaje de presencia de huevos
en el fruto (PPHF), porcentaje de eclosion larval (PEL), nimero de larvas eclosionadas (NLE), porcentaje
de frutos atacados (PFA) y numero de orificios (NO).

La presencia de huevos de C. foraseminis en los frutos de T. cacao, tuvo una
tendencia lineal y cuadratica creciente y significativa por efecto de las diferentes
concentraciones de Lonchocarpus utilis durante los seis dias de evaluacion. De manera
general en los dos primeros dias la presencia huevos fue de 20%, sin embargo, con el
recorrer del tiempo el porcentaje de huevos aumentd en todas las concentraciones.

Ahora bien, se destaca que el porcentaje de huevos fue menor cuando los
frutos de Theobroma cacao que estuvieron tratados con la concentracion de 30% de
Lonchocarpus utilis, alcanzo valores de 44% al sexto dia de evaluacion. Por el contrario,
cuando los frutos estuvieron expuestos a las concentracionesde 0%y 10%, el porcentaje

de huevos en los frutos fueron de 74% y 80.7%, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1 - Efecto de las concentraciones del extracto de Lonchocarpus utilis sobre el
porcentaje de presencia de huevos de Carmenta foraseminis en el fruto de Theobroma

cacao durante los primeros seis dias de evaluacion
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Fuente: Autores (2023)

El porcentaje de eclosion de larvas presento respuesta cuadratica significativa en
funcién de las diferentes concentraciones de Lonchocarpus utilis durante los seis dias
de exposicion; es decir que a medida que pasaron los dias la toxicidad del extracto fue
disminuyendoy la eclosién de larvas fue aumentando. Ahora bien, las concentraciones
de 30% y 40%, tuvieron mayor capacidad de inhibicién de eclosién larval con valores
menores a 10.89% hasta el cuarto dia y de 22.85% al sexto dia de exposicion.

Por el contrario, las concentraciones menores de 10% y 20% no fueron efectivas
en inhibicion de la eclosién larval, superando significativamente a las concentraciones
mayores, de esta manera, fue verificado valores de 56% y 65% de eclosion larval,

respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 - Efecto de las concentraciones del extracto de Lonchocarpus utilis sobre el

porcentaje de eclosién larval de Carmenta foraseminis en el fruto de Theobroma cacao

durante seis dias de exposicién
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Fuente: Autores (2023)

En relacion al numero de huevos eclosionados (Figura 1), de manera general
se observa una tendencia cuadratica significativa en funcién a las concentraciones
crecientes de Lonchocarpus utilis, nétese que, las concentraciones de 20% y 30%
retardaron la eclosion de los huevos durante los primeros tres dias de exposicion,
posteriormente, el efecto biocida disminuye el cual fue propicio para el desarrollo
de la plaga. Por otro lado, el efecto de las otras concentraciones fue constante hasta
el cuarto dia de exposicion, con un huevo eclosionado, posteriormente, su eficiencia
biocida disminuyd, y el numero de huevos eclosionados de Carmena foraseminis

aumentd hasta 1.6 en el tratamiento donde no se utilizd extracto (0%) de Lonchocarpus

utilis (Figura 3).
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Figura 3 - Efecto de las concentraciones del extracto de Lonchocarpus utilis sobre el
numero de larvas eclosionadas de Carmenta foraseminis en el fruto de Theobroma

cacao en un periodo de seis dias de evaluacion
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Fuente: Autores (2023)

Seguidamente, se observa que el porcentaje de frutos de Theobroma cacao
atacados por Carmenta foraseminis presentd tendencia cuadratica significativa por
efecto de diferentes concentraciones de Lonchocarpus utilis durante los seis dias de
exposicion. De este modo, se observa que el ataque larval durante los dos primeros dias
fue minimo, y a medida que fueron pasando los dias el ataque se fue incrementando.
Ahora bien, con respecto al efecto de cada concentracion, nétese que, el ataque larval
en las concentraciones de 10% y 20% fue superior a las demas, alcanzando valores de
hasta 34% y 28% de dafio al cuarto y quinto dia de exposicion, respectivamente. Por
otra parte, fue determinado que, las concentraciones de 30% y 40% de extracto de L.
utilis fueron mas eficientes en el control de C. foraseminis, dado que registraron 3.77%

y 6.79% al cuarto y quinto dia de exposicion (Figura 4).
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Figura 4 - Efecto de las concentraciones del extracto de Lonchocarpus utilis sobre el
porcentaje de frutos atacados de Theobroma cacao por Carmenta foraseminis en un

periodo de seis dias de evaluacién
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Fuente: Autores (2023)

Cuando fue evaluado el numero de orificios en los frutos de Theobroma cacao
realizados por larvas de Carmenta foraseminis por efecto de las concentraciones
crecientes de Lonchocarpus utilis durante los seis dias de exposicion, fue determinado
que las concentraciones de 20% y 30%, evitaron que la Carmenta foraseminis realice
mayor numero de orificios en los frutos de T. cacao durante los primeros dias de
evaluacion, posteriormente los ataques fueron aumentando hasta el sexto dia
de evaluacion. De otro lado, se observa que, cuando no fue aplicado extracto de
Lonchocarpus utilis la plaga realizd6 mayor numero de orificios durante los seis dias de

exposicion (Figura 5).
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Figura 5 - Efecto de las concentraciones del extracto de Lonchocarpus utilis sobre el
numero de orificios realizados por Carmenta foraseminis en frutos de Theobroma cacao

en un periodo de seis dias de evaluacién
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De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se puede afirmar que
las dosis de 30 y 40% de extracto de hojas de L. utilis fueron eficientes en el control de
larvas de C. foraseminis. Esto es muy importante, porque los agricultores tendran mas
opciones para disminuir el ataque en las plantaciones de T. cacao, de lo contrario, la
infestacion de la plaga seguird aumentando ocasionando la pérdida de las cosechas
por la perforacién de la corteza, atrofiacion de los granos y la pudricién interna del
fruto (Delgado, 2004; Navarro et al, 2004).

Resultados similares a los determinados en este estudio fueron reportados por
Torres et al. (2013) en el control de larvas de Anopheles sp., con el extracto de follaje
de Lonchocarpus nicou en la dosis 25g/L que provocd una mortalidad superior al 50%
de larvas tratadas en la primera horay de 71.42% en la segunda hora de la aplicacion.
Asi mismo, Gémez et al. (2014) demostraron su efectividad en el control vectorial del

Aedes aegypti, utilizando dosis de 18.75 g/L.
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Por el contrario, Marifios & Castro (2004) utilizando polvo de raiz de L. utilis sobre
las larvas de A. benarrochi en la dosis de 3.1 g/L, lograron 80% y 90% de mortalidad en
el primer y segundo dia de aplicacion.

Resultados diferentes de 52% a 86% fueron determinados por Mazo (2018),
trabajando en el control de larvas y adultos de mosca doméstica (Musca domestica)
utilizando 10% de L. utilis. Sin embargo, el autor recomienda elevar la concentracion
para alcanzar 100% de mortalidad.

De acuerdo con Mariconi (1998) el poder insecticida de L. utilis radica en su
compuesto activo denominado rotenona, esta sustancia actla por contacto y por
ingestion, penetrando el canal alimentar, lastraqueidasy eltegumento delosinsectos.
Segun, Oguh et al. (2019) la rotenona ejerce sus efectos téxicos principalmente sobre
las células nerviosas y musculares de los insectos, provocando un rapido cese de la
alimentacion.

Adicionalmente, Avello y Cisternas (2010) y Valentini y Campos (2022) sostienen
que, cuando ingresa la rotenona al organismo del insecto bloquea la absorcién celular
del oxigeno; provoca la disminucién de la respiracion y taquicardia, sintomas que
conducen a la paralisis y muerte. Asi mismo, Bloomquist (1996) indica que la rotenona
altera el metabolismo energético en las mitocondrias y, por tanto, inhibe el sistema
de transporte de electrones disminuyendo consecutivamente la produccion de ATP lo
cual también conduce a la paralisis y muerte.

Por otra parte, la utilizacidén de L. utilis trae enormes ventajas para el agricultor
que cultiva T. cacao, porque puede aprovechar todos los arganos de la planta, al
respecto Fang y Casida (1998) mencionan que, en hojas, tallos y raices existe 40%
de rotenona, y otra ventaja que posee es su rapida descomposicién es decir no deja
residuos toxicos. Cabras et al. (2012) estudiando los residuos en aceitunas en ltalia
determiné que la vida media de la rotenona es de cuatro dias.

Deotrolado, fue observado que el poderresidual de entodaslas concentraciones

disminuy6 a partir del tercer dia, al respecto, Aguiar-Menezes (2005), indican que
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la rotenona se descompone rapidamente por la accién de la luz y calor, por lo cual
presenta corto periodo residual, sin embargo, implica una mayor seguridad en su uso
agricola y garantiza un menor impacto ambiental.

Resultadossimilaresfueronobservados por Coitinhoetal.(2010) utilizando aceite
esencial de Melaleuca leucadendron (Mirtaceae) en Sitophilus zeamais, determinado
mortalidad de 93.8% luego después de la impregnacion, no obstante, a los 30 dias
solo fue verificado 1.6%.

Del mismo modo, Isea et al. (2013) trabajando con Azadiractina, determind que
el efecto residual permanece por cinco dias, sin embargo, en condiciones de campo
este disminuye, llegando a uno o dos dias.

En ese sentido, Lima (2020) sefala que los biopesticidas son generalmente
menos toxicos que los pesticidas convencionales, porque presentan poco o ningun
efecto residual y por ello son aceptables para su uso en la agricultura organica.

Por lo tanto, para una mejor eficiencia deberia buscar alternativas para
conseguir mayor tiempo de residualidad para el control de C. foraseminis. Entre los
meétodos que se recomienda investigar son los dispersores, estos tienen la ventaja
de liberar gradualmente el bioinsecticida, lo cual ayuda a aumentar el efecto residual
contra el insecto plaga. Silva et al. (2021) viene utilizando aceite esencial de curcuma
impregnado en tabletas de yeso el cual sirve como agente dispersante para el control

de S. zeamais durante el almacenamiento de granos.

4. CONCLUSIONES

Las concentraciones de 30% y 40% de extracto de hojas de Lonchocarpus utilis
provocaron mayor eficiencia en el control de Carmenta foraseminis en frutos de

Theobroma cacao.
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