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Resumen

En este estudio se evalud la actividad insecticida por contacto de extractos etandlicos foliares de Magnolia pugana y M.
vovidesii. Para ello se utilizaron ninfas de 15-20 dias de edad de Acheta domesticus provenientes de una cria mantenida
bajo condiciones de laboratorio. Los resultados mostraron que los extractos foliares de M. pugana exhibieron actividad
insecticida por contacto a las 72h de exposicion. Como lo esperdbamos, el control positivo con Spinetoram (insecticida
comercial) provocd las mayores mortalidades, con un promedio de 100%, mientras que los extractos etandlicos de M.
pugana presentaron mortalidades entre 10% y 45.8%, la menor mortalidad se observé en el control negativo con agua
con una mortalidad promedio de 10%. El analisis cualitativo mediante cromatografia en capa fina revel6 que los extractos
foliares son mezclas complejas de compuestos altamente polares y polares medios, donde se observa una mayor
separacion en los sistemas de polaridad de etanol al 96% y acetonitrilo al 100%.

Palabras clave: Gryllidae, Magnoliaceae, metabolitos secundarios, insecticidas botanicos, plaga.

Abstract

In this study, the contact insecticidal activity of ethanolic leaf extracts of Magnolia pugana and M. vovidesii was
evaluated. For this purpose, 15-20-day-old nymphs of Acheta domesticus from a colony maintained under laboratory
conditions were used. The results showed that the foliar extracts of M. pugana exhibited contact insecticidal activity after
72 h of exposure. As expected, the positive control with spinetoram (commercial insecticide) caused the highest
mortalities with an average of 100%, while the ethanolic extracts of M. pugana presented mortalities between 10% and
45.8%, the lowest mortality being observed in the negative control with water, with an average mortality of 10%.
Qualitative analysis by thin-layer chromatography showed that the leaf extracts are complex mixtures of high polar and
medium polar compounds, with better separation observed in the polarity systems of ethanol 96% and acetonitrile 100%.

Keywords: Botanical insecticides, Gryllidae, Magnoliaceae, secondary metabolites, pest.

Introduccion

La familia Magnoliaceae es una de las mas antiguas entre las plantas con flores, con fésiles desde el Jurasico, sugiriendo
que la primera flor de angiospermas era similar a una Magnolia (Sankar 2020). Actualmente, comprende 314 especies
reconocidas, de las cuales 228 estan protegidas por la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza)
(Rivers et al., 2016; Azuma et al., 2001). En México, hay 30 especies de Magnolia, de las cuales seis estan en peligro
critico, 13 en peligro de extincion, cuatro vulnerables, una casi amenazada y seis con datos insuficientes (Rivers et al.,
2016). Estas plantas enfrentan riesgos como pérdida de habitat, deforestacion y cambio climético (Wang et al., 2022).
Conocidas por sus flores grandes y atractivas, a menudo se cultivan por su valor ornamental en parques y jardines pablicos
(Liang et al. 2020), también se utilizan con propdsitos medicinales (Rivers et al., 2016).

La bioprospeccion vegetal busca descubrir nuevos farmacos, fitoquimicos y otros compuestos Utiles (Infante-Rodriguez
etal., 2022). Los pesticidas botanicos en comparacion con los sintéticos, ofrecen beneficios ambientales significativos al
ser biodegradables y descomponerse rapidamente, lo que reduce el riesgo para organismos no objetivos y contaminacion
ambiental (Campos et al., 2019). Aunque su accidn residual es breve, algunos pesticidas botanicos se utilizan como
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tratamientos de barrera, basando su eficacia en efectos conductuales como la repulsion y la disuasion, mas que en la
toxicidad aguda (Isman 2008).

En la busqueda de nuevas moléculas que puedan ser desarrolladas como insecticidas botanicos, recientemente se han
estudiado magnolias endémicas de México debido a su capacidad de producir metabolitos secundarios insecticidas en
algunas estructuras vegetales como la sarcotesta que es la cubierta roja que cubre las semillas (Flores-Estéves et al., 2013
). En 2015, se encontré que Magnolia schiedeana tuvo un efecto similar tanto en la sarcotesta como en la semilla sobre
A. ludens (Vasquez-Morales et al., 2015 ). En 2022, VVasquez-Morales et al., informaron que los extractos de sarcotesta
de M. vovidesii, M. pugana y M. perezfarrerae mostraban actividad bioinsecticida contra dos especies de moscas de la
fruta (A. ludens y A. obliqua). Ademas, se realizaron andlisis quimicos cualitativos que revelaron la presencia de
compuestos con baja y mediana polaridad en los extractos de sarcotesta (Vasquez-Morales et al., 2022 ). Sin embargo,
los extractos foliares de las especies anteriormente descritas no han sido evaluados para determinar si existe toxicidad en
plagas de ortdpteros. De tal manera, en la bisqueda de nuevos insecticidas botanicos y dado los antecedentes de la
presencia de compuestos con potencial insecticida de algunas especies de magnolia, nosotros hipotetizamos que los
extractos foliares pueden presentar toxicidad por contacto sobre grillos (Acheta domesticus). De tal manera que los
objetivos de este trabajo fueron: 1) Evaluar mediante bioensayos de contacto el potencial insecticida de extractos
botanicos foliares de Magnolia pugana y M. vovidesii sobre ninfas de 15-20 dias de edad de A. domesticus bajo
condiciones de laboratorio experimental, y 2) Realizar andlisis cualitativos de los extractos etanélicos foliares mediante
cromatografia en capa fina.

Materiales y métodos

Recoleccion e identificacién de plantas

Las hojas utilizadas en este estudio se recolectaron de dos sitios diferentes en México durante agosto de 2022 y abril de
2023 con base en las etapas fenoldgicas de cada especie de Magnolia. Se recolecté material vegetal de M. vovidesii en la
comunidad de Coyopolan, Ixhuacan de los Reyes, Veracruz (19°21'59"N, 97°04'05"0), posteriormente, se recolectd
material vegetal de M. pugana en el “Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias” (CUCBA) de la
Universidad de Guadalajara, en Zapopan, Jalisco (20°44'51"N, 103°30'46"0) (Figura 1). La determinacion taxonémica
fue realizada por la Dra. Suria Gisela Vasquez-Morales y corroborada por curadores del Herbario Xal- Instituto de
Ecologia A.C. (Voucher XAL72936, XAL0150849).

re s

Figura 1. Estructuras vegetativas de Magnolia vovidesii y M. pugana: A. Hojas, B. Flor, C. Poliféliculo, D. Semillas de M. vovidesii, E. Arbol, F. Flor y
hojas, G. Fruto inmaduro y H. Fruto maduro con semillas expuestas de M. pugana.

Preparacion del extracto foliar

A partir del material vegetal previamente deshidratado y pulverizado se tomaron muestras de 50g de polvo foliar de cada
especie y se maceraron en etanol al 96% (1:5 p.v.™). Para cada especie, los extractos de Magnolia se almacenaron a 25 +
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2 °C durante 7 d. Posteriormente, se eliminé el solvente de cada macerado y éste se concentré en un evaporador rotatorio
(Btichi, Modelo R-300; Suiza), ajustado a 60 °C. Se obtuvo un rendimiento final del extracto seco de M. puguna de 5.73
gy para M. vovidesii fue de 2.67 g.

Ensayos de actividad insecticida

El método de bioensayo empleado siguié el procedimiento operativo estandar para la impregnacion de papel filtro para
evaluar la sensibilidad a los insecticidas de la OMS (2022) con modificaciones menores. Para ello se cortaron discos
circulares de papel filtro (5.5 cm de didmetro) y se colocaron dentro de botes plasticos con tapa (100 mL de capacidad).
Cada disco de papel se impregné con uno de los siguientes tratamientos: 1 mL de agua purificada como control negativo,
1 mL de Spinetoram (Palgus TM, Dow Agrosciences, México) a 0.43 mg/mL (control positivo), para M. pugana y M.
vovidesii se ensayaron las siguientes seis concentraciones: C1 (50 mg/mL), C2 (25 mg/mL), C3 (10 mg/mL), C4 (5
mg/mL), C5 (2 mg/mL) y C6 (1 mg/mL). Se colocaron 5 grillos de 15-20 dias de edad en cada tratamiento y se registré
la mortalidad diaria durante 72 horas, todos los experimentos se realizaron con cinco repeticiones por tratamiento en un
disefio completamente al azar. EI nimero de grillos muertos se transformé a porcentaje de mortalidad mediante la formula
M (%) = (numero de insectos muertos/ 5) x 100, posteriormente, se utilizd la correccién de Abbott para obtener el
porcentaje de mortalidad corregido para considerar la mortalidad natural entre los tratamientos y el control positivo
mediante la formula CM (%) = ((M%muestra — M% control negativo) / (100 — M% control negativo)) x 100.

Analisis estadistico

Todos los datos se expresaron como el promedio (n =5) + DE y se analizaron con la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis seguida de la prueba post-hoc de Dunn para comparaciones de grupos. Todos los analisis estadisticos se realizaron
con la biblioteca Agricolae (De Mendiburu, 2010) en el software R v. 4.1.2 (R Core Team, 2020).

Resultados

En el caso del extracto etandlico de hoja de M. pugana las diluciones correspondientes a C1 (50 mg/mL), C2 (25 mg/mL),
C3 (10 mg/mL) y C4 (5 mg/mL) presentaron un efecto similar con respecto a la mortalidad de Acheta domesticus. Por
otro lado, C5 (2 mg/mL) y C6 (1 mg/mL) presentaron una baja tasa de mortalidad. Se encontraron diferencias
significativas con respecto a la mortalidad de los grillos A. domesticus por via contacto a las 72 horas (H=31.738, GI=7,
P<0.05). El Spinetoram present6 una mortalidad promedio de 100 + 0% (Media + DE) de mortalidad corregida, para el
caso de C1 se obtuvo una mortalidad de 37.5 + 14.7%, en C2 fue de 33.33 + 9.31%, en C3 de 45.83 + 18.63%, C4 de
33.33 + 9.31% (Media = DE). Mientras en la C5 se encontrd una mortalidad de 20.83 £ 9.31% y en C6 de 10 + 9.12%.
En el control negativo (agua) se observo una mortalidad de 3.33 + 7.33% (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad (Media + DE) del extracto etandlico de hoja de M. pugana a 72 horas por contacto contra A. domesticus en 6
concentraciones C1 (50 mg/mL), C2 (25 mg/mL), C3 (10 mg/mL), C4 (5 mg/mL), C5 (2 mg/mL), C6 (1 mg/mL), CP= Spinetoram (0.43 mg/mL), CN=agua.
Las letras diferentes en cada barra indican diferencias significativas (P< 0.05).

En el caso del extracto etandlico de hoja de M. vovidesii las seis diluciones correspondientes (50-1 mg/mL) presentaron
un efecto similar con respecto a la mortalidad de Acheta domesticus. Se encontraron diferencias significativas con
respecto a la mortalidad de los grillos A. domesticus por via contacto a las 72 horas (H=17.813, GI=7, P<0.05). El
Spinetoram presenté una mortalidad promedio de 100 + 0% (Media + DE) de mortalidad corregida. En el control negativo
(agua) se observd una mortalidad de 5.45 + 15.9% (Figura 3).

pag 3



VOLUMEN 28

Verano de la Ciencia XXIX
ISSN 2395-9797
S www. jovenesenlaciencia.ugto.mx

XXI1X

pe

Universidad de Guanajuato

100 4 gl
80 -
S
- 60 4
8
E 40
2 b b b b b b
20 | i ﬁ ﬁ
g (Es - B e
& ¥ & & ¢ P> P &
a
éoﬂ S
-
R

Tratamiento

Figura 3. Porcentaje de mortalidad (Media + DE) del extracto etanélico de hoja de M. vovidesii a 72 horas por contacto contra A. domesticus en 6
concentraciones C1 (50 mg/mL), C2 (25 mg/mL), C3 (10 mg/mL), C4 (5 mg/mL), C5 (2 mg/mL), C6 (1 mg/mL), CP= Spinetoram (0.43 mg/mL), CN=agua.
Las letras diferentes en cada barra indican diferencias significativas (P< 0.05).

El andlisis cualitativo mediante cromatografia en capa fina revel6 que los extractos foliares de Magnolia pugana y M.
vovidesii son mezclas complejas de compuestos altamente polares y polares medios donde se observa una mayor
separacion en los sistemas de polaridad de etanol al 96% y acetonitrilo al 100% (Figura 4).

Figura 4. Cromatografia en capa fina de los extractos etanélicos foliares de las especies evaluadas en cada placa en diferentes solventes de polaridad
(Dc= diclorometano 100%, AE= acetato de etilo 100%, An= acetonitrilo 100%, E= etanol 96%) reveladas con vainillina.

El extracto foliar de M. pugana en el sistema de polaridad con acetonitrilo 100% (Rf=0.23, Rf=0.82, Rf=0.94, Rf=0.98)
y etanol 96% (Rf=0.5, Rf=0.6, Rf=0.76, Rf=0.93) se observo la presencia de cuatro compuestos. El extracto foliar de M.
vovidesii en el sistema de polaridad con acetonitrilo 100% se observé la presencia de dos compuestos (Rf=0.17, Rf=0.98)
y etanol 96% se observo la presencia de cuatro compuestos (Rf=0.4, Rf=0.53, Rf=0.73, Rf=0.9) (Tabla 1).
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Tabla 1. Caracterizacion quimica preliminar (CCF) de los extractos etandlicos de hoja de Magnolia pugana y M.
vovidesii. Se muestran los factores de retencidon observados en cada placa en diferentes solventes de polaridad
(diclorometano 100%, acetato de etilo 100%, acetonitrilo 100%, etanol 96%). Los solventes estan ordenados de acuerdo
con su polaridad de menor a mayor.

Factor de retencion (Rf)

Polaridad Solvente M. pugana M. vovidesii
0.85
Media Diclorometano 0.97
0.95
0.92
Media Acetato de etilo 0.95
0.96
0.23
0.82 0.17
Media Acetonitrilo
0.94 0.98
0.98
0.5 0.4
0.6 0.53
Alta Etanol
0.76 0.73
0.93 0.9

Discusion

Las plantas producen compuestos fenolicos, terpenos y alcaloides como mecanismos de respuesta frente a insectos
herbivoros y fitopatdgenos (Ahmed et al., 2019; Bhattacharya et al., 2010). Las magnolias tienen un alto potencial
insecticida contra Tephritidae (Vasquez-Morales et. al., 2015, Herndndez-Rocha y Vasquez-Morales, 2023). Entre los

pesticidas botanicos existe un amplio rango de efectividad que esta determinado por la especie botanica, sus estructuras
vegetativas y las especies de plagas objetivo (Vasquez-Morales et. al., 2022).

Los insecticidas de origen natural presentan menor riesgo de biomagnificacion, asi como mayor especificidad a especies
plaga, reduccidn de costos, ofrecen mayor proteccion a los agricultores, disminuyen el desgaste de los suelos y debido a
su amplio espectro generan menor resistencia por parte de la plaga (Seiber et. al., 2014). El extracto foliar de M. pugana
en un rango de concentracion 5-50 mg/mL obtuvo una mortalidad moderada sobre Acheta domesticus de 33-45%. Por
el contrario, el extracto foliar de M. vovidesii en un rango de concentracion 1-50 mg/mL obtuvo una mortalidad baja
sobre Acheta domesticus de 5-11%. Algunas especies endemicas de México como M. schiedeana presentan una
mortalidad del 31% sobre Anastrepha ludens tanto en extractos de hoja madura (1.75 g/mL) y joven (3.78 g/mL) por
ingestion (Vasquez-Morales et. al., 2015). Esto sugiere que los extractos de M. pugana evaluados en A. domesticus
presentan mayor toxicidad por contacto.

Los extractos de sarcotesta de M. pugana y M. vovidesii han presentado alta toxicidad por contacto en Acheta domesticus
(CLs0=0.02 y CLs0o=0.2 mg/mL, respectivamente) (Pérez-Rubio et. al., 2023). Por lo tanto, podemos deducir que las
estructuras vegetativas de estas especies presentan diferente potencial insecticida en A. domesticus. Por ejemplo, los
compuestos de sarcotesta presentan mayor afinidad a solventes con baja y media polaridad (hexano 100%, acetona 100%)
al contrario de los compuestos de la hoja presentan mayor afinidad a solventes con alta polaridad (etanol 96%, acetonitrilo
100%). Estudios previos reportan que la sarcotesta de M. pugana presenta alto contenido de alcaloides, flavonoides y
terpenos, y la sarcotesta de M. vovidesii tiene cantidades moderadas de alcaloides, flavonoides y terpenos (Vasquez-
Morales et. al., 2022). Por ejemplo en extractos etanolicos foliares de M. grandiflora se han reportado alcaloides,
acompafiados de lignanos y neolignanos, lactonas sesquiterpenicas, antraquinona y triterpenos (Ravagli, 2017).
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Las magnolias tienen un lugar importante en la cultura y la flora de México debido a su belleza ornamental y sus
propiedades medicinales (Dominguez-Yescas et. al., 2019). Es importante tomar medidas para proteger y conservar estas
plantas para garantizar su disponibilidad para su uso cultural y agrobiotecnoldgico en el futuro. Sin embargo, a pesar de
su valor cultural y medicinal, las magnolias en México enfrentan amenazas como la deforestacion y el cambio climético
siendo consideradas ambas especies en peligro de extincion por la UICN (Véasquez-Morales et. al., 2014, Rivers et. al.,
2016). La pérdida de habitat y la explotacién humana pueden poner en riesgo la supervivencia de estas plantas y reducir
su disponibilidad para su uso en el beneficio de la sociedad (Infante-Rodriguez, 2023).

Conclusiones

Como conclusiones generales el extracto etanélico de hoja de Magnolia pugana presentd actividad bioinsecticida contra
Acheta domesticus, cumpliéndose nuestra hipdtesis planteada. Para estimar la CLso y CLoo se sugiere utilizar
concentraciones de extracto foliar arriba de 50 mg/mL en M. pugana. Al contrario, el extracto de hoja de M. vovidesii
presentd una baja actividad bioinsecticida. El andlisis cualitativo mediante cromatografia en capa fina revel6 que los
extractos foliares son mezclas complejas de compuestos polares y polares medios donde se observa una mejor separacion
en los sistemas de polaridad de etanol al 96% y acetonitrilo al 100%. Como la mayoria de los compuestos presentes en
el extracto son de polaridad media y alta se plantea realizar un estudio méas detallado sobre los metabolitos secundarios
presentes utilizando técnicas analiticas como la cromatografia de liquidos acoplada a la espectrometria de masas para
caracterizar los compuestos quimicos que presentan actividad bioinsecticida.
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