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RESUMEN. 
 
Para el control de plagas se usan productos de síntesis química que repercuten 
sobre el deterioro del medio ambiente y la salud del hombre; sin embargo la 
aplicación de extractos vegetales surge como una alternativa de menor impacto 
sobre el ambiente. Esta alternativa se emplea debido a que las plantas contienen 
metabolitos secundarios que pueden inhibir el desarrollo de los insectos y también 
pueden actuar como insecticidas. El gusano cogollero Spodoptera frugiperda es la 
plaga más importante del maíz, ya que en estado larval influye directamente sobre 
el rendimiento de este cultivo. La gallina ciega Phyllophaga spp. es la plaga 
principal que afecta el sistema radicular, por lo que su manejo se ha complicado al 
encontrase en el suelo. Por tal motivo, en la presente investigación se evaluaron las 
actividades insecticidas e insectistáticas de los extractos clorofórmicos y 
metanólicos de las partes aéreas de Senecio salignus y Ricinus communis contra 
estas dos plagas del maíz. Los resultados mostraron que todos los tratamientos 
provocaron efectos negativos sobre S. frugiperda y Phyllophaga spp. Para S. 
frugiperda, los extractos clorofórmicos de R. communis y S. salignus a 5 000 ppm 
obtuvieron valores de viabilidad pupal del 10% y 5%. Los extractos metanólicos 
mostraron mayor actividad insecticida a 5 000 ppm, con viabilidad larval del 0%. 
Respecto a Phyllophaga spp., los extractos clorofórmicos tuvieron efecto de 
mortalidad del 100% a 5 000 ppm durante la primera hora con respecto a los 
extractos metanólicos donde el efecto se prolongó hasta 44 horas. Los extractos 
metanólicos de R. communis y S. salignus pueden emplearse como alternativa para 
el manejo de S. frugiperda y Phyllophaga spp. 
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1. ANTECEDENTES. 

 

1.1 Situación problemática. 

 

La lucha de la agricultura por proteger los cultivos, tiene sus inicios a partir del 

establecimiento del monocultivo; el cual modificó la diversidad natural rompiendo el 

equilibrio ecológico, propiciando el crecimiento de insectos fitófagos que llegaron a 

convertirse en plagas al causar daños económicos (Hernández, 2005). 

 

El gusano cogollero del maíz, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), es 

el insecto plaga de mayor importancia económica en muchos cultivos de nuestro 

país; ataca al cultivo de maíz en todas sus etapas de crecimiento (Arroyo, 2001; 

Murua y Virla, 2004; Nexticapan-Garcéz y col., 2009). En diversas entidades de 

nuestro país, se han registrado pérdidas que van desde el 13% hasta el 60% 

(SENASICA, 2009; Flores y Figueroa, 2010).  

 

En la lucha por el control de este insecto plaga, el uso indiscriminado de 

insecticidas químico sintéticos ha provocado efectos sobre el medio ambiente y la 

salud humana. En respuesta a esta problemática, se ha encontrado en las plantas y 

sus derivados una alternativa para el control de insectos plaga gracias a los 

compuestos que éstas sintetizan y que les han servido como defensa al ataque de 

insectos (Vázquez-Luna y col., 2007). 

 

En México, la principal fuente de ingreso para los agricultores lo constituye los 

cultivos básicos y las hortalizas, ya que de ellos depende el sustento económico de 

muchas familias. Sin embargo, estos cultivos han sido afectados por una serie de 

problemas de tipo climático, agronómico y fitosanitario. Uno de los principales 

factores fitosanitarios que afectan la productividad agrícola lo constituye el complejo 

de plagas rizófagas como Phyllophaga spp. (Coleoptera: Melolonthidae) conocida 

como gallina ciega (Morón, 2010). Estos insectos están considerados como una de 
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las plagas de mayor importancia económica tanto en el cultivo de maíz, como de 

otros cultivos agrícolas, forestales y pastizales (Marín-Jarillo, 2001). 

 

De acuerdo con los hábitos de desarrollo de la gallina ciega, el control mediante 

productos químicos ha sido poco eficiente (Nájera, 1993), debido a que no llegan a 

los sitios donde se alojan las larvas, lo que dificulta su control y encarecen los 

costos de producción (Herrera, 2006). El control biológico para este tipo de plaga 

ha sido mediante el uso de microorganismos (Jackson, 1993). Se han utilizado 

nemátodos (Sosa y Hall, 1989; Converse y Grewal, 1998), bacterias (Klein y 

Jackson, 1992; Kalla y col., 1992; Kaya y col., 1993; Robert y col., 1994) y hongos 

(Zhang y col., 1990; Alves y col., 1990; Keller 1992; Zimmermann, 1993; Shanon y 

col., 1993; Keller y col., 1999). 

En la actualidad, se sabe que un gran número de especies vegetales causan 

alteraciones en el comportamiento y fisiología de los insectos, inhibiendo su 

alimentación, crecimiento y reproducción, e incluso llegando a ser tóxicos contra 

insectos, por lo que pueden ser destinados en la producción de insecticidas 

botánicos (Pungitore y col., 2005). Con base a lo anterior, en la presente 

investigación se evaluaron los extractos clorofórmico y metanólico de Senecio 

salignus y Ricinus communis sobre S. frugiperda y Phyllophaga spp. 
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1.2 Generalidades del maíz. 

El maíz fue domesticado en el Hemisferio Occidental, el trigo y otros cereales de su 

tipo en el Cercano Oriente, y el arroz, en el Oeste de Asia (Flores, 2010). La 

producción mundial de este cereal es aproximadamente de 160 millones de 

toneladas, siendo el que aporta el 40% Estados Unidos; le siguen China (25%), 

Brasil (8.3%) y México (2.53%). El nivel de producción de maíz depende tanto de la 

superficie destinada a dicho cultivo, como de los rendimientos del mismo. Estados 

Unidos también es el país que más superficie destina y cuenta con los rendimientos 

más elevados del mundo (9.6 t ha-1), razón por la cual es el primer productor de 

maíz a nivel mundial (FAO, 2012). La superficie que destina México para la siembra 

de maíz es de 7 050 000 hectáreas y cuenta con un rendimiento promedio de 3 t 

ha-1 (SE, 2012). 

 

Este cultivo se siembra en dos ciclos anuales, los cuales comprenden primavera-

verano y otoño-invierno. Durante el ciclo otoño-invierno se tiene como propósito 

principal la obtención de grano y la producción de elote para el mercado nacional y 

local. Las tendencias en la producción del maíz en relación con los demás cereales 

que se producen en México (trigo, sorgo, cebada, arroz y avena), en cuanto a la 

evolución del volumen de producción, indican que la tasa media anual de 

crecimiento (TMAC) de 1996 a 2006 fue de 2.0%, las bajas registradas en 2002 y 

2005 en la producción fueron de -4.1 y -10.8%, respectivamente (SIACON-SIAP, 

2006). 

 

La producción de maíz en México se ve afectada por diferentes factores como el 

daño provocado por insectos plaga (García y Mier, 2010), como Rhopalo 

siphummaidis, Mythimna unipuncta, Phyllophaga spp. y S. frugiperda (Flores y 

Figueroa, 2010). 
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1.3 Principales plagas del maíz.  

El maíz es afectado por un conjunto de especies, tanto animales como vegetales, 

que son consideradas plagas de mayor o menor importancia, y que pueden 

diferenciarse a grandes rasgos en: plagas animales (vertebrados, artrópodos, 

nemátodos), malezas (poáceas y latifoliadas) y enfermedades (bacterias, hongos, 

virus, micoplasmas, etc.) (Guerra y Clavijo, 1993). 

 

Dentro del orden Lepidoptera, se encuentra el gusano trozador Agrotis ipsilon, el 

gusano elotero Helicoverpa zea y la plaga principal, el gusano cogollero S. 

frugiperda. También se puede encontrar trips como Caliothrips phaseoli y 

Frankliniella spp., el pulgón del cogollo Rhopalosiphum maidis, la pulguita negra 

saltona Chaetocnema ectypa, las chinches apestosas Nezara viridula y Euschistus 

servus, la chicharrita del maíz Dalbulus maidis, Dalbulus elimatus, la mosquita pinta 

Euxesta spp., Phyllophaga spp., y el gusano de alambre Elateridae spp. (SIA-

HUARAL, 2004). 

1.4 Generalidades de Spodoptera frugiperda. 

El gusano cogollero del maíz, S. frugiperda, es una de las principales plagas del 

maíz en regiones tropicales y subtropicales de América (Polanczyk y col., 2000; 

Vergara y col., 2001). La clasificación taxonómica de esta especie se presenta en el 

Cuadro 1 (Farías, 2001). 

Es una especie polífaga (Sosa, 2003) de metamorfosis completa; las pequeñas 

larvas se alimentan tres días después de la emergencia y son de hábito nocturno. 

Las hembras ovipositan principalmente en los durante los primeros cuatro días 

después de copular, pueden colocar de 1 000 a 2 000 huevos, en camadas o 

recubiertos de filamentos blancos, escamas y secreciones. Las larvas eclosionan 

dos a tres días después de la colocación de los huevos (Fernández y col., 2000). 
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Cuadro 1. Clasificación taxonómica de Spodoptera frugiperda. 

Reino Animalia 

Filo Arthropoda 

Clase Insecta 

Orden Lepidoptera 

Familia Noctuidae 

Género Spodoptera 

Especie S. frugiperda 



Los daños que este gusano ocasiona a la planta son 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 el follaje en el cogollo que 

al desplegarse, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a través de 

la lámina. En esta fase, es característico observar los excrementos de la larva en 

forma de aserrín (Ortiz, 2010). 

 

1.4.1. Ciclo biológico.  

 

Cada hembra oviposita un promedio de 1 044 ± 391.8 huevos a lo largo de su vida, 

agrupados en masas que promedian los 100 a 150 huevos cada una (Murúa y col., 

2008). Las posturas están cubiertas por hilos de seda y escamas de coloración 

grisácea (Valverde y col., 1995). Los huevos son esféricos, blanquecinos, estriados, 

de 0.5 mm de diámetro. Los lugares en donde estos huevos son depositados no 

siempre corresponden a la planta que va a servir de alimento para las larvas. Los 

huevos son colocados en la parte media de la planta, en el envés o en la zona 

basal de las mismas (Clavijo y Pérez Greiner, 2000; Murúa y col., 2009). 

 

Luego de eclosionar, las larvas permanecen agrupadas en la parte baja de las 

plantas, refugiadas entre las hojas. El primer alimento de las mismas es el corion 

de los huevos, después de lo cual, si el hospedero no es el adecuado, migran a 
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través de un hilo de seda en busca de alimento. Las más jóvenes comen durante el 

día mientras que en los últimos ínstares son más activas de noche. El período 

larval dura un promedio de 25 días, pasando generalmente por seis ínstares 

(Capinera, 1999). Para completar su desarrollo, las larvas consumen un total de 

179,7 cm2 de superficie foliar de hojas de maíz y dejan de alimentarse justo antes 

de alcanzar el último ínstar larval (Rezende y col., 1994).  

 

La pupa regularmente se encuentra en el suelo, entre 3 y 5 cm de profundidad, 

donde forma una cámara pupal, en la cual permanecen por 10 días 

aproximadamente, para posteriormente emerger como adultos. Los ímagos copulan 

y pueden ovipositar en el mismo cultivo. El ciclo completo dura entre 35 y 40 días y 

depende de la temperatura y humedad (Murúa y Virla, 2004). El ciclo de vida de S. 

frugiperda se muestra en la figura 1. 

 

 

Figura 1. Ciclo biológico de Spodoptera frugiperda (BAYER CROPSCIENCE, 
2014). 
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1.4.2. Distribución geográfica de Spodoptera frugiperda. 

En la República mexicana, a este insecto se le puede localizar en algunas zonas de 

siembra del maíz, destacando los estados de Baja California, Baja California Sur, 

Sonora, Sinaloa, Nayarit, Guadalajara, Colima, Nuevo León, Chihuahua, 

Michoacán, Oaxaca, Morelos, Guerrero, Veracruz, Chiapas y Campeche; también 

se encuentra en estados que tienen una altitud mayor a 2 000 m.s.n.m. como 

Durango, San Luis Potosí, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Guanajuato, Querétaro y el 

Estado de México (Alcalá, 2008). 

 

1.4.3. Importancia económica de Spodoptera frugiperda. 

Este insecto es la principal plaga de importancia económica para el cultivo del maíz 

(García y col., 2002) y de otros cultivos como el sorgo, arroz, caña de azúcar, 

algodón y pastos (Vélez, 1997). En el maíz, esta plaga ha reducido su rendimiento 

entre un 35 y 40% (Torres y Cotes, 2005) hasta la pérdida total del cultivo. 

En México, el monitoreo de esta plaga como método de estudio se inició desde el 

año 1989, y en años recientes se ha realizado en regiones productoras de maíz 

como Chiapas y Michoacán (Gutiérrez y col., 2004). 

Las infestaciones por esta plaga han hecho un uso indiscriminado de insecticidas 

químicos sintéticos con concentraciones de dos o tres veces las recomendadas, 

dando como consecuencia el desequilibrio biológico y mayor resistencia (García, 

1996; Villamizar y col., 2004). Una alternativa para el manejo integrado de esta 

plaga es el empleo de productos botánicos, puesto que son herramientas útiles y 

deseables que pueden ser eficaces para complementar las acciones de los 

enemigos naturales (Schmutterer, 1990).  

 

 



 

8 
 

1.5 Métodos de manejo de Spodoptera frugiperda. 

Las alternativas actuales para poder manejar esta plaga se basan principalmente 

en las prácticas agronómicas que se le proporcione al cultivo. De esta manera, se 

pueden derivar algunos manejos que sean necesarios para poder garantizar que se 

lleve a cabo la infestación. Otras alternativas van encaminadas al manejo mismo de 

la plaga (Gladstone y Hruska, 2003).  

 

1.5.1. Manejo cultural. 

 

La preparación del suelo es una medida que se lleva a cabo con la finalidad de 

destruir las fases de larva y pupa que se encuentran en el suelo. El arado permite 

que larvas y pupas queden expuestas bajo la acción directa de la intemperie y al 

ataque de enemigos naturales. Para garantizar una buena práctica de control, es 

necesario eliminar las plantas hospederas donde pudiera alojarse la plaga, 

además, debe considerarse una mayor densidad de siembra, para permitirle al 

cultivo tolerar el daño producido por las plagas a las cuales es susceptible (Alcalá, 

2008). 

 

1.5.2. Manejo químico. 

 

En México, se utilizan como agentes químicos de control sustancias químicas que 

se agrupan dentro de los siguientes compuestos: 

 

 Organofosforados: el clorpirifos (Lorsban), diazinon (Basudin, Danol), 

paratión metílico (Methion, Metacide), manocrotofos (Azodrín, Inisan, 

Nuvacron), parathion metílico (Methion, Metacide). 

 

 Carbamatos: carbaril (Sevin, Cebicid), thiodicarb (Larvin), metomilo 

(Lannate, Nudrín, Metavín). 
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 Piretroides: cipermetrina (Cymbush, Arrivo, Sherpa), lambdacialotrina 

(Karate), deltametrina (Desis), permetrina (Ambush, Pounce). 

 

Todos estos insecticidas químicos sintéticos deben aplicarse hacia el punto de 

crecimiento de la planta cuando la presencia de las larvas no rebase el tercer ínstar 

de desarrollo (Cortez y col., 2002). 

 

1.5.3. Manejo biológico. 

 

Se han obtenido buenos resultados con liberaciones de Telenomus remus, parásito 

de huevos de S. frugiperda, disminuyendo la necesidad de aplicar otras medidas 

para su manejo (Andara, 1990).  

 

Se usan también nemátodos entomopatógenos de los géneros Steinernema y 

Heterorhabditis, los cuales son muy efecticos en el suelo, y actúan en simbiosis con 

bacterias (Xenorhabduas y Photorhabdus) del suelo (Aldana y col., 2010). A 

diferencia de otros microorganismos que necesitan de varios días para matar la 

plaga, los nemátodos lo hacen entre 24 y 48 días (Roberts y col., 2004). 

 
Bacterias entomopatógenas son otros agentes que, al momento de incubarse 

dentro del cuerpo de la larva producen toxinas haciendo que ésta se vuelva más 

lenta. Las larvas infectadas presentan una consistencia blanda por todo el cuerpo y 

al poco tiempo mueren teniendo una coloración negra (Gladstone y col., 2003). La 

bacteria más estudiada y utilizada es Bacillus thuringiensis, debido a que tiene un 

amplio espectro de hospederos y el grado de toxicidad es bastante fuerte (Vergara, 

2004). 

 

La aplicación de virus entomopatógenos como es el caso del virus de la poliedrosis 

nuclear, ha tenido éxito para el control de lepidópteros noctuidos. Normalmente, la 

transmisión se realiza por vía oral junto al alimento que toma el insecto plaga; los 

síntomas morfológicos, fisiológicos y de comportamiento son variados. Las larvas 
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enfermas se desplazan lentamente hacia el ápice de la planta, en donde se cuelgan 

con las propatas y mueren (Lewis y Rollinson 1978). 

 

Se han empleado algunos hongos entomopatógenos para el control de S. 

frugiperda como es el caso de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae (Ferron 

y col., 1981) y Trichoderma harzianum (Aldana y col., 2010). 

 

1.5.4. Manejo botánico.  

 

Las plantas contienen gran cantidad de substancias químicas que emplean en su 

defensa contra patógenos y herbívoros (Ware y Whitaker, 2004). Entre las plantas 

más utilizadas en el manejo de insectos plaga, se encuentra el Nim Azadirachta 

indica, planta a la que se atribuye la mayor actividad insecticida e insectistática a 

nivel mundial (Rodríguez, 1999; Gutiérrez y col., 1999), debido a que presenta 

efectos antialimentario, repelente, insecticida, regulador del crecimiento y causante 

de esterilidad en hembras adultas (Allan y col., 2002).  

1.6 Generalidades de Phyllophaga spp. 

Es la plaga del suelo de mayor impacto económico en Latinoamérica. Ha sido 

reportada en más de 40 cultivos alimenticios, causando desde un amarillamiento de 

las plantas hasta la pérdida total del cultivo. Para el cultivo de maíz se registran 

pérdidas anuales cercanas al 15% (Arguello y col., 1999). 

Los insectos pertenecientes al complejo gallina ciega son comúnmente conocidos 

en México como “mayates”, “escarabajos sanjuaneros”, “escarabajos de mayo” o 

“escarabajos de junio” en su estado adulto y “gallinas ciegas”, “gusanos blancos” o 

“nixticuiles” en su estado larvario, siendo el género Phyllophaga el más importante 

y de mayor distribución (Morón, 1986).  

 

Las larvas se desarrollan en el suelo consumiendo raíces y materia orgánica. 

Pocos estudios se han desarrollado para conocer o evaluar las faunas regionales o 
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estatales de este grupo tan diverso y abundante. El complejo "gallina ciega" está 

integrado en México por casi 600 especies asociadas a 12 diferentes géneros 

(Morón, 1993), entre éstos, Phyllophaga, el cuenta con 369 especies agrupadas en 

los subgéneros Chlaenobia, Chirodines, Phytalus, Phyllophaga, Tostegoptera, 

Eugastra y Triodonyxy Listrochelus (Morón, 2003). La clasificación taxonómica de 

la gallina ciega se presenta en el Cuadro 2 (Morón, 2013).  

 
El manejo químico de este tipo de insectos se ha reducido por el costo económico y 

por el efecto ambiental que representa (Robertson y col., 1970). La dificultad de 

manejo se debe al desconocimiento de su dinámica poblacional, es decir a la 

movilidad de las larvas en el suelo por cambios de humedad, temperatura y 

disponibilidad de raíces para alimento; este método puede afectar tanto larvas 

rizófagas, saprófagas o facultativas (Rodríguez y col., 2004). 

 

Cuadro 2. Clasificación taxonómica de Phyllophaga spp. 

Reino Animalia 

Filo Arthropoda 

Clase Insecta 

Orden Coleoptera 

Familia Melolonthidae 

Géneros Phyllophaga, Anomala, Cyclocephala. 

 

1.6.1. Ciclo biológico de Phyllophaga spp. 

El período de preoviposición de las hembras adultas es de 1 a 2 semanas. El 

período de oviposición varía entre los 50 y 100 días y puede llegar a poner hasta 

140 huevos. Después de una oviposición inicial de unos 10 ó 20 huevos que la 

hembra deposita durante un período de 2 a 4 días, se requiere que el segundo 

grupo de huevos haya madurado en los ovarios. Para continuar depositando más 
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huevos, el desarrollo de los huevos depende de la cantidad y calidad de la comida 

ingerida (King y Saunders, 1984). 

 

Los huevos eclosionan entre los 10 y 14 días; recién depositados son elongados, 

blancos y opacos; después de siete días los huevos fértiles son ovalados o 

esféricos, se tornan de color blanco translúcidos, casi perlados. Son depositados 

individualmente, entre 2 y 10 cm de profundidad. Las larvas de primer y segundo 

ínstar se alimentan de materia orgánica y raíces pequeñas. Las larvas de tercer 

ínstar (el de mayor importancia económica) son gusanos blancos, gordos, carnosos 

y arrugados, de color blancuzco. Las patas están bien desarrolladas y a menudo 

velludas. La cabeza es hipognata y esclerotizada, amarillo pardo, con mandíbulas 

grandes, las larvas alcanzan tamaños hasta 50 mm de largo, según la especie. 

Todas las etapas larvales viven en el suelo y en el caso de las especies fitófagas, 

los dos primeros ínstares se alimentan de pequeñas raíces de plantas vivas e 

ingieren cantidades de suelo y materia orgánica; las de tercer ínstar son 

estrictamente rizófagas (Coto, 2000). 

 

Las larvas construyen una celda en el suelo donde experimentan un período de 

descanso de 15 a 21 días antes de convertirse en pupa. La emergencia de los 

adultos depende de las condiciones ambientales como humedad y temperatura. 

(King y Saunders, 1984). 

 

Los adultos miden de 1 a 3 cm de largo según la especie; varían de color 

amarillento a rojizo o grisáceo; pardo oscuro a naranja pardo; algunos son brillantes 

y presentan pelos sobre el cuerpo. Emergen y vuelan poco después de las 

primeras lluvias del año (Gaylor y Frankie, 1979). El ciclo de vida de la gallina ciega 

se muestra en la figura 2. 
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Figura 2. Ciclo biológico de Phyllophaga spp. (BAYER CROPSCIENCE, 2014). 

 

1.6.2. Distribución geográfica de Phyllophaga spp. 

 

El género Phyllophaga suele distribuirse en Canadá hasta Argentina, Estados 

Unidos de América, México, Sur de Texas, Centro América y El Caribe (Rodríguez, 

1993; Reinert, 1979; Huffman y Arding, 1980; Teetes y col., 2006). 

 

1.6.3. Importancia económica de Phyllophaga spp. 

Las larvas de varias especies de este género causan daños severos a muchos 

cultivos en América Central y parte del Sur y Norteamérica. Entre los cultivos 

afectados están maíz, papa, pastos, hortalizas, granos básicos y algunos cultivos 

perennes. El control de esta plaga se ha dificultado debido a su hábito subterráneo; 

su detección se da cuando el daño del cultivo ha ocurrido (King y Saunders, 1984). 
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Los adultos de gallina ciega son una plaga importante que ataca al follaje de 

numerosas plantas de interés económico para el hombre como lo es el maíz, fríjol, 

café, trigo, caña de azúcar, flores, frutales, papa, camote, hortalizas, arroz, pastos y 

viveros forestales, siendo las larvas las de mayor importancia económica por sus 

hábitos rizófagos. Las larvas pueden dañar hasta el 50 % de las plántulas de ciclo 

anual (Morón, 1984). 

 

1.7 Métodos de manejo de Phyllophaga spp. 

 

Las alternativas para el manejo de esta plaga han sido limitadas y se han incluido 

por mucho tiempo a técnicas de preparación del suelo y control químico como 

preventivo (Arguello, 1997). 

 

1.7.1. Manejo cultural. 

 

En el manejo de labranza en terrenos donde se ha establecido especies de 

Phyllophaga de ciclo largo (bianual), es efectivo el arar a profundidades entre 5 y 7 

pulgadas con varios pases de rastra en la estación seca o lluviosa, con el objetivo 

de intervenir en el momento en que se activan las larvas del tercer ínstar, aunque 

este método es poco seguro para reducir poblaciones de ciclo anual.  

 

Los productores de caña de azúcar en Florida, aparte de hacer inundaciones en 

sus cultivos, utilizan el arado de discos y con ello, además de matar a las larvas, 

éstas quedan expuestas y sirven de alimento para las aves (Cherry y col., 2001; 

Cherry y Lentini, 2002). La solarización con plástico transparente ha presentado 

una cierta acción no cuantificada sobre plagas del suelo (Lim y col., 1980). Sin 

embargo, en Costa Rica han sido probados diferentes tipos de plástico combinados 

con insecticidas y diatomita para el control de larvas de gallinas ciega de las 

especies Phyllophaga spp., Cyclocephala spp. y Anomala spp. En cultivos de fresa, 

se ha comprobado que la combinación de plástico transparente con diatomita 

disminuye el número de plantas dañadas por estas plagas (Abarca y col., 1992). 
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Otra de las prácticas es el manejo de la maleza (Díaz, 2002). En plantaciones de 

abeto, prácticas como el chaponeo de malezas propició que los árboles 

presentaran el mayor número de larvas y en consecuencia el mayor daño, en 

comparación con el tratamiento en donde no se chaponeó la maleza (Bradford y 

col., 1987). 

 

1.7.2. Manejo químico. 

 

Whitney y Zimmerman (1989) llevaron a cabo ensayos de campo con los 

insecticidas Carbaril (Sevin 80S, Sevin SL), Clorpirifos (Dursban 2E), Triclorfon 

(Dylox 4L), Bendiocarb (Turcam 76W), Diazinon (Spectracide) e Isazofos (Triumph 

4E) en el sureste de Colorado, Estados Unidos de América, dando como resultado 

que el uso de cualquiera de los insecticidas mencionados con anterioridad, 

controlan un 60% de larvas del último ínstar de Phyllophaga polyphylla. 

 

Mc Bride (1984) evaluó la eficiencia de insecticidas contra Phyllopaga anixia y 

Phyllophaga implícita en Dakota del Norte, Estados Unidos de América, arrojando 

resultado que el Terbufos aplicado en bandas sobre el surco al tiempo de la 

siembra, es efectivo como Furadán y el Temik. Los insecticidas Neonicotinoides 

(Imidacloprid, Clotianidin) son menos tóxicos que los organofosforados y 

carbamatos, sin embargo sólo son efectivos cuando son usados en forma 

preventiva (Koppenhofer y Fuzy, 2007). 

 

1.7.3. Manejo biológico. 

 

Varias especies de avispitas del género Tiphia (Hymenoptera: Tiphiidae) como el 

caso de Tiphia popilliavora y Tiphia vernalis parasitan poblaciones de gallina ciega 

(Rogers y Potter, 2004).  

 

Hasta el momento se conocen tres especies de bacterias contra gallina ciega, éstas 

son: Bacillus thuringiensis, Bacillus sphericus y Penibacillus popilliae, con actividad 
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de control sobre insectos en los órdenes Diptera, Ortoptera, Hymenoptera y 

Coleoptera (Badii y Abreu, 2006). Diversas cepas de P. popilliae han sido 

reportadas infestando a más de 70 especies de larvas de gallina ciega (Ibarra, 

2007). En Costa Rica fue encontrado un complejo de bacterias nativas identificadas 

como Bacillus cerus y Erwinia spp., mediante pruebas de patogenicidad in vitro y en 

campo se obtuvo 100% de mortalidad en huevos y larvas de primero, segundo y 

tercer ínstar de las especies Phyllophaga menetriesi y P. obsoleta (Vargas y 

Abarca, 1991). 

 

También se han reportado hongos entomopatógenos sobre larvas del género 

Phyllophaga como B. bassiana y M. anisopliae, B. bassiana ocasionó niveles de 

mortalidad de 24%, mientras que M. anisopliae ocasionó entre el 82 y 97%  de 

mortalidad de las larvas de segundo y tercer ínstar a 1x108 conidios mL-1 

(Poprawski y Yule 1991; Flores y col., 2002). 

 

Por otra parte, nemátodos entomopatógenos de las familias Steinernematidae y 

Heterorhabditidae han sido reportados para el control de estas plagas (Melo-Molina 

y col., 2007). Quintero-Marin y col. (2006) evaluaron la infectividad de los 

nemátodos Heterorhabditis (INS 0100 y sp-CIAT) y Steinernema (SIN 0198) sobre 

larvas de tercer ínstar de Phyllophaga menetriesi, observando que el nemátodo 

Steinernema (SIN 0198) mostraba un porcentaje de mortalidad del 80% bajo una 

concentración de 7 000 nemátodos en fase Infectiva Juvenil mL-1.  

 

1.7.4. Manejo botánico.  

 

Se tiene registrado el efecto insecticida de algunas especies vegetales contra esta 

plaga, como Calendula officinalis, Raphanus sativus y Ruta graveolens, así como 

también las semillas de Annona squamosa, Annona cherimolia y Annona muricata 

contra Phyllophaga obsoleta (Salamanca, 2006). 
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También se ha encontrado que los extractos de semillas de Trichilia havanensis 

tuvieron alta actividad antialimentaria contra las mismas especies (Escobar-

Valencia y col., 2007). 

 

Se ha reportado que los extractos vegetales tanto frescos como secos de 

Psacaliopsis purpusii disminuyeron los daños de Phyllophaga ravida y P. vetula 

sobre plantas de maíz a nivel de invernadero a concentraciones del 10 y 15%. 

También se ha encontrado que los extractos de semillas de la tinajilla T. 

havanensis tuvieron alta actividad antialimentaria contra las mismas especies 

(Escobar-Valencia y col., 2007). Por otra parte, Hincapié y col. (2008) mencionan 

que los extractos de acetato de etilo de semillas de Annona muricata mostraron 

efectividad para el control de P. obsoleta. 

1.8 Importancia de los extractos botánicos.  

Las plantas al principio fueron utilizadas como polvos o extractos y posteriormente 

se estudiaron las especies que presentaban moléculas con fácil arreglo químico y 

con potencial tóxico, dejando a un lado las moléculas complejas, no efectivas en 

mortalidad y con poca especificidad (Rodríguez y col., 1982). 

La investigación sobre la actividad que presentan las sustancias de las plantas es 

importante para conocer y aplicar nuevas alternativas de manejo de insectos 

plagas, debido a que algunas de ellas pueden ser letales (Tipping, 1987), otras 

suelen tener características insecticidas (Rodríguez y Vendramim, 1996) e 

insectistáticas capaces de interferir negativamente sobre los hábitos alimenticios, 

en su conducta y en el desarrollo de una especie de insecto determinada (Levinson 

y Levinson, 1973).  

La mayoría de las plantas producen metabolitos como fenoles, terpenoides, 

alcaloides, acetilenos, ácidos carboxílicos, ácidos grasos, entre otros, con 

propiedades insecticidas, acaricidas y nematicidas, convirtiéndolas en herramientas 

útiles para el manejo de plagas agrícolas (Chitwood, 1992; Céspedes y col., 2001; 
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Vásquez y col., 2007; Sosa y Tonn, 2008). Una de las formas de aprovechar estos 

metabolitos es mediante la preparación de sus tejidos en extractos vegetales o 

infusiones utilizando diferentes solventes como agua, alcohol, éter etílico, aceites, 

cetonas y benceno (Rodríguez y Lagunes, 1992; Verduzco y col., 1996). Aunque 

existe una menor proporción de metabolitos en extractos acuosos, esta es la 

técnica más sencilla para obtener productos naturales que pueden ser utilizados en 

el manejo de plagas o enfermedades (Lagunes y Villanueva, 1994). 

1.9 Generalidades de Senecio salignus (Asteraceae). 

La tribu Senecioneae es la más grande de las 13 tribus de la familia Asteraceae, ya 

que tiene cerca de 3 000 especies (Heywood y Harborne, 1997). Esta tribu es 

representada en México y Centroamérica por 165 especies que pertenecen a 19 

géneros, incluido el género Senecio (Barkley, 1995), de los cuales en México hay 

cerca de 102 especies que constituyen el 62% de la región (Barkley y col., 1996). 

La clasificación taxonómica se muestra en el Cuadro 3. 

S. salignus se utiliza para tratar fiebres intermitentes y el reumatismo (Martínez-

Moreno y col. 2006). En el estado de Chiapas, se utiliza como un insecticida para el 

cultivo del maíz y también como planta ornamental (López-Pérez y col., 2007). 

Cuadro 3. Clasificación taxonómica de Senecio salignus (Sánchez y col., 2012). 

Reino Plantae 

División  Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Asterales 

Familia Asteraceae 

Tribu  Senecioneae 

Género  Senecio 

Especie S. salignus 
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1.9.1. Distribución geográfica de Senecio salignus. 

La especie de S. salignus es originaria de América y se distribuye desde el sur de 

Arizona hasta el Salvador y Honduras (Nash y Williams, 1976). En nuestro país se 

distribuye alrededor de Chiapas, Colima, Durango, Estado de México, Guanajuato, 

Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, Querétaro, 

Sonora, Tabasco y Veracruz (Rzedowski y Rzedowski, 2001). 

1.9.2. Descripción de Senecio salignus.  

Arbusto frondoso con abundantes ramas; sus hojas son sésiles y puntiagudas 

llegan a medir hasta 1.5 cm de ancho, posee numerosas inflorescencias densas; 

cada inflorescencia lleva 5 a 6 flores liguladas de color amarillo brillante. Las 

plantas crecen en áreas de matorral desértico en altitudes inferiores a 2870 m 

(López-Pérez y col., 2007). 

1.9.3. Componentes químicos.  

 

A partir de partes aéreas se han encontrado algunos alcaloides como la 

pirrolizidina, lactonas, sesquiterpenos (Bohlmann y col., 1989) y otros compuestos 

aislados como el ácido hexadecanoico (3.76%), (Z, Z)-ácido octadecadienoico 

(7.5%), (Z, Z, Z)-9, 12,15-ácido octadecatrienoico (5%), escualeno (5.17%) y 

nonacosano (10.11%) (Bhakuni y col., 2011).  

 

A partir de un análisis de cromatografía de gases acoplada a espectrofotometría de 

masas se han identificado diversos compuestos, como el isocariofileno (0.61%), 𝛼-

cadineno (1.0%), ácido tetradecanoico (0.57%), 3-(6-metoxi-3-metil-2-

benzofuranilo) butirato de etilo (0,41%), ácido octadecanoico (1.24%), ácido 

eicosanoico (1.53%), ácido docosanoico (0.88%), ácido tricosanoico (0.24%), 

heptacosano (0.84%), ácido tetracosanoico (0.54%), octacosanol (0.46%), ácido 

hexacosanoico (0.63%), triacontano (1.45%), ácido octacosanoico (0.53%), 
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dotriacontano (0.32%), tritriacontano (1.15%), ácido triacontanoico (0.56%), ácido 

dotriacontanoico (0.45%) (Pérez y col., 2013).  

1.9.4. Actividad insecticida e insectistática de Senecio salignus. 

Se ha reportado que S. salignus en la región de los Altos Chiapas, México, se usó 

para evitar los daños provocados por el gorgojo de maíz y frijol almacenado 

(Miranda, 1952), pero su uso ha ido desapareciendo gradualmente.  

La raíz de S. salignus ha mostrado ser efectiva para el control del gorgojo mexicano 

del frijol Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae) (Rodríguez y López, 2001).  

El género Senecio contiene alcaloides pirrolizidínicos y derivados de eremofilano 

como parte de su composición química (Romo, 2007). 

 

1.10 Generalidades de Ricinus communis (Euphorbiaceae). 

La higuerilla es una planta exótica importante en México, desde la antigüedad hasta 

en la actualidad, la semilla de higuerilla ha sido utilizada para extraer aceites que se 

usan como combustible en lámparas y con fines medicinales como purgante 

(Scarpa y Guerci, 1982; Mazzani, 2007). Las semillas poseen sustancias como 

albúminas, ricina, y alcaloides como la ricinina, que son utilizados como 

nematicidas e insecticidas para el manejo de plagas (Céspedes y col., 2001; Kouri 

y col., 2006; CORPOICA, 2008). En el área agrícola, el bagazo de la higuerilla se 

utiliza como fertilizante orgánico, además de que hojas y semillas son usadas como 

materia prima para la elaboración de extractos para el control de insectos plaga, 

roedores, moluscos y fitopatógenos, con resultados exitosos (Cuadra, 1981; 

Upasani y col., 2003; Rodríguez, 2005). La clasificación taxonómica se muestra en 

el Cuadro 4. 
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Cuadro 4. Clasificación taxonómica de Ricinus communis (Bigi, 2004). 

Reino Plantae 

División  Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Malpighiales 

Familia Euphorbiaceae 

Tribu  Acalypheae 

Género  Ricinus 

Especie R. communis 

 

1.10.1. Distribución geográfica de Ricinus communis. 

La especie R. communis es originaria del continente Africano; en nuestro país se 

distribuye alrededor de Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Distrito Federal, 

Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Estado de México, Michoacán, Morelos, Nayarit, 

Oaxaca, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatán 

(Villaseñor y Espinosa, 1998). 

1.10.2. Descripción de Ricinus communis.  

Arbusto perenne de 1 a 6 metros de altura, cuyas hojas son de color verde o rojizo, 

miden 30 a 60 cm de diámetro. Las hojas son alternas, contienen de 5 a 12 lóbulos 

con segmentos dentados. Los tallos son variables en la pigmentación. Las flores 

son monoicas, miden 30 a 60 cm. El fruto es una cápsula espinosa de tres celdas. 

Las semillas difieren en tamaño y color, son ovales de 8 a 18 mm de largo y 4 a 12 

mm de ancho. La testa es muy suave, fina y quebradiza. Las semillas de ricino 

tienen un aditamento rugoso denominado carúncula, localizado en el extremo 

opuesto de la semilla (Trease y Evans, 2002). 
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Las flores son monoicas, dispuestas en el espesor de un raquis, poseen panículas 

espigadas; las flores masculinas son poco pecioladas, sobre pedúnculos 

ramificados en la base de la panícula; las flores femeninas son sésiles con brácteas 

ampliamente triangulares (Bentley y Trimen, 2007). 

1.10.3. Componentes químicos.  

El estudio fitoquímico de R. communis establece que la planta contiene esteroides, 

saponinas, alcaloides, flavonoides y glicósidos. Las hojas secas muestran la 

presencia de alcaloides, ricinina (0,55%) y N-dimetilrecinina (0.016%), y seis 

flavonas glucosídicas: kaempferol-3-O-β-D-xilopiranósido, kaempferol-3-O-β-D-

glucopiranósido, quercetina-3-O-β-D-glucopiranósido, quercetina--3-O-β-D-

xilopiranósido, kaempferol-3-O-β-rutinósido, quercetina-3-O-β-rutinósido, los 

monoterpenos (1, 8-cineol, alcanfor y α-pineno) y el sesquiterpeno (β-cariofileno), 

ácido gálico, quercetina, ácido gentísico, rutina, epicatequina y el ácido elágico son 

los principales compuestos fenólicos aislados de hojas. El ácido indol-3-acético ha 

sido extraída de las raíces (Darmanin y col., 2009; Singh y Ambika, 2009). 

Las semillas contienen hasta 45% de aceite que consisten glucósidos de tipo 

ricinoleico, isoricinoleico, ácido esteárico, ácidos dihidroxiesteáricos, lipasas y 

ricinina (Khogali y Abou-Zeid, 1992). El estudio de aceite de ricino mostró la 

presencia de ésteres como palmítico (1,2%), esteárico (0,7%), araquídico (0,3) 

hexadecenoico (0,2%), oleico (3,2%), linoleico (3,4), ricinoleico (89,4%), y ácidos 

dihidroxiesteáricos (Kang y col., 1985). También contiene ricinina. También se tiene 

campesterol, estigmasterol, Y-sitosterol, fucoesterol, y un probucol aislado del 

extracto de éter de semillas. El análisis de CG-EM de R. communis se han 

identificado compuestos como el cineol (30,98%), α-pineno (16,88%), alcanfor 

(12.92%) y canfeno (7,48%) (Kadri y col., 2011). A partir de la testa de la semilla se 

ha obtenido el 30-Norlupan-3β-ol-20-ona (Malcolm y William, 1968).  
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1.10.4. Actividad insecticida e insectistática de Ricinus communis. 

La higuerilla R. communis tiene actividad nematicida e insecticida la cual produce 

metabolitos secundarios como la ricinina (Topping y col., 1982; CORPICA 2008). 

Los tejidos de higuerilla liberan compuestos tóxicos y dos lectinas, la ricina y la 

aglutinina, ambas con capacidad para adherirse fuertemente a los anfidios de los 

nemátodos fitoparásitos como los formadores de nudos o agallas en el sistema 

radical (Meloidogyne spp.) y modificar así su comportamiento quimiotáctico 

(Marbán y col., 1987; Rich y col., 1989). 

También se ha reportado que los extractos de las hojas y las semillas de R. 

communis se utilizan en el combate de curculiónidos de importancia agrícola 

(Niber, 1994; Tinzaara y col, 2006), causan muerte por ingestión y contacto 

(Álvarez y col., 1996), puede repeler a los insectos y tienen propiedades 

insectistáticas (Rodríguez, 2005). Se ha demostrado que el aceite de ricino tiene 

actividad insecticida contra Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae) 

(Mushobozy y col., 2009). 

Por otra parte se reporta a la higuerilla como alternativa de control del picudo 

barrenador del chile Anthonomus eugenii (Coleoptera: Curculionidae) mediante la 

aplicación de extractos acuosos de hoja y semilla al 20% (Palma, 1998). También 

muestra actividad insecticida, por contacto e ingestión, de extractos de hoja de 

higuerilla al 5% sobre el picudo del arroz Sitophilus oryzae (Coleoptera: 

Curculionidae), utilizando éter de petróleo y etanol como solventes de extracción 

(Álvarez y col., 1996).  
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2. HIPÓTESIS. 

 

De los extractos obtenidos de Senecio salignus y de Ricinus communis al menos 

uno de ellos presentará actividad insecticida y/o insectistática contra larvas de 

Spodoptera frugiperda y/o Phyllophaga spp. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

25 
 

 

 

 

 

3. OBJETIVOS 

3.1. General 

Evaluar la actividad insecticida e insectistática de los extractos clorofórmico y 

metanólico de Senecio salignus y de Ricinus communis contra larvas de 

Spodoptera frugiperda y de Phyllophaga spp. 

3.2. Específicos 

1) Determinar las actividades insecticida e insectistática de los extractos 

clorofórmico y metanólico de las partes aéreas de S. salignus contra S. 

frugiperda y Phyllophaga spp.  

2) Determinar las actividades insecticida e insectistática de los extractos 

clorofórmico y metanólico de las partes aéreas de R. communis contra S. 

frugiperda y Phyllophaga spp. 
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4. METODOLOGÍA. 

4.1. Materiales 

 Mantilla de calentamiento para matraz de 3 L. 

 Matraz bola 3 L. 

 Refrigerante de serpentín. 

 Columnas empacadas. 

 Vasos de precipitado 

 Matraz Erlenmeyer.  

 Probetas. 

 Embudos sinterizados. 

4.2. Equipo 

 Cámara bioclimática. 

 Ultrasonido. 

 Evaporador rotatorio. 

 Riostato.  

4.3. Procedimiento. 

4.3.1 Sitio de Estudio. 

 

El presente trabajo se realizó en el Laboratorio de Compuestos Naturales 

Insecticidas, ubicado en el Edificio 6 de la Facultad de Química en la Universidad 

Autónoma de Querétaro.  

4.3.2 Material biológico. 

Para este estudio se colectaron partes aéreas de S. salignus en el municipio de 

Tenancingo, Estado de México, el cual se localiza entre las coordenadas 18° 57' 5" 

y 19° 02' 25" latitud Norte, 98° 35' 45" y 99° 38' 37" longitud Oeste, a una altura 
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promedio de 2 020 m.s.n.m. Las partes aéreas se dejaron secar a la sombra a 

temperatura ambiente y una vez seco el material, se molió con una licuadora 

casera Moulinex LM0400C6. 

Las partes aéreas de R. communis, se colectaron en el municipio de Querétaro, del 

Estado de Querétaro, el cual se localiza entre las coordenadas 20° 30' a 20° 56' 

latitud Norte y 100° 17' a 100° 36' de longitud Oeste, a una altura promedio de 1 

800 msnm. Para las hojas y tallos se dejaron secar a la sombra a temperatura 

ambiente y posteriormente se molieron en una licuadora casera.  

4.3.3 Cría de S. frugiperda y Phyllophaga spp. en condiciones de laboratorio. 

Se colectaron adultos de S. frugiperda y larvas de Phyllophaga spp., en el Ejido de 

Amascala perteneciente al Municipio de El Marqués localizándose entre las 

coordenadas 16°47′44″ latitud Norte y 99°49′14″ longitud Oeste, en el Estado de 

Querétaro.  

 

Posterior a la recolección en campo, 30 adultos de S. frugiperda se colocaron en 

una bolsa de papel encerado para que se aparearan, en total 20 hembras y 10 

machos para conseguir nuestra primera generación. Cuando las larvas 

eclosionaron se colocaron individualmente en vasos de plástico del No. 0 Marca 

PRIMO con 3 gramos de dieta artificial (Cuadro 5), al llegar al sexto ínstar se 

esperó hasta la formación de las pupas. Una vez que se formaron las pupas se 

esperaron 24 horas para pasarlas a un recipiente con otras pupas formadas, hasta 

la emergencia de adultos, las cuales se colocaron en el interior de una cámara 

climática a 27 ºC ± 2 ºC; 70% ± 5% humedad relativa, y un fotoperiodo luz-

obscuridad de 14-10 horas (Bergvinson y Kumar, 1997). 
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Cuadro 5. Ingredientes y cantidades empleadas para preparar 100 g de dieta 

artificial, para la cría de larvas de S. frugiperda. 

 

Ingrediente Cantidad 

Agua 80 mL 

Agar – agar 1.0 g 

Maíz molido 9.0 g 

Frijol 3.0 g 

Levadura de cerveza 2.0 g 

Vitaminas  1.0 g 

Sulfato de neomicina 0.06 g 

Ácido ascórbico 0.17 g 

Metil p-hidroxibenzoato 0.17 g 

Formaldehído  0.25 mL 

Etanol  1.70 mL 

 

Para Phyllophaga spp., posterior a la recolección en campo las larvas fueron 

separadas por ínstar y se depositaron de manera individual en recipientes de 

plástico de 40 mL. Se hicieron diez pequeños orificios en la tapa para la entrada de 

aire. Los vasos se cubrieron con Peat Moss estéril y húmedo hasta tres cuartas 

partes de su capacidad, agregando un disco de zanahoria como dieta, el cual se 

cambió cada tercer día. La cría se mantuvo con una temperatura de 26  2 °C y 

humedad relativa de 70  5% durante 15 días como periodo de aclimatación (Morón 

y col., 2005). 

4.3.4 Preparación de extractos. 

En un matraz bola de 3 L con un refrigerante en posición de reflujo se colocaron 

500 g de partes aéreas de S. salignus o de R. communis con 1.5 L de cloroformo. 

La mezcla se calentó a ebullición durante 4 h. Se filtró y la mayor parte del 

disolvente se eliminó en un evaporador rotatorio a presión reducida. El disolvente 
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restante se evaporó a baño maría. A otra proporción igual de planta se le realizó la 

extracción con metanol siguiendo la misma metodología. 

4.3.5 Bioensayo. 

4.3.5.1 Contra S. frugiperda. 

Se evaluaron las siguientes concentraciones: 5 000, 4 000, 2 000, 1 000, 500 y 0 

ppm, y se mezclaron con la dieta de S. frugiperda (Cuadro 5) adicionándose cada 

concentración al momento de prepararse la misma. 

Para la realización de los ensayos, se vertieron 3 gramos de dieta 

aproximadamente en 20 vasos de plástico del No. 0 marca PRIMO de capacidad 

para los extractos de S. salignus y R. communis, la dieta se dejó solidificar a 

temperatura ambiente por 24 h, posteriormente se colocó una larva de primer ínstar 

de S. frugiperda, con un pincel del Nº 0 (Figura 3), cada uno de los vasos se 

taparon con una tapa plástica y se colocaron de manera aleatoria en el interior de 

una cámara bioclimática en condiciones de 27 ºC ± 2 ºC; 70% ± 5% humedad 

relativa, y un fotoperiodo luz-obscuridad de 14-10 h (Bergvinson y Kumar, 1997). 

Los tratamientos se observaron cada tercer día, y cuando se comenzaron a formar 

larvas de sexto ínstar en el control, se realizaron observaciones diarias para 

registrar el día en que se alcanzó el estado de pupa. Para cada tratamiento se 

evaluaron las siguientes variables: viabilidad (%) larval y pupal, duración de la fase 

larval y pupal (días) y el peso de la pupa a las 24 h de su formación (Ramos-López 

y col., 2010). 
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Figura 3. Selección de larvas de primer ínstar de Spodoptera frugiperda (derecha), 

vasos con dieta de acuerdo al tratamiento correspondiente (izquierda). 

4.3.5.2 Contra Phyllophaga spp. 

En el caso de los extractos de ambas plantas se prepararon concetraciones de 5 

000 ppm, 4 000 ppm, 2 000 ppm, 1 000 ppm y 500 ppm usando como disolvente 

agua destilada, a esta solución se adicionó Tween 80 para cada uno de los casos. 

En el caso del extracto clorofórmico, se agregó polivinilpirrolidona (PVP) para 

solubilizarlo en el agua. Cada una de larvas de tercer ínstar de Phyllophaga spp. se 

sumergieron en cada una de las soluciones preparadas por diez segundos y 

después se distribuyeron en los vasos de 100 mL, cubriendo el vaso con Peat Moss 

hasta tres cuartas partes de su capacidad. Los vasos se taparon y se colocaron de 

manera aleatoria en el interior de una cámara bioclimática en condiciones de 

temperatura de 26  2 °C y humedad relativa de 70  5% (Figura 4). Las larvas se 

revisaron a las 1, 2, 3, 24, 48, y 72 h (Morón y col., 2005). Las variables evaluadas 

fueron la mortalidad (%) y el tiempo de muerte (horas). 
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Figura 4. Preparación de extractos (a), Inmersión de la larva de Phyllophaga spp. 

(b), vasos preparados con Peat Moss con larvas de Phyllophaga spp. de acuerdo a 

cada tratamiento (c). 

 

4.6 Pruebas fitoquímicas. 

A cada uno de los extractos obtenidos se realizaron las siguientes pruebas 

fitoquímicas.  

1) Alcaloides: reactivo de Dragendorff, reactivo de Mayer y reactivo de Wagner; 2) 

Cardiotónicos: reactivo de Baljet, reactivo de Raymond, reactivo de Keller, reactivo 

de Liberman y reactivo de Salkowski; 3) Cumarinas: fluorescencia con NaOH; 4) 

A 

B 

C 
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Flavonoides: Fragmentos de Mg y HCl; 5) Taninos: FeCl3; 6) Triterpenos y 

esteroides: reactivo de Liberman y reactivo de Salkowski; 7) Derivados 

antracénicos libres: NaOH 5 % y Acetato de Mg 0.5 % en metanol (Véliz y col., 

2006).  

4.7 Análisis estadísticos. 

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza de una vía y 

prueba de Tukey (α= 0.05), con el paquete estadístico InfoStat/L. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

 

5.1. Rendimiento de los extractos clorofórmico y metanólico de Senecio salignus y 

Ricinus communis. 

 

Los rendimientos obtenidos para cada uno de los extractos se muestran en el 

Cuadro 6, donde los extractos metanólicos de S. salignus (2.70%) y R. communis 

(8.48%) fueron mayores a los extractos clorofórmicos 1.89% y 3.68%, 

respectivamente.  

 

Cuadro 6. Rendimientos de los extractos orgánicos de Senecio salignus y Ricinus 

communis. 

Especie Cloroformo Metanol 

S. salignus 

R. communis 

1.89% 

3.68% 

2.70% 

8.48% 

 

Llavarasan (2006), en su estudio realizado con extractos metanólicos de la raíz de 

R. communis obtuvo un rendimiento del 6%. En otro caso, Devanand (2008), 

obtuvo un rendimiento del 7.1% en partes aéreas de R. communis a partir de la 

extracción con acetona. Por otra parte Javaid (2015), reportó el rendimiento de los 

extractos clorofórmicos y metanólicos en semillas de R. communis, los cuales 

fueron 3% y 2.33%, respectivamente.  

 

Tundis (2007), en su trabajo con extractos metanólicos de las partes aéreas de 

Senecio ambiguus, Senecio nebrodensis, Senecio gibbosus, Senecio cineraria y 

Senecio bicolor, tuvo rendimientos del 12.5%, 8.83%, 13.85%, 8.12% y 8.81%, 

respectivamente. También Albayrak (2013) en su estudio reportó valores de 

rendimiento de 26.8%, 16.0%, 21.6%, 24.7%, 25.9% y 26.9% para los extractos 

metanólicos de las partes aéreas de Senecio pandurifolius, Senecio trapezuntinus, 
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Senecio integrifolius subsp. aucheri, Senecio hypochionacus var. argaeus, Senecio 

hypochionacus var. ilkasiensis y Senecio lorentii. 

 

5.2. Pruebas fitoquímicas de los extractos clorofórmicos y metanólicos de las partes 

aéreas de Senecio salignus y Ricinus communis. 

 

El extracto clorofórmico de S. salignus dio positivo para alcaloides, cardiotónicos, 

flavonoides y taninos. En cambio, el extracto metanólico dio positivo para 

alcaloides, cardiotónicos, flavonoides, taninos, triterpenos y esteroles. El extracto 

clorofórmico de R. communis dio positivo para alcaloides, cardiotónicos, cumarinas, 

flavonoides, taninos, y saponinas. El extracto metanólico dio positivo para de 

alcaloides, cardiotónicos, flavonoides, taninos y saponinas (Cuadro 7).  

 

Kavita Tyagi y col. (2013), llevaron a cabo pruebas fitoquímicas de R. communis 

para evaluar el efecto de efluentes industriales en el contenido de clorofila en las 

hojas de  la misma planta, dando positivo a la prueba de alcaloides, taninos, 

saponinas, flavonoides y esteroides. Por su parte Sánchez-Muñoz y col. (2012) 

aislaron dos sesquiterpenos a partir de S. salignus, los cuales fueron el β-

cariofileno y el óxido de cariofileno. Los alcaloides pirrolizidínicos, eremofilanólidos 

y los furanoeremofilanos son los metabolitos secundarios que se han aislado con 

mayor frecuencia de las especies del género Senecio (Cañongo, 2010). Mientras 

que Quevedo Muñoz (1990), llevó a cabo un estudio fitoquímico y farmacológico de 

las hojas de Senecio formosus dando positivo a las pruebas de alcaloides, taninos 

y esteroles. 
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Cuadro 7. Pruebas preliminares de metabolitos secundarios de los extractos 

orgánicos de Senecio salignus y Ricinus communis. 

 

5.3. Actividad biológica de los extractos clorofórmicos y metanólicos de Senecio 

salignus sobre Spodoptera frugiperda. 

 

El extracto clorofórmico de las partes aéreas de S. salignus tuvo actividad 

insecticida a partir de 1 000 ppm, presentándose viabilidad larval del 70%, al 

aumentar la concentración del extracto, va decreciendo la viabilidad larval (Figura 

5). En la formación de adultos, sólo emergieron 5%, 20%, 45% y 55% a 5 000 ppm, 

4 000 ppm, 2 000 ppm y 1 000 ppm, respectivamente. Este extracto prolongó la 

Prueba  Reactivo Especie vegetal 

  S. salignus R. communis 

  CHCl3 CH3OH CHCl3 CH3OH 

 

Alcaloides 

Dragendorff + + + + 

Mayer + + + + 

Wagner + + + + 

 

Cardiotónicos 

Bajet  + + + + 

Raymond-

Marthound 
- - + + 

Salkowski - + + + 

Cumarinas NaOH - - + - 

Flavonoides Fragmentos 

de Mg+HCl 
+ + + + 

Taninos FeCl3 + + + + 

Saponinas Espuma - - + + 

Triterpenos y 

esteroles 

Libermann-

Buchard 
- + - - 

Salkowski - + - - 
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fase larval 3.8 y 11.8 días a 4 000 ppm y 5 000 ppm, respecto al control (25.2 días). 

La fase pupal también fue prolongada a los 2.0, 2.5 y 2.8 días a 2 000 ppm y 4 000 

ppm y 5 000 ppm con el control (9.2 días). Por otro lado el peso de las pupas 

disminuyó 22.38% y 9.5% a 5 000 ppm y 4 000 ppm, comparado con el control 

(210.1 mg) como se presenta en el Cuadro 8. 

 

Cuadro 8. Actividad del extracto clorofórmico de las partes aéreas de Senecio 

salignus contra Spodoptera frugiperda. 

Concentración 

(ppm) 

Viabilidad (%) Duración (d) Peso pupal 

Larval Pupal Larval Pupal (mg) 

5 000 15±8.19* 5± 5.0* 37±3.78* 12±ND 163±31.13* 

4 000 30±10.51* 20±9.17* 29±1.48* 11.75±0.62* 190±6.15* 

2 000 50 ±11.47* 45±11.41* 24.4±1.09 11.22±0.32* 214.7±6.18 

1 000 70±10.51* 55±11.41* 24.78±0.80 10.09±0.25 219.35± 5.99 

500 90±6.88 85±8.19 22±0.57 9.70±0.20 230.05±4.91 

0 95.0±5.0 95±5.0 25.2±1.4 9.2 ±0.8 210.1±14.1 

Los resultados son la media de 20 mediciones ± error estándar. Medias con (*) indican diferencias 
significativas (Prueba de Tukey, p< 0.05). ND= un sólo dato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Efecto del extracto clorofórmico a 5 000 ppm de Senecio salignus sobre 

larvas de Spodoptera frugiperda. 

 

Control 
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El Cuadro 9 muestra la actividad insecticida e insectistática del extracto metanólico 

de las partes aéreas de S. salignus, encontrando que a 500 ppm el extracto tuvo 

actividad insecticida, teniendo viabilidad larval del 5%, mientras que el resto de los 

tratamientos la viabilidad larval de S. frugiperda fue del 0% (Figura 6). Respecto a 

la actividad insectistática ésta se presenta a 500 ppm, la viabilidad larval se 

prolongó 9.8 días con respecto al control (25.2 días). Así mismo, el peso de la pupa 

disminuyó 27.17%, respecto al control (210.1 mg).  

 

Cuadro 9. Actividad del extracto metanólico de las partes aéreas de Senecio 

salignus contra Spodoptera frugiperda. 

Concentración 

(ppm) 

Viabilidad (%) Duración (d) Peso pupal 

Larval Pupal Larval Pupal (mg) 

5 000 0 - - - - 

4 000 0 - - - - 

2 000 0 - - - - 

1 000 0 - - - - 

500 5±5.0* 0 35±ND - 153.0±ND 

0 95.0±5.0 95±5.0 25.2±1.4 9.2 ±0.8 210.1±14.1 

Los resultados son la media de 20 mediciones ± error estándar. Medias con (*) indican diferencias 
significativas (Prueba de Tukey, p< 0.05). ND=un sólo dato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Efecto del extracto metanólico a 5 000 ppm de Senecio salignus sobre 

larvas de Spodoptera frugiperda 

 

Control 
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Se ha descrito que algunos alcaloides pirrolizidínicos y eremofilanoides muestran 

actividad biológica contra algunos insectos herbívoros de interés agrícola. Reina y 

col., en 2001, mostraron que los eremofilanoides 6β-hydroxieuriopsina y su 

derivado acetilado; y los alcaloides pirrolizidínicos integerrimina y su N-óxido 

aislados de Senecio miser, tuvieron actividad inhibitoria de la alimentación sobre 

Myzus persicae (Homoptera: Aphididae) y Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: 

Chrysomelidae) del 62% y 77%, respectivamente (Burgueño-Tapia y col., 2007). 

 

Los alcaloides pirrolizidínicos senecifilina, espartioidina y senecivernina, aislados de 

Senecio bollei presentaron actividad inhibitoria de la alimentación del 82%, 34% y 

21% en larvas de Spodoptera littoralis (Lepidotera: Noctuidae), L. decemlineata, M. 

persicae y Rhopalosiphum padi (Homoptera: Aphididae), respectivamente; así 

como su efecto fitotóxico del 95% en Lactuca sativa, y el efecto citotóxico del 100% 

en células Sf9 de S. frugiperda (González-Coloma y col., 2008). 

 

5.4. Actividad biológica de los extractos clorofórmicos y metanólicos de Ricinus 

communis sobre Spodoptera frugiperda. 

 

El extracto clorofórmico de las partes aéreas R. communis mostró actividad 

insecticida e insectistática. La viabilidad larval de este extracto fue de 55% y 30% a 

4 000 ppm y 5 000 ppm. En cuanto a la viabilidad pupal, ésta se presentó a las 

concentraciones de 4 000 ppm y 5 000 ppm con 45% y 20%, respectivamente. La 

actividad insectistática se observó al prolongar la fase larval 3.7, 4.4 y 10.3 días a 

concentraciones de 2 000 ppm, 4 000 ppm y 5 000 ppm, respecto al control (19.5 

días). La fase pupal también fue prolongada 1.4 y 1.9 días a 4 000 ppm y 5 000 

ppm, comparada con el control (11.3 días) (Figura 7). El peso de las pupas se 

redujo 21.6%, 12.9% y 10.7%, a 5 000 ppm, 4 000 ppm y 2 000 ppm respecto al 

control (250.4 mg) (Cuadro 10).  
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Cuadro 10. Actividad del extracto clorofórmico de Ricinus communis    contra 

Spodoptera frugiperda. 

Concentración 

(ppm) 

Viabilidad (%) Duración (d) Peso pupal 

Larval Pupal Larval Pupal (mg) 

5 000 30.010.51* 20.09.18* 29.81.03* 13.2±0.11* 196.1±2.09* 

4 000 55.011.34* 45.011.44* 23.90.39* 12.70.14* 218.06.50* 

2 000 85.08.19 80.09.18 23.20.25* 11.60.18 223.46.23* 

1 000 90.010.51 85.011.41 21.82.70 11.71.14 234.623.44 

500 95.06.88 90.08.19 20.61.60 11.10.71 241.816.44 

0 95.05.22 95.05.22 19.50.15 11.30.25 250.45.62 

Los resultados son la media de 20 mediciones ± error estándar. Medias con (*) indican diferencias 
significativas (Prueba de Tukey, p< 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Efecto del extracto clorofórmico a 5 000 ppm de Ricinus communis sobre 

el desarrollo del crecimiento de Spodoptera frugiperda. 
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El cuadro 11 muestra la actividad insecticida e insectistática del extracto metanólico 

de las partes aéreas de R. communis. A 500 ppm, 1 000 ppm, 2 000 ppm y 4 000 

ppm, el extracto presentó actividad insecticida, ya que a estas concentraciones la 

viabilidad larval fue del 15% para 500 ppm y 1000 ppm, del 10% y 5% para 2 000 

ppm y 4 000 ppm; en el último tratamiento a 5 000 ppm, la viabilidad larval fue del 

0% (Figura 8). En cuanto a la formación de los adultos, sólo emergieron el 10% a 1 

000 y 2 000 ppm y 15% a 500 ppm. Este extracto tuvo actividad insectistática, ya 

que hubo inhibición de crecimiento al prolongarse la fase larval 3.7, 5.3 y 6.6 días a 

partir de 500 ppm, 1 000 ppm y 2 000 ppm comparada con el control (28.7 días). 

También se presentó inhibición en el desarrollo al incrementarse la duración pupal 

a 2.5, 3.5 y 7.6 días a 500 ppm, 1 000 ppm y 2 000 ppm, respecto al control (16.5 

días). También ocasionó un efecto inhibitorio en la alimentación al disminuir el peso 

de la pupa 11.9%, 13.9%, 17% y 10.5% a 500 ppm, 1 000 ppm 2 000 ppm, y 4 000 

ppm comparado con el control (215.8 mg). 

 

Cuadro 11. Actividad del extracto metanólico de Ricinus communis contra 

Spodoptera frugiperda. 

Concentración 

(ppm) 

Viabilidad (%) Duración (d) Peso pupal 

Larval Pupal Larval Pupal (mg) 

5 000 0 - - - - 

4 000 5.0ND* 0 - - 193.0±ND* 

2 000 10.06.8* 10.06.8* 35.31.9* 24.10.7* 179.0±1.6* 

1 000 15.08.1* 10.06.8* 34.01.8* 20±0.3* 184.83.8* 

500 15.08.1* 15.08.1* 32.41.3* 19.01.6* 190.05.9* 

0 90.06.9 85.08.1 28.7±1.0 16.51.04 215.85.6 

Los resultados son la media de 20 mediciones ± error estándar. Medias con (*) indican diferencias 
significativas (Prueba de Tukey, p< 0.05).  ND= un sólo dato. 
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Figura 8. Efecto del extracto metanólico a 5 000 ppm de Ricinus communis sobre 

larvas de Spodoptera frugiperda. 

 

Ramos-López y col. (2010), probaron que el extracto acuoso de semillas de R. 

communis mostró actividad insecticida contra S. frugiperda a 24,000 y 16,000 ppm. 

A esas concentraciones ocasionó mortalidad larval de 85% y 57% respectivamente, 

así como una viabilidad pupal del 60% a 24,000 ppm, siendo el valor de la 

concentración de viabilidad larval media (CVL50) de 7.4×103 mg mL-1. En cambio, 

con el extracto acuoso en hojas a 24,000 ppm se observó mortalidad larval del 69% 

y mortalidad pupal del 22.6%, con una la concentración de viabilidad larval media 

(CVL50) de 12.55×103 mg mL-1. 

 

Ramos-Lópeza y col. (2010), mostraron las actividades insecticidas e insectistáticas 

del extracto metanólico de las semillas y hojas de R. communis contra S. 

frugiperda. El extracto metanólico en semillas produjo 0% de viabilidad larval a 16 

000 ppm y 9 600 ppm, a 560 ppm y 1 600 ppm se presentó viabilidad larval 75% y 

36%. La viabilidad pupal fue 76.9% a 1 600 ppm. El extracto metanólico en hojas a 

24 000 ppm la viabilidad larval fue 0%, a concentraciones de 16 000 ppm, 8 000 

ppm y 4 000 ppm, la viabilidad larval fue 37%, 54% y 70%, respectivamente; 

mientras que la viabilidad pupal en 16 000, 8 000, 4 000 y 1 600 ppm fue 40%, 

59.3%, 81.4% y 83.5%; mientras que a concentraciones de 24 000 y 16 000 ppm, 

se tuvo 54.5% y 88.4% de viabilidad pupal. De acuerdo con la actividad 

insectistática, el extracto metanólico en semillas a 1600 ppm mostró inhibición del 

crecimiento y desarrollo sobre S. frugiperda, puesto que las fases de larva y pupa 

Control 
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se prolongaron 4.8 y 0.8 días. A esta misma concentración, presentó inhibición de 

la alimentación debido a que el peso de la pupa fue 89.1% con respecto al control. 

El extracto metanólico en hojas causó inhibición de crecimiento, ya que la fase 

larval se prolongó a 12.2, 9.5, 8.7, 6.5 y 1.7 días a 16 000 ppm, 8 000 ppm, 4 000 

ppm, 1 600 ppm y 560 ppm, también se prolongó la fase pupal a 1.8 y 0.8 días a 16 

000 ppm y 8 000 ppm. Los pesos fueron inhibidos 15%, 9.3%, 6.6% y 5.9% a 16 

000 ppm, 8 000 ppm, 4 000 ppm y 1 600 ppm, respectivamente en comparación 

con el control. La concentración de viabilidad larval media (CVL50) para el extracto 

metanólico en semillas fue 1.97 × 103 ppm y para el extracto metanólico en hojas la 

CVL50 fue de 5,07 × 103 ppm. 

 

Ramos-López y col. (2012) reportaron las actividades insecticidas e insectistáticas 

contra S. frugiperda de dos componentes del extracto hexánico de la hoja de R. 

communis: el ácido linolénico y el ácido linoleico. La actividad insectistática del 

ácido linolénico se observó a 160 ppm en las que aumentó la duración de la etapa 

larval a 2.6 días. A 400 ppm se prolongó la duración pupal a 0.9 días y el peso de la 

pupa se redujo en un 14.9%; a 960 ppm y 16 000 ppm; la fase de pupa se amplió a 

1.1 días y 1.9 días respectivamente. Hubo actividad insecticida a 400 ppm, 

mostrando viabilidad larval del 62.5% (mortalidad de 37.5%) y viabilidad de pupal 

del 73.3%. La viabilidad larval media (VL50) del ácido linolénico fue de 849 ppm. El 

ácido linoléico presentó actividad insectistática a 160 ppm. A esta concentración, la 

duración de la etapa larval aumentó a 3.1 días. A 400 ppm, el  peso de la pupa se 

redujo 9.7%, a 960 ppm aumentó la duración pupal 0.8 días. El efecto insecticida se 

observó a partir de 400 ppm con 62.5% de viabilidad larval y 80% de viabilidad de 

pupal. La viabilidad larval media (VL50) del ácido linoléico fue de 857 ppm.  

 

Se evaluó la actividad biológica de los extractos etanólicos y las fracciones de 

acetato de etilo en frutas y semillas de Cabralea canjerana sobre huevos, larvas y 

pupas del gusano cogollero. Los extractos etanólicos a 660 ppm mostraron alta 

inhibición del 100% a 330 mg kg-1 y 660 mg kg-1 en el estado larval. La fracción 

obtenida del acetato de la semilla a 165 ppm, constituida principalmente de 
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triterpenos, fue la más activa, ya que mató al 60% de las larvas (Magrini, y col., 

2014). 

 

5.5. Actividad biológica de los extractos clorofórmicos y metanólicos de Senecio 

salignus sobre Phyllophaga spp. 

 

El extracto clorofórmico de las partes aéreas de S. salignus presentó mortalidad del 

100% (5 000 ppm y 4 000 ppm), 50%, 66.7% y 50% a 2 000 ppm, 1 000 ppm y 500 

ppm. Este extracto tuvo efecto a partir de las 1.3 horas a 2 000 ppm, también se 

tuvo respuesta a 1.7, 1.8, 2 y 5 horas a 5 000 ppm, 1 000 ppm, 4 000 ppm y 500 

ppm, respectivamente (Figura 9). Para este extracto se observa más mortalidad en 

un lapso corto de tiempo, respecto al extracto metanólico, sin embargo para el 

extracto clorofórmico después de un día no hubo incremento de larvas muertas 

(Cuadro 12).  

 

Cuadro 12. Actividad del extracto clorofórmico de Senecio salignus contra 

Phyllophaga spp. 

Concentración ppm Mortalidad (%) Tiempo letal (h) 

5 000 100.0±0.0* 1.7±0.11 

4 000 100.0±0.0* 2.0±0.14 

2 000 50.0±12.25* 1.3±0.33 

1 000 66.7±11.55* 1.8±0.32 

500 50.0±12.25* 5.0±2.10 

0 0 - 

Los resultados son la media de 20 mediciones ± error estándar. Medias con (*) indican diferencias 
significativas (Prueba de Tukey, p< 0.05). 

 



 

44 
 

 

Figura 9. Mortalidad de larvas de Phyllophaga spp., de los extractos clorofórmicos 

de Senecio salignus a 5 000 ppm. 
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El Cuadro 13 muestra que el extracto metanólico de las partes aéreas de S. 

salignus tuvo mortandad del 100%, 83.3%, 66.7% y 50% a 5 000 ppm, 4 000 ppm, 

2 000 ppm y 1 000 ppm, con respecto al control cuya mortalidad fue del 0 %. Este 

efecto se observó a partir de las 28 horas a 1 000 ppm, así como también a las 

36.7, 40 y 44.7 horas a 4 000 ppm, 2 000 ppm y 5 000 ppm (Figura 10).  

 

Cuadro 13. Actividad del extracto metanólico de Senecio salignus contra 

Phyllophaga spp. 

Concentración ppm Mortalidad (%) Tiempo letal (h) 

5 000 100.0±0.0* 44.7±7.68 

4 000 83.3±9.13* 36.7±8.70 

2 000 66.7±11.55* 40.0±8.08 

1 000 50.0±12.25* 28.0±7.13 

500 0 - 

0 0 - 

Los resultados son la media de 20 mediciones ± error estándar. Medias con (*)  indican diferencias 
significativas (Prueba de Tukey, p< 0.05). 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Mortalidad de larvas de Phyllophaga spp., de los extractos metanólicos 

de Senecio salignus a 5 000 ppm. 
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Salamanca (2001) evaluó el efecto insecticida y repelente de los extractos 

metanólicos, hexánicos y acetato de etilo de Calendula officinalis, Raphanus 

sativus, Ruta graveoiens, y en semillas de Annona squamosa, Annona cherimolia y 

Annona muricata sobre larvas de tercer ínstar de Phyllophaga obsoleta. Los 

extractos de acetato de etilo de A. squamosa y A. muricata y los extractos 

metanólicos de A. squamosa, R. graveoiens, R. sativus y A. cherimolia a los quince 

días tuvieron un efecto de mortalidad del 50%, 40%, 60%, 45%, 40% y 40% 

respectivamente a 5 mg ml-1 para cada uno de los casos. 

 

López-Olguín y col. (2002) evaluaron la actividad antialimentaria de las fracciones 

del extracto acetónico de semillas (FEAS) y las fracciones del extracto etanólico de 

semillas (FEES) de Trichilia havanensis en larvas de segundo ínstar de 

Phyllophaga vetula. A 5 000 ppm las fracciones F7EAS, F8EAS y F2EES mostraron 

actividad antialimentaria superior al 50 %.  

 

López-Pérez y col. (2007) evaluaron la actividad biológica de la raíz de S. salignus 

contra Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Chrysomelidae) en frijol almacenado, en 

las que la concentración letal media (CL50) del polvo de raíz de S. salignus en 

adultos de Z. subfasciatus disminuyó y varió 0.11-0.08% del primer hasta el tercer 

día. La toxicidad y eficacia del polvo de raíz de S. salignus cambió en función de la 

concentración y varió de 1.91 a 3.31 días de 0.07 a 0.05%. Los adultos machos de 

Z. subfasciatus fueron más susceptibles al polvo de raíz de S. salignus que las 

hembras. La toxicidad de la raíz decreció a medida que aumentó el tamaño de la 

partícula, y la mayor protección del grano se obtuvo con polvos menores de 0.25 

mm de diámetro. El polvo de raíz de S. salignus actuó por contacto; no tuvo efecto 

fumigante ni repelente en adultos de Z. subfasciatus. 
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5.6. Actividad biológica de los extractos clorofórmicos y metanólicos de  Ricinus 

communis sobre Phyllophaga spp. 

 

El extracto clorofórmico de las partes aéreas de R. communis presenta mortalidad 

del 100% a 5 000 ppm y 4 000 ppm, y 50 % a 2 000 ppm. En las concentraciones 

de 1 000 ppm y 500 ppm se tiene una viabilidad del 100%. Este extracto tuvo efecto 

a partir de las 1.3 horas a 2 000 ppm, también seguido de 1.8, y 1.7 horas a 4 000 

ppm y 5 000 ppm (Figura 11). En este extracto sólo se observa el efecto de 

mortalidad a tres concentraciones, con respecto al extracto metanólico donde se 

tienen mayor incidencia de larvas muertas a pesar de que el tiempo en que se tiene 

dicho efecto sea más prolongado (Cuadro 14). 

 

Cuadro 14. Actividad del extracto clorofórmico de Ricinus communis contra 

Phyllophaga spp. 

Concentración ppm Mortalidad (%) Tiempo letal (h) 

5 000 100.0±0.0* 1.7±0.11 

4 000 100.0±0.0* 1.8±0.09 

2 000 50.0±12.25* 1.3±0.33 

1 000 0 - 

500 0 - 

0 0 - 

Los resultados son la media de 20 mediciones ± error estándar. Medias con (*) indican diferencias 
significativas (Prueba de Tukey, p< 0.05). 
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Figura 11. Mortalidad de larvas de Phyllophaga spp., de los extractos clorofórmicos 

a 5 000 ppm de Ricinus communis 

 

En el Cuadro 15 sólo se observó que el extracto metanólico de las partes aéreas de 

R. communis tuvo mortalidad del 100% a 5 000 ppm y 4 000 ppm, 66.7% y 33.3% a 

2 000 ppm y 1 000 ppm, con respecto al control. El efecto del extracto fue más 

prolongado a partir de las 16 horas a 1 000 ppm, así como también a las 25.3, 44.3 

y 40 horas a 5 000 ppm, 4 000 ppm y 2 000 ppm (Figura 12).  
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Cuadro 15. Actividad del extracto metanólico de Ricinus communis contra 

Phyllophaga spp. 

Concentración ppm Mortalidad (%) Tiempo letal (h) 

5 000 100.0±0.0* 25.3±8.08 

4 000 100.0±0.0* 44.3±6.13 

2 000 66.7±11.55* 40.0±7.33 

1 000 33.3±11.55* 16.0±5.54 

500 0 - 

0 0 - 

Los resultados son la media de 20 mediciones ± error estándar. Medias con (*) indican diferencias 
significativas (Prueba de Tukey, p< 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Mortalidad de larvas de Phyllophaga spp., de los extractos metanólicos a 

5 000 ppm de Ricinus communis. 
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Zanábriga-Parra y Rivera-Andraca (2007) evaluaron la inhibición alimentaria de la 

hormiga arriera Atta mexicana a partir del extracto acuoso de R. communis al 10%. 

En este extracto se remojaron tortillas por 30 minutos, las cuales fueron colocadas 

sobre los hormigueros. Después de ocho horas, se observó que el extracto acuoso 

tuvo inhibición de la alimentación, ya que hubo menor consumo del alimento  

 

Pacheco (2009) reportó el efecto repelente de los extractos hidroetanólicos de las 

hojas de R. communis a 1 000 ppm sobre el adulto en hembras y machos del 

picudo del agave Scyphophorus acupunctactus, teniendo 66% efecto de repelencia 

en hembras y 53% en machos. 

 

Mandal (2010) evaluó la actividad larvicida contra: Anopheles stephensi, Culex 

quinquefasciatus y Aedes albopictus, a partir de extractos etanólicos en semillas de 

R. communis. Dichos extractos presentaron actividad larvicida del 100 % a 

concentraciones de 32 y 64 mg ml-1. La concentración letal media (CL50) fue de 

7.10, 11.64 y 16.84 µg ml-1 para C. quinquefasciatus, A. stephensi y A. albopictus, 

respectivamente. 

 

Wafa y col., (2014) determinaron la actividad larvicida sobre Culex pipiens a partir 

de extractos acuosos de hojas y semillas de R. communis en cinco poblaciones de 

Túnez: Aouled Amer, Nefza, Khanguet Hajej, Riadh Andalous y Hammamet. Las 

pruebas de toxicidad mostraron una mortalidad del 100% después de 24 h a una 

concentración del 10%. Los valores de la concentración letal media (CL50) para los 

extractos acuosos de semillas fueron de 570 mg L-1 (Aouled Amer), 603 mg L-1 

(Nefza), 1 260 mg L-1 (Khanguet Hajej), 1 225 mg L-1 (Riadh Andalous), y 2 140 mg 

L-1 (Hammamet). En cuanto a los extractos acuosos de las hojas, los valores de la 

concentración letal media CL50 fueron: 2 133 mg L-1 (Aouled Amer), 1 410 mg L-1 

(Riadh Andalous), 1 300 mg L-1 (Hammamet), 3 030 mg L-1 (Nefza) y 2 020 mg L-1 

(Khanguet Hajej).  
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6. CONCLUSIONES. 

 

Los extractos clorofórmico y metanólico de las partes aéreas de S. salignus y R. 

communis presentaron actividad insecticida e insectistática contra S. frugiperda, e 

insecticida contra Phyllophaga spp. 

 

La actividad insecticida más evidente de todos los tratamientos evaluados contra S. 

frugiperda, lo presentó el extracto metanólico de S. salignus, seguido de el extracto 

metanólico de R. communis y finalmente los extractos clorofórmicos de S. salignus 

y R. communis.  

 

Los extractos clorofórmicos de las partes aéreas de S. salignus y R. communis 

presentaron mortalidades del 100% en larvas de Phyllophaga spp., a 5 000 ppm en 

la primera hora. En caso de los extractos metanólicos tardaron más tiempo en 

presentar mortalidades, aún así se mostraron mortalidades del 100% a 5 000 ppm 

durante las 25 y 44 horas para los extractos de R. communis y S. salignus, 

respectivamente. 
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