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RESUMEN 

El gusano cogollero SpodvpteTO frugíf>erda (J.E. Smith), es una de las plagas más 

impomntes del maíz en México por sus daños característicos. Los daños causados por 

este insecto son más graves en las plántulas, a las que destruye el meristemo apical y 

gran parte del follaje causando la muerte. También se pueden observar los daños en 

espigas y frutos en formación. 

El control de este imecto se realiza con la aplicación de insecticidas sintéticos. 

Actualmente es el medi0 más efectivo e inmediato, pero su uso extensivo trae una serie 

de consecuencias que limitan su utilización, como el desarrollo de resistencia en 

insectos y problemas por su toxicidad y contaminación. 

Tomando en cuenta la importancia de los aspectos antes mencionados, se 

desarrollan nue\-as altemath-as de control de insectos mediante la utilización de 

compuestos de metabolismo secundario de origen vegetal (Creml}n. 1982; Lagunes y 

Arenas, 1984). 

El presente trabajo se realizó bajo condiciones de laboratorio con los siguientes 

objetivos: Determinar la CLso en lan-as de cogolléro a insecticidas de diferente grupo 

toxicológico; comparar su toxicidad relativa con la actividad biológica de extractos de 

origen \•egetal sobre lan-as de cogollero; determinar los efectos morfológicos post

mortero de las lan-as tratadas con extractos vegetales. 

Durante el transcurso de este proyecto, se determinaron los valores de las CLso 

de los insecticidas: DDT, qpennetrina, cyhalotrina, diflubenzuron, endosulfan, 

azadiractin y lm extracto de A1elia azedarach. 

Se trab,Yó con lan>as de gusano cogollero obtenidas a partir de plantas de maíz 

del municipio de Zapotlán del Rey, Jalisco. La población original y sus descendientes se 

alimentaron con dieta artificial. 



Los materiales técnicos de los insecticidas sintéticos se disolvieron en acetona, y 

los de origen botánico en etanol a concentraciones predeterminadas. La exposición al 

tóxico fue por el método "película residual". Se trataron larvas cuyo peso estuvo 

comprendido entre 29 y 130 mg que corresponde a los instares tercero y cuarto. Para 

cada dosis de insecticida se utilizaron 10 larvas distribuidas en 10 repeticiones de llarva 

cada repetición y el bioensayo para cada insecticida incluyó de 4 a 9 dosis, por lo que el 

número de larvas para determinar la CLso de cada insecticida varió entre 40 y 90 larvas. 

Se introdujó una pequeña porción de alimento en cada vasito tratado para que 

se alimentaran las larvas durante su evaluación. Las lecturas de mortalidad se realizaron 

24 hrs. después de la exposición al tóxico. Los resultados se analizaron de acuerdo con 

el método probit para la obtención de las CLso· 

Las larvas de cogollero se mostraron más susceptibles al insecticida cyhalotrina 

con una CLso de .0025 ppm. En orden de toxicidad le siguieron; diflubenzuron, 

cypennetrina, azadiractin, M. az.edarach, endosulfan y DDT, con una CLso de .0037, 

.0138, .0425, .1187, .2140y .4347ppm respectivamente. 

El extracto de M. az.edarach es tan sólo 8.6 veces menos activo que cypermetrina y 

2.7 veces menos activo que azadiractin, pero 1.8 veces más activo que endosulfan y 3.6 

veces más activo que el DDT. 

Resalta la actividad de M. a:z.edmach porque no siendo un producto 

comercialmente desarrollado muestra una actividad insecticida comparable en primer 

término a azadiractin, insecticida registrado derivado del árbol del neem, y en un 

segundo término, superior o similar en actividad a insecticidas sintéticos de uso común. 

X 



l. INTRODUCCION 

Desde hace 50 años, la intensidad y número de plagas se ha incrementado 

paulatinamente, calculando alrededor de 10,000 especies de insectos plaga 

ampliamente distribuidas en todo el mundo en cultivos, ganado, hombre y productos 

almacenados (López, 1985). Se han considerado en diversas áreas como los piincipales 

factores limitan tes de los rendimientos agrícolas, situación que no permite a Jos cultivos 

mostrar su potencial óptimo de producción. 

Durante años el hombre se ha preocupado por combatir el ataque de insectos 

plaga en sus cultivos, y debido a que los daños significan pérdidas económicas de gran 

trescendencia, resulta importante estudiar algunos aspectm tendientes al control de esta 

plaga. 

Muchos han sido Jos mecanismos de lucha contra los insectos, pero se ha 

comprobado que los insecticidas sintéticos ocupan un lugar muy importante en el 

control de plagas. Actualmente es el medio más efectivo e inmediato para reducir 

poblaciones que significan un riesgo en el cultivo, pero el empleo consecutivo de estos 

productos ha traído una serie de consecuencias que limitan su utilización, como el 

desarrollo de cepas de insectos resistentes y problemas por su toxicidad y 

contaminación, del ambienttc y de los alimentos. 

" El gusano cogollero S. JrugiperM. (J.E. Smith), es una de las plagas más 

importantes del maíz en México por sus daños característicos. Se encuentra en todas las 

áreas donde se cultiva, sobre todo en zonas tropicales y subtropicales, áreas donde se 

lleva a cabo la mayor parte de la agrirultura de temporal. 

Las lan'liS recien nacidas se alimentan en un área foliar reducida perforando y 

esqueletonizando las hojas. Su daño es más grave en las plántulas, a las cuales destruye 

el meristemo apical, ocasionado un crecimiento anormal o la muerte si ei daño es muy 

severo. Los daños también se pueden encontrar en plantas de desarrollo más avanzado, 

en el follaje y espigas en fom1ación. Ocasionalmente su ataque se extiende a Jos tejídos 

que dan origen al fruto y al fruto mismo. 
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Con el objeto de buscar alternativas para en el futuro limitar el uso de 

insecticidas sintéticos para el control de plagas agrícolas, la invesigación se orienta cada 

vez más hacía el desarrollo de nuevas estrategias que permitan un control más 

equilibrado. 

Una alternativa promisoria, es la utilización de productos de metabolismo 

secundario de origen vegetal. En el transcurso de la evolución, las plantas han 

desarrollado un buen número de mecanismos químicos de protección para 

defenderse del ataque de los insectos, como la repelencia, atrayencia, antibiosis, 

fagorepelencia y otros, aspectos menos estudiados como alternativas en el control de 

plagas (Cremlyn, 1982; Lagunes y Arenas, 1984). 

Existen muchas plantas que poseen estas propiedades. Las moléculas bioactivas 

de estas plantas, son efectivas contra una gran diversidad de insectos y tienen por lo 

general la ventaja de perturbar menos el ambiente en comparación con los insecticidas 

sintéticos, debido a que la mayoría de los productos naturales son degradados más 

rápidamente por los factores fisicos y químicos del ambiente. 

En observaciones más detalladas, se ha reportado que los extractos de algunas 

especies de Meliaceas exhiben una acción reguladora de crecimiento que provocan un 

efecto morfogenético al momento de la muda, en especial la retención de características 

jóvenes tanto en pupas corno en larvas; además, efectos antialimentarios y antagonistas 

de la fecundidad y fertilidad (Leos, 1991). 

Este trabajo se desarrolló con 2 objetivos: 

* Determinar la CLso en larvas de cogollero a insecticidas de diferente grupo 

toxicológico. 

* Comparar su toxicidad relativa con la actividad biológica de extractos de origen 

vegetal sobre larvas de cogollero. · 



II. HIPOTESIS 

La e');posición histórica de las poblnciones a los insecticidas ejerce una presión 

de sdección, tal que la &usceptibilidad original se modifica a tra\'és del tiempo, lo que 

origina una respuesta temporal diferencial entre les grupos toxicológicos. 

Los extractos de plantas poseen acti\idnd bioió:;ica como insecticidas, 

antialimentarios o reguladores de <.recimiento y que causan mortalidad compardble a la 

que exhiben los insecticida~ si¡¡téticos. 



ID. REVISION DE UTERATURA 

3.). Aspectos generales del gusano cogollero S. frugip~da Q.E. Sm.ith) 

3.1.1. Ds:ribución 

Diversos reportes indican que el gusano cogollero tiene su origen en k·s 

trópico~ del continente amc1icano, incluycm;o a las Indias Occidentales )' se 

distribuye geográficamente en casi la totalidad del mundo. 

El insecto ~e considera c:mpliamente distribuido en América, ya que se ha 

reportado en Canadá, Estados Unidos, El Salvador y Guayanas Británicas por 

Luginbiil (1928), en México por McKehey y Os0rio (1949), en Puerto Rico por 

App (1941), en Venezuela por Kem (1954), en Chile por Etcheverry (1953), en 

Brasil por Benels (1957), dtado por (Wiseman, 1967) y en Jamaica por ~n:er 

(1947). 

Se sabe de la existencia de S . .fru.gijwrda en Mf>xico desde 1888 en 

Coatepec y Jalapa, Veracruz y en Teapa, Tabasco (Osmio, 1949); posteriom1eme 

Sifuentes, Morán y López (1969), indican que se le puede encontrar en Jos 

estado~ de Michoacán, Guerrero, Morelos, Oaxaca, Veracruz y Yuca:.án. Iharra 

(1971), ha podido constatar su prescencia en la Chontalpa, asi como en Baja 

California Norte,Jaiisco, Est"o.o de México y Tarnaulípas. Pacheco (1970), :;eñala 

que el gusano cogollero M: presenta en Sono:;\ y en general en todas las 

regiones de clima trvpical y subtrvpical. 

3.1.2. Descripción morfológica 

De acuerdo con Chittenden (1 901), las primeras descripciones 

morfológicas del insecto fueren dadas a conocer por J.E. Srnith y J. Abbot en 

1797 y H.G. Dyar en 1901. Más recientemente \'ázquez (1975), se;-Jala que la 

descripción m~ completa es la dada a conocer por Lugir;bill (1928): 



Los "huevecillos" sen e.<féricos con los polos achatados, el diámetro polar es de 

0.39 mm y el ccuato:-ial de 0.47 mm, la coloración varía de acuerdo al grado de 

madurez, inici<>lmeme es Yerde y antes de la eclosión se toma negmzco; la parte 

externa del cmion tiene depresiones superficiales, mientl'<b que la interna es 

completamente lisa. Las o•iposiciones se hacen en masa, estas ~e encuentran 

cubiertas de pelos o escamas del adulto, y se localizan principalmente en el 

envés de las hojas terminales de las planta> del maíz que es su principal 

hospedero. El número de huevecillos producidos pc:t hembra varía de 1,390 a 

2,100 y el período de incubación dma un promed.io de 3.24 días. 

La "larva" en su último estadio mide de 4 a 5 cm; tiene la cabeza 

redondeada y ligeramente bilobulada; d cuerpo cilíndrico, dorsalmente café

g1isáceo y ventralmente verde, con líneas dorsales y laterales, blancas y visibles; 

en ambos sexos se presentan 6 estadios lan·arios; son activas, principa!m.::nte por 

la noche, se alimentan de las hojas, perforan el cogollo y se introducen en él; 

ocasionalmente se alimentan de la espiga en fonnación, el fmto y las h((i«S que 

lo enmelven; este período dura de 19 a 21 días; la lan-a madura cae al sudo y se 

entierra o permanece en la planta hospedera donde transcurre e! período de 

pupación. 

La "pupa" mide aproximadamente de 1 a 2 cm de longitud, de color café 

rojiza y negra antes de emerger el adulto; durante el estadio pupa} los sexo~ 

pueden separarse, ya que en los machos en el noveno estemito abdominal se 

encuentran ~elevaciones que corresponden a los testículos, y en las hembras en 

el octavo segmento abdominal se presentan ;¡nas líneas ligeramente cu¡veadas 

que corresponde a la bursa copulatrix; este período dura 1 l .45 día.s en machos y 

10.32 días en hembi'as respectivamente. 

El "adulto macho" mide de 3 a 4 cm de longitud, la cabeza y el torax son 

de color ocre, el abdomen presenta wna.s obscuns y en la pane posterior un 

penacho o cresta abdominal; las alas anteriores son de color ocre blanquecinas 

con zonas obscuras y café rojizas, el área anterior es más pálida y presenta una 

manchita blanquecina; las alas posteriores son semihialina.s blanc?.s. 



6 

El "adulto hembra" es muy semejante al macho, con la única diferencia 

que es más obscura, carece de cresta anal y en la~ alas el área costal y las venas 

son grises. La longevidad de ambos sexos esta influenciada por el tipo de 

alimento consumido, generalmente eHe período dura. de 10 a 12 días. 

3.1.3. Biología 

Dew (1913), reporta que el ciclo de vida del gusano cogollero es de 30 

días en temperatura media de 25.3JC y que pasa por 6 instares larvarios en 14 

días, un período de pupa de 10 días, 3 días para la premiposición y los 

huevecillos eclosionan en 3 días. 

Luginbill (1928), reporta que el período de incubación es de 2 a 10 días 

según la estación del año. La larv-a en el verano pasa por 6 instare> e:1 12:09 días 

y en los meses fríos con temperaturas bajas del iiwiemo pasa por 7 instares en 

33.08 días. La pupa en el verar:o dura de 6 a 13 días y en el imierno de 16 a 43 

días, el período de preovipo¡,idón es de 3.45 días. 

Doporto y Enkerlin (1964), reportan que la incubación es de 3.5 días. 

Cuando las lan'as se alimentan con hojas de maíz tienen 6 instares con duración 

de 2.61, 2.68, 3.73, 3.83 y 6.63 días, los cuales suman 22.28 días. Cuando las 

laiV'as se alimentan con granos de elote duran 20.78 días. Alimentadas con dieta 

artificial duran 17.19 días. El estado de pupa dura 8.80, 8.73 y 7.52 días, de 

acuerdo con el alimento ingerido. El período de preoviposición es de 3 días. 

Vázquez (1975), reporta que el ciclo completo para l·:>s indhiduos que 

pasan por 6 instares es de 34.32 y 33.35 días para machos y hembras 

respeclivamente. Para los que pasan por 7 instares, es de 36.23 y 36.27 días para 

machos y hembras respectivamenre. 
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Ayala (1990), indica que en condiciones de laboratorio en Chapingo, 

Méx., se detetminó que el ciclo vital es de 38.5 a 44 días. Se pre~entaron de 5 a 8 

instares Jan-aJes; sin embargo, consider-a un promedio de 6. La longevidad del 

adulto es de aproximadamente 15 días. Dependiendo de las condiciones 

'>mbientales, se pueden completar de 5 a 11 generaciones en un año. 

3.1.4. Daños y hábitos 

Generalmente S.frugiperda se conside1-a como la principal plaga del maíz, 

pero también se caracteriza por sus hábitos polífagos. Daüa a más de 6(1 cultivos, 

entre Jos que destacan las gramíneas, principalmente ataca al maíz y sorgo, las 

cuales son probablemente el alimento preferido. Este insecto es llamado a veces 

"gusano del pasto" pero también ataca alfalfa, algodonero, cacahuate, camote, 

col espinaca, frijol, tomate, nabo, papa, pepino, tabaco, todos los cultivos de 

grano, trébol y chícharo de vaca. También se han localizado daños en ajonjolf, 

cártamo, cebolla, chile, fresa, soya y vid. Ademá$ se han encontrado causando 

fuertes defoliaciones en plántulas de arroz {Anónimo, 1976; Anónimo, 1979; 

Carrillo, 1984; Metcalfy Flint, 1984; Villar y Ji mene:;;, 1988). 

En el cultivo del maíz, las hembras durante el día permanecen 

escondidas en el follaje}' al anochecer son activas, en este momento se aparean y 

ovipositan sobre cualquier superlicie de las hojas; Jo hacen en masas cubiertas 

por una fina pelusa que son escamas de la propia hembra. Las larvas después de 

la eclosión se alimentan del corion y escarnas permaneciendo juntas por varias 

horas, después ocurre una dispersión en busca de alimento y protección {Dew, 

1913; Luginbíll, 1928; Vickery, 1929; Morán y Sifuentes, 1967; Morán, 1969; 

citado por Madrigal, 1980; Vázquez, 1975). 

De acuerdo con Dew (1913), Luginbill (1928), Vickery (1929), App 

{1941}, Bisse1 (194") y Vázquez (1975), las Jan'as comienzan a alimentarse 

"esqueletonizando" las hojas jóvenes de la planta durante !os primeros 3 

estadios, a partir de entonces, la lan·a hace perforaciones y se introduce al 

"cogollo". A las plantas recien nacidas puede causarles la muerte y a las plantas 

grandes un crecimie:Jto anormal. 
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La larva ya madura cae al suelo y se entierra parrt pupar o bien puede 

hacerlo en el fruto, espiga o cogollo de la planta (Burkhardt, 1952; Vázquez, 

1975; Madrigal, 1980). 

Ayala (1990), señala que normalmente el gusano cogollero invern;.; en 

estado de pupa bajo la superficie del suelo. No obstante, en países tropicales sin 

invierno definido, este insecto P.S activo durante todo el año. Las hemb;-as 

fecundad;:;.s depositan sus huevecillos en el envés de las hojas ea r:1asas de 1 O a 

300 huevecillos. Las lar\'as de primer instar y ptincipios del segundo se 

encuentran en agregados y se alimentan en el envés de las hojas donde 

eclosionaron. Generalmente al final del segundo instar se dirigen e introducen 

al cogollo, donde permanecen el resto del período laD<-al y es donde consumen 

la mayor cantidad de follaje, destruyendo con ello el cogollo. 

De igual manera, este autor hace notar que cuando las larvas están 

desarrolladas, generalmente solo se encuentra una larva por cogollo, ya que a 

partir del tercer instar presentan hábitos de "canibalismo". 

3.2. Descripción de insecticidas de origen botánico para el control de insectos 

La humanidad ha utilizado productos de las plantas para el control de insectos 

por varios siglos. Los insecticidas botánicos son productos derivados de vegetales, es 

decir, que no son sintetizados químicamente, si no que mediante ciertos 

procedimientos son extraídos de las plantas que poseen algunas substancias con 

propiedades insecticidas. 

Dentro de este grupo se tienen compuestos importantes como los alcaloides, 

aminoácidos, isobutilamidas insaturadas, piretrinas, esteroides, terpenos y triterpenos, 

cumarinas, ligninas, rotenoides y otros flavonoides, fenilpropanoides, ácidos. gra~os, 

tiocio.natos y otros compuestos sulfurados y algunos otros compuestos de grupos 

diferentes. 
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3.2.1. Alcaloides 

La planta de tabaco fue introducida en Europa en 1560 más o menos; Sir 

Walter Raleigh inició la práctica de fumar el rabaco en l 885 en Inglaterra, y no 

mucho más tarde, hacia 1690, se utilizaron extractos acuosos de las hojas de 

tabaco para aniquilar insectos chupadores en plantas de jardín (Jacob~on y 

Crosby, 1971). El principio activo de las hoj:iS de tabaco ~e demostró más tarde 

que era el alcaloide nicotina, aislado inicilamente en 1828 y cuya estruc~nra se 

puso en claro en 1893 (Hanley y West, 1969; Martín, 1973). 

Históricamente la clase de alcaloides más imp01t2nte para el control de 

insectos han 5ido los nicotinoides (Yamamoto, 1965; Schmcltz, 1971). Estos 

compuestos se han utilizado en fom1a de extractos de tabaco por cer·.:a de 300 

años. Los nicotinoides son más efectivos co:1tra insectos pequeños con cuerpo 

biando (Schrneltz, 1971). 

La nicotina ocurre en las plantas cie tabaco corno una sal, con los ácidos 

cítrico y álico en proporción 1 :8% y puede ~er extraído de las hojas y raíces de la 

planta por medio del tratamiento con solución alcalina, ~eguido de de&tilación 

al vapor (Manín, 1973}. 

Crosby (1971), sei1ala que química y genéticamente existe otra clase de 

alcaloides que son tóxicos a insectos. En su trab,Yo discute los alcaloides de la 

sabadilla y ryania, y se han desan-ol!ado insecticidas de las correspondientes 

plantas. Los aicaloides de la sabadilla se obtienen de una planta de la familia 

Liliaceae, Schwnowulon &Jji.ciruW;. Estos alcaloides generalr'lente se conocen 

como "alcaloides Veratruro", sin embargo, en la preparación aparecen 

compuestos foto-oxidati\'amente inestables, lo cual ha limitado su utilización a 

pesar d<'" su i1mplio espectro de acción. Los alcaloides Veratmm t2mbién tienen 

una considerable actividad biológica como tóxicos en mandfcros. 

"Rranodina", es el principio activo de R)'a.nin sp, con un 2mplío espectro 

de actividad tóxica contra insectos. Es un veneno estomacal para el control de 

lan'lls de lepidópteros. En Europa lo utilizan principalmente contra el 
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barrenador del grano Ostrinin nubílalis (Crosby, 191'1). 

Pelletier (1983), señala que existen varias definiciones de un alcaloide e 

indica que únicamente Jos compuestos alcalinos que contienen Nitrógeno y sus 

sales cuaternarias son considerados comu alcaloides, , asi el nombre básico 

isobutil-amidas y metanoides también son considerad0s alcaloides. Por ello 

también se considera al alcaloide "Fitostigmina" como el único carbamato-cster 

natural conocido y es un verdadero agente activo anúcolineste!7.~a. El 

descubrimiento de e~te compuesto dio origen a la síntesis de los carbamatos. 

Otros 2 aka!oides la "Haplofitina" y "Cimicidina" fueron encontrados en 

la especie Haplophyton cimíádium }'con ellos se reporta una ;.citivió¡¡d insecticida 

por contacto en Blatella germanica (Rogers, el al., 1952). 

Por otro lado Sakata, et al. (1958), reportan la acth·idad de 

"Stemospironina, Stemorina" y "Stemofolina" en larvas de Bomby:.: morí cuando 

son incorporados a la dieta. Asi mismo señalan qae estos compuestos son 

extraídos de la especie Stemrrna japonica. 

Negherbon (1959), hace la referencia más amplia de los alcaloides y la 

gran variedad de especies de insectos controlados . • Vicotiana tabawm produce 

entre sus tejídos el aicaloide "Nicotina" con un amplio espectro de aplicación. Se 

obtienen magníficos resultados en fumigaciones sobre adultos de Eriosww 

am.·ricanum, i!.phis goss)'pii, Macrosiph.oníeflc. .(anbami, Aj,h.is mmicis, AJ•his Juri,esii, 

M_vzus solanifolli, Myz!LI porcsu.s, Thrips tabaci, Myzus f'ersicae y Macrosiphium pisi. 

Evaluaciones por contacto en .-t rum.icis, Thermobia do1nRsfica, Lygus kolmíí.y 

Blatteüa germanica, dieron buenos resultados cuando se suministró por ingestión 

en larvas de B. morí, Ceratomia catalpae, Ar•o.sa tristis, PerijJlanefa americana, Popillia 

jap:mira y adultos de Calliphora crythrouphnla, Lucilia m-icala y Prodcnia erídanin. 

Otras aplicaciones en forma tópica en Aphis mel!if.:ra, Onwpe.eltus Jasciatm, 

P .japonim, Galkria rMllonella, Tenebrio 11wlítor y B. morí respaldan la efectividad de 

"Nicotina" en dife!'entes formas de aplicación (Allen, 1945; !\'egherbon, 1959). 
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Otro alcaloide "Anabasina" también extraído de Nicotiana spp es utilizado 

como sulfato al igual que "Nicotina" para eliminar poblaciones de Niliparoata 

/u gens. Asi mismo "Cocculolidina" es un alcaloide proveniente de Cocculus trilobus 

con actividad en especies de Callosobruchus chinensis y Nephotettix bipunctatus 

(Wada y Munakata, 1967). 

Por su parte Isogai, et al. (1973), hacen referencia de "Arecolina" y 

"Berberina" presentes en los tejídos de Areca spp, Areca semen, Phellmukndri cortex 

y Melia cortex. Asi mismo señalan que estos compuestos muestran actividad tóxica 

en B. nwri. 

3.2.2. Aminoácidos 

Los aminoácidos no proteícos muestran una toxicidad aguda más baja 

que otras clases de compuestos (Rosenthal y Bell, 1979; Fowden, 1981). No 

obstante las plantas responden a la producción de altas concentraciones de estas 

tóxinas en sus tejídos, de las semillas de Dioclea megacarpa se obtiene el 

aminoácido "Canavanina", esta tóxina contra insectos parece ser primeramente 

de interés ecológico, ya que no ha tenido un potencial para el control químico 

(Fowden, 1981). 

A pesar de que la "L-Canavanina" es un compuesto poco utilizado en el 

control de insectos, se tienen reportes de su actividad en algunos de e:los. 

Generalmente este compuesto se reporta tóxico en especies de B. mmi, Mmca 

autumnalis, Haematobia initan.r y Stomoxys calcitrans (Isogai, et al., 1973; Dahlman, 

et al., 1980). 

Rehr, et al. (1973), reportan la actividad que tiene "5-H:idroxytriptofano" 

en P. eridania. Otros trabajos realizados por Hassid, et al. (1976), indican que 

Spodoptera littoralis se mostró susceptible a la aplicación de ''A2etídina-2-ácido 

carboxílico". Por su parte Schlesinger, el al (1976), trabajaron con "Beta-Ciano

L-alanina". En sus resultados concluyen que es un compuesto activo en Lowsta 

migratoria. 
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Janzen, et al. (1977), analizaron varios aminoácidos activos en 

CaUosolmu:hus maculatus. En su trabajo concluyen que "N-metiltirosina, 5-

Hidroll:ytriptofano, L-Mimosina, Beta-Ciano-L-alanina" y "Azetidina-2-ácido 

carboxílico" son los principales compuestos activos, provocando cierto grado de 

mortalidad en esta plaga insectil. 

3.2.3. Isobutilamidas insaturados 

Estos compuestos son derivados de la p1m1ema la cual produce bajas 

concentraciones y ofrece protección a la planta del ataque de insectos. 

Miyakado, et al. (1983), han analizado las amidas de una Piperace.ae y su 

respectiva actividad biológica. Biogenéticamente, estos compuestos aparecen 

distribuidos en forma de ácidos grasos, aunque no se han realizado estudios 

dirigidos a su biosíntesis (Torsell, 1983). 

Hasta el momento solo se han aislado 10 compuestos diferentes dentro 

de este grupo. Varios autores señalan que la "Nonisobutilamida" es el único 

compuesto activo (Su, 1977). 

Esta clase de compuestos son el modelo de productos naturales mejor 

desarrollados desde que aparecieron los piretroides como insecticidas. Los 

problemas por estos compuestos parecen ser similares a los producidos por los 

piretroides naturales, fotoinestables y susceptibles al metabolismo de las 

especies. 

Crombie (1952), hace referencia de los primeros compuestos utilizados 

para controlar insectos. Analizó el principio activo de "Neoherculina" aislado de 

ZanthoX')'lttm spp en lanas de :'1-Iusca cWmestica y T. molitor. Asi mismo Jacobson 

(1953), señala que M. domestica también mostró susceptibilidad a la aplicación 

de "Pellitorina" extraído de Piperspp. 
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Otros trabajos realizados sobre B. mori, Anopheks quad7imcculatus, .M. 

doméstica y T. molitor, con aplicaciones de "Spilantol" a diferentes 

concentraciones, provocan mortalidades significativas en estas especies. Este 

compuesto ha sido aisJ;¡do de 3 especies vegetales Spilanthes acme!la, Spilanthes 

oleraceae y Heliopsis l01?gipes (Crombie y Taylor, 1957; Jacobson, 1971", Murakoshi, 

et al., 1976). 

Miyakado, et al. (!979), en su trabajo concluyen que "Pipercida" y 

"Pellitorina" son compuestos activos en C. chinensis. Además, señalan que Piper 

nigrum produce otros compuestos que se analizanon en Culex pipiens y M. 

domestica. Reportaron la "Dihidropipercida" y "Guineensina" como los productos 

más activos aplicados por contacto. 

Las isobutilarnidas insaturadas se han analizado tanto por contacto c0rno 

incorporados a la dieta. Asi el caso de "Piperina" actira en lan"as de Sitophilus 

oryz.a.e cuando se alimentó con dieta artificial. Otros trabajos realizados con 

"Pellitorina" en lan"as de Pectínophera gvss;píella y "Pipercida" en lan-as de C. 

maculatus, ambos compuestos incorporados a la dieta, se mostraron activos en 

estas especies (Su, 1977; LaLonde, 1980; Su y Hon-at, 1981; Kubo, et al., 1984). 

3.2.4. Piretrinas 

El piretro es un compuesto tóxico de contacto que se ha utilizado como 

insecticida desde la antigüedad. Su 1150 comercial se originó probablemente en 

Persia (400 años A. de C.) donde se utilizaba para combatir piojos en humanos. 

Las piretrinas son los má~ ampliamente activas de la clase de insecticidas 

naturales. Como productos naturales fueron las primeras y han procreado 

nuevas clases de im>ecticidas siméticos. 

El pirctro debe su importancia a la notable rápida acción de derribo 

(unos cuantos segundos) que tiene sobre insectos voladores, aunado a la muy 

baja toxicidad para Jos mamíferos debido a su rápido metabolismo (i\fartín y 
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Worthing, 1974). Todas las pireuinas se obtienen de las cabezas florales de 

Chrysanthemum cinerariaefolium por medio de la extracción c.on querosena o 

dicloruro de etileno y el extracto se concentra por destilación al vado (Hartley Y 

West, 1969). 

lncho y Greenberg (1952), hacen referencia de los primeros compuestos 

activos en M. domestica, la "Piretrina" y la "Cinerina". Un año después, \Vard 

(1953}. trabajó con Phaedon cochltaris, y de sus resultados concluye que esta 

especie se mostró susceptible a la aplicación de estos compuestos. 

La "Piretrina" es un compuesto ampliamente ulilizado en diversas 

especies de insectos. Varios repot1es indican su actividad en M. domestica, B. 

gemumica, A. nnnucis, Tribolium castartRmn y P. americana (Negherbon, 1959; 

Chang y Keams, 1962; Sawicki y TI1ain, 1962). 

Godin, el al. (1965), hace referencia de otro compuesto activo en P. 

cochlearis, M.. domestica y Teneúrio castaneum. Asi mismo señalan que a 

concentraciones más altas la 'Jasmolina" también es activo en Aedes aegypti y 

Daphnis magna. 

3.2.5. f.steroides, terpenos y triterpenos 

Son relativamente pocos lm repor:es de los triterpenos no ecdiesteroides 

como tóxicos a insectos. A pesar de carecer del esqueleto característico de 

esteroide, los "quassinoides" son biogenéticamente derivados de esteroides 

(Polonsk-y, 1973). Exisíen pocos datos sobre los constituyentes biológicos de 

quassina pura y neoquassina (Crosby, 1971). Asi el "Quassin" y "Ncocuassin" son 

Jos principales constituyentes de Quassi:z 'PP· 

Murakoshi, el al. (1976), trab?jó con "digitoxina" extraído de Digitalis 

jmrpurea en larvas de B. 1•wri. De sus resultados concluye que este producto se 

mostró activo cuando se incorpora a la dieta y la laf\-a se alimenta de ella. 
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McLaughlin, el al. (1980), hacen referencia de otros 2 compuestos 

aislados de los extractos de Throetia theveli<~ides con efecto insecticida en O. 

nubilalis. Indican que "Ne-riifolin" y "2-Acetilneriifolin" ambos incorporados a la 

dieta a diferentes concentraciones, mostraron cierto grado de mortalidad en las 

especies señaladas anteriormente. 

Otros 2 compuestos, "Giaucarobinona" y "Bruceina B" fueron 

encontrados en especies de Quassia spp. y con ellos se reporta acti\idad 

insecticida en L. migralmia (Odjo, el al., 1982). Otros trabajos realizados sobre 

larvas de Acalymma villatwn )' Laspeyresia ponwnel/a incmporando a la dieta 

"Neriifolin" extraído de la especie Daoydíum intennedium confirman la 

efectividad de estos quassinoides (Reed, el al., 1982). 

Este grupo incluye los monoterpenos de pinos, repelentes y tóxicos a 

muchas especies de insectos. También se incluye el norditerpeno )actone de 

Pod.ocarpus spp mejor conocido como citotoxinas. El tercer grupo interesante es 

el de GosS)pium spp, plantas del algodón del cual se extrae el terpeno "Gossipol". 

Bottger, el al. (1964), reportan al "Gossipol" como tóxina activa en A. 

gossypii, AnlhoTWIMUS graruli.s, Estigmene acrea)' Heliothi.s ua, compuesto aislado de 

especies de Gossypium hirsutum, y de Pi1ws taeda la "Limonina" compuesto 

analizado en especies de Den.droctonus Jrontali.s. 

Otros compuestos encontrados en Pinu.s ponderosa corno "Beta-Pinína, 

Lirnonina" y" 3-Carina" presentan actividad en Den4roctonus breui.curinis (Smith, 

1975). Otros trabajos con "Beta-Thujaplicin" aislado de especies de Juniperus 

recuroa y Thuja plicta sobre Hy?otropus bajulou.s indican que esta especie se muestra 

susceptible a la aplicación del compuesto (Becker, 1965). 

Por su pane Shaver y Lukefahr (1969), trabajaron con "Gossipol" en 

larvas de P. gosS)'j>iela al contaminar la dieta con diferentes concentraciones del 

compuesto. En tanto que Rusell y Síngh (1972), realizaron otras pruebas en M. 

d.omestim con "Nagilactona•· aislado a panir de los extractos de especies de 

Podocarpus spp. Un año después, Rusell, et al. (1973), señala que .M. domestica 
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también se muestra susceptible al terpeno "Hallactona A" aislado de los 

metabolitos presentes en Pod!Xmpu.s halii. 

Otros trabajos realizados por Singh, el al. (1973), muestran la acth•idad 

de 5 te¡penos en M. domestica, aislados de los extractos de las especies de 

Podocarpus spp, P. halii y Podocarpus neriifolius. De esta forma reportan los 

compuestos "Podolactona E, Hallactona A, Podolactona C, Nagilactona C" y 

"Sellol,ina A" como terpenos activos. En tanto que Liang, et al. (1974), reportan 

otro compuesto aislado de Anethmn graveolus, la "d-Carvan" con actividad 

insecticida en Drosophilia melarwgaster y A. aegypti. 

Coyne y Latt (1976), hacen referencia de varios te¡penos activos en 

Dendrocionus frontalis. Reportan la " -3-Carina, d-Limonina, 1-Limonina, alfa

Fellandrina, Mircina, d-alfa-Pinina, 1-alfa-Pinina" y "Beta-Pinina" como los 

compuestos más eficientes en este coleóptero. 

Otros 4 terpenos; "Heliocida Hl, Heliocida H2, Helíocída H3" y 

"Hemigossipolon" fueron encontrados en la especie G. hirsutum con actividad 

insecticida en larvas de Heliothis spp y Heliothis virescens (Stipanovic, el al., 1976; 

Lukefahr, et al., 1977; Stipanovic, et al., 1978). Trabajos realizados con 

"Thujopsen" y "8-Cedren-13-ol" presentes en J. 1·ecurva, han mostrado su 

potencial insecticida en Cu!ex pipiens alterando su metabolismo (Oda, el al., 

1977). 

Isogai, et al. (1977), reportan la actividad de "Cínnzeylanol" como un 

compuesto aislado de la especie Cinnamonium U)'lanicum y con acth~dad 

insecticida en B. mori. 

Trabajos más recientes señalan que Podocarpus spp y P. halii, producen 

te¡penos activos en Jar\'as de M. domestica y Epyphyas posroittan.a. Compuestos 

como "Hallactona B, Nagilactona C, Podolid, Nagilactona E" y "Nagilactona D" 

todos incorporados en la dieta a diferentes concentraciones (Singh, el al., l 979). 
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Z<tlkow, et al. (1979), hacen referencia de la "Pclugona" como 

único compuesto del que se tienen reportes con actividad en S. frugiperda, 

terpeno presente en especies de Menth.a puleg:ium y que ha mostrado su 

actividad insecticida en este lepidóptero. 

3.2.5.1. Az.adirachta indica como fuente de azadiractin y otros limonoides 

La búsqueda de metabolitos secundarios de las plantas que 

interrumpen el sistema endocrino de artrópodos, comit'nza con el 

descubrimiento accidental en papel derivado de madera de Abies 

balsarninea (Siáma y Williams, 1966). 

El árbol del neem es originario del Sur y Sureste de A..sia. En los 

últimos 100 a 150 años ha sido introducido en Mrica y el Sureste de 

América. En América el árbol del neem es abundante en Surinam y Haití, 

y en Brasil, Puerto Rico, Cuba y Nicaragua existe un limitado número de 

árboles (Radwansky, 1981). El neem llega a alcanzar una altura de 25 m., 

prospera en climas tropicales con precipitaciones anuales de 400 a 800 

mm. y una estación árida prolongada. Neem puede tolerar sequías 

severas, terrenos pobres, superficiales y salinos (Ketkar, 1976; Radwansky 

yWickens, 1981). 

De Jos frutos del neem se obtienen los ingredientes activos más 

importantes que afectan el desarrollo de \'arios insectos (Ketkar, 1976). El 

material insecticida de los extractos son fáciles de procesar y formular 

aún careciendo de material tecnológico apropiado. Además existe 

seguridad para el hombre)' los animales al utilizarlo como insecticida, no 

afecta a los enemigos naturales, pues sus compuestos reguladores de 

crecimiento y antialimentarios no tienen acción de contacto 

(Schmutterer, et al., 1983). 

El árbol del neem o árbol del Margosan, un miembro de las 

caobas de la familia Meliaceae, es el principal origen de Jos compuestos 

del azadiractin (Ketkar, 1976). Primeramente, teniendo varios efectos 
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sobre insectos, azadiractin (AZ) es considerado el principio activo más 

importante en las almendras de las semillas del neem. No obstante, la 

cantidad de estos compuestos presentes en las semillas depende en gran 

medida de Jos factores ambientales y posiblemente también por razones 

genéticas (Schmutterer, 1990). 

Azadi.ractin es un importante insecticida para el control de 

insectos plaga de importancia económica, ya que muestra un potencial 

insecticida comparable a la de los más potentes productos sintéticos 

convencionales, además de su especificidad (con efectos en el 

comportamiento, desarrollo y procesos bioquímicos peculiares en los 

insectos), no es mutagénico, es biodegradable y con actividad sistemica 

en las plantas, ya que es absorbido por hojas y raíz (Lee, 1991). 

Azadiractin tiene efectos severos sobre insectos en los que se 

cuenta: Disuación en la alimentación, inhibición del crecimiento y la 

muda, atenuador de la fertilidad y fecundidad y modificación de la 

conducta de varias especies de plagas tanto en cultivos como en granos 

almacenados (Saxena, et al., 1981; Saxena y Khan, 1985; Leos, 1991). 

Los tetranortriterpenoides (limonoides) son considerados entre 

los más promisorios e interesantes insecticidas derivados de plantas. 

Azadiractin (producto derivado de A. indica), es considerado el prototipo 

de mayor disuación en la alimentación de insectos, además de su 

actividad como insecticida (Lee, 1991). 

El primer intento por clarificar la fórmula química de azadiractin 

fué realizado y publicado por el grupo Nakanishi's en 1975 (Zanna, el al., 

1975) cuya fórmula fué aceptada por 10 años. No fué sino hasta 1985 

cuando Kraus y Pohnl proponen la siguiente estructura: 
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Pradhan y Jotwani (1968), reportan la actividad antialimentaria 

del neem contra lorustidos y antes de 19i0 identifica¡-on los 3 

antialimentarios más importantes: "Salanina, Meliantrol y Azacliractin". 

Además de éstos, se reportan otros 31 compuestos menos activos 

(Anónimo, 1983). 

La actividad reguladora de azadiractin se reporta en la conchuela 

del frijol E. varive.sti.s (Schmutterer y Rembold, 1980). También se tienen 

reportes en la palomilla del mediterráneo Anagasta kuehnieUa y la abeja A. 

'IMllijera (Sharma, el al., 1980). 

Trabajos realizados por Fagonee (1981), citado por Cox (1981), 

señala que los adultos de Crocilodomia binotalis fueron rechazados por el 

tratamineto con extractos del neem en plantas de repello al detectar el 

compuesto con el olfato a una dista!1cia de 25 cm. Otra obsen>ación 

importante, es que se reduce la oviposición en las áreas tratadas. Steets y 

Schmutterer (1975), señalan que las hembras de E. variveEti.s reducen su 

fecundidad en un 90% y retardan su oviposición por 8 días al estar 

confinadas en plantas tratadas con azadiractin. 

Estudios sobre la alimentación de lan'as de varios insectos 

lepidópteros como son: S. littrralis, S. frugiperda, S. exempta, H. virescens, 

Helicaverpa :z.ea, H. annigera, Tridwfdwi.'l ni y 1\famestra bmssü:ae, el 

azadiractin redujó alimentación en todas las especies probadas. Las 
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especies oligófagas fueron más sensibles que las polífagas (Simmonds y 

Blaney, 1984). 

Kraus, el al. (1986), aislaron de las semillas del neem: "22,23-

dihidro-23 Beta-metoxiazadiractin, 3-trigloilazadiractol y 1-trigloil-3-acetil-

11-metoxiazadiractin" activos en el desarrollo de lan'<ls de E. varivestis 

(Baumann, 1985) y S.Jrugiperda (Klingele, 1985). 

Kould, et al. (1987), señala que azadiractin provoca deformación e 

inhibición del crecimiento en lan'<ls de primer instar de B. mori a los 3 

primeros días de ser suministrado el producto, observando mortalidad 

hacia los 12 días de iniciar el ensayo. 

Lcls extractos acuosos de semilla del neem, inhibieron la 

oviposición, eclosión y emergencia de C. mawlatus en granos de 

garbanzo, protegiéndolos durante 5 meses. Asi mismo redujo el daño de 

S. oryizae en granos de maíz al inhibir la alimentación y la emergencia de 

adultos (Makanjuola, 1 989). 

En trabajos de laboratorio se ha obsen'l!do que las hembras de 

algunos insectos lepidópteros son rechazadas sobre partes de plantas 

tratadas por productos del neem u otros susbtratos, evitando de esta 

forma la postura de huevecillos en las áreas tratadas. Esto ha sido 

obsen'ado en el gusano de la col Crocí4olomia binotalis, el gusano bellotero 

del algodón H. annigwrro y el gusano cogollero S. frugiperda (Schmutterer, 

1990). 

Lee (1991 ), aisló "22,23-dihidroazadiractin y 2' ,3', 22,23-

tetrahidroazadiractin", análogos de azadadiractin con actividad 

inhibidora en el desarrollo de S. frugiperda compai'<lble a la de azadiractin . 

• "'-si mismo señala que "3-deacetilazadiractin" provoca toxicidad e 

inhibición del desarrollo en lan'as de H. virescens y E. varivestis. 
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3.2.6.2. Melia audonu:h 

M. audarach o árbol del paraíso, también llamado "Paraguas 

Chino", es originario de China y el Norte de la India y actualmente se 

encuantra ampliamente distribuido en nuestro país. Es pequeño, de 3 a 6 

m. de altura, aunque en su tierra natal puede alcanzar de 10 a 12m. 

El principio activo de Af. a:.edarach se localiza en el tallo y órganos 

fructíferos. Se utiliza como insecticida de contacto en fonna de extracto 

acuoso (Jacobson, 19i5; Greing, el al., 1985). 

Los extractos acuosos y metanólicos de los frutos de Af. a:..edarcu:h 

se reportan con actividad en L. 111igratoria (\!,'en, et al., 1991, citados por 

Lee, 1991). 

Los compuestos de azadiractín y M. audarach que intenumpen el 

desarrollo (regulando el crecimiento), aislados de las almendras de las 

semillas de A. indica y M. audarach, presentes en estas plantas, son 

ingredientes con efecto prometedor debido al sobresaliente modo de 

acción y la actividad contra un amplio rango de insectos controlados 

aunado a la baja acti•idad sobre organismos de sangre caliente. 

Los antialimentarios provocan desorientación e inquietud 

continua en Jos imectos, reduciendo los periódos de alimentación y }a$ 

cantidades ingeridas, incrementando el parasitismo al permanecer 

expuestos y débiles ante sus enemigos naturales (Cox, 1981). 

Los reguladores del desarrollo no sólo retardan el crecimiento de 

larvas y ninfas, sino que además producen anonnalidades y fallas 

morfogenéticas. Las anormalidades incluyen; larvas obscurecidas y 

encogidas con pseudopatas vestigiales, mounstrocidades Jan·a-pupa, 

pupas con patas y parches de cutícula larval en los térgitos (Saxena, et al., 
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1981). También es común obsen-ar ninfas demasiado pequeñas o grandes 

provocando mortalid<~d antes de la emergencia del adulto, además es 

frecuente que la cutícula se encuentre adherida al abdomen o patas 

(Heyde, et.al., 1985). 

Otros trabajos realiz.ados por Redfom, et al. (l 981), citados por 

Cox (1981), señalan que los insectos no pueden abandonar su cutícula 

vieja y mueren. Las ninfas en su intento por transformarse en adultos 

rompen la cutícula nue\-a en la región dorsal del tórax, lo cual esta 

asociado con una ''inhibición de la sín1esis de quitina". 

Steets (1975), señala que las aspersiones de extr<~clos crudos de A. 

in4ica y M. audarach provocaron 100% de mortalidad en laT\-as de E. 

varivestis. Además señala que se obsen-an cambios mm{ológicos en un 

periódo de tiempo más prolongado. 

3.2.7. Cumarinas 

En esta categoría esia incluida la misma cumarina, representath-a de la 

furanocumarina y la cumarina prenilada del grupo de la "sugarin" y "mammein". 

El grupo de de las mammeins es aislado, caracterizado y reportado como 

insecticida de Jos principios extractivos de MamTP.ea spp. (Crosby, 1971). 

No obstante, Crombie, et al. (1972), aisló y caracterizó químicamente ei 

insecticida actual de los componentes de /IJammea americana y M. longifola, señala 

que los compuestos "SugaJim y Mammea Xa,b" mostraron avtividad en la:\-as de 

.M. dorr,pstica. 

Otros ~ compuestos "Cumarina" y "Dicumarol" encontr<~dos en e>pecies 

de /l{ammea sj1p con actividad insecticida en larvas de C. m!Kulotu.< cuando se 

contaminó la dieta proporcionada a las lan-as (Janzen, el al., 1 977). Otro 

compuesto presente en plantas de las familias Rutaceae y Umbeliferae; la 
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"Xantotoxina" con actividad imecticida en Spodaptera eridania (Berenbaum, 

1978). 

Nakajima y Kawazu (1 980), hacen referencia de la actividad de 

"Cumarin", también tóxico en larvas de especies de D. 1TU!larwgaster cuando se 

alimentan con dieta contaminada por este compuesto encontrado en especies 

de Eupatorium japonicum. 

3.2.8. Ligninas 

Estos fenilpropanoides producen relativamente poca toxicidad a insectos. 

Existe poca referencia sobre su actiYidad biológica. 

Murakoshi, et al. (1976), reportan la actividad insecticida de "Sesamina, 

Justicidina A,Justicidina B" y "Kobusina" en larvas de B. mori. Asimismo señalan 

que estos compuestos fueron encontrados en especies de Magnolia kcbus y Justica 

procumbens. 

Otro compuesto "Peltatin-metil-eter" encontrado en especies de 

Libocedrus biswilliiy reportado con actividad insecticida en adultos de M. domestica 

(Rusell, et al., 1976). 

3.2.9. Rotenoides y otros flavonoides 

Este grupo incluye la rotenona y sus relativos. La rotenona se utilizó 

primero como insecticida. Actualmente es usada para la protección de plantas. 

Negherbon (1959), ha compilado una gran cantidad de reportes de los 

constituyentes puros de la raíz de Denis spp. Por su parte Hahlbrock (1981), e 

Ingham (1983), han revisado la biosíntesis de los flavonoides e isoflavonoides. 

Negherbon (1959), hace la primera referencia de la "Rotenona" con 

actividad insecticda. Señala que e~te compuesto se encuentra en especies de 

Denis spp, Tephrosia spp, Lonch.ocarpus !fp, Millettia spp y Mundulea spp con un 

amplio espectro de aplicación, ya sea en forma oral, por contacto, ingestión 
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(incorporado a la dieta) y aplicación tópica. De esta f01ma reporta la "Degulina, 

Toxicare!, Sumatrol" y "Elliptona" como compuestos activos en adultos de 

MacrosiplumieUa sanbomiy larvas de cuarto instar de B. mori, asi como M. domestica 

y A. rumicis. Asi mismo señala que la "Rotenona" tiene actividad insecticida en 

Jan= de Culex spp, A. rumicis, Heliothis anniguera, B. mori, M. dmnestica, Vanessa 

carduí y T. tabaci, entre otros. ~-§ 
e:::::;.. 
!J." :1 . 

Trabajos realizados por Shaver y Lukefarh (1969), en flavonoides 0• 

encontrados en las especies de Gossypium spp, reportan actividad insecticida de ( 
t 

"Quercetina" e "Isoquercetina" en lan-as de H. zea y H. virescens y "Rutin" y ¡. 1 

"Morin" activos en P. gosypieUa. 

3.2.10. Fenil propanoides 

Los compuestos incluidos en este grupo no muestran un extraordinario 

potencial tóxico y ]os "metilenodioxifenil" son superiores como sinergitas. 

Maniuo (1981) y Torsell (1983), han revisado su biosínsteis. 

"Miristicina" es un compuesto aislado de especies de Pastinaca sativa 

activo en especies de D. melanogaster (lichtenstein y Casida, 1963). Otros 2 

compuestos "Apiol" y "Dill-apiol" con actividad insecticida en A. aegypti y D. 

mela-rwgaster encontrados en especies de Anethum graveolus (Lichtenstein, el al., 

19i4). 

Janzen, et al. (19ii), hacen referencia de "Beta-Asarona" activo en 

Callosolmtchus maculata. Marcus y Lichteinsten (19i9), reportan la actividad de 

"trarn-Anethol" en M. domestica, propanoide encontrado en PimpineUa anisum, 

única planta que produce este compuesto. 

3.2.11. Acidos grasos 

Estos compuestos, al igual que los fenilpropanoides, no son de 
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excepcional potencial insecticida. Los ácidos grasos son poco utilizados en el 

control de plagas, de los cuales existe poca información al respecto. 

Una de las referencias acerca de estos compuestos es establecida por House y 

Graham (1967), trabajando con Tribolium confusum y Pseud.osarcoplu2ga affinis, 

encontraron la acti1~dad insecticida de los ácidos "Cáprico, Capn1ico" y 

"Caproico". 

3.2.12. lsotiocianatos y otros compuestos sulfurados 

Lichtenstein, et al. (1962), reportan la actividad insecticida de "2-Fenil

etil-isotiocianato" encontrado en especies de Brassica rapa y activo en especies de 

M. domestica, Acr)'lhosiphon pisum, Tetranychus atwnlicus y Epilachn4 variveslis. Por 

su parte Lichtenstein, el al. (1964), reportan el mismo compuesto encontrado en 

muchas crucíferas también activo en D. mewnogaster. En tanto que Carroll, et al. 

(1980), lo reporta activo en especies de AnMtrepha suspensa también susceptible 

al compuesto "2-Propenil-isotiocianato". 

Por otro lado Amonkar y Banerji (1971), hacen referencia de 2 

compuestos sulfurados "Diallil disulfida" y "Diallil trisulfida" encontr;;dos en 

especies de Allium sativum con actilidad insecticida en C. pipi.-~IS. 

3.2.13. Compuestos miscélaneos 

En esta clase de compuestos se encuentra el grupo de Jos metansanoides 

(Powell, et al. 1981), compuestos relacionados con un amplio grupo de 

antibióticos, podrían ser más de valor como antitumor, que como agentes de 

control de insectos. 

Brown (1971), hace referencia de varios compuestos encontrados en 

Lotus pedunculalus como "Karakin, ácido- 3-Nitropropionico, Coroniaran" y 

"Cibarian" con actilidad insecticida en Cost~!Jira zealandica. Por su parte Byers, el 

al. (1977), reportan la actividad de "ácido 3-Nitropropionico" en C. 11lOC1Ú41us. 
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_.<\si mi5mo señalan que este compuesto se encuentra pre5ente en los tejídos de 

Coronilla varia. 

Por otro lado j2nzen, et al. (1977), ~eñalan que además del "ácido 3-

Nitropropionico", el "ácido-alfa-Guanidinobutirico" tamién presenta actividad 

insecticida en C. maculatus. 

Otro compaesto "tran.<-2-Nonenal" ha sido encontrado en los extractos de 

especies de Daw:us carota con actividad en Psila rosaR (Guerin y Ryan, 1980). 

Trabajos realizados en lan'aS de Manduca sexta, H. :.ea y A. gossypi, han 

determinado la actividad de "2-Tridecanona" encontrado en L)'cope:rsicon hirsutmn 

(Williams, et al., 1980). 

Freedman, et al. (1982), encontraron varios compuestos tóxicos en Tnwia 

nudijWra que afectan el metabolismo de lan'aS de O. nubilalis. Entre los 

compuestos más importantes señalan la "Trenudina, Trev.iasina, Demetil 

trev.iasina, Treflorina, Dehidrotrewiasina" y "N-Metiltrenudona" aplicados en la 

dieta a diferentes concentraciones. 

Por su parte Reed, et al. (1983), hacen referencia de la "Trev.íasina" corno 

un compuesto con actividad insecticida en larras de Cydi~ pominlilla y A. vittatum. 

3.3. Mecanismos de defensa de las plantas contra Jos insectos 

Las plantas han desarrollado un número de diferentes mecanismos de defensa 

contra Jos insectos. Una defensa prominente son los filamentos u otras estructuras que 

cubren la superficie de la planta e impide que se alimenten los insectos. Otro es la 

acumulación de allornonas (compuestos que la planta utiliza para impedir que coman u 

mipositen los insectos, o bien provoca cierto grado de toxicidad}, especialmente en las 

partes críticas de la planta, generalmente estructuras reproducth'aS. Las semillas 

inmaduras y su cubierta, son a veces el centro de origen de estos compuestos. El árbol 

del nogal por ejemplo, es el origen de la rica "Hidrojuglona", glucosa que se encuentra 

en partes jóvenes y en los alrededores del pericarpio de la semilla (Daglish, 1950, citado 
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por Paxton, 1981 ). 

Actualmente se conoce un amplio rango de compuestos acumulados en plan~as y 

. sir,•en corno allomonas a algunos insectos y kairomonas (atrayentes o estimulantes de 

alimento) a otros (Norris, 1986). "Glucolida A" un tipo de germacranoiida 

sesquiterpeno lactona encontrado en Vemonia spp. "Glucolida A" tiene ;¡cción 

antialiment2ria contra algunos lepidópteros. 

Orro mecanismo de defensa vegetal, es la síntesis de compuestos que impiden ia 

alimentación de los insectos (inhibidores). Ryan (1978), citado por P?.>:ton (!981), 

encontró una pro<einasa induciendo un factor inhibidor (PHF) en tomates herido~ y 

han ~ido extensil'2rnente estudiados en el control de insectos. "PIIF" se aisla de tomates 

heridos gracias a :a acumulación de 2 proteinasas inhibidordS y estos inhi0idores 

interfieren la digestión en los insectos. Otro comp~resto aislado también de tomate; 

heridos "Sefadex C'~50" es plimeramente un carbohidrato con un amplio espectro. 

3.4. Fitoalcxinas y su acth-idad potencial en el control de insectos 

Las fitoalexinas de plantas (antibióticos naturales de plantas) (Paxton, 1981). 

presentan un grandioso potencial de nuel"as clases de compuestos activos en varías 

especies de insectos. Algunas fitoalexinas han demostrado inhibición de la alimentación 

en insectos. 

Muchos factores ambientales como !as 5equias, calor y heladas, pueden afectar la 

producción de fi¡oalexinas decreciendo la resistencia de la planta al ataque de insectos 

afectando la inter.;cci6n planta/herbívoro (Kogan, 1977}. Estas plantas respondiendo 

acth"dmente, estan suje-tas a la defoliación por Jos herbíYoros y por esta razón las 

fitoalexinas son involuc!7..das (Kogan y Paxton, 1983). AJgunos de estos compuestos 

parecen atraer el arribo de insectos a la planta, como es el caso del escarab~jo del pino 

del Sur D. Jmntalis a Pinus sp, en tanto que otros compuesws aparectn a pre\'enir el 

at«que (Schoonhoven, J 981). 

Químicamente se han caracterizado fitoalexinas de mucilas plantas difem~les. 
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Las fitoalexinas incluyen hoflavonoides, compuestos característicos derivados de las 

Leguminosas; sesquiterpenoides, compuestos característicos de las Solanaceas; 

fenantrina, característicos en Orchidadeae y acetilenico, característico en Compositac. 

L}ne, et al. (1976), citados por Paxton (1981), fueron Jos primeros en identificar 

una fitoalexina de soya "Gliceolin" acumulados como una serie de isome,ros. Ingham, et 

al. (1981), citados por Paxtqn (1981),señalan que las plantas frecuentemente producen 

fitoalexinas rel<~cionadas a una serie de isomeros activos y la soya es un ejemplo prácticc;. 

En el primer trabajo sobre fitoa!exinas de pl<~ntas con acli\'idad inhibidora de 

alimentación, el "3R-(-)-Vestitol" y "Salivan" encontrados en los extractos de hoja de 

Lotus pedunculatus fueron los mayores inhibidores en lan-as de C. zealarufica (Rusell, et 

al., 1978, citados por Paxton, 1981). 

Otros trabajos realizados por Han, el al. (1983), con isomeros extraídos de 

plantas de soya y frijol aplicados sobre E. varivestis y el barrenador de ia soya Pseudcplusia 

inclu4ens, impide que se alimente la conchuela del frijol, pero no asi el de la soya. 

Por su parte Kogan y Paxton (1983), purificaron "Giiceolin" y lo. aplicaron en 

hojas de frijol común Phaseolus vuJgaris en proporciones de 0.22, 1.1, 2.2, 11 y 22 ug/mg 

de peso seco de tejídos de hoja. Estos tejídos fueron sujetos a experimentos como 

alimento de gusanos del Sur de la raíz de maíz Dí-Cwmtica undecimpunctata, el escarabajo 

del frijol E. varivestis y el escarabajo de la hoja del fr'Jol Cerotama trifurcata. De sus 

resuitados concluyen que "Gliceoiin" fu€ menos consumido por el gusano de la raíz. En 

tanto que el escarab::Yo de ias hojas del frijol comía libremente al igual que a altas 

concentraciones de "Gliceolin" (22 ug/mg). 

3.5. Susceptibilidad ce cogollero a extractos vegetales 

Las plantas ocupan un lugar fundamental en la historio. de la humanidad, ya que 

son la base de la pirámide alimenticia y representan para el hombre no sólo alimento, si 

no también vestido, utensilios, medicina, vivienda, colora:Jtes, etc. 

Entre Jos aspectos menos conocidos de las plantas, está su utilización como 
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insecticida. Los productos naturales derivados de plantas, proporcionan una vasta 

fuente de substancias bioactivas que se han utilizado a través del tiempo corno 

insecticidas en fom1a de polvos, cenizas o extractos. Estas substancias tienen actividad 

corno repelentes, antialimcntarios o insecticidas y en algunos casos modifica los hábitos 

de comportamiento sexual, agregación, etc. 

Durante Jos últimos 25 años, ha sido de gran acti1'idad dirigida al trabajo 

químico en la extracción e identificación de un extenso m·den de producto~ nc.tura!es 

biológicamente activos que afectan el modo de conducta, desan-ollo y/o reproducción 

en ciertos inse<:tos nocivos. 

Los atrayentes de alimento, repelentes, estimulantes de antialimentación, 

anti:llimentarios, estimulantes y detem1inantes para la oviposición, tóxicos y otros 

factores nutricionales, son ejemplos de compuestos alleloquímicos. Estos compuestos 

usualmente son constituyentes secundarios de las plantas. Los compuestos 

alleloquímicos que confieren a la planta huésped una ventaja adaptativa son Jiamados 

"allomonas" y a los factores que con:'! eren al insecto una ventaja adaptativa son U amados 

"kairomonas" (Wallace y Mansell, ! 976; H<:din, 1977; Rosenthal y Janzen, 1979; Creen, 

1986; Morgan y Mandava, 1987; Cutler, 1988). 

Kubo y Colaboradores (1981), indican que .4guja mnota (Labiatae), actúa como 

un insecticida de contacto e inhibe el crecimiento de estados inmaduros de gusano 

cogollero. Por otro lado Martínez (1983), evaluó en laboratorio 79 especies de plantas 

en forma de extractos acuosos, y después de 3 ciclos de selección, 4 especies resultaron 

promisorias por la disminución de peso sobre larv<tS del gusano cogollero y estas son: 

Smilax ar.stolochia.efolia, Smi.!cx moranmse (Smilaceae); Swieteni<J humiiis (Meliaceae) e 

Hipp(}(Tatea sp (Hipocrateaceae). 

Otras pruebas realizadas por Ayala en invernaderos (1985), indican que las 

especies: Trichilia americana, Lvpezia hirzuta (Oragraccae) y Ricinus communis 

disminuyeron el daño de larvas de S. frugiperda en infestaciones hechas sobre plantas de 

maíz. 

\'illar (1988}, realizó un experiillento de campo en San Luis Potmí, sobre la 
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aplicación de extractos acuosos contra gusano cogollero. De sus resultados concluye que 

los extractos de Trichilia hamnensis )' T. americana al 10%, proporcionaron buena 

protección al maíz y menciona que el rendimiento de grano se incrementó 

significati,·amente en comparación con el testigo. 

Machado y Rodríguez (1991), indican que el macerado del tallo sin corteza de la 

"Cancerina" Hippocmt'f!a excelsa mostró un 51.21% de mortalidad en gusano cogollero. 

En e~te caso, por vez primera, la otra especie de Hippocratea celaslmiáe.s figuró con 

40.61% de mort.alidad cau~ado por ia infusión de cor.eza de tallo, corteza de z-aíz 

(infusión y macerado) y la infusión de semilla, todos de la especie H. excelsa, que 

muestran desde 22.73% a 35.52% de rnort.alidad. 

En cuanto al efecto de la "Cancerina" respecto al peso de lanas, estos autores 

comprobaron que hay estructuras que provocan una marcada reducción de peso en 

estas larvas de primer a tecer instar. Infusión y macerado de corteza de raíz de H. excelsa 

provocan 0.65% y 0.75% de peso en relación al testigo. Los demás tratamientos que 

mostraron una disminución del peso igual o menor al 50% fueron pr,icticamente todos 

los Lratamientos de H. =elsa, desde 1.54% hasta 44.57%. 

Zarate y Colaboradores (1991), concluyen que 2 aplicaciones por semana de 

Cordi.a bvissieri en infusión por un período de 20 días, resulta efectivo en el control del 

gusano cogollero. Asi mismo señalan que aplicado en forma de extracto resultó sup(;rior 

. a los tutamientos con insecticidas (aplicados a los 39 días de nacida la planta). 

3.6. Susceptibilidad de cogolle!'O a reguladores de crecimiento derivados de las 

Difenilureas 

Los inse-cticidas Reguladores del C~ecimiento de los lmectos (RCl) o 

Benzoilfcnil Ureas, son relath·amente una nueva clase de insecticidas desarrollados. 

Estos son totalmente diferentes a Jos insecticidas convencionaie~. ya que no producen 

mortalidad instf.ntanea en lm insectos. 
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Lozoya y Quii1oncs (1987), señalan que Jos RCí causan alta mortalidad, 

principalmente en Jos estados inmaduros de Jos insectOs, debido al desan·oJlo de 

inhibición en algunos p<mtos c1iticos cel ciclo vital, tales com0; :a muda t:>!Hre larvas o 

ninfas (larva-larva 0 ninf¡,-ninfa), o en la trar,sformación a pupa; de esta manera los 

procesos no son completados normalmente y el insect0 mnere. Además, generalmente 

los adultos que wbreviven producen huevecillos infértiles o inhiben su eclosión después 

de la ingestión de algun RCJ. 

Químicamente, la mayoria de los RCl son deri,·ados de la fenilurea benzilada, 

síntetizada en 1903 por Billeter sin pro¡;:edades insecticidas (Felden, 1985). 

No fue sino hasta 1975, cumdo Sirrenberg, químico de la compañía Baye¡· AG de 

Alemania, sintetizó un compuesto también derivado de la Urea, análogo del 

diflubenzuron que primero se ensayó b<Jo el código de BAY SiR 8514 o "Triflumuron". 

Hammann y SilTenberg (1985), seiialan que Jos es1<1dos lar."ales más jóvene> de 

Heliothis sp presentan una mayor susceptibilidad que los es12dios tardíos, lo que en otras 

especies como por ejemplo; S. frugiperda (J.E. Smith/, no se observaron e~tas diferencias, 

teniendose un 100% de mortalidad en los 6 estadios larvales a Jos 7 días. 

Otras observaciones importantes son; que las lan"aS que han ingerido el 

compuesto al inicio del estado lan"al son más susceptibles y no sobreviven a la muda 

siguiente; en cambio, la!> lan"aS que han ingerido el compuesto poco antes de la ecdisis, 

no mueren en esa muda sino hasta la siguiente o aún más tan.ie (Hamrnann y 

Sirrenberg, 1980). 

La influencia de la exposición de adultos de S. frugjfJeTda a 'Triflumuron" sobre 

la oviposición, se demostró en ensayos de laboratorio por ingesúón, donde se 

alimentaron machos y hembras con soluciones azucarad2s más '<"arias concentraciones 

de "Tri..'lumuron" durante 3 dfas. Los resultados obtenidos fueron los sit:,"Uientes: un 

56.5% de eclosión en el testigo, 0.5% de eclosión a 0.01% de ingrediente acti,·o, un 

7.5% de eclosión con 1.0% de ingrediente activo. Con esto la o·.iposicié.n y la eclo~ióa ~e 

reducen por la acción del RCJ. Sin embargo, al cambiar a un;;. alimentación no tratada, 

la oviposición y la eclosión se ~-uehen nomJales, es decir, result2. reversible el efecto 
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(Hammann y Sirrenberg, 1980). 

Asi mismo indican que los efectos directos sobre la oviposición, se demostraron 

al aplicar "Triflumuron" a diferentes formulaciones y concentraciones directamente a 

lo5 huevedllos del gusano cogollero de diversas edades (de 1 a 4 días). Las 

formulaciones probadas fueron BAY SIR en solución acuosa, en emulsión y en polvo 

humectable a concentraciones de 0.1, 0.002 y 0.004.% de ingrediente activo; 

observandose que a mayor concentración, mayor porcentaje de inhibición entre el 

contenido de solventes orgánicos en las formulaciones y la edad de los huevecillos. 

3.7. Control qulmico del gusano cogollero 

El hombre ha utilizado los insecticidas sintéticos desde el siglo pasado y los sigue 

utilizando debido al éxito que ha obtenido de ellos. Sus resultados son inmediatos, 

efectivos, prácticos, con amplio espectro de aplicación y su costo es bajo y aporta 

beneficios que le ofrece al hombre al disminuir pobiaciones de plagas en los cultivos y 

aumentar la producción. 

lA literatura sobre control químico de cogollero es muy extensa. Resultados y 

reportes recientes en México se encuentran en Lagunes (1988), Ayc.la (J 990), Huerta 

(1991) y Pacheco (1992). En ellos se consignan algunos nuevos insecticidas que se 

ut:Iizan para su control. Una cuenta de otros insecticidas usados con anterioridad se 

pueden encontrar en Ü•orio (1949), Padilla (1969) y Bórquez (1978). ¡ 
¡-



IV. MATERIALES Y METODOS 

4. l. Ubicación y condiciones de los experimentos 

El pre~ente trabajo se desarrolló en las instalaciones del "Laboratorio Bosque la 

Primavera", iocalizado en la Facultad de Agronomía de la Univeddad de GuadaLljar.;, 

en el predio Las Agujas, Zapopan,Jal. 

Las condiciones del laboratorio para la cría y reproducción de! gusano cc.go:Iero 

S. Jrugijwrda Q.E. Sm:th) y todo el desarrollo experir:Jental, pem1;meciercn cc;r.stantes. 

Teniendo una temperatura de 26 + 2°C y una hlimcdad relati·,-a de apwximadameme 

70 + 10%. 

4.2. Colecta de las poblaciones 

Con la; colectas de las poblaciones de S. Jrugif-erdf., se fonn6 una cepa sintúic:l 

con especím10nes de 5 orígenes distintos. 

Las colectas se realizaron sobre cultivos de maíz en Jos meses de T:J~yor 

incider.ria de la pizga, durante los meses de Junio a Agosto de 1992 en los municipios 

de Autlán de Navarro, El Grullo, Nextipac, Sa~ula y Zapotlán del Rey, Jal. Todas las 

poblaciones se colectaron en estado Jan<nio (gener<~}mente entre el ~ercer y el quinto 

imtar). 



4.3. Cría masin 

Los estudios sobre cría de iasectos en laboratorio son bastante antiguos, pew 

recientemente se han desarro1lado nuevas técnicas de cría, a base de materiales que no 

son los que el insecto consume en forma natma!. A estos materiales que repn:sentan un 

sustituto del aiimento n;;tt:ral se les lhma "dieta> artificiales" y al incremento en gran 

escala mediante sumo se les ha denominado "cría mash<J anüicial" (Vá1.quez., 1975). 

La diet2. anificial ~-mpJ.,.;,da para 1?. crfa mash~a de la población (cuadro 8), es la 

misma utilizada por el Centro Inte:-nacion?.l de Mejoramiento de Maíz y Trigo 

(ClMM\T) para la cría dei gusano cogollero S .. fi·ugijwrda JE. Smith y el barrenador del 

tallo del maíz Diatraea :.(Ucharalis (Senmache, 1974.; Vázq11ez, 1975). E~ta dieta presenta 

la ventaja de que sus ingrediente~ se pueden obtener con relativa facilidad en el 

mercado nacional (Apéndice). 

La dieta ya prep;,:7..da se di tribuyó t>n 2 partes; una parte se colocó en charolas de 

plástico de la~ siguientes dimensiones (23 5 cm X 30 cm de largo y una alrura de 5 cm) 

para e~perar la eclosión de las pequei•as larvitas una vez que se han depositado Jos 

huevecillos. La otr2 parte de la dieta se ~:olocó en vzsitos de ias siguientes dimensiones 

(3.8 cm de altura, un diámetro inferior inlemo de 2.8 cm y superior 4.1 cm). En cada 

vasito se depositó aproximzdamente 8 g:-s. de dieta junto con una larvd de tercer inst;u·, 

se colocó una lalV<l en cada vasito para evitar los problemas de canibalismo. 

Posteriormente, se cubrieron con tapas de c.art6n delgado apropiados para t.aponear a 

presión los vasito~. se colocaron en conos de cartón utilizados comúnmente para el 

empaque de huevo, se acomodaron en posición invertida con el objeto de mantener 

limpia la dieta de excrementos. 

Estos '"'..sitos se introdujeron en la cámar<> de cria con temperatura y húmedad 

controlada. L2.s ];;:rvas pt:m>anecieron en la dieta has!a la pupaci6n, estas pupas se 

colectaron y se colocaron en recipientes de dime!1sioncs más amplias ( 4.7 cm de altura, 

diámetro inferior intt:rno de 5.2 cm y superior 7. 7 cm) pard esperar ia emergencia del 

adulto. 
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Una vez que ~mergieron los adultos se c:>locaron 10 machos y lO henb;as en 

bolsas de papel cncerndo, generalmente de la~ siguientes dimensiones (25.5 cm de 

altura y 10.5 cm de ancho), ;.;demás con un recipiente de 30 ml de capacidad con un 

algodón sobresaturado de una solución azucarada al 10%. 

A panir de! tercer día de apareamiento, se colectaron las masas de huevecillos 

ovipositados generalm<>nte en las paredes de la bolsa de papel. Los hueveci!los 

colectados se colocaron en charolas con dieta artificial de dimensiones anteriormente 

seiialadas, se introdujeron en la cámara de cria 

para su incubación y eclodór;. 

De las larvas que se obtuvieron en la primera generación, una parte se utilizó 

para las pruebas toxicológicas (tercer instar) y la otra parte del material biológico se 

siguió alimentando para reproduc:rlo y utilizarlo en pruebas toxicológicas posteriores. 

4.4. Insecticidas empleados 

Todo el material técnico fué proporcionado por el "Laboratorio Bosque la 

Primavera". Se utilizaron insecticidas representantes del grupo de los organoclorados 

(DDT, endosulfan), piretroides (qpermetrina, cyhalotrina), reguladores del 

crecimiento (diflubenzuron) y 2 imecticidas de origen botánico con actividad 

reguladora de crecimeinto, repelente y/o antialimentaria (extractos de 2 Meliacias). De 

acuerdo con su composición química, cada uno de estos compuestos tiene diferente 

mecanismo de detoxificación en los insectos. 
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4.5 NOMBRE COMUN Y ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS INSECTICIDAS SINTETICOS 

H 

1 

Clo-,-oC1 
C1 Cb 

DDT-1,1,1, TRICLOR0-2,2-BIS (P-CLOROFENIL) ETANO 

Ci 
H~CH2-0~ 

Cl 
S=O 

Cl H~CH2-0/ Cl 

ENDOSULFAN-6, 7 ,8,9, 1 O, 1 0-H EXALCOR0-1 ,5,5a,6,9,9a 
HEXAHIDR0-6,9-METAN0-2,4,3 -BENZODIOXATEPiN-3-0XIDO__j 
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Cl '\ o / \1 -0-
C=CH-CH-CH-C-0-CH- ' _/' o 

CI e ' / 
/\ 

CH 3 CH3 

1

, CYPERMETRINA-o<:.-C!AN0-3- FENOXIBENZIL (+) CIS,TRANS, 
¡ 3-(2,2-DICLORO VINIL)-2,2-DIMETIL CICLOPROPANO CARBOXILATO 

CF3 
,¡Pc_N 

0 
Cl 
"/-~ ~'\. /-'\. ~ 1 '\.~ ~ 

o 1 

' ' 

LAMBDA-CYHALOTRINA-ot:.-CIAN0-3- FENOXIBENZIL, l 
3-(2-CLOR0-3,3,3-TRIFLUORURO PROP-1-ENlL)-2,2-DIMETIL . 

CICLOPROPANO CARBOXILATO 
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-CI 

DIFLUBENZURON -1-{4-CLOROFEN!L) 3-(2,6-DIFLUOROBENZO:L} UREA 



4.6. Preparación del extracto de M. azcdarach 

Una forma sencilla para obtener el ingrediente activo de los vegetales, es a base 

de moliendas utilizando algún solvente. Para aislar los compuestos so]ubles de las 

semillas del fruto de /lf. audmach, se utilizó etanol como salven le. 

El procedimien!o se inicio con la colecta del frut"o del árhol del paraí>o, 

posteriormente se despojó de la pulpa y, la semilla limpia, se procedió a su macerado. 

En este caso se utilizaron 1 O grs. de semilla y cierta cantidad conocida de e!3.nol. Una vez 

macerada por medio de un mortero y extraídos los compuestos solubles de la semilla, se 

filtró utilizando un embudo Buchnner y papel filtro No. 4, y por medio de ull:t bomba 

de succión al vacío se obtuvó el LOtal de compuestos solubles, para posteriormente 

aforar a 40 rnl con etanol y así obtener una solución a 250,000 pprn. A partir de esta 

solución madre se realizaron diluciones a concentraciones que '-ariaron desde las 

250,000 ppm hasta 0.25 ppm. 

4.7. Método de exposición al tóxico 

De todos los métodos descritos por Reynolds (1950-1962), se pensó en alguno 

que fuera sensible y poder cuantificar la mortalidad ocasionada por las pequei1a;, dosis 

de insecticidas empleadas, y que fuera práctico para emplean;e en lugares sin las 

facilidades de un iaboratorio. Por estas r...zones se escogió el método de "película 

residual" (Hoskins y Messenger, 1950). Este método con,isre en la exposición de la larva 

a una película de insecticida, el cual ha sido aplicado en la superficie interior de cada 

vasito. 

Los vasitos para las pruebas se preparaban colocando en cadc vasito por medio 

de una pipeta, 1 mi de acetona o etanol (insecticidas botánico~) conteniendo una 

cantidad conocida de insecticida y rodando manualmente Jos vasitos sob::e sus lados 

hasta la evaporación total de la acetona o el alcohol. Las dosis empjead3.s varia~on desde 

0.00025 pp:nh-asilo/larva hasta 25 pmm/vc.sito/lan>a, en cada pru~.ba se incluyeron por 

Jo me 110s 4 dosis y hubo casos en que fueron necesarias hasta 9 dosis para obtener la 

información r-'qurrida. Para cada dosis se utilizaron 10 repeticiones y se incluyó un 

testigo por repetición. 
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En cada vasito tratado se colocó una porción de alimento y una lan-a de 29-130 

mg de peso (entre tercer y cuarto instar). Los \asitos se cubrieron con tela (tricott) 

después de introducir la lan-a. Se realizaron lecturas de mortalidad diariamente durante 

3 días (insecticidas sintéticos), para el caso de los ¡·eguladores de crecimiento y extractos 

de origen botánico, se s.iguió el desarrollo hasta adulto para obser.rar los cambios 

mmfológicos en los estados inmaduros. Los resultados finales ~e basaron en el 

porcentaje de lar.>as muertas durante i2 hor<IS (insecticidas sintéticos), y para el caso de 

los regul;;dores de crecimiento y los extractos de M. azedamch y azadiractin, se basaron 

en la mortalidad total acumulad;; en lar.'2s, pupas y adultos muertos y 1 o defomJt::s. 

Para cada dosis de insecticida se utilizaron Hl lar.>as, por lo que el número de 

lan>as para determinar la CL5o de cada insecticida varió entre 40 y 90, segtín el número 

de dosis en cada caso, sumando un total de 300 a 600 lan-as. En cada población de 

Spodoptera tratada con distinto insecticida se incluyó un testigo para corregir la 

mortalidad de acuerdo con la fórmula de Abbott (1925). 

X-Y 

MC=--

100-Y 

Donde: 

MC =Mortalidad corregida 

X= Porcentaje de mortalidad obsen<tda en un tratamiento 

Y= Porcentaje de mortalidad del testigo 

4.8. Procesamiento estadístico de la información 

Shepard (1951), explicó que los \>aJores probit son unidades de probabilidad 

arreglados en una escala del 1 al lú, de modo que el número 5 representa el 50% de 

respuesta al estímulo analizado. 
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Metca\f (1958), señala que los datos sobre acci0n letal en bioensayns se deben 

analizar por medio de la gráfica de dcsis-respuesta, y que en experimentos toxicológicos 

donde exista una mortalidad apreciable debido a causas ajenas a la acción del tóxico, la 

cual corresponde a la mon.alid;;d dt:l testigo, se deben corregir las mortalidades 

obtenidas por medio de la fórmula de Abbott (1925). 

Los valores de CL5o y las líneas log-probit sinieron para comparar la 

susceptibilidad de las larvas a los distintos producws utilizados. 

! 
' . 



V. RESu'LTADOS YDISCUSION 

La figura 1, muestra el e~pectro de susceptibilidad a todos Jos produ::tcs 

probados. Las líneas Jog-dosis-probit nos muestran que las larvas de S. frugif·nda fueron 

más s;.rseeptibles a la cyhalotrina y el diflubenzuron. 

El -::u adro I, muestra la CLso para cada uno de los ím~cticidas, en donde se 

observa el trnlape de sus límite5 fiduciales, por lo que estadísticamente estos dos 

productos son iguales entre si :ü nivel de 95% de confiabilidad. Tambifn nos muestran 

un grupo conformado por gpermcr.rina, azadiractin y M. av:damch, q::e 

estadísticamente son iguc.ies entre si, pero diferentes en términos de su,ce¡:Jtibilidad a 

los dos anteriores (cyhalotrina y diflubenzuror.). Por último, podemos comide,·ar que 

las larvas de cogollero fuere-n menos susceptibles al cildowl!an y al DDT, ;-a que 

exhibieron CLso muy superiores a todos los otros acti\'os probados. 

Se debe :-esaltar la susceptibilidad a el extracto de 111. a.zedarar:h, porque n0 

siendo un producto comercialmente desarrollado mue;.tra una acti,·idad in,.<"cticida 

comparable en primer término a azadiractin, insecticida registrado derivado del ~,·bol 

del neem, y en un seg-Jndo término, superior o similar en actividad a insecticidas 

sintéticos de uso común. 

El cuadro 2, muestra la toxicidad relativa con énfasis al extracto de AJ. a:.edaradz y 

?..7..adiractin. Se puede concluir que A!. w.edarach es tan solo 8.6 veces menos act:v::: que 

cypermerrina y 2. 7 veces menos ?.ctivo que azadiractin, pero 1.8 veces más activo que 

endosulfan y 3.6 vece~ más activo que el DDT. 

Los cuadros 3 y 4, mue;;tran la mor-talidad de las larvas a lo; produclos sintéticos, 

donde se obserYa su actividad tóxica en los primeros días después de la aplicac;5n. 

Existe gran diferencia de estos productos con la actividad obserYada por el 

diflubenzuron y Jos extractos vegetales ya que estos presentan diferente mecanismo de 

acción, y no mostraron una toxicidad imt2.ntanea. Su actividad se ob,en·a al mornentc> 

de la ecdi~is larva-lan'a o el cambio 2 el esl2do pupa! (cuadro 5, 6 y i). 
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Flg.¡1.- Espectro de susceptibilidad de larvas de S. fruglperda 
(J.E. Smlth) a 5 Insecticidas y a 2 extractos vegetales. 

LBLP. U de G. , Jalisco, Méx. 1993 
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Cuadro l. Valores de CLso con sus respectivos límites fiduciales y 

ecuaciones de regresión para 7 insecticidas en S. frugiperda 
(J.E. Smith). Lab. Bosque la Primavera. U de G.,Jalisco, 

Méx., 1993~ 

Insecticida CLso (pprn) Ecuación de regresión 

Cyhalotrina .0025 (.0022-.0029) a y= 9.86 + 1.8x 

Dflubenzuron .0037 (.002&-.0052) a y= 7.37 + l.Ox 

C}permetrina .0138 (.0112-.0774) b y= 7.79 + l.5x 

Az.adiractin .0425 (.0358-.0506) b y= 7.41 + l.7x 

M. azedarach .1187 (.0764-.1780) b y= 5.18 + 0.7x 

Endosulfan .2140 (.1875-.2462) e y= 6.35 + 2.02x 

DDT .4347 (.3242-.6459) d y= 5.41 + l.lx 



Cuadro 2. Matriz de toxicidad relativa de 7 productos a larvas de S. 

frugiperda, (J.E. Smith). Lab. Bosque la Primavera. U de G. 

Jalisco, Méx., 1993. 
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Cybal. Díflub. Cyperm. Azad. M. a.:.ed. End. DDT 

Cyhal. .67 .18 .06 .02 .01 .006 

Diflub. 1.5 .26 .08 .03 .02 .008 

Cypenn. 5.5 3.7 .3 .1 .06 .03 

Azad. 17.0 11.5 3.1 .3 .2 .09 

Al azed. 47.4 32.1 8.6 2.7 1.8 3.6 

En d. 85.6 57.8 15.5 5.0 1.8 .52 

DDT 1 i3.9 117.5 31.5 10.2 3.7 2.8 
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Cuadro 3. Mortalidad en larvas de S. fmgiperda (J.E. Smith) a 2 productos 

piretroides. Lab. Bosque la Primavera. U. de G.Jalisco, Méx., 

1993. 

Cypermetrlna Días Cyhalotrina Di as 

Dosis (ppm) 1 2 3 4 Dosis (ppm) 2 3 4 

.00094 L .00096 L L 

.00235 2L .0012 2L 2L 

.0047 2L L .0024 3L 3L 

.00705 3L 2L .0048 7L 

.094 3L 6L .0096 6L 3L 

.94 lOL .096 9L L 

L =Mortalidad en larvas 
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Cuadro 4. Mortalidad en larvas de S. frugiperda (J.E. Smith) a 2 productos 

organoclorados. Lab. Bosque la Primavera. U. de C. Jalisco, 

Méx., 1993. 

Endosulfan Di as DDT Di as 

Dosis (ppm) 1 2 3 4 Dosis (ppm) 2 3 4 

.042 L .050 L 

.063 L L .075 2L 

.084 3L L .10 2L 2L 

.021 L 4L L 1.0 2L 4L 

.42 3L L 3L 

.84 7L L L 

L = Mortalidad en larvas 



48 

En el cuadro 5, se muestra la actividad insecticida de el extracto de M. a:.ed.arach, 

donde se observa la monalidad de las larvas en forma inmediata (dos días después) 

originada por la actividad de uno o varias de sus entidades tóxicas presentes en el 

extracto. Hacia los 9-12 días se observa un efecto sobre la pupación, debido quiza a un 

efecto sobre la metamorfosis. Este resultado nos sugiere la prescencia de más de un 

compuesto activo en el extracto. 

Cabe resaltar que el efecto obsen>ado del extracto de M. azedarach es similar al 

reportado con azadirachtina sobre todo en la ecdisis pupa-adulto (Redfom, el al., 1981), 

citados por (Cox, 1981). Hacia Jos 22 días es obsen'<lble la emergencia de adultos 

deformes probablemente originada por la acción de algún compuesto presente similar 

al ;,.zadiractin. 

En el cuadro 6, se aprecia la respuesta de S. frugiperda a diflubenzuron. A dosis 

bajas es más obsen'able la actividad del insecticida como regulador de crecimiento. 

Hacia los 12 días se observa un efecto sobre la pupación por su actividad conocida sobre 

la quiúnasa (Saxena, el al., 1981). Mientras tanto a dosis más elevadas la actividad se 

refleja en forma inmediata, por su probable inhibición de quítinasa en la muda larva

lana 

En el caso de azadiractin, se obsen'<~ una marcada actividad insecticida como 

regulador de crecimiento (cuadro 7}. Al igual que diflubenzuron, es más obsen>able la 

acción reguladora a bajas dosis. Hacia los 13 días se aprecia un efecto sobre la pupacíón, 

originada por la actividad conocida y señalada en los productos anteriores. 

Cabe resaltar la similitud de diflube:1Zuron y azadiractin en Jo referente a su 

acción tóxica y reguladora de crecimiento. A bajas dosis es más obsen>able su actividad 

insecticida como reguladores de crecimiento. Mientras tanto a dosis más elevadas la 

actividad insecticida se refleja en forma más inmediata. 

No es similar la actividad de diflubenzuron, azadiractin y M. azedarach sobre la 

pupación. Hacia Jos 12 días es obsen<lble la regulación de crecimiento de diflubenzuron 

y azadiractin en la ecdisis Jan'a-pupa. En un período similar, M. az(ldarach actúa 

originando mortalidad en pupas antes de la emergencia del adulto. Este resultado nos 
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Cuadro 5. Mortalidad en larvas de S. frugiperda (J.E. Smith) a M. 
azedarach. Lab. Bosque la Primavera. U. de C. Jalisco, Méx., 

1993. 

Días 

Extracto de 

M. azedaradch 

Dosis (ppm) 2 3 4 5 6 7 S 9 10 11 12 13 24 

.0025 L L 

.025 

.125 2L 

.25 2L L 

2.5 2L L 

25.0 2L 3L L 

250.0 2L 

L : Mortalidad en larvas 

PM : Mortalidad en pupas 

L PM 

L 2L 

2L L 

3L 

L 2L 

L PM 

AM.: Mortalidad en adultos (adultos deformes) 

L L 

PM 

L 

L 

2PM 2AM 



Cuadro 6. Mortalidad en larvas de S. frugiperda (J.E. Smith) a 

diflubenzuron. Lab. Bosque la Plimavera. U. de G. 

Jalisco, Méx., 1993. 

Diflubenzuron Días 

Dosis (ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

.00025 L PD 

.0025 L L L+PD L 

.025 2L L L 2L L L 

.25 3L L L 3L 2L 

L =Mortalidad en lan-as 

PD =Mortalidad en pupas (pupas deformes) 
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Cuadro 7. Mortalidad en larvas de S. fru¡Jiperda (J.E. Smith) a azadiractin. 

Lab. Bosque la Primavera. U. de G. Jalisco, Méx., 1993. 

Azadiractin 

Dosis (ppm) 

.01 

.025 

.050 

.10 

l. O 

L = Mortalidad en larvas 

Días 

5 7 8 10 12 13 15 16 17 18 20 26 

PD L 

L L L L 

L 2L L L L 

L 2L L L L L PD 

3L 5L 2L 

PD =Mortalidad en pupas (pupas deformes) 
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cyhalotrina )' diflubenzuron, sin tmbargo, el az.adiractin y el extracto de M. azedarach son 

comparables en toxicidad a la qperrnetrina y más tóxicos que endosulfan y DDT. 



VI. CONCLUSION"'ES 

De íos resultados obtenidos se establecen las siguieutes conclusiones: 

1 .- Las lan-as del gusar.o cogollero son más susceptibles a !os insecticidas sugiere 

que el extracto de Af. audarach contienl" compuestos activos con un distinto modo de 

acción. 

2.- El efecto obstcn."<Jdo ;.obre el desarrollo de las Jan-as y pupas es simiiar al 

obserY;>do con el azadiractin. EHe resultado pem1ite suponer la prescencia en t:>) 

extracto de compuesío> simíiares al azadiractin en potencia ímecticida y en acción sobre 

la metamorfosis, Jo cual parece lógico por proceder de vegetales muy relacionados. 

3.- El extracto dt: M. m.edcnach muestra actividad global insecticida comparable 

con \'ario~ productos sin réticos comerciales, y al aZ3diractin. Es tan solo 8.6 veces menos 

activo que cypermetrina y 2.7 veces menos activo que azadi:-actin. Estos resultados 

determinan un buen potencial del extracto para el control del insecto. 

4. La infom·¡ación proporcío;Jada en este trabajo, constituye la línea base para 

trabajos posteriores sobre acthidad imeccicida, reguladora de crecimiemo y 

antialimentaria para el control de cogollero del maíz a partir de semillas de M. 

azed.arach. 
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VIII. APE!\TDICE 

Cuadro 8. Ingredientes para preparar la dieta utilizada para la cría del 

gusano cogollero S. frugiperda Q.E. Smith). CIMMYT, El 
Batán, Méx., 1973. 

INGREDIENTES 

Frijol soya molido 

Levadura de cerveza 

Acido ascórbico 

Acido sórbico 

Forrnaldehido 40% 

Agar granulado 

CANTIDADES (gramos)* 

500 

400 

40 

12.5 

25 mi 

160 

Acido metil (para-hidroxibenzoico) 25 

Vitaminas (clusivoljarabe) 50 mi 

Clruro de cholina 

Germen de trigo 

Maíz opaco molido 

Agua 

* Cantidad para preparar 10 kg. de dieta 

20 

20 

960 

10,000 mi 
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Método de preparación de la dieta 

- Se disuelve ei agar en 5 litros de agua, calentandose hasta una temperatura de 

96~C, después reposo durante 15 minutos. 

- Se disuelve la levadura en 2 litros de agua el tiempo suficiente para una 

licuefacción completa. 

-Se mezcla el maíz opaco y la soya en 3 litros de agua durante 10 minutos y se le 

agrega la levadura ya preparada. La mezcla se bate por 5 minutos. 

- Tram.curridos los 15 minutos de reposo del agar, este se agrega a la mezcla 

anterior. Se agita por 10 minutos. En este intuvaio, por separado en un matraz, se 

disuelve el ác!do sórbico en 60 mi de alcohol al 90%, calentándolo hasta desaparecer los 

gran u los. 

- Cuando la temper.;tura de la mezcla baja de 50JC, se agrega el resto de los 

ingredientes, incluyendo el ácido sórbico disuelto en <tlcohol. Finalmente se mezcla 

todo el contenido durante 10 minutos. 


