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RESUMEN. 

El abuso en el uso de insecticidas químico sintéticos para el control del gusano 

cogollero del maíz ocasiona contaminación y resistencia a estos productos por lo que 

se deben implementar medidas biorracionales. El empleo de sustancias de origen 

vegetal provenientes del metabolismo secundario de las plantas es una alternativa 

efectiva y biodegradable. En este trabajo se evaluó la actividad de extractos con 

diferente polaridad: acuoso, metanólico, acetato de etilo, y hexánico de hojas y 

semillas de Ricinus communis (Euphorbiaceae), así como de aceite de ricino, ácidos 

linoléico y palmítico, y ricinina en el desarrollo larval y pupal que presentan contra el 

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

diferentes concentraciones. Por otro lado el EHH se analizó por cromatografía de 

gases (CG) acoplado a espectrómetro de masas (EM), encontrando que los 

componentes mayoritarios fueron el ácido linolérico (47.79%), ácido linoléico 

(15.28%) y ácido palmítico (13.01%). También se aisló, e identificó por punto de 

fusión, cromatografía de líquidos (HPLC), IR, 13CRMN, y 1 HRMN, el alcaloide ricínina 

de hojas y semillas de R. communis, y se determinó la mortalidad media (DI -50 ) del 

EMH en ratones machos y hembras cepa CD1. Los extractos acuosos de hojas 

(EAH) y semillas (EAS), metanólicos de hojas (EMH), y semillas (EMS), acetato de 

etilo de hojas (EAEH), y semillas (EAES), y hexánicos de hojas (EHH), y semillas 

(EHS), de R. communis, incorporados a la dieta artificial contra S. frugiperda. La 

principal actividad fue la insectistática, y el gradiente de efectividad insecticida fue 

EMS, EAES, EMH, EAEH, EHS, [AH, EAS y EHH. El metanol extrajo mejor las 

rsidad Ajtonnrn 1rI:rIij 

XIII
Ccc:rrado nr Crrnrs Bncqicas



UTILIZACIÓN DE LA RIC1NINA COMO INSECTICIDA BIORRACIONAL CONTRA LARVAS DE Spodoplera	 Miguel Angel Ramos López 

ftugperda (SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE).	
2010 

sustancias insectistáticas e insecticidas, seguido del acetato de etilo, agua y hexano, 

y las semillas fueron mejores que las hojas, de acuerdo a la actividad insecticida 

observada a partir de la Viabilidad Larval media (V1- 50), el mejor extracto fue el EMS 

con 750 ppm. El aceite de ricino presentó de igual forma actividad los dos tipos de 

actividad con VL50 de 2,690 ppm, los ácidos linoléico y palmítico valores para la VL50 

de 860 y 780 ppm y para la ricinina fue de 380 ppm. La DL 50 promedio en ratones 

hembra y macho fue de 1,311.75 mg Kg. Este es el primer trabajo que aclara la 

actividad e identifica algunos principios activos de de la higuerilla contra el gusano 

cogollero del maíz.
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The excessive use of synthetic chemical insecticides to fail armyworm control causes 

pollution and that insect acquires resistance to these products, therefore be 

implement biorational approaches. The use of substances of plant origin from the 

secondary metabolism of plants is an effective and biodegradable alternative. In this 

work it was evaluated the activity of the aqueous, metanolic, ethyl acetate, and 

hexane extracts from leaves and seeds of Ricinus communis (Euphorbiaceae), and 

castor oil, linoleic and palmitic acids, and ricinine in Ihe larval and pupa¡ development 

in Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), to different concentrations. 

Moreover the EHH was analized by gas chromatography (CG) coupled to mass 

spectrum (EM), showed the composition and the mayors components, these were 

linoleric acid (47.79%), linoleic acid (15.28%) and palmitic acid (13.01%). Was also 

isolated and identified by melting point, liquid chromatography (HPLC), IR, 13CRMN, y 

1 HRMN, the ricinine alkaloid from leaves and seeds of R. communis, also it was 

determined the DL 50 in females and males mice strain CD1. The aqueous extracts 

from leaves (EAH) and seeds (EAS), methanolic from leaves (EMH) and seeds 

(EMS), ethyl acetate from leaves (EAEH) and seeds (EAES), and hexanic from 

leaves (EHH) and seeds (EHS) from R. communis, incorporated into artificial diet 

against against S. frugiperda. The principal activity showed was insectistatic, and the 

effective insecticide gradient were EMS, EAES, EMH, EAEH, EHS, EAH, EAS and 

EHH. The methanol extracted substances better than ethyl acetate; aqueous, and 

hexane, and the seeds were better than leaves, according with the insecticide activity 

Ur,iversI3d AjÓnI,	Mc1r.:hand 
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showed from Lethal Viability fifty (VL 50), the best extract was EMS with 750 ppm. The 

castor oil showed both activities with VL 50 of 2,690 ppm, the linoleic y palmitic acids 

VL50 were 860 y 780 ppm and to ricinine was 380 ppm. The average of DL50 in 

female and male mice was 1,311.75 mg Kg -1 . This is the first work clarifying the 

activity and identifies sorne active compounds from castor bean against fa¡¡ 

armyworm.
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1 INTRODUCCIÓN. 

El gusano cogollero del maíz Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 1 , es 

una plaga que ataca el meristemo de crecimiento del maíz, que afecta también a 

otras plantas cultivadas y silvestres, lo cual dificulta su control. El método más 

utilizado en el combate de esta plaga es mediante insecticidas químico sintéticos, sin 

obtener los beneficios deseados, ya que presenta resistencia a varios insecticidas, 

además el uso de estos productos perjudica más de lo que ayuda, porque 

contaminan los mantos acuíferos, el suelo, el aire, matan organismos que no son el 

objetivo como insectos benéficos, polinizadores, parasitoides y depredadores, 

afectan aves, peces, mamíferos y al ser humano de diversas formas. 

Otra forma de combate de S. frugiperda que se ha estado implementado en la última 

década es el uso de metabolitos secundarios de las plantas, a través de extractos, 

aceites y polvos, constituyendo una alternativa más segura para los animales, el 

ambiente, y el humano. 

La higuerilla Ricinus comrnunis (Euphorbiaceae) 2 , presente en las regiones 

templadas y tropicales (Cuadra, 1981; Martínez, 1987), ha destacado por su 

actividad contra insectos que son plagas. 

Los nombres científicos y la ubicación taxonómica de los insectos presentados en este escrito se 
tomaron de Bugguide (2010). 

2 Los nombres científicos y la ubicación taxonómica de las plantas que se mencionan en este trabajo 
fueron tornadas de Tropicos (2010).

1	
U\sIcad teje,, ema Mi_erc,piiIit,ma
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Los extractos acuosos (Upanasi et al., 2003; Aouinty et al., 2006; Tinzaara et al,, 

2006) y metanólicos (Upanasi et al., 2003) de las hojas han reportado actividad 

insecticida; los extractos acuosos y acetónicos de hojas actúan como repelentes e 

insecticidas (Caifarini et al., 2008), los polvos de hojas actúan como insectistáticos 

en granos almacenados (Araya-González et al., 1996): y el aceite también actúa 

como insecticida (Salas y Hernández. 1985; Pacheco etal., 1995). Las partes aéreas 

de presentan actividad insectistática e insecticida contra S. frugiperda (López-Olguín 

etal., 1994; Rodríguez-Hernández, 2005). 

En esta investigación se evaluaron los extractos acuosos de hojas (EAH) y semillas 

(EAS), metanólicos de hojas (EMH), y semillas (EMS), acetato de etilo de hojas 

(EAEH), y semillas (EAES), y hexánicos de hojas (EHH), y semillas (EHS), de R. 

communis, aceite de ricino, ácidos linoléico y palmítico y ricinina en el desarrollo de 

larva y pupa de S. frugiperda; también se realizó una propuesta metodológica para 

determinar la cantidad de ricinina en el EMH de R. communis, y se estimé la DL 50 vía 

oral en ratones machos y hembras.
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2 MARCO TEÓRICO. 

Antes del descubrimiento de los insecticidas sintéticos, se usaron tos extractos 

botánicos en el manejo de plagas de insectos (Isman, 1997). En el periodo actual se 

siguen considerando como fuente importante de compuestos, debido a que al ser 

aplicados a los cultivos contra plagas de insectos no afectan al ambiente, a los 

cuales se les denomina aleloquímicos (Mareggiani, 2001). 

Las sustancias químicas vegetales tienen actividad insectistática y/o insecticida 

(Rodríguez-Hernández y Vendramim, 1996), y tienen menor probabilidad de generar 

resistencia ya que ejercen menor presión selectiva y múltiples en éstos (Saxena, 

1986).

2.1	Sustancias vegetales insectistáticas e insecticidas. 

Las sustancias vegetales insecticidas más conocidas son: anabasina aislada de 

anabis Anabasis aphylla (Amaranthaceae) (Ware y Whitaker, 2004), azadiractina 

separada del nim Azadirachta indica (Meliaceae) (Koul et al., 1990), la juvabiona 

obtenida del abeto de Sajalín Abies sachalinensis (Pinaceae), nicotina extraída del 

tabaco Nicotiana tabacum (Solanaceae), piretrina obtenida del piretro Tanacetum 

cine rariifolium (Asteraceae), rianodina extraída del rían ¡a Ryania speciosa, 

(Salicaceaee), rotenonas separadas de roten Derris elliptica (Fabaceae) y del 

barbasco Lonchocarpus utilis (Fabaceae), y veratrina aislada de la sabadilla 

Schoenocau Ion officinale (Melanthiaceae) (Ware y Whitaker, 2004). 

3	
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Algunas sustancias pueden presentar actividad Insectistática que es aquella 

sustancia que no es tóxica rápidamente, y es capaz de interferir negativamente sobre 

la alimentación, crecimiento y refugio de una especie de insecto determinada y que 

puede servir para su manejo en caso de ser plaga (Levinson y Levinson, 1973; 

Serratos, 1993; Gottlieb et al., 2002). En la búsqueda de fuentes alternas, que sean 

efectivas para el control de insectos plaga, se trata de no eliminar a los insectos de 

forma fulminante, prefiriendo repeler, inhibir el crecimiento, la alimentación y la 

oviposición, entre otros efectos por lo que se buscan sustancias insectistáticas en 

lugar de insecticidas (Rodríguez- Hernández y Vendramim, 1998), algunos 

compuestos con actividad antialimentaria son 1 ,14-diacetilcardiopetalina, 1 8-hidroxi-

14-O-metilgadesina, caracolina, cardiopetalina, 18-0-demetilpubescenina, 14-0-

acetildeltatsina, tacaosamina, ajadina y 8-O-metilcolumbianina, contra adultos de L. 

decemlineata y larvas de la rosquilla negra Spodoptera Iittora/is (Lepidoptera: 

Noctuidae) (González-Coloma et al., 2004). 

Otras sustancias actúan de forma fulminante contra los insectos actividad 

denominada como insecticida, de acuerdo al DLE (2001), dice que es un producto 

que sirve para matar insectos. Algunos compuestos con este tipo de actividad son 

los alcaloides erisovina y /3-eritroidina contra larvas del mosquito Culex 

quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) (García-Mateos et al., 2004); los alcaloides 

acotina; cardiopetalina; 14-deacetilpubescenina; 1 8-O-benzoil-1 8-O-demetil-14-O-

deacetilpubescenina; 14-0-acetildelcosina; 14-deacetilajadina y metillicaconitina, 

l.'eriJie ut:crna lelropolílra 
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actúan contra adultos del escarabajo de la papa Leptinotarsa decemlineata 

(Coleoptera: Chrysomelidae) (Ruíz-Mesia et al., 2005). 

En general la mayor parte de las sustancias vegetales presentan los dos tipos de 

actividad, siendo la azadiractina el ejemplo más conocido (Mareggiani, 2001, 

Rodríguez-Hernández, 2001). 

2.2	Composición química de R. communis. 

Las hojas de R. communis contienen el alcaloide ricinina (Essery et al., 1963; Olaifa 

et al., 1991; Bigi et al., 2004; Leite et al., 2005), la N-demetilricinina (Walier y 

Henderson, 1961; Skursky et al., 1969; WalTer y Skursky, 1972; Kang et al., 1985); 

así como el canferol-3-0-3-D-glucopiranósido, canferol-3-0-0-D-xilopiranósido, 

canferol-3-0-í3-D-rutinósido, quercetina-3-0-13-D-rutinósido, quercetina-3-0-3-D-

xilopiranósido y quercetina-3-0-3-D-glucopiranósido y (Kang et al., 1985); los ácidos 

decanóico, docosanáico, esteárico, eicosanóico, heptadecanóico, mirístico, palmítico, 

pentadecanóico, tetracosanólco y tricosanólco (Bigi et al., 2004). 

Las semillas contienen alrededor del 50% de aceite de ricino (Achaya et al., 1964; 

Pascual, 1995; Kim, 2001), el cual contiene cinco ácidos grasos, de los cuales el 

mayoritario es el ácido ricinoléico (87%) (Cuadro 1) (Achaya et al., 1964; Atsmon, 

1989; Bafor et al., 1991; Harborne y Baxter, 1995; Broun y Somerville, 1997; Smith et 

al., 2003), que se encuentra únicamente en las semillas (Atsmon, 1989); también 

contienen una proteína toxica, la lectina ricina (Mise et al., 1977; Hsuan y Koh, 1978; 

Darby etaL, 2001; Kim, 2001; Yuldashev, 2001), la fracción proteica CB1A que es un 

Autonome Meliopulitaria 
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compuesto alérgeno (Kim, 1995), y la ricinina (Walier y Henderson, 1961; WalIer y 

Skursky, 1972; Reyes, 1991; Kim, 2001; Yuldashev, 2001). 

Cuadro 1. Composición del aceite de ricino (Merck Index, 1981). 

Ácido Porcentaje 

Ricinoléico 87 

Oléico 7 

Linoléico 3 

Palmítico 2 

Esteárico 1

2.3	Actividad de R. communis contra insectos. 

Se ha demostrado que R. communis tiene actividad biológica contra algunos 

insectos, por ejemplo en plantaciones de tabaco se ha usado como planta trampa 

para reducir el daño ocasionado por la mosquita blanca de! tabaco Bemisia tabaci 

(Homoptera: Aleyrodidae) y del gusano gris del tabaco Spodoptera litura 

(Lepidoptera: Noctuidae) (Dhawan et al., 2008). 

La ricinina, principal alcaloide de R. communis, ha sido reportada con actividad 

insecticida. En un experimento se indujo a que adultos de pulgón verde Myzus 

persicae (Homoptera: Aphididae) se alimentaran con hojas de frijol y de R. 

communis, sobreviviendo el 100% de los individuos alimentados con frijol después de 

24 h , mientras que los adultos alimentados con R. communis murieron antes de 60 

Los símbolos del sistema general de unidades de medida presentados en este escrito se tomaron de 
la SCFI (1993).
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mm, a todos los organismos se les maceró con metano¡ y las muestras se analizaron 

por HPLC, en los organismos alimentados con R. communis se encontró ricinina. 

mientras que en los otros no, con este resultado, se infirió que la ricinina era la 

causante de la mortalidad de M. persicae (Olaifa et al., 1991). También el polvo de 

las hojas al 15% provoca 100% de mortalidad contra la polilla India de la harina 

Plodia interpunctella (Lepidoptera: Phycitinae) (Collavino et al., 2005); el extracto 

acuoso de semillas al 10% presenta actividad insecticida contra la mosquita blanca 

de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum (Homoptera: Aleyrodidae), con 

efectividad similar al del control químico convencional (Bifentrina) (Herrera, 1997). 

Por otro lado se determinaron las Concentraciones Letales medias (C1- 50 ) del extracto 

acuoso de hojas para 2° y 4° instares cuator especies de mosquitos, las cuales 

fueron de 220 ±45 y 340 ±36 mg L 1 para Aedes caspius (Diptera: Culicidae), 180 ±33 

y 210 ±36 mg L 1 para Anopheles macu/ipennis (Diptera: Culicidae), 190 ±45 y 530 

±31 mg L 1 para Culexpipiens (Diptera: Culicidae) y 110 ±31 y 230 ±47 mg Li para 

Culiseta longiareolata (Diptera: Culicidae) (Aouinty et al., 2006). 

En el caso de S. frugiperda López-Olguín y colaboradores (1994) demostraron la 

actividad insectistática e insecticida del extracto acuoso de la planta completa de R. 

communis al 5% en etapa de fructificación, sin raíz, incorporado a la dieta, la cual 

mostró inhibición de la alimentación de 50% en larvas y mortalidad superior a 30%. 

Además se encontró que el extracto acuoso de las hojas inhibió la emergencia de 

adultos, disuadió la oviposián y presentó actividad larvicida en mosquitos Anopheles 

arahiensis (Diptera: Culicidae) y Co/ex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae), con 

-	-,	--,-
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CL50 de 403.65, 445.66 y 498.88 ppm contra larvas de 2°, 3er y 4 0 instar de A. 

arabiensis y de 1 091.44, 1 364.58 y 1 445.44 ppm contra larvas de los mismos 

instares de C. quinquefasciatus, la Inhibición de la Emergencia media de ambas 

especies fue de 374.97 ppm y 1180.32 ppm (Elimam et al., 2009). Los extractos 

acuosos de hojas, frutos y tallos presentaron actividad insecticida y repelente contra 

la termita Macrotermes natalensis (Isoptera: Termitidae), el extracto de los frutos 

logró mayor mortalidad y repelencia con 82 y 90%, seguido por el extracto de hojas 

con 53.03 y 87.27% y del extracto de los tallos con 49.6 y 40% (Babarinde et al., 

2008). Por otra parte, los extractos acuosos y acetónicos de las hojas tienen mayor 

actividad repelente contra la hormiga negra Acromirmex lundi (Hymenoptera: 

Formicidae), que los extractos de hojas del paraíso Me/ja azedarach (Meliaceae) y 

triquilia Trichillia glauca (Meliaceae) (Caifarini et al., 2008). 

El aceite de ricino, el cual se encuentra en las semillas de R. communjs, provoca 100 

% de mortalidad a las 18 h en el gorgojo del frijol Acanthoscelides obtectus 

(Coleoptera: Bruchidae) y gorgojo de cuatro manchas Ca/losobruchus maculatus 

(Coleoptera: Bruchidae) al evaluar seis aceites vegetales diferentes al 1% 

(peso/volumen) para proteger semillas almacenadas de chícharo gandú Cajanus 

cajan (Fabaceae) (Salas y Hernández, 1985). La ricinina presente en la misma 

estructura vegetal actúa como repelente e insecticida contra T. vaporariorum, al 

evaluar diferentes concentraciones de ricinina no purificada, Ja Concentración de 

Repelencia media (CR 50) fue de 67.51 mg mL, y la CL 50 fue de 25.69 mg mL 

(Ramos-López, 2006). Además, se comprobó que concentraciones de 0.2 y 0.4 mg 
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mL 1 de ricinina (adicionadas a la dieta), tienen efecto letal contra la hormiga 

cortadora Afta sexdens rubropiosa (Hymenoptera: Formicidae), también provocó 

mortalidad de algunos individuos entre 4 y 10 d, además observaron que a 

concentraciones de 10, 20 y 40 Vig de ricinina por hormiga administrada tópicamente, 

hubo síntomas de intoxicación, como movimientos lentos, temblor de patas y 

postración: sin embargo. poco tiem po después recuperaron la movilidad y 

sobrevIveron (Bini et al., 2004,. 

2.4	Importancia económica de S. frugíperda. 

Los adultos son de color gris obscuro, las hembras tienen alas delanteras grises y sin 

manchas, las posteriores son blancas, las alas delanteras de los machos son de 

color pardo claro con manchas blancas en el ápice y una mancha amarilla cerca del 

centro (Coto, 1997), son activos durante la noche y se pueden desplazar varios 

kilómetros cuando soplan vientos (Fernández, 2002). Las hembras depositan los 

huevos tanto en el haz como en el envés de las hojas, éstos son puestos en masas 

cubiertas por segregaciones del aparato bucal y escamas de su cuerpo (Andrews, 

1988). Las larvas al eclosionar se alimentan del corion, más tarde se trasladan a 

diferentes partes de la planta o a las vecinas, evitando así la competencia por el 

alimento y el canibalismo (Marenco et al., 1992; Willink etal., 1993; Kumar y Mihm, 

2002). Su color varía según el alimento pero en general son oscuras con tres rayas 

pálidas estrechas y longitudinales; en el dorso se distingue una banda negruzca más 

ancha hacia el costado, en la frente de la cabeza se distingue una "Y' blanca 
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invertida (Andrews, 1988; Ortega, 1987; Bergvinson y Kumar, 1997). Las larvas 

pasan generalmente por 5 y 6 instares (Sparks, 1979; Bergvinson y Kumar, 1997; 

Kumar y Mihm, 2002; Villa y Catalán, 2004). Las pupas son de color caoba con su 

extremo abdominal terminando en 2 ganchos en forma de "U" invertida. Esta fase se 

desarrolla en el suelo y el insecto está en reposo hasta los 8 a 10 días en que 

emerge el adulto (Sparks, 1979; Andrews, 1988). Su ciclo biológico es de 43 a 58 

días (Bergvinson y Kumar, 1997; Murua et al., 2003). 

Este insecto comúnmente se le conoce como "gusano cogollero del maíz"; es de 

hábitos generalistas, se encuentra ampliamente distribuido en América, que se 

alimenta de aproximadamente 50 especies de plantas (Arana, 1996). Su hospedante 

preferido es el maíz, en México y en América Latina constituye un factor limitante del 

cultivo (Sparks, 1979; Andrews, 1988; Molina et al., 2003). Las larvas causan 

defoliaciones al maíz, pero su daño más importante es cuando se alimentan del 

meristemo de crecimiento de la planta, lo que ocasiona su muerte (Willink et al., 

1993; Fernández, 2002).
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3 JUSTIFICACIÓN. 

El hecho de que S. frugiperda sea una plaga de importancia económica, junto a la 

facilidad con que se puede criar en condiciones de laboratorio, hace que sus larvas 

puedan utilizarse fácilmente en bioensayos de actividad insectistática e insectcida 

realizados con dieta artificial, por otra parte tomando en consideración de que R. 

communis ha sido reportada con actividad insecticida con anterioridad, y que el uso 

de insecticidas sintéticos, empleados para controlar S. frugiperda, es muy perjudicial 

para el humano y el ambiente, se hace necesario encontrar sustancias alternativas 

derivadas del metabolismo secundario de las plantas que sean menos tóxicas pero 

eficientes para el control de insectos plaga.
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4 OBJETIVOS. 

	

4.1	Objetivo general. 

Evaluar la actividad biológica en condiciones de laboratorio, el efecto que presentan 

los extractos con diferente gradiente de polaridad de hojas y semillas de R. 

communis así como de sus fracciones y sustancias activas contra S. frugiperda, con 

la finalidad de estandarizar el extracto que presente las condiciones más propicias de 

manejo en laboratorio y de actividad biológica. 

	

4.2	Objetivos específicos. 

Los objetivos específicos que se derivan del anterior son los siguientes: 

+ Determinar las concentraciones mínimas y máximas necesarias para cada 

extracto evaluado con hojas y semillas de R. communis, que presenten 

actividad insectistática o insecticida contra S. frugiperda. 

•:• Identificar la sustancia activa de los extractos de hojas o semillas de R. 

communis que presenten actividad insecticida o insectistática en S. frugiperda. 

•:• Estandarizar el extracto de hojas o semillas de R. communis que presente la 

actividad insecticida o insectistática sobre S. frugiperda.

U'.criood ,Au:onouo, 'uIícpoVana 
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5 HIPÓTESIS 

Por ¡o menos uno de los extractos de hojas o semillas de R. communis contiene 

metabolitos secundarios los cuales presentaran actividad insectistática y/o insecticida 

en el desarrollo de larvas y pupas de S. frugíperda.
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6 MATERIALES Y MÉTODOS. 

6.1	Colecta del material vegetal. 

Se recolectaron 19 Kg de hojas verdes y 2 Kg de semillas (Figura 1) de R. 

communis, entre diciembre de 2006 y marzo de 2007, en la Colonia Jardines de 

Casanueva, del Municipio de Ecatepec de Morelos, Estado de México, entre las 

coordenadas 19° 36' 56" latitud norte; 99° 03' 44" longitud oeste; a una altitud de 

2,251 msnm. Se dejaron secar a la sombra a temperatura ambiente por 15 d, 

posteriormente las hojas se pulverizaron en un molino marca Thomas-Wiley, Modelo 

N°4, y las semillas se trituraron en un mortero de porcelana, obteniéndose 3.2 Kg de 

polvo de hojas y 1.9 Kg de semillas trituradas.

E 

•: u. 

Figura 1. Hoja (a) y semilla (b) de R. communis. 

6.2	Cría de S. frugiperda. 

La cría de S. frugiperda se realizó acorde a la metodología empleada en el Centro 

Internacional del Mejoramiento del Maíz y Trigo, usando insectos reproducidos en el 

Laboratorio de Entomología de la Unidad de Estrés Biótico. Con los ingredientes que 
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se muestran en e Cuadro 2, se preparo 1 Kg de dieta y se vertó en una charola do 

acrílico transparente (30x30x5 cm), dejándola solidificar a temperatura ambiente por 

24 h, luego se realizó un estriado en la superficie de la dieta con un tenedor de acero 

inoxidable desinfectado, después se colocó sobre ésta a presión una rejilla de 

acrílico blanco (256 espacios y 3 cm3). 

Cuadro 2. Ingredientes y cantidades empleadas para preparar 1 Kg de dieta artificial, 
para la cría de larvas de S. frugiperda (Bergvinson y Kumar, 1997). 

Ingrediente Cantidad 

Ácido sórbico 1.7 g* 

Agar 10.Og 

Agua destilada 800 mi-

Dieta (Product# F0635 S. W. Corn Borer, Bio-Serv, Canada) 60.0 g 

Espiga estéril 20.0 g 

Etanol 17mL* 

Formaldehído 2.5 mi-

Levadura de cerveza 40.0 g 

Maíz molido 100.0 g 

Metil p-hidroxibenzoato 1.7 g 

Sulfato de neomicina 0.6 g 

Vitaminas (vitamin mix fortification lepidoptera, Bio-Serv) 10.0 g**

* El ácido sórbiCo se disuelve en el etanol antes de mezcaro (-,en los demás inqredientes de la dieta ** La,  
vitaminas se adicionaron cuando la dieta, ya hecha. tiene< 

cr otro ada se preparo en n recipento do rsticO (:Je	mt una mezJa do 1

de larvas de l er instar con 20 g de olote molido estéril, y se espolvoreó sobre Li 

su perficie de la dieta cuidando que por lo menos en cada compartimento quedara 
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una larva. La charola se cubrió con una malta alámbrica y sobre ésta se pusieron 

cuatro hojas de papel absorbente (servitoalla Kleenex) y otra rejilla de plástico, 

sujetando todo el conjunto con cinco ligas elásticas. Esta se puso en una cámara de 

crecimiento a 25 oc ±2 °C, 70% ±5% de humedad relativa, y fotoperiodo de 14 h luz 

hasta que se formaron las pupas. 

Las pupas formadas se separaron de la dieta y se colocaron en una jaula (realizada 

con malla de alambre con abertura de 4 mm, 21 cm de diámetro y 30 cm de altura), 

luego se pusieron sobre dos hojas de papel absorbente en su parte central (Figura 

2), colocándola a 25 ± 2 °C, 70 % de humedad relativa, y fotoperiodo de 14 h luz, 

hasta la emergencia de adultos, los cuales se separaron por sexo, después se 

colocaron 25 hembras y 
25 machos dentro de una bolsa encerada de papel blanco, 

para que se aparearan y las hembras ovipositáran en la pared interna de la bolsa, 

colocándoseles un recipiente de plástico de 5 cm de diámetro con un algodón 

humedecido con agua azucarada al 5% dentro de la bolsa, para la alimentación de 

los adultos. A las 72 h se se cambiaron los adultos de bolsa para que continuarán 

ovipositando por 5 d más y los huevos se retiraron raspando el papel con una
wc_ - 

espátula.

Figura 2. Jaula para emergencia de adultos de S. frugiperda. 
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Los huevos se colocaron en una charola circular de acrílico transparente de 24 cm de 

diámetro y 10 cm de altura, la cual se cubrió con dos hojas de papel absorbente y 

con tapa de acrílico, a la que previamente se le cortó una superficie cuadrangular de 

10 cm de diámetro en su parte central y se le pegó una malla de alambre para que 

permitiera la entrada de aire al interior de la charola; después ésta se colocó en el 

interior de una cámara climatizada a 22 ± 2 oc, 85 % de humedad relativa, y 

fotoperiodo de 14 h luz, hasta la eclosión. 

6.3	Preparación de extractos. 

En un matraz balón de 1 L se colocaron 50 g de hojas o semillas secas y molidas, 

con 500 mL de agua, la mezcla se dejó reposar 24 h, y después se filtró, siguiendo la 

metodología de Rodríguez-Hernández y Vendramim (1996). 

Para la preparación de los extractos hexánico, metanólico y de acetato de etilo, se 

usó 1 Kg de hojas o semillas secas y molidas, sometiéndose a una extracción con 3 

L de hexano calentando durante 4 h a temperatura de ebullición, luego se filtró 

obteniéndose por un lado el extracto hexánico y por el otro lado el residuo vegetal al 

cual se le adicionaron 3 L de acetato de etilo o metanol. Se calentó a temperatura de 

ebullición por 4 h, se filtró y el disolvente, se eliminó a presión reducida en un 

evaporador rotatorio, los extractos fueron ocho: 

Extracto acuoso de hojas	 (EAH) 

Extracto acuoso semillas	 (EAS) 

Extracto metanólico de hojas	(EMH)

Jricrsizj Aj:	:r,-j 4 -ín[cIit .-
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Extracto metanólico de semillas	(EMS) 

Extracto acetato de etilo de hojas	(EAEH) 

Extracto acetato de etilo de semillas	(EAES) 

Extracto hexá nico de hojas	(EHH) 

Extracto hexánico de semillas	(EHS) 

Los EMH y EHH se separaron por cromatografía en columna empacada con silica 

gel utilizando como eluyentes, en cada extracto: 

EMH: cloroformo, incrementando la polaridad con metanol. 

EHH: hexano aumentando su polaridad con acetato de etilo. 

6.4	Identificación de ácidos grasos en el EHH de R. communis. 

Se usó el método con trifluoruro de boro AOAC-IUPAC N° 969.33 (AOAC, 1990). En 

un matraz de 50 mL se colocaron 90 mg del extracto y 4 mL de una disolución de 

hidróxido de sodio en metanol 1 N, la mezcla de reacción se calentó a temperatura de 

ebullición con agitación por 15 mm., al término de este tiempo se añadieron 5 mL de 

trifluoruro de boro al 15% en metanol y se continuó calentando por 5 mm, enseguida 

se añadieron bajo las mismas condiciones 2 mL de isooctano y se dejó en agitación 

por 5 mm. Al término de este tiempo la mezcla de reacción se enfrió y se añadieron 

0.2 g de cloruro de sodio. 

La fase orgánica se separó en un embudo de separación, y a la fase acuosa se le 

realizó una segunda extracción con 2 mL de hexano, después de separar la fase 

orgánica se junto con la fase de isooctano y se secó con sulfato de sodio anhidro. 

(Ji n;íidad i.j:orIen'i r&(ropoIilana 
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La muestra esterificada se analizó en un cromatografo de gases Agilent 

Technologies 6890N, acoplado a un espectrómetro de masas, con un detector 

selectivo de masas 5973 y una columna capilar HP-51VIS de 25 mm de diámetro por 

30 m de largo y 0.25 p.m de tamaño de partícula .Se pesaron 10 mg de la muestra, se 

disolvieron en 1 mL de acetona y se inyectó 1 iL de muestra al cromatografo de 

gases por el método de split en una relación 2:1, a 330 oc del puerto de inyección. El 

programa de temperatura que se siguió fue el siguiente: 60 oc por 3 mm, con una 

rampa de 3 oc por mm. hasta 170 oc por 1 min y io oc por min hasta 330 °c por 10 

mm. A un flujo de 1 mL min. La temperatura de la fuente fue de 230 °c, del 

cuadrupolo de 150 °c y el rango de masas de 20 a 800 uma. La identificación de los 

componentes se llevó a cabo por comparación con los espectros de masas de la 

biblioteca NIST 02. 

6.5	Separación y aislamiento de riciriina (Kang etal., 1985). 

En un matraz balón se colocó 1 Kg de hojas secas y molidas con 3 L de hexano, la 

mezcla se calentó a temperatura de ebullición durante 8 h. Posteriormente se filtró y 

a las hojas se le adicionaron 3 L de metano¡, la mezcla se calentó a temperatura de 

ebullición durante 8 h, luego se filtró, y el disolvente se eliminó a presión reducida en 

un evaporador rotatorio. El sólido resultante de la extracción se lavó con éter etílico, y 

después con acetato de etilo. El disolvente se eliminó en un rotovapor a presión 

reducida y luego en una estufa de vacío a temperatura ambiente. El residuo se 

separó por cromatografía en columna empacada con silica gel 60, usando como 

\rSIad	IFcIi1'a 
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eluyente cloroformo al cual se le aumentó la polaridad con metano¡. Las fracciones 

se concentraron a presión reducida y por cromatografía en capa fina se determinaron 

las fracciones que presentaron un patrón similar, se mezclaron y se les realizaron 

pruebas de alcaloides con ácido silicotúnsgtico y con reactivo de dragendorif. A los 

cristales obtenidos se les determinó el punto de fusión, IR, 13CRMN y 1HRMN. 

	

6.6	Aceite de ricino, ácidos linoléico y palmítico. 

El aceite de ricino se adquirió grado comestible en la Farmacia París; el ácido 

linoléico y el ácido palmítico se adquirieron en Sigma-Aldrich, con 95% de pureza. 

	

6.7	Bioensayo. 

En la prueba preliminar se evaluaron siete concentraciones logarítmicas entre 16,000 

y 0.016 ppm de los EAH, EAS, EMH, EMS, EAEH, EAES, EHH, y EHS de R. 

communis, los cuales se añadieron en la parte final de la elaboración de la dieta, 

antes de que solidificará, usando la metodología propuesta por Rodríguez-

Hernández y Vendramim (1996). Este experimento permitió encontrar las 

concentraciones con mínima y máxima efectividad, tomando para ello solo la variable 

de viabilidad larval, posteriormente se evaluó en una segunda fase las 

concentraciones que permitieron la mejor correlación entre concentración y 

efectividad. 

A los tratamientos EAH, EAS, EMH, EHH y EHS, se les aumentó en el bioensayo a la 

concentración de 24,000 ppm, debido a que en estos tratamientos la concentración 

rt\'Ç.rSIO2í3 ¿\.I:'v.IrTI;j .1iín 
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de 16,000 ppm no ocasionó 50% de la viabilidad larval y se intercalaron los seis 

valores restantes entre 16,000 y 16 ppm, y en los tratamientos EMS, EAEH y EAES 

se intercalaron los valores entre 16,000 y 16 ppm. Las concentraciones para cada 

tratamiento fueron las siguientes: EMH: 24,000, 16,000, 8,000, 4,000, 1,600, 560, 

160 y O ppm; para EAH, FAS, FHH y EHS 24,000, 16,000, 9,600, 4,000, 1,600, 560, 

160 y O ppm, y para EMS, EAEH y EAES 16,000, 9,600, 1,600, 560, 160, 112, 16 y  

ppm. 

Al encontrar actividad biológica con el FHS, se decidió probar la actividad biológica 

del aceite de ricino, realizando la prueba preliminar a las mismas concentraciones 

valoradas en los demás extractos y en su evaluación final se evaluaron 16,000, 

9,600, 1,600, 560, 160, 112, 16 y O ppm. 

Después de la esterificación del EHH, se determinó la actividad biológica del ácido 

linoléico y del ácido palmítico, a los que se les realizaron sus ensayos preliminares 

utilizando concentraciones entre 1,600 y 0.0016 ppm, quedando 1,600, 960, 400, 

160, 120, 56, 16 y O ppm como concentraciones a probar en su bioensayo final. 

La última sustancia evaluada fue la ricinina, usando las concentraciones de 16,000, 

9,600, 1,600, 560, 160, 112, 16 y O ppm, después de su ensayo preliminar realizado 

entre 16,000 y 0.016 ppm. 

Para la realización de los ensayos, se vertieron aproximadamente 10 mL de las 

dietas con extractos en 100 vasos de acrílico, para los ocho extractos y para el aceite 

de ricino y 24 vasos para el ácido linoléico, ácido palmítico y ricinina, de una onza de 

capacidad (Bio-Serv N° 9051) previamente esterilizados, se dejó solidificar la dieta a 
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temperatura ambiente por 24 h, posteriormente se colocó una larva de primer instar 

de S. frugiperda con un pincel del N° 0, luego se cubrió cada vaso con una tapa de 

cartón blanco ajustable (Bio-Serv N° 9049). Los vasos se colocaron de manera 

aleatoria, en una charola de cartón con 30 espacios, y se pusieron en el interior de 

una cámara bioclimática en condiciones de 27 ± 2 °C; 70% ± 5% HR y fotoperiodo de 

14 h luz. Los tratamientos se observaron cada tercer día, y cuando se comenzaron a 

formar larvas de 6° instar en el control se realizaron observaciones diarias para 

registrar el día en que se alcanzó el estado de pupa. 

Para cada tratamiento se evaluaron cinco variables: a) el tiempo transcurrido desde 

la infestación a la formación de pupa, el cual correspondió a la duración de la fase 

larval; b) el número de pupas formadas, que correspondió a la viabilidad larval; c) el 

peso de pupa de 24 h de edad; d) el tiempo transcurrido de la formación de la pupa 

hasta la emergencia del adulto, registrado como duración de la fase pupa¡, y e) el 

número de adultos emergidos que correspondió a la viabilidad pupal (Rodríguez-

Hernández y Vendramim, 1996). 

6.8	Curva de calibración de ricinina en el EMH de R. communis por HPLC.

Se preparó una solución de 10 mg de ricinina, en 5 mL de metano¡ en un matraz 

volumétrico, de esta muestra se tomó 1 mL y en un matraz volumétrico se aforó a 10 

mL, esto se repitió dos veces más para obtener cuatro concentraciones (2, 0.2, 0.02 

y 0.002 mg mL 1 ), haciendo tres determinaciones para cada concentración, hecha 

ésta, se tomaron 10 mg del EMH y se disolvieron en 5 mi— de MeOH, efectuando tres 

cr:. ICi .ut:nrrE
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inyecciones, para calcular el área bajo la curva para poder determinar la 

concentración de ricinina. 

Se usó un cromatógrafo de líquidos de alta resolución Varían, modelo Pro Star 330, 

con una columna C 13 de fase inversa (250 x 4.6 mm i.d. tamaño de partícula 5 pm) 

de la marca Grace, la columna se eluyó con una mezcla de metanol: agua (75:25 

y/y ), con un flujo de 0.6 mi- min 1 , el detector se ajustó a 250 nm de absorbancia, y 

con un tiempo de análisis de 20 mm. 

Se emplearon metano¡ y agua grado HPLC, el primero de la marca J.T. Baker y la 

segunda de la marca CALEDON, así como ricinina estándar con un mínimo de 

pureza de 98%, de la marca Latoxan. 

6.9	Toxicidad aguda oral. 

Se determinó la toxicidad aguda oral del EMH de R. communis a 200, 400, 800, 

1,600 y 2,000 mg Kg-1 y un control al que se le administró solamente el vehículo por 

el método de Lagarto et al. (2005), usando 60 ratones hembras y 60 ratones macho 

de la cepa CD 1, con peso promedio entre 20 y 26 g, los cuales se mantuvieron a 

temperatura controlada de 20 ± 2 OC con ciclo de luz de 12 h. La alimentación 

consistió en alimento peletizado y agua ad libitum. Se dividieron en doce grupos con 

10 animales para cada sexo con ayuno de 12 h, a 10 grupos se administró vía oral. 

Los animales se observaron cada 60 mm., durante las primeras 7 h, y después 

diariamente por un período de 7 d, registrando los síntomas de toxicidad. 

Uersicad Auc,rior, Metrupiiz,ii, 
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6.10	Análisis estadísticos. 

Los tratamientos con 100 observaciones, se dispusieron en cinco grupos de 20 vasos 

cada uno, y para los tratamientos con 24 se dividieron en cuatro grupos con seis 

vasos cada uno, empleando un diseño experimental completamente al azar, no 

incluyendo en el análisis los tratamientos con viabilidades inferiores a 10%, y la 

comparación entre medias de los tratamientos se efectuó a través de la prueba de 

Tukey a nivel de 95% de confiabilidad con el paquete estadístico SAS (Delwiche y 

Slaughter, 2002); la Viabilidad Larval media (VL50)se calculó con el paquete Probit 

(Raymond, 1985); a los cromatogramas obtenidos por HPLC se les realizó análisis 

de correlación entre el área bajo la curva obtenida y las concentraciones evaluadas, 

con el paquete estadístico SAS, y finalmente la DL 50 , se determinó con el paquete 

estadístico Probit.

Urivef,i(:i:I Au	ona 
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7 RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

7.1	Efectividad de extractos. 

Los resultados obtenidos en la fase preliminar de la evaluación de cuatro disolventes 

y de hojas y semillas de R. communis mostraron que la efectividad de los extractos 

contra el desarrollo de larva y pupa del gusano cogollero S. frugiperda se manifestó 

entre 0.16 y 16,000 ppm (Apéndice 10.1.1); la duración del periodo larval se prolongó 

a partir de 0.16 ppm, la viabilidad larval fue significativa desde 16 ppm, la viabilidad 

pupa¡ se afectó a 160 ppm y el peso pupa¡ a las 24 h fue menor a partir de 160 ppm. 

La duración pupal, que no fue significativa en el EAH, se prolongó desde la 

concentración de 160 ppm. 

El EMS, con viabilidad de 0%, evitó el desarrollo de la fase larval a 16,000 ppm y e! 

EAES prorrogó el tiempo de duración larval a partir de 0.16 ppm. Las 

concentraciones que afectaron la viabilidad pupa¡, no permitieron que durante el 

tiempo del desarrollo de la larva, éstas las destoxificaran, por lo que se manifestó 

este efecto en la pupa, y las concentraciones que disminuyeron el peso pupa¡, 

siempre prolongaron la duración larval. 

En los resultados que correlacionan concentración y efectividad, de manera más 

directa, todos los extractos mostraron efectividad de 160 a 24,000 ppm en las cinco 

variables evaluadas (Cuadro 3 a 6); la duración de la etapa larval se prolongó desde 

160 ppm, la duración de la fase pupa¡ y la viabilidad pupa¡ fueron significativas a 

partir de 1,600 ppm, y la viabilidad larval y el peso de pupa se afectaron desde 560 

ppm.
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Cuadro 3. Duración y viabilidad de larva y pupa, y peso de pupa de S. frugiperda con 
EAH y EAS de R. communis incorporados a la dieta artificial. 

EAH 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

(ppm) Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

24,000 26.6±1.0* 12.8±0.4* 31 ±1 . 9* 774±36* 219.5±3.3* 

16,000 24.6±0.6* 12.4±0.2 71 ±1 . 9* 93.0±1.7 229.5±4.2* 

9,600 24.5 ±0.3* 12.3 ±0.1 78 ±2.6* 93.6 ±4.3 232.5 ±2.4* 

4,000 22.9	0•3* 12.3 ±0.1 83 ±2.6* 95.2 ±2.2 236.3 ±2.6 

1,600 22.5±0.3* 12.2±0.1 90±1.6 95.6±1.1 238.0±2.7 

560 21.9±0.2 12.1 ±0.1 93 ±2.0 96.8±1.3 240.6±2.8 

160 21.5±0.2 12.1 ±0.1 95 ±2.2 96.8±1.3 241.4±2.4 

0 21.1 ±0.2 12.1 ±0.1 95 ±2.2 96.8±1.3 242.1 ±2.7 

VL 50 12.55x103ppm 

CV 10.3 8.1 26.1 7.8 9.5 

EAS 

24,000 31.1 ±0.9 13.7±0.3 15±1.0** 60.0±10.5 207.9±4.6 

16,000 29.1 ±0 . 6* 13.0±0.2* 43 ±1.2* 88.4±4.0 212.6±4.6* 

9,600 28.2±0.5* 12.7±0.1 61 ±1.0* 91.8±2.6 219.2±3.7* 

4,000 26.0±0.5* 12.5±0.1 70±1.6* 94.3±2.7 228.9±4.0* 

1,600 25.1 ±0.4* 12.3±0.1 83 ±1.2* 96.4±1.5 231.8±3.6 

560 24.3±0.3 12.3±0.1 89±1.0 96.6±2.2 235.8±3.4 

160 23.7 ±0.3 12.2 ±0.1 93±2.0 96.8 ±1.3 235.8 ±2.9 

0 22.9±0.2 12.2±0.1 94±1.0 96.8±2.1 235.8±3.3 

VL50 7.40x10 ppm 

CV 14.9 8.6 23.8 6.3 13.9

Los valores son promedio de 100 repeticiones ± error estándar; Concen = Concentración; ** valor no tomado en 
consideración en el análisis estadístico; diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001; CV= Coeficiente 
de Variación.
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Cuadro 4. Duración y viabilidad de larva y pupa, y peso de pupa de S. frugiperda con 
EMH y EMS de R. communis incorporados a la dieta artificial. 

EMH 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

(ppm) Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

24,000 - - 0** - - 

16,000 32.7±0.8 13.3±0.3 37±2.0* 40.0±1.5 198.0±4.5 

8,000 30.0	04* 12.3 ±0 . 2* 54±1.9* 59.3 ±2.5* 211.3 ±3.2* 

4,000 29.2±0.4* 11.8±0.2 70±1.6* 81.4±1.5* 217.7±3.0* 

1,600 27.0±0.5* 11.7±0.2 79±1.9* 83.5±2.6* 219.2±2.8* 

560 22.2	05* 11.6 ±0.1 94±1.9 95.7 ±1.1 225.9 ±2.8 

160 22.0±0.4 11.5±0.1 96±1.9 96.9±2.1 227.4±2.8 

0 20.5±0.4 11.5±0.1 96±1.9 96.9±1.3 233.0±3.1 

VL50 4.83x10 ppm 

CV 21.9 9.9 20.1 16.9 12.3 

EMS 

16,000 - - - - 

9,600 - - - - 

1,600 27.4±0.6* 12.9±0.2* 36±1.9* 76.9±2.2* 209.5±3.8* 

560 24.7 ±0.3* 12.5 ±0.1 75 ±2.7* 94.1 ±2.1 226.8 ±2.7* 

160 23.9±0.2* 12.3±0.1 90±1.6 95.6±2.1 228.7±2.6 

112 23.1 ±0.2 12.3±0.1 93 ±1.2 95.7±2.1 233.0±3.1 

16 22.7±0.2 12.3±0.1 94±1.9 95.7±2.0 234.4±2.6 

0 22.6±0.2 12.1 ±0.1 94 ±1.9 95.7±1.1 235.0±2.6 

VL50 0.75x10 ppm 

CV 10.8 7.5 26.9 6.5 11.5

Los valores son promedio de 100 repeticiones ± error estándar: Concen= Concentración: ** valor no tomado en 
consideración en el análisis estadístico; * diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001; CV Coeficiente 
de Variación.
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Cuadro 5. Duración y viabilidad de larva y pupa, y peso de pupa de S. frugíperda con
EAEH y EAES de R. communis incorporados a la dieta artificial. 

EAEH 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupal 

(ppm) Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

16,000 30.5±0.6* 13.0±0.2* 34±2.9* 85.3±2.2* 211.6±4.0* 

9,600 28.4 ±0.5* 12.6 ±0.1 50±3.2* 92.0 ±2.4 217.4 ±2.8* 

1,600 26.9±0.5* 12.3±0.1 64±1.9* 93.8±2.7 228.8±3.5 

560 25.5±0.4* 12.2±0.1 88±2.0 96.6±1.4 233.6±2.2 

160 24.9±0.4* 12.2±0.1 89 ±1.9 96.6±1.4 235.5±2.8 

112 23.9±0.2 12.1±0.1 93±2.9 96.8±2.0 238.1±2.5 

16 23.4±0.2 12.1 ±0.1 93 ±2.6 96.8±1.3 238.7±2.4 

0 23.0±0.2 12.1 ±0.1 94 ±1.9 97.9±1.3 238.7±2.3 

VL50 5.07x10 ppm 

CV 14.5 8.9 30.0 6.6 10.7 

EAES 

16,000 33.5±1.0* 13.5±0.4* 11 ±1 . 0* 545±33* 191.7±3.3* 

9,600 30.8±0.6* 12.8±0.2* 19±1.9* 78.9±5.6* 223.7±4.2* 

1,600 26.5±0.3* 12.5±0.1 60±3.5* 91.7±2.5 237.0±2.4* 

560 24.3 ±0.3* 12.2 ±0.1 85 ±2.2* 95.3 ±2.2 242.1 ±2.6 

160 23.9±0.3* 12.2±0.1 86±1.9 95.3±1.2 244.0±2.7 

112 22.8±0.2 12.1 ±0.1 90 ±3.5 96.7±1.4 246.9±2.8 

16 22.6±0.2 12.1 ±0.1 93 ±2.0 96.7±1.3 248.0±2.4 

0 22.4±0.2 12.0±0.1 93±1.3 97.8±1.3 249.4±2.7 

VL 50 1.97x10ppm 

CV 11.1 7.5 15.0 4.1 9.8

Los valores son promedio de 100 repeticiones ± error estándar; Concen= Concentración; * diferencias 
significativas respecto al testigo Pc 0.001; CV= Coeficiente de Variación.
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Cuadro 6. Duración y viabilidad de larva y pupa, y peso de pupa de S. frugiperda con 
EHH y EHS de R. communis incorporados a la dieta artificial. 

EHH 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

(ppm) Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

24,000 27.1 ±0.5 13.1 ±0.2 19±1.9** 68.4±2.9 211.3±6.4 

16,000 25.6±0.4* 12.5±0.2 46 ±2.9* 89.1 ±3.2* 219.1 ±4.1* 

9,600 24.5 ±0.3* 12.4 ±0.1 76 ±2.5* 96.1 ±2.5 223.1 ±3.0* 

4,000 23.1 ±0.3* 12.3 ±0.1 88 ±2.6 96.6 ±2.1 226.6 ±3.0 

1,600 22.6 ±0.2* 12.3 ±0.1 88 ±2.6 97.7 ±2.1 229.3 ±3.5 

560 22.1 ±0.2 12.2±0.1 92 ±3.0 97.8±1.3 234.4±3.2 

160 21.9±0.3 12.1 ±0.2 92 ±2.6 97.8±1.3 237.8±2.9 

0 21.6±0.2 12.1 ±0.1 93 ±3.0 97.8±1.2 238.4±3.1 

VL 50 10.01x10 ppm 

CV 11.1 10.0 20.5 5.3 12.9 

EHS 

24,000 31.6±0.9 13.2±0.5 11 ±1.0** 54.5±3.3 210.5±3.0 

16,000 30.1 ±0.5* 12.7 ±0.2* 43 ±2.0 * 88.4 ±3.2* 214.2 ±4.0* 

9,600 28.1 ±0.4* 12.4±0.1 65	35* 92.3±1.3* 217.8±2.8* 

4,000 26.5 ±0.4* 12.3 ±0.1 73 ±2.6* 94.5 ±0.3 222.7 ±2.8* 

1,600 25.7±0.3* 12.2±0.1 79±4.0* 94.9±1.5 225.3±2.5 

560 24.6±0.3* 12.2±0.1 85±2.2 96.5±1.5 229.0±2.4 

160 23.6 ±0.2 12.1 ±0.1 90 ±2.7 96.7 ±2.0 230.1 ±2.3 

0 22.8±0.2 12.1 ±0.1 92 ±2.6 97.8±1.3 230.1 ±2.3 

VL50 995x10 ppm 

CV 14.2 8.6 22.7 16.9 10.3

Los valores son promedio de 100 repeticiones ± error estándar; concen= Concentración; ** valor no tomado en 
consideración en el análisis estadistico; diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001; CV Coeficiente 
de Variación.
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La duración de la fase Larval se prolongó, significativamente, a partir de la 

concentración de 160 ppm de los extractos en la dieta (Cuadro 3 a 6), siendo mayor 

que el testigo, lo que indica que las substancias del extracto intoxicaron al insecto, 

por lo que éste mantuvo más tiempo el alimento en el intestino medio hasta que logró 

la desintoxicación, o bien los extractos retardaron la digestión o ambos; así el tiempo 

para cada instar se prolongó, más de lo normal, indicando un crecimiento más lento 

para alcanzar el desarrollo larval y por lo que se manifestó una inhibición en el 

crecimiento. Los EAES y EMS, que prolongaron en 11 y 12.2 d, el período larval, 

fueron los tratamientos que mayor inhibición de crecimiento ocasionan al ocupar 49.5 

y 59.5% de tiempo más que el control para completar el desarrollo larval, 

respectivamente. Ningún extracto acortó la duración larval. 

Las concentraciones altas que inhibieron el crecimiento prolongaron la duración 

pupa¡ (Cuadro 3 a 6), lo que sugiere que el tiempo de duración en la fase larval, el 

cual se prolongó, no es suficiente para que la larva desintoxicara al alimento, 

afectando al estado biológico subsecuente, al prolongar la duración pupa¡ y por lo 

tanto inhibir el desarrollo del insecto. Los FAS, EAES y EMH, que prolongaron en 

12.3, 12.5 y 15.7% el tiempo para terminar la fase pupa¡, inhibieron el desarrollo de 

S. frugierda. 

La viabilidad larval (Cuadro 3 a 6) representa la proporción de larvas que terminaron 

su desarrollo, por lo tanto los EMH y EMS, que ocasionaron 0% de esta viabilidad, 

evitaron el desarrollo larval, por ende que no se formen pupas, interrumpiendo el 

ciclo biológico de S. frugiperda. Las altas concentraciones que afectaron la viabilidad 

f. 
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larval también disminuyeron la viabilidad pupa¡ (Cuadro 3 a 6), y por lo tanto, la 

población del insecto. En el caso de EMH las concentraciones que afectaron la 

viabilidad larval también disminuyeron la viabilidad pupal (Cuadro 4). Los EHS, EAES 

y EMH solo permitieron que el 53.3, 53.3 y 38.8% de pupas se desarrollaran, por 

consecuencia se formaron menos adultos. 

Las pupas que pesaron significativamente menos de lo normal (testigo) (Cuadro 3 a 

6), procedieron de larvas que fueron afectadas por el alimento-extracto, sea porque 

el extracto inhibió el estimulante de la dieta o el extracto tenía un disuasivo de la 

alimentación o por ambos. Al pesar menos la pupa, indicó que hubo alimentación 

anormal en la larva, menor aprovechamiento del alimento y por lo tanto menor peso 

corpóreo en la pupa, lo que denotó una inhibición de la alimentación. Los EMH y 

EAES, que disminuyeron en 15 y 23.1% el peso de pupa de 24 h de edad inhibieron 

la alimentación en mayor proporción. 

La VL50 , que es el valor que indica el desarrollo de la mitad de la población larval, o 

que inhibe la formación del 50% de pupas, oscila de 750 a 12,550 ppm (Cuadro 3 a 

6), siendo los EMS y EAES los que afectaron con mayor intensidad este parámetro 

con 750 y 1,970 ppm, y los EAH y EHH los menos efectivos con 10,010 y 12,550 

ppm (Cuadro 3 a 6). En la comparación de las VL 50 el gradiente de efectividad de los 

extractos fue el siguiente: metano¡, acetato de etilo, hexano y agua de semilla, y 

estos fueron más activos que los obtenidos de las hojas. De esta manera la mejor 

extracción de las substancias insectistáticas e insecticidas contra el desarrollo larval 

M gusano cogollero debe realizarse con metano¡ y semilla, como estructura vegetal. 
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Otras investigaciones también han indicado al metano¡ como el disolvente más 

eficiente para extraer las substancias contenidas en semillas de higuerilla sobre el 

éter de petróleo, tetracloruro de carbono (Batabyal et al., 2007); y en hojas de la 

misma planta comparado con diclorometano, acetato de etilo y agua (Bigi et al., 

2004), al ser evaluados contra A. stephensi en el primer trabajo y contra A. sexdens 

rubropifosa en el segundo. 

Por otro lado el agua como disolvente menos eficiente para la extracción de 

substancias termiticidas de R. communis ya fue reportado, seguido del metano¡, éter 

de petróleo, hexano, butano¡ y cloroformo (Vasant y Narasimhacharya, 2008) 

Con estos resultados se observó que las semillas presentaron mayor efectividad 

sobre las hojas. Al respecto, Rodríguez-Hernández (2005) y Ramos-López (2006) ya 

habían reportado que los extractos de semillas tienen más efectividad que los 

extractos con todas las otras partes vegetativas de la planta. 

Sin embargo la hoja no fue inocua, lo que indica que hay cierta actividad, la cual es 

principalmente insectistática como Rodríguez-Hernández (2005) ya había 

mencionado. 

7.2	Efectividad del aceite de ricino. 

Los resultados de la efectividad del aceite de ricino en el desarrollo de gusano 

cogollero S. frugiperda, tanto de los obtenidos en la fase preliminar (Apéndice, 

10.1.2), como los de la segunda fase que correlacionan de manera más directa 

concentración y efectividad (Cuadro 7), muestran que las concentraciones de 16 

Jrii;crsidac]  
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hasta 16,000 ppm afectan el desarrollo de larva y pupa, al inhibir el crecimiento por 

prolongar la duración del periodo larval a 16 ó 160 ppm, el desarrollo de la pupa por 

prolongar la duración de esta fase a 1600 ó 9,600 ppm, y la alimentación por 

disminuir el peso de pupa a 1,600 ppm; así como disminuir la viabilidad larval con 

160 ppm, y la viabilidad pupa¡ a 160 6 9,600 ppm. 

Cuadro 7. Duración y viabilidad de larva y pupa, y peso de pupa de S. frugiperda con 
aceite de ricino incorporado a la dieta artificial. 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

(ppm) Larval Pupal Larval Pupa¡ (mg) 

16,000 - - 0** - - 

9,600 26.0 ±0.4* 12.9 ±0 . 2* 45±1.6* 88.9 ±3.2* 222.7	3•3* 

1,600 25.0±0.3* 12.6±0.2 69±1.0* 95.7±1.8 225.3±2.8* 

560 23.9±0.3* 12.3±0.1 80±3.2* 96.3±1.5 238.2±2.7 

160 23.3±0.2* 12.3±0.1 88±1.2* 97.7±1.4 242.7±3.0 

112 22,8±0.2 12.2±0.1 93±2.0 97.8±1.4 245.5±2.7 

16 22.4±0.1 12.1 ±0.1 94 ±1.9 97.8±1.3 246.7±2.4 

0 22.2±0.1 12.1 ±0.1 94±2.5 97.8±1.3 247.6±2.8 

VL50 2.69x1O ppm 

CV 9.7 8.8 21.8 6.0 11.0

Los valores son promedio de 100 repeticiones ± error estándar; concen= Concentración; ** valor no tomado en 
consideración en el análisis estadístico-, * diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001; CV = Coeficiente 
de Variación. 

Los resultados discordantes en ambos experimentos, como en duración larval y 

duración y viabilidad pupa¡, pueden deberse a que se utilizaron dos poblaciones de 

larvas en los dos tiempos de evaluación, con diferente vigor en el insecto, 
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obteniéndose una diversa aptitud biológica en la respuesta. No obstante las 

diferencias entre las poblaciones, no se afecta la viabilidad larval ni el peso de pupa. 

El aceite de ricino inhibió el crecimiento, el desarrollo y la alimentación del gusano 

cogollero S. frugiperda, y le disminuyó la supervivencia larval y pupal. Evitó que la 

mitad de la población larval terminara su desarrollo con 2,690 ppm, incluso disminuyó 

a 10 ó a 0% esta población con 16,000 ppm. Esta concentración, la más alta 

evaluada, afectó a las pupas y por ende no hubo emergencia de adultos. 

La actividad insecticida, inhibición de desarrollo, y nula emergencia de adultos que 

ocasionó este aceite ya se habían reportado (Salas y Hernández, 1985; Singh et al., 

1994) contra gorgojos, donde además inhibió el desarrollo embrionario (Reddy etal., 

1994), y la oviposición (Singh et al., 1994; Rajapakse y Senanayake, 1997), y 

protegió a la semilla (Pacheco etal., 1995; Mushobozy etal., 2009). 

7.3

	

	Componentes del EHH de R. communis y efectividad de los ácidos

linoléico y palmítico. 

Los componentes del EHH se enlistan en el Cuadro 8, donde se observa que el 

84.25% se identificó. De los 10 componentes identificados, dos fueron hidrocarburos 

aromáticos, y ocho ácidos grasos, de éstos los ácidos linoléico, linolérico y palmítico 

fueron los más abundantes con 76.05%. 

Los ácidos linoléico y palmítico a las concentraciones de 16 a 1,600 ppm afectaron el 

desarrollo de larva y pupa de gusano cogollero S. frugiperda (Apéndice, 10.1.3; y 

Cuadro 9).

Uni,ersicr,J  
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Uuaclro i. uomponentes aei LI-1t-i ae K. commun,s. 

Componentes	 Retención (mm) 

p-Xileno 0.74 3.55 

o-Xileno 0.39 3.77 

Ácido palmítico 13.01 41.63 

Ácido linoléico 15.28 44.85 

Ácido linolérico 47.76 44.97 

Ácido esteárico 1.73 45.38 

Ácido tricosanóico 1.22 47.39 

Ácido tetracosanóico 1.85 48.36 

Ácido pentacosanáico 1.30 49.25 

Ácido hexacosanóico 0.97 50.08 

Componentes no identificados 15.75 -

El ácido linoléico inhibió el crecimiento desde 16 y 160 ppm, así como el desarrollo a 

960 y 1,600 ppm, también inhibió la alimentación y disminuyó la viabilidad pupa¡ a 

160 y 400 ppm, y redujo la viabilidad larval con 160 ppm (Cuadro 9). Acorde a este 

último parámetro, donde no hubo variación, se evitó que la mitad de la población 

larval terminara su desarrollo con 860 ppm. 

El ácido palmítico, adicionado en la dieta del gusano cogollero S. frugiperda, inhibió 

la alimentación con 16 ó 400 ppm, inhibió el crecimiento con 16 y 160 ppm, así como 

el desarrollo a 160 y a 960 ppm, disminuyó la viabilidad pupa¡ a 160 y 400 ppm, y 

redujo la viabilidad larval con 160 ppm (Cuadro 9). Con este ácido se evitó que la 

mitad de la población larval terminara su desarrollo con 780 ppm. 
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Cuadro 9. Duración y viabilidad larval y pupa¡ y peso de pupa de S. frugiperda con
los ácidos linoléico y palmítico incorporados a la dieta artificial. 

Ácido linoléico 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

(ppm) Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

1,600 32.7±0.8 13.3±0.5 25±10.8** 50±11.5 124.8±9.2 

960 29.2±0.8* 13.1 ±0 . 5* 54.2±8.0* 76.9±5.3* 201.7±8.4* 

400 27.4 ±0.5* 12.8 ±0.3 62.5±14.2* 80 ±5.0* 222.5 ±6.3* 

160 26.5 ±0.4* 12.7 ±0.3 70.8±8.0* 88.2 ±4.2 235.6 ±5.2 

120 24.0 ±0.4 12.4 ±0.2 83.3±9.6 90.1 ±3.8 239.1 ±4.3 

56 23.5 ±0.3 12.3 ±0.2 87.5±8.0 90.5 ±3.2 242.8 ±4.6 

16 23.4±0.3 12.3±0.2 91.7±8.3 95.5±2.2 245.3±4.8 

0 23.4±0.3 12.3±0.2 91.7±4.8 95.5±2.2 246.3±3.9 

VL50 0.86x10 ppm 

CV 11.6 8.8 21.3 10.4 8.1 

Ácido palmítico 

1,600 33.3±0.7 13.5±0.5 29.2±12.5** 57.1 ±11.8 116.6±16.7 

960 28.8 ±0.8* 13.1 ±0 . 3* 45.8±8.0* 63.6	5•0* 169.4 ±10.8* 

400 26.9 ±0.4* 12.8 ±0.3 62.5±14.2* 733	53* 206.8 ±8.3* 

160 25.2 ±0.3* 12.6 ±0.2 66.7±9.6* 84.3 ±5.8 232.6 ±5.0 

120 23.3 ±0.3 12.4 ±0.3 75±10.8 88.3 ±3.4 234.1 ±4.6 

56 22.8±0.2 12.4±0.2 91.7±8.3 90.9±3.1 238.9±3.0 

16 22.8±0.2 12.2±0.2 91.7±4.8 95.8±2.2 241.2±4.2 

0 22.6±0.2 12.2±0.2 91.7±4.8 95.8±2.2 243.0±4.3 

VL50 0.78x10 ppm 

CV 12.5 9.2 22.4 12.6 7.7

Los valores son promedio de 24 repeticiones ± error estándar; Concen= concentración: **valor no tomado en 
consideración en el análisis estadístico; *diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001; CV= Coeficiente 
de Variación.
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Ambos ácidos inhibieron el crecimiento, y afectaron la viabilidad larval y pupa¡ en la 

misma proporción, y provocaron que la mitad de las larvas no terminaran su fase con 

concentraciones entre 540 y 1,780 ppm. 

Otros ácidos grasos han mostrado efecto contra insectos plaga. Los ácidos oléico y 

palmítico disuaden la alimentación en larvas de H. zea, L. dispar, O. leucostigma y M. 

disstra y actúan como larvicidas en A. aegyptii (Ramsewak et a/., 2001; Rahuma et 

al., 2008), A. stephensi y C. quínquefasciatus (Rahuma et al., 2008). De la misma 

manera los ácidos esteárico, oléico y palmítico disuaden la oviposición de Ostrinia 

furnaca/is (Lepidoptera: Pyralidae) (Guo y Li, 2009). 

Los ácidos linoléico y palmítico, que mostraron efecto insectistático e insecticida en 

esta investigación, contienen 18 y 16 átomos de carbono, lo cual está acorde con lo 

que enuncian Li e lshikawa (2004 y 2005) y Guo y Li (2009): los ácidos grasos con 

16 y 18 átomos de carbono presentan actividad contra insectos. Los ácidos linolérico 

y esteárico, con 18 átomos de carbono y con 47.76 y 1.73% del total de los 

componentes del EHH en esta investigación, probablemente tengan actividad 

insectistática e insecticida contra S. frugiperda entre las concentraciones de 16 y 

1,600 ppm, sin embargo, no fue posible obtener el ácido linolérico para llevar a cabo 

las pruebas biológica.

1	rih.j \j:::u 
37

Ltor:' Ci::



UTILIZACIÓN DE LA RICININA COMO INSECTICIDA BIORRACIONAL CONTRA LARVAS DE Spodoptera	 Miguel Angel Ramos López 

frugiperda (SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTU1DAE).	
2010 

7.4

	

	Contenido de ricinina en hoja y bagazo de semilla de R. communis, su

efectividad en S. frugiperda. 

Del extracto metanólico de hoja de R. communis se obtuvieron 0.00142% de cristales 

de color blanco y 0.02233% del extracto metanólico del bagazo de semillas de la 

misma planta. La pureza de estos cristales se llevó a cabo por HPLC, además se les 

determinó el punto de fusión, IR, 13C NMR, 1 H NMR. 

El punto de fusión observado fue de 203-204°C, el cual diverge al reportado por Melo 

et al. (2009) de 200-201°C para la ricinina, lo que puede atribuirse a diferente 

calibración del equipo. 

IR (KBÍ) y cm 1 , CEN (2,217.17 cm 1 ), N-C (2,906.06 cm -) y C=O (1,631.95 cm) 

(Figura 3), lo cual concuerda con lo reportado por Sule y San¡ (2008) para la ricinina. 

13C NMR (Figura 4), 6 (ppm): 39.500 (NMe), 56.723 (OMe), 77.532 (C-3), 113.487 

(CN), 144.140 (C-6), 160.483 (C-2) y 171.684 (C-4), lo que coincide con lo reportado 

por Caza¡ y colaboradores (2009) para la ricinina. 

La prueba con 1 H NMR (Figura 5), 6 (ppm): 7.76 (d, 1H, J= 7.7 Hz, H-6), 6.22 (d, 1H, 

J = 7.7 Hz, H-5), 4.017 (s, 3H, CH 30) y d 3.532 (s, 3H, CH 3 N), que son similares a 

los reportados por Skursky y colaboradores (1969) (Figura 6) y Caza¡ y 

colaboradores (2009) para este alcaloide. 

En HPLC la ricinina comercial mostró un tiempo de retención de 5.088 min y la 

obtenida del extracto metanálico del bagazo de semillas de R. communis fue de 

5.043 mm (Figura 7); Olaifa y colaboradores (1991), reportaron para el alcaloide un 

tiempo de retención menor, sin embargo, esto se debió a que utilizaron una columna 

Ur:iversic,i AjI,rií;rn;, 1,tÍo[xIut; 
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preparativa, con un flujo 10 mi- min 1 , mientras que en este trabajó se trabajo con 

columna analítica con 0.6 mi- min. 

Por otro lado, al realizar la correlación de las áreas bajo la curva del EMH y cuatro 

concentraciones conocidas de ricinina comercial (Cuadro 10) se obtuvo la curva de 

calibración con una linealidad de 0.996, que permitió cuantificar el contenido de 

ricinina en el EMH; 0.0463 mg mL. 

Cuadro 10. Area bajo la curva de cuatro concentraciones de ricinina comercial y del 
EMH. 
Ricinina (mg mL') Área bajo la curva* 

2.0 270,113,973.3 

0.2 35,746,011.3 

0.02 5,333,586.7 

0.002 2,129,872.5 

EMH 6,246,674

* Valores promedio de tres inyecciones realizadas para cada concentración. 

La cuantificación del contenido de ricinina en el EMH es posible, dada la 

particularidad y posibilidad de emplear este alcaloide como marcador, para poder 

realizar la determinación de un compuesto activo con un método analítico, lo cual es 

un requisito que marca la Comisión Federal para la Protección contra Riesgos 

Sanitarios (COFEPRIS), para insecticidas botánicos.
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frugperdo (SMITH) (LEPIDOPTERA; NOCTUIDAE).	

2010 

La COFEPRIS (2010) pide en su formato COFEPRIS-06-007, indicar el contenido 

mínimo y máximo de ingrediente activo expresado en porcentaje masa-masa y su 

equivalente g Kg ó g L 1 . En este extracto el contenido de ricinina fue de 0.000059 y 

0.000463% ó 0.0059 g Kg - ' ó 0.0463 g Kg-' 

Respecto a la efectividad de este alcaloide en el desarrollo de larva y pupa de 

gusano cogollero S. frugiperda los resultados, obtenidos tanto en la fase preliminar 

(Apéndice, 10.1.4) como en la segunda evaluación (Cuadro 11) que correlaciona de 

manera más directa concentración y efectividad, muestran que a partir de 16 ó 112 

ppm se inhibió el crecimiento y a 160 ppm se inhibió el desarrollo (pupa¡) y la 

alimentación, y además se disminuyeron las viabilidades larval y pupa¡. 

Cuadro 11. Duración y viabilidad larval y pupa¡ y peso de pupa de S. frugiperda con 
ricinina incorporada a la dieta artificial. 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

(ppm) Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

16,000 - - - - 

9,600 - - - 

1,600 - - Q** - - 

560 37.7±1.4* 14 . 3±0 . 5* 45.8±4.0* 54.5±8.3* 195.6±8.3* 

160 30.2±0.7* 13.1 ±0 . 3* 62.5±6.3* 60 ±11 . 1* 222.3±5.0* 

112 26.7±0.7* 12.8±0.2 79.2±4.0 78.9±8.1 241.4±4.5 

16 23.9 ±0.5 12.3 ±0.2 87.5 ±4.0 85.7 ±5.8 248.2 ±4.7 

0 23.6 ±0.4 12.2 ±0.2 91.7 ±4.9 90.1 ±4.9 249.6 ±4.4 

VL 50 038x10 ppm 

CV 20.0 11.7 27.3 28.0 8.3

Los valores son promedio de 24 repeticiones ± error estándar; Concen = Concentración; ** valor no tomado en 
consideración en el análisis estadístico; * diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001; CV = Coeficiente 
de Variación.

45
Unividac Autrna MerapoIiI:. 

- 
1	 _:r,s 



UTILIZACIÓN DE LA RICININA COMO INSECTICIDA BIORRACIONAL CONTRA LARVAS DE Spodoptera	 Miguel Angel Ramos López 
frugiperda (SMITH) (LEPIDOPTER4: NOCTUIDAE).	

2010 

En general, cuando las larvas ingirieron 9,600; 1,600 6 380 ppm de ricinína en la 

dieta sobrevivieron 0, 0-12.5 y 50% al término de su período. 

En otras investigaciones, la ricinina adicionada a la dieta artificial inhibe el 

crecimiento y actúa como larvicida contra el gusano soldado Spodoptera exigua 

(Lepidoptera: Noctuidae) (Rizwan et al., 2009), y también actúa como insecticida en 

M. persicae (Olaifa et al., 1991), T. vaporariorum (Ramos-López, 2006) y A. sexdens 

rubropilosa (Bigi et al., 2004). 

7.5	Toxicidad oral en ratones del EMH. 

Las DL50 , obtenidas en las pruebas de toxicidad aguda oral, del EMH de R. 

communis, son de 1,077.5 y 1,546 mg Kg -1 para machos y hembras suizos de la 

cepa CD 1, con peso entre 20-26 g (Cuadro 12), con promedio de toxicidad de 

1,311.75 mg Kg' en ambos sexos. 

Cuadro 12. Mortalidad y DL50 para ratón macho y hembra con el EMH de R. 
communis. 

Dosis (mg Kg)	Mortalidad en machos (%)	Mortalidad en hembras (%) 

200	 0	 0 

400	 0	 0 

800	 30	 0 

1600	 70	 60 

2000	 100	 80 

Control	 O	 O 

DL50	 1,077.5 mg Kg -1	 1,546 mg Kg-1 
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Sin embargo, este valor es inferior al que reporta Ferraz y colaboradores (1999), que 

es de 3,000 mg del extracto de pericarpio por 1 Kg de ratones machos suizos con 

peso de 20 a 30 g, valor que varió probablemente porque se utilizaron cepas 

diferentes y a la diferencia de peso de los ratones entre uno y otro experimento; así 

como a la concentración de ricinina que se encontró en cada variable agronómica 

utilizada de R. communis, así como de las condiciones ambientales en que se 

encontró la planta e incluso de la época del año. 

Acorde a la SEMARNAT (2004), una sustancia sólida con actividad insecticida es 

ligeramente tóxica si presenta valor superior a 500 mg Kg, esta categoría de 

clasificación es la menos tóxica, y con base en ésta el EMH de R. communis, es 

ligeramente tóxico al ratón suizo de la cepa CD 1, por ende a mamiferos, por lo que 

puede emplearse como alternativa para el control de S. frugiperda. 
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8 CONCLUSIONES. 

. Los extractos de hojas y semillas de R. communis presentaron actividad

insectistática e insecticida en el desarrollo de larvas y pupas de S. frugiperda. 

. La mayor actividad insecticida de los extractos evaluados, la presentó el 

extracto metanólico de semillas de R. communis. 

El efecto insecticida más evidente de todos los tratamientos evaluados, lo 

presentó la ricinina. 

. El aceite de ricino, ácido linoléico, ácido palmítico y ricinina son responsables 

de la actividad insecticida e insectistática de R. communis contra S. 

frugiperda. 

. Es factible el uso de la ricinina como marcador para realizar la cuantificación 

para una estandarización del extracto metanólico de hojas de R. communis. 

. El extracto metanólico de hojas de R. communis es ligeramente tóxico y puede 

emplearse como alternativa para el manejo de S. frugiperda. 
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10 APÉNDICE 1. 

10.1.1. Efecto preliminar de ocho extractos de R. communis contra S.frugiperda. 

Cuadro 13. Resultados preliminares de la duración y viabilidad de larva y pupa, y 
peso de p u pa de S. frucjiperda con EAH y EAS de R. communis. 

EAH 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

ppm Larval Pupa¡ Larval Pupal (mg) 

16,000 29.5±0.5* 12.4±0.2 49 ±2 . 5* 71.3±2.5* 228.1 ±2.3* 

1,600 24.1 ±0.5* 12.4±0.2 82	34* 78.7±3.7* 237.3±2.9* 

160 21.8±0.2 12.4±0.1 96±2.5 88.3±2.5 248.0±2.1 

16 21.5 ±0.2 12.3 ±0.1 96±2.5 95.7 ±4.5 248.1 ±2.2 

1.6 21.5±0.2 12.3±0.1 97±2.5 95.7±3.2 249.3±2.4 

0.16 21.3±0.2 12.2±0.1 97±3.7 95.7±7.1 250.5±2.6 

0.016 21.3±0.2 12.2±0.1 97 ±3.7 96.8±3.7 252.1 ±2.5 

0 21.3 ±0.1 12.2 ±0.1 98±2.0 96.8 ±3.7 252.1 ±2.9 

CV 15.8 9.4 24.1 30.6 10.1 

EAS 

16,000 32.7±0.8* 14.1 ±0 . 3* 45±37* 35.8±3.7* 211.6±6.4* 

1,600 29.7±0.5* 13.1 ±0.1* 68 ±2.5* 61.1	40* 228.7±4.6* 

160 27.6 ±0.4* 12.4 ±0.1 79	37* 75.8	37* 240.9 ±4.0 

16 25.3±0.3* 12.2±0.1 92±2.5 90.5±3.7 242.5±4.0 

1.6 24.9±0.2* 12.1 ±0.1 95 ±3.2 94.7±5.5 242.8±4.1 

0.16 23.9±0.2 12.1 ±0.1 95 ±4.5 94.7±4.5 243.0±3.1 

0.016 23.4 ±0.2 12.0 ±0.1 95 ±4.5 95.8 ±3.7 244.0 ±3.0 

0 23.3±0.2 12.0±0.1 95±4.5 95.8±3.2 244.8±3.8 

CV 15.1 10.9 21.0 26.4 15.4

Los valores son el promedio de 100 replicas ±error estándar; Concen = Concentración; * diferencias significativas 
respecto al testigo R< 0.001; CV = Coeficiente de Variabilidad.
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Cuadro 14. Resultados preliminares de la duración y viabilidad de larva y pupa, y 
peso de pupa de S. frugíperda con EMH y EMS de R. communis. 

EMH 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

ppm Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

16,000 29.2 ±0.9* 13.2 ±0.2* 49±37* 77.6 ±3.0* 198.6 ±6.9* 

1,600 26.8±0.4* 12.5±0.1* 82±4 . 0* 90.2±5.8* 221.1 ±3.8* 

160 22.6 ±0.3* 12.3 ±0.1 96 ±4.0 98.9 ±4.5 246.7 ±2.7 

16 21.6±0.2 12.2±0.1 96±3.7 98.9±4.5 248.7±2.4 

1.6 21.4±0.3 12.2±0.1 97±3.0 98.9±4.0 249.2±3.3 

0.16 21.3±0.2 12.2±0.1 97 ±2.5 98.9±3.7 249.5±2.9 

0.016 21.2±0.2 12.0±0.1 97±2.5 98.9±3.7 249.7±3.0 

0 21.0±0.2 11.8±0.1 98±2.4 98.9±2.5 250.1 ±3.0 

CV 12.5 9.2 18.4 23.4 12.8 

EMS 

16,000 - - 0** - - 

1,600 35.6±0.9 13.6±0.3 18±2.5** 38.9±5.1 177.9±3.9 

160 28.0 ±0.3* 12.5 ±0.2* 81	3•7* 65.4 ±5.1* 226-6 ±3.42* 

16 24.4 ±0.3* 121 ±0.1 88 ±4.0* 90.9 ±4.5 253.4 ±2.9 

1.6 23.5±0.2 11.9±0.1 92 ±3.0 93.5±5.8 254.1 ±10 

0.16 23.4 ±0.2 11.9 ±0.1 93±4.0 94.6 ±3.7 255.5 ±2.9 

0.016 23.0±0.3 11.8±0.1 97±2.5 94.8±9.3 256.4±2.9 

0 22.7 ±0.2 11.8 ±0.1 97 ±2.5 94.8 ±8.1 256.6 ±2.6 

CV 12.5 9.9 7.6 17.3 11.8

Los valores son el promedio de 100 replicas ±error estándar; Concen Concentración; ** valor no tomado en 
cuenta en el análisis; * diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001; CV= Coeficiente de Variabilidad. 
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Cuadro 15. Resultados preliminares de la duración y viabilidad de larva y pupa, y 
peso de pupa de S. frugiperda con EAEH y EAES de R. communis. 

EAEH 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

ppm Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

16,000 31.9±0.9 13.0±0.2 29±4.0** 69.0±4.5 204.7±2.9 

1,600 26.1 ±0.5* 12.5±0.2 59 ±3 . 7* 81.4±4.0* 217.5±4.8* 

160 25.5	0,3* 12.0 ±0.1 88 ±4.0 94.3 ±4.0 236.8 ±2.7* 

16 24.4 ±0.3 12.0 ±0.1 94±4.9 96.8 ±5.8 244.1 ±2.6 

1.6 24.0±0.4 11.9±0,1 97±2.5 96.9±4.9 247.2±2.4 

0.16 23.4±0.3 11.9±0.1 97±3.0 97.9±4.5 248.0±2.6 

0.016 23.3±0.3 11.9±0.1 97±4.0 96.9±4.9 248.6±2.5 

0 23.3±0.3 11.9±0.1 97±3.0 97.9±4.5 248.8±2.4 

CV 13.0 8.9 14.9 19.5 11.3 

EAES 

16,000 37.1 ±0.9 13.5 ±0.43 12 ±5.5** 50.0 ±7.1 177.3 ±5.5 

1,600 28.7±0.5* 12.4±0.2 65±3.0* 76.9±2.0* 230.0±2.4* 

160 26.6 ±0.3* 12.2 ±0.1 83	37* 92.8 ±5.1 245.6 ±2.3 

16 26.0 ±0.3* 12.0 ±0.1 89 ±4.0 95.5 ±7.1 249.3 ±2.3 

1.6 24.4±0.2* 12.0±0.1 94±3.7 95.7±5.5 251.0±2.9 

0.16 24.4 ±0.3* 12.0 ±0.1 95±4.5 96.8 ±6.8 251.9 ±2.6 

0.016 23.1 ±0.2 11.9 ±0.1 95±3.7 97.9 ±2.0 253.1 ±2.7 

0 23.1 ±0.3 11.9±0.1 95 ±4.0 97.9±3.7 253.3±2.9 

CV 12.6 8.8 12.7 18.1 10.2

Los valores son el promedio de 100 replicas ±error estándar; Concen= Concentración;	valor no tomado en 
cuenta en el análisis; * diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001; CV= Coeficiente de Variabilidad. 
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Cuadro 16. Resultados preliminares de la duración y viabilidad de larva y pupa, y 
peso de pupa de S. fruqiperda con EHH y EHS de R. communís. 

EHH 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

ppm Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

16,000 27.2±0.4* 12.9±0.1* 54±2 . 0* 83.3±4.5* 212.9±3.7* 

1,600 25.5±0.4* 12.5±0.1 83±2.5* 91.6±4.9 224.9±3.5* 

160 22.2±0.3 12.2±0.1 96±2.0 98.9±3.2 242.4±3.6 

16 22.1 ±0.3 12.2 ±0.1 98 ±3.0 98.9 ±2.5 243.5 ±3.1 

1.6 21.9±0.3 12.1 ±0.1 98 ±2.5 98.9±3.0 244.0±2.8 

0,16 21.7 ±0.2 12.1 ±0.1 98±2.5 98.9 ±3.0 245.2 ±3.4 

0.016 21.5±0.2 12.1 ±0.1 98 ±2.5 98.9±2.5 245.5±2.4 

0 21.3±0.2 12.1 ±0.1 99 ±2.0 98.9±2.0 246.2±2.7 

CV 11.8 8.5 16.6 20.5 12.4 

EHS 

16000 32.3±0.6* 12.6±0.3* 46±4 . 0* 71.7±3.0* 211.8±3.8* 

1 600 26.9 ±0.3* 12.4 ±0.2 79 ±4.0* 87.3	4•0* 234.1	33* 

160 25.1 ±0 . 2* 11.8±0.1 86	3•7* 95.3±3.0 246.3±2.7 

16 24.2±0.2* 11.6±0.1 90±4.5 96.7±3.0 249.3±3.7 

1.6 23.4±0.2* 11.6±0.1 93±3.0 96.8±3.2 250.5±3.4 

0.16 23.1 ±0.3 11.6±0.1 95 ±4.5 96.8±3.0 251.5±3.7 

0.016 22.3±0.2 11.6±0.1 96±5.0 96.9±2.5 252.3±2.7 

0 22.2±0.2 11.6±0.1 96±5.0 96.9±3.0 252.3±3.8 

CV 14.6 10.4 19.4 24.7 13.5

Los valores son el promedio de 100 replicas ±error estándar; Concen= Concentración; * diferencias significativas 
respecto al testigo P< 0.001; CV= Coeficiente de Variabilidad.

651
 Universidad  Autonorra Metropolitana 

Doctorado en Ciencias Biológicas 



UTILIZACIÓN DE LA RICININA COMO INSECTICIDA BIORRACIONAL CONTRA LARVAS DE Spodoptera	 Miguel Angel Ramos López 
frugiperda (SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE).	

2010 

lo. 1.2. Efecto preliminar del aceite de ricino contra S. frugiperda. 

Cuadro 17. Resultados preliminares de la duración y viabilidad de larva y pupa, y 
peso ae pupa con aceite ae ricino. 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

ppm Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

16,000 33.7±0.7 - 10.0±4.5** 0 133.0±8.3 

1,600 27.3±0.2* 13 . 0±0 . 3* 64 ±4.0* 59.1 ±5.0* 221.1	3•7* 

160 24.7±0.2* 12.6±0.2 75±3.2* 74.2±4.0* 241.4±3.4 

16 23.5 ±0.2* 12.2 ±0.2 90±3.2 92.5 ±3.7 243.5 ±3.5 

1.6 22.7 ±0.2 12.1 ±0.2 93±3.0 95.7 ±3.7 243.6 ±3.7 

0.16 22.4 ±0.2 12.1 ±0.1 93 ±6.0 95.7 ±2.0 244.1 ±3.1 

0.016 22.3 ±0.2 12.0 ±0.1 93 ±2.5 96.8 ±3.2 244.4 ±3.2 

0 22.1 ±0.2 12.0 ±0.1 93 ±4.0 96.8 ±5.0 244.7 ±3.2 

CV 10.4 11.6 13.4 16.6 13.4

Los valores son el promedio de 100 replicas ±error estándar; Concen= Concentración;	valor no tomado er 
cuenta en el análisis; * diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001 CV= Coeficiente de Variabilidad. 
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10.1.3. Efecto preliminar de los ácidos linoléico y palmítico contra S. frugiperda. 

Cuadro 18. Resultados preliminares de la duración y viabilidad de larva y pupa, y 
peso de pupa con los ácidos linoléico y palmítico. 

Ácido linoléico 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupal 

ppm Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

1,600 31.1 ±0 . 9* 13 . 0±0 . 3* 45 . 8±7 . 8* 72.7±5.2* 148.6±8.3* 

160 29.8±0.7* 12.6±0.3 62.5±5.6* 80±4.3* 221.2±6.4* 

16 24.8±0.4* 12.4±0.3 83.3±11.8 90±3.0 248.7±4.3 

1.6 23.6±0.3 12.4±0.2 83.3±11.5 90±2.2 252.5±3.5 

0.16 23.4±0.3 12.2±0.2 91.7±5.2 90.1 ±2.8 255.4±4.1 

0.016 23.2±0.2 12.1 ±0.2 91.7±4.8 90.1 ±2.8 256.9±4.6 

0.0016 23.1 ±0.2 12.1 ±0.2 91.7±4.8 95.5±2.0 258.3±3.8 

0 23.1 ±0.2 12.1 ±0.1 91.7±5.2 95.5±2.0 259.6±3.7 

CV 29.2 18.1 21.3 22.6 24.7 

Ácido palmítico 

1,600 35.3±1.1* 13 . 2±0 .4* 33 . 3±10 . 6* 62.5±8.3* 129.3±12.8* 

160 30.7 ±0.6* 12.8 ±0.3* 54.2 ±6.7* 76.9 ±5.0* 216.2 ±6.7* 

16 25.1 ±0.3* 12.5 ±0.2 70.8 ±14.2 88.2 ±3.7 236.3	3•4* 

1.6 24.0±0.3 12.4±0.2 83.3±8.8 90±2.2 241.5±3.5 

0.16 23.7±0.3 12.2±0.2 83.3±11.5 90 ±3.0 244.1 ±3.7 

0.016 23.5±0.2 12.2±0.2 83.3±11.8 95±2.2 248.6±3.1 

0.0016 23.3±0.2 12.1 ±0.1 91.7±4.8 95.5±2.0 249.4±3.4 

0 23.3±0.3 12.0±0.1 91.7±5.2 95.5±2.0 250.5±3.2 

CV 32.9 19.5 27.7 24.6 27.1

Los valores son el promedio de 24 replicas ±error estándar; Concen Concentración; * diferencias significativas 
respecto al testigo P< 0.001; CV= Coeficiente de Variabilidad.

Universidad Autónoma Metropolitana 

Doctorado en Ciencias Biológicas 



UTILIZACIÓN DE LA RIC)NINA COMO INSECTICIDA BIORRAC1ONAL CONTRA LARVAS DE Spodoptera	 Miguel Angel Ramos López 
frugiperda (SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTLIIDAE).	

2010 

10.1.4. Efecto preliminar de ricinina contra S. frugiperda. 

Cuadro 19. Resultados preliminares de la duración y viabilidad de larva y pupa, y 
peso ae pupa con ricnina. 

Concen Duración (d) Viabilidad (%) Peso pupa¡ 

ppm Larval Pupa¡ Larval Pupa¡ (mg) 

16,000 - - 0** - - 

1,600 40.7±2.9 15 12.5±4.2** 33.3 135.0±4.2 

160 33.5±1.5* 14.0±0.2* 54.2±10.5* 69 . 2±14 . 0* 215.3±1.6* 

16 25.6 ±0.3* 13.1 ±0.2 87.5 ±4.2 85.7 ±4.8 234.7 ±4.0 

1.6 24.1 ±0.9 12.9±0.2 87.5±8.0 90.5±5.3 237.1 ±2.5 

0.16 23.0±0.5 12.7±0.1 91.7±4.8 90.9±5.3 241.5±2.7 

0.016 22.5±0.6 12.4±0.1 91.7±4.8 95.5±4.2 243.6±3.4 

0 22.5±0.3 12.3±0.2 91.7±4.8 95.5±4.2 244.0±4.5 

CV 17.0 5.0 4.5 21.5 17.7

Los valores son el promedio de 24 replicas ±error estándar; Uoncen= Goncentracion;	valor no tomaao er 
cuenta en el análisis; * diferencias significativas respecto al testigo P< 0.001; CV = Coeficiente de Variabilidad. 
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One of the most studled plant specíes with Insecticidal properties lis the castor bean Rlcfnus communls. 
However, lts activlty aqalnst Spodoptera fruglperda Is unclear. Therefore, to deterrnlnate the 
insecticldal and lnsectlstatic activilles of methanol, hexane and ethyl acetate extracts of the seeds and 
leaves 

oí 
R. communlS, castor oil and dcrnlne weie tested at dlfferent concentratlons against S. 

frugiperda. This study demonstrated for the flrst time, that the castor oil and ricinine are active 
Ingredlents of R. communls that acts agalnst S. frugiperda and that each of the seed extracts exhibited 
belter Insecticidal and lnsectlstatic activity than the leal extracts. The haif maximum larvae vlability 
concenlration (LVC) were 0.38 x 103 ppm br the ricinine, 0.75 x 103 ppm for a methanol extract oí 
seeds, 1.97 i0 pprn br an ethyl acetate seed extract, 2..6910 ppm br the castor oIl, 4.83 x 103 ppm 
br a methanol extract of leaves, 5.07 x 103 ppm br an ethyl acetate extract of leaves, 9.95 x 10 ppm br 
a hexane extract of seeds and 10.01 x 103 ppin br a hexane extraci of leaves. 

Key words: Ricinus communis, Spodoptera frupiperda, insecticida¡, insectistatic, castor oil, ricinine. 

INTRODLJCTION 

Insects represent ene of Ihe major causes of crop and 
grain loss worldwide (Ferry et al., 2004) Synthetic chemical 
pesticides have been the most widely adopted metliod bar 
field and post-harvest protection of crops against insect 
pests; however, there are many problems associated with 
the extensive use of these compourids, suctl as buikt-up 
of pesticide resistance, negativa irract on natural enemies, 

'Corresponding author. E-mail: agrornyke@yahoo.com. Tau 
Fax: +52(55)548374 lO. 

Abbrevialions: MeOH. Methanol; lix. hexano; AcoEt, 
ethylacetate; Sd, seed extract; LI, leal extract CO, castor cii; 
Ric. ricinine; VC, variability coetficient; LVC 50, halt maximum 
larvae viability concentration; ANOVA, arlysis oí vanance.

in addition lo negative environmental and health impacts. 
These tacts, combined with consumer demand br residue-
free food and the increasingly stringent environmental 
regulations goveming pestickte use (Isman, 2000), have 
resulted in renewed interest by agrochemical companies 
in Ihe development arid use of plants and their natural 
products br pest management. 

The bali arrnyworm Spodoptera frugiperda Smith (Lepi-
doptera: Noctuidae) has been identified as a polyphagus 
insect and severa] pest of many erops (Sparks, 1979) 
especially maize in Latín America (Andrews, 1988); yield 
reductions in maize due lo teeding al the S. frugiperda 
have been reponed as high as 34% (Cruz et al- 1996). 

Ricinus communis L (Euphorbiaceae), the castor 
bean, has been used lo control insect pests in severa¡ 
crops. Aqueous castor bean leal extract has been shown - 
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lo possess insecticidal activity against CaJ!osobruchus 
chioensis (Coleoptera: Bruchidae) (Upasani el al-, 2003), 
Cosmopolitas sofdidiis (Coleoptera: Curculionidae) 
(finzaara el al., 2006), Culexpipiens, 4edes caspius, 
Culiseta longiareolata and Anopheles maculipennis 
(Diptera: Culicidae) (Aouinty el al., 2006); whereas 
amelhanolic leal extract had usecticidal activity against 
C. chinensis (Upasani et al., 2003). In addttion, bolín 
aqueous and acetone leal extracts had dilterent activity 
against Acromyrmex lundi (Himenoptera Formickiae) 
(Caftarini el al, 2008). Castor oit liad insecticidal activity 
against Zabrntes subfascialus (Coleoptera: Bruchidae) 
(Mushobozy el al., 2009). Furthermore, Rodríguez-
Hernández (2005) found that the aerial paris also liad 
insectistatic activity against the same insect in a com crop 
aid because S. frugiperda represents a pest of many 
crops (Kumar and Mihm 2002; Molina el al., 2003), it has 
been used as a modal species br testing br the insecti-
cidal and insectistatic activdies oí many plants (Céspedes 
el al., 2005). 

Earlier studies oí aerial paris oí this ptant have 
reported the presence of ricinine (Kang et al., 1985; Leite 
el al., 2005), N-demetilricinine (Skursky et al., 1969; 
Kang et al., 1985), six ílavonoids: glycosides kaempferol-
3 O--D-xyylopyranosidek, a empfero1-3-O--D-glucopy-
ranosidequercetin-3-O--D-xytopyranoside, quercetin-3-
043- D-glucopyranoside, kaemplerol-3- 043-rutinoside, 
quercetin-3-043-rutinoside (Kang el al., 1985), as well as 
gallic acid, gentistic acid and rutin (Chen el al., 2008). 
Also, it was found thaI the seeds contain castor oil 
(Achaya el al., 1964; Kirn, 2001), ncin (Achaya et al., 
1964; Darby el al., 2001), the protein allergens Ric c 1 
and Ric c3 (Bashir el al., 1998; Pantoa-Uceda el al., 
2003) arid ricinine (Bashir et al., 1998; Yudalshev, 2001). 
In me present study, the activity oí methanol (MeOH), 
hexane (Hx), ethyt acetate (AcoEt) extracts oí seeds 
(MeOH-Sd; Hx-Sd; AcoEt-Sd respectively) and leaves 
(MeOH-Lf; Hx-Lf: AcoEt-Lf, respectively) oí R. communis, 
as well castor oil (CO) and ncinine (Ric) were evaluated 
against S ftugiperda. 

MATERIALS ANO MErHOOs 

Plani material 

S€.'eds and lea'es oí R. cvmmunis were collected in Ecatepec oí 
Morelos, State al México, México. in Oecorrter, 2007- Species 
identity was atjthenticated by Stephen D. Koch (PhD) and a 
vouctier (CHAPA-001) was deposited in the Heitario-Hortorlo oí 
Colegio de Postgraduados en Ciendas Agriccias. Leaves and 
seeds oí ihe plani were deed in Ihe shaie 

Exlracts preparation 

Doed and powdered leavas er seec (1 kg) were extractad witi 
iexane (3.0 L) under refiux lot 4 h. The extracte were ilien filtered. 
Tie leal or seed were extractad with methanol or ett,l acetate (3.0 
L) The extracis were tiltared and ttie solvents removed under 
reduced prossure using a rutatory evaporalor. T1e yrekis of the

extracts were: HxSd. 373.1 g; Hx-U. 21.1 g; MeOH-Sd. 233.8 g: 
MeOH-U. 98.2 g; AcoEI-Sd, 286.2 g; AcoEt-Lf. 83.3 g. 

Isofation of ricinine 

Dried and powdered leaves or seeds al R. commun (4 kg) were 
extracted wilh Hx (12 L), then was filtered and extractad with MeOH 
(12 L). The solvent was evaporatad aid the residee was cliroma-
lograplied on sica gel (70-230 mesh) and eluted with chlorotorrn, 
increasing the pcilanty with methanol. Fourleen (14) fractions were 
oblained accordirig lo the tactinique of Kang et al. (1985). Fractlons 
7, 8 aid 9 xockiced a wtite sod (10013% lo leaves and 0.022% 
te seeds), whidl was ctiromatograptied again. 

1H NMR 5(ppm) 7.76 (d, 1H, J 7.7 Hz, H.6), 6.22 (d. 1H, J 7.7 
1-I2, H-5), 4.02 (s, 314,230 GH3O) arel d 3.53 (s. SH. CFI3N). 
13C NMR 6 (porn): 36.75 (NMe), 56.72 (OMe), 86.74 (C-3), 113.49 
(CN), 144.14 (C-6),160,48 (C-2),171.68 (C-4). 

hisects 

First instar larvae oí S. (rugiperda were obtained trorn the Entorno. 
logy Laboralory oí Inlematiorial Maize and Wheal lmxovement 
Ce~ 13 Battai, Texcoco Stalo oí México. Mo. 

Artificial diel 

1 Kg oí artifidal dial were preparad wlth: yeast 409, legrdopteraii 
dial (Produci # F0635S.W. Cern Botar, Bio-Senv, Canada) 60 g, 
powdered rnaize 100 g, sterile rnaize ear 20g, neornycin sulphate 6 
g, vitarnin mix lortificalion lepidóptera. Bio-Serv 10 g, sorbo aid 1.7 

mett,l p-4oxybenzoate 1.7g 10 g, kwmaldehde 25 mi, 
etiianol 17 mi, ckslilled water 800 ml. M the cornponents ware 
mtxed (Bergvinson and Kumar. 1997). 

Bioassay 

Goups of 100 larvae were randornly selected lot bioassays lo eact, 
corudration. Preímtnary screenlog ci MeOH, Hx, AcoEt exlracts 
frorn seeds and leaves, CO aid Fc wene corried oet al seven 
concenlrations ranging froni 0.016 to 24.000 pprn; each extract was 
rrilxed with the larval dial ingredients during preparation. Based on 
preliníriary screenuig resutts, al oí Ihe extracis were subjected to 
conconon-response bioassays lar i-wectiddal ar insectistatic 
adMites aganst S. fnigiperda Saries oí seven conceritrations 
rangnng frorn 16 lo 16.000 ppm were usad lot CO, Ric, MeOH-Sd, 
AcoEt-Sd and AcoEt-Lf; whereas concenlrations ranging frornl 60 
lo 24,000 pçsn were usad kw MeOH-4i, Hx-Sd aid Hz-U. Each 
freatment utilizad a negativa control diet media ware poured loto 
100 acrylic giasses (Bio-Serv Nº 9051) that were left soildlfy al 
moni temperatura ter 24 h. First Instar S. ftugiperda larvae were 
then transtered irdvdjaDy aid ihe giaases were closed with a top 
(Bio-Serv N 9049). Al samples were maintained al 27± 2'C, 70± 
5% relativa humidity and 14110 h light/dark. The pupae were 
weighed 24 h alter pupation and then moved to anoiher glass lot 
developrnent te ¡he adi.Mt s*e. The tollow pararneters we,e 
evatoaled ter lengili afilie larval aid gripal peniod the larval and 
gripal vlabity, as weli as the pupal weights al 24 h. According tu 
Roduguez-Hernández arel Veri&amim (1996), extenslon oí the 
larval phase by a Vealment is ternied 'growv	. , extension 
al Ihe pupae phase cksration is termed eloping nalutónlion and 
reduction oí pupal weight (relativa lo the coidral) la tarmed 'feeding 
lohibillon'. Tbe hall maximum viabulity lavan concentration (VLCs) 
represents itie concentration al wtiich 50% oí me larvae ¡¡ved 
during al Laryae ptiaad.
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Table 1. Mean (1 SE) larvae and pipae duration, Iarvae and pupae viability and pupae weight of S. frugiperda 
witti mettianol extract of tfie seeds and leaves (MeOH-Sd; MeOH-Lf) of R. communis. 

Concentration Duration (ci) Vlabllity (%)	1 Pupae welght 
Larvae	Pupae larvae	1	Pupae (ppm) (mg) 

MeOH-Sd  
Control 22.6 ± 020 d 121 ± 0.09 b 94 ± 1.87a 95.7*1 08 a 235.0 ± 2.63 a 
16 22.7±0.21d 12.3t0.08b 9411.87a 95.7±1.97a 234.4±2.63a 
112 23.1 ± 0.22 cd 12.3 ± 0.09 b 93 ± 1.23a 95.7 ±2.06 a 233.0 ± 3.10 a 
160 23.9 ± 0.23 bc 12.3 ± 0.10 b 90 ± 1.58 a 95.6 ± 208 a 228.7 ± 2.61 a 
560 24.7±0.27b 12.5±0.12ab 75±2.74b 94.1 ±2.11 a 226.8±2.67a 
1600 27.4±0.55a 12.9±0.23a 36±1.87c 76.9±2.21 b 209.513.75b 
9600 & tt 0' 0' ti 
16000 & fI 0' 0 ti 

'LVC i 0.75	10 ppm 
VC 10.8 7.5 26.9 6.5 11.5 

MeOH-Lf  
Control 20.5±0.38d 11.5±0.12b 96±1.87d 96.9±1.30a 233.0±3.13a 
160 22.0±0.41 cd 11.5±0.11 b 96±1.87d 96.9±2.09a 2274±2.80ab 
550 22.2±0.48c 11.6i0.12b 94±1.87d 95.7±1.07a 225.9±2.77ab 
1600 27.0±0.47b 11.7±0.16ab 79±1.87c 83.5±2.58b 219.2±2.75bc 
4 000 29.2 ± 0.44 a 11.8 ± 0.16 ab 70 ± 1.58 b 81.4 ± 1.53 b 217.7 ± 2.99 bc 
8000 30.0i0.44a 12.3±0.19a 54±1.87a 59.3±2.50c 211.3±3.16c 
16000 32.7±0.80 13.3±0.34 37±2.00 40.0±1.51 198.0±4.49 
24000 & ti 0° 0' II 
"1-VC 50 4.83 x 103 ppm 
VC 21.9 9.9 20.1 16.9 12.3

Walues wece riot usad in stafistical analysis; & Nol one oí fha irdvicja1s completed KS larval siage; It Titen were no 
pupae; VG Variab,kty coefficienl; LVCw was Iculated Wdti lite farvae moilality; cliflerent letiers represent slattslically 
sgnificanl diii arencas; SE = standard error of mean. 

Statistical analysis 

For siatistical analyses, one way ANOVA analysis and (0.05%) 
TUKEY test wtth SAS software (Oelwlche aral Slaughter. 20(2). 
The haB maxirnum viabilty larvae conceniration (LVC 50) was 
calculated using Probit program (Raymond, 1985). 

RESIJLTS 

In the experimenis oí insecticidal activity, tite actrvity of 
the methanol seeds and leaves extracts are summarized 
in Table 1. Ttte MeOH-Sd produced 0% larvae viability at 
concentrations ranging from 16,000 and 9,600 ppm; al 
concenfratioris oí 1,600 and 560 ppm, larval viability rates 
were 36 and 75% Wilh this extract, pupa) vability was 
76.9% al 1.600 ppm. A larval viability rato of 0% was 
achieved with MeOH-Lf at a concentration of 24,000 
ppm. At concentrations oí 16,000, 8.000 and 4,000 ppm, 
tite larval viabélity rafes were 37, 54 and 70%, 
respectively; whereas (he pupa¡ viability ratos al 16,000, 
8,000, 4,000 and 1,600 ppm were 40, 59.3, 81.4 and 83.5%. 
respectively. Hx-Sd caused 11, 43, 65. 73 and 79% larval 
viability al coricentrations oí 24,000, 16,000, 9,600, 4,000 
and 1,600 ppm, respectively; wtiereas al concentrations

of 24,000 arid 16,000 ppm, were observed 545 and 
88.4% pupa¡ viability. With Hx-Lf. the larval viability rates 
were 19, 46 and 76116 at concentration oí 24,000, 16,000 
and 9,600 ppm, respectivety; whereas the pupa¡ viability 
was 68.4% at a concentration oí 24,000 ppm (Table 2). 
The ratos of larval viability wilh AcoEt-Sd were 11, 19 
and 60% al 16,000, 9,600 and 1,600 ppm, respectively; 
tite pupa) viabitity rates were 54.5 and 78.90% al 
concentrations of 16,000 and 9,600 ppm, respectivefy. 
AcoEt-Lf caused 34, 50 and 64% larval viability at 
concentrations oí 16,000, 9,600 and 1,600 ppm, 
respectively, and 16,000 ppm resulted in 85.3% pupa) 
viability (Table 3). A larval viability rato oí 0% was 
achieved with CO al a concentrat,on oí 16,000 ppni and 
at concentrations oí 9,600, 1,600 and 560 ppm, ihe larval 
viability rafes were 45, 69 and 800%, respeclively; 
whereas the pupa¡ viability ratos at 9,600 ppm was 
889%. The Rio caused 0% Iarvae via)iility al concentrations 
ranging from 1,600 fo 16,000 pprn; at concentrations of 
560 and 160 ppm, larval viability rates were 44 and 60%, 
arid pupal viabity was 54.5% al 560 ppm (Table 4). 

In tfie experimeni 
oí 

imectistatic activity, tite MeOH-Sd 
treatment al 1,600 ppm showed growing inhibitiori and 
developing inhibition oí S. frugipenia: it prolonged the 
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Tabla 2. Mean (± SE) larvae and pupae &ration, and viabilty and pupae wegl1l of S. frugierda wlth hexane 
extract of the seeds and ¡caves (Hx-Sd; Hx-Lf) oí R. communis 

Concentration Duration (d) Viabélity (%)	1 Pupee weight 
(ppm) Larvae	Pupae Lavae	1	Pupae () 

Hx-5d  
Control 22.8±0.231 12.1 ±0.11 b 92±2.55a 97.8±1.26a 230.1 ±2.30a 

160 23.6±022et 12.1 ±0.10b 90±2.74ab 96.7i2.03a 230.1 ±2.30a 

560 24.6±0.30de 122±0.11 ab 85±2.24 ab 96.5±1.48a 229.0±2.40a 

1600 25.7±0.34cd 122±0.12ab 79±4.00bc 949±1.45ab 225.3±2.50ab 
4000 26.5±0.43c 12.3±0.14ab 73±2.55cd 94.5i025abc 222.7±2.80ab 

9600 28.1 ± 0.43 b 12.4 t 0.14 ab 65 ± 3.54 d 92.3 ± 1.33 bc 217.8 ± 2.79 b 

16000 30.1 ±0.51 a 12.7±0.17a 43±2.00 e 88.4±3.21 c 214.2±4.00b 

24000 316±0.86 132±0.4r Ii ±1.00 54.5±3.33 210.5±3.00 
LVC5o

9.95. 10 ppm 
VC 14.2 8.6 22.7 16.9 10.3 

Hz-LI  
Control 21.6±0.18e 12.1 ±0.12a 93±3.00a 97.8± 1.23a 238.4±3.06a 

160 21.9 ± 0.25 de 12.1 ± 0.15 a 92 ± 2.55 a 97.8 ± 1.30 a 237.8 ± 2.87 a 

560 22.1 ±021 de 122±0.14a 92±3.00a 97.8±l.34a 23.4.4±3.16ab 
1600 22.6±0.24cd 12.3±0.13a 88±2.55 ab 97.7±2.11 a 229.3 ±3.53 ab 
4000 23.1 ±0.25c 12.3±0.13a 88±2.55ab 96.6±2.12a 226.6±3.02ab 

9600 24.5±0.27ab 12.4±0.12a 76±2.45b 96.1 ±2.50 a 223.1 ±3.02bc 
16000 25.6±0.41 a 12.5±0.15a 46i2.92c 89.1 ±3.22a 219.1 ±4.14bc 
24 000 27.1 ± 0.51 13.1 ±0.24' 19±1.87 68.4±2.86' 211.3±6.43' 

LVCF,O 10.01 X ppm 
VC 11.1 10.0 20.5 5.3 12.9

'Vaiues were mf usad n sialatical anaiysis; VG = Vatiabiily coefficient; LVCw was calcutaled wflh tt tasvae 
moaa)ity: ditterent lelters reesent statistkaJf y sgnfcai1 differences; SE standard error oí mean. 

larval and pupa) phases lo 4.8 d and 0.8 d, al ifie same 
concentration; the treatrnent also resulted in feeding 
inhibition because the pupae weighed was only 89.1% of 
(he control group. MeOH-Lt caused growing inhlbtion (in 
Ihe larval phase) lo increase lo 12.2,9.5,8.7, 6.5 and 1.7 
d al 16,000, 8,000, 4,000, 1,600 and 560 ppm, 
respectively, and developaig inhibition increased (he 
pupa) phase (o 1.8 and 0.8 d al 16,000 and 8,000 ppm. 
The weights were inhibited by 15. 9.3, 6.6 and 5.911. 
compared to the control at 16,000, 8,000, 4,000 and 
1,600 ppm. respectively (Table 1). l-lx-Sd resultad in 
growing inhibition al 24,000, 16,000, 9,600, 4,000, 1,600 
and 560 ppm, prolonging Iba larval ptiase lo 8.8, 7.3. 5.3, 
3.7, 2.9 and 1.8 d, respectively. Developmenl ¡nhibilion 
increased (he pupa) phase lo 1.1 and 0.6 d and feeding 
inhibtion because the weighl reached 91.5, 93.1 and 
94.7% compared with the control weight al 24,000, 
16,000 and 9,600 ppm, respective)y. Hx-U increased fha 
larval phase lo 5.5, 4.0, 2.9, 1.5 and 1 d at 24,000. 
16,000, 9,600, 4,000 and 1,600 ppm, respectively, and 
Ihe pupa) phase was extended 1 d at 24,000 ppm. Hx-Lf 
caused faeding inhibition lo reach 88.6, 91.9 amI 93.61% 
of Ihe weight compared with (he control at 24,000, 16.000 
and 9,600 ppm, respectively (Tabla 2). AcoEt-Sd 
increased the larval phase fo 11.1,8.4,4.1, 1.9 and 1.5 d

at 16,000, 9,600, 1,600, 560 and 160 ppm, respectively; 
the exlract increased (he pupal pttase lo 1.5 and 0.8 d al 
16,000 amI 9,600 ppm. The pupa¡ weights were 76.9, 
89.7 and 95% al 16,000, 9,600 amI 1,600 ppm. 
respeclively. AcoEt-Lf increased the larval phase lo 7.5 
5.4, 3.9, 2.5 amI 1.9 d al 16 000, 9 600, 1 600, 560 and 
160 ppm, respectively; whereas the pupa) phase was 
increased lo 0.9 d al 16,000 ppm amI Iba pupa¡ weghts 
were 88.6, 91.1 and 95.9% of the weight of (he control 
(Table 3). CO resulted in growing inhibition al 9,600, 
1,600 and 560 pum. piolooging (he larval phase lo 3.8, 
2.8 and 1.7 d, respedivety. Developmenl inhibition 
increased the pupa) phase lo 0.8 d at 9,600 ppm and 
weighl was 89.9 and 91% of lite control weight al 9,600 
ond 1,600 ppm. Ric rocreased the larval pitase (o 14.1, 
6.6 and 3.1 d al 560, 160 and 112 ppm, respectively and 
the pupal pitase was extended 2.1 d al 560 ppm. It 
causad feeding inhibition because (he wetght was only 
78.4 amI 89.1% of the control weight al 560 and 160 ppm 
(Tabfe4). 

DISCUSSION 

Mushobozy el al. (2009) demonstrated thai castor oil had 
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Table 3. Mean (± SE) larvae and pupae duration. Larvae and pupae viabilily and pupae weight of S. 
(rogipeda witti eltiyl acetate extract of tfe seeds and leaves (AceEt-Sd; AcoEt-Lf} of R. communts. 

Concentrallon E	DuraUon (d) Viability (%) Pupee welghl 

Larvae	1	Pupae Lavvae	1	PJpae (ppm)	1 (mg) 

AcoEt-Sd  
Control 22.4±0.21 c 12.0 ± 0.10 a 93± 1.26 a 97.8 ± 1.33a 249.4 ±2.13 a 
16 22.6±0.21 c 12.1 ±O.09a 93±2.00 a 96.7±1.32a 248.0±2.42ab 
112 22.8t0.23c 12.1 ±0.09 a 90±3.54 a 96-7±1.35a 246.9±2.80ab 
160 23.9±0.31 b 12.2±0.10 a 86± 1.87 a 95.3±1.17 a 244.0±2.72ab 
560 24.3±0.27b 12.2±0.11 a 85±2.24a 95.3±2.21 a 242.1 ±2.59ab 
1 600 26.5±0.27a 12.5±0.12a 60±3.54b 91.7i2.46a 237.0t2.44b 
9 600 30.8 ± 0.61' 12.8 ± 0.18' 19 ± 1.87' 78.9 ± 5.59' 223.7 ± 4.15 
16000 33.5±0.99' 13.5±0.43' 11 ± 1.0' 54.5±3.33' 191.7±3.26' 
"LVCo 1.97 x 10 ppm 
VC 11.1 7.5 15.0 4.1 9,8 
AcoEt-Lf  
Control 23.0±0.22f 12.1 ±0.12b 94 ± 1.87 a 97.9±1.33a 238.7 ±2.32a 
16 23.4±0.231 12.1 ±0.11 b 93±2.55a 96.8±1.33a 238.7±2.44 a 
112 23.9 ± 023 et 12.1 ±0.11 b 93 ± Z92 a 96.8 ± 2.01 a 238.1 ± 2.54 a 
160 24.9±0.36de 122±0.13b 89±1.87a 96.6±1.40a 235.5±2.80a 
560 25.5 ± 0.40 cd 12.2 ± 0.11 b 88 ± 2.00 a 96.6 ± 1.42 a 233.6 ± 2.17 a 
1 600 26.9±0.46bc 12.3±0.13ab 64±1.87 b 93.8±2.73a 228.8±3.48 aL 
9600 28.4±0.54b 12.6±0.14ab 50±3.16c 92.0±2.42a 217.4±2.82b. 
16 000 30.5 ± 0.55 a 13.0 ± 0.20 a 34 ± 2.92 d 85.3 ± 2.22 b 211.6 ± 3.96 c 

"LVC 5.07 ppm  
VC 14.5 8.9 30.0 5.6 10.7

•Not laken vJes lo s istical aiaJyss; yO Variabity coefftienl; "LVC,, ws O jIa:
dilterent lelters represenf staltstically siqniticant difterences: SE - slandwd error of mean 

insecticida¡ activity against Z. subfasciatus; moreover, 
ricinine liad insecticida¡ activity against Myzus persicae 
(Homoptera: Aphididae) (Olaita et al., 1991) and Alta 
sexdens rubropilosa (Hymenoptera: Formicidae) (Bigi el 
al., 2004). 

Then Ihe MeOH-Sd induced 0% larval viability at 
16,000 and 9,600 ppm (LVCw 0.75 x iI)3 ppm) and the 
insectisiatic activity was eviderit beginning al 160 pprn. 
These facts suggesl ihat the insecticida¡ and insectistatic 
activity of MeOHSd could be due lo the castor oil and 
ricinine present on the seeds of R. communis. Tite 
insecticidal activity of Hx-Sd was low (LVC 50 9.95 x 103 
ppm); it was shown only at concentrations of 560 ppm or 
higher and this activity might be due te castor oil, 
because ricinine is nol soluble in hexane. AcoEt-Sd liad 
an activity interrnediate between MeOH-Sd arid Hx-Sd 
(t-VC50 1.97 x 

103 ppm); ¡is insectistatic activity was 
detectable beginning from 160 pprn. This result might be 
due lo the sotubility of ncinine in AEt is lower than in 
MeOH and also that castor oil is present in this extract, 
so thai ibis is [he reason, [he insecticidal etfect of AcoEt-
Sd is kwer titan MeOH-Sd 

The MeOH-Lf extract achieved 0% viability rato againsl 
larvae al 24,000 ppm (LVC50 4.83	ppm) and it liad

insectistatic activity beginntng al 560 ppm, which 
suggests that ricinine is the compound responsible lor 
this activity; ricínine le also present in the leal (Kang et 
al-, 1985; Upanasi el al., 2003), but in minar concentra-
tion than in seed. Hx-Lf exhibited the lowest insecticida 
activity (LVCw 10.01 x 103 pprn), but had insectistatc 
activity beginning al 1,600 ppm. These results suggest 
ttiat a compound other than ricinine ¡e responsible lar (he 
observed insectistatic activity of these extracts because 
[bis aøçaloid l& not soluble jo hexane. AcoEt-Lf liad lower 
activity Iban MeOH-tf (LVC, 5.07 x 10 ppm) and ile 
insectistatic activity was detectable beginning from 160 
ppm; it is possible that this activity is doe lo ricinine 
because the solubilhty of the compound is lower in AcoEt 
than in MeOH. Thus, AcoEt-Lf liad tess ricinine than 
MeOH-Lt. When included in the diet of S. frugoerda, 
ncinine induced 0% larval viabilhty at 16,000; 9,600 and 
1,600ppm (LVC 0.38 x iø pprn) and Ihe insectistatic 
activity was evident beginning al 112 ppm, itien when the 
castor oil included, it induced 09% larval viability at 16,000 
ppm (LVC5O 2.69 * 103 ppm) and the insectistatic activity 
was detectable al 560 pprn. 

From our results we demonstrated br the tirst time, 
thai the castor oil and nomine are active ingredients of R. 
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Table 4. Mean (± SE) larvae and pupae duration, larvee and pupae vialslity and pupee weight al S. (rugiperda with 
castor od (CO) and ncne (R). 

Concentration Ourattcn (d) VabiJity (%) p.j 

(ppm) Lame Pupae Larvae Pupae 

co  

Control 22.2±0.14d 12.1 ±0.11 b 94±2.45 a 97.8±1.30a 247.6±2.78a 
16 22.4±0.14cd 12.1 ±0.11 b 94±1.87a 97.8± 1.30 a 246.7±2.37a 
112 22.8±0.17cd 122±0.11 b 93±2.00a 97.8±1.36a 2455±2.68a 
160 23.3±0.21 be 12.3±0.11 ab 88±1.23 ab 97.7±1.40a 242.7±3.04a 
560 23.9±0.27b 12.3±0.10ab 80±3.16b 96.3±1.48ab 238.2±270a 
1600 25.0±0.31 a 12.6±0.15 ab 69±1.00c 95.7± 1.75 ab 225.3±2.83b 
9 600 26.0 ± 0.37 a 12.9 ± 0.18 a 45 ± 1.58 d 88.9 ± 320 b 2217 ± 3.32 b 
16000 & a 0. 0 a 
"1VCo 2.69 ppm 
VC 9.7 8.8 21.8 6.0 11.0 
Ric  
Control 23.6±0.44d 122±021 b 88±4.90 a 90.1 ±4.9Db 249.6±4.4.3a 
16 23.9 ± 0.45 d 12.3±020 b 84±4.00 a 85.7 ± 5.79 b 248.2 ± 4.69 a 
112 26.7±0.74c 12.8±020b 76±4.00ab 78.9±8.08ab 241.4±4.46ab 
160 302±0.74b 13.1 ±0.26ab 60±6.33bc 60± 11.06 ab 222.3±4.95b 
560 37.7 ± 1.42 a 14.3 ± 0.49 a 44 ± 4.00 c 54.5 ± 3.34 a 195.6±8.29 c 
1600 8 II 01 0 (4 
9600 & tt 01 0 a 
16000 & a o

0. a 
LVCSO 0.38-10' ppm 

VC 20.0 11.7 27.3 28.0 8.3
Not tcfen vak,es lo stalislicai ariajysis; & t one of Ihe indtviduals completed its larval stage; a There were no pupae 
VC Vaiialtity cocicent; IVCw was calcsáafed wflh (he larvae moilafity; iJifferent letiers repesaU stalislically significael 
cíttererKtes; SE = standard en of mean. 

communis thai acts against S. frugiperda and thai each 
of Ihe seed extracts exhibited betier insecticklal and 
insectistatic activity than the leaf extracts and corroborate 
thaI the insectistalic activity is Ihe pnndpal mode of 
action of R. communis against S. frugiperda, in accor-
dance with Rodríguez-Hernández (2005). Continuity 01 
this research is important and Il'ius recemmended, 
because the hexane extract of tile leaves showed 
insecticida¡ and insectistatic activity against S. frugiperda; 
and the next step wouki be to isolate the active 
compounds from this extract and thereafter siandardize 
¡he extract with the highest activily. 
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