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RESUMEN

La induccidn de resistencia en el psilido Bactericera cockerelli por los plaguicidas
quimicos, resaltan la necesidad del uso de productos alternativo garanticen un mejor
control y que reduzcan la resistencia. La especie Crotalaria longirostrata es una
fuente de metabolitos secundarios, que presentan posible actividad contra insectos
plaga. El objetivo de la investigacion fue evaluar la actividad bioldgica del extracto
metandlico de hojas de C. longirostrata sobre ninfas de B. cockerelli. Se prepararon
concentraciones desde 2 a 30 mg/mL para el ensayo de inmersién de la hojay de 5
a 50 mg/mL para el ensayo de alimentacion en dietas liquidas del extracto
metandlico para evaluar sobre ninfas de B. cockerelli. Observandose que a las 48 h
se presentd una mortalidad de 73.2%-100% en los tratamientos de 8 a 30 mg/mL;
mientras que la mortalidad alcanzada en las dietas liquidas fue de 69.8-78.1% en
las concentraciones de 15 a 50 mg/mL. Las concentraciones letales medias (CLso)
en los ensayos fueron de 4.78 mg/mL y 3.77 mg/mL. Los resultados obtenidos en
ambas técnicas de aplicacion sugieren que el extracto metandlico de hojas de C.
longirostrata para el control del insecto B. cockerelli puede ser empleado como un

insecticida de origen botanico alternativo al manejo del insecto.

Palabras clave: Dietas liquidas, inmersion de la hoja, bioensayo de alimentacion,
psilido del tomate, chipilin



INTRODUCCION

La plaga Bactericera cockerelli Sulc. también conocida como paratrioza, salerillo,
psilido del tomate o pulgdn saltador, es una plaga importante en cultivos de la familia
Solanaceae a especies como la papa (Solanum tuberosum), el chile (Capsicum
annuum), el tomate (Solanum lycopersicum), berenjena (Solanum melongena) y
tomate de cascara (Physalis philadelphica), la importancia de dicha plaga radica en
su capacidad como vector de fitoplasmas y de la bacteria Candidatus Liberibacter

solanacearum (Ramirez y Figueroa, 2013).

B. cockerelli tiene su origen en Norteamérica principalmente en estados como
Arizona, Nuevo México Colorado y Nevada (Vereijssen, 2022), pero su distribucion
no solo se limita a los estados de Estados Unidos pues también se encuentra en
paises como Canada, México, Canada, Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Colombia, Ecuador y Peru (Bextine, 2013; Toledo et al, 2022). En México
se encuentra distribuida en casi toda la republica siendo los siguientes estados
donde se tienen reportes para esta plaga: Baja California, Chihuahua, Coahuila,
Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Sinaloa,
Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Aguascalientes, San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz,
Nayarit, Estado de México, Ciudad de México, Oaxaca y Zacatecas (Lopez et al.,
2012; Cerna et al., 2021; Beltran et al., 2022).

B. cockerelli es una especie polivoltina con metamorfosis incompleta que utiliza su
estilete para alimentarse de la savia de las plantas a las que ataca (Percy, 2003;
Hernandez, 2011), cuenta con tres estadios para completar su ciclo huevo, ninfa y
adulto; en el estadio de ninfa pasa por cinco instares antes de convertirse en un
adulto (Hernandez, 2011). La temperatura 6ptima para desarrollarse es entre 24-27
°C; y la humedad relativa es entre 60y 70 %, requiere de 280 UC a una temperatura

umbral para completar su desarrollo (Becerra, 1989, Olaniyan et al, 2020).

Las estrategias utilizadas para el manejo de esta plaga van desde control cultural,

etologico, bioldégico, biorracional y quimico, siendo este ultimo el mas utilizado,



practica que ha ocasionado que se desarrolle resistencia hacia algunos ingredientes
activos (Dent, 2000). Tal es el caso de insecticidas como imidacloprid, pimetrozine
y buprofezin los cuales reportan un control inferior al 50% (Berry et al 2009), también
se reporta resistencia a los insecticidas endosulfan y abamectina (Cerna et al, 2012;
(Cerna et al, 2015).

A raiz de los problemas de resistencia que se han presentado se ha optado por
buscar otras opciones de manejo, una de estas es el control biorracional el cual
consiste en él es uso de extractos de plantas, minerales, sustancias producidas por
otros microorganismos o sustancias sintéticas similares a las que se encuentran en
el medio ambiente (Ishaaya, 2009). Uno de los extractos utilizados para el control
biorracional es el de la planta Crotalaria longirostrata o conocida como chipilin, dicha
planta ha sido utilizada ampliamente en la gastronomia, medicina natural, forrajes y
recientemente se ha implementado para el uso agronémico como controlador de
plagas y enfermedades; siendo B. cockerelli una de ellas, demostrando un gran

potencial para su uso como insecticida biorracional (Lépez et al, 2022).



JUSTIFICACION

Derivado de las pérdidas econdmicas generadas y de la relevancia con la que
cuenta el insecto (B. cockerelli) y su gran capacidad de diseminar enfermedades
(fitoplasmas y bacterias); el enfoque de las anteriores se ha enfocado al control del
insecto vector; por lo que una de las principales estrategias de manejo ha sido el
uso de ingredientes activos, lo cual ha promovido el desarrollo de resistencia en B.
cockerelli. Por lo que el control biorracional resulta en una opcion de manejo para el
insecto. Crotalaria longirostrata conocida como chipilin se ha implementado para el
uso agrondmico como controlador de plagas y enfermedades; derivado del
contenido de compuestos toxicos para los insectos por lo que el evaluar el extracto
metandlico de chipilin por diversas fuentes de administracion se vuelve estratégico

para su establecimiento como una opcién viable en el manejo integrado de plagas.

OBJETIVOS GENERAL

Evaluar la actividad biologica del extracto metandlico de hojas de C. longirostrata

sobre ninfas de B. cockerelli.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar la actividad biologica del extracto metandlico de hojas de C. longirostrata

sobre ninfas de B. cockerelli mediante la técnica de inmersion de la hoja.

Evaluar la actividad biologica del extracto metandlico de hojas de C. longirostrata

sobre ninfas de mediante biensayos de alimentacion en dietas liquidas.

Determinar la concentracion letal media (CLso) del extracto metandlico de hojas de

C. longirostrata en ambos métodos de aplicacion.

HIPOTESIS

Se espera encontrar diferencias significativas en la mortalidad de B. cockerelli, asi
como en la concentracion letal media (CLso) del extracto metandlico de hojas de C.

longirostrata en ambos métodos de aplicacion.
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REVISION DE LITERATURA

Descripcion de la plaga Bactericera cockerelli Sulc.

Bactericera cockerelli Sulc. también conocida como paratrioza, psilido del
tomate/papa, pulgon saltador y salerillo; es un insecto plaga, especie polivoltina lo
que quiere decir que tiene mas de una generacién por afo ( Burckhardt y
Lauterer,1997) pertenece a la familia Triozidae que afecta en su mayoria a plantas
de la familia Solanaceae como los son la papa (Solanum tuberosum), el chile
(Capsicum annuum), el tomate (Solanum Iycopersicum), berenjena (Solanum
melongena) y tomate de cascara (Physalis philadelphica). La importancia de esta
plaga no solo radica en el dafio directo que esta pueda ocasionar sobre la planta,
sino que ademas es la responsable de transmitir el fitopatdgeno Candidatus
Liberibacter solanacearum vy fitoplasmas, lo cual da como resultado que esta plaga
tenga efecto de manera indirecta al ser vector de dichos patégenos (Davila &
Figueroa, 2013).

Importancia como plaga

La primera vez que se reportd un brote de esta plaga fue en California en el afio de
1940, para este punto los brotes no eran un problema, no fue hasta el afio 2001 que
los brotes comenzaron a tomar relevancia por la frecuencia en que aparecian en los

cultivos de papa y tomate (Lépez, 2012).

En México, la primera vez que se detecto la presencia del insecto fue en el afio de
1947 en cultivos de la familia solanaceas (Pletsch, 1947). B. cockerelli se comenzé
a considerar como una plaga primaria en los cultivos de tomate, papa y chile de
México a partir del 1970. En el ano de 1990 en el estado de Guanajuato redujo la
produccion de tomate en un 60%, en el estado de San Luis Potosi se calcularon
danos de hasta un 65% en la produccion en los cultivos de chile y tomate (Garzén,
2003).


https://www.cabidigitallibrary.org/doi/10.1079/cabicompendium.45643#core-collateral-ref-26
https://www.cabidigitallibrary.org/doi/10.1079/cabicompendium.45643#core-collateral-ref-26

En el Noreste de México, a finales de los afios 90 se obtuvieron pérdidas de hasta
35% en lo que respecta a la calidad del tubérculo de la papa (Diaz et al, 2005; Rubio
etal, 2011; Lopez, 2012). Para el cultivo de papa, se ha encontrado que puede llegar
a afectar hasta el 70% de la siembra total, lo cual resulta en perdidas considerables
en el rendimiento del cultivo (Martinez & Martinez, 2019). Para el caso del tomate
de cascara se han registrado pérdidas econdmicas de hasta el 80%, esto debido

principalmente al aborto floral y deformacion de los frutos (Castafeda et al, 2017)

Esta plaga por si sola y en pequefias poblaciones no representa un riesgo
significativo en los cultivos, como dafio directo puede causar marchitamiento en las
plantas o amarillamiento debido a que se alimenta de la savia de la planta. Ademas
del dafo directo esta plaga actua como vector de fitoplasmas y de la bacteria
Candidatus Liberibacter solanacearum, lo cual ocasiona dafios de manera indirecta

dentro de la planta (Vereijssen, 2022).

La importancia de la plaga radica en el impacto econémico que esta puede causar
a los cultivos, principalmente infectando plantas con Candidatus Liberibacter
solanacearum la cual causa clorosis, vuelve las hojas de un color purpura,
produccion de furtos pequefos o de mala calidad, retraso en el crecimiento de las

plantas e incluso la muerte (Vereijssen,2022).

Dano directo

Este ocurre cuando el insecto introduce su estilete para poder succionar la savia y
generar toxinas las cuales afectan la planta (Munyaneza et al., 2007), sin embargo,
no se sabe con certeza que sea a causa de esa toxina ya que esta no ha sido aislada
de modo que el dafio ocasionado podria deberse a la produccién de metabolitos por
parte de las ninfas del insecto que a su vez son introducidos por estos mismos
(Rubio et al, 2006; Lopez,2012).



Dano indirecto

Se ha encontrado que ademas de causar daino al alimentarse de la planta, también
puede actuar como vector de Candidatus Liberibacter solanacearum y fitoplasmas,
los cuales son responsables de causar las enfermedades de “zebra chip” y punta

morada de la papa (Lépez,2012).

Refiriendose a la punta morada de la papa (PMP), causada por fitoplasmas, entre
los sintomas que esta presenta una disminucién en el tamano de la planta,
abultamientos en la parte del tallo donde se insertan las hojas, formacion de
tubérculos aéreos y por las hojas sufren una decoloracién la cual en algunas

variedades pueden presentar una coloracion morada (Lépez,2012).

En estudios mediante el uso de técnicas moleculares se ha permitido encontrar que,
para Estados Unidos, Malasia y Japon, se han detectado siete tipos de fitoplasmas
asociados a la enfermedad de punta morada de la papa, mientras que para México

solo se han encontrado dos tipos de fitoplasmas (Rubio et al, 2011).

Por otro lado “zebra chip” la cual es causada por la bacteria Candidatus Liberibacter
solanacearum y cuyos sintomas son similares a los de la punta morada de la papa,
siendo una caracteristica principal la formacion de rayas similares las de una cebra
en el tubérculo al momento de freirse. Estos sintomas no tienen nigunas
consecuencia en la salud humana, sin embargo, estos sintomas le bajan el atractivo
al producto lo que ocasiona que su comercializacion disminuya (Munyaneza et al,
2007; Lépez,2012).

Distribuciéon de la plaga

B. cockerelli Sulc es originaria de Norteamérica principalmente en los estados de
Colorado, Nuevo México, Arizona y Nevada. Para los anos 1920 y 1930 ya se le
consideraba una plaga destructiva en los paises de Estados Unidos y México
(Vereijssen, 2022).

En el continente americano ademas de Estados Unidos y México se tienen reportes
en toda la zona fronteriza al sur de Canada; en Centroamérica en los paises de
6



Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua; en Sudamérica en los paises de
Colombia, Ecuador y Peru (Bextine, 2013; Toledo et al, 2022).

En México se han encontrado registros de origen y distribucién en el norte del pais
especialmente en los estados que tienen frontera con Estados Unidos. Los registros
de B. cockerelli demuestra que se encuentra ampliamente distribuido en el pais
siendo los siguientes estados donde esta presente: Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla,
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Aguascalientes, San Luis Potosi, Hidalgo,
Veracruz, Nayarit, Estado de México, Ciudad de México, Oaxaca y Zacatecas
(Lépez et al., 2012; Cerna et al., 2021; Beltran et al., 2022).

Ubicacion taxondmica

En el afio 2005 era considerado por Triplehorn y Johnson como un psilido es decir
pertenecia a la familia Psyllidae, después paso a ser de la familia Triozidae

(Hodkingson 2009), dicho esto la clasificacion taxondémica es la siguiente:
Reino: Animal
Phyllum: Artrépoda
Clase: Hexapoda
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorryncha
Familia: Triozidae
Género: Bactericera
Especie: B. cockerelli

(Hudkinson,2009)



Caracteristicas morfolégicas de B. cockerelli Sulc

B. cockerelli Sulc es un hemiptero de metamorfosis incompleta, se caracteriza por
alimentarse de las plantas introduciendo su estilete para alimentarse de la savia de
las plantas hospederas (Percy, 2003; Hernandez, 2011). Los insectos constan de

tres estadios huevo, ninfa y el adulto.

Huevo

Los huevos en un inicio son de un color amarillo claro y se va oscureciendo
conforme avanza el tiempo pudiendo llegar a ser incluso de color naranja; las
medidas del huevo varian de entre 0.32-0.34 mm de largo y 0.13-0.15 mm de ancho
(Vereijssen, 2022), ademas en uno de los extremos presentan un pedicelo el cual
les ayuda a adherirse a las hojas de la planta hospedero (Garza y Rivas, 2003;
Hernandez, 2011).

Ninfa

Las ninfas se encuentran ubicadas en el envés de la hoja esto debido a que
prefieren los lugares protegidos y sombreados. El desarrollo de las ninfas se
compone de 5 instares, generalmente son sedentarias al menos hasta el tercer
instar de su desarrollo, siendo el cuatro y cinco en los que se encuentra mas activo
(Marin, 1995)

Primer instar

En cuanto a color se pueden encontrar anaranjadas o amarillas (Hernandez, 2011),
otra caracteristica es que estan aplanadas dorso-ventralmente, con forma ovalada,
cabeza y térax fusionado, no se distingue la divisién del cuerpo, antenas basales
cortas y gruesas con una seta en el ultimo segmento (Marin, 1995), ojos notorios de

color anaranjado (Becerra, 1989), estilete casi del largo del cuerpo, patas bien



desarrolladas con segmentacion poco visible, paquetes alares poco notables,

margen del cuerpo cubierto por una hilera de setas truncadas (Marin, 1995)

Segundo instar

De igual manera es aplanado dorsoventralmente, cabeza, torax y abdomen con
divisiones visibles, antenas con segmentacién no diferenciada, clipeo, labio y
estilete bien diferenciados, paquetes alares bien desarrollados, patas con
segmentacion diferenciada, abdomen con segmentacién poco marcada y con los

espiraculos de los primeros segmentos diferenciados (Marin, 1995).

Tercer instar

Divisiones en el cuerpo bien definidas, antenas con tres sensilias, se adelgazan a
partir de la parte media y terminan en setas sensoriales, paquetes alares notorios
en la parte del mesotérax y metatérax (Hernandez, 2011), abdomen con los
primeros cuatro pares de espiraculos diferenciados, de igual manera los cirulos de
poros anales y el ano diferenciados (Marin, 1995), el térax en este instar comienza

a tornarse de color verde amarillento (Pletsch, 1947).

Cuarto instar

Las divisiones en el cuerpo al igual que en el instar anterior, al igual que las antenas
la dnica diferencia es que cuenta con una sensilia mas, en los ojos se hacen
evidentes las omatidias, patas segmentadas con un par de ufias, la constriccion

entre el abdomen y el térax se hace mas notoria (Marin, 1995).



Quinto instar

Antenas de tres segmentos con cuatro sensilias y dos setas sensoriales los
paquetes alares anteriores presentan los angulos humerales proyectados hacia la
parte anterior del cuerpo, patas bien definidas con un par de ufias y un solo tarso
(Marin,1995)

Adulto

El color que tienen al emerger es verde amarillento, al pasar alrededor de 7 dias
comienza a cambiar su coloracién de ambar a café oscuro y por ultimo se torna de
color negro, alas de color blanca que al cabo de unas horas se vuelven
transparentes, ojos grandes color café, antenas filiformes, térax amarillento con
manchas café bien definidas, en las hembras el abdomen con forma cénica que esta
dividido en cinco segmentos mas un segmento genital, en el caso de los machos el

abdomen tiene seis segmentos mas el segmento genital (Marin,1995)

Ciclo de vida de B. cockerelli Sulc

Los huevecillos de B. cockerelli Sulc generalmente se encuentran en el envés de
las hojas, aunque también se pueden llegar a encontrar en la parte posterior de las
hojas y rara vez en los peciolos y tallos de la planta (Knowlton y James, 1933;
Olaniyan,2020). Los huevos miden 0.3 mm de largo y 0.1 mm de ancho, son de
color amarillo y de forma ovalada; en uno de sus extremos cuenta con un pedunculo

el cual les ayuda a adherirse a la superficie de las hojas (Olaniyan et al, 2020).

Las hembras viven alrededor de 21 dias y pueden depositar de 1 a 11 huevecillos e
incluso existen hembras que pueden llegar a ovipositar alrededor de 300 huevos
durante su periodo de vida (Hernandez, 2011). Las oviposiciones necesitan
alrededor de 15 dias para poder incubar (Olaniyan et al, 2020), alrededor de 17 dias

para poder completar los instares en el estadio de ninfa y alrededor de 30 dias en
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total desde la cupula hasta la formacién del nuevo adulto (Garza y Rivas, 2003;
Hernandez,2011).

El desarrollo de B. cockerelli Sulc esta fuertemente influenciado por la temperatura;
la temperatura 6ptima para que alcance su desarrollo se encuentra entre 24 y 27°
C, y arriba de los 31° C siendo perjudicial e incluso pudiendo causarle la muerte al
insecto (Lewis et al, 2015; Olaniyan et al, 2020). Para el caso de la humedad relativa
optima para que se desarrolle la plaga se encuentra en el rango de 60-70%
(Abdullah,2008). Las unidades calor requeridas para completar su desarrollo de
huevo a adulto, tomando en cuenta una temperatura umbral de 10° C, son 280 UC;
para pasar de huevo a ninfa requiere de 56 UC, alrededor de 40 UC en los primeros
cuatro instares del estadio de ninfa y por ultimo requiere de 61 UC para pasar del

quinto instar a adulto (Becerra, 1989)

Las ninfas en los primeros instares se encuentran adheridas a las hojas pertenecen
casi inmoviles, se les puede encontrar cerca de las oviposturas y en ciertas
ocasiones se mueven solo para conseguir mejor ventilacion y temperatura
(Castellanos, 2004; Hernandez, 2011).

Para el caso de los adultos se pueden encontrar en toda la planta e incluso volando
de una planta a otra, también presenta habitos migratorios lo cual ocurre en el
momento en que las temperaturas se elevan por encima del rango que esto pueden
soportar (Hernandez, 2011). Las hembras alcanzan la madurez sexual dentro de las
primeras 24h después de la eclosion mientras que los machos la alcanzan dentro
de las 24 a 48h posterior a la eclosion (Guedot et al, 2012). El apareamiento ocurre
entre el segundo y tercer dias después de la eclosion, pero se han encontrado
hembras apareandose después de la primera hora posterior a la eclosion (Davis,
1937).

11



Principales estrategias de manejo

Control cultural

Otra alternativa dentro del control cultural es la eliminacion de las plantas después
de la cosecha para evitar los focos de infestacién (Avilés et al., 2003). En el control
encontramos la eliminacién de plantas que puedan funcionar como hospederos
alternos como puede ser la correhuela (Convolvulus arvensis), el estramonio
(Datura stramonium) o el tomatillo de virginia (Physalis virginiana) por mencionar
algunos, estos hospedantes también actian como maleza, por lo que estas al estar
cerca del cultivo se convierten en una amenaza (Delgado-Ortiz et al., 2019; EPPO,
2024).

Control etolégico

Cuando se habal de control etologico se refiere a realizar control en base al
comportamiento del insecto por medio de feromonas, cebos o trampas de luz para
el caso de B. cockerelli es comun utilizar trampas pegajosas amarillas las cuales
por el color resultan atractivas para el insecto, estas trampas se pueden imbuir con
feromonas sexuales para hacerlo mas atractivas para el insecto y que de esta
manera quede adherido a la trampa, este tipo de trampas no solo sirve como control
si no también nos ayuda en el monitoreo de las poblaciones del insecto; ademas de
estas alternativas existe el uso de mayas que rodean al cultivo para evitar el acceso

del insecto (Vereijssen et al, 2018).

Control biolégico

Debido a la creciente resistencia hacia los productos quimicos por parte de los
insectos se opta por buscar otras alternativas como lo es el caso del control
biolégico el cual consiste en utilizar organismo como o pueden ser depredadores,
parasitoides, enemigos naturales u hongos entomopatdégenos; haciendo esto nos
permite mantener la poblacion de insectos plaga en niveles que no sean

perjudiciales para nuestro cultivo (Caudillo, 2010)
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Dentro de los organismos comunmente utilizados dentro del control biolégico
tenemos los hongos entomopatdégenos los cuales son conocidos por su gran
efectividad en dicho control, como ejemplo tenemos los casos de Metarhizum
anisopliae y Beauveria bassiana para los cuales se reporta un control sobre B.
cockerelli Sulc de 66-91% (Quintero, 2025).

Continuando con los organismos utilizados para el control tenemos a los insectos
depredadores entre los cuales tenemos distintas especies de catarinitas
pertenecientes al género Hippodamia, especies del género Chrysoperla en el cual
destaca Chrysoperla carnea teniendo un consumo diario de 24 ninfas por dia
(Catzim, 2011). Por otro lado, también existen chinches del género Nabis, chinches
ojonas (Geocoris decoratus) (Knowlton, 1933), para el caso de los parasitoides se

reporta Tamarixia triozae (Olaniyan et al, 2020).

Control biorracional

El control biorracional se refiere al uso de productos derivados de extractos
vegetales, minerales, sustancias producidas por otros microorganismos o0 a
sustancias sintéticas similares a las que hay en la naturaleza. El control biorracional
presenta muchas ventajas pues esta nos permite disminuir el uso de insecticidas
quimicos, presenta alta selectividad contra plagas de interés, compatibilidad con el
control bioldgico (no afecta a nuestros organismos de control biolégico), baja o nula
toxicidad, ademas de que esta no deja residuos en el ambiente ni en el cultivo
(Ishaaya, 2009).

H. longipes es una planta de importancia dentro del control biorracional gracias al
compuesto afinina el cual en diversos estudios se ha demostrado su efectividad
como compuesto insecticida, este compuesto tiene similitudes con el piretro
compuesto de actividad insecticida extraido de la planta Chrysanthemum
cinerariaefolium; para el extracto de “chilcuas” (Heliopsis longipes) se reporta una
mortalidad en ninfas del 30-100 % a 100 y 3000 ppm en ensayos de laboratorio con
una CLso de 234 ppm (Casida, 1980; Beltran et al., 2015; Delgado et al., 2019).
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Para Anopheles albimanus existe reporte de DLsp de 2.85 ppm de afinina
(Hernandez et al., 2012).

Otro de los productos utilizado en el control biorracional es el caso de la menadiona
el cual es un compuesto derivado de la vitamina K3 en uno de los estudios realizado
para evaluar su actividad insecticida in vitro se obtuvo una CLso para Bemisia tabaci
521.72 ppm y una mortalidad superior al 60%; para B. cockerelli se obtuvo un CLsg

de 54.79 ppm con una mortalidad superior al 80% (Delgado Ortiz et al, 2022).

La planta chicalote (Argemone mexicana) ha mostrado propiedades insecticidas en
la cual se identifican siete metabolitos secundarios involucrados con la actividad
insecticida de la planta; se reporta una mortalidad de 83.9% a las 48 horas en ninfas
de B. cockerelli a concentraciones de 20 y 30 mg/mL, también se reporta una CLso
de 7.63 mg/mL (Delgado et al, 2023).

Por mencionar algunos otros extractos para el control de B. cockerelli tenemos
aceite de neem (Azadirachta indica), extracto de ajo (Allium sativum) y chipilin

(Crotalaria longirostrata) (Barrios et al, 2016).

Control quimico

Como en la mayoria de los casos en el control de plagas el método quimico también
es el mas utilizado para controlar a B. cockerelli Sulc siendo que sé que se pueden
realizar hasta 30 aplicaciones para el cultivo de papa (Cerna et al, 2012). Dentro de
los grupos quimicos utilizados para el control de la paratrioza encontramos
productos sistémicos como lo son aldicarb, cianiliprol, abamectina, imidacloprid,
espirotetramat, endolsufan, disulfoton, ditiofosfato, tiametoxam, thiacloprid y
methamidophos; por otro lado, también existen productos de contacto utilizado para
su control como puede ser cipermetrina, cyfluthrin, dimetoato, pyriproxifen,
esfenvalerato y spiromesifen (Lopez et al, 2022), Tabla 1 muestra algunos
ingredientes activos usados en el control del insecto. El uso excesivo de productos

quimicos a ocasionado que este insecto desarrolle resistencia debido las
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aplicaciones intensivas y repetitivas. Esto ocasiona que las poblaciones resistan

dosis cada vez mas altas haciendo casi inutiles las aplicaciones (Becerra, 1989).

Tabla 1. Insecticidas implementados en el control de paratrioza

Grupo quimico

Ingrediente activo

Nombre comercial

Modo de accion

12 Carbarilo Servin Contacto e ingestion
(Carbamatos)

12 Metomilo Lannate Contacto e
ingestion, sistémico

12 Oxamilo Vydate Contacto e
ingestion, sistémico
12 Pirimicarb Pirimor Contacto, fumigante,

translaminar

1B Acefato Orthene Contacto e
(Organofosforados) ingestion, sistémico
1B Azinfos metilo Gusathion metilico Contacto e ingestion
1B Diazinon Diazinon Contacto, ingestion

y respiratoria

1B Dimetoato Rogor/Perfekthion Contacto e
ingestion, sistémico
1B Malation Malation Contacto e ingestién

1B Metamidofos Tamaron Contacto e
ingestion, sistemico

1B Forato Thimet Contacto y
fumigante, sistémico

1B Pirimifos metilo Actellic Contacto e
ingestion, fumigante
3@ Alfa cipermetrina Fastac/concord Contacto e ingestion

(piretroides)

3@ Esfenvalerato Belmark/conquer Contacto e ingestion
3@ Delta metrina Decis Contacto e ingestion
3@ Lambda cialotrina Karate Contacto e ingestion
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42 Imidacloprid Confidor Contacto e
(neonicotenoides) ingestion, sistémico

42 Thiacloprid Calypso Contacto e
ingestion, sistémico

42 Thiamethoxam Actara/cruiser Contacto e

ingestion, sistémico

5 (spinosinas) Spinetoram Exalt Contacto e ingestion
62 Avermectina Agrimek/Abamectin Contacto e ingestion
(avermectinas)
9? Pimetrozina Plenum Inhibe la
(Piridinas) alimentacion
15 Novaluron Rimon Inhibidor de la
(benzoilfenilureas) sintesis de quitina
172 Thiadiazina Buprofezin Inhibidor de la
(tiadizinas) sintesis de quitina
212 fenpyroximate Fenamite Contacto e ingestion
(Pyrazoles)
21 Spiromesifen Oberon Inhibe desarrollo y
(inhibidores de la fecundidad, ovicida
sintesis de lipidos)
23 Spirotetramat Movento Inhibe la produccién
(Ketoenoles) de lipidos
28 (diamidas Chlorantraniliprole Coragen Activador de los
antranilicas) receptores de la
rianodina de los
insectos
Compuestos Azadirachtin Neem Regulador de
organicos crecimiento,
antialimentario
Aceite mineral Aceite mineral Saf-T-side / Sunspray Contacto, interfiere

con los procesos

metabdlicos

Velazquez-Vega et al, 2015

Por otro, el uso de nanoparticulas de grafito también se ha convertido en una opcion
para potencializar el efecto de insecticidas convencionales. Roque et al. (2025) en

una reciente investigacion donde se evaluaron los efectos de las nanoparticulas de
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grafito en combinacion con los insecticidas imidacloprid, lambda cyalotrina y
dimetoato; donde se obtuvieron las CLso de 1.96 mg/L (imidacloprid), 13.85 mg/L
(lambda cyalotrina) y 57.31 mg/L (dimetoato) alcanzando mortalidades por encima
del 90%. Por otro lado, los insecticidas por si solos obtuvieron una CLso de 103.7

mg/L, 285.52 mg/L y 492.35 mg/L, respectivamente.

Resistencia a insecticidas en B. cockerelli Sulc

Es constante uso y las excesivas aplicaciones de productos quimicos para el control
de B. cockerelli en el cultivo de papa, donde se han reportan de entre cinco y treinta
aplicaciones de insecticidas (Rubio et al, 2006). El uso excesivo de estos productos
trae consigo efectos negativos, entre estos la acumulacién de estos compuestos en
el ambiente, afecta poblaciones de insectos benéficos e incluso enemigos naturales
que ayudan en el control del insecto plaga, y por ultimo el desarrollo de resistencia
por parte del insecto plaga (Dent, 2000). El uso irracional de estos productos genera
poblaciones resistentes a las aplicaciones; por su parte Berry et al (2009), evaluaron
13 insecticidas (diclorvos, lambda-cyalotrina, methomyl, taufluvalinato,
metamidofos, azadirachtin, buprofezin, spiromesifen, pimetrozine, abamectina,
spirotetramat, imidacloprid y thiacloprid) en Nueva Zelanda para los cultivos de papa
y tomate se reporta un control inferior al 50% para los insecticidas imidacloprid,
pimetrozine y buprofezin. La resistencia de tipo fisioldgica es la mas importante por
la elevada cantidad de enzimas esterasas y oxidasas encargadas de la resistencia

como reporta Davila et al (2011) para la regién de Arteaga, Coahuila.

Cerna (2013) reporta que las - esterasas y oxidasas son las enzimas que se
encuentran mas relacionadas con la resistencia en B. cockerelli a los insecticidas
pireroides, neonicotinoides, fosforados y carbamicos; al menos para la zona papera
de Coahuila 'y Nuevo Ledn. Por lo anterior proponen la reduccion de las aplicaciones
de productos organofosforado y carbamatos, asi como también disminuir los

intervalos en la aplicacion de piretroides.
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Cerna (2012) reporta problemas de resistencia para imidacloprid en la zona de
Saltillo, Coahuila y Nuevo Ledn obteniendo una PR (Proporcion de Resistencia) de
20.4 y 29.3 respectivamente, tomando en cuenta que una proporcion superior a las
10 unidades se considerd que presentaba problemas de resistencia. Por otro lado,
el ingrediente activo endosulfan presento problemas de resistencia en la poblacion

proveniente de San Rafael, Nuevo Ledén una PR de 11.7.

En otro estudio de resistencia, se colectaron poblaciones de B. cockerelli de los
estado de Coahuila-Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Aguascalientes, teniendo como
resultado la resistencia arazon de 2.57 de resistencia para la poblacién procedente
de Coahuila-Nuevo Ledn, 1.69 para Aguascalientes y 10.72 para San Luis Potosi al
insecticida abamectina, dicha diferencia tan notoria se debe al mal uso de este
insecticida lo que provoca que después de un tiempo de aplicaciones excesivas

aparezcan poblaciones resistentes (Cerna et al, 2015)

Crotalaria longirostrata

C. longirostrata pertenece a la familia Fabaceae, el género Crotalaria esta
ampliamente distribuido en el mundo, se puede encontrar en paises africanos como
lo son: Madagascar, Camerun, Nigeria y Senegal; en América en paises como lo
son Estados Unidos, México, Guatemala, Brasil, Argentina Colombia y Venezuela;
también se han observado especies en los paises de Sri Lanka, Haiti, Tailandia y
Australia (Lépez et al, 2022). La especie C. longirostrata es una especie nativa de
América Central y México, la cual es comunmente utilizada en la gastronomia de
estos paises debido a su alto contenido de aminoacidos esenciales entre los que
podemos encontrar isoleucina, leucina, arginina, histidina, lisina, treonina y valina
(Mateos et al, 2020, Lopez et al,2022); C. longirostrata ha demostrado su potencial
como forraje para animales pues ayuda a la fermentacion del rumen en el ganado,
también es utilizado como abono verde en suelos acidos ya que se ha demostrado
su capacidad para fijar nitrdgeno en suelo explotados por la agronomia (Wanapat et
al., 2021, Mosijidis & Wang, 2011); por otro lado, también ha sido utilizado en el
ambito fitosanitario como herbicida, insecticida y fungicida debido a su alto
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contenido de metabolitos secundarios como flavonoides, alcaloides, acidos

organicos, y compuestos fendlicos (Lépez et al, 2022).

Descripcion taxonémica

Crotalaria longirostrata también conocida como chipilin es una planta perteneciente
a la familia Fabaceae, fue descrita por los botanicos William Jackson Hooker y

George Arnott Walker Arnott en 1838. Su descripcion taxonomica es la siguiente:
Reino: Plantae
Filo: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Crotalaria

Especie: Crotalaria longirostrata Hook. &
Arn

Descripcion botanica de Crotalaria longirostrata

C. longirostrata es una planta de porte arbustivo o herbaceo, puede ser tipo anual
o perenne (Guerra et al, 2016), la temperatura 6ptima para su desarrollo esta entre
los 16 - 32 °C (Rovira et al, 2019), su altura varia desde los 0.34 m hasta los 2.65
m, con tallos rectos con base lefiosa en algunos casos, los tallos son del tipo
estriados, taretes, pubérulos, tormentosos, pilosos y pubescente. Las
inflorescencias pueden ser simples, axilares, terminales u opuestas a la hoja, las
flores pueden medir de entre 0.2 - 1.5 cm, con una a tres flores por inflorescencia,
son zigomorfas, normalmente con cinco Iébulos florales, pétalos color amarillo con

manchas rojo-violaceas o azul-violaceas; presenta hojas compuestas, alternas,
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bordes del tipo enero. Las semillas son impermeables al agua, testa dura y lisa, de
forma ovalada; los frutos que produce son legumbres, miden entre 1.8 - 1.9 cm de
largo, dentro de las cuales se albergan una gran cantidad de semillas (Bussman et
al, 2021, Lopez et al, 2022).

Su reproduccion, normalmente se da de manera sexual a partir de las semillas que
se generan en los frutos, la planta aborta gran numero de estas flores después de
dos dias de la apertura con el fin de generar solo frutos de buena calidad.
Ademas, la planta con un sistema de reproduccion conocido como xenogamia
facultativa lo que quiere decir que es capaz de realizar reproduccion cruzada

también puede reproducirse por si misma segun le convenga (Lopez et al, 2022).

Crotalaria longirostrata en el control de plagas y enfermedades

Como ya se menciond anteriormente uno de los multiples usos que se le da a C.
longirostrata es el de sus extractos para el control biorracional de algunas de las
plagas y enfermedades (Lopez et al, 2022). Miranda et al. (2018) reporta el uso del
extracto acuoso de C. longirostrata con accion fungistatica en donde se obtuvo un
control del 31% para Fusarium sp., 21% para F. solani y para F. oxysporum un
control del 27% después de 96 h fueron las siguientes; para la fraccion de eter etilico

solo se obtuvo actividad bactericida del 27% para Staphylococcus epidermidis.

El extracto metandlico de las raices ha demostrado tener efecto inhibitorio en el
crecimiento micelial y la esporulacion en el hongo F. verticiloides en un 71%, de
igual manera el extracto obtenido de ramas, tallo y raiz inhibieron el crecimiento del
micelio y la esporulacion en un 90% para Aspergillus flavus (Cruz et al, 2020). Su
uso en el control de nematodos también ha sido evaluado, mediante la
implementacion de residuos de C. longirostrata al 2%, para el manejo de las
especies de Meloidogyne incognita'y M. arenaria; demostrando una disminucién del
dano del 71% (Del Prado et al, 2018).

Por otro lado, también tiene efectos insecticidas en ciertas especies, aunque los

estudio sobre esto son limitados, se ha demostrado sus efectos en Drosophila
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melanogaster en la cual se obtuvo una ClLsp de 7.95 ppm; para el caso de
Callosobruchus maculatus se obtuvo una mortalidad del 54% y 62% de reduccion
en la emergencia de adultos (Lépez et al, 2022); también se ha evaluado su efecto
en Diabrotica speciosa experimento en cual se obtuvo un alto potencial de
mortalidad en larvas cuando estas eran expuestas a plantas aisladas de Crotalaria,
una disminucion en supervivencia de inmaduros y disminucion de la longevidad en
adultos cuando esta se encontraba asociada al cultivo de maiz palomero (Rech et
al, 2024); para Spodoptera litura el extracto de acetato de etilo de Crotalaria a una
concentracion de 9% logro un fuerte efecto anti alimentario, una alta mortalidad en
larvas aunado a una supresidén completa en la emergencia de adultos ( Venkatesh
& Arivudainambi, 2024). En B. cockerelli Sulc. Se reporta una alta mortalidad en
ninfas a las 48h de realizada la aplicacién lo que demuestra su alto potencial como
insecticida (Lopez et al, 2022). Un estudio realizado en el pez zebra en el cual se
evaluo la toxicidad del extracto de chipilin en el cual se encontré6 que a
concentraciones por debajo de 125 pg/mL no resulta toxico, sin embargo, a una
concentracion por encima de 250 ug/mL el pez zebra presenta anomalias en su

desarrollo (Hernandez et al, 2024).

Un analisis fitoquimico en C. longirostrata mostro los compuestos responsables de
la actividad biocida entre los cuales se encontraron flavonoides, isoflavonoides,
alcaloides, triterpenoides, fenilpropanoides, antraquinonas, cumarina, glucésidos
cianogénicos y proteasas inhibidoras (Cruz et al, 2017). En un ensayo realizado
para el control de Fusarium verticillioides en el cultivo de maiz bajo un experimento
in vivo, ensayo en el cual se identificaron y cuantificaron los metabolitos secundarios
con mayor presencia en los que destacaron compuestos fendlicos (acido galico),
acidos cinamicos (acido cafeico) y el alcaloide pirrolizidinico monocrotalina;
compuestos a los cuales se les puede atribuir la accion fungistatica (Cruz et al, 2020,
Lopez et al, 2022). Una reciente investigacion sobre el extracto metandlico de C.
longirostrata, demostré que el compuesto 1B, 2B-Epoxi-1a-metoximetil-8a-
pirrolizidina (un alcaloide de pirrolizidina) es el responsable de la actividad
insecticida sobre B. cockerelli (Lépez et al, 2022). Ademas, en la especie Crotalaria

pallida se encontré el compuesto de la usaramina el cual esta presente en las
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semillas de la planta, dicho compuesto ha demostrado tener un al potencial biocida
en D. melanogaster (Pehaloza & Pelaez, 2014). De igual manera a partir de las
semillas de C. juncea se obtuvo un extracto de éter de petroleo en el cual se
encontrd el metabolito estigmasterol el cual también un efecto biocida en pupas de
D. melanogaster (Pefaloza & Pelaez, 2014). Por su parte C. refusa a través de un
analisis fitoquimico se demostré la presencia de esteroides, alcaloides, saponinas y
taninos, dichos compuestos estan involucrados en la actividad antimicrobiana de

Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus y Aspergillus niger (Dhole et al., 2011).
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METODOLOGIA

Colonia de B. cockerelli.

Los insectos fueron recolectaron en la Universidad Autbnoma Aguascalientes en
marzo de 2024, por el Dr. Juan Carlos Delgado Ortiz. Para el mantenimiento,
desarrollo e incremento de la colonia de insectos se llevd a cabo en jaulas
entomoldgicas con plantas de tomate variedad Rio Grande, con un fotoperiodo de
14:10 h (luz/oscuridad) y 25 + 1 °C (Roque Enriquez et al., 2021).

Recoleccion y elaboracion del extracto de C. longirostrata.

La recoleccion del material vegetal y elaboracion del extracto de C. longirostrata se
realizé en Chiapa de Corzo, Chiapas, México; segun lo descrito por Lopez-Lépez et
al. (2022). Donde se recolectaran los tallos con hojas para posteriormente secarlas
a la sombra por siete dias, una vez deshidratado el tejido solo se extrajeron las hojas
para la elaboracién del extracto. El proceso de pulverizados se realizé con una
licuadora (Waring Commercial, modelo 7011s), el tejido se trituro hasta que el
material vegetal quedara como un polvo fino. El pulverizado se macero en metanol
al 96% (200 g de material seco por 1 L de solvente) durante 30 dias. El extracto
crudo fue filtrado en un matraz Kitasato con ayuda de una bomba de vacio y papel

Whatman N° 1, para posteriormente ser almacenado a 4 °C hasta su uso.

Densidad del extracto.
La densidad relativa del extracto fue estimada con un picndmetro Gay-Lussac
(Brand 16038, Alemania) fue realizada segun lo descrito por Solihah et al. (2018,

con modificaciones), implementado la siguiente férmula y expresada en mg/mL.:

Densidad relativa = ( ) *db,

mz —m
Donde, m= masa del picnometro (g), mi= masa del picndmetro con la muestra (g),
m2 = masa del picnémetro con agua (g) y d2s= es la densidad del agua a 24 °C

(0,997299 g/cm3).
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Bioensayo de inmersion de la hoja

El ensayo de inmersién de la hoja se realizé siguiendo la metodologia del método
de prueba de susceptibilidad del IRAC 002 para psilidos, version 3 (IRAC, 2024).
Las hojas con 15 ninfas del tercero al quinto estadio de B. cockerelli fueron
sumergidas durante 5 s en las diferentes concentraciones (0, 5, 10,15, 20, 30,40y
50 mg/mL) del extracto de chipilin. Donde cada uno de los tratamientos contd con
tres repeticiones. Todas las hojas de cada tratamiento se dejaron secar sobre papel
papel destraza durante 30 s, posteriormente se colocaron con papel humedo en
cajas Petri. La mortalidad fue evaluada cada 24 h con la ayuda de un microscopio
estereoscopio binocular (Motic SMZ-171), donde se consideré como ninfas muertas
aquellas ninfas con cambio de coloracion a café marrdon, consistencia lechosa,
deshidratadas y que no respondieron al estimulo de un pincel. Los de mortalidad

fueron ajustado con la formula de Henderson & Tilton (1955).

% mortadidad del tratamiento — % mortalidad trat.) 0
*

Mort. ida =
ort.corregida ( 100 — % mortalidad del control

Bioensayos de alimentaciéon suplementado con extracto de chipilin

Para los bioensayos de alimentacion en dietas liquidas fue realizado segun la dieta
descrita por Oh & Tamborindeguy (2023), donde la dieta se constituia de la siguiente
manera: PBS 1x, fuente de caldricas al 15 %; dicha dieta fue suplementada con 5,
10,15, 20, 30, 40 y 50 mg/mL del extracto de chipilin segun lo reportado por Lopez
et al. (2022), también se incluyé en el experimento un control (sin alcaloides o
extracto). Para el desarrollo de dicho bioensayo se recolectaron de las colonias de
psilidos, = 25 hembras adultas jovenes; las cuales se colocaron en camaras de
alimentacion de plastico (Altura = 5 cm, diametro = 3 cm). La camara interna fue
cubierta con una lamina de Parafilm en la cuales se colocaran 30 mL de la dieta
liquida (la dieta fue reemplazara segun fue requerido). La supervivencia del insecto
se contabilizé cada 24 h. Los bioensayos de alimentacion se realizaron por triplicado
por tratamiento. Los de mortalidad fueron ajustado con la féormula de Henderson &
Tilton (1955).
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n en Co antes del trat.* n en T después del trat. )
— *
nen Co después del trat.x nenT antes del trat

M.corregida = (1
Donde: n: nidmero de individuos, Co: control, T: concentracibn o numero de

tratamiento.

Analisis de datos

Los datos de mortalidad fueron analizados bajo un disefio de dos factores AxB
donde el factor A fue el tipo de ensayo y el Factor B fue la concentracion donde se
realizé un analisis de varianza (ANOVA) y la comparacion de las medias a través de

la prueba de Tukey (p = 0,05), mediante el programa estadistico SAS versién 9.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los bioensayos al analizar unicamente el factor A (técnica de
aplicacion) del extracto metandlico de chipilin muestras que no existe diferencia
significativa en la mortalidad registrada ambos bioensayos; sin embargo, se puede

observar una mayor mortalidad en el ensayo de inmersion de la hoja (ver tabla 2).

Tabla 2. Comparacion de la mortalidad segun la técnica evaluada

Técnica Mortalidad + desviacion estandar
Inmersién 64.01+40.32 a
Dieta liquida 61.81+17.72 a
p-valor 0.0182

Mientras que al hacer el analisis del factor B (concentraciones) que analiza las
mortalidades obtenidas independientemente de la técnica de aplicacién; podemos
observar que no existe diferencia significativa en la mortalidad obtenida en las
concentraciones 12, 16, 20 y 30 mg/mL, las cuales oscilan en un rango de 81.6-89.1

% (ver tabla 3). Lo cual concuerda con lo reportado por Lépez Lépez et al. (2022).

Tabla 3. Registro de la mortalidad en los tratamientos

Concentracion (mg/mL) Mortalidad * desviacidon estandar

0 14.76 £ 16.23 D
2 23.48 £ 21.92 D
4 54.46 £ 8.71 C
8 71.51 £ 16.38 B
12 81.67 £ 10.57 ab
16 86.77 £ 14.91 ab
20 81.54 + 13.37 ab
30 89.08 + 12.96 a
p-valor 0.0001
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Rech et al. (2025) determinaron una reduccidn en la supervicencia de Diabrotica
speciosa a 17.92 % al ser alimentadas con hojas de maiz y hojas de C. juncea,;
mientras que los individuos de Diabrotica speciosa que se alimentaron de hojas de
maiz con mulch de C. juncea (porciones de hoja, tallo y raiz deshidratados)
redujeron en un 27.08 % la supervivencia, mientras que los insectos alimentados
con hojas de C. juncea mostraron un 100 % de mortalidad. Lo cual concuerda con
lo obtenido en esta investigacion, cabe destacar que la evaluacién de Rech et al.

(2025) fue con tejido vegetal (raiz).

Mientras que nuestros resultados son similares a los obtenidos por Hernandez-
Reyes et al. (2024) reporta mortalidades del 100% en el pez cebra (Danio rerio) en
diversas concentraciones del varios extractos de chipilin con diversos solventes; los
peces expuestos a concentraciones de 50 mg/mL extracto acuoso de chipilin
murieron, mientras que para el extracto etandlicos con solo 10 mg/mL muri6 el 100
% de los individuos expuestos, mientras que el extracto acuoso-etandlicos de
chipilin con tan solo 1 mg/mL obtuvo un 100 % de mortalidad.

Analizando las mortalidades obtenidas por cada técnica de aplicacion (Tabla 4), se
puede notar que la aplicacién del extracto metandlico de chipilin por técnica de
inmersién de la hoja fue la registra las mayores mortalidades (hasta el 100 %) en
comparacion con la técnica de dietas liquidas. Siendo los resultados similares a los
obtenidos por Lépez Lopez et al. (2022) quienes reportaron una mortalidad desde
24-100 % con la aplicacion de extracto metandlico de chipilin mediante en ensayos
de inmersion de la hoja a concentraciones de 2-30 mg/mL a las 72 h posteriores a
la aplicacién. Si bien la dieta liquida no mostro la misma eficiencia que el método de
inmersion de la hoja, mostr6 datos mas compactos sin mostrar diferencia

significativa en las concentraciones de 4-30 mg/mL.
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Tabla 4. mortalidad de extracto metandlico de chipilin sobre B. cockerelli
segun el método de suministro

Mortalidad * desviacion estandar
Tratamientos (mg/mL)

Inmersién de la hoja  Dieta liquida

Testigo 0+0d 29.52+2.16¢
2 4.8+5.52d 42.17 £ 11.33 bc
4 50.9+15.08c 58.02 +11.21 ab
8 73.2420.55b 69.85+ 4.17 a
12 90.24+0.45ab 73.15+7.82 a
16 100+0a 73.54 £ 550 a
20 95.24+5.52ab 70.9+4.07 a
30 100+0a 78.16+7.89 a
p-valor 0.0001 0.0001

Las concentraciones letales medias (CLso) del extracto metandlico de C.
longirostrata segun el método de suministro en B. cockerelli se muestran en la tabla
5, donde se puede observar que la menor CLso se registré en el método de inmersion

de la hoja.

Tabla 5. Concentraciones letales del extracto metandlico de chipilin sobre B.
cockerelli

Limites fiduciales Coef. de
Técnica CLsp (mg/mL) Ec. de prediccion _
LFI-LFS determi.
Inmersion 4.78 3.52-6.05 y=-2.3180x + 3.4102 0.623
Dieta liquida 5.96 3.09-8.56 y =-0.6746x + 0.8705 0.649
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Hernandez-Reyes et al. (2024), reportan que la CLso es variable segun el solvente
con el que se realizd el extracto de chipilin, donde el extracto acuoso de chipilin
mostréo ser el mas toxico para el pez cebra con una ClLso de 2.41 pg/mL,
posteriormente el extracto acuosos/etandlicos de chipilin con una CLsp de 2.49
Mg/mL, y el extracto etandlicos con CLso de 3.41 ug/mL para el modelo in vivo (Danio
rerio); quienes mencionan que la mortalidad registrada podria atribuirse al efecto
sinérgico de los metabolitos presentes en los extractos donde el alcaloide
pirrolizidinico mas abundante fue trachelanthamidina. Mientras que CLso obtenida
en esta investigacion (CLsp=4.78 ) concuerda con la obtenida por Lopez Lépez et
al. (2022); quienes reportan que el alcaloide pirrolizidinico con mayor abundancia
en el extracto metandlico de chipilin es 1B,2B-Epoxy-1a-methoxymethyl-8a-

pyrrolizidine.

El compuesto 1B,2B-epoxy-1a-metoximetil-8a-pirrolizidina es considerado como
una iminoazucar, es un compuesto hidrofilico, administracion via oral; que inhiben
las enzimas modificadoras de carbohidratos en la absorcion y asimilacion en el
tracto digestivo (glucosidasas), inhibidores de la sintesis de polisacaridos
(glucosiltransferasas) (Esposito et al., 2020). Estos inhibidores intervienen en la
hidrolisis de enlaces glicosidicos de los procesos bioldgicos en humanos e insectos,

por lo que su potencial en la aplicacion como insecticida (Ramesh, 2020).

De manera general, los alcaloides afectan las conexiones nerviosas de los insectos,
alteraciones de la membrana celular y cambios en el citoesqueleto; los alcaloides
pirrolizidinicos interactuan con el tracto digestivo generando una toxicidad
(Furstenberg-Hagg et al., 2013; Tlak Gajger & Dar, 2021) y la inhibicion de la enzima
trehalasa en los insectos presente en el intestino delgado (la enzima genera la
energia a través de la hidrdlisis del disacarido trehalosa para el crecimiento, sintesis
de quitina, metamorfosis y energia para el vuelo del insecto), por lo que los
iminoazucares naturales podrian funcionar como insecticidas o larvicidas (Shukla et
al., 2015).
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CONCLUSION

El extracto metandlico de C. longirostrata logré una mortalidad superior al 75 % en
ambas técnicas de aplicacion, siendo la técnica de inmersion de la hoja donde se
alcanzaron mortalidades del 100 %; siendo que la técnica de las dietas liquidas no
alcanzd los niveles de mortandad que se lograron en técnica de inmersion,

obteniendo una mayor concentracion letal media en esta investigacion.
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