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ACTIVIDAD BIOLÓGICA DE EXTRACTOS CRUDOS VEGETALES APLICADOS A 
Meccus pallidipennis (Hemiptera: Reduviidae) Y Spodoptera exigua (Lepidoptera: 

Noctuidae) 

Javiera Estefany Barrientos Gutiérrez, D. en C. 
Colegio de Postgraduados, 2018 

RESUMEN 

Mediante bioensayos en laboratorio se determinó la actividad biológica de extractos y aceites 

pertenecientes a seis especies botánicas en dos especies insectiles nocivas: Meccus pallidipennis y 

Spodoptera exigua. La chinche M. pallidipennis es un importante vector, transmisor del parásito 

Trypanosoma cruzi causante de la enfermedad conocida como tripanosomiasis o mal de Chagas; 

por otra parte, el gusano soldado S. exigua es una de las plagas agrícolas encontradas en gran 

variedad de cultivos y que afecta la producción de cultivos básicos y hortalizas. Las especies 

botánicas utilizadas fueron: chicalote Argemone mexicana, neem Azadirachta indica, epazote de 

zorrillo Chenopodium graveolens, marrubio Marrubium vulgare, zoapatle Montanoa tomentosa y 

pirú Schinus molle; a partir de ellas se obtuvieron extractos etanólicos, hexánicos y aceites 

esenciales, los cuales fueron evaluados en varios estados del desarrollo de cada uno de los insectos 

bajo estudio. En M. pallidipennis se determinó el efecto en la eclosión de huevos, la repelencia en 

ninfas y adultos, así como en la mortalidad en ninfas de tercer instar; por otra parte, en S. exigua 

se determinó el efecto en la eclosión, la mortalidad en larvas de tercer instar y la actividad 

antialimentaria. La eclosión de huevos de M. pallidipennis se vio afectada significativamente por 

más de uno de los derivados vegetales evaluados, sin embargo, el mejor resultado fue el obtenido 

después de aplicar el aceite prensado de neem A. indica a una concentración de 1%, el cual inhibió 

la eclosión en 51%. La repelencia más significativa (valores de ≥50% a una concentración de 

0.1%) en ninfas de primer instar, se registró al aplicar los extractos etanólicos, y de estos los 

mejores resultados fueron generados por los extractos de neem A. indica. En ninfas de cuarto instar, 

la repelencia más significativa se determinó por la aplicación de los extractos etanólicos de neem 

A. indica y pirú S. molle. En adultos, la repelencia más importante se observó al aplicar extractos 

de etanol de neem A. indica. Otros derivados vegetales, aplicados a 1% de concentración también 

registraron repelencia significativa en ninfas y adultos. La mortalidad ≥50% a concentración de 

≤1% no fue registrada por ninguno de los extractos o aceites aplicados a ninfas de tercer estadio 

de M. pallidipennis. En relación a las evaluaciones con S. exigua, el efecto sobre la eclosión más 

significativo fue el registrado al aplicar el aceite de neem A. indica a 1% de concentración, el cual 
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evitó la eclosión en 56% de los huevos expuestos. En el caso de la mortalidad de larvas de S. 

exigua, ninguno de los productos botánicos aplicados al tercer instar registró valores de ≥50% a 

concentración de ≤1%. La actividad antialimentaria más significativa en larvas de quinto instar, se 

determinó en el extracto etanólico de neem A. indica a 1%, con un valor de IA de 58%.  

Palabras clave: Meccus pallidipennis, extractos, Spodoptera exigua, manejo alternativo, plagas 
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BIOLOGICAL ACTIVITY OF CRUDE VEGETABLE EXTRACTS APPLIED TO 
Meccus pallidipennis (Hemiptera: Reduviidae) AND Spodoptera exigua (Lepidoptera: 

Noctuidae) 
 

Javiera Estefany Barrientos Gutiérrez, D. en C. 
Colegio de Postgraduados, 2018 

ABSTRACT 

Through laboratory bioassays, the biological activity of extracts and oils belonging to six botanical 

species was determined in two noxious insect species: Meccus pallidipennis and Spodoptera 

exigua. The kissing bug M. pallidipennis is an important vector, transmitter of the parasite 

Trypanosoma cruzi, that causes the disease known as trypanosomiasis or mal de Chagas, and the 

armyworm S. exigua is one of the agricultural pests found in a wide variety of vegetables and affect 

the production of basic and horticultural crops. The botanical species evaluated were: chicalote 

Argemone mexicana, neem Azadirachta indica, epazote de zorrillo Chenopodium graveolens, 

marrubio Marrubium vulgare, zoapatle Montanoa tomentosa and pirú Schinus molle; from them 

were obtained etanolic and hexanic extracts, and also essential oils, which were evaluated in 

several development stages of each of the insects under study. In the kissing bug M. pallidipennis 

was determined the effect on hatching eggs, repellency in nymphs and adults, as well as mortality 

in nymphs of third instar; and in the armyworm S. exigua the effect on hatching, mortality in third 

larvae instar and the antialimentary activity was determined. 

More than one of the vegetable derivatives evaluated significantly affected egg hatching of M. 

pallidipennis, however, the best result was obtained after applying the pressed oil of neem A. indica 

at a concentration of 1%, the which inhibited hatching by a ≥50%. The most significant repellency 

(values of ≥ 50% at a concentration of 0.1%) in nymphs of first instar, was recorded when applying 

the ethanolic extracts, and of these the best results were generated by the neem extracts A. indica. 

In nymphs of the fourth instar, the most significant repellency was determined by the application 

of the ethanol extracts of neem A. indica and pirú S. molle. In adults, the most important repellency 

was observed when applying ethanol extracts of neem A. indica. Other plant derivatives, applied 

at 1% concentration also recorded significant repellency in nymphs and adults. Mortality ≥ 50% 

at a concentration of 1% was not recorded by any of the extracts or oils applied to third stage of 

M. pallidipennis nymphs. In relation to the evaluations with S. exigua, the effect on the hatching 

was more significant applying the neem oil A. indica at 1% concentration; this product inhibited 
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the hatching in 56%. In the case of mortality of S. exigua larvae, none of the botanical products 

applied to third instar registered values of ≥ 50% at a concentration of ≤ 1%. The most significant 

antifeedant activity was determined by applying the ethanol extract of neem A. indica to 1% of 

concentration, with 58% IA value. 

Key words: Meccus pallidipennis, extracts, Spodoptera exigua, alternative management, pests 
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1. INTRODUCCIÓN  

1.1  Importancia general de las plagas insectiles  

Los insectos han sido parte de la vida cotidiana del ser humano desde sus inicios y diversas 

especies son imprescindibles e incluso han formado parte importante de la historia de varias 

civilizaciones, mientras que una pequeña porción del total de especies insectiles es perjudicial.  El 

concepto de plaga es amplio y se aplica a especies nocivas que dañan cultivos, animales, seres 

humanos, productos almacenados, madera, o cualquier producto de utilidad humana (Rajendran y 

Devendra, 2016). Un insecto es considerado una plaga cuando afecta de manera directa y 

significativa la salud humana o bien perturba algún producto u organismo de interés para nuestra 

especie. Los primeros son de importancia médica (Pérez-Arellano et al., 2010), mientras que los 

últimos son objeto de estudio de las áreas agronómicas y zootecnistas.  

Las plagas insectiles de importancia médica y veterinaria, pueden ser vectores, es decir 

portadores y transmisores de otros organismos que provocan enfermedades como virus, bacterias 

o parásitos. Estos vectores suelen tener hábitos de alimentación hematófaga, y es durante este 

proceso cuando se realiza la transmisión del agente nocivo al nuevo portador. Recientemente la 

Organización Mundial de la Salud (OMS, 2017), informó que en todo el mundo se registran cada 

año 700 000 defunciones como consecuencia de enfermedades transmitidas por vectores (ETV), 

entre ellas: paludismo, dengue, esquistosomiasis, tripanosomiasis africana humana, leishmaniasis, 

enfermedad de Chagas, fiebre amarilla, encefalitis japonesa y oncocercosis.  

En cuanto a las plagas de importancia agronómica, primordialmente se habla de fitófagos 

pertenecientes a varios Ordenes de insectos, entre ellos Coleoptera, Orthoptera, Lepidoptera e 

incluso Diptera. Las especies de dichos grupos insectiles causan pérdidas considerables en la 

producción agrícola; a nivel mundial la FAO (2012), señalaba que las plagas y las enfermedades 

de las plantas tienen serias repercusiones en la producción de alimentos, puesto que todos los años 

la producción agrícola mundial se reduce del 20 al 40% por lo cual se considera importante la 

investigación relacionada al manejo de las especies plaga. 

En años recientes se han buscado alternativas al manejo de plagas convencional que utiliza 

insecticidas de síntesis química, entre estas posibilidades se encuentran los productos derivados de 

origen vegetal, que tengan características repelentes o tóxicas, y afecten la biología de las plagas, 

con un impacto menor en al ambiente; es importante aclarar que a pesar del renovado interés en 
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estos productos su aplicación no es nueva, puesto que en la antigüedad - y antes de la existencia 

de los productos sintéticos- se utilizaban estos productos para el control de plagas.  

Aunque existen diferencias en la biología de los grupos insectiles previamente 

mencionados, se entiende que ambos son de interés, debido precisamente al contacto directo o 

indirecto con estos organismos y a las consecuencias perjudiciales asociadas a ellos, ya sea 

trastornando significativamente la salud humana, animal o los productos vegetales que consume 

la población; para el presente trabajo se seleccionaron dos especies importantes de cada uno de 

estos sectores para evaluar en ellos los extractos y aceites de seis especies vegetales, 

específicamente la chinche Meccus pallidipennis (Hemiptera: Reduviidae), vector del organismo 

causante de la tripanosomiasis americana y el gusano soldado Spodoptera exigua (Lepidoptera: 

Noctuidae) plaga agrícola, ampliamente extendida a nivel mundial.  

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 M. pallidipennis 

En México se reportan al menos 32 transmisores de T. cruzi, de los cuales seis pertenecen 

al género Meccus (Salazar-Schettino et al., 2010) y la chinche M. pallidipennis es señalada como 

el primer vector infectado con T. cruzi dentro de México (Mazzotti, 1936). El parásito T. cruzi, se 

transmite entre animales y humanos, así como por triatominos que, al momento de alimentarse de 

sangre y excretar expulsan tripanosomas en sus deyecciones, los cuales penetran en las heridas 

producida por las picaduras del insecto (Monteón et al., 2005), por lo cual resulta de suma 

importancia el manejo de dichos insectos, tal es el caso de la chinche M. pallidipenis. 

Los redúvidos identificados como vectores tienen una importante distribución geográfica 

en México. Estudios sobre la distribución de esta especie la señalan como una de las más 

ampliamente distribuidas (Benítez-Alva, 2012). Particularmente a M. pallidipennis se le ha 

ubicado en los estados de Colima, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacán, 

Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Veracruz y Zacatecas (Zarate y Zarate, 1985; 

Galvao et al., 2003). De acuerdo al lugar o área antropogénica donde suelen hallarse las chinches 

transmisoras del parásito T. cruzi, ellas se han clasificado como intradomiciliarios, 

peridomiciliarios o silvestres, de acuerdo a esta clasificación la chinche M. pallidipennis es 

generalmente como peridomiciliario, aunque existen reportes de la presencia de estos insectos 

dentro de los domicilios (Salazar-Schettino et al., 2010). En estados de la república como Guerrero 

puede ser considerado uno de los vectores más importantes de T. cruzi (Rodríguez-Bataz et al., 
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2011). Debido a la importancia de la chinche M. pallidipennis como vector de T. cruzii, organismo 

causal de la enfermedad de Chagas. Las investigaciones relacionadas con su manejo son de gran 

relevancia, puesto que dicho insecto constituye un problema de salud. 

Hasta hace poco se le consideraba también un visitante común en zonas con pocos recursos 

económicos, asociado también a casas con piso de tierra, sin embargo, algunos investigadores que 

tienen experiencia en la captura de estos organismos comentan que incluso se han encontrado en 

casas con piso de concreto, colchones, cuadros, etc., en general en estructuras semiurbanas 

(comunicación personal en comunidad afectada Puebla, 2017).  

El manejo de triatominos con insecticidas incluye diferentes grupos químicos, como 

organoclorados, organofosforados y piretroides, actualmente estos últimos son los más utilizados 

sobre todo en campañas de control, ejemplos son la deltametrina, lambda-cyalotrina, ciflutrina, 

betacyflutrina y cipermetrina (Dias y Schofield, 2004), estos productos se consideran actualmente 

ineficaces (Flores-Villegas et al., 2016). 

En México la Secretaria de Salud SSA y el Centro Nacional de Programas Preventivos y 

Control de Enfermedades (CENAPRECE, 2016), indican que las ETV representan un problema 

de salud pública y que cerca de 60% del territorio nacional posee condiciones que favorecen la 

transmisión de las ETV. Cabe mencionar que la Norma Oficial Mexicana NOM - 032 - SSA2 - 

2014,   para   la   vigilancia   epidemiológica,   promoción,   prevención  y control de las 

enfermedades transmitidas por vectores, indica la necesidad de efectuar investigación relacionada 

con el tema para mantener información actualizada y realizar un manejo adecuado de los vectores, 

así mismo, en este documento se señalan varias especies de las familias Culicidae (Diptera) y 

Reduviidae (Hemiptera) como importantes vectores dentro del territorio nacional.  

1.2.2 S. exigua  

El gusano soldado S. exigua, que es una plaga agrícola sumamente persistente, originaria 

de Asia; este insecto ocasiona graves pérdidas económicas en muchas áreas del mundo (Zheng et 

al. 2011); debido a que puede alimentarse de numerosos cultivos, incluyendo hortalizas. En 

México se le considera como una de las plagas más ampliamente distribuida, esto debido a su 

polifagia.  

Se ha documentado que S. exigua se presenta cíclicamente, si la infestación es fuerte las 

larvas pueden devorar todas las plantas y reducirlas a rastrojo (CESAVEG, 2007). Los cultivos 

más atacados en el México son el maíz, sorgo, cebada, pastos, del mismo modo ha causado 
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pérdidas en frijol, chile y trigo (SENASICA, 2009), también es factible hallarlo en amaranto, 

crucíferas y tomate de cáscara (Salas-Araíza y Boradonenko, 2006); mientras que en el estado de 

Puebla ataca cultivos como el amaranto (Aragón y López-Olguín, 2001), granos básicos y cultivos 

hortícolas (Barrientos-Gutiérrez et al., 2013); por este último caso es denominado también gusano 

soldado de las hortalizas (Salas-Araíza y Boradonenko, 2006). Debido a su importancia como 

plaga fitófaga y su amplia distribución a nivel mundial y en México, el manejo de S. exigua y las 

alternativas para su control son temas valiosos dentro del quehacer agrícola. 

El manejo actual de S. exigua se basa en la aplicación de insecticidas de síntesis química 

de venta libre, por ejemplo en la región hortícola del Valle de Tepeaca, Puebla se utiliza, un 

producto cuyos componentes activos son clorpirifos etil+ permetrina (Barrientos et al., 2013); por 

otra parte, la SAGARPA, indica que los productos químicos autorizados para el control de este 

insecto pueden contener: cyflutrin, fenvalerato, lambda cyalotrina, metamidofos, monocrotofos, 

naled, triclorfon y el ya mencionado clorpirifos etil (SAGAR, 2000). Varios de los productos 

previamente señalados, poseen alto grado de toxicidad y se consideran nocivos tanto para la salud 

humana como para el ambiente, tal es el caso del metamidofos y monocrotofos, ambos 

organofosforados. Así mismo, se ha encontrado que S. exigua posee resistencia contra una 

proporción importante de los insecticidas químicos utilizados en su manejo (Caballero et al., 

2007), específicamente se han identificado en insecticidas piretroides y organofosforados; esta 

resistencia se ha registrado en  diversas poblaciones de este lepidóptero, por lo cual se han 

observado brotes excesivos y constantes de larvas de S. exigua, sobre todo en zonas hortícolas, lo 

cual indica que el control químico actual es insuficiente para lograr evitar daño en cultivos 

importantes (Zhang et al., 2014).  

La Norma Oficial Mexicana NOM-081-FITO-2001, para el manejo y eliminación de focos 

de infestación de plagas, mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra, 

cosecha y destrucción de residuos, indica que los daños ocasionados por plagas en nuestro país 

repercuten en forma directa sobre los rendimientos obtenidos por unidad de superficie, así como 

en la calidad fitosanitaria y comercial, causando pérdidas en el mercado nacional y de exportación, 

por lo que la investigación relacionadas con las plagas agrícolas presentes en el territorio mexicano 

es un tema relevante.   
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2 OBJETIVOS 

2.1 General 

Evaluar el potencial de extractos crudos y aceites de Argemone mexicana (Papaveraceae), 

Azadirachta indica (Meliaceae), Chenopodium graveolens (Chenopodiaceae), Marrubium vulgare 

(Lamiaceae), Montanoa tomentosa (Asteraceae) y Schinus molle (Anacardiaceae) para el manejo 

de M. pallidipennis y S. exigua. 

2.2 Objetivos específicos 

2.2.1 M. pallidipennis 

Identificar dentro del grupo de especies vegetales evaluadas al menos una con potencial para el 

manejo de M. pallidipennis 

Determinar dentro del grupo de derivados vegetales uno o más que evite la eclosión de huevos, 

genere repelencia o mortalidad ≥50% a concentraciones ≤10% en M. pallidipennis. 

2.2.2 S. exigua 

Identificar dentro del grupo de especies vegetales evaluadas al menos una con potencial para el 

manejo de S. exigua. 

Determinar dentro del grupo de derivados vegetales uno o más que evite la eclosión de huevos, 

genere mortalidad o tenga efecto antialimentario ≥50% a concentraciones ≤10% en S. exigua. 
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

3.1. No eclosión 

3.1.1 Extractos 

Los extractos de éter de petróleo y hexánico, obtenidos de la raíz de chicalote A. mexicana 

y aplicados a 1000 ppm tienen efecto ovicida en Aedes aegypti (Diptera: Culicidae), y generan que 

únicamente eclosionen el 4.9 y 8.9% de los huevos expuestos, respectivamente a 1000 ppm 

(Warikoo y Kumar, 2014).  

En hemípteros fitófagos la evaluación sobre huevos de extractos derivados del neem A. 

indica no ha tenido resultados importantes, por ejemplo, en la mosca blanca Bemisia tabaci 

(Hemiptera: Aleyrodidae), el extracto obtenido de esta especie vegetal no provocó mortalidad 

significativa (Bezerra-Silva et al., 2012).  

Los extractos hexánicos de frutos de pirú S. molle, mostraron una característica importante 

para el control de Triatoma infestans (Hemiptera: Reduviidae), puesto que tuvieron actividad 

ovicida (Ferrero et al., 2006). 

3.1.2 Aceites 

Salama et al. (2012), evaluaron el efecto del aceite esencial de marrubio M. vulgare contra 

el mosquito Culex pipiens (Diptera: Culicidae), se halló capacidad ovicida, por ello se le ha 

considerado como promisoria para el control de esta especie. 

 Insecticidas comerciales a base de aceite de neem A. indica disminuyen la supervivencia 

de huevos de S. exigua (Greenberg et al., 2005). 

Formulaciones insecticidas, cuyo activo principal es el aceite de neem A. indica aplicadas 

a huevos de los lepidópteros plaga Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) y S. litura 

aplicados a concentraciones de 10 y 20µ/L tienen efecto ovicida significativo, asimismo, por sí 

solo el aceite de neem provoca 36 y 28% de mortalidad en huevos de H. armigera y S. litura al 

aplicarse a 20µ/L (Susaimanickam et al., 2012).   

 

3.2 Repelencia 

3.2.1 Extractos 

En la plaga de granos almacenados Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae), los 

extractos de éter de petróleo, clorofórmico y metanólico de la semilla obtenidos de la parte aérea 
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del chicalote A. mexicana se reportaron como altamente repelentes contra la plaga de granos T. 

castaneum y contra el áfido plaga Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) (Ali et al1., 2017). 

Se evaluaron extractos hexánicos de las hojas y frutos de pirú S. molle, los cuales mostraron 

propiedades repelentes contra el primer instar ninfal de la chinche T. infestans (Ferrero et al., 

2006). 

Evaluaciones de extractos etílicos y de éter de petróleo de pirú S. molle, en la cucaracha 

Blatella germánica (Blattodea: Blattidae) produjeron efecto repelente (Ferrero et al., 2007). El 

extracto etanólico de pirú S. molle se reportó como altamente repelente (≥80%) a adultos de 

Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae) (Pavela, 2004). 

El árbol del paraíso Melia azedarach (Meliaceae), es una de las especies botánicas que ha 

sido objeto de estudio para producir repelencia, enfocándose en hemípteros vectores. A dicha 

especie se le atribuye un efecto repelente al aplicar el aceite y del extracto etanólico derivado de 

los frutos, que se ha evaluado sobre T. infestans (Arias & Schmeda-Hirschmann, 1988). El extracto 

de los frutos no maduros resultó altamente repelente para ninfas de primer y cuarto estadio ninfal, 

mientras que el fruto maduro generó un efecto más débil y las hojas no mostraron efecto 

(Valladares et al., 1999). Igualmente, al evaluarse el extracto etanólico sobre Rhodnius prolixus 

(Hemiptera: Reduviidae) y R. pallescens se registró repelencia ≤ 50% (Parra-Henao et al., 2007). 

 

3.3 Mortalidad 

3.3.1 Extractos 

Al ser evaluado el extracto acetónico de chicalote A. mexicana en termitas Coptotermes 

formosanus (Blattodea: Rhinotermitidae) se registró mortalidad superior al 50%, posterior a las 48 

h después de exposición (Elango et al., 2012). En la plaga de granos almacenados T. castaneum, 

los extractos de éter de petróleo, clorofórmico y metanólico de la semilla de A. mexicana generaron 

mortalidad en los adultos de dicho insecto (Ali et al.,22017). 

El extracto etanólico de las hojas del chicalote A. mexicana aplicados a ninfas del triozido 

plaga Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae), provocaron mortalidad casi total de los 

organismos expuestos de quinto instar (Granados- Echegoyen et al., 2015). También se ha 

identificado actividad de esta especie contra varios tipos de culícidos vectores por ejemplo se ha 

reportado que una fracción de un extracto de éter de petróleo elaborado a partir de las semillas de 

chicalote A. mexicana, generó un efecto larvicida e inhibitorio del crecimiento para los mosquitos 
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A.  stephensi (Diptera: Culicidae) (Sakthivadivel y Thilagavathy, 2003). Los extractos de éter de 

petróleo de semillas y raíz aplicados al mosquito C. quinquefasciatus (Diptera: Culicidae), también 

provocan un efecto larvicida (Ali et al2., 2017). Al aplicarse extractos hexánicos de las semillas 

del chicalote A. mexicana, estos generaron alta mortalidad en las larvas del mosquito A. aegypti 

(Ruiz-Guerrero et al., 2015), mientras que en otro estudio con larvas de este último mosquito se 

menciona, que el extracto hexánico obtenido de la raíz genera efecto larvicida tras 24 h de 

exposición (Warikoo y Kumar, 2013).  

En la plaga de gramíneas Collaria scenica (Hemíptera: Miridae), se evaluó el extracto 

etanólico de semillas de neem A. indica y se identificó mortalidad superior al 90%, al aplicar la 

concentración de 250 ppm, las aplicaciones del producto fueron continuas (Villamil et al., 2012). 

En relación a estudio con la subfamilia Triatominae, en la chinche T. infestans, se evaluó 

el potencial insecticida de extractos de la semilla del neem A. indica en presentaciones comerciales, 

obteniendo mortalidad en sus pruebas, sobre todo a las 24 horas de exposición (Schmahl et al., 

2010). 

Los extractos etílicos, así como los extractos de éter de petróleo de hojas pirú S. molle 

producen mortalidad significativa en la cucaracha B. germánica (Ferrero et al., 2007).  

En coleópteros se realizaron evaluaciones en adultos del crisomélido plaga Xanthogaleruca 

luteola (Coleoptera: Chrysomelidae), se aplicaron extractos acuosos y etanólicos de las hojas de 

pirú S. molle; y se observó mortalidad superior al 97%, con extracto etanólico (Huerta et al., 2010). 

En R. neglectus se evaluó el extracto etanólico de las semillas de Annona coriácea 

(Annonaceae), y se identificó acción insecticida, tanto en ninfas como en adultos (Pinheiro et al., 

2013).  

3.4 Actividad antialimentaria  

3.4.1 Extractos 

En una evaluación de la actividad antialimentaria de extractos intra y extracelulares de 

suspensiones de neem A. indica se halló entre 40 y 100% de actividad al evaluarse frente a S. 

frugiperda (Capataz et al., 2007). 

El extracto etanólico de marrubio M. vulgare, genera actividad antialimentaria significativa 

en el coccinélido plaga Epilachna paenulata (Coleoptera: Coccinellidae) (Del corral et al., 2014).  

En plagas de granos almacenados como Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae), 

se ha señalado el efecto de inhibición de la alimentación o actividad antialimentaria del pirú S. 
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molle (Arias et al., 2017), mientras que en T. castaneum, al aplicar el extracto etanólico de pirú 

sobre alimento se registró un efecto fagodisuasivo (Descamps et al., 2008). 

En el coleóptero plaga X. luteola, se aplicó extracto acuoso de las hojas de pirú S. molle; y 

se determinó inhibición de la alimentación total (Huerta et al., 2010). 

Los extractos obtenidos a partir de distintas estructuras del árbol del paraíso M. azedarach 

han mostrado una importante acción antialimentaria sobre larvas de S. exigua, así mismo, 

Trichillia havanensis ha sido asociada con este mismo efecto debido a sus limonoides (Caballero 

et al., 2008). Derivados obtenidos de T. pallida también generan actividad antialimentaria en larvas 

de S. exigua y otros lepidópteros plaga (Simmonds et al., 2001).  

3.4.2 Aceites 

El aceite de Tagetes patula (Asteraceae), en S. litura registró efecto antialimentario en 

larvas de cuarto instar (Krishnappa et al., 2010). 

En la chinche Oebalus poecilus (Hemíptera: Pentatomidae), se evaluaron productos 

comerciales cuyo principio activo era el aceite de neem A. indica (Dalneem y Nim-I-Go), en ambos 

casos se determinó actividad antialimentaria significativa, las concentraciones ≥1% de los 

productos comerciales evaluados fueron las que destacaron por disminuir la alimentación de la 

plaga y en consecuencia el daño de O. poecilus en cultivos de arroz (Pinheiro y Quintela, 2010).  

Insecticidas comerciales basados en aceite de neem A. indica disuaden la alimentación de 

larvas de S. exigua en bioensayos de elección y no-elección (Greenberg et al., 2005). 
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4 METODOLOGÍA 

4.0 General 

Los procesos implicados en la metodología incluyeron el establecimiento de las colonias 

de las especies M. pallidipennis y S. exigua, la elaboración de los productos a evaluar, y los 

bioensayos para cada una de las variables establecidas. Las evaluaciones se realizaron en 

instalaciones del laboratorio de parásitos y vectores de la Facultad de Biología, perteneciente a la 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla.  

4.1 Elaboración de los productos vegetales  

Los productos vegetales a evaluar pertenecientes a las especies vegetales chicalote 

Argemone mexicana (Papaveraceae), neem Azadirachta indica (Meliaceae), epazote de zorrillo 

Chenopodium graveolens (Chenopodiaceae), marrubio Marrubium vulgare (Lamiaceae), zoapatle 

Montanoa tomentosa (Asteraceae) y pirú Schinus molle (Anacardiaceae), a excepción del neem A. 

indica, todas ellas fueron colectadas en el Valle de Tepeaca Puebla, mientras que los frutos de 

neem fueron adquiridas con productores de la región de Mérida- Yucatán, la edad promedio de los 

árboles fue de 5 años. Las especies utilizadas se identificaron mediante las claves de Rzedowski y 

Rzedowski (2005), así mismo, ejemplares de estas especies se depositaron en el herbario del 

Colegio de Postgraduados, Montecillo. En el caso de los extractos el material utilizado se secó 

previamente a la sombra por al menos una semana y se colocaron 130 g de planta por cada litro de 

solvente; mientras que los aceites se elaboraron con el material fresco utilizando aproximadamente 

0.5 kg de planta por cada extracción. Los solventes utilizados para los extractos fueron etanol y 

hexano de grado analítico, (Golden-Bell® y Meyer® respectivamente) la técnica de obtención fue 

a través de macerado y concentración en rotavapor, los cuales se evaluaron a diferentes 

concentraciones. Por otra parte, los aceites esenciales fueron obtenidos por destilación por arrastre 

de vapor. Todos los productos una vez obtenidos se guardaron en frascos ámbar y se protegieron 

de la luz y calor.   

 

4.2 M. pallidipennis 

4.2.1 Colonia de M. pallidipennis 

Una parte de la colonia inicial fue proporcionada por el Dr. Alejandro Martínez-Ibarra; los 

individuos provenían del suroeste de México; otra parte de los individuos del pie de cría eran de 
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la colonia de la chinche M. pallidipennis previamente establecida por el Dr. José Lino Zumaquero, 

cuyos organismos fueron colectados en el estado de Puebla.  

El mantenimiento de la colonia se llevó a cabo en una cámara adaptada, en recipientes de plástico 

oscuros cilíndricos o rectangulares con el fondo cubierto por papel absorbente o tissue y orificios 

en la parte superior para permitir el paso del aire. La cámara tenía una temperatura de de 26 ± 2°C, 

humedad del 50% y un fotoperiodo de 12:12 h (luz: oscuridad). Los adultos, huevos y ninfas se 

revisaban continuamente y se mantenían separados por edades (n1, n2…n5, adultos). La 

alimentación de las ninfas y adultos, desde el inicio de la conformación de la colonia se llevó a 

cabo semanalmente, con sangre de conejo Orictolagus cuniculus, los conejos fueron anestesiados 

de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana, utilizando 0.25 ml/kg de ketamina intramuscular. Las 

chinches de cada uno de los instares se mantuvieron separados incluso durante la alimentación y 

cada grupo de insectos se colocaba en recipientes plasticos de 500 y 118 ml y cubiertos con una 

membrana que permitiera el paso del aparato bucal de adultos y ninfas, el promedio en minutos de 

alimentación duraba 25 minutos. 

4.2.2 Evaluaciones en M. pallidipennis 

Para realizar las evaluaciones de los productos vegetales en la chinche M. pallidipennis se 

tomó como referencia la metodología realizada por Arias y Schmeda- Hirschmann (1988), así 

como Valladares et al. (1999). Se efectuaron valoraciones del efecto de cada uno de los productos 

vegetales sobre huevos, repelencia y toxicidad (midiendo mortalidad por aplicación directa). 

Específicamente, los productos vegetales se aplicaron en diferentes períodos del desarrollo de la 

chinche M. pallidipennis para evaluar los siguientes parámetros:  

a) No eclosión 

b) Repelencia en ninfas (primer y cuarto instar) y adultos  

c) Mortalidad (ninfas de tercer instar por contacto directo) 

4.2.2.1 No eclosión  

La capacidad de los productos vegetales para evitar la eclosión, se evaluó tomando como 

referencia el protocolo de Valladares et al. (1999). En este bioensayo se aplicaron los extractos 

etanólico y hexánico, así como los aceites vegetales sobre huevos de la chinche M. pallidipennis, 

para ello se utilizaron sólo aquellos que se determinaron como fértiles, es decir con un corrimiento 

opercular apropiado, y coloración naranja. A estos se les aplicó un volumen de 100 uL por cada 

grupo de 10 huevos, (cuya edad promedio era de 7 días) el cual se consideró una repetición. Las 
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concentraciones en todos los casos fueron: 100, 80, 60, 30, 10, 1 y 0.1%, asimismo, cada 

concentración tuvo cinco repeticiones. Los testigos únicamente se trataron con etanol o hexano 

70%. los huevos con cada tratamiento se depositaron en cajas Petri, previamente perforadas para 

permitir la entrada de aire; éstas se mantuvieron a las mismas condiciones de temperatura y 

humedad que el resto de la colonia. Los huevos no eclosionados (15 días después de la eclosión 

total del testigo) se examinaron en el microscopio estereoscópico para constatar mortalidad, y 

posteriormente se contabilizaron en cada repetición, esto se expresó como un porcentaje, tanto en 

los tratamientos como en el testigo. Se contabilizó el número de muertes en cada caso y se calculó 

el porcentaje de mortalidad, el cual se corrigió por la fórmula de Abbott (1925). 

4.2.2.2 Repelencia 

Para evaluar la repelencia se tomó como referencia la metodología que utilizaron Arias & 

Schmeda- Hirschmann (1988), modificando el contenedor y tipo/número de refugios empleados. 

La unidad experimental se constituyó de un recipiente rectangular oscuro (30 x 12 x 15 cm), con 

tapa, dentro del cual se colocaron totalmente separados dos refugios, uno de los cuales se impregnó 

con uno de los productos, los cuales se aplicaron a diferentes concentraciones, los cuales se dejaron 

evaporar a temperatura ambiente, posteriormente se colocaron en este sistema grupos de ninfas de 

primero, cuarto instar o adultos (Figura 1). La variable evaluada fue el número de chinches M. 

pallidipennis en sus diferentes etapas (ninfas o adultos)- que fueron repelidos por el extracto o 

aceite a cada una de las concentraciones evaluadas. 

En todos los bioensayos las ninfas y adultos se seleccionaron de la misma edad, peso y 

tiempo de ayuno (cinco h), asimismo, se realizaron cinco observaciones con n=10 para las 

evaluaciones con ninfas de primer instar; 8 observaciones con n= 6, para las evaluaciones con 

ninfas de cuarto instar y 10 observaciones con n=5 para las pruebas con adultos. Se consideró la 

propuesta de Werdin et al. (2008) para determinar la repelencia, con la fórmula: 

PR=NB/NT         

Dónde PR=Proporción de repelencia, NB= Número de organismos en el refugio blanco y 

NT=Número total de organismos expuestos.  

Cada proporción se trasladó a porcentaje para su análisis. 
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Figura 1. Esquema del sistema de evaluación de repelencia en M. pallidipennis. RT: refugio tratado 

y RNT: refugio no tratado/blanco. 

 

4.2.2.3 Mortalidad en ninfas 

Para la evaluación (por contacto indirecto con los productos vegetales) se tomaron grupos 

de 10 ninfas de tercer estadio, a las cuales se les aplicaron 0.5 μL del producto vegetal por 

aplicación tópica (en el pronoto). Se registró la mortalidad provocada por cada uno de los 

productos, entre las semanas 1-4 posteriores a la aplicación a diferentes concentraciones (100, 80, 

60, 30, 10, 0.1 %); a las ninfas testigo se les aplicaron 0.5 μL del solvente.  

4.2.3 Análisis de datos  

Los datos se analizaron utilizando el programa estadístico Statgraphics Centurión, a 95% 

de confianza. Se utilizó estadística paramétrica y no-paramétrica. 

 

4.3 S. exigua 

4.3.1 Colonia de S. exigua 

Se estableció una colonia del gusano soldado S. exigua, los individuos se colectaron de la 

zona del Valle de Tepeaca (Acatzingo y Los Reyes de Juárez), visitando parcelas parcialmente 

abandonadas o de traspatio donde las aplicaciones de insecticidas son escasas o nulas. Los 

individuos se mantuvieron en recipientes de plástico rectangulares con el fondo cubierto por papel 

RNT 

RT 
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absorbente y con orificios en la parte superior para permitir el ingreso de aire. Las larvas se 

alimentaron con una dieta hemisintética, mientras que los adultos se alimentaron con una solución 

de miel al 10%. En ambas etapas de desarrollo los organismos se mantuvieron a una temperatura 

de 20 ± 4 °C, fotoperiodo de 12:12 horas (luz: oscuridad) y humedad ≤ 40%.  

4.3.2 Evaluaciones en S. exigua 

Los productos vegetales se aplicaron para evaluar:  

a) No eclosión 

b) Mortalidad (larvas de tercer instar por contacto directo)) 

c) Actividad antialimentaria 

4.3.2.1 No eclosión 

La capacidad para evitar la eclosión se evaluó al aplicar ya sea el extracto (etanólico/ 

hexánico) o el aceite, con una micropipeta a lotes de huevos de menos de 24 h de edad, y se 

consideró cada uno de estos lotes una repetición. Para cada concentración se realizaron 10 

repeticiones, así mismo, en cada uno de los lotes antes de la aplicación se contabilizó el número 

de huevos y se registró. Las concentraciones de cada extracto vegetal y del aceite fueron: 100, 80, 

60, 30, 10, 1 y 0.1%. 

Las masas de huevos del gusano soldado S. exigua se empaparon con 100 μL de cada una 

de las concentraciones de los productos vegetales. En los grupos control se trataron lotes de huevos 

con el solvente empleado para la obtención de cada producto. Luego de aplicado el tratamiento, 

los huevos fueron depositados en cajas Petri donde se mantuvieron a las mismas condiciones de 

temperatura y humedad que el resto de la colonia. La variable a evaluar fué el porcentaje de huevos 

que no eclosionaron por cada producto, comparado con el testigo.  

4.3.2.2 Mortalidad  

Para la evaluación (por contacto indirecto con los productos vegetales) se tomaron 5 grupos 

de 10 larvas de tercer instar a las cuales se les colocaron 0.5 μL del producto vegetal en el tórax. 

Se determinó el efecto generado a las 24, 48, 72 y 96 h posteriores a la aplicación de los extractos 

a diferentes concentraciones (100-0.1) y el aceite esencial (a 100-0.1), más un control. 

4.3.2.3 Actividad antialimentaria 

La unidad experimental consistió en una caja Petri (15 x 90 mm) con el fondo cubierto por 

una capa de agar al 2.5% (Escoubas et al., 1993), en esta capa se realizaron círculos de 17 mm de 

diámetro, donde se colocaron los discos foliares (15 mm de diámetro), de acelga Beta vulgaris 
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sobre los que se aplicaron 12 μL del producto vegetal, sobre cada uno de los discos. Una vez 

evaporado el solvente, dentro de cada placa se colocó una larva de quinto instar de S. exigua, de 

menos de 24 h de edad, mantenida en ayuno las seis horas previas y con peso lo más homogéneo 

posible (≤ 70 mg). Cada placa Petri se consideró una repetición y se realizaron 10 repeticiones por 

tratamiento. Las concentraciones de los productos sobre los discos foliares (peso del producto/peso 

del disco foliar), fueron de 100-0.1, el aceite esencial a 100-0.1. En cada ensayo se incluyó un 

tratamiento testigo. Se obtuvieron datos de ingestión en miligramos de disco(s) foliar(es) 

consumido(s) de peso seco por cada larva. El peso seco inicial de los discos foliares se estimó, en 

cada ensayo, a partir de 10 grupos de seis discos foliares, con los que se obtuvo el factor de 

conversión de peso fresco a peso seco. El ensayo finalizó cuando en la mayor parte de las placas 

testigo el insecto había ingerido el 75% del total de los discos (4.5 discos aproximadamente). Al 

final del ensayo, los discos foliares no consumidos se colocaron en una estufa a 60 ºC durante 48 

horas y se obtuvo el peso seco final de cada grupo de discos. Se empleó la metodología de no-

elección, en este tipo de ensayo el insecto se alimenta de los discos o no lo hace, lo que permite 

evaluar la capacidad del extracto para inhibir la alimentación (o efecto antiapetitivo) de un insecto 

y se calcula el índice antiapetitivo (IA). Este índice se obtuvo de acuerdo con Bentley et al. (1984), 

por medio de la ecuación:  

IA= [(Dc-Dt)/Dc] X 100% 

Donde: Dc= Discos control   Dt=discos tratados. 

4.3.3 Análisis de datos 

Los datos se analizaron utilizando el programa estadístico Statgraphics Centurión, a 95% 

de confianza. 
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5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos durante la investigación y la discusión correspondiente a cada 

variable evaluada se muestran en dos secciones principales correspondientes a los resultados de 

M. pallidipennis y S. exigua. 

5.1 M. pallidipennis     

5.1.1.  No eclosión 

5.1.1.1 Extractos etanólicos 

El Cuadro 1 muestra los resultados obtenidos tras la aplicación de los extractos etanólicos 

a los huevos de la chinche M. pallidipennis. En el caso de los productos etanólicos, los resultados 

más importantes fueron de los extractos de neem A. indica y zoapatle M. tomentosa.  

Los extractos etanólicos de A. mexicana, M. vulgare y S. molle no afectaron la eclosión de 

huevos a diferencia del extracto de epazote de zorrillo C. graveolens que a concentraciones de 80-

100% evitó la eclosión en 12% de los huevos, mientras que el extracto de neem A. indica a 

concentraciones de 60 a 100% evitó la eclosión del 24.7 a 29.8% de los huevos y del extracto de 

zoapatle M. tomentosa que a las concentraciones de 1 a 100% evitó la eclosión de 10 a 44 de los 

huevos. Los extractos etanólicos de estas seis especies no afectaron en más de 44% de los huevos 

tratados. 

Cuadro 1. Huevos no eclosionados (%) de M. pallidipennis al aplicar extractos etanólicos.  

 

Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 

 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica C. 
graveolens 

M.  
vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0 0 ± 2  a 0 ± 1.0 c 0 ± 2 b 4 ± 2 a 0 ± 2 e 0 ± 2 ab 
0.1 4 ± 2 a 4.6 ± 2.7 c 0 ± 2 b 4 ± 2 a 0 ± 2 e 2 ± 2 b 
1 4 ± 2  a 4.6 ± 2.7 c 0 ± 2 b 4 ± 2 a 10 ± 2 d 2 ± 2  b 

10 4 ± 2  a 6.8 ± 3.3 c 4 ± 4 ab 4 ± 2 a 30 ± 2 c 2 ± 2  b 
30 6 ± 2 a 8.9 ± 4.9 c 6 ± 4 ab 4 ± 2 a 34 ± 4 ab 4.1 ± 2 ab 
60 6 ± 2  a 24.7 ± 4  ab 8 ± 2 ab 2 ± 2 a 34 ± 9 ab 4± 2  ab 
80 6 ± 2  a 28.2 ± 2.6 a 12 ±4 a 2 ± 2  a 44 ± 5 a 4 ± 2 ab 

100 6 ± 2  a 29.8 ± 6.0 a 12± 4 a 2 ± 2  a 44 ± 5 a 5.1 ± 5  a 
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5.1.1.2 Extractos hexánicos 

El cuadro 2 registra los resultados obtenidos tras la aplicación de los extractos etanólicos a 

los huevos de la chinche M. pallidipennis. Los extractos hexánicos de epazote de zorrillo C. 

graveolens y marrubio M. vulgare no afectaron la eclosión de huevos en contraste con el de 

chicalote A. mexicana y zoapatle M. tomentosa que a concentraciones de 60-100% evitaron de 

10.4-14.6% la eclosión de huevos, mientras que el extracto de S. molle a concentraciones de 10 a 

100% evitaron de 4.1 a 35.4% la eclosión de huevos y finalmente, el extracto de A. indica a 

concentraciones de 60 a 100% evitó la eclosión del 35 a 83.3% de los huevos tratados. El extracto 

hexánico de A. indica al 80% inhibe en más del 50% la eclosión. 

Cuadro 2. Huevos no eclosionados (%) de M. pallidipennis al aplicar extractos hexánicos. 

Concentración 
% A. mexicana A. indica C. graveolens 

M.  
vulgare 

M. 
tomentosa 

S.  molle 

0 0 ± 2  b 0 ± 2 d 0 ± 2.5 a 0 ± 2 a 0 ± 2 b 0 ± 2.5 d 
0.1 0 ± 2.5 b 3.7 ± 2 d 0 ± 2.5 a 0 ± 2 a 0 ± 2 b 0 ± 2.5 d 
1 0± 2.5  b 3.7 ± 3 d 0 ± 2.5 a 0 ± 2 a 2 ± 2 b 0 ± 2.5 d 

10 0 ± 2.5  b 7 ± 2 d 0 ± 2.5 a 0 ± 2 a 2 ± 2 b 4.1 ± 4 bc 
30 6.25 ± 0 ab 12 ± 2 d 2.08 ± 2.5 a 2 ± 2 a 6.2 ± 5.7 ab 8.3 ± 7 bc 
60 10.4 ± 4  a 35 ± 6 c 2.08 ± 2.5 a 0 ± 2 a 10.4 ± 6 a 20.8 ± 2.5 b 
80 10.4 ± 4.1 a 62.5 ± 4 b 2.08 ± 2.5 a 0 ± 2 a 10.4 ± 6 a 33.3 ± 5.1 a 

100 14.6 ± 4.1 a 83.3 ± 4 a 6.25 ± 0 a  0 ± 2 a 14.6 ± 7.6 a 35.4 ± 5.5 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 
 
5.1.1.3 Aceites  
 

Los aceites fueron los que mejor efecto anti-eclosión mostraron, y destacó el producto 

comercial de neem A. indica (aceite prensado en frío) que obtuvo porcentajes importantes incluso 

a concentraciones del 1%, tal como se muestra en el cuadro 3, estas concentraciones lograron 

impedir la eclosión del 51% de los huevos. Los aceites concentrados de zoapatle M. tomentosa y 

pirú S. molle no inhibieron en 50% la eclosión a diferencia de los aceites de neem A. indica 

comercial y elaborado, así como el de epazote de zorrillo C. graveolens que requirieron 

concentraciones aproximadas de 1, 70 y 70% para lograr esa efectividad. Los tratados con este 

aceite a diferentes concentraciones se colapsaron y en algunos casos mostraban una coloración 

negruzca, tal como se observa en la Figura 2. 
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Cuadro 3. Huevos no eclosionados (%) de M. pallidipennis al aplicar aceites esenciales. 

Concentración 
% 

A. indica 
(comercial) 

A. indica 
(elaborado) 

C. 
graveolens 

M.  tomentosa S.  molle 

0 0 ± 2.4 e 0± 2  c 0 ± 2.5 d 0 ± 2.5 d 0 ± 2 c 
0.1 12.2 ± 2.4 d 3.2 ± 2 c 4.1 ± 4 d 2.0 ± 2 d 0 ± 2 c 
1 51.0 ± 5  c 3.2 ± 2  c 4.1 ± 4 d 4.0 ± 2.5 d 2.0 ± 2.5 c 

10 71.4 ± 6.7  b 35.0 ± 6  b 6.2 ± 4.6 c 18.4 ± 5.0 c 2.0 ± 2.5 c 
30 71.4 ± 4.7 b 36.7 ± 4.7 b 8.5 ± 5.0 c 24.5 ± 2.5 b   24.5 ± 4.0 b 
60 75.5 ± 5  b 44.9 ± 5  b 37.5 ± 3.3 b 26.5 ± 3.5 b 30.6 ± 2.0ab 
80 91.8 ± 5  a 71 ± 2.0  a 58 ± 4.0 a 30.6 ± 4.0 ab 38 ± 6 a 

100 100 ± 0  a 71 ± 3.82  a 58.3 ± 4.5 a 40.8 ± 3.5 a 38.8 ± 5 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 
Figura 2. Huevos de M. pallidipennis.  

 

 

 

 
 
 
 

 
Izquierda: huevo tratado con 0% extracto (control). Derecha: huevo, tratado con aceite comercial 
derivado de A. indica. 

 

Los derivados del neem A. indica fueron los que mejores resultados obtuvieron, así mismo, 

los aceites de neem A. indica, demostraron inhibir un porcentaje mayor de huevos en comparación 

con los extractos, a concentraciones menores al 10%. Como ya se mencionó, el aceite comercial 

obtuvo el resultado más significativo con un 51% de inhibición de la eclosión al 1% de 

concentración.  Del neem A. indica, a pesar de ser una especie tan ampliamente estudiada en cuanto 

a su acción contra insectos, se encuentra poca literatura en donde se haya evaluado su potencial 

como medio de control de hemípteros hematófagos. En hemípteros fitófagos, tal como en la 

mosquita B. tabaci, el extracto etanólico aplicado al 0.5% únicamente evito la eclosión del 18.5% 

de los huevos (Bezerra-Silva et al., 2012), mientras que en el presente estudio se observó un 
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resultado incluso menor, a 1% de concentración el porcentaje de no-eclosión fue de 4.5%, esto 

contrario a lo encontrado al aplicar el aceite prensado en frio (comercial).   

Los huevos de la chinche M. pallidipennis que se trataron con los extractos etanólico y 

hexánico de chicalote A. mexicana no tuvieron problemas para eclosionar. Los resultados 

mostrados por ambos extractos no fueron los esperados, esto a pesar que el chicalote A. mexicana 

se menciona en la literatura como una especie con capacidad ovicida, especialmente al ser 

evaluado en otros vectores, tal como dípteros y dentro de dicho grupo uno de los más 

representativo es el mosquito Ae. aegypti; en una investigación realizada con huevos de este 

organismo, el extracto hexánico de la raíz a 1000 ppm (0.1%) evitó la eclosión de más del 90% de 

los huevos tratados (Warikoo y Kumar, 2014). En el caso de los resultados derivados de las 

evaluaciones en este trabajo, se tomó la parte aérea, esto es tallo y hojas para la elaboración de los 

extractos, por lo que la evaluación del extracto de la raíz de chicalote A. mexicana sobre huevos 

de la chinche M. pallidipennis sería una sugerencia para posteriores trabajos.  

En relación a los extractos derivados de epazote de zorrillo C. graveolens, la eclosión de 

huevos no se observó disminuida en un porcentaje significativo, mientras que, el aceite logró evitar 

que más del 50% de los huevos eclosionaran, un efecto significativamente diferente al testigo, sin 

embargo, esto fue solamente a las concentraciones de 100 y 80%, por lo que puede ser considerado 

como con poca aplicabilidad.  

Los extractos obtenidos a partir de marrubio M. vulgare, no tuvieron efecto importante 

sobre los huevos de la chinche M. pallidipennis, la eclosión fue similar al testigo en todos los casos 

incluso a la concentración sin diluir. En este caso, únicamente se evaluó la actividad del extracto 

etanólico y hexánico. El marrubio M. vulgare tiene una referencia en la literatura como especie 

con capacidad ovicida, en el mosquito C. pipiens, también un vector de importancia médica 

(Salama et al., 2012), al aplicar el aceite de dicha especie botánica, por lo cual una recomendación 

para trabajos posteriores seria evaluar el aceite de marrubio M. vulgare. 

Los derivados de zoapatle M. tomentosa mostraron que el extracto etanólico era capaz de 

impedir que un 44% eclosionara a las concentraciones de 100 y 80%, en ambos casos, cabe 

destacar que este resultado fue mayor que el de su homólogo derivado de neem A. indica, lo cual 

demuestra que esta especie tiene potencial, aunque nuevamente la concentración empleada lleve a 

poca aplicabilidad. El resultado en esta misma variable al aplicar el extracto hexánico no fue 
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significativo puesto que, el extracto sin diluir inhibió únicamente la eclosión del 14.6% de huevos. 

Finalmente, el aceite impidió la eclosión de 40.8, 30.6 y 18.4% de huevos a las concentraciones 

de 100, 80 y 10%, aunque este resultado fue significativo estadísticamente no tienen aplicabilidad. 

Así mismo, no existen referencias sobre esta especie relacionadas a la evaluación de derivados 

botánicos en control de vectores o insectos hematófagos, únicamente se ha señalado su utilidad de 

manera tradicional en plagas, la presente evaluación probablemente sea una de las primeras 

realizadas en triatominos y específicamente en la chinche M. pallidipennis.  

Los productos obtenidos a partir de pirú S. molle registraron varias respuestas; en el caso 

del extracto etanólico el efecto no fue significativo, es decir menor al 10%, esto incluso al aplicar 

los extractos sin diluir. Al aplicar el extracto hexánico, registró valores de no-eclosión de 35.4 y 

33.3% esto a las concentraciones de 80 y 100%. Por otra parte, los aceites generaron un resultado 

similar, puesto que el efecto registrado fue de 38% a las concentraciones antes mencionadas. 

Aunque en la literatura al aplicarse sobre la chinche T. infestans, derivados del pirú S. molle se han 

reportado con capacidad ovicida de aproximadamente el 80% al aplicar el extracto hexánico 

(Ferrero et al., 2006), en el presente estudio si se observó efecto sobre la eclosión de huevos de la 

chinche M. pallidipennis, pero este se registró a concentraciones altas y con los valores antes 

mencionados. 

De todos los productos vegetales evaluados, el que registró resultados con aplicabilidad fue 

el aceite prensado en frio de neem A. indica aplicado a 1% de concentración inhibe 51% la 

eclosión. El aceite de neem A. indica no se había evaluado previamente en huevos de hemípteros 

vectores, específicamente en M. pallidipennis. 

5.1.2. Repelencia 

El efecto repelente se evaluó en dos diferentes momentos del desarrollo de las ninfas (N1 

y N4) y en adultos, el resultado de estas evaluaciones se muestra en los siguientes tres apartados. 

Algunos grupos de datos no tuvieron normalidad de acuerdo a la prueba de Bartlett 

efectuada en este mismo programa, debido a ello se analizaron utilizando pruebas no-paramétricas 

que fueran homólogas a las que convencionalmente se utilizan cuando existe normalidad en los 

datos. 
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5.1.2.1 Ninfas de primer instar 

5.1.2.1.1 Extractos etanólicos 

Los resultados se muestran en los cuadros 4, 5 y 6 que corresponden a las observaciones a 

los 35 minutos, 2 y 24 h, respectivamente. El extracto etanólico de neem A. indica logró repeler a 

más del 50% de las chinches, así mismo, a dosis bajas se logra repelencia significativa en los tres 

tiempos; sin embargo, al aumentar la concentración no se correlaciona la efectividad. A 

concentraciones altas no se logra repelencia total a las 24 h. El extracto de epazote de zorrillo C. 

graveolens repele 50% a 1% de concentración, a 2 y 24 h. De esta manera, la mejor repelencia 

(50%) se logra con el extracto de neem A. indica a 0.1% a 35 min. 

Cuadro 4. Repelencia (%) a ninfas de primer instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
etanólicos en refugios (35 min). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.001 26 ± 2.4 d 42 ± 2 d 22 ± 2 c 28 ± 2 d 24 ± 2.4 d 30 ± 3 c 
0.01 30 ± 4 d 44 ± 2 d 26 ± 2.4 c 36 ± 1 c 30 ± 5.1 b 35 ± 3.1 c 
0.1 30 ± 4 d 50 ± 0 c 44 ± 2 b 38 ± 3.1 b 32 ± 3.1 b 35 ± 5.4 c 
1 40 ± 7 cd 52± 5 c 48 ± 5.1 b 40 ± 3.7 ab 42 ± 3 ab 40 ± 5 c 

10 42 ±4 c 60 ± 6 bc 60 ± 2 a 40 ± 5.4 a 50 ± 3 a 64 ± 5.1 b 
30 45 ±4 c 68 ± 3 b 60 ± 3 a 40 ± 3 a 50 ± 2.4 a 66 ± 2.4 b 
60 50 ± 3 c 74 ± 6 a 64 ± 2 a 44 ± 5 a 54 ± 2.4 a 70 ± 3 b 
80 60 ± 4 b 76 ± 6 a 68 ± 2 a 50 ± 0 a 64 ± 2.4 a 80 ± 3 a 

100 72 ± 3 a 76 ± 6 a 68 ± 4.9 a 50 ± 0 a 70 ± 6.7 a 84 ± 2.4 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 
Cuadro 5. Repelencia (%) a ninfas de primer instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
etanólicos en refugios (2 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  

vulgare 
M.  

tomentosa 
S.  molle 

0.001 36 ± 2.4 d 42 ± 2 c 22 ± 5 c 28 ± 2.4 d 20 ± 2.4 d 34± 3.7 d 

0.01 30 ± 4 d 44 ± 2.4 c 26 ± 2.4 c 36 ± 1 c 26 ± 2.4 c 38 ± 2. c 

0.1 30 ± 4 d 48 ± 2 a 44 ± 3.1 b 36 ± 3.1 b 32 ± 4.9 b 40 ± 5 c 

1 40 ± 7 cd 52 ± 2 a 50 ± 5.1 b 40 ± 5.8 b 40 ± 0 b 44 ± 2.4 c 

10 42 ± 4 c 68 ± 2 ab 60 ± 2 a 42 ± 5.4 b 50 ± 2.3 b 73 ± 5.1 b 

30 45 ± 3 c 68 ± 5 ab 60 ± 3 a 42 ± 3 b 50 ± 2.3 b 75 ± 2.3 b 

60 50 ± 4 c 72 ± 6 a 60 ± 2 a 44 ± 5 b 54 ± 2.3 b 80 ± 3.1 b 

80 60 ± 3 b 76 ± 6 a 62 ± 2 a 50 ± 0 ab 60 ± 2.3 ab 80 ± 3.1 ab 

100 72 ±3 a 76 ± 6 a 62 ± 4.9 a 56 ± 4 a 60 ± 6 a 86 ± 2.4 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
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Cuadro 6. Repelencia (%) a ninfas de primer instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
etanólicos en refugios (24 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.001 42 ± 4 d 42 ± 2 d 22 ± 5 c 30 ± 3.1 c 20 ± 1.4 d 34± 2.4 d 
0.01 44 ± 4 d 44 ± 2.4 d 26 ± 2.4 c 34 ± 2.4 b 26 ± 1.4 c 38 ± 3.7 c 
0.1 44 ± 2.4 d   50 ± 3.1 c 44 ± 3.1 b 38 ± 2 b 30 ± 4 b 40 ± 5 c 
1 40 ± 6 c 54 ± 2.4 ab 50 ± 5.1 ab 40 ± 2.4 ab 30 ± 0 b 48 ± 2 c 

10 42 ± 4 c 56 ± 2.4 ab 50 ± 3.7 ab 40 ± 2.4 ab 34 ± 2.3 b 70 ± 3.7 b 
30 45 ± 4 c   64± 6 ab 50 ± 3 ab 40 ± 3 ab 34 ± 2 b 75 ± 2.8 b 
60 50 ± 3 c 70 ± 4 ab 56 ± 3 a 44 ± 5 ab 40 ± 2 b 80 ± 3.1 b 
80 60 ± 3 b 80 ± 6 ab 50 ± 6 a 50 ± 0 a 44 ± 2 ab 80 ± 2.8 ab 

100 70 ±7 a 90 ± 2.1 a 60 ± 6.3 a 50 ± 1.3 a 46 ± 2.4 a 82 ± 2 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 
5.1.2.1.2 Extractos hexánicos 

Los resultados de la repelencia a ninfas de primer instar al aplicar extractos hexánicos se 

muestran en los Cuadros 7-9. El extracto de neem A. indica a concentraciones de 1 y 0.1% 

repelieron ≥50% de las ninfas de primer instar a 35 min y 24 h. El extracto de pirú S. molle obtuvo 

repelencia de 58% al ser aplicado a 30% de concentración en todos los tiempos. Los extractos de 

chicalote A. mexicana, epazote de zorrillo C. graveolens y marrubio M. vulgare lograron repeler 

al 50% de las ninfas a las concentraciones de 80 y 100%, mientras que el extracto de zoapatle M. 

tomentosa solo repelió el 50% de ninfas al ser aplicado sin diluir o 100%. Considerando estos 

resultados la mejor repelencia a concentraciones con mejor aplicabilidad (≤10%), es la registrada 

por el extracto de neem A. indica. 

Cuadro 7. Repelencia (%) a ninfas de primer instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
hexánicos en refugios (35 min). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 30 ± 3.7 c 50 ± 0 d 30 ± 2.3 b 30 ± 3 c 30 ± 3.1 b 34 ± 0 d 

1 40 ± 5 ab 52 ± 2 d 38 ± 5 ab 34 ± 5 c 35 ± 3 b 34 ± 3.3 c 

10 44 ± 5.1 ab 60 ± 5.8 c 42 ± 3.7 a 38 ± 5 c 40 ± 2.3 b 36 ± 1.2 c 

30 44 ± 2.3 ab 68 ± 3.1 b 44 ± 2.3 a 44 ± 2.3 b 40 ± 2 b 58 ± 1.2 ab 

60 48 ± 2.3 ab 70 ± 2.8 ab 48 ± 2.3 a 48 ± 3 b 42 ± 2 b 60 ± 3.3 ab 

80 50 ± 2.3 a 72 ± 2.8 ab 50 ± 2.3 a 50 ± 3.7 a 45 ± 2 ab 64 ± 3.3 a 

100 50 ±4.9 a 76 ± 3.1 a 50 ± 4 a 50 ± 5 a 50 ± 3.1 a 64 ± 2.4 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
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Cuadro 8. Repelencia (%) a ninfas de primer instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
hexánicos en refugios (2 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  

vulgare 
M.  

tomentosa 
S.  molle 

0.1 30 ± 3.7 c 40 ± 0 c 32 ± 4 b 30 ± 3 c 30 ± 3.1 b 34 ± 3 d 
1 40 ± 5 ab 42 ± 2 c 38 ± 5 a 34 ± 5 c 35 ± 3 b 44 ± 3.3 c 

10 44 ± 5.1 ab 68 ± 5.8 b 42 ± 3.7 a 38 ± 5 c 40 ± 2.3 b 46 ± 3 c 
30 44 ± 2.3 ab 68 ± 2.6 b 42 ± 2.3 a 44 ± 2.1 b 40 ± 2 b 58 ± 1.2 ab 
60 48 ± 2.3 ab 72 ± 2.6 b 58 ± 2.3 a 48 ± 3 a 42 ± 2 b 60 ± 2.4 ab 
80 50 ± 2.3 a 72 ± 3.1 b 50 ± 2.3 a 50 ± 2.1 a 45 ± 2 ab 64 ± 2.4 a 

100 50 ±4.9 a 76 ± 2.6 a 50 ± 4 a 50 ± 5.4 a 50 ± 3.1 a 64 ± 2.4 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 
Cuadro 9. Repelencia (%) a ninfas de primer instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
hexánicos en refugios (24 h). 

Concentración 
% 

A. mexicana A. indica 
C. 

graveolens 
M.  

vulgare 
M.  

tomentosa 
S.  molle 

0.1 30 ± 4.9 c 50 ± 0 c 32 ± 4.9 b 30 ± 4 c 20 ± 3.1 bc 34 ± 3 d 

1 40 ± 5 ab 52 ± 5 c 38 ± 2 a 34 ± 1.3 c 25 ± 3 b 44 ± 3.3 c 

10 42 ± 4.9 ab 60 ± 2.3 b 42 ± 2.6 a 36 ± 4 c 30± 3.7 b 46 ± 3.2 c 

30 44 ± 2.4 ab 60 ± 3.1 b 42 ± 2.3 a 44 ± 2 ab 32 ± 2 b 60 ± 1.3 ab 

60 48 ± 2.4 a 68 ± 3.3 a 48 ± 2.3 a 48 ± 3 a 36 ± 2 b 60 ± 2.4 a 

80 50 ± 2.4 a 70 ± 3.3 a 50 ± 2.6 a 50 ± 4.5 a 40 ± 2 ab 64 ± 2.4 a 

100 50 ±4.9 a 70 ± 6 a 50 ± 3.1 a 50 ± 4 a 40 ± 2 a 64 ± 3.2 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 

5.1.2.1.3 Aceites  

En este caso se realizaron observaciones a los 50 min y 24 h, en los refugios tratados con 

los aceites a siete concentraciones. En los grupos de datos obtenidos la estadística empleada fue 

no-paramétrica, debido a que los datos carecían de homocedasticidad según la prueba de Bartlett; 

los resultados se presentan en los Cuadros 10 y 11, que corresponden a las observaciones a los 50 

min y 24 h, respectivamente. Los cuadros presentan el resultado de la mediana con los valores de 

los cuartiles superior e inferior respectivamente, así como el rango equivalente en letra 

considerando el resultado de la prueba Kruskall- Wallis. En este caso ninguno de los productos 

evaluados obtuvo un valor ≥50% de repelencia a 1% de concentración. La repelencia 50% se 
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registró a concentraciones igual o superiores al 10% al aplicar los aceites de neem A. indica 

(comercial), epazote de zorrillo C. graveolens y pirú S. molle a 50 min. 

Cuadro 10. Repelencia (%) a ninfas de primer instar de M. pallidipennis al aplicar aceites en 
refugios (50 min). 

Letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall-Wallis, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 
Cuadro 11. Repelencia (%) a ninfas de primer instar de M. pallidipennis al aplicar aceites en 
refugios (24 h). 

Concentración 
% 

A. indica 
(comercial) 

A. indica 
(elaborado) 

C. 
graveolens 

M.  tomentosa S.  molle 

0.1 30 [30, 40] e 30 [30, 40] e 30 [30, 30] d 30 [30, 40] d 30 [30, 40] d 

1 40 [30, 50] de 30 [30, 50] d 30 [30, 40] d 30[30, 50] c 30 [30, 40 ] d 

10 50 [40, 60] cd 50 [40, 60] c 40 [30, 50] c 40 [40, 50] bc 40 [30, 50 ] c 

30 60 [40, 60] cd 50 [40, 60] c 40 [40, 50] c 40 [40, 50] b 50 [40, 50 ] c 

60 60 [50, 60] c 60 [50, 60] b 40 [40, 50] c 50 [50, 60 ] ab 50 [50,50] ab 

80 70 [70,  70] b 60 [70,  70] b 60 [60, 70] b 50 [50, 60 ] ab 60 [60,60] ab 

100 70 [70, 90] a 70 [70, 90] a 70 [70, 70] a 70 [60, 70 ] a 60 [60, 60] a 
Letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall-Wallis, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 

Entre los productos evaluados para lograr repelencia en ninfas de primer instar ≥50%, los 

extractos etanólicos tuvieron resultados significativos (≥50%) a menor concentración aplicada, y 

entre estos destacó el extracto etanólico de neem A. indica a 0.1% de concentración. También el 

extracto hexánico de neem A. indica a 0.1 y 1% de concentración obtuvieron resultados 

importantes 

5.1.2.2 Ninfas de cuarto instar 

5.1.2.2.1 Extractos etanólicos 

Concentración 
% 

A. indica 
(comercial) 

A. indica 
(elaborado) 

C. graveolens M.  tomentosa S.  molle 

0.1 30 [30, 40] e 30 [30, 30] d 30 [30, 40] e 30 [30, 30] d 30 [30, 40] d 
1 40 [30, 50] de 30[30, 50] c 40 [30, 50] de 30[30, 50] c 30 [30, 40 ] d 

10 50 [40, 50] cd 40 [40, 50] bc 50 [40, 50] cd 40 [40, 50] bc 50 [30, 50 ] c 
30 50 [40, 50] cd 50 [40, 50] b 50 [40, 50] cd 50 [40, 50] b 50 [40, 50 ] c 
60 60 [50, 60] c 60 [60, 60 ] a 60 [50, 60] c 60 [60, 60] a 60 [60,70] ab 
80 60 [50,  70] b 60 [60, 60 ] a 60 [50,  70] b 60 [60, 60] a 70 [60,70] ab 

100 70 [60, 70] a 60 [60, 70 ] a 70 [70, 70] a 60 [60, 70] a 80 [70, 80] a 
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Los Cuadros 12-14 muestran los resultados obtenidos para la repelencia de ninfas de cuarto 

instar a 35 min, y 2 y 24 h. En este caso, los extractos de neem A. indica y pirú S. molle a 0.1% de 

concentración, registraron valores ≥50% de repelencia a 35 min y 2 h. El extracto de zoapatle M. 

tomentosa logró esta repelencia a 1% de concentración, la cual se registró solamente a 35 min y a 

concentraciones más altas no existe correlación entre concentración y porcentaje de repelencia.  

Los extractos de chicalote A. mexicana, epazote de zorrillo C. graveolens y marrubio M. vulgare 

tuvieron que ser aplicados a concentraciones de 10% o más para registrar repelencia ≥50%. 

De acuerdo a lo previamente señalado acerca de los resultados presentados en cada uno de 

los Cuadros correspondientes, los extractos etanólicos que mejor resultado obtuvieron fueron el de 

neem A. indica y pirú S. molle. 

Cuadro 12. Repelencia (%) a ninfas de cuarto instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
etanólicos en refugios (35 min). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 40 ± 4.1 b 50 ± 2 e 41 ± 3 d 40 ± 4 ab 45 ± 4 bc 50 ± 3 d 
1 44 ± 4.4ab 55 ± 2 cd 47 ± 2 c 44 ± 4 ab 50 ± 4 b 54 ± 3 d 

10 50 ± 4.4 ab 60 ± 3 c 58 ± 2.6 b 48 ± 4 ab 54 ± 4 b 58 ± 3 c 
30 54 ± 2.3 ab 66 ± 3 c 60 ± 2 ab 50 ± 2.3 ab 54 ± 2 b 58 ± 4 ab 
60 56 ± 2.3 ab 66 ± 3 c 62 ± 3 ab 50 ± 3 a 56± 2 b 62 ± 3 ab 
80 55 ± 5.7 a 77 ± 3 b 62 ± 3 ab 54 ± 3 a 56 ± 3 ab 68 ± 5 ab 

100 60 ±6.5 a 89 ± 3 a 66 ± 3 a 54 ± 4 a 56 ± 2 a 75 ± 3 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 8 repeticiones y n=6 en todos los casos. 
 
Cuadro 13. Repelencia (%) a ninfas de cuarto instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
etanólicos en refugios (2 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 40 ± 2.7 b 50 ± 2 e 41 ± 3 d 40 ± 3 bc 41 ± 4 bc 50 ± 3 c 
1 44 ± 4.4ab 55 ± 2 d 47 ± 2 c 41 ± 5 bc 45 ± 4 b 54 ± 3 c 

10 50 ± 3.7 ab 63 ± 3 c 58 ± 3 b 48 ± 5 bc 50 ± 3.7 b 62 ± 3 b 
30 54 ± 2.3 ab 66 ± 3 c 60 ± 2 ab 48 ± 2.3 b 50 ± 3.7 b 62 ± 1 b 
60 56 ± 2.3 ab 66 ± 3 c 62.5 ± 3 ab 50 ± 3 ab 54 ± 2 b 62 ± 2.4 b 
80 60 ± 3.7 a 77 ± 4 b 62.5 ± 3 ab  54± 3.7 a 56 ± 3 ab 68 ± 2.4 b 

100 60 ±6.2 a 89 ± 4 a 66.5 ± 3 a 54 ± 4 a 56 ± 3 a 75 ± 3.2 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 8 repeticiones y n=6 en todos los casos. 
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Cuadro 14. Repelencia (%) a ninfas de cuarto instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
etanólicos en refugios (24 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 41 ± 3 b 45 ± 3 de 41 ± 3 e 40 ± 3 bc 35 ± 4 c 50 ± 3 c 
1 44 ± 4.4ab 50 ± 4 d 41 ± 2 e 41 ± 4.3 bc 41 ± 4 b 54 ± 3 c 

10 47 ± 4.3 ab 64 ± 3 c 45 ± 3 d 45 ± 3.3 bc 50 ± 4 b 62 ± 3 b 
30 50 ± 4.3 ab 76 ± 3 ab 47 ± 2 d 45 ± 2.3 b 50 ± 4 b 62 ± 3 b 
60 50 ± 2.3 ab 79 ± 3 ab 52 ± 3 c 48 ± 3.3 ab 54 ± 2 b 62 ± 2.4 b 
80 56 ± 4 a 85 ± 4 ab 62 ± 3 b  50± 3.3 a 56 ± 3 ab 68 ± 2.4 b 

100 58 ±4.3 a 91 ± 3 a 68 ± 4 a 50 ± 4 a 58 ± 3 a 89 ± 3 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 8 repeticiones y n=6 en todos los casos. 
 
5.1.2.2.2 Extractos hexánicos 

Los cuadros 15 -17 registran los resultados obtenidos al aplicar los extractos hexánicos. 

Los extractos de neem A. indica, epazote de zorrillo C. graveolens y pirú S. molle a 1% de 

concentración, obtuvieron valores ≥50% de repelencia a 35 min, mientras que a 2 y 24 h, a la 

misma concentración el neem A. indica y epazote de zorrillo C. graveolens registraron el valor de 

repelencia previamente señalado, el valor del pirú S. molle disminuyó. Los extractos de chicalote 

A. mexicana, marrubio M. vulgare y zoapatle M. tomentosa tuvieron que ser aplicados en 

concentraciones de 10% o más. De acuerdo con los resultados señalados los extractos con mejor 

resultado fueron los de neem A. indica, y epazote de zorrillo C. graveolens. 

Cuadro 15. Repelencia (%) a ninfas de cuarto instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
hexánicos en refugios (35 min). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 30 ± 2 d 42 ± 3 e 44 ± 3 d 40 ± 4 c 30 ± 3 e 40 ± 4 d 
1 39 ± 3 c 50 ± 2 d 50 ± 2 c 44 ± 1.3 c 40 ± 3 d 50 ± 3 d 

10 47 ± 4 ab 58 ± 3 c 58 ± 2 b 50 ± 4 b 46 ± 4 c 65 ± 4 bc 
30 50 ± 2 ab 58 ± 3 c 60 ± 2 ab 50 ± 2 b 48 ± 2 c 70 ± 4 b 
60 50 ± 2.3 ab 60 ± 3 c 63 ± 3 ab 55 ± 3 a 50 ± 2 c 70 ± 3 b 
80 52 ± 4 a 70 ± 4 ab 63 ± 3 ab 60 ± 3 a 60 ± 2 b 75 ± 4 b 

100 52 ± 5 a 73 ± 3 a 67 ± 2 a 60 ± 3 a 80 ± 4 a 87 ± 4 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 8 repeticiones y n=6 en todos los casos. 
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Cuadro 16. Repelencia (%) a ninfas de cuarto instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
hexánicos en refugios (2 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 30 ± 3 d 42 ± 3 e 44 ± 3 d 40 ± 4 c 30 ± 3 e 40 ± 4 d 
1 39 ± 4 c 52 ± 2 dc 50 ± 2 c 44 ± 1.3 c 40 ± 3 d 47 ± 3 d 

10 47 ± 4 ab 58 ± 3 c 58 ± 2 b 50 ± 4 b 48 ± 4 c 70 ± 4 bc 
30 50 ± 2 ab 58 ± 3 c 60 ± 2 ab 50 ± 2 b 50 ± 2 c 70 ± 4 b 
60 50 ± 2.3 ab 60 ± 3 c 63 ± 3 ab 55 ± 3 a 50 ± 2 c 75 ± 3 b 
80 52 ± 4 a 70 ± 4 ab 63 ± 3 ab 60 ± 3 a 60 ± 2 b 75 ± 4 b 

100 52 ± 5 a 73 ± 3 a 67 ± 2 a 60 ± 3 a 77 ± 4 a 87 ± 4 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 8 repeticiones y n=6 en todos los casos. 
 
Cuadro 17. Repelencia (%) a ninfas de cuarto instar de M. pallidipennis al aplicar extractos 
hexánicos en refugios (24 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 35 ± 3.1 c 42 ± 3 e 42 ± 3 d 40 ± 2 c 30 ± 3 e 40 ± 4 d 
1 39 ± 4 c 50 ± 2 d 52 ± 2 c 44 ± 4 c 40 ± 3 d 47 ± 3 d 

10 47 ± 4 ab 58 ± 3 c 58 ± 2 b 50 ± 4 b 48 ± 4 c 70 ± 4 bc 
30 50 ± 2 ab 58 ± 3 c 60 ± 2 ab 50 ± 2 b 50 ± 2 c 70 ± 4 b 
60 50 ± 2.3 ab 60 ± 3 c 60 ± 3 ab 55 ± 3 a 50 ± 2 c 75 ± 3 b 
80 52 ± 4 a 70 ± 4 ab 63 ± 3 ab 60 ± 3 a 60 ± 2 b 75 ± 4 b 

100 54 ± 3 a 73 ± 3 a 63 ± 2 a 63 ± 4 a 70 ± 4 a 87 ± 4 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 8 repeticiones y n=6 en todos los casos. 
 
5.1.2.2.3 Aceites 

Los resultados registrados por estos derivados botánicos se hallan en los cuadros 18 y 19. 

Ninguno de los aceites logró repeler 50% de las ninfas a 1 o 0.1% de concentración; esta repelencia 

solo se observó a partir de 10% de concentración; los aceites de neem A. indica y el de pirú 

obtuvieron repelencia ≥50% al aplicarse a dicha concentración. 

Cuadro 18. Repelencia (%) a ninfas de cuarto instar de M. pallidipennis al aplicar aceites en 
refugios (50 min). 

Concentración 
% 

A. indica 
(comercial) 

A. indica 
(elaborado) 

C. graveolens M.  tomentosa S.  molle 

0.1 30 [30, 40] c 30 [30, 35] d 30 [30, 30] e 30 [30, 30] d 30 [35, 40] d 

1 33 [33, 50] c 33 [33, 50] c 40 [25, 50] de 40[25, 50] c 40 [30, 40 ] c 

10 50 [41, 50] b 50 [41, 50] b 41 [25, 50] cd 40 [25, 50] bc 50 [50, 60 ] b 

30 50 [40, 50] b 50 [40, 50] b 50 [40, 50] cd 58 [50, 60] b 50 [50, 66 ] b 

60 50 [50, 66] ab 50 [40, 65 ] b 50 [50, 60] c 66 [50, 60] a 66 [58, 66] b 
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80 66 [66,  70] ab 66 [50, 66 ] a 60 [40,  70] ab 70 [66, 70] a 66 [66,75] b 

100 66 [41, 75] a 66 [58, 66 ] a 70 [40, 70] a 75 [66, 90] a 83 [50, 91] a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall-
Wallis, α=0.05); 8 repeticiones y n=6 en todos los casos. 
 
 
Cuadro 19. Repelencia (%) a ninfas de cuarto instar de M. pallidipennis al aplicar aceites en 
refugios (24 h). 

Concentración 
% 

A. indica 
(comercial) 

A. indica 
(elaborado) 

C. graveolens M.  tomentosa S.  molle 

0.1 30 [30, 40] e 30 [30, 30] d 30 [30, 30] d 30 [30, 30] d 30 [35, 40] d 

1 33 [33, 50] e 30 [33, 33] d 30 [30, 40] d 40[25, 50] c 40 [33, 40 ] d 

10 50 [40, 60] cd 41 [33, 50] d 40 [33, 50] cd 50 [30, 50] bc 50 [50, 50 ] c 

30 50 [40, 60] cd 50 [40, 60] c 40 [40, 50] c 58 [30, 60] ab 50 [40, 60 ] c 

60 50 [50, 60] c 50 [50, 66] b 40 [40, 50] c 60 [40, 60] a 66 [58, 75] ab 

80 66 [50,  66] b 58 [41,  66] b 60 [60, 70] ab 70 [66, 70] a 66 [66, 75] ab 

100 66 [50, 80] a 66 [58, 75] a 70 [60, 70] a 80 [66, 90] a 75 [58, 91] a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall-
Wallis, α=0.05); 8 repeticiones y n=6 en todos los casos. 
 

De todos los productos evaluados para lograr repelencia ≥50% en ninfas de cuarto instar 

los que mejores resultados obtuvieron fueron los extractos etanólicos de neem A. indica y pirú S. 

molle a 0.1% de concentración. 

5.1.2.3 Adultos 

5.1.2.3.1 Extractos etanólicos 

Los Cuadros 20 y 21 corresponden a los resultados para pruebas de repelencia a adultos de 

M. pallidipennis, tras observaciones realizadas a 1.5 y 24 h, respectivamente.  

A la concentración de 0.1% el extracto de neem A. indica, registró 50% de repelencia a 1.5 

y 24 h, mientras que los extractos de pirú S. molle y zoapatle M. tomentosa generaron repelencia 

≥50% a concentración de 1% en ambos tiempos de observación, particularmente el extracto de 

pirú S. molle registró 60% a 1% de concentración en ambos tiempos. Por otra parte, tanto el 

extracto de chicalote A. mexicana como el de marrubio M. vulgare se aplicaron a concentraciones 

≥10% para lograr la repelencia de ≤50%. De acuerdo a los resultados señalados el extracto con los 

resultados más significativos fue el de neem A. indica aplicado a la concentración de 0.1%. 
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Cuadro 20. Repelencia (%) a adultos de M. pallidipennis al aplicar extractos etanólicos en refugios 
(1.5 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica C. 
graveolens 

M.  vulgare M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 32 ± 3 c 50 ± 7 c 40 ± 3 d 30 ± 3.1 d 42 ± 3.1 d 40 ± 5.4 d 

1  34 ± 3  c 52± 7 c 44 ± 2 d 40 ± 3.7 c 52 ± 3 c 60 ± 5 c 

10 50 ± 4  ab 70 ± 4 b 50 ± 3 c 50 ± 4 ab 60 ± 3 b 76 ± 4 b 

30 50 ± 4  ab 70 ± 4 b 50 ± 3 c 50 ± 3 ab 60 ± 2 b 76 ± 4 b 

60 54 ± 4  ab 74 ± 4 a 60 ± 2 ab 55 ± 5 ab 64 ± 4 ab 78 ± 4 b 

80 58 ± 4  ab 76 ± 4 a 60 ± 2 ab 60 ± 4 a 64 ± 4 ab 80 ± 3 ab 

100 60 ± 4  a 80 ± 5 a 66 ± 4 a 60 ± 4 a 70 ± 4 a 86 ± 5 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 10 repeticiones y n=5 en todos los casos. 
 
Cuadro 21. Repelencia (%) a adultos de M. pallidipennis al aplicar extractos etanólicos en refugios 
(24 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica C. 
graveolens 

M.  vulgare M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 32 ± 3  c 52 ± 2 d 40 ± 3 d 40 ± 3.1 d 40 ± 4 d 40 ± 5.4 e 

1 34 ± 3  c 56 ± 7 d 44 ± 2 d 45 ± 3.7 c 50 ± 4 c 60 ± 5 d 

10 52 ± 4  b 62 ± 7 c 46 ± 4 c 50 ± 4 ab 60 ± 3 b 70 ± 4 c 

30 50 ± 4  ab 65 ± 4 bc 50 ± 3 c 50 ± 3 ab 60 ± 2 b 70 ± 4 c 

60 54 ± 4  ab 65 ± 4 bc 60 ± 2 ab 56 ± 5 ab 64 ± 4 ab 80 ± 4 ab 

80 58 ± 4  ab 70 ± 4 b 60 ± 2 ab 60 ± 4 a 64 ± 4 ab 80 ± 3 ab 

100 60 ± 4  a 80 ± 5 a 66 ± 4 a 60 ± 4 a 70 ± 4 a 88 ± 5 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 10 repeticiones y n=5 en todos los casos. 
 

5.1.2.3.2 Extractos hexánicos 

Los cuadros 22 y 23 muestran los resultados de repelencia a adultos al aplicar los extractos 

hexánicos. En este caso, los productos derivados de zoapatle M. tomentosa y pirú S. molle 

registraron repelencia del 56 y 52%, respectivamente a 1% de concentración en las dos 

observaciones realizadas (2 y 24 h), mientras que el chicalote A. mexicana, epazote de zorrillo C. 

graveolens, e incluso el neem A. indica registraron repelencia del 50% a concentraciones igual o 

superiores al 10%. El extracto de marrubio no registró repelencia del 50% a ninguna de las 

concentraciones aplicadas. De acuerdo a los resultados señalados, los mejores extractos fueron los 

de zoapatle M. tomentosa y pirú S. molle aplicados a 1% de concentración. 

 



30 

 

Cuadro 22. Repelencia (%) a adultos de M. pallidipennis al aplicar extractos hexánicos en refugios 
(1.5 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  vulgare 

M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 30 ± 3 d 36 ± 7 dc 40 ± 3 d 30 ± 3.2 c 42 ± 3 d 44 ± 2 c 

1  30 ± 3  d 40 ± 7 c 44 ± 2 d 30 ± 3.2 c 52 ± 3 c 56 ± 4 b 

10 40 ± 3  c 48 ± 6 c 50 ± 3 c 35 ± 2 ab 60 ± 3 b 65 ± 3 ab 

30 40 ± 3  c 60 ± 4 b 54 ± 3 c 35 ± 2 ab 62 ± 2 b 65 ± 4 ab 

60 50 ± 3  b 66 ± 4 a 60 ± 3 b 35 ± 2 ab 65 ± 4 ab 68 ± 3 ab 

80 50 ± 3  b 66 ± 4 a 60 ± 3 b 40 ± 3 a 65 ± 4 ab 70 ± 3 a 

100 60 ± 3  a 70 ± 6 a 68 ± 4 a 40 ± 5 a 70 ± 3 a 70 ± 5 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 10 repeticiones y n=5 en todos los casos. 
 
Cuadro 23. Repelencia (%) a adultos de M. pallidipennis al aplicar extractos hexánicos en refugios 
(24 h). 

Concentración 
% 

A. 
mexicana 

A. indica 
C. 

graveolens 
M.  

vulgare 
M.  

tomentosa 
S.  molle 

0.1 30 ± 3 c 36 ± 6 d 40 ± 3 d 30 ± 3.2 c 42 ± 2 d 46 ± 4 d 

1  30 ± 3  c 42 ± 6 cd  40 ± 2 d 30 ± 3.2 c 52 ± 3 c 56 ± 4 c 

10 40 ± 3  b 54 ± 7 b 54 ± 4 c 35 ± 2 b 60 ± 3 b 68 ± 3 b 

30 40 ± 3  b 56 ± 4 ab 54 ± 3 c 35 ± 2 b 62 ± 2 b 68 ± 4 b 

60 45 ± 3  ab 56 ± 4 ab 60 ± 3 b 35 ± 2 b 65 ± 4 ab 70 ± 3 ab 

80 52 ± 3  a 60 ± 2 ab 60 ± 3 b 45 ± 3 a 65 ± 4 ab 70 ± 4 a 

100 52 ± 3  a 64 ± 6 a 68 ± 3 a 48 ± 1 a 70 ± 3 a 70 ± 5 a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 10 repeticiones y n=5 en todos los casos. 
 

5.1.2.3.3 Aceites 

Los cuadros 24 y 25 muestran los resultados de repelencia a adultos de la chinche M. 

pallidipennis al aplicar aceites obtenidos de 4 especies vegetales. Los aceites de neem A. indica 

(comercial- prensado en frio y elaborado), fueron los que obtuvieron valores de repelencia ≥50% 

a 1% de concentración, en ambos tiempos de observación, y estos también se consideran los 

resultados más significativos, puesto que los otros aceites evaluados obtuvieron repelencia ≥50% 

al ser aplicados a concentraciones de 30 a 100%. Es relevante señalar que los aceites de pirú S. 

molle y zoapatle M. tomentosa lograron generar repelencia a adultos de más de 90% al aplicarse 

sin diluir (100%). 

 



31 

 

Cuadro 24. Repelencia (%) a adultos de M. pallidipennis al aplicar aceites en refugios (50 min). 
Concentración 

% 

A. indica 
(comercial) 

A. indica 
(elaborado) 

C. graveolens M.  
tomentosa 

S.  molle 

0.1 40 [40, 40] c 40 [40, 40] d 30 [20, 30] e 20 [0, 60] c 20 [0, 60] e 
1 50 [40, 80] bc 50 [40, 50] c 40 [25, 50] d 20[0, 60] c 20 [0, 60 ] e 

10 60 [60, 80] b 60 [60, 70] b 40 [40, 50] cd 30 [0, 60] bc 30 [0, 60 ] d 
30 70 [60, 80] ab 70 [60, 80] b 60 [60, 60] c 60 [0, 60] b 60 [0, 60 ] c 
60 80 [60, 80] a 80[60, 80] b 70 [40, 60] b 80 [60, 80] a 80 [60, 80] b 
80 80 [60, 100] a 80 [60,100] a 80 [40,  70] a 80 [60, 100] a 80 [60, 90] b 

100 80 [60, 100] a 80 [60,100] a 80 [40, 80] a 90 [80, 100] a 100 [80,100] a 
Letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall-Wallis, 
α=0.05); 10 repeticiones y n=5 en todos los casos. 
 
Cuadro 25. Repelencia (%) a adultos de M. pallidipennis al aplicar aceites en refugios (24 h).  

Letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall-Wallis, 
α=0.05); 10 repeticiones y n=5 en todos los casos. 
 

En los tres estados de desarrollo de M. pallidipennis se obtuvieron valores de repelencia 

≥50%, en al menos uno de los productos botánicos evaluados, así mismo, se observó este resultado 

en más de una de las concentraciones aplicadas menores al 10%.Al contrastar los valores de 

repelencia obtenidos por los extractos etanólicos, hexánicos y aceites, los primeros fueron los que 

registraron resultados con más aplicabilidad, puesto que se observó repelencia igual o mayor al 

50% a las concentraciones de 0.1%, así mismo, algunos extractos hexánicos también lograron 

valores de repelencia equivalentes. Si realizamos una comparación entre las ventajas de los tipos 

de extractos evaluados, además de los valores de repelencia obtenidos por los extractos etanólicos, 

estos últimos tienen la preeminencia de que el solvente utilizado para su obtención es menos volátil 

que el hexano, posee menor toxicidad al manipularse y su costo es mucho menor; por otra parte, 

si comparamos los extractos etanólicos con los aceites, la obtención de los primeros es más sencilla 

y requiere menor costo. En las evaluaciones con adultos, más de uno de los aceites evaluados 

Concentración 
% 

A. indica 
(comercial) 

A. indica 
(elaborado) 

C. graveolens M.  tomentosa S.  molle 

0.1 40 [40, 40] c 40 [40, 40] d 30 [20, 30] e 20 [0, 60] d 20 [0, 60] e 
1 50 [40, 80] bc 50 [40,50] c 40 [40, 60] d 20[0, 60] c 20 [0, 60 ] e 

10 60 [40, 80] b 60 [40, 80] b 50 [20, 50] cd 30 [0, 60] bc 30 [0, 60 ] d 
30 70 [60, 80] ab 70 [60, 80] b 60 [40, 60] c 40 [40, 60] b 60 [40, 60 ] c 
60 70 [60, 80] a 80[60,100]ab 60 [60, 60] b 80 [40, 80] a 80 [40, 80] bc 
80 100 [60,100] a 100[60,100]a 70 [40,  80] a 80 [40, 100] a 80 [60, 100] b 

100 100 [80,100] a 100[80,100]a 70 [60, 100] a 90 [80, 100] a 90 [80,100] a 



32 

 

generaron repelencia significativa (50%) a 1% de concentración, esto no se observó en ninfas de 

primer o cuarto instar; esto último se relaciona con la falta de desarrollo de órganos sensoriales en 

la etapa de ninfa, los adultos son capaces de detectar mayor número de volátiles que los inmaduros. 

 De acuerdo a los resultados previamente presentados, las especies más promisorias para 

repeler a ninfas y adultos de M. pallidipennis fueron el neem A. indica, pirú S. molle, epazote de 

zorrillo C. graveolens y zoapatle M. tomentosa, y de entre estas especies la que obtuvo resultados 

más significativos fue el neem A. indica.  

Una de las cualidades del neem A. indica es su efecto repelente (Atawodi y Atawodi, 2009), 

y la literatura indica que dicha característica en la especie es causada por los compuestos volátiles 

de tipo organosulfurado contenidos en la semilla y hojas (Kumar et al., 2016), en el presente 

trabajo se confirmó la actividad de la planta frente a el vector M. pallidipennis, puesto que todos 

los productos (extractos y aceites) tuvieron un porcentaje de repelencia igual o superior al 50%, 

en ninfas y adultos, y esto estuvo presente en más de una concentración, y de estas las que pueden 

considerarse más significativas son aquellas ≥0.1%. A pesar de que los resultados aquí presentados 

se consideran promisorios, es necesario realizar evaluaciones en semicampo para determinar con 

mayor certeza su efectividad contra ejemplares silvestres de la chinche M. pallidipennis o 

triatominos vectores en general.   

En relación a los derivados del epazote de zorrillo C. graveolens, el efecto repelente ≥50% 

a una concentración de 1%, se registró tanto para ninfas de primer y cuarto instar, en más de una 

de las clases de productos botánicos evaluados, sin embargo, no se observaron resultados 

significativos en adultos, a diferencia de otras especies como el neem A. indica. Se hallan pocas 

referencias en la literatura sobre la evaluación de derivados de epazote de zorrillo C. graveolens; 

la mayor parte de los textos señalan su utilidad tradicional en el manejo de plagas insectiles de 

otros ordenes o bien por su acción antiparasitaria, por ejemplo en el estado de Hidalgo, se utilizan 

ramos para repeler hormigas de los granos almacenados (Villavicencio-Nieto, 2010), así mismo, 

se utiliza en algunas comunidades como repelente de insectos, dípteros principalmente, 

empleándolo en manojos (contacto personal). Particularmente en hemípteros u otros vectores de 

importancia médica no existen referencias en la literatura, este es uno de los primeros reportes o 

referencias relacionadas a su evaluación para el manejo de una chinche vector de Chagas como la 

chinche M. pallidipennis, no obstante, a nivel comercial se encuentra un producto para evitar las 
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pediculosis, que actúa como repelente de ectoparásitos hematófagos, como el piojo Pediculus 

humanus (Phthiraptera: Pediculidae). La suma de todas estas evidencias señala a la especie epazote 

de zorrillo C. graveolens con potencial uso para el manejo de especies de insectos hematófagos 

que pueden ser vectores de enfermedades.  

En relación al zoapatle M. tomentosa, tal como se señaló previamente, obtuvo resultados 

adecuados en repelencia a adultos (extracto hexánico), y menos significativos en ninfas. Existen 

escasas referencias de la utilidad de la especie en manejo de plagas insectiles, por ejemplo, se 

conoce que en Hidalgo el zoapatle M. tomentosa se utiliza para evitar ectoparásitos, como pulgas 

y piojos en personas y animales (Villavicencio-Nieto, 2010). Así mismo a Montanoa sp. se le 

evaluó en S. frugiperda, mostrando un efecto significativo para el control de larvas de este insecto 

(Rodríguez et al., 1982); entre los constituyentes del aceite esencial se menciona que existen mono 

y sesquiterpenos (Rodríguez y Porras, 2002); de este grupo de terpenoides destaca el sabineno 

hallado en porcentajes altos en hojas y flores, dicho componente se ha determinado como un activo 

con capacidad insecticida (Robles-Zepeda et al., 2004), este puede ser el origen de la actividad de 

los derivados de la planta, sin embargo son necesarias evaluaciones más detalladas que determinen 

que esta sugerencia tiene mayor sustento. No se encontraron referencias que relacionen el uso de 

zoapatle M. tomentosa para el manejo de especies insectiles de la familia Triatominae o más 

específicamente de algún Reduviidae, nuevamente se considera a estas evaluaciones como una de 

las primeras enfocadas a esta área de estudio.  

En el caso del pirú S. molle, se registraron valores de repelencia significativos en ninfas de 

cuarto instar y adultos. Una referencia en la literatura indica que se evaluaron extractos hexánicos 

de las hojas y frutos de pirú S. molle los cuales mostraron propiedades insecticidas y repelentes 

contra el primer instar ninfal y huevos de la chinche T. infestans, los autores mencionan que los 

extractos de hojas y frutos fueron altamente repelentes para las ninfas (Ferrero et al., 2006). 

También se han realizado pruebas de la actividad biológica generada en la cucaracha B. germánica 

en la cual se aplicaron extractos etílicos y de éter de petróleo, utilizando hojas y frutos del pirú S. 

molle, los autores comentan que todos los extractos produjeron efecto repelente (Ferrero et al., 

2007); así mismo, en el gorgojo del maíz S. zeamais tanto el polvo como el aceite esencial fueron 

altamente repelentes (Arias et al., 2017). El origen fitoquímico de la actividad del pirú S. molle 

probablemente se encuentre en los terpenoides hallados en concentraciones importantes tanto en 

hojas como en frutos (Chirino y Ferrero, 2001); en este trabajo se utilizaron ambas estructuras para 
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la elaboración de extractos y del aceite. Particularmente se ha asociado la repelencia al p-cimeno, 

hallado en gran concentración en esta especie (Maganga, 1996), sin embargo, son necesarias 

evaluaciones más específicas y cromatográficas, para confirmar esta hipótesis.  En el presente 

trabajo se encontró que existe posibilidad de uso del pirú S. molle como repelente de ninfas y 

adultos de la chinche M. pallidipennis, sin embargo, como en el caso de los derivados de neem A. 

indica, es necesario realizar más evaluaciones en zonas de campo para poder confirmar de manera 

formal su potencial.  

 En relación al resto de especies vegetales evaluadas, es decir el chicalote A. mexicana y 

marrubio M. vulgare, estas fueron las que obtuvieron los resultados menos significativos. A pesar 

de tener referencias en la literatura donde se señala su efecto repelente en varias especies insectiles. 

Por una parte, el chicalote A. mexicana ha sido objeto de estudio por varios años debido a su 

aplicación en el control de plagas agrícolas, por ejemplo, la actividad repelente hacia otros 

hemípteros, particularmente áfidos, como el pulgón A. gossypii; en una investigación realizada con 

esta especie se determinó que los extractos provenientes de la parte aérea provocaban una mayor 

repelencia que los elaborados con la raíz, cuya actividad era casi nula (Ali et al., 2017), en el 

presente trabajo se utilizó la parte aérea para la elaboración de los extractos con resultados 

mostrados en los cuadros de resultados, sin embargo como ya se mencionó no se determinaron 

valores significativos o adecuados de repelencia . La literatura indica que su actividad biológica 

contra insectos y otros grupos de plagas se debe a la gran cantidad de alcaloides presentes en su 

composición química (Brahmachari et al., 2013). Así mismo, es posible encontrar un producto 

comercial a base de esta especie, producto de la empresa PROGRANIC® Omega (RSCO-INAC- 

0103Y-0266-009-90), un insecticida botánico/concentrado emulsionable1. A pesar de las 

referencias en literatura y su aplicación en un producto comercial, los extractos derivados de A. 

mexicana no tuvieron un efecto adecuado de repelencia en ninfas ni en adultos de la chinche M. 

pallidipennis. En relación al marrubio M. vulgare se ocupa de manera tradicional como repelente 

de ciertos ectoparásitos en aves (Villavicencio-Nieto, 2010), igualmente el extracto etanólico se 

reportó como altamente repelente (≥80% de repelencia) a adultos de L. decemlineata (Pavela, 

                                                           
1 Producto de la empresa Ultraquimia Agrícola, S.A. de C.V. Página web del producto disponible: 
http://www.agroquimicos-organicosplm.com/progranic-omega-9478-9#inicio 
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2004); en el presente trabajo el efecto repelente no fue el adecuado, tanto para ninfas como adultos 

de la chinche M. pallidipennis. 

 

5.1.3 Mortalidad 

5.1.3.1 Extractos etanólicos. 

Los Cuadros 26 y 27 muestran la información para esta variable y productos evaluados. Se 

dividieron los resultados en dos cuadros debido a que las concentraciones utilizadas y tiempos de 

observación y pruebas estadísticas de la mortalidad no eran los mismos. El Cuadro 26 registra los 

resultados para los extractos de chicalote A. mexicana, epazote de zorrillo C. graveolens, marrubio 

M. vulgare y zoapatle M. tomentosa; mientras que el Cuadro 27 muestra los resultados obtenidos 

por el extracto de neem A. indica.   

De entre los extractos etanólicos, el de pirú S. molle registró el mayor porcentaje de 

mortalidad al aplicarse a una concentración del 1% (mortalidad de 20%) sin embargo, este valor 

como ya se señaló se observó después de 4 semanas de haberse aplicado el producto; la primera 

semana la mortalidad fue nula. A pesar de existir referencias de que el extracto etanólico generaba 

mortalidad significativa (Huerta et al., 2010), en el presente trabajo este resultado no se presentó.  

El máximo valor de mortalidad lo registró el extracto de neem A. indica, con 47.9% de 

mortalidad al aplicarse la concentración de 100% y al tiempo 4 de observación. Los extractos que 

menor mortalidad registraron fueron el de chicalote A. mexicana y zoapatle M. tomentosa. 

Los extractos etanólicos no generaron mortalidad ≥50% a ninguna de las concentraciones 

evaluadas y tiempos considerados incluso al ser aplicados sin diluir (100%). 

 

Cuadro 26. Mortalidad (%) en ninfas de tercer instar por aplicación directa de extractos etanólicos 
de A. mexicana, C. graveolens, M. vulgare, M. tomentosa y S. molle, a diferentes concentraciones 
y tiempos. 

Concentración 
(%) y Tiempo 

A. 
mexicana C. 

graveolens 
M. 

vulgare 
M. 

tomentosa S. molle 

0T1 0 d 0 i 0 d 0 e 0 h 

0T2 0 d 4± 2 h 4±2 c 4±2 e 0 h 

0T3 0 d 4± 2 h 4±2 c 4±2 e 4±2 g 

0T4 4±2 c 6± 2 h 4±2 c 4±2 e 4±2 g 

0.1T1 0 d 4± 2 h 0 d 2±2 e 0 h 
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0.1T2 4±2 c 6± 2 h 6±2 c 2±2 e 0 h 

0.1T3 4±2 c 6± 2 h 6±2 c 2±2 e 4±2 g 

0.1T4 4±2 c 6± 2 h 6±2 c 6±2 cd 4±2 g 

1T1 0 d 0± 2 h 6±2 c 4±2 de 0 h 

1T2 4±2 c 2± 4 h 10±5 bc 4±2 de 12±4 f 

1T3 4±2 c 4± 4 g 10±5 bc 4±2 de 16±4 e 

1T4 4±2 c 6± 6 ef 10±5 bc 10±0 c 20±0 d 

10T1 0 d 10± 0 f 12 ±7 b 4±2 d 16±7 e 

10T2 6±2 b 10± 2 e 14±6 b 4±2 d 20±6 d 

10T3 6±2 b 14± 2 d 14 ±6 b 4±2 ab 20±6 c 

10T4 6±2 b 16± 3 c 14±6 b 12±3 c 28±4 b 

100 T1 0  d 24± 2 bc 42±7 a 10±2 b 20±6 d 

100T2 10±0 a 26 ± 4 b 42±7 a 10±0 b 24±4 c 

100T3 10±0 a 30± 2 a 42±8 a 16±2 a 34±8 ab 

100T4 10±0 a 30± 2 a 44±3 a 16±2 a 36±6 a 
T1=semana 1, T2=semana 2, T3=semana 3 y T4= semana 4. *Concentración aplicada al testigo. Medias 
con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, α=0.05); 5 
repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 
Cuadro 27. Mortalidad (%) en ninfas de tercer instar por aplicación directa del extracto etanólico 
de A. indica a diferentes concentraciones y tiempos. 

Concentración (%) y Tiempo A. indica 
0T1 0 [0,0] f 
0T2 0 [0,0]f 
0T3 0 [0,0]f 
0T4 0 [0,0]f 

0.1T1 0 [0,0] f 
0.1T2 0[0,0]  f 
0.1T3 0 [0,0] f 
0.1T4 0 [0,0] f 
1T1 0 [0,0] f 
1T2 0 [0,0] f 
1T3 0 [0,0]  f 
1T4 0 [0,0] f 

10T1 0 [0, 6.25] f 
10T2 6.25 [0, 6.25] e 
10T3 6.25 [0, 6.25] e 
10T4 6.25 [6.25, 16.7] e 
30T1 16.7 [16.7, 27.1] d 
30T2 16.7 [16.7, 27.1] d 
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30T3 16.7 [16.7, 47.9] d 
30T4 16.7 [16.7, 47.9] d 
60T1 27.1 [27.1, 27.1]c 
60T2 27.1 [27.1, 27.1] c 
60T3 27.1 [27.1, 47.9] c 
60T4 27.1 [27.1, 47.9] c 
80T1 27.1[27.1, 27.1]  c 
80T2 27.1 [27.1, 58.3] c 
80T3 27.1 [27.1, 58.3] c 
80T4 27.1 [27.1, 58.3]c 

100T1 37.5 [37.5, 58.3] b 
100T2 37.5 [37.5, 58.3] b 
100T3 37.5[37.5, 58.3] b 
100T4 47.9 [37.5, 58.3] a 

T1=semana 1 posterior a la aplicación, T2= semana 2 posterior a la aplicación, T3= semana 3 posterior a 
la aplicación, T4= semana 4 posterior a la aplicación. Valor de mediana [Cuartil inferior, Cuartil superior], 
letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall Wallis, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 

5.1.3.2 Extractos hexánicos 

El Cuadro 28 muestra los resultados para los extractos de chicalote A. mexicana, marrubio 

M. vulgare y zoapatle M. tomentosa en las cuales varias de las concentraciones son 

estadísticamente iguales al testigo, solo se presentaron diferencias al aplicar el extracto sin diluir; 

mientras que el Cuadro 29 registra los resultados obtenidos por el extracto de neem A. indica, 

epazote de zorrillo C. graveolens y pirú S. molle. 

 En general, los extractos hexánicos registraron mortalidad reducida al aplicarse a 1% de 

concentración; por ejemplo, el marrubio M. vulgare registró 12% de mortalidad al aplicarse a dicha 

concentración; por el contrario, a alta concentración o sin diluir tuvieron efecto significativamente 

importante con respecto al testigo (0% de concentración), esto se observó en particular con los 

extractos de neem A. indica y epazote de zorrillo C. graveolens, mientras que, a 1% de 

concentración estos mismos extractos generaron efecto nulo y 9.6% de mortalidad 

respectivamente, esto 4 semanas posteriores a la aplicación. 
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Cuadro 28. Mortalidad (%) en ninfas de tercer instar por aplicación directa de los extractos 
hexánicos de A. mexicana, M. vulgare y M. tomentosa a diferentes concentraciones y tiempos. 

Concentración 
(%) y Tiempo 

A. 
mexicana M. 

vulgare 
M. 

tomentosa 
0T1 0 c 2± 2 d 0 d 
0T2 0 c 4± 2 d 0 d 
0T3 4 ±2 b 4± 2 d 4±2 c 
0T4 4 ±2 b 6± 2 d 4±2 c 

0.1T1 0 c 6± 6 d 0 d 
0.1T2 0 c 6± 6 d 0 d 
0.1T3 4 ±2 c 6± 6 d 6±2 c 
0.1T4 6 ±2 b 6± 6 d 6±2 c 
1T1 2 ±2 c 6± 6 d 2±2 c 
1T2 2 ±2 c 6± 6 d 2±2 c 
1T3 6 ±2 b 12± 7 c 6±2 c 
1T4 6 ±2 b 12± 7 c 6±2 c 

10T1 2 ±2 c 10± 7 c 6±2 c 
10T2 2 ±2 c 10± 7 c 6±2 c 
10T3 2 ±2 c 14 ± 7 bc 6±2 c 
10T4 2 ±2 c 14± 7 bc 6±2 c 

100T1 6 ±2 b 14± 4 bc 12±4 b 
100T2 6 ±2 b 32± 8 ab 12±4 b 
100T3 10±4 a 32± 8 ab 16±4 ab 
100T4 14 ±2 a 34± 8 a 20±6 a 

T1=semana 1, T2=semana 2, T3=semana 3 y T4= semana 4. Medias con letras iguales dentro de 
la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, α=0.05); 5 repeticiones y n=10 
en todos los casos. 
 
Cuadro 29. Mortalidad (%) en ninfas de tercer instar por aplicación directa de los extractos 
hexánicos de A. indica, C. graveolens y S. molle a diferentes concentraciones y tiempos. 
Concentración (%) 

y Tiempo* 
A. indica   C. graveolens S. molle 

0T1 0 [0,0] f 0 [0,0] g 0 [0,0] i 
0T2 0 [0,0] f 0 [0,0] g 0 [0,0] i 
0T3 0 [0,0]  f 0 [0,0]  g 0 [0,0]  i 
0T4 0 [0,0]  f 0 [0,0]  g 0 [0,0]  i 

0.1T1 0 [0,0] f 0 [0,0] g 0 [0,0] i 
0.1T2 0 [0,0] f 0 [0,0] g 0 [0,0] i 
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0.1T3 0 [0,0] f 0 [0,0] g 0 [0,0] i 
0.1T4 0 [0,0] f 0 [0,9.6] e 0 [0,9.6] g 
1T1 0 [0,0] f 0 [0,0] g 0 [0,0] i 
1T2 0 [0,0] f 0 [0,0] g 0 [0,0] i 
1T3 0 [0,0] f 0 [0,0] g 0 [0,0] i 
1T4 0 [0,0] f 9.6 [0,9.6] e 0 [0,9.6] g 

10T1 0 [0, 0] f 0 [0, 9.6] e 0 [0, 9.6] g 
10T2 16.7 [0, 16.7]  e 9.6 [0, 9.6]  e 0 [0, 9.6]  g 
10T3 16.7 [0, 16.7] e 9.6 [0, 19] ef 0 [0, 9.6] g 
10T4 27.1 [27.1, 27.1] e 19 [9.6, 19] f 9.6 [0, 9.6] h 
30T1 16.7 [16.7, 16.7] e 9.6 [0, 9.6] e 9.6 [0, 19.2] e 
30T2 16.7 [16.7, 27.5] e 9.6 [0, 9.6] e 9.6 [0, 19.2] e 
30T3 16.7 [16.7, 27.5] e 9.6 [0, 19] e 9.6 [0, 19.2] e 
30T4 27.1 [27.1, 27.1] d 19 [9.6, 19] f 19.2 [19.2, 19.2] f 
60T1 27.1[0, 27.1] d 28 [0, 28] cd 19.2 [19.2, 29] d 
60T2 27.1 [16.7, 27.1] d 28 [0, 28] cd 19.2 [19.2, 29] d 
60T3 27.1 [27.1, 27.1] d 28 [9.6, 28] d 19.2 [19.2, 29] d 
60T4 37.5 [37.5, 37.5] c 28 [9.6, 28] d 19.2 [19.2, 29] d 
80T1 27.1 [27.1, 27.1] d 28 [28, 28] c 29 [19.2, 29] bc 
80T2 37.5 [37.5, 37.5] c 28 [28, 28] c 29 [19.2, 29] bc 
80T3 47.9 [47.9, 68.8] bc 28 [28, 28] c 29 [29, 29] c 
80T4 47.9 [47.9, 68.8] bc 28 [28, 28] c 29 [28, 57] b 

100T1 37.5 [37.5, 37.5] c 38 [38, 48] b 29 [29, 57] b 
100T2 37.5 [37.5, 79.2] c 38 [38, 48] b 29 [29, 57] b 
100T3 58.3 [58.3, 79.2] b 48 [48, 57] a 29 [29, 67] ab 
100T4 79.2 [58.3,79.2] a 48 [48, 57] a 38.4 [29, 76] a 

T1=semana 1 posterior a la aplicación, T2= semana 2 posterior a la aplicación, T3= semana 3 posterior a 
la aplicación, T4= semana 4 posterior a la aplicación. Valor de mediana [Cuartil inferior, Cuartil superior], 
letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall Wallis, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 
5.1.3.3 Aceites 

Los cuadros 30 y 31 muestran los resultados obtenidos para esta variable al aplicar los 

aceites de cada una de las especies señaladas.  

En este caso los resultados más significativos fueron los que se obtuvieron al aplicar los 

aceites de neem A. indica, y en particular de los dos productos evaluados el que mayor mortalidad 

registró al aplicarse a 1% de concentración fue el obtenido por prensado (28%), esta mortalidad 

además se observó a la segunda semana, un tiempo menor a todos los obtenidos. La concentración 

más alta del aceite de neem comercial (100%) registró entre un 28 y 67% de mortalidad entre la 

semana 1 y 4 respectivamente. 
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Cuadro 30.  Mortalidad (%) en ninfas de tercer instar por aplicación directa de los aceites de A. 
indica y C. graveolens a diferentes concentraciones y tiempos. 

Concentración 
(%) y Tiempo* 

A. indica- Aceite 
comercial 

A. indica- Aceite 
elaborado 

C. graveolens  

0T1 0 [0,0] ñ 0 [0,0] ñ 0 [0,0] h  
0T2 0 [0,0] ñ 0 [0,0] ñ 0 [0,0] h  
0T3 0 [0,0] ñ 0 [0,0] ñ 0 [0,0] h  
0T4 0 [0, 0] ñ 0 [0, 0] ñ 0 [0, 0] h  

0.1T1 0 [0,0] f 0 [0, 9.6] ñ 0 [0, 0] h  
0.1T2 9.6 [0, 28]  l 9.6 [0, 9.6] n 0 [0, 0] h  
0.1T3 19.2 [0, 19.2] n 9.6 [0, 19.2]  n 0 [0, 0]  h  
0.1T4 19.2 [0, 19.2] n 19.2 [9.6, 28] m 0 [0, 9.6] e  
1T1 9.6 [0, 28] l 0 [0, 19.2] i 0 [0, 9.6] e  
1T2 28 [0, 28] m 19.2 [0, 19.2] j 0 [0, 9.6] e  
1T3 28 [0, 28]  m 19.2 [0, 19.2]  j 0 [0, 9.6] e  
1T4 28 [9.6, 38] jk 19.2 [0, 28] l 9.6 [0, 9.6] f  

10T1 19.2 [0, 38] j 9.6 [0, 19.2] i 0 [0, 9.6] e  
10T2 28 [0, 38] jk 19.2 [0, 19.2] j 0 [0, 9.6] e  
10T3 38 [0, 38] k 28 [0, 38] k 9.6 [0, 9.6] f  
10T4 38 [0, 38] k 28 [0, 38] k 9.6 [0, 19.2] fg  
30T1 19.2 [19.2,19.2] hi 9.6 [9.6, 19.2] g 9.6 [9.6, 9.6] b  
30T2 19.2 [19.2, 38] h 19.2 [9.6, 19.2] d 9.6 [9.6, 9.6] b  
30T3 38 [38, 38] fg 28 [9.6, 38] h 19.2 [19.2, 19.2] d  
30T4 38 [38, 38] fg 28 [9.6, 38] h 19.2 [19.2, 19.2] d  
60T1 19.2 [19.2, 38] h 19.2 [9.6, 19.2] d 9.6 [9.6, 9.6] b  
60T2 28 [28, 38] de 19.2 [19.2, 19.2]de 9.6 [9.6, 9.6] b  
60T3 38 [38, 38] fg 28 [28, 28] f 19.2 [9.6, 19.2] c  
60T4 38 [38, 38] fg 28 [28, 28] f 19.2 [19.2, 19.2] d  
80T1 28 [9.6, 38]  e 19.2 [9.6, 19.2]  d 9.6 [9.6, 9.6]  b  
80T2 38 [19.2, 57] f 19.2 [19.2, 28] c 9.6 [9.6, 9.6] b  
80T3 38 [38, 57] g 38 [19, 38] e 19.2 [19.2, 28] a  
80T4 38 [38, 57]g 38 [38, 38] f 19.2 [19.2, 28] a  

100T1 28 [19.2, 48] d 19.2 [19.2, 28] c 9.6 [9.6, 9.6] b  
100T2 48 [48, 48] c 19.2 [19.2, 28] c 9.6 [9.6, 9.6] b  
100T3 57[57, 67] b 28 [19, 38] b 19.2 [19.2, 28] a  
100T4 67 [57, 67] a 38 [19, 67] a 19.2 [19.2, 28] a  

T1=semana 1 posterior a la aplicación, T2= semana 2 posterior a la aplicación, T3= semana 3 posterior a 
la aplicación, T4= semana 4 posterior a la aplicación. Valor de mediana [Cuartil inferior, Cuartil superior], 
letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall Wallis, 
α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
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Cuadro 31.  Mortalidad (%) en ninfas de tercer instar por aplicación directa de los aceites de M. 
tomentosa y S. molle a diferentes concentraciones y tiempos. 

Concentración (%) 
y Tiempo* 

M. tomentosa S. molle 

0T1 0 [0,0] h 0 [0,0] j 
0T2 0 [0,0] h 0 [0,0] j 
0T3 0 [0,0] h 0 [0,0] j 
0T4 0 [0, 0] h 0 [0, 0] j 

0.1T1 0 [0, 0] h 0 [0, 0] j 
0.1T2 0 [0,0] h 0 [0,0] j  
0.1T3 0 [0, 10]  i 0 [0, 10]  k 
0.1T4 0 [0, 10] i 0 [0, 10] k 
1T1 10[0, 10] g 10[10, 10] i 
1T2 10 [10, 10] g 10 [10, 10] j 
1T3 10 [10, 10] g 10 [10, 10] i  
1T4 10 [10, 10] g 10 [10, 10] i 

10T1 10[0, 10] g 10[10, 10] i 
10T2 10 [10, 10] g 10 [10, 10] j 
10T3 10 [10, 10] g 10 [10, 10] i  
10T4 10 [10, 10] g 10 [10, 10] i 
30T1 10 [0, 10] g 10 [10, 20] c  
30T2 10 [0, 10] g 10 [10, 20] c 
30T3 20 [20, 20] f 10 [10, 20] c 
30T4 20 [20, 30] f 20 [10 ,20] h 
60T1 10 [0, 10] g 10 [10, 20] c 
60T2 10 [0, 20] h 10 [10, 20] c 
60T3 20 [20, 20] f 20 [20, 20] d 
60T4 20 [20, 30] f 20 [20, 30] b 
80T1 10 [10, 20]  d 10 [10, 20]  c 
80T2 10 [10, 20] d 10 [10, 20] c 
80T3 20 [10, 30] e 20 [10, 30] b 
80T4 20 [20, 30]f 20 [20 30] b 

100T1 10 [10, 30] c 10 [10, 20] c 
100T2 10 [10, 30] c 10 [10, 20] c 
100T3 20 [10, 20] b 20 [10, 30] b 
100T4 20 [20, 40] a 20 [20, 40] a 

T1=semana 1 posterior a la aplicación, T2= semana 2 posterior a la aplicación, T3= semana 3 posterior a 
la aplicación, T4= semana 4 posterior a la aplicación. Valor de mediana [Cuartil inferior, Cuartil superior], 
letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Kruskall Wallis, α=0.05); 
5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
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En esta variable se observó que los porcentajes de mortalidad ≥50% o cercanos a este valor 

se registraron únicamente al aplicar concentraciones de extractos superiores al 10%, y en algunos 

casos solo al utilizar el extracto sin diluir. Así mismo, en varios de los productos evaluados tuvo 

que transcurrir más de una semana (T1) para lograr registrar mortalidad significativa o diferente 

al testigo. Por ello se considera que esta es la variable fue la que obtuvo menos resultados 

prometedores.  Los aceites registraron el más alto porcentaje de mortalidad al aplicarse a 1%, de 

entre las 3 clases de productos vegetales evaluados y entre ellos el que mayor mortalidad registró 

fue el aceite de neem prensado en frio (comercial).  

Por otra parte, la especie vegetal que registró resultados menos significativos fue el 

chicalote A. mexicana, puesto que en el presente trabajo no registró un porcentaje de mortalidad 

mayor al 50%. Esto a pesar que en la literatura se menciona su acción contra varios ordenes 

insectiles, por ejemplo, se ha asociado mucho al manejo de otros vectores, con un efecto larvicida 

al aplicar los extractos de tipo hexánico, metanólico o acetónico, como en el mosquito A. aegyptii, 

(Ruiz-Guerrero et al., 2015) o en el mosquito C. quinquefasciatus (Ali et al2., 2017; Sakthivadivel 

y Thilagavathy, 2003), así mismo,  en otras familias de hemípteros específicamente el triozido 

llamado comúnmente psílido de la papa B. cockerelli en el cual se ha evaluado el extracto etanólico 

de A. mexicana en los inmaduros de 4to y 5to instar con resultados de mortalidad superiores al 

90%, 24 horas posteriores a su aplicación (Granados-Echegoyen et al., 2015) y en termitas (Elango 

et al., 2012). Sin embargo, en la chinche M. pallidipennis esos porcentajes de mortalidad no se 

registraron puesto que, la máxima mortalidad generada por el extracto etanólico fue del 10% al ser 

aplicado sin diluir, durante la cuarta semana de aplicación, y el extracto hexánico generó 14% de 

mortalidad a las mismas condiciones, por lo tanto, para esta especie no posee aplicabilidad. 

Contrarios a estos últimos resultados, los derivados del neem A. indica obtuvieron 

resultados significativos, aunque no los esperados o adecuados, considerando las referencias que 

existen sobre esta especie. Sin embargo, considerando los antecedentes de la especie, se puede 

pronosticar que, si la observación continuara después de las cuatro semanas, el porcentaje de 

mortalidad continuaría aumentando, esta sería una recomendación para trabajos posteriores. 

Nuevamente, es importante señalar que, aunque la acción insecticida del neem A. indica ha 

sido ampliamente estudiada, y actualmente incluye la evaluación de productos comerciales, los 

cuales generalmente provocan mortalidad en insectos a pocas horas de aplicación (Schmahl et al., 

2010), esto no se observó con los productos vegetales evaluados en el presentes trabajo. Así mismo 
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en otro hemíptero por ejemplo, en el mírido plaga C. scenica se reportó mortalidad superior al 90% 

al aplicarse el extracto etanólico de semillas de neem A. indica a 250 ppm con aplicaciones 

continuas del extracto (Villamil et al., 2012), en el caso del presente estudio únicamente se realizó 

una aplicación, por lo cual una recomendación más es la evaluación con más aplicaciones de los 

productos vegetales con mejor efecto.  

En el caso de vectores hematófagos la investigación se ha enfocado en dípteros; los 

hemípteros con hábitos hematófagos tienen pocas referencias asociadas a la evaluación de 

derivados de neem A. indica para su control. El estudio relacionado a dicha especie se ha enfocado 

a su molécula más representativa, la Azadirachtina y al efecto de esta sobre el parasito del Chagas 

T. cruzi, que a la evaluación de sus derivados botánicos para el control del vector (Azambuja y 

García, 1992), esto debido a que existen evidencias de que la Azadirachtina puede “inmunizar” al 

vector y liberarlo por algunos días del parásito T. cruzi causante del Chagas (Falasca y Bernabé, 

2009). Este último sería un enfoque diferente de investigación a considerarse y un trabajo amplio 

que considera al vector como un organismo transmisor, parte de una cadena, no como el causante 

de la enfermedad. En cuanto a la especie neem A. indica como tal, desde hace varias décadas se 

menciona como una de las más útiles en el manejo de insectos vectores, esto aplica a diversas 

especies de mosquitos, moscas, triatominos, cucarachas, pulgas y piojos, entre otros. La actividad 

del neem A. indica sobre especies insectiles incluye efectos sobre el crecimiento (afecta el proceso 

de muda), suprime de la fecundidad y causa esterilidad, produce repelencia a la oviposición, etc. 

(Mulla y Su, 1999; Mordue y Nisbet, 2000).  En referencias más recientes relacionadas con su 

importancia en el manejo de insectos se menciona la utilidad del aceite como antialimenario e 

insecticida en hemípteros (Pinheiro y Quintela, 2010).  Como ya se comentó, el neem A. indica 

tuvo mortalidad igual o cercana al 50% en todas las pruebas realizadas, sin embargo, esto casi 

siempre se observó a concentraciones elevadas de cada uno de los productos, lo cual para algunos 

expertos en el tema de uso de productos naturales podría considerarse como de poca aplicabilidad 

comercial o importancia, pero para las personas que lidian diariamente con el problema de las 

picaduras (y lo que ello podría significar), representa una alternativa en sus hogares.  

En relación a los derivados de epazote de zorrillo C. graveolens, marrubio M. vulgare y 

zoapatle M. tomentosa no existen referencias en la literatura sobre su evaluación para manejar 

vectores hemípteros al provocar mortalidad, solo las referencias previamente señaladas. De entre 

los derivados de pirú S. molle el mejor efecto de mortalidad registrado fue el obtenido tras la 
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aplicación del extracto etanólico, el cual anteriormente se comentó; contrariamente el extracto 

hexánico no tuvo diferencias significativas con respecto al testigo, a una concentración de 1%, 

mientras que el aceite únicamente produjo un 10% de mortalidad a la concentración señalada. 

Investigaciones que han evaluado extractos hexánicos del pirú S. molle, señalan mortalidad 

importante al realizar su aplicación en las chinches de la subfamilia Triatominae, (Ferrero et al., 

2007), además en otras plagas como coleópteros se realizaron evaluaciones en adultos del 

crisomélido plaga X. luteola, al utilizar  extractos acuosos y etanólicos de las hojas de pirú S. molle, 

con mortalidad elevada (superior al 97%), sin embargo, en el presente trabajo como ya se comentó 

el resultado fue diferente, incluso a la concentración sin diluir de los diferentes productos 

botánicos, la mortalidad no rebasó el 40%. Estos resultados pueden deberse a la gran adaptabilidad 

de los organismos de esta especie 

De acuerdo a todos los datos obtenidos en las tres evaluaciones a M. pallidipennis se infiere 

que el manejo del vector puede incluir derivados de origen vegetal, al realizar aplicaciones de estos 

para evitar la eclosión y repeler tanto a ninfas como a adultos. La eclosión puede evitarse en un 

porcentaje 50% al aplicar el aceite prensado en frio a 0.1% de concentración. La repelencia ≥50% 

puede lograrse con varios de los productos vegetales evaluados, sin embargo, los productos que 

resultan significativos en ninfas son los extractos etanólicos de neem A. indica (primer y cuarto 

instar) y S. molle (cuarto instar), al aplicarse a 0.1% de concentración, mientras que en adultos el 

extracto etanólico de neem A. indica a 0.1% logra este mismo valor de repelencia. La mortalidad 

registrada por los derivados vegetales aplicados a 0.1 o 1% sobre ninfas de tercer instar, es menor 

al 50%. 

5.2 S. exigua 

5.2.1. No eclosión 

En esta sección se muestran los resultados obtenidos sobre la eclosión de huevos de S. 

exigua al aplicar extractos etanólicos, hexánicos y aceites a diferentes concentraciones. Se 

evaluaron los resultados de acuerdo a su homocedasticidad, considerando la prueba de Bartlett, 

por lo que se aplicaron evaluaciones paramétricas y no paramétricas según cada caso. Los Cuadros 

presentan medias y su rango correspondiente de acuerdo al ANOVA, o bien se presentan las 

medianas, con los valores de los cuartiles superior e inferior respectivamente, así como el rango 

equivalente en letra considerando el resultado de la prueba Kruskall- Wallis.  
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5.2.1.1 Extractos etanólicos 

El cuadro 32 muestra los resultados tras la aplicación de los extractos etanólicos sobre 

huevos de S. exigua, ninguno de estos registró ≥50% no eclosionados a 1% o 0.1% de 

concentración; todos los valores de no eclosión a dichas concentraciones fueron semejantes al 

testigo. La no-eclosión ≥50% se registró a concentraciones igual o superiores al 30%, lo cual se 

observó al aplicar el extracto de neem A. indica, epazote de zorrillo C. graveolens, marrubio M. 

vulgare zoapatle M. tomentosa y pirú S. molle. El extracto de chicalote A. mexicana fue el que 

menor efecto de no- eclosión registró. 

Cuadro 32. Huevos no eclosionados (%) de S. exigua al aplicar extractos etanólicos 

Letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (**Prueba de Tukey, * Prueba de 
Kruskall-Wallis, α=0.05); 10 repeticiones en todos los casos. 
 
5.2.1.2 Extractos hexánicos 

El Cuadro 33, muestra los resultados obtenidos tras aplicar los extractos hexánicos sobre 

huevos de S. exigua. Los que obtuvieron diferencias significativas con respecto al testigo fueron 

los derivados del neem A. indica y el de pirú S. molle; estos valores no se acercaron al 50% de no 

eclosión, asimismo, las concentraciones de entre 30 y 100% de los extractos fueron las que 

registraron valores ≥50% de no-eclosión, por ejemplo, el neem A. indica con 54% de no eclosión 

a 30% de concentración. 

Cuadro 33. Huevos no eclosionados (%) de S. exigua al aplicar extractos hexánicos 
Concentración 

% 
A. mexicana A. indica 

C. 
graveolens 

M.  
vulgare 

M.  
tomentosa 

S. molle 

0 2 ± 2 c 0 ± 1 f 0 ± 1 b 0 ± 1 d 0 ± 1 d 0 ± 1.0 f 
0.1 1 ± 0 c   14 ± 6 e   3 ± 2 b 4 ± 4 d 3 ± 3 d 10 ± 6 e   
1 2 ± 0 c 26 ± 5 e 3 ± 2 b 9 ± 4 cd 4 ± 2 d 15 ± 5 e 

Concentración 
% 

A. mexicana* A. indica** C. 
graveolens

** 

M.  
vulgare** 

M.  
tomentosa** 

S.  molle** 

0* 0 [0, 2] e 0 ± 1 e 0 ± 2 d 0 ± 1 d 0 ± 1 d 0 ± 2 e 
0.1 5 [0, 5] de 1.6 ± 2.7 e 3 ± 2 d 0.8 ± 1 d 3 ± 3 d 2 ± 2 e 
1 5 [0, 5] d 2.6 ± 1 e 3 ± 2 d 1.4 ± 0 d 3.6 ± 3 d 2 ± 2  e 

10 5 [0, 6] d 25 ± 3 d 5 ± 4 d 2.5 ± 2 d 10 ± 1 d 10 ± 3  d 
30 10 [2, 11] c 70 ± 6 c 21 ± 4 c 5.6 ± 3 d 42 ± 3 c 46 ± 6 bc 
60 20 [20,  20] b 74 ± 6  c 50 ± 4 b 12 ± 2 c 80 ± 4 b 56 ± 5  b 
80 20 [20, 30] b 91 ± 1.6 b 53 ±4 b 58 ± 4  b 80.8 ± 3 b 76 ± 5 a 

100 49 [48, 56] a 95 ± 0 a 72 ± 4 a 70.1 ± 4  a 90.8 ± 2 a 81 ± 5  a 
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10 11 ± 2 b 48 ± 2.5 cd 3 ± 4 b 14 ± 5 c 11 ± 3 c 26 ± 2.5 cd 
30 32 ± 5 a 54 ± 6 c 3 ± 3 b 20 ± 3 b 12 ± 3 c 34 ± 6 c 
60 33 ± 5 a 75 ± 5 b 9 ± 5 ab 22 ± 3 b 17 ± 3 c 54 ± 5 b 
80 33 ± 5 a 91 ± 5 a 10 ± 6 a 28 ± 3  b 26 ± 3 ab 71 ± 5 a 

100 34 ± 5 a 100 ± 0 a 12 ± 5 a 37 ± 3  a 31 ±3 a 98 ± 1  a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de 
Tukey, α=0.05); 10 en todos los casos. 
 
5.2.1.3 Aceites  

El cuadro 34 muestra los resultados obtenidos tras aplicar los aceites vegetales sobre 

huevos del gusano soldado S. exigua. El mejor resultado fue el obtenido por el aceite de neem A. 

indica, al aplicarse a 1% de concentración.  

Cuadro 34. Huevos no eclosionados (%) de S. exigua al aplicar aceites esenciales. 
Concentración % A. indica comercial C. graveolens M.  tomentosa S.  molle 

0 0 ± 2 e    0 ± 1 e      0 ± 2 e      0 ± 1 d 
0.1 32 ± 6 d 3 ± 2 e 5 ± 3 e 10 ± 2 e 
1 56 ± 6 c 25 ± 6 d 24 ± 2 d 20 ± 5 d 

10 90 ± 4 b 31 ± 6 d 35 ± 3 c 32 ± 5 c 
30 94 ± 3 a 48 ± 6 c 50 ± 5 b 60 ± 4  b 
60 96 ± 2 a 66 ± 6 b 60 ± 3 a 80 ± 5 a 
80 97 ± 3 a 82 ± 4 a 65 ± 5 a 82 ± 5 a 

100 100 ± 0 a 86 ± 5 a 67 ±5 a 89 ± 5  a 
Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, 
α=0.05); 10 repeticiones en todos los casos. 
 

De entre todos los productos vegetales aplicados a huevos del gusano soldado S. exigua, el 

aceite comercial o prensado en frío derivado de neem A. indica es el que mejor resultado registró 

con un valor de no eclosión de 56% a 1% de concentración. Así mismo, las concentraciones más 

altas de los aceites evaluados inhibieron casi en su totalidad la eclosión, puesto que se registraron 

porcentajes ≥ 90%.  Desde hace varios años se determinó que los extractos de neem A. indica 

afectan el desarrollo de los huevos del gusano soldado S. exigua (Greenberg et al., 2005), como 

ya se señaló en el presente trabajo todos los derivados del neem A. indica afectaron la eclosión de 

huevos en porcentajes casi siempre superiores al resto de sus homólogos evaluados, como se 

esperaba, esta fue una de las especies que mejores resultados registraron en todas las variables bajo 

estudio. Distintos derivados de A. indica ya habían sido evaluado previamente en S. exigua y a 

otros lepidópteros, con resultados siempre significativos, por ejemplo, en H. armígera y S. litura 

(Susaimanickam et al., 2012), por lo que los resultados aquí presentados pueden considerarse una 
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ratificación de su actividad ovicida, sin embargo, en algunas variables los resultados no fueron 

significativos como lo que se ha reportado por otras investigaciones. En el resto de los derivados 

vegetales únicamente se observó que las concentraciones superiores al 10% fueron las que 

obtuvieron resultados de no- eclosión ≥50%, por lo cual no se consideraron adecuadas. 

5.2.2 Mortalidad 

Los resultados obtenidos para cada uno de los tres productos vegetales se muestran en los 

Cuadros 35 a 38, y corresponden a los extractos etanólicos, hexánicos y aceites, para cada uno de 

estos productos se indica el valor correspondiente a las observaciones realizadas que fueron de las 

24 a las 96 h, en las tablas se observará la concentración aplicada y cada uno de los tiempos 

registrados como T1=24 h, T2=48 h, T3=72 h y T4=96 h. 

5.2.2.1 Extractos etanólicos 

Los cuadros 35 y 36, muestran los resultados de mortalidad después de aplicar los extractos 

etanólicos en larvas de gusano soldado S. exigua. La mortalidad igual o superior al 50% no se 

registró por la aplicación de ninguno de los extractos ni concentraciones evaluadas.  

 

Cuadro 35. Mortalidad (%) en larvas de tercer instar por aplicación directa de los extractos de A. 
mexicana, M. vulgare, y M. tomentosa a diferentes concentraciones y tiempos. 

Concentración 
(%) y Tiempo 

A. mexicana M. vulgare C. graveolens 

0T1 0 d 0 b 0 d 
0T2 0 d 0 b 0 d 
0T3 0 d 0 b 0 d 
0T4 4±2 c 4±2 b 4±2 c 

0.1T1 0 d 0 b 0 d 
0.1T2 4±2 c 2±2 b 4±2 c 
0.1T3 4±2 c 2±2 b 4±2 c 
0.1T4 4±2 c 2±2 b 4±2 c 
1T1 0 d 0 b 0 d 
1T2 4±2 c 0 b 6±4 c 
1T3 4±2 c 4±2 b 6±4 c 
1T4 4±2 c 4±2 b 6±4 c 

10T1 0 d 0 b 0 d 
10T2 6±2 b 0 b 6±4 c 
10T3 6±2 b 4±2 b 12±7 b 
10T4 6±2 b 4±2 b 12±7 b 

100T1  0 d 0 b 0 d 
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100T2 10±0 a 0 b 12±3 b 
100T3 10±0 a 12±2 a 20±5 a 
100T4 10±0 a 12±2 a 20±5 a 

T1=24 h, T2= 48 h, T3= 72 h y T4= 96 h. Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren 
estadísticamente (Prueba de Tukey, α=0.05); 5 repeticiones y n=10 en todos los casos. 
 
Cuadro 36. Mortalidad (%) de larvas de tercer instar de S. exigua al aplicar los extractos etanólicos 
de A. indica, M. tomentosa y S. molle. 
Concentración 
(%) y Tiempo* 

A. indica* M. tomentosa** S. molle* 

0T1 0 [0,0] h 0  e 0 [0,0] f 
0T2 0 [0,0] h 0  e 0 [0,0] f 
0T3 0 [0,0] h 0  e 0 [0,0] f 
0T4 0 [0, 0] h 0  e 0 [0, 0] f 

0.1T1 0 [0, 0] h 0  e 0 [0, 0] f 
0.1T2 0 [0,0] h 0  e 0 [0,0] f 
0.1T3 0 [0, 10]  i 2±2 e 0 [0, 0]  f 
0.1T4 0 [0, 10] i 2±2 e 0 [0, 0] f 
1T1 0 [0, 10] g 2±2 e 0 [0, 0] f 
1T2 0 [0, 10] g 2±2 e 0 [0, 0] f 
1T3 0 [0, 10] g 6±2 d 0 [0, 0] f 
1T4 10 [0, 10] fg 6±2 d 0 [0, 10] e 

10T1 0 [0, 10] g 2±2 e 0 [0, 0] f 
10T2 0 [0, 10] g 2±2 e 0 [0, 0] f 
10T3 0 [0, 10] g 8±2 d 0 [0, 0] f 
10T4 10 [0, 20] f 8±2 d 0 [0, 10] e 
30T1 0 [0, 10] g 2±2 e 0 [0, 10] e 
30T2 0 [0, 10] g 2±2 e 10 [0, 10] e 
30T3 10 [0, 20] f 2±2 e 10 [0, 10] e 
30T4 10 [0, 20] f 8±4 d  10 [0, 10] e 
60T1 10 [0, 10] g 4±2 e 10 [0, 10] c 
60T2 10 [0, 10] h 4±2 e 10 [0, 20] c 
60T3 20 [10, 20] f 16± 6 b  10 [0, 20] c 
60T4 20 [10, 20] f 16± 6 b 10 [10, 20] d 
80T1 10 [0, 20]  d 8±3 d 10 [0, 20]  c 
80T2 10 [0, 20] d 8±3 d 10 [0, 20] c 
80T3 20 [20, 30] e 18±8 ab 20 [10, 20] b 
80T4 20 [20, 30]f 18±8 ab 20 [10, 20] b 

100T1 20 [20, 30] c 8±2 d 10 [0, 20] c 
100T2 20 [20, 50] c 12±3 c 10 [0, 20] c 
100T3 20 [20, 50] b 24±2 a 10 [10, 40] c 
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100T4 30 [20, 60] a 24±2 a 40 [10, 40] a 
T1=24 h, T2= 48 h, T3= 72 h y T4= 96 h. Letras iguales dentro de la misma columna no difieren 
estadísticamente (**Prueba de Tukey, * Prueba de Kruskall-Wallis, α=0.05); 5 repeticiones, n=10 en todos 
los casos. 
 
5.2.2.2 Extractos hexánicos 

Los cuadros 37 y 38, muestran los resultados de mortalidad después de aplicar los extractos 

hexánicos, en larvas del gusano soldado S. exigua. Los resultados más significativos se registraron 

al aplicar las concentraciones más altas de los extractos, los cuales en ningún caso provocaron 50% 

de mortalidad. 

Cuadro 37. Mortalidad (%) de larvas de tercer instar por aplicación directa de los extractos 
hexánicos de argemone A. mexicana, marrubio M. vulgare y zoapatle M. tomentosa a diferentes 
concentraciones y tiempos. 

Concentración (%) 
y Tiempo 

A. mexicana M. vulgare C. graveolens 

0T1 0 c 0 e 0 d 
0T2 0 c 0 e 0 d 
0T3 0 c 0 e 0 d 
0T4 4±2 c 4±2 d 4±2 c 

0.1T1 4±4 c 0 e 0 d 
0.1T2 4±4 c 2±2 e 4±2 c 
0.1T3 4±4 c 2±2 e 4±2 c 
0.1T4 4±4 c 2±2 e 4±2 c 
1T1 4±4 c 0 e 0 d 
1T2 4±4 c 4±2 d 4±4 c 
1T3 4±4 c 4±2 d 4±4 c 
1T4 4±4 c 4±2 d 4±4 c 

10T1 4±2 c 0 e 0 d 
10T2 4±2 c 10±6 c 10±4 c 
10T3 4±2 c 10±6 c 14±2 b 
10T4 8±4 c 10±6 c 14±2 b 

100T1 8±2 b 0 e 0 d 
100T2 8±2 b 14±2 b 14±2 b 
100T3 8±2 b 18±3 a 38±7 a 
100T4 14±4 a 18±3 a 38±7 a 

T1=24 h, T2= 48 h, T3= 72 h y T4= 96 h. Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren 
estadísticamente (Prueba de Tukey, α=0.05); 5 repeticiones, n=10 en todos los casos. 
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Cuadro 38. Mortalidad (%) de larvas de tercer instar de S. exigua al aplicar los extractos hexánicos 
de A. indica, M. tomentosa, S. molle. 

Concentración (%) y 
Tiempo* 

A. indica M. tomentosa S. molle 

0T1 0 g 0  e 0 i 
0T2 0 g 0  e 0 i 
0T3 2±2 g 0  e 0 i 
0T4 2±2 g  0  e 4±2 h 

0.1T1 0 g 0  e 0 i 
0.1T2 0 g 0  e 0 i 
0.1T3 0 g 2±2 e 0 i 
0.1T4 4±2 f 2±2 e 4±2 h 
1T1 0 g 4±4 e 0 i 
1T2 4±2 f 4±4 e 0 i 
1T3 4±2 f 4±4 e 6±2 g 
1T4 4±2 f 10±6 d 6±2 g 

10T1 12±4 e 10±6 d 0 i 
10T2 12±4 e 10±6 d 0 i 
10T3 12±4 e 10±6 d 8±2 f 
10T4 16±4 de 16±6 c 8±2 f 
30T1 18±4 d 10±6 d 8±2 f 
30T2 18±4 d 10±6 d 8±2 f 
30T3 18±4 d 16±6 c 12±4 d 
30T4 25±4 c 24±6 b 12±4 d 
60T1 24±6 c 10±6 d 10±0 e 
60T2 24±6 c 10±6 d 18±2 b 
60T3 24±6 c 22±5 b 18±2 b 
60T4 34±6 b 32±5 ab 20±0 b 
80T1 34±4 b 14±6 cd 18±2 b 
80T2 34±5 b 14±6 cd 18±2 b 
80T3 34±5 b 22±5 b 18±2 b 
80T4 34±6 b 38±5 a 22±2 a 

100T1 44±2 a 18±4 c 16±2 cd 
100T2 44±2 a 18±4 c 16±2 cd 
100T3 48±3 a 28±2 b 24±2 a 
100T4 48±3 a 40±5 a 24±2 a 

T1=24 h, T2= 48 h, T3= 72 h y T4= 96 h. Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren 
estadísticamente (Prueba de Tukey, α=0.05); 5 repeticiones, n=10 en todos los casos. 
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5.2.2.3 Aceites  

El Cuadro 39 muestra los resultados de mortalidad después de aplicar aceites vegetales, en 

larvas del gusano soldado S. exigua. Los aceites evaluados fueron los de neem A. indica, y zoapatle 

M. tomentosa; en el caso del neem A. indica se aplicaron dos tipos aceites, uno obtenido 

comercialmente (prensado en frío), y otro elaborado durante la investigación que fue obtenido por 

la técnica de arrastre de vapor. Los porcentajes de mortalidad ≥50% se registraron al aplicar 

concentraciones de 10% o más; estos resultados fueron más elevados que los obtenidos con los 

extractos etanólicos y hexánicos. 

Cuadro 39. Mortalidad (%) de larvas de tercer instar de S. exigua al aplicar los aceites de 

A. indica y M. tomentosa. 

Concentración (%) 
y Tiempo* 

A. indica- comercial 
(prensado en frío) 

A. indica – (arrastre de 
vapor) 

M. tomentosa 

0T1 0  g 0  h 0  h 
0T2 0  g 0  h 0  h 
0T3 0  g 0  h 0  h 
0T4 0 g 0 ± 2  h 0  h 

0.1T1 9 ± 2 f 10 ± 6 fg 0  h 
0.1T2 19 ± 2 e 10 ± 6 fg 1 ± 1 h 
0.1T3 21 ± 2 e 18 ± 6 f 3 ± 1 h 
0.1T4 35 ± 2 d 20 ± 6 f 3 ± 1 h 
1T1 9 ± 2 f 10 ± 6 fg 0  h 
1T2 19 ± 2 e 10 ± 6 fg 1 ± 1 h 
1T3 21 ± 2 e 18 ± 6 f 3 ± 1 h 
1T4 35 ± 2 d 20 ± 6 f 3 ± 1 h 

10T1 12 ± 4 f 14 ± 2 f 1 ± 1 g 
10T2 22 ± 4 de 31 ± 2 e 4 ± 3 h 
10T3 31 ± 5 d 42 ± 4 d 18 ± 6 e  
10T4  58 ± 0 b 54 ± 6 cd 34 ± 5 c 
30T1 12 ± 4 f 17 ± 4 f 1 ± 1 h 
30T2 27 ± 2 d 32 ± 6 e 4 ± 1 h 
30T3 44 ± 2 c 46 ± 5 d 18 ± 2 e 
30T4 62 ± 4 b 56 ± 5 cd  41 ± 2 bc 
60T1 16 ± 0 e 17 ± 5 f 1 ± 1 h 
60T2 27 ± 6 d 37 ± 6 d 4 ± 1 g 
60T3 47 ± 2 c 46 ± 5 d 21 ± 3 e 
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60T4 66 ± 5 b 60 ± 5 c 45  ± 5 b 
80T1 16 ± 6 e 29 ± 1 e 4 ± 3 h 
80T2 27 ± 5 d 62 ± 2 c 4 ± 3  h 
80T3 48 ± 4 c 65 ± 2 c 25 ± 6 d 
80T4 69 ± 5 ab 77 ± 5 a 45 ± 4 b 

100T1 17 ± 6 e 31 ± 3 e 6 ± 3 g 
 100T2 31 ± 2 d 66 ±6 c 6 ± 3 g  
100T3 50 ± 5 c 70 ±4 b 26 ± 6 d 
100T4 77 ± 5 a 79 ± 3 a 54 ± 6 a 

T1=24 h, T2= 48 h, T3= 72 h y T4= 96 h. Medias con letras iguales dentro de la misma columna 
no difieren estadísticamente (Prueba de Tukey, α=0.05); 5 repeticiones, n=10 en todos los casos. 
 

En el caso de los extractos etanólicos y hexánicos, estos no mostraron el porcentaje de 

mortalidad esperado y para algunas de las concentraciones aplicadas no hubo diferencias 

significativas con respecto al testigo, tampoco se registraron valores de ≥50% a concentraciones 

de 1% en ningún caso.  

Los aceites fueron los que registraron mayor porcentaje de mortalidad y destacó el producto 

comercial de neem A. indica a 96 h (T4), con mortalidades de 40 y 58% al aplicarlo a las 

concentraciones de 1 y 10%, respectivamente; mientras que el aceite de esta misma especie, 

elaborado mediante arrastre de vapor, registró 38 y 54% de mortalidad a las mismas condiciones 

mencionadas. Los resultados obtenidos a la concentración de 1% y 0.1% no alcanzaron mortalidad 

≥50%. Debido a los reportes que tiene la especie neem A. indica, es posible inferir que estos valores 

se hubiesen incrementado a mayor tiempo de observación, puesto que es conocido el efecto “a 

largo plazo” que los derivados de dicha especie provocan, interviniendo en procesos biológicos 

importantes como la muda y el crecimiento; tal como ya se había determinado hace años, los 

extractos de neem A. indica tienen un efecto regulador del desarrollo, lo cual se puede observar 

varios días después de su aplicación (Prabhaker et al., 1986; Mourão et al., 2014). Algunas 

publicaciones señalan un efecto rápido de mortalidad al aplicar el aceite de A. indica en inmaduros 

de lepidópteros, lo cual no se registró en las evaluaciones realizadas (Schmahl et al., 2010). 

5.2.3 Actividad antialimentaria 

El cuadro 40, muestra los resultados de actividad antialimentaria, después de aplicar los 

extractos etanólicos, en larvas del gusano soldado S. exigua. Los resultados correspondientes a las 
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evaluaciones con extractos hexánicos y aceites se perdieron durante el sismo de septiembre 2017, 

puesto que el instrumento de trabajo donde se guardaba esa información resultó totalmente dañado.  

Cuadro 40. Actividad antialimentaria IA (%) de larvas de quinto instar de S. exigua al aplicar seis 
extractos etanólicos.  

Concentración 

% 
A. mexicana A. indica 

C. 

graveolens 

M.  

vulgare 

M.  

tomentosa 
S.  molle 

0.1% 15 ± 4 c 36 ± 1 c 12 ± 5 c 16 ± 5 d 9 ± 2 d 13 ± 4 d 

1% 16 ± 4 c 58 ± 5 b  43 ± 5 b 40 ± 1 c 37 ± 5 c 33 ± 5 c 

10% 35 ± 5 b 61 ± 5 b 52 ± 5 b 60 ± 5 ab 57 ± 5 b 42 ± 5 b 

100%  63 ± 6 a 93 ± 7 a 64 ± 6 a 68 ± 4 a 72 ± 6 a 53 ± 6 a 

IA: Índice antiapetitivo (%) media, Medias con letras iguales dentro de la misma columna no difieren 
estadísticamente (Prueba de Tukey, α=0.05); 5 repeticiones, n=10 en todos los casos. 
 

Los extractos de neem A. indica, epazote de zorrillo C. graveolens, marrubio M. vulgare, 

zoapatle M. tomentosa y pirú S. molle al 1% de concentración registraron valores de IA de 58%, 

43%, 40%, 37% y 33% de actividad antialimentaria, respectivamente. A concentraciones más altas 

la actividad de dichos extractos aumenta, sin embargo, los resultados de concentraciones sin diluir 

pueden considerarse con poca o nula aplicabilidad por algunos autores /investigadores. 

El resultado más significativo para esta variable fue el obtenido por el extracto de neem A. 

indica como ya se mencionó con más de 50% de valor de IA, la literatura sugiere que los productos 

vegetales derivados de neem A. indica con otros solventes pueden tener resultados más altos que 

los presentados en el presente trabajo. Se conoce el efecto disuasorio de la alimentación de varias 

especies de meliáceas (Caballero, 2008, Simmonds et al., 2001), como el neem A. indica sobre 

otros insectos como hemípteros plaga, tal como el pentatómido O. poecilus (Pinheiro y Quintela, 

2010) e insectos en general (Atawodi y Atawodi, 2009), y específicamente sobre los inmaduros 

del gusano soldado S. exigua que ha sido determinado previamente (Greenberg et al., 2005); dicho 

efecto también ha sido comprobado en otros lepidópteros del mismo genero (Capataz et al., 2007). 

La actividad antialimentaria se ha asociado al triterpeno llamado Azadiractina, hallado en grandes 

cantidades en fruto y hojas. A dicha molécula se le ha atribuido también la repelencia, el efecto 

insecticida, regulador del crecimiento y la esterilidad en hembras adultas (Allan et al., 2002, 
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Schmutterer, 1990); en el presente trabajo se utilizaron los sólo frutos verdes para la elaboración 

de los extractos y el aceite.  

Los extractos que se acercaron al ≥50% en IA al aplicarse a 1% de concentración, fueron 

los derivados de epazote de zorrillo C. graveolens y marrubio M. vulgare. En cuanto al epazote de 

zorrillo C. graveolens, se conoce su toxicidad en otros organismos, y originalmente se ha utilizado 

como remedio popular atribuyéndole propiedades contra parásitos (desparasitante/biocida), por lo 

cual se ha enfocado más su estudio en determinar la validez de esta característica en mamíferos, 

dejando de lado su posible actividad contra plagas insectiles, esto obviamente conlleva en reducida 

información preexistente sobre este tema. El género Chenopodium agrupa a otras especies que han 

sido objeto de estudio dentro de este grupo, no obstante la especie que más atención a tenido es C. 

ambrosoides del cual se ha reportado capacidad de inhibir la alimentación en otros organismos 

semejantes al gusano soldado  S. exigua, tal es el caso de las larvas de Anticarsia gemmatalis  

(Lepidoptera: Noctuidae), en el cual se ha señalado que el extracto etanólico produce un efecto 

antialimentario importante (Novo et al., 1998); dicha actividad se relaciona con los resultados 

obtenidos en el presente trabajo, que mostró que el derivado etanólico de epazote de zorrillo C. 

graveolens tiene también cierto potencial para el manejo de plagas de lepidópteros . En cuanto al 

posible origen de la actividad antialimentaria del epazote de zorrillo C. graveolens, se puede 

asociar al flavonoide pinocembrin, el cual se ha identificado dentro de la fitoquímica de esta 

especie (Camacho et al., 1991; Calzada et al., 2003); el pinocembrin se señala como disuasorio de 

la alimentación a alta concentración en otros lepidópteros del mismo género (Díaz y Palacios, 

2015), por lo que podría ser el responsable del efecto registrado en el presente trabajo, aunque son 

necesarias evaluaciones más profundas que confirmen esto. Por otra parte, el marrubio M. vulgare, 

tiene un reporte de actividad antialimentaria en otra especie, el cual indicó que el mismo extracto 

utilizado en la presente investigación logró inhibir aproximadamente el 70% de la alimentación 

del coccinélido plaga E. paenulata (Del Corral et al., 2014), los resultados aquí registrados 

confirman que el marrubio M. vulgare tiene potencial para ser utilizado como antialimentaria 

(aunque su efecto es menor que el del neem A. indica), la cual puede estar relacionada con algunos 

de los componentes fitoquímicos hallados en el marrubio M. vulgare, entre los que destacan los 

terpenos marrubina y ácido marrúbico, el primero señalado como un componente que otorga el 

sabor amargo a esta especie (Ahmed et al., 2010).  
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Los resultados más bajos en esta variable en S. exigua fueron los registrados por los 

extractos de chicalote A. mexicana y pirú S. molle, esto a pesar de que en otros ordenes insectiles 

se reporta que los extractos de esta especie tienen un efecto antialimentario (Arias et al., 2017; 

Descamps et al., 2008; Huerta et al., 2010). 

5.3 Consideraciones finales  

Ambos insectos registraron respuestas estadísticamente significativas y diferentes en al 

menos dos de las variables evaluadas. En el caso de la variable eclosión, la aplicación del aceite 

de neem A. indica fue el más adecuado tanto para los huevos de la chinche M. pallidipennis como 

del gusano soldado S. exigua. Este resultado es importante en el caso de esta última especie puesto 

que existe poca información y evaluaciones realizadas en huevos de triatominos y por otra parte 

el resultado confirma que este derivado continúa siendo una estrategia efectiva que puede ser útil 

dentro de programas de manejo de plagas tanto agrícolas como de importancia médica tal es el 

caso de la chinche M. pallidipennis. 

En cuanto a la mortalidad, fue la variable con menos resultados significativos en ambas 

especies de insectos bajo estudio, puesto que ninguno de los productos vegetales evaluados logró 

un resultado con aplicabilidad. Sin embargo, nuevamente la información aportada por las 

evaluaciones en la chinche M. pallidipennis resultan de interés puesto que tampoco se halla 

suficiente información sobre mortalidad generada por productos de origen vegetal en vectores de 

la familia Reduviidae. Mientras que en el caso del gusano soldado S. exigua, el resultado obtenido 

puede relacionarse al desarrollo de resistencia al neem A. indica, lo cual ya se ha reportado en 

otros lepidópteros plaga, no solo en México.  

En relación a repelencia en chinches de M. pallidipennis se registraron resultados 

estadísticamente importantes y con posible aplicabilidad o bien con la expectativa de realizar 

posteriores evaluaciones ya sea de manera confinada nuevamente o bien en semicampo-campo. 

En todos los periodos de desarrollo existió más de un producto vegetal con efecto repelente, y 

destacaron los derivados de las especies: neem A. indica, epazote de zorrillo C. graveolens y pirú 

S. molle. Estas especies y específicamente los derivados vegetales obtenidos a partir de estas (y 

discutidos previamente) pueden considerarse como promisorias en evaluaciones de campo, cuyo 

objetivo sea el manejo de la chinche M. pallidipennis, particularmente en aquellas evaluaciones 

cuyo enfoque sea el peridomicilio, puesto que la actividad y hábitat principal de esta especie se ha 
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observado en mayor medida en estas zonas, sin embargo, también se ha ubicado intradomicilio. 

Así mismo, es importante señalar que a pesar de existir cierta información sobre la evaluación de 

productos obtenidos a partir del pirú estas se habían realizado en otra especie de vector; este es el 

primer reporte de evaluaciones en la chinche M. pallidipennis y esto mismo aplica al resto de las 

especies evaluadas. Por otra parte, la variable actividad antialimentaria evaluada en el gusano 

soldado S. exigua, coincidió con los resultados previamente señalados en una de las especies 

vegetales, el neem A. indica, que como es ampliamente conocido tiene reportes de utilidad en 

muchas especies y con estas evaluaciones se ratifica su aplicabilidad en el manejo de plagas de 

insectos de importancia agronómica.  

Se cumplió el objetivo del presente trabajo, y se identificó más de una especie botánica y 

los derivados vegetales que afectan significativamente a la chinche M. pallidipennis, mientras que 

el gusano soldado S. exigua, se vio afectado de modo importante solo por los derivados botánicos 

obtenidos de una especie, las cuales se señalaron previamente en cada una de las variables bajo 

estudio. 

Los derivados vegetales que puede servir en el manejo de ambos insectos son el extracto 

etanólico y el aceite prensado en frio de neem A. indica. El extracto etanólico registró resultados 

significativos (≥50%), en repelencia de ninfas y adultos de M. pallidipennis a 0.1% de 

concentración, y actividad antialimentaria a 1% de concentración. El aceite prensado en frio de 

neem logra inhibir la eclosión ≥50% de huevos de M. pallidipennis y S. exigua. 
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6. CONCLUSIONES 
6.1 M. pallidipennis 

 

Tomando en consideración los resultados de los bioensayos para determinar la actividad 

biológica de extractos y aceites pertenecientes a seis especies vegetales en M. pallidipennis, se 

obtienen las siguientes conclusiones:  

De entre las 6 especies vegetales evaluadas, existe más de una que afecta significativamente 

a M. pallidipennis.  

El aceite de neem A. indica prensado en frio, logra inhibir la eclosión en mayor proporción 

y a una concentración apropiada, es decir ≥51% del total de los expuestos a 1% de concentración.  

La repelencia ≥50% en ninfas de primer instar se observa al aplicar el extracto etanólico de 

neem A. indica, en tanto que, en ninfas de cuarto instar se registra al aplicar los extractos etanólicos 

de A. indica y S. molle, y en adultos se observa al aplicar el extracto etanólicos de neem A. indica, 

todos ellos aplicados a 0.1% de concentración. Otros productos vegetales aplicados a 1% de 

concentración también son capaces de repeler ≥50% de ninfas y adultos. 

La mortalidad ≥50% a concentraciones menores al 10% no se observa por ninguno de los 

extractos o aceites aplicados a ninfas de tercer instar de M. pallidipennis. 

6.2 S. exigua 

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir de los bioensayos para determinar la 

actividad biológica de extractos y aceites pertenecientes a seis especies vegetales en el gusano 

soldado S. exigua, se realizan las siguientes conclusiones:  

El efecto sobre la eclosión de huevos más importante se registra al aplicar el aceite prensado 

en frio de neem A. indica que logra inhibir la eclosión en 56% al aplicarse a 1% de concentración. 

La mortalidad ≥50% a concentraciones menores a 10% no se registra por ninguno de los 

extractos o aceites aplicados a larvas de tercer instar. 

La actividad antialimentaria en larvas de quinto instar más importante y adecuada, es la 

determinada al aplicar el extracto etanólico de A. indica con valores de IA de 58% a 1% de 

concentración. 
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