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RESUMEN

Ante el problema actual de la contaminacién ambien-
tal por el efecto toxico de los insecticidas sintéticos, asi como
por el encarecimiento de los mismos, ha cobrado importan-
cia la busqueda y aprovechamiento de fuentes alternas de
bioinsecticidas derivados de aceites esenciales. La funcion
del aceite al contacto con el insecto cubren los espirdculos
causando su muerte por asfixia. Se ha demostrado que el
aceite de higuerilla contiene compuestos con actividad
insecticida. Por lo anterior se evalu6 la toxicidad del aceite
de higuerilla (Ricinus communis L.) como bioinsecticida en el
control de Rhyzopertha dominica F. en granos almacenados.
Muestras de 5 g de grano de trigo fueron tratadas con 25, 50
y 80 pL del aceite de R. communis e infestadas por 10 insectos
cada uno y almacenadas en incubadoras a temperatura de
27°y 70% de humedad relativa por periodos 24, 48 'y 72 h.
Los resultados indicaron que R. communis ocasiond la mayor
mortalidad en la concentracion de 80 uL en los tres tiempos
de exposicién del insecto (P<0.05). Los resultados obtenidos
en este trabajo demuestran que el uso de aceite de higuerilla
como insecticida podria contribuir a reducir el uso de insec-
ticidas quimicos.
Palabras claves: insectos, grano almacenado, mortalidad,
higuerilla.

ABSTRACT

Due to the problem of environmental contamination
by the use of toxic chemical insecticides and the lack of some
of the safety commercial products, new alternatives for pest
control have been evaluated. The use of bioinsectices such as
the application of essential oils is increasing actually. Essential
oils have the ability to kill adult insects by forming an oily layer
which covers the spiracles affecting the respiration process and
the insect die asphyxiated. In order to evaluate the possibility
to have one biofriendly insecticide, in this study the effect of
Ricinus communis essential was evaluated in Rhyzopertha domi-
nica. Wheat grain samples were treated with 25, 50 and 80 uL
of R. communis oil, infested with ten adult insects of R. dominica
and incubated for 24, 48 and 72 hours. R. communis at 80 uL
caused the highest mortality rate at the three times. Mortality
rate increased as the oil concentration increased.
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INTRODUCCION

El continuo aumento de la poblacion humana ha
creado un reto importante a la industria de alimentos, la cual
debe desarrollar una adecuada gestion de los granos alma-
cenados y otros productos agricolas, no sélo para evitar su
escasez, sino para proveer productos que protejan la salud
humana. Los artropodos afectan directamente la produc-
cién de alimentos reduccién de la calidad y cantidad de las
cosechas producida, o indirectamente como vectores de las
enfermedades de las plantas, siendo estos responsables de la
pérdida de entre un 10 - 40% de los granos almacenados en
todo el mundo (Matthews, 1993). Para el control de las plagas
de los granos almacenados y otros productos agricolas, la
utilizacién de insecticidas sintéticos se ha convertido en la
herramienta empleada con mayor frecuencia. Sin embargo,
el uso ha ocasionado resistencia de organismos no benéfi-
cos, eliminaciéon de organismos benéficos, contaminacion
de agua, suelo y aire. Ademas, los insectos han adquirido
resistencia contra la mayoria de estos plaguicidas sintéticos
(Zettler, 1991; Jembere et al., 1995), y la eficacia de estos
ultimos contra las plagas de granos almacenados suele variar
mucho después del tratamiento (Pinto et al., 1997). De igual
manera, el uso indiscriminado de estos insecticidas sintéti-
cos causa gran riesgo para el medio ambiente y sus residuos
pueden afectar a los consumidores. Por lo tanto, existe una
urgente necesidad de desarrollar nuevas alternativas que
sean seguras y convenientes para el ecosistema, ademas
de eficaces en el control de las plagas. En este sentido, los
esfuerzos investigativos estan siendo orientados hacia el
desarrollo de productos derivados de plantas, con utilidad
potencial como bioinsecticidas (Regnault et al., 2002), en
particular dada la baja predisposicidn de los extractos vege-
tales a generar fenémenos de resistencia en los organismos.
Asi mismo, en comparaciéon con compuestos sintéticos, los
bioinsecticidas pueden ser degradados con mayor rapidez
en el ambiente (Koul y Dhawiwal, 2001). Dentro de estos
productos naturales, los aceites esenciales (AE) han sido
ampliamente usados por sus propiedades téxicas o repe-
lentes contra diversas plagas de granos almacenados (Su,
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1990; Mukherjee y Joseph, 2000). Entre los insectos de mayor
cuidado en el almacenamiento de cereales y otros produc-
tos figura el barrenador menor de los granos Rhyzopertha
dominica, la cual es una de las especies mas destructoras
y con mayor abundancia y distribuciéon en grano de trigo
almacenado (Cuperus et al., 1986). Durante las Ultimas déca-
das, las medidas de control sobre las plagas que atacan a los
granos almacenados estan limitadas al empleo de productos
quimicos liquidos o gaseosos, que resultan peligrosos para la
salud de los animales (Isman, 2000). Actualmente el control
de R. dominica generalmente se lleva a cabo con pesticidas
como fosfina (Schlipalius et al., 2002), sin embargo, esto
provoca resistencia por parte de los insectos como resultado
de una adaptacion genética para contrarrestar su efecto letal
(Rajendran y Gunasekaran, 2002). Los métodos alternativos
para reducir la infestacién de R. dominica han incluido el uso
de tierras diatomeas (Vardeman et al., 2006), formato de etilo
en combinacién con didéxido de carbono (Haritos et al., 2006),
spinosad (Daglish y Nayak, 2006), asi como la produccién de
variedades de trigo resistentes (Watts y Dunkel, 2003). En
este contexto, el objetivo del presente trabajo consistié en
evaluar el efecto insecticida del aceite de Ricinus communis
(Lin.) en el control de R. dominica en trigo almacenado.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

El aceite empleado en este estudio fue obtenidos de la
planta de higuerilla Ricinus communis. El cual fue obtenido del
prensado de semilla de higuerilla colectadas en el invierno
de 2015 en el campo agricola El Fundador, ubicado a 3.6 Km
al Sur del entronque de la calle 4 con la carretera Hermosillo-
Bahia de Kino, en las coordenadas geograficas 28° 48’ 25" N
y 111° 23'26" W. La identificacion de R. communis se hizo en
el herbario del Departamento de Investigaciones Cientificas
y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora (Voucher 2016-
22659; catdlogo del herbario 17277) (McClintock, 1993).

Extraccion del aceite esencial de Ricinus communis

La extraccion del aceite de la semilla de higuerilla
fue mediante el equipo Soxhlet con 6 unidades (matraces,
lixiviadores, enfriadores), en la cual todos los componentes
son Pyrex®, a nivel laboratorio para la extraccion de aceites
por medio de solventes. Como solvente se utilizd hexano
(3 L) marca J. T. Baker, con una pureza de 99.8%, y éter de
petréleo (3 L) marca Analit, con una pureza de 99.9%; ademas
se utilizé hielo y 6 dedales (Proestos y Komatis, 2006).

Insectos de Rhyzopertha dominica

Los ejemplares de R. dominica provinieron de una
colonia desarrollada en el laboratorio de Entomologia del
Departamento de Investigacién y Posgrado en Alimentos de
la Universidad de Sonora. La colonia se desarrollé bajo con-
diciones controladas de temperatura (27 = 2 °C), humedad
relativa (70 = 5 %) y fotoperiodo (12L:120). Después de siete
dias durante los cuales se llevé a cabo la ovoposicion, los in-
sectos progenitores fueron removidos y los granos infestados
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se mantuvieron en incubacién por 45 dias adicionales para la
emergencia de nuevos insectos. La progenie resultante fue
empleada para infestar las muestras de grano de trigo que se
expusieron al aceite esenciales de R. communis.

Bioensayo de mortalidad de Rhyzopertha dominica

Se utilizaron placas de Petri de acrilico (Corning, 50 mL). En
cada una de las placas se agregaron 10 g de trigo y se infes-
taron con 20 ejemplares no sexados de R. dominica. El grano
fue impregnadas con 25, 50 o 80 L de aceite de R. commu-
nis. Una placa con trigo infestado y sin aceite fue empleado
como control. Las tapas de las placas fueron selladas con
parafilm para impedir pérdidas de compuestos volatiles del
aceite y después se colocaron en una cdmara de incubacion
(VWR ScientificInc.) a27 £ 2°Cy 70 £ 5 % HR. Los tiempos
de exposicion del insecto al aceite fueron de 24,48y 72 h. El
experimento se realizo por triplicado. Al final de cada tiempo
de exposicion, los insectos fueron removidos y la tasa de
mortalidad fue calculada de acuerdo con la siguiente ecua-
cion de Abbott (1925):

% mortalidad = 100 (% muertos tratados - % muertos control)
100 - % muertos control

Los granos de trigo fueron nuevamente incubados
por 45 dias, bajo las condiciones anteriormente descritas
para esperar la emergencia de la nueva progenie.

Analisis estadistico

El experimento se realizé con tres réplicas empleando
un disefio completamente al azar teniendo como fuentes de
variacion concentraciones de aceite (0, 25, 50 y 80 plL) y tiem-
po de exposicion con tres niveles (24, 48 y 72 h). La variable
respuesta fue porcentaje de mortalidad. Para establecer las
diferencias entre los tratamientos y los testigos se realizaron
analisis de varianza con un nivel de significancia p = 0.05 y
comparacién de medias por Tukey Kramer, mediante el pa-
quete estadistico JMP versién 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Mortalidad de Rhyzopertha dominica

Segun los resultados en la Tabla 1 se observa, que el
aceite esencial de R. communis afecto con una mortalidad
significativamente alta de (P < 0.05) a la poblaciéon de R.
dominica. Representando el 100 % de mortalidad del insecto
R. dominica a un tiempo de 72 horas en todos los voliumenes
del aceite esencial utilizado. El volumen de aceite de 50 pL
mostréd mortalidad de 90% en 48 horas, y 100% a las 72 horas.
La dosis de aceite R. communis que mostré menor control fue
el de 25 pL en 24 h. Sin embargo, se observé un comporta-
miento de segundo orden (r=0.88) al hacer un andlisis gréfico
(no mostrado) de los datos de mortalidad en los tres tiempos
de exposicion del grano infestado al aceite. En este analisis
se encontré que la maxima mortalidad de R. dominica que
se alcanzd a las 48 h sin observarse un cambio significativo
a tiempos mayores de exposicion (P < 0.05). Estos resultados
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Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de Rhyzopertha dominica en trigo ex-
puesto al aceite esencial de Ricinus communis.

Table 1. Percentage of Rhyzopertha dominica mortality in wheat grain
exposed to Ricinus communis essential oil.

Ricinus communis
Volumen de aceite 24 48 72
(WL)
0 0(a)B 0(a)B 0(a)B
25 85(a)A 90(a)A 100(a)A
50 100 (a)A 100 (@)A 100 (a)A
80 100 (a)A 100 (@)A 100 (a)A

Los valores son el promedio de tres réplicas. + Desviacion estandar de la media.
Valores con letra minuscula diferente en una fila dentro de una misma fuente de
aceite son diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05. Valores con
letra mayuscula diferente en una columna dentro de una misma fuente de aceite son
diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.

son semejantes a los encontrados por Strong (1973), quien
obtuvo una mortalidad del 100% en adultos de S. oryzae,
Tribolium confusum y Rhyzopertha dominica, los cuales en-
traron en contacto con semillas de trigo tratadas con aceites
obtenidos de Ricinus communis. Shaaya et al., (1976) afirma-
ron que acidos grasos de cadena larga causan una alta mor-
talidad y evitan la infestacion en semillas tratadas con estos
compuestos y sefalan que el contacto fisico de los adultos
con los aceites no es la causa de la mortalidad observada;
los aceites actian como repelentes y los adultos de S. oryzae
mueren al no alimentarse. Los resultados obtenidos sugieren
que las diferencias en la mortalidad ocasionada por aceite es
por el volumen aplicado y puede deberse a la cantidad de
componentes activos. La variacién de éstos puede ser pro-
ducto de factores tales como la edad de la planta, estacion
climatica del ano y sitio de recolecta (Siramon y Ohtani, 2007;
Zhang et al., 2012). Por otra parte, Varma y Pandey (1978),
senala que una cubierta de aceites de mostaza y Azadirachta
indica puede proveer una proteccion total por 37 semanas
a semillas de trigo infestadas por S. oryzae. El estudio actual
coincide con los resultados obtenidos por Varma y Pandey,
ya que el grano de trigo cubierto con aceite de R. communis
no fue dafado por el insecto por 10 semanas a condiciones
S6ptimas de reproduccion.

Estos resultados demuestran que el aceite esencial ex-
traidos de la planta de Ricinus communis recolectada de for-
ma silvestre en el estado de Sonora son una fuente potencial
de bioinsecticida contra la especie Rhyzopertha dominica, los
cuales en un futuro podrian ser utilizados como ingredientes
en la elaboracion de insecticidas comerciales para insectos
de almacenamiento.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo indican
que el aceite esencial de Ricinus communis tiene un fuerte
potencial como bioinsecticida, ya que controlé al insecto
Rhyzopertha dominica en dosis bajas y en corto tiempo de
exposicion. El aceite de R. communis podria presentar un
alternativa para controlar el daio de R. dominica en trigo

almacenado. Asimismo, deberia realizarse nuevos estudios
del mecanismo de accion del aceite de R. communis con otros
insectos en otros granos y probar si se altera la viabilidad de
la semilla'y propiedades organolépticas del grano.
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