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Resumen

Varias anonáceas exhiben propiedades insecticidas, esta activi-
dad está asociada a su capacidad de producir metabolitos se-
cundarios, principalmente alcaloides y acetogeninas (Lebovef 

et al., 1982; Cave et al., 1997; Leatemia e Isman, 2004). Las hormigas 
arrieras (Atta mexicana Myrmeciinae) constituyen en ocasiones una de 
las principales plagas defoliadoras de plantaciones forestales y de culti-
vos agrícolas (Sánchez-Penña, 2005). El uso de insecticidas de síntesis 
TXtPLFD�SDUD� WUDWDU� LQVHFWRV�SODJD�QR�FRQVWLWX\H�XQ�PHGLR�HÀFD]�GH�
control, ya que suelen ser altamente tóxicos y tener un espectro amplio, 
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además, generan problemas de residualidad en los alimentos en los que 
se utiliza (Molina, 2001). Una alternativa es la utilización de extractos 
y de moléculas obtenidas de fuentes naturales que presenten actividad 
dirigida, moderada y que sean biodegradables, por ello en este estudio 
se evaluó el efecto insecticida de extractos hexánicos de Annona diversi-
folia.

Se obtuvieron extractos de las semillas, raíces, tallos y hojas median-
te el método soxhlet, para la evaluación se emplearon 25 hormigas (n= 
5), a las que se les alimentó con soluciones de los extractos en con-
centraciones de 0, 1, 10, 100 y 1000 mg/ml disueltos en aceite de olivo 
y como cebos miel y avena. Se utilizaron testigos sin cebos y vehículo 
de disolución. El efecto biocida se observó a las 12, 24, 36, 48 y 60 h de 
exposición.

Los extractos de raíces y semilla tuvieron actividades moderadas 
(p= 0.01) que no superan el 50% de mortalidad (CL

50 
1.051 y 1.635 mg/

ml respectivamente), el efecto se observó con las concentraciones más 
altas y a partir de las 36 h, con una ligera dosis-dependencia y un tiem-
po-dependencia muy marcado. Los extractos de tallo sólo aceleran la 
mortalidad con respecto a los testigos, mientras que los de hoja son in-
activos. La actividad de los extractos hexánicos de A. diversifolia señala 
el potencial de esta especie sobre Atta mexicana.

Palabras clave: extractos, insecticidas vegetales, actividad biológica

Introducción

Las plantas han evolucionado por más de 400 millones de años y para 
contrarrestar el ataque de los insectos desarrollaron mecanismos de 
protección, como la repelencia y la acción insecticida (Molina, 2001). 
Los vegetales poseen rutas metabólicas que forman compuestos, por 
lo general de bajo peso molecular, llamados metabolitos secundarios 
por derivarse del metabolismo primario. En las anonáceas las rutas 
biosintéticas de los alcaloides y de las acetogeninas están favorecidas, 
de manera que se caracterizan por la diversidad de estos metabolitos. 
También se ha reportado que producen aceites esenciales, galactoma-
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QDQRV��ÁDYRQDV�� WHUSHQRV�� JOXFyVLGRV� FLDQRJHQpWLFRV�\�KHWHURFtFOLFRV�
de nitrógeno no alcaloidales (González, 2005). Recientemente se ha 
encontrado que tanto extractos como compuestos de especies de la 
familia Annonaceae presentan una potente actividad insecticida, an-
tiparasítica, acaricida, antibacteriana, antifúngica, antitumoral, anties-
pasmódica y citotóxica (Zafra-Polo et al., 1996; Alali et al., 1999). Las 
hormigas arrieras (Atta mexicana) constituyen una de las principales 
plagas que afectan a las plantaciones forestales, las cuales pueden re-
ducirse hasta el 20% (López, 1999). También es considerada una plaga 
doméstica por su presencia en lugares donde se almacenan alimentos. 
Los insecticidas sintéticos han provocado la contaminación del suelo y 
IXHQWHV�GH�DJXD��DVt�FRPR�OD�GHVWUXFFLyQ�GH�HQHPLJRV�QDWXUDOHV�EHQpÀ-
cos que ayudan en el control de las plagas, la intoxicación de animales 
domésticos, la muerte de polinizadores, la disminución de los microor-
ganismos del suelo, favoreciendo el deterioro del ambiente (Castro, 
2005). Annona diversifolia es un árbol abundante en Chiapas, cuyos ex-
tractos han demostrado actividad larvicida frente a la mosca mexicana 
de la fruta Anastrepha ludens (Rueda, 2007) y Culex pipiens quiquefaciatus 
(Alamilla et al., 2000), aunado a esto la presencia de moléculas bioacti-
vas (De la Cruz, 2001). Por ello la evaluación de extractos y compuestos 
de Annona diversifolia frente a Atta mexicana es importante en la búsqueda 
de alternativas menos dañinas para el ambiente.

 En este estudio se evaluó  la capacidad insecticida de extractos 
hexánicos de A. diversifolia frente a Atta mexicana.

Método 

Para la obtención de semillas en octubre de 2008, se recolectaron en la 
colonia de Terán de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, frutos de A. diversifolia, 
mientras que las raíces, tallos y hojas se recolectaron en el mismo lugar en 
enero del 2009. Las muestras se secaron a temperatura ambiente e ilumi-
QDFLyQ�QDWXUDO�\�VH�PROLHURQ�KDVWD�SROYR�ÀQR�HQ�XQ�PROLQR�GH�PDQLYHOD�

Los extractos hexánicos se obtuvieron usando 50 g de semillas, 100 g 
de raíces, 100 g de tallos y 100 g de hojas, empleando el método de Sox-
hlet (Bonner y Castro, 1967). Con los extractos hexánicos de cada parte 
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de A. diversifolia, se realizaron concentraciones de 1, 10, 100 y 1000 mgl 
mL, utilizando aceite de olivo como diluyente y a una mezcla de avena 
(0.5 g) y miel (0.5 g), se le agregaron las diferentes soluciones de 
tos (1.5 mL ), al testigo se le coloc6 solamente 1.5 mL de aceite de olivo, 
esta mezcla se coloc6 en una torunda de algod6n con 5 mL de agua y se 
incorpor6 en cada contenedor, todo se realiz6 par quintuplicado. 

Se recolectaron cortadoras de A. mexicana de cinco hormigueros, 
calizados en el parque del Oriente ( allado de la puerta 6) yen la colonia 
San Jose Chapultepec (andador paso del atico) en Tuxtla Gutierrez, 
Chiapas. Se colocaron 25 hormigas en contenderes de plasticos 
parentes, con tapas horadadas para dar ventilaci6n. El efecto biocida se 
midi6 a las 12, 24, 36, 48 y 60 h de exposici6n. 

Los datos se agruparon en una hoja de calculo de Excell MOR y 
mediante el programa estadistico STATGRAPICHS plus version de 
prueba, se realizaron analisis de varianza y de contrastes de diferencias 
minimas significativas con el metoda de Fisher para realizar 
ciones entre los extractos y regresi6n lineal para conocer la posible 
sis y tiempo dependencia, asi como la concentraci6n letal media (CLsJ. 

Resultados y discusi6n 

El rendimiento de cada uno de los extractos es variable, el de semillas 
fue el de mayor proporci6n, seguido par los de rakes, hojas y tallos 
(cuadro 1). 

Cuadro l. Rendirnientos de los extractos obtenidos 

Rendimiento (%) 
Extracto 

II I Rafces Tallos Hojas Semi lias 

Hexanico 6.08 
I 

4.18 
II 

4.99 I 20.33 
I 

Esta variabilidad se puede atribuir al metabolism a de la planta y ala 
pecializaci6n bioquimica de los tejidos involucrados en la biosintesis y/o 
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acumulación de estos productos naturales (Piñol et al., 2000), por ejemplo, 
el mayor rendimiento obtenido de las semillas puede deberse a que éstas 
son órganos de reserva, que al contener a la nueva generación vegetal, co-
múnmente acumulan productos fotosintéticos (Pérez et al., 2004).

Actividad del extracto de raíces 

El extracto hexánico de raíces durante las primeras 36 horas tiene una 
actividad semejante a las de los testigos, sólo el promedio de la con-
centración más alta es superior a éstos. Aunque la diferencia no es es-
WDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀFDWLYD��HO� WHVWLJR�VH�PDQWLHQH�SRU�GHEDMR�GH� ORV�
tratamientos. A las 48 horas la diferencia es marcada con respecto al 
control y se aprecian diferencias entre las concentraciones de 1, 100 y 
1000 mg/mL. El extracto de 1000 mg/mL muestra diferencia estadísti-
FDPHQWH�VLJQLÀFDWLYD��S ��������GHMDQGR�YHU�WDPELpQ�XQD�GHSHQGHQFLD�
con el tiempo de exposición, este patrón se repite en la última lectura 
(60 h), con lo que se puede decir que esta es la concentración más acti-
YD�D�SDUWLU�GH�ODV����KRUDV��JUiÀFD����

*UiÀFD����0RUWDOLGDG�GH�A. mexicana producida por el extracto hexánico de raíces 
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Actividad del extracto de semillas

El extracto mostró actividad a partir de las 12 horas, se observa que los 
porcentajes de mortalidad de 1 y 1000 mg/mL son superiores respecto al 
testigo, sin embargo, sólo la concentración de 1 mg/mL tiene diferencia 
HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀFDWLYD�D�ODV����\����K��$�SDUWLU�GH�ODV����K�OD�FRQ-
FHQWUDFLyQ�GH������PJ�P/�PXHVWUD�GLIHUHQFLD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀ-
cativa (p=0.0577) con respecto al testigo y una actividad creciente con 
respecto al tiempo de exposición, convirtiéndose en la concentración 
PiV�DFWLYD��JUiÀFD�����$XQ�VLQ�GLIHUHQFLD�VLJQLÀFDWLYD�HO�SURPHGLR�GH�OD�
actividad del resto de las concentraciones evaluadas son superiores al 
control desde las 48 h. 

*UiÀFD����0RUWDOLGDG�GH�A. mexicana  producida por el extracto hexánico de semillas

Actividad del extracto de tallos

La actividad insecticida del extracto se limita desde las 12 h a la con-
centración de 1000 mg/mL incrementándose en las horas subsecuentes, 
VLQ�HPEDUJR��QR�KD\�XQD�GLIHUHQFLD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀFDWLYD��\D�
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que el control presenta también una alta tasa de mortalidad, incluso 
mayor que tres de las concentraciones evaluadas, alcanzando a las 60 
h una mortalidad del 100% igual a la concentración más elevada (grá-
ÀFD�����/R�TXH�SRGUtD�GHEHUVH�D�XQD�YDULDELOLGDG�HQ�OD�UHFROHFWD�GH�ORV�
ejemplares de las hormigas y por tanto representar una muerte natural 
sistemática. Aun así lo que se observa es que el extracto de 1000 mg/mL 
incrementa el porcentaje de mortalidad desde el tiempo inicial.

*UiÀFD����0RUWDOLGDG�GH�A. mexicana producida por el extracto hexánico de tallos. Se 
VHxDOD�FRQ�XQ��ODV�GLIHUHQFLDV�PtQLPDV�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQLÀFDWLYDV��/6'��GH�)LV-
KHU�H�LQFOX\H�YDORUHV�GH�S�FRQ�XQ��������GH�FRQÀDQ]D

Actividad del extracto de hojas

El extracto hexánico de hojas presenta un comportamiento irregular en 
las concentraciones evaluadas, ya que no existe una relación generali-
zada en los efectos observados, la concentración de 1000 mg/mL tiene 
menor efecto, a diferencia de la concentración de 1 mg/mL cuyo efecto 
es mayor, pero entre ellas se intercalan las otras dos. Es decir, no hay 
una tendencia que permita explicar que el efecto es antialimentario a 
concentraciones altas e insecticida a concentraciones bajas. La muerte 
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natural en los testigos deja entrever la variabilidad en los ejemplares 
recolectados, todo conduce a señalar que las hojas de A. diversifolia no 
tienen efecto insecticida sobre A. mexicana �JUiÀFD����

*UiÀFD����0RUWDOLGDG�GH�A. mexicana producida por el extracto hexánico de hojas

Una comparación de los 4 extractos con las 4 concentraciones eva-
OXDGDV�HQ�HO�WLHPSR�ÀQDO�GH�H[SRVLFLyQ�����K��XWLOL]DQGR�ODV�GLIHUHQ-
cias mínimas (LSD) permite señalar que sólo los extractos de semillas 
y raíces a concentración de 1000 mg/mL presentan una actividad in-
VHFWLFLGD�PRGHUDGD�SHUR�VLJQLÀFDWLYD�FRQWUD�A. mexicana. El extracto de 
semillas resultó el más activo, en el de raíces se observa una ligera dosis 
GHSHQGHQFLD��JUiÀFD����
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1  10  100             1000 

�������������������������������������������ŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝŽŶĞƐ�ŵŐͬŵ>

*UiÀFD����0RUWDOLGDG�GH A. mexicana producida por extractos hexánicos

Se realizó una comparación de los extractos con la concentración 
más activa de 1000 mg/mL y el tiempo de exposición (12, 24, 36, 48 y 60 
h) utilizando las diferencias mínimas (LSD) se observa que el extracto 
de semilla presenta una relación entre la actividad y el tiempo de expo-
sición durante las 48 horas evaluadas (y=11.8x–16.8, R2=0.91), en raíces 
la dependencia es lineal hasta las 36 horas (y=11.7x–11, R²=0.84), mien-
tras que con hojas (y=0.8x–1, R²=0.33;) y tallos (y=-3.6x+24, R²=0.27) no 
H[LVWH�UHODFLyQ��JUiÀFD����
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Grafica 6. Actividad de los extractos hexanicos con relaci6n al tiempo de exposici6n 

De acuerdo con la CL
50 

se observa que los tallos y las hojas no 
sentan actividad ( cuadro 2). 

Cuadra 2. Concentraci6n letal media de extract:os ( - , se considera sin actividad) 

II CL.o 
Semilla IC 1.,051.34 mg 

Rafz .IC 1,635.68 mg 

Tallo IC================' 
Hoja IC 

Conclusion 

Los extractos hexanicos de semillas y Jraices de Annona diversifolia pre-
sentan actividad moderada frente a Atta mexicana, rnientras que los de 
hojas y tallos fueron inactivos. Los extractos activos presentan una de-
268 
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pendencia con el tiempo de exposición. La actividad demostrada por 
los extractos hexánicos obtenidos de A. diversifolia�UHÁHMDQ�HO�SRWHQFLDO�
frente a Atta mexicana de esta especie nativa de Mesoamérica.
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