
Anales de Biología 33: 135-147, 2011 ARTÍCULO

Actividad  insecticida  de  Piper  tuberculatum Jacq.  sobre 
Aedes  aegypti L.  (Diptera:  Culicidae)  y  Anopheles 
pseudopunctipennis Tehobal (Diptera: Culicidae)

Jenny  Bazán-Calderón1,  Roberto  Ventura-Flores1,  Massuo  J.  Kato2,  Consuelo  Rojas-Idrogo1 &  Guillermo  E. 
Delgado-Paredes1 

1 Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Perú; Ciudad Universitaria, Juan XXIII 
391, Lambayeque, Perú.

2 Instituto de Química, Universidade de São Paulo, CP 26077, 05599-970, São Paulo-SP, Brasil.

Resumen

Correspondencia
G.E. Delgado
E-mail: guidelg2001@yahoo.es

Recibido: 30 agosto 2011
Aceptado: 1 diciembre 2011
Publicado on-line: 19 diciembre 2011

Se evaluó la acción insecticida sobre larvas del II y III estadío y el es-
tadío adulto de Aedes aegyti y Anopheles pseudopunctipennis, usando 
extracto DCM:MeOH 2:1, de espigas maduras y plantas in vitro de Pi-
per tuberculatum. El método de inoculación del extracto fue por sus-
pensiones acuosas en el estadío larval y por aspersión en el estadío 
adulto. El mayor efecto tóxico correspondió a los extractos de espigas 
maduras respecto a plantas in vitro, a los estadíos larvales II y III res-
pecto al estadío adulto y a  Ae. aegypti  respecto a An. pseudopuncti-
pennis, tal como lo expresan los resultados de las concentraciones le-
tales a 50% (LC50) y 90% (LC90), en 2 h y 30 min de exposición, para 
los estadíos larvales II y III y 24 h, para el estadío adulto. El potencial 
de P. tuberculatum, como un nuevo tipo de insecticida en el control de 
los mosquitos, es explorado. 

Palabras clave: Actividad insecticida, Amidas, Culicidae, Piperaceae, 
Plantas in vitro.

Abstract

Insecticidal  activity  of  Piper  tuberculatum against  Aedes  aegypti 
(Diptera:  Culicidae)  and  Anopheles  pseudopunctipennis (Diptera:  
Culicidae).

The insecticide action on II and III instars and adult stage of Aedes 
aegypti and Anopheles pseudopunctipennis, using DCM:MeOH 2:1 
extract, of mature spikes and in vitro plants of Piper tuberculatum 
was evaluated. The inoculation method of extracts was by aqueous 
suspensions on the larval stage and by spray on the adult stage. 
The corresponding highest toxic effect was (a) for mature spikes as 
compared with  in vitro plants, (b) II and III larval instars as com-
pared  with  adult  stage  y  (c)  Ae.  egypti as  compared  with  An. 
pseudopunctipennis, according to the results showed for the lethal 
concentrations to 50% (LC50) and 90% (LC90), in 2 h and 30 min, for 
the II and III larval instars and 24 h, for the adult stage, of expos-
ure. The potential of P. tuberculatum as new type of insecticide for 
the control of mosquitoes is explored.

Key  words: Insecticidal  activity,  Amides,  Culicidae,  Piperaceae,  in 
vitro plants.
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Introducción

Los mosquitos en general, conforman un impor-
tante  grupo  de  insectos  que  transmiten  diversas 
enfermedades  como  la  malaria,  la  filariosis,  el 
dengue,  la encefalitis  japonesa,  entre otras,  cau-
sando la muerte de millones de personas cada año 
(Das et al.  2007). El dengue es una enfermedad 
aguda, transmitida por los mosquitos  Aedes aeg-
ypti y Ae. albopictus, causada por cuatro serotipos 
del virus del dengue: DEN-1, DEN-2, DEN-3 y 
DEN-4, estrechamente relacionados con los sero-
tipos del género Flavivirus, familia Flaviviridae. 
Una variedad potencialmente mortal de la fiebre 
del dengue es el dengue grave o hemorrágico, que 
ocasiona pérdida de líquido o sangrados o daño 
grave  de  órganos,  que  puede  desencadenar  la 
muerte. En todo el mundo se estima que el núme-
ro de afectados se encuentra  entre  los 50 a  100 
millones  de  personas  cada  año,  con  un  total  de 
medio millón que necesitan atención hospitalaria 
por tener riesgo su vida y que dan lugar a unos 
12.500 fallecimientos (WHO 2009).  La malaria, 
conocida también como paludismo, es una enfer-
medad parasitaria producida por protozoarios he-
máticos del género Plasmodium y transmitida por 
la  picadura  de  mosquitos  hembras  del  género 
Anopheles,  habiendo  provocado  la  muerte  de 
781.000 personas en el 2009 (WHO 2010).

La familia Piperaceae comprende 14 géneros y 
alrededor de 1950 especies (Mabberley 1997). En-
tre estos,  Piper y  Peperomia son los más abun-
dantes en la flora del Perú, con aproximadamente 
811  especies,  de  las  cuales  528  son  endémicas 
(Brako & Zarucchi 1993). Investigaciones fitoquí-
micas realizadas en diferentes especies de  Piper 
permitió caracterizar numerosos compuestos bio-
activos  tales  como amidas,  alcaloides,  lignanos, 
ácidos benzoicos,  cromenas, entre  otros (Parmar 
et al. 1997, Kato & Furlan 2007). Considerando la 
diversidad de especies de Piperaceae presentes en 
el Perú, nuestros estudios se han direccionado ha-
cia el descubrimiento de nuevos agentes biocidas, 
basados en varios ensayos sobre actividad bacteri-
cida, fungicida e insecticida. De esta manera ex-
tractos crudos de MeOH, AcOEt y DCM-MeOH, 
obtenidos de espigas maduras (con frutos y semi-
llas) de  Piper tuberculatum demostraron una alta 
actividad  larvicida  contra  Diatraea  saccharalis  
(Lepidoptera: Pyralidae) (Soberón et al.  2006) y 
actividad antifúngica contra  Microsporum canis, 

M. gypseum y  Trichophyton rubrum (Palacios et 
al. 2009). Sin embargo, varios trabajos han repor-
tado la actividad insecticida de sustancias puras, 
obtenidas de diversas especies de Piper que ocu-
rren en las  regiones tropicales del  mundo; éstas 
sustancias correspondieron solamente al grupo de 
los lignanos y las amidas, a pesar que en las Pipe-
raceae se presentan diversos grupos de metaboli-
tos secundarios (Bernard et al. 1995, Parmar et al. 
1997, Kato & Furlan 2007). Así tenemos que las 
amidas de P. guanacastensis ejercieron una fuerte 
actividad insecticida contra Aedes atropalpus (Pe-
reda-Miranda et al. 1997) y las amidas de  P. tu-
berculatum sobre  Anticarsia  gemmatalis (Navi-
ckiene et al. 2007), por citar algunos ejemplos. 

El uso intensivo de insecticidas sintéticos en el 
control del mosquito ha creado numerosos proble-
mas como el desarrollo de resistencia (Klein et al. 
1991;  Ocampo  et  al.  2011),  efectos  indeseables 
sobre organismos no específicos y la vida silvestre 
(Miranda et al. 2003) e impactos negativos en el 
medio ambiente (Lin et al. 2009). En América se 
demostró la resistencia de especies vectoras como 
An. albimanus,  An. pseudopunctipennis,  An. dar-
lingi y An. vestitipennis a carbamatos, piretroides 
y organofosforados; éste último grupo químico es 
responsable de la resistencia en más de veinte es-
pecies de mosquitos a nivel mundial (OMS 1992). 
Asimismo, se ha reportado casos de resistencia en 
varios  países  como  Tailandia  (Overgarrd  et  al. 
2005), Perú (Vargas et al. 2006), Tanzania (Mato-
wo et al. 2010) y Colombia (Ocampo et al. 2011), 
por citar algunos. Los productos naturales de ori-
gen  vegetal,  con  actividad  insecticida  potencial, 
son  considerados  alternativas  válidas  sobre  los 
pesticidas sintéticos convencionales en el control 
de una amplia variedad de insectos-plagas y vec-
tores. Así, tenemos que los aceites esenciales de 
hojas y corteza de  Cryptomeria japonica demos-
traron una alta actividad larvicida contra Ae. aeg-
ypti (Cheng et al. 2003). Los extractos de Murra-
ya koenegii,  Coriandrum sativus,  Ferula asafeti-
da  y  Trigonella  foenum,  resultaron  efectivos 
contra  Ae. aegypti  (Harve & Kamath 2004). Ex-
tractos con metanol y etanol de cinco especies de 
plantas aromáticas,  Aristolochia saccata,  Annona 
squamosa,  Gymnopetelum cochinchinensis,  Caes-
alpinia sp. y Piper sp., mostraron actividad larvi-
cida sobre  Ae. albopictus y  Culex quinquefascia-
tus, variando los resultados dependiendo de la es-
pecie vegetal utilizada (Das et al. 2007) y los acei-
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tes esenciales de diversas plantas brasileñas, Alpi-
nia zerumbet, Syzygium jambolana, Ocimum ame-
ricanum,  Hytis  suaveolens,  entre  otras,  fueron 
evaluadas positivamente en el control de larvas de 
Ae.  aegypti  (Cavalcanti  et  al.  2004).  Asimismo, 
extractos  obtenidos  por  decocción  de  Paullinia  
clavigera var.  bullata e infusión de  Tradescantia  
zebrina se ensayaron en el control del III estadío 
larval  de  An.  benarrochi,  principal  vector  de  la 
malaria  en  Ucayali,  Perú  (Pérez  &  Iannacone, 
2004)  y  los  extractos  de  aceites  esenciales  de 
Capsicum annum (Solanaceae), P. nigrum (Pipera-
ceae) y  Zingiber oficinale (Zingiberaceae) sobre 
el estadío adulto de An. gambiae, vector de la ma-
laria (Foko et al. 2011). 

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar 
la acción insecticida y determinar los niveles de 
susceptibilidad de extractos crudos DCM:MeOH 
(2:1) de espigas maduras (con frutos y semillas) 
de plantas silvestres y plantas in vitro de P. tuber-
culatum sobre larvas del II y III estadío y el esta-
dío  adulto  de  Ae.  aegypti,  mosquito  vector  del 
dengue y  An. pseudopunctipennis, mosquito vec-
tor de la malaria, importantes enfermedades am-
pliamente diseminadas en el ámbito de la región 
Lambayeque, Perú.

Materiales y Métodos

Material biológico

El material botánico estuvo constituido por espi-
gas maduras (con frutos y semillas) de P. tubercu-
latum Jacq., colectadas de plantas silvestres a ori-
llas del  Río Cumbil,  provincia  de Chota, región 
Cajamarca, entre los meses de enero a junio del 
2007, así como plantas in vitro crecidas en condi-
ciones asépticas. Las plantas fueron identificadas 
por  el  Dr.  Guillermo E.  Delgado  Paredes  de  la 
Universidad  Nacional  Pedro  Ruiz  Gallo 
(UNPRG), Lambayeque basándose en la descrip-
ción realizada por Yuncker (1973). Una muestra 
herborizada se depositó en el Herbario de la UN-
PRG. 

Las larvas de Ae. aegypti L. se colectaron en el 
distrito de Olmos (Lambayeque), en criaderos do-
miciliarios  y  peridomiciliarios,  considerando  di-
versos depósitos como tanques, cántaros, llantas, 
floreros,  entre  otros,  conteniendo  agua  retenida. 
Después de identificadas, las larvas se colectaron 
con un gotero de plástico y colocaron en frascos 

de boca ancha, conteniendo agua del mismo cria-
dero. Las larvas de An. pseudopunctipennis Theo-
bald se colectaron en los distritos de Leonardo Or-
tiz, Jayanca, Motupe y Olmos, pertenecientes a la 
región Lambayeque, en criaderos naturales como 
pozos, acequias y orillas de ríos. Después de iden-
tificadas, las larvas se colectaron con un cucharón 
de mango largo y luego se transfirieron, con ayu-
da de un gotero de plástico, a frascos de vidrio de 
boca ancha, conjuntamente con agua y vegetación 
del lugar. 

Obtención y cultivo de plantas in vitro

Las semillas de  P. tuberculatum se desinfestaron 
con alcohol etílico 70% durante 3 minutos e hipo-
clorito de sodio 5,25% durante 5 minutos, luego 
enjuagadas con agua destilada esterilizada, e ino-
culadas en medio de cultivo conteniendo las sales 
minerales MS (Murashige & Skoog 1962), las vi-
taminas  m-inositol  100  mg/l  y  tiamina.  HCl  1 
mg/l, sacarosa 2% y agar 0,8%; realizándose esta 
actividad en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos 
Vegetales y Recursos Genéticos de la Facultad de 
Ciencias Biológicas de la UNPRG. Después de 3 
meses de cultivo las plantas fueron micropropaga-
das por ápices caulinares y segmentos nodales, en 
medio de cultivo similar al anterior excepto que 
fue suplementado con ácido indol-3-acético (AIA) 
y  ácido  giberélico  (AG3)  0,02  mg/l,  respectiva-
mente. El pH del medio de cultivo fue ajustado en 
5,8 ± 0,1 con NaCl y HCl 0,1 N, respectivamente, 
y esterilizado en autoclave a 15 lbs/pulg2 de pre-
sión y 121 ºC de temperatura durante 20 minutos. 
La incubación de los cultivos se  realizó con 10 
W.m-2 de irradiancia, 24-26 ºC de temperatura y 
16-8 h de fotoperiodo.

Obtención,  identificación  e  inoculación  de 
larvas

En el laboratorio, las larvas de Ae. aegypti  y An. 
pseudopunctipennis, se incubaron en condiciones 
controladas de 24 ± 2 ºC de temperatura y 80 ± 
5% de humedad relativa, en bandejas de plástico 
de 22 x 16 x 5 cm, alimentándolas cada 24 h con 
1.5 g de purina pulverizada; los estadíos de pupa 
obtenidos se transfirieron para la emergencia del 
adulto a frascos de vidrio, en el interior de jaulas 
de 50 x 40 x 80 cm, acondicionadas con tela de 
organza y costalillo (Consoli & Lourenço de Oli-
veira 1994). Los estadíos larvales de  Ae. aegypti  
se identificaron mediantes observaciones micros-
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cópicas, considerando la presencia de las promi-
nentes espinas laterales, una a cada lado del tórax, 
y la hilera de 7-12 escamas del peine en el VIII 
segmento  abdominal;  cada  escama presentó  una 
espina media y dientes laterales (Nelson 1986), en 
tanto que los estadíos larvales de An. pseudopunc-
tipennis se identificaron por la presencia de la cer-
da abdominal larga, plumosa en el I y III segmen-
to y el aparato espiracular, en cuya parte posterior 
de la placa media existen dos espinas resistentes, 
negras, largas y curvas (Gorham et al. 1973). Las 
larvas completaron su ciclo biológico en el labora-
torio hasta la fase adulta. 

Los  ensayos  de  susceptibilidad  de  larvas  se 
realizaron  utilizando  suspensiones  acuosas  en 
frascos de vidrio de 6 cm de altura y 5 cm de diá-
metro de abertura, con una capacidad de 100 ml. 
Se seleccionaron larvas del II y II estadío y colo-
caron 20 larvas por estadío y tratamiento en 20 ml 
de la solución a ensayar, obtenida de los extractos 
crudos, con los solventes diclorometano (DCM): 
metanol (MeOH) 2:1, de espigas maduras y plan-
tas  in vitro de  P. tuberculatum. Las larvas se ali-
mentaron tres horas antes de iniciar el experimen-
to para evitar el canibalismo. Cada tratamiento se 
repitió cuatro veces utilizando 560 larvas más 20 
larvas en el control. Las evaluaciones se realiza-
ron 5 veces a intervalos de 30 minutos. Se consi-
deró larvas muertas las que no reaccionaron al ser 
tocadas en la región cefálica con un puntero de 
punta roma y larvas moribundas las que se mantu-
vieron debajo de la superficie del agua o no tuvie-
ron la reacción característica de sumergirse (Non-
grados et al. 2000). 

Obtención e inoculación de adultos

El adulto hembra, por ser hematófago, se alimentó 
con sangre de Hunster, mientras que el adulto ma-
cho se alimentó con una solución de agua azuca-
rada (agua y azúcar comercial) embebida en papel 
filtro y renovado diariamente. Para la oviposición 
se colocó, en el interior de las jaulas, tres recipien-
tes oscuros utilizando la base de botellas de bebi-
das gaseosas descartables, conteniendo papel Kra-
ft en su interior; éstos se llenaron con agua hasta 
aproximadamente un tercio de su altura y mantu-
vieron por 7 días. Después de la oviposición, los 
huevos se observaron con una lupa, se recolecta-
ron y mantuvieron a temperatura ambiente hasta 
su  establecimiento  en  bandejas  de  plástico  con 
agua, para la eclosión y obtención de los estadíos 

larvales a  utilizar  en los bioensayos (Consoli  & 
Lourenco  de  Oliveira  1994,  Estrada-Franco  & 
Craig 1995). 

Si bien en los bioensayos con mosquitos adul-
tos la OMS recomienda el uso de papeles impreg-
nados con el insecticida y colocados en cilindros 
plásticos de exposición (kits de la OMS) (WHO 
1981, 1998), lo que permite realizar registros de 
“knockdown” (KT50 y  KT95),  en  nuestro  caso, 
como se trataba de extractos crudos obtenidos de 
plantas, los ensayos de susceptibilidad con adultos 
se realizaron con el método de aspersión, utilizan-
do jaulas entomológicas construidas con dos ani-
llos metálicos de 8 cm de diámetro, colocados en 
la parte inferior y en la parte superior, cubiertas 
con un tul fino y un pasador para abrirla, en la 
parte superior; se utilizaron 20 individuos por jau-
la, la que se instaló en el laboratorio a un metro de 
altura  del  suelo,  aplicándose por aspersión y en 
horas de la  mañana la solución de los extractos 
crudos DCM:MeOH (2:1) de espigas maduras y 
plantas  in  vitro de  P.  tuberculatum.  Cada  trata-
miento se repitió tres veces utilizando 360 adultos 
más 20 adultos en el control. La duración de las 
aspersiones fue de 30 segundos y las evaluaciones 
se realizaron a las 6, 12 y 24 horas, después de 
aplicado el tratamiento. Al igual que en los ensa-
yos con larvas, se consideró adultos muertos los 
que no reaccionaron al ser tocados en la región ce-
fálica con un puntero de punta roma. En los trata-
mientos control se incorporó a la solución acuosa 
la misma cantidad del solvente de disolución de 
los extractos crudos, para descartar el efecto tóxi-
co del solvente. 

Preparación del extracto y obtención de las 
concentraciones

En el caso de plantas silvestres, las espigas madu-
ras inicialmente se secaron al ambiente y luego en 
estufa a 50 ºC durante una semana; posteriormen-
te, la materia seca se molió para obtener un polvo 
fino  y  sometió  a  extracción  con  DCM:MeOH 
(2:1) por tres veces consecutivas durante 48 horas. 
En el caso de plantas in vitro, la materia seca, ob-
tenida de individuos completos incluyendo tallos, 
hojas y raíces, de 6-8 meses de edad, se sometió a 
un proceso similar de extracción. 

Las concentraciones del  extracto crudo ensa-
yadas resultaron de bioensayos previos, tomando 
como criterio el porcentaje de mortalidad de lar-
vas y adultos en relación con el tiempo transcurri-
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do de exposición. Para el caso de los ensayos con 
larvas se establecieron como concentraciones ex-
tremas 0,0078 y 0,03125 mg/ml, por lo tanto, para 
determinar las siete concentraciones ensayadas se 
utilizó como valor constante 0,00391, aplicado en 
progresión aritmética, estableciéndose las siguien-
tes  concentraciones:  0,0078;  0,01171;  0,01562; 
0,01953; 0,02344; 0,02735 y 0,03125 mg/ml. En 
el caso de los ensayos con adultos se establecieron 
como  concentraciones  extremas  0,03125  y 
0,05081 mg/ml y, aplicando el mismo criterio asu-
mido para el ensayo con larvas, se establecieron 
las siguientes concentraciones: 0,03125; 0,03517; 
0,03908; 0,04299; 0,04690 y 0,05081 mg/ml. 

En la preparación de la solución madre del ex-
tracto crudo, utilizado para larvas, se pesó 30 mg 
y disolvió en 3 ml de metanol, obteniéndose una 
solución de 10.000 ppm, a partir de la cual se ob-
tuvo 160 ml de solución a ensayar en cada trata-
miento formulado. En el caso de la solución ma-
dre del extracto crudo, utilizado para adultos, se 
pesó 250 mg y disolvió en 25 ml de metanol, ob-
teniéndose una solución de 10.000 ppm, a partir 
de la cual se obtuvo 1.000 ml de solución a ensa-
yar  en  cada  tratamiento  formulado.  Este  mismo 
procedimiento se siguió para las espigas maduras 
como para las plántulas in vitro. 

Análisis estadístico

En el análisis estadístico se utilizó el diseño expe-
rimental  de  estímulo  creciente  (Goode  &  Hatt 
1986) donde los grupos experimentales estuvieron 
constituidos por larvas del II y III estadío y adul-
tos de Ae. aegypti y An. pseudopunctipennis a los 
que se aplicó como estímulo concentraciones cre-
cientes de extractos de DCM:MeOH (2:1) de espi-
gas maduras de plantas silvestres y plantas  in vi-
tro de P. tuberculatum. 

Los  parámetros  estadísticos  LC50 (concentra-
ción letal media) y LC90 (concentración letal 90) y 
sus límites de confianza fueron determinados uti-
lizando  el  software  U.S.  EPA Proobit  Analysis 
Program Ver 1.5; Environmental Monitoring Sys-
tems laboratory, Cincinnati, OH, USA. Los datos 
de  mortalidad  observados  fueron  corregidos  de 
acuerdo  a  la  mortalidad de los  individuos en el 
tratamiento  control,  según  fórmula  de  Abbott 
(Busvine 1957). 

Resultados

De 93 g de materia seca, obtenida de espigas ma-
duras de plantas silvestres de P. tuberculatum, so-
metida a extracción con DCM:MeOH (2:1) se ob-
tuvo  5,6  g  de  extracto  crudo,  lo  que  significó 
6,1% de rendimiento, en tanto que 6,4 g de mate-
ria seca, obtenida de individuos completos, inclu-
yendo tallos, hojas y raíces, de plantas in vitro de 
6-8 meses de edad, se obtuvo 0,58 g de extracto 
crudo, lo que significó 9,2% de rendimiento (da-
tos no mostrados en tabla). 

En la tabla 1 se presentan los resultados obte-
nidos utilizando extracto crudo DCM:MeOH (2:1) 
de espigas maduras, sobre los estadíos larvales II 
y III de Ae. aegypti y An. pseudopunctipennies, en 
2 h y 30 min de exposición. Para Ae. aegypti se al-
canzó  una  mortalidad  de  100%  con  0,03126 
mg/ml, la mayor concentración ensayada; asimis-
mo,  otras  concentraciones  ensayadas  como 
0,02735 y 0,02344 mg/ml, también alcanzaron ta-
sas de mortalidad superiores a 90%; en la concen-
tración más baja ensayada, 0,0078 mg/ml, única-
mente se alcanzaron tasas de mortalidad de 40 y 
17,5%, en los estadíos II y III, respectivamente. 
Para An. pseudopunctipennis, tasas de mortalidad

Extracto
(mg/ml)

Mortalidad (%) 
Estadío Larval

Ae. aegypti An. pseudopunctipennis

II III II III

Control 0,0 0,0 0,0 0,0

0,00780 40,0 17,5 35,0 13,8

0,01171 58,6 32,5 52,5 31,3

0,01562 77,5 56,6 78,8 50,0

0,01953 83,8 60,0 85,0 53,8

0,02344 92,5 65,0 88,8 61,2

0,02735 98,8 92,5 95,0 87,5

0,03126 100,0 100,0 98,8 96,2

Tabla  1.  Efecto  del  extracto  crudo  de  DCM:MeOH  (2:1)  de 
espigas  maduras  de  P.  tuberculatum  sobre  larvas  del  II  y  III 
estadío de Ae. aegypti y An. pseudopunctipennis después de 2 h y 
30 min de exposición. 

Table  1.  Effect  of  DCM:MeOH  (2:1)  crude  extract  of  mature 
spikes of  P. tuberculatum against II and III larval instars of  Ae. 
aegypti and  An.  pseudopunctipennis after  2  h  and  30  min  of 
exposure.
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tan altas como 95 a 96,8% se alcanzaron en los es-
tadíos II  y III,  en las concentraciones más altas 
ensayadas,  0,02735  y  0,03126  mg/ml,  en  tanto 
que  en  la  concentración  más  baja  ensayada, 
0,0078 mg/ml, únicamente se alcanzaron tasas de 
mortalidad de 35 y 13,8%, en los estadíos II y III, 
respectivamente.

En la tabla 2 se presentan los resultados obte-
nidos utilizando extracto crudo DCM:MeOH (2:1) 
de plantas in vitro sobre los estadíos larvales II y 
III de Ae. aegypti y An. pseudopunctipennis, en 2 
h y 30 min de exposición. Para Ae. aegypti se al-
canzó  una  mortalidad  entre  97,5  a  100%  con 
0,03126 y 0,02735 mg/ml, las mayores concentra-
ciones  ensayadas;  en  la  concentración  más  baja 
ensayada, 0,0078 mg/ml, únicamente se alcanza-
ron tasas de mortalidad de 22,5 y 11,2%, en los 
estadíos II y III, respectivamente. Para  An. pseu-
dopunctipennis, las tasas de mortalidad más altas 
fueron 87,5 y 75%, que correspondieron a los es-
tadíos II y III, respectivamente, en la concentra-
ción más alta ensayada, 0,03126 mg/ml, en tanto 
que  en  la  concentración  más  baja  ensayada, 
0,0078 mg/ml, únicamente se alcanzaron tasas de 
mortalidad de 15 y 13,8%, en los estadíos II y III, 
respectivamente.

En la tabla 3 se presentan los resultados obte-
nidos  utilizando  extracto  crudo  DCM:MeOH 
(2:1), tanto de espigas maduras como de plantas

Extracto 
(mg/ml)

Mortalidad (%) 
Estadío Larval

Ae. aegypti An. pseudopunctipennis

II III II III

Control 0,0 0,0 0,0 0,0

0,00780 22,5 11,3 15,0 13,8

0,01171 33,8 16,3 23,8 22,5

0,01562 43,8 26,3 26,3 23,8

0,01953 48,8 38,8 35,0 37,5

0,02344 61,2 51,3 53,8 38,8

0,02735 97,5 87,5 63,8 56,3

0,03126 100,0 98,8 87,5 75,0

Tabla  2.  Efecto  del  extracto  crudo  de  DCM:MeOH  (2:1)  de 
plantas in vitro de P. tuberculatum sobre larvas del II y III estadío 
de Ae. aegypti y An. pseudopunctipennis después de 2 h y 30 min 
de exposición.

Table  2.  Effect  of  DCM:MeOH (2:1)  crude  extract  of  in  vitro 
plants of  P. tuberculatum against II and III larval instars of  Ae. 
aegypti and  An.  pseudopunctipennis after  2  h  and  30  min  of 
exposure.

in vitro, sobre el estadío adulto de  Ae. aegypti y 
An.  pseudopunctipennis,  en 24 h de exposición. 
En Ae. aegypti se alcanzó una mortalidad máxima 
de 96,6%, utilizando extracto de espigas maduras, 
y 66,6%, utilizando extracto de plantas  in  vitro, 
con 0,05081 mg/ml, la concentración más alta en-
sayada, en tanto que en la concentración más baja 
ensayada, 0,03126 mg/ml, se alcanzó una mortali-
dad de 8,3%, para extracto de espigas maduras, y 
5%, para extracto de plantas in vitro. En An. pseu-
dopunctipennis se alcanzó una mortalidad máxima 
de 65%, utilizando extracto de espigas maduras, y 
41,6%, utilizando extracto de plantas in vitro, con 
0,05081 mg/ml, la concentración más alta ensaya-
da, en tanto que en la concentración más baja en-
sayada, 0,03126 mg/ml, se alcanzó una mortalidad 
de 5%, para extracto de espigas maduras, y 1,7%, 
para extracto de plantas in vitro.

En los tratamientos control no se observó mor-
talidad alguna en los ensayos con los estadíos lar-
vales II y III y el estadío adulto, tanto en la eva-
luación de los extractos crudos, obtenidos de espi-
gas maduras, como de plantas  in vitro, sobre  Ae. 
aegypti  y An. pseudopunctipennis. Asimismo, las 
evaluaciones a 30, 60, 90 y 120 minutos de expo-
sición del extracto crudo sobre los estadíos larva-
les II y III, y 6 y 12 h de exposición del extracto 
crudo sobre el estadío adulto, no se presentan en 
tablas puesto que no se observó niveles significa-
tivos de mortalidad.

Extracto 
(mg/ml)

Mortalidad (%) 

Ae. aegypti An. pseudopunctipennis

Espigas
maduras

Plantas
in vitro

Espigas
Maduras

Plantas
in vitro

Control 0,0 0,0 0,0 0,0

0,03126 8,3 5,0 5,0 1,7

0,03517 15,0 10,0 11,6 6,6

0,03908 36,6 16,6 25,0 11,6

0,04299 53,3 26,6 46,6 18,3

0,04690 71,6 40,1 48,3 26,6

0,05081 96,6 66,6 65,0 41,6

Tabla  3.  Efecto  del  extracto  crudo  de  DCM:MeOH  (2:1)  de 
espigas maduras y plantas  in  vitro de  P. tuberculatum  sobre el 
estadío adulto de  Ae. aegypti y  An. pseudopunctipennis después 
de 24 h de exposición. 

Table  3.  Effect  of  DCM:MeOH  (2:1)  crude  extract  of  mature 
spikes and in vitro plants of P. tuberculatum against adult stage of 
An. aegypti and An. pseudopunctipennis after 24 h of exposure.
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SP
Estadío
Larval

LC50 Límites LC90 Límites

A
e

. ae
g

y
p

ti

II 0,010
0,090
0,011

0,021
0,019
0,023

III 0,015
0,011
0,180

0,030
0,024
0,025

A
n

. p
s

e
u

d
o

p
u

n
c

tip
e

n
n

is

II 0,010
0,090
0,011

0,022
0,022
0,025

III 0,016
0,013
0,019

0,034
0,027
0,056

Tabla 4. Concentraciones letales (mg/ml) LC50 y LC90 del extracto 
crudo  de  DCM:MeOH  (2:1)  de  espigas  maduras  de  P. 
tuberculatum sobre larvas del II y III estadío de Ae. aegypti y An.  
pseudopunctipennis después de 2 h y 30 min de exposición. 

Table  4.  Lethal  concentrations  (mg/ml)  LC50 and  LC90 of 
DCM:MeOH  (2:1)  crude  extracts  of  mature  spikes  of  P. 
tuberculatum against II and III larval instars of  Ae. aegypti and 
An. pseudopunctipennis after 2 h and 30 min of exposure.

SP
Estadío
Larval

LC50 Límites LC90 Límites

A
e

. a
eg

yp
ti

II 0,015
0,009
0,021

0,033
0,019
0,023

III 0,019
0,014
0,026

0,035
0,026
0,112

A
n

. p
se

u
d

o
p

u
n

ctip
e

n
n

is

II 0,021
0,016
0,028

0,051
0,035
0,167

III 0,024
0,020
0,034

0,072
0,045
0,265

Tabla 5. Concentraciones letales (mg/ml) LC50 y LC90 del extracto 
crudo de DCM:MeOH (2:1) de plantas in vitro de P. tuberculatum 
sobre  larvas  del  II  y  III  estadío  de  Ae.  aegypti y  An. 
pseudopunctipennis después de 2 h y 30 min de exposición.

Table  5.  Lethal  concentrations (mg/ml)  LC50 and  LC90 of 
DCM:MeOH  (2:1)  crude  extracts  of  in  vitro plants  of  P. 
tuberculatum against II and III larval instars of  Ae. aegypti and 
An. pseudopunctipennis after 2 h and 30 min of exposure. 

Especie
Estruct.
Vegetal

LC50 Límites LC90 Límites

Ae. aegypti
Espigas
Maduras

0,041 0,040 – 0,042 0,051 0,049 – 0,054

Plantas
in vitro

0,048 0,046 – 0,051 0,065 0,060 – 0,075

An. pseudopunctipennis
Espigas
Maduras

0,047 0,045 – 0,049 0,064 0,059 – 0,074

Plantas
in vitro

0,055 0,051 – 0,062 0,078 0,067 – 0,103

Tabla 6. Concentraciones letales (mg/ml) LC50 y LC90 del extracto crudo de DCM:MeOH (2:1) de espigas maduras y plantas in vitro de P. 
tuberculatum sobre el estadío adulto de Ae. aegypti y An. pseudopunctipennis después de 24 h de exposición.

Table  6.  Lethal  concentrations (mg/ml)  LC50 and LC90 of  DCM:MeOH (2:1) crude  extracts  of mature  spikes and  in  vitro plants of  P. 

tuberculatum against adult stage of Ae. aegypti and An. pseudopunctipennis after 24 h of exposure. 

En la tabla 4 se presentan los valores de concen-
traciones letales a 50 (LC50) y 90% (LC90), con sus 
límites de confianza, en 2 h y 30 min de exposi-
ción de los extractos crudos de espigas maduras 
sobre los estadíos larvales II y III de Ae. aegypti y 
An. pseudopuntipennis. En Ae. aegypti, los extrac-
tos  alcanzaron  un  patrón  de  efectividad  ligera-
mente superior sobre el estadío larval II respecto 
al estadío larval III. Así, 50% de mortalidad larval 
se  alcanzó,  para  el  estadío  II  utilizando  0,010 
mg/ml,  respecto  al  estadío  III  utilizando  0,015 
mg/l, en tanto que 90% de mortalidad larval se al-

canzó, para el estadío II con 0,021 mg/ml, respec-
to al estadío III con 0.030 mg/ml.

En An. pseudopunctipennis, los extractos alcanza-
ron, también, un patrón de efectividad ligeramente 
superior sobre el estadío larval II respecto al esta-
dío larval III. Así, 50% de mortalidad larval se al-
canzó, para el estadío II utilizando 0,010 mg/ml, 
respecto al estadío III utilizando 0,016 mg/ml, en 
tanto  que  90% de  mortalidad  larval  se  alcanzó, 
para el estadío II con 0,022 mg/ml, respecto al es-
tadío III con 0,034 mg/ml. Los límites de confian-
za se  establecieron en rangos bastante  estrechos 
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para todos los casos.
En la tabla 5 se presentan los valores de LC50 y 

LC90,  con sus límites de confianza, en 2 h y 30 
min de exposición de los extractos crudos de plan-
tas  in vitro sobre los estadíos larvales II y III de 
Ae. aegypti y An. pseudopuntipennis. En Ae. aeg-
ypti, los extractos alcanzaron un patrón de efecti-
vidad ligeramente superior sobre el estadío larval 
II respecto al estadío larval III. Así, 50% de mor-
talidad larval se alcanzó, para el estadío II utili-
zando  0,015  mg/ml,  respecto  al  estadío  III  con 
0,019 mg/ml, en tanto que 90% de mortalidad lar-
val se alcanzó, para el estadío II utilizando 0,033 
mg/ml, respecto al estadío III con 0,035 mg/ml. 
En An. pseudopunctipennis, los extractos alcanza-
ron, también, un patrón de efectividad ligeramente 
superior sobre el estadío larval II respecto al esta-
dío larval III, para LC50 pero no para LC90 donde 
las diferencias resultaron relevantes. Así, 50% de 
mortalidad larval se alcanzó, para el estadío II uti-
lizando 0,021 mg/ml, respecto al estadío III con 
0,024 mg/l, en tanto que 90% de mortalidad larval 
se  alcanzó,  para  el  estadío  II  utilizando  0,051 
mg/ml, respecto al estadío III con 0,072 mg/ml. 
Los límites de confianza se establecieron en ran-
gos bastante estrechos para todos los casos.

 En la tabla 6 se presentan los valores de LC50 

y LC90, con sus límites de confianza, en 24 h de 
exposición de los extractos crudos de espigas ma-
duras y plantas in vitro sobre el estadío adulto de 
Ae. aegypti y An. pseudopunctipennis. De manera 
similar a lo ocurrido con los estadíos larvales, en 
el caso de espigas maduras los extractos alcanza-
ron un patrón de efectividad ligeramente superior 
sobre los de plantas in vitro. Así, 50% de mortali-
dad de adultos se alcanzó utilizando 0,041 mg/ml 
de espigas  maduras,  respecto  a  0,048 mg/ml  de 
plantas  in vitro, en tanto que 90% de mortalidad 
de adultos se alcanzó utilizando 0,051 mg/ml de 
espigas maduras, respecto a 0,065 mg/ml de plan-
tas in vitro. En An. pseudopunctipennis, en el caso 
de  espigas  maduras  los  extractos  alcanzaron  un 
patrón de efectividad ligeramente superior  sobre 
los de plantas in vitro. Así, 50% de mortalidad de 
adultos  se  alcanzó  con  0,047 mg/ml  de  espigas 
maduras, respecto a 0,055 mg/ml de plantas in vi-
tro, en tanto que 90% de mortalidad de adultos se 
alcanzó con 0,064 mg/ml de espigas maduras, res-
pecto a 0,078 mg/ml de plantas in vitro. Los lími-
tes de confianza se establecieron en rangos bas-
tante estrechos para todos los casos.

Discusión

Trabajos previos realizados por nuestro grupo de 
trabajo con extractos crudos de diversas partes de 
plantas silvestres adultas (raíces, hojas, tallos y es-
pigas maduras) y plantas in vitro de P. tubercula-
tum,  obtenidos por decocción y varias  clases de 
solventes (MeOH, EtOH, AcOEt y DCM:MeOH), 
y ensayados sobre larvas de D. saccharalis (Sobe-
rón et al. 2006) y hongos dermatofitos (Palacios et 
al. 2009), determinaron que el extracto crudo con 
mayor actividad biocida fue el obtenido de espi-
gas maduras y de plantas in vitro completas, ma-
yores de 6 meses de edad y extraído con EtOH y 
DCM:MeoH (2:1), razón por la cual, en el presen-
te trabajo se siguió un procedimiento similar utili-
zando DCM:MeOH (2:1) como único solvente de 
extracción.

En general, en el trabajo que se presenta, se es-
tableció una relación directa entre la toxicidad del 
extracto crudo de espigas maduras y plantas in vi-
tro de  P. tuberculatum con la  concentración  del 
extracto y el tiempo de exposición sobre los esta-
díos biológicos de Ae. aegypti y An. pseudopunc-
tipennis. Tal como lo expresan los valores de mor-
talidad en las tablas y los valores de LC50 y LC90, 
los extractos crudos de espigas maduras exhibie-
ron una mayor toxicidad que los extractos crudos 
de plantas in vitro, que el estadío larval II fue más 
susceptible que el estadío larval III y que éstos lo 
fueron respecto al estadío adulto y que tanto los 
estadíos larvales y adulto de  Ae. aegypti  fueron 
más susceptibles que los correspondientes a  An. 
pseudopunctipennis. Por otro lado, si bien es cier-
to que el extracto crudo de plantas in vitro exhibió 
una menor toxicidad respecto a los extractos cru-
dos de espigas maduras, esta metodología se pre-
senta como una posibilidad para biosintetizar los 
principios activos a gran escala mediante la induc-
ción de callos y el establecimiento de suspensio-
nes celulares (Danelutte et al. 2005, Kato & Fur-
lan 2007).

En relación a la caracterización de los criade-
ros larvales, el hábitat de las larvas de Ae. aegypti  
fue en especial de aguas claras, de uso doméstico, 
domiciliar  y  peridomicilar,  procedentes  de  agua 
potable y agua de noria, contenidas en cántaros y 
macetas, con 50% de preferencia por las tinajas de 
arcilla, lo que señala su condición altamente do-
méstica, tendencia antropofílica del adulto, mejo-
res condiciones para la ovipostura y alta sensibili-



Anales de Biología 33, 2011 Actividad insecticida de Piper tuberculatum 143

dad de las larvas a la luz solar. En el caso de An. 
pseudopunctipennis, las larvas se desarrollaron en 
hábitats  de  aguas  con  poca  corriente  o  lénticas 
(brazos de ríos, acequias y pozos), con presencia 
de  algas  filamentosas,  vegetación  circundante  y 
una fauna variada de arácnidos e insectos acuáti-
cos; éstos lugares resultan ideales para la ovipos-
tura, protección y substrato de adherencia de las 
larvas (CICE, 2000). Las larvas de Anopheles fue-
ron  encontradas  conviviendo  con  larvas  de  Cx. 
quinquefasciatus y contrariamente a lo reportado 
por Consoli & Lourenço de Oliveira (1994), en lu-
gares  de  elevada  descomposición  orgánica.  Con 
certeza, los lugares con alto deterioro ambiental, 
inundaciones, deforestación, migración humana y 
pobreza creciente en las zonas urbanas, conllevan 
a la aparición de nuevos lugares de reproducción 
de  vectores  y  al  consecuente  incremento  de  la 
transmisión del dengue y la malaria (Githeco et al. 
2001). 

Por otro lado, se conoce que numerosas espe-
cies de varias familias vegetales se han utilizado 
en el control de diversos insectos responsables en 
la transmisión de enfermedades o como plagas en 
todos los cultivos del mundo. Entre estas familias 
destaca  la  Piperaceae,  especialmente  los  miem-
bros del género  Piper (Bernard et al. 1995). Así 
tenemos que P. guineense y P. nigrum, se utilizan 
como insecticidas y molusquicidas en diferentes 
lugares del  África (Ivbijaro & Bolaji  1990);  las 
especies de la India P. longum, P. betle, P. peepu-
loides y  P. cubeba demostraron actividad insecti-
cida contra mosquitos y moscas (Miyakado et al. 
1989) y P. umbellatum,  P. hispidum y P. auritum, 
nativas  de América  Central  y  el  Noroeste  de la 
Amazonía, son utilizados por las poblaciones indí-
genas  para  prevenir  la  malaria  (Schultes  1980). 
Algunas especies, como  P. aduncum,  P. aequale, 
P. hispidum, P. reticulatum y P. tuberculatum, que 
ocurren en el Perú, presentan significativa activi-
dad en el control del mosquito Aedes (Bernard et 
al. 1995). Las amidas presentes en  P. guanacas-
tensis mostraron actividad insecticida contra  Ae. 
atropalpus (Pereda-Miranda et al. 1997). Extrac-
tos etanólicos de P. longum, P. ribesoides y P. sar-
mentosum,  colectados en Tailandia, fueron ensa-
yados con éxito en el control de Stegomya aegypti  
(= Ae. aegypti) (Choochote et al. 2006) y extrac-
tos etanólicos de frutos de las especies de P. lon-
gum y  P. nigrum (var. Blanco y Negro), colecta-
dos en la India, mostraron una fuerte actividad in-

secticida contra Ae. aegypti (Kumar et al. 2010). 

Referente a  P. tuberculatum, 100 mg/l de ex-
tracto crudo hexánico de hojas indujo una mortali-
dad de 54% en larvas de estadío II de Ae. atropal-
pus, después de 24 h de exposición (Bernard et al. 
1995); los autores atribuyeron la toxicidad del ex-
tracto a la presencia de la amida isobutílica 4,5-di-
hidropiperlonguminina,  puesto que 0,01 mg/l  de 
la sustancia pura indujo una mortalidad larval de 
47%, en el mismo tiempo de exposición. Compa-
rando éstos resultados, en nuestro trabajo se de-
mostró  que  concentraciones  tan  bajas  como 
0,01562 mg/ml, para extractos de espigas madu-
ras, y 0,02735 mg/ml, para extractos de plantas in  
vitro, indujeron una mortalidad superior a 50%, en 
los estadíos larvales II y III de Ae. aegypti y An. 
pseudopunctipennis.  Esta  abrumadora  diferencia 
puede atribuirse a que el extracto crudo de hojas 
de P. tuberculatum tiene una presencia restringida 
de amidas y de otros compuestos con actividad in-
secticida, tal como fue demostrado por Soberón et 
al. (2006), trabajando con el III estadío larval de 
D. saccharalis, donde los extractos crudos de hoja 
no ejercieron efecto alguno. En otro trabajo, utili-
zando extractos EtOH de hojas y tallos de  P. tu-
berculatum y extractos AcOEt de semillas de  P. 
guineense y  P. nigrum sobre el IV estadío larval 
de  Ae. atropalpus, se demostró que la concentra-
ción efectiva (EC) para 50% de mortalidad se al-
canzó en un rango de 0,8 a 2,4 µg/ml (0,0008 a 
0,0024 mg/l) en 24 h de exposición (Scott et al. 
2002), que si bien es cierto resultaron inferiores a 
las LC50 de nuestro trabajo (0,01562 mg/ml, para 
extractos de espigas maduras, y 0,02735 mg/ml, 
para extractos de plantas in vitro), habría de consi-
derar que nuestras evaluaciones se realizaron en 2 
h y 30 min de exposición; en el mismo trabajo se 
reportó que en las combinaciones ternarias y cua-
ternarias  se  alcanzó  más  de  50% de  mortalidad 
respecto a las combinaciones binarias de las ami-
das 4,5-dihidropiperlonguminina, piperlongumini-
na, 4,5-dihidropiperina y piperina. Por otro lado, 
los  extractos  EtOH de  frutos  de  P.  nigrum var. 
Blanco fueron 7 y 47% más tóxicas respecto a los 
extractos EtOH de frutos de P. nigrum var. Negro 
y P. longum, respectivamente, sobre el III estadío 
larval de Ae. aegypti; los extractos de las especies 
ensayadas fueron 11-25 veces más tóxicas sobre 
el III estadío larval en comparación con el IV es-
tadío larval  y las  concentraciones letales 50% y 
90% fueron 0,022; 0,015 y 0,016 mg/l y 0,054; 
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0,034  y  0,046  mg/ml,  respectivamente,  para  P.  
longum,  P. nigrum var.  Blanco y  P. nigrum var, 
Negro, respectivamente, sobre el III estadío larval 
(Kumar et al. 2010); éstos valores resultaron muy 
superiores si consideramos que en nuestro trabajo 
se  alcanzó  un  50%  de  mortalidad  (LC50) con 
0,01562 mg/ml, para extractos de espigas madu-
ras, y 0,02735 mg/ml, para extractos de plantas in  
vitro. Asimismo, extractos EtOH de frutos, tallos 
y plantas completas de P. longum, P. ribesoides y 
P. sarmentosum, respectivamente, fueron ensaya-
dos en el control de hembras adultas de Stegomya 
aegypti (=Ae.  aegypti),  determinándose  valores 
LC50 de  0,14;  0,15  y  0,26  µg/mg  del  insecto 
(0,00014; 0,00015 y 0,00026 mg/mg del insecto), 
en 24 h de exposición (Choochote et al. 2006), va-
lores muy difíciles de correlacionar con nuestros 
resultados, pero que con certeza fueron concentra-
ciones significativamente bajas. 

Pero  no  solamente  la  familia  Piperaceae  ha 
mostrado acción insecticida puesto que extractos 
obtenidos de especies de otras familias vegetales 
como  Paullinia  clavigera var.  bullata (Sapinda-
ceae)  y  Tradescantia  zebrina (Commelinaceae), 
ensayados sobre el III estadío larval de An. bena-
rrochi,  en 24 h de exposición, alcanzaron 100% 
de mortalidad en concentraciones de 10 y 20% de 
Pa. clavigera y 10% de T. zebrina; Pa. clavigera  
mostró más eficiencia insecticida sobre An. bena-
rrochi en comparación con T. zebrina en términos 
de LC50 de 1 a 12 h de exposición; sin embargo, a 
24 h los valores de LC50 fueron similares (Pa. cla-
vigera, LC50= 0,81% y  T. zebrina LC50= 0,86 %) 
(Pérez & Iannacone 2004). Extractos metanólicos 
de  hojas  de  Atlantia  monophylla (Rutaceae)  se 
evaluaron sobre estadíos larvales y pupales de Cx. 
quinquefasciatus,  An. stephensi y  Ae. aegypti, en 
24 h de exposición, estableciéndose que para los 
estadíos larvales los valores de LC50 fueron 0,14; 
2,03 y 0,09 mg/l,  respectivamente, en tanto que 
para los estadíos pupales los valores de LC50 fue-
ron 0,07; 0,05 y 0,07 mg/l,  respectivamente (Si-
vagnaname & Kalyanasundaram 2004). De igual 
manera, extractos etanólicos de diversos órganos 
de Annona muricata (Annonaceae), ensayados so-
bre larvas del IV estadío de Ae. aegypti, alcanza-
ron 100% de mortalidad con extractos de semillas 
0,5, flores 10 y hojas 100 mg/ml, en 24, 48 y 36 h 
de  exposición,  respectivamente  (Bobadilla  et  al. 
2005). También, extractos acuosos y con solventes 
polares y no polares de Solanum villosum (Solana-

ceae), se ensayaron sobre estadíos larvales de Ste-
gomya  aegypti (=Ae.  aegypti),  estableciéndose 
que en 72 h de exposición la más alta mortalidad 
se alcanzó con 0,5% de extracto acuoso, en tanto 
que similar tasa de mortalidad se alcanzó con 50 
ppm (mg/l) de extracto cloroformo:metanol (1:1) 
(Chowdhury et al. 2008). Asimismo, extractos de 
aceites  esenciales  de  Capsicum annum (Solana-
ceae), P. nigrum (Piperaceae) y Z. officinale (Zin-
giberaceae), ensayados sobre adultos de An. gam-
biae, en 3 min de exposición, alcanzaron más de 
95% de mortalidad en concentraciones de 7,8 y 
3,9% de Ca. annum y Z. officinale y 70%, en las 
mismas concentraciones, de P. nigrum (Foko et al. 
2011).  Si  comparamos  estos  resultados  con  los 
mostrados en el trabajo que se presenta, se confir-
mará que si bien es cierto que los extractos eva-
luados ejercieron una acción insecticida, en la ma-
yoría de los casos fue necesario utilizar concentra-
ciones muy altas  y  con tiempos prolongados de 
exposición que con excepción del trabajo de Si-
vagnaname & Kalyanasundaram (2004), no se co-
noce el efecto incidental de estos extractos sobre 
la vida silvestre. 

El uso de extractos vegetales crudos tiene una 
profunda significación y ventaja ecológica puesto 
que por ser fuente de una complejidad de molécu-
las muestra diversas bioactividades, lo que eleva 
los  niveles  de  toxicidad  en  relación  a  los  com-
puestos individuales químicamente puros, a lo que 
se suma el riesgo de inducir resistencia (Bobadilla 
et al. 2005). Como es conocido, la fitoquímica del 
género  Piper ha revelado la ocurrencia de diver-
sos  compuestos  como  alcaloides,  fenilpropanoi-
des, lignanos, neolignanos, terpenos, flavononas, 
entre  otros  (Parmar  et  al.  1997,  Kato  & Furlan 
2007),  aún cuando solamente los lignanos y las 
amidas, en especial las isobutílicas y las piperidí-
nicas, han demostrado potencial actividad insecti-
cida hasta la fecha (Navickiene et al. 2007). Mu-
chos de los compuestos químicos mencionados si-
nergizan insecticidas naturales y sintéticos (Ber-
nard et al. 1995), por ejemplo, el fenilpropanoide 
dillapiol sinergiza no solamente con las piretrinas 
sino  también  con  carbamatos  y  organocloratos 
(Parmar  &  Tomar  1983).  Recientemente,  se  ha 
propuesto como estrategia de trabajo el uso de ex-
tractos  heterogéneos  de  toda  la  biomasa  de  la 
planta, para inducir un efecto sinergístico sobre al-
gún  organismo  específico  (Leatemia  &  Isman 
2004). Al respecto, la combinación cuaternaria de 
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amidas  de  P.  tuberculatum,  sobre  larvas  de  Ae. 
atropalpus, alcanzó 84% de mortalidad, resultan-
do de mayor toxicidad que las combinaciones ter-
ciarias, binarias e incluso de las amidas ensayadas 
de manera individual (Scott et al. 2002), demos-
trando  la  significación  ecológica  del  sinergismo 
entre las piperamidas, en tanto que en el control 
del IV estadío larval de Anticarsia gemmatalis, se 
reportó que los extractos crudos de semillas, hojas 
y  tallos,  causaron  80%  de  mortalidad  con  800 
µg/insecto y las amidas pillitorina y 4,5-dihidropi-
perlonguminina causaron 100% de mortalidad con 
200 y 700 µg/insecto (Navickiene et al. 2007), lo 
que de alguna manera confirmó la importancia de 
utilizar extractos crudos.

Se conoce muy poco sobre cómo estaría ope-
rando la 4,5-dihidropiperlonguminina y otras ami-
das relacionadas sobre el II y III estadío larval y 
estadío adulto de Ae. aegypti y An. pseudopuncti-
pennis; sin embargo, se atribuye su toxicidad a la 
presencia  en  su  estructura  molecular  del  anillo 
metilenedioxifenil  (MDP) (Bernard et  al.  1995), 
tal como se reportó para otros compuestos de es-
tructura química similar como pipercida, guineen-
sinamida, guineensina, pellitorina y kalecida, ais-
ladas de P. guineense y muy activas en el control 
de adultos de Musca domestica (Gbewonyo et al. 
1993). Adicionalmente, las piperaminas presentan 
actividad biológica dual, como neurotóxico, afec-
tando la actividad del sistema nervioso central y 
como inhibidor del citocromo P450; éstas caracte-
rísticas son útiles para las especies de Piper pues-
to  que  constituyen  una  estrategia  de  defensa 
contra los animales herbívoros (Navickiene et al. 
2007). Observaciones microscópicas han revelado 
la  ocurrencia  de  una  deformación  estructural,  a 
manera de plegamiento, en la membrana interna 
de la papila anal de las larvas, sugiriéndose como 
el sitio probable de acción de los extractos de Pi-
per (Kumar et al. 2010). Por otro lado, 4,5-dihi-
dropiperlonguminina, al igual que otras isobutila-
midas alquil y olefínicas, se encuentra restringida 
a miembros de muy pocas familias de gran pre-
sencia en los trópicos húmedos como son las Pi-
peraceae, Asteraceae y Rutaceae, donde la herbi-
voría es una potente fuerza selectiva. Las isobuti-
lamidas  aisladas en Piperaceae tienen bajo peso 
molecular, contienen un único átomo de nitrógeno 
y se presume que no sería “costosa” su biosíntesis 
(Greger 1988), lo que significa que es posible bio-
sintetizar a gran escala los metabolitos secunda-

rios de P. tuberculatum mediante el establecimien-
to  de  suspensiones  celulares,  tal  como se  viene 
realizando en varias especies de importancia me-
dicinal (Yeoman & Yeoman 1996). En el caso de 
especies de Piper, en suspensiones celulares de P. 
cernuum fueron producidas las feniletilaminas do-
pamina y tiramina, y en  P. crassinervium predo-
minaron  cuatro  alkamidas,  entre  ellas  la  inédita 
2,3,4-trimetoxy-N-metil-aristolactamano,  en  tan-
to, que en plantas adultas fenilpropanoides y áci-
dos benzoico prenilados, respectivamente, fueron 
los mayores compuestos detectados (Danelutte et 
al.  2005, Kato & Furlán 2007). Adicionalmente, 
utilizando el método HPLC en fase reversa fueron 
detectadas las  amidas antifúngicas e insecticidas 
dihidropiplartina, piplartina, Δα,β-dihidropiperina 
y pellitorina en plantas  in vitro y callos de  P. tu-
berculatum (Navickiene et al. 2003). Estos traba-
jos reafirman la importancia de varias modalida-
des de los cultivos in vitro en la biosíntesis de di-
versos metabolitos secundarios.

Conclusiones

Los resultados de la presente investigación mos-
traron que los extractos crudos DCM:MeOH (2:1) 
de inflorescencias de plantas silvestres y plantas 
in vitro de P. tuberculatum ejercieron un efecto in-
secticida sobre larvas del estadío II, III y adultos 
de los mosquitos Ae. aegypti y An. pseudopuncti-
pennis, vectores del dengue y malaria, respectiva-
mente. Los extractos de inflorescencias mostraron 
un mayor efecto biocida respecto al  extracto de 
plantas in vitro, el estadío larval II mostró mayor 
susceptibilidad  respecto  al  estadío  larval  III,  en 
ambas  especies;  ambos  estadíos  larvales  fueron 
más  susceptibles  respecto  al  estadío  adulto,  en 
ambas especies, y entre especies,  Ae. aegypti fue 
más susceptible que An.pseudopunctipennis.
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