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Introducción

La especie Spathodea campanulata P. Beav. (Bignoniaceae) 
es originaria de África desde donde fue introducida a Brasil 
como ornamental. Es conocida como “chama da floresta” en 
este país y como “tulipanero de Gabón” en países de habla 
hispana (Cintra et al. 2005). Es un árbol de porte medio (15 
a 25 m de altura) que presenta flores carnosas de color rojo. 
Además del Brasil puede ser encontrada en varios países de 
América del Sur formando parte de las especies utilizadas en 
paisajismo (Joly 1985).
 Además de su llamativa belleza y uso ornamental, esta es-
pecie ha merecido atención debido a sus propiedades medici-
nales y la utilización de sus compuestos como controladores 
naturales de plagas.
 La medicina popular relata las propiedades diuréticas y 
antiinflamatorias de sus flores y el empleo de sus hojas contra 
enfermedades renales, inflamaciones de la uretra y como an-
tídoto contra venenos. Preparaciones de la cáscara del tronco 
pueden utilizarse para el tratamiento de edemas, micosis, her-
pes, dolores de estómago y diarrea (Pianaro et al. 2007).
Estudios fitoquímicos realizados con diferentes partes de S. 
campanulata demuestran la presencia de varios ácidos (espa-
tódico, cafeíco, fenólicos), flavonoides, hidroxiesterol espa-
todol y β-sitosterol (Subramanian et al. 1973; Ngouela et al. 
1990; El-Hela, 2001a, 2001b). 
 Sus flores producen gran cantidad de néctar y son polini-
zadas por aves, lémures y murciélagos. El néctar atrae a sus 
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polinizadores y animales oportunistas pero, debido a carac-
terísticas adaptativas de la planta, puede resultar tóxico para 
otros organismos que no tienen acción directa en la poliniza-
ción (Gentry 1974; Sussman y Raven 1978; Trigo y Santos 
2000; Cintra et al. 2005). 
 De acuerdo con Davis et al. (1998) el néctar está constitui-
do por carbohidratos, proteínas, aminoácidos, una compleja 
mezcla de terpenoides y esteroides, además de componentes 
volátiles como 1-octen-3-ol y 1-octen-3-ona. Estos últimos 
actúan de forma similar a feromonas de insectos.
 En lo que se refiere a la toxicidad de S. campanulata a 
insectos, es posible relacionar la mortalidad de abejas, mos-
quitos y hormigas con la entrada de los mismos a las inflo-
rescencias de la planta. De acuerdo con Queiroz et al. (2014) 
ésta puede deberse a la presencia de sustancias mucilaginosas 
junto al néctar en botones florales y flores jóvenes. El mismo 
autor indica que la mayoría de los insectos muertos encontra-
dos en las flores estuvo compuesta por especies de abejas, las 
que no actúan como polinizadoras de la planta.
 El gran desafío del manejo integrado de plagas es el uso 
más racional de los insecticidas y la búsqueda incesante de 
métodos de control menos dañinos para el medio ambiente y 
la salud de agricultores y consumidores. Las sustancias pro-
ducidas por el metabolismo secundario de las plantas pue-
den presentar actividades biológicas variadas. El énfasis en 
el reconocimiento de estos compuestos para la supresión de 
insectos se debe sus propiedades insecticidas, repelentes, di-
suasivas o inhibidoras de la alimentación (Saito et al. 2004). 
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En este contexto, extractos vegetales con acción insecticida 
son históricamente conocidos y utilizados en el control de 
insectos. Ejemplos de ello son el piretro, sustancia extraída 
de las flores de Chrysanthemum cinerariaefolium Vis. cuyo 
uso como insecticida se inició en Persia; la rotenona, presen-
te en las raíces de Lonchocarpus spp., Derris spp. que fuera 
utilizada por primera vez en 1848 y la azidaractina, presente 
en Azadirachta indica A. Juss. y utilizada desde hace siglos 
en la India (Isman 2006).
 Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Cur-
culionidae) es una de las plagas más importantes de pro-
ductos almacenados. Su control se ha realizado a través de 
plaguicidas químicos, sin embargo, el uso de insecticidas de 
origen vegetal puede tener una influencia positiva al reducir 
la contaminación ambiental y la residualidad de venenos en 
los en los granos mejora efectivamente la calidad de sus pro-
ductos (Tavares y Vendramim 2005).
 Las investigaciones actuales buscan sustancias vegetales 
que promuevan un control de insectos plaga más eficiente y 
que atiendan las leyes ambientales vigentes. Por lo expuesto 
se evidencia la importancia del estudio de compuestos natu-
rales con acción insecticida. Así, el presente trabajo tuvo por 
objeto evaluar el potencial insecticida del néctar de S. campa-
nulata mediante ensayos de mortalidad sobre S. zeamais.

Materiales y métodos

Recolección y acondicionamiento del néctar de S. campa-
nulata. Las flores de S. campanulata se recogieron y se lleva-
ron al laboratorio donde, con la ayuda de una aguja y jeringa, 
el néctar fue extraído. Este material se recogió en ejemplares 
de S. campanulata situados en el tejido urbano de la locali-
dad de Assis, Estado de São Paulo, Brasil (22º39’42,33’’S 
50º24’49,51’’O). Previamente fue determinada por refracto-
metría la concentración de azúcares en el mismo, a fin de 
establecer el momento de su mayor concentración a lo largo 
del día.
 Para protegerlas de la acción del viento, de los depreda-
dores y de los visitantes, las inflorescencias se colocaron en 
bolsas de tela de malla, para asegurar la calidad del néctar. 
Una vez determinado el período de mayor concentración de 
azúcares, el néctar se recolectó a partir de flores abiertas y bo-
tones florales parcialmente abiertos. Una parte de este mate-
rial, que tiene la apariencia física de un líquido transparente, 
se sometió a congelamiento y liofilización y otra se mantuvo 
en estado natural (puro) para su uso en los ensayos de poten-
cial insecticida.

Tratamiento estadístico de la concentración de azúcares 
en el néctar de S. campanulata. Para este fin se utilizó el 
programa Bioestat, realizándose las pruebas de normalidad 
de Shapiro-Wilks y de homogeneidad de Levene, análisis de 
varianza por medio de la prueba de F (Anava) y las medias 
comparadas mediante el test de Tukey a 5% de significancia.

Ensayo insecticida de soluciones del néctar de S.
campanulata

Obtención y cría de los insectos. En los ensayos de efecto 
insecticida del néctar de S. campanulata se utilizó la plaga S. 
zeamais, criada sobre granos de maíz (Zea mais L.) en fras-
cos plásticos de boca ancha cubierta con una malla perforada, 
de 1L de capacidad. El pie de cría de S. zeamais provino de 

la producción en masa que mantiene el Laboratorio de Fito-
sanidad de la Universidad Estadual Paulista (UNESP) en la 
localidad de Jaboticabal, Estado de São Paulo, Brasil, asegu-
rando la calidad y procedencia de los ejemplares utilizados en 
los experimentos. Los insectos se tomaron al azar y se confi-
naron sin alimento durante las 3h previas al establecimiento 
de los ensayos, de acuerdo con la metodología descrita por 
Prates y Santos (2000).

Evaluación de la acción insecticida por aplicación tópica. 
Se utilizaron cajas de Petri en las que se colocaron 20 insec-
tos adultos y 20 semillas (de maíz) previamente esterilizadas 
con hipoclorito de sodio al 10%, realizándose posterior a la 
aspersión correspondiente. Se utilizó un diseño experimental 
completamente aleatorizado con 18 repeticiones. Los trata-
mientos consistieron en soluciones de néctar, a las concentra-
ciones de 5, 10, 20, 100% (néctar puro) y agua destilada en 
el grupo control. 
 Las aspersiones se realizaron sobre los insectos en las ca-
jas de Petri utilizando un aspersor manual con capacidad para 
600 mL asegurando una aplicación de 1,5 ± 0,5 mL por cm2. 
La calibración del pulverizador se realizó mediante la pulve-
rización de agua sobre discos de papel de filtro que fueron 
pesados antes y después de las aplicaciones. El promedio de 
las diferencias entre ambos valores fue utilizado como patrón 
(Hassan 1997). El ensayo fue realizado en condiciones de la-
boratorio, con temperatura de 25 ± 2 °C, humedad relativa 
del aire de 70 ± 2 % y foto-período de 12:12 h. Se registró la 
mortalidad de los insectos cada 12 h durante las primeras 72 
h posteriores al tratamiento.

Tratamiento estadístico de la evaluación insecticida. Se 
utilizó el programa computacional Assistat 7.6 Beta. Se rea-
lizaron las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilks) y homo-
geneidad (Levene) y cuando necesario se transformaron los 
datos, mediante raíz de x + 0,5. A continuación se hizo un 
análisis de varianza (Anava) y los valores medios se compa-
raron por medio de la prueba de Tukey al 5% de significancia.
La determinación de la eficiencia de las dosis del néctar de S. 
campanulata se realizó mediante la metodología establecida 
por Abbott (1925). Con los datos así obtenidos se estableció 
la curva de regresión dosis-respuesta para concentración de 
néctar y mortalidad. 

Resultados y discusión

Concentración de azúcares en el néctar de S. campanu-
lata. La concentración de azúcares en el néctar de las flores 
varió con el momento del día en que se lo recolectó (Fig. 1). 
Las mayores concentraciones se registraron a las 12 y 17 h, 
con valores medios de 12,73 y 10,90 °Brix, respectivamente, 
y se recogió aproximadamente 80% del total de néctar que se 
encuentra en cada flor.
 La producción de néctar y el aumento de su concentración 
están asociados a factores climáticos como temperatura y hu-
medad, tal como en Baker y Baker (1983). En condiciones 
climáticas adversas, tales como bajas temperaturas y alta hu-
medad relativa ambiente, el néctar presenta baja concentra-
ción de azúcares; en condiciones opuestas la concentración 
aumenta.
 La mayor concentración de azúcar presente en el néctar 
de S. campanulata puede influenciar la presencia de insectos 
polinizadores y oportunistas. Es por eso que según Funari et 
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al. (1996); Pegoraro y Chaves-Neto (2005), el mayor número 
de visitas de insectos polinizadores se produce al iniciarse 
el período vespertino, existiendo de este modo correlación 
positiva entre ambos factores. 
 Ante los resultados obtenidos en este experimento se dio 
prioridad a la recolección de néctar en el período vesperti-
no para la realización del experimento de aspersión, período 
coincidente con la mayor concentración de azúcares en el 
néctar, caracterizando indirectamente la presencia de mayo-
res proporciones de sustancias tóxicas para los insectos. 

Experimento de aspersión de néctar de S. campanulata. 
De modo general se perciben diferencias significativas en 
términos de acción insecticida y eficiencia en el control de 
insectos entre los tratamientos ensayados (Tablas 1 y 2 y Fig. 
2). Cuando de observa la diferencia estadística del número 
medio de ejemplares de S. zeamais muertos en relación al 
tipo de tratamiento utilizado (Tabla 1) en el primer recuento, 
12 horas después de la aplicación, el tratamiento con néctar 
puro presentó un resultado estadísticamente significativo y 

distinto, en comparación con el resto de los tratamientos y el 
testigo, con un valor medio de ocho insectos muertos en cada 
unidad experimental.
 Al evaluar el experimento de forma comparada (Tabla 2) 
es posible observar el aumento de la eficiencia de control en 
los tratamientos de acuerdo con la mayor concentración de 
néctar aplicada. En el primer período de evaluación tras la 
pulverización (12 h) el néctar puro mostró una eficiencia de 
control cercana al 40% en comparación con el tratamiento 
testigo.
 Al aumentar el lapso evaluación se observa que el trata-
miento con néctar puro mantiene el nivel de mortalidad, dis-
tinguiéndose de los demás tratamientos utilizados. La mor-
talidad media fue de 17,94 insectos en la última evaluación, 
con eficiencia de control cercana al 90%.
 Con base en los resultados con la mayor concentración de 
néctar, puede afirmarse que tuvo una eficiencia semejante a 
la observada para insecticidas sintéticos (Gallo et al. 2002). 
Las concentraciones consideradas intermedias en este ensa-
yo (10 y 20%), mostraron siempre mayor mortalidad que las 

Figura 1. Valores medios de la concentración de azúcares (°Bx) en el 
néctar de Spathodea campanulata a lo largo del día. Valores seguidos de 
por lo menos una letra igual indican diferencias no significativas (P >,05), 
Assis, Estado de São Paulo, 2011.

Figura 2. Curva de regresión del porcentaje de eficiencia de control del 
néctar de Spathodea campanulata en diferentes concentraciones. Assis, 
Estado de São Paulo, 2011.

Tratamiento %
Ejemplares de S. zeamais muertos en cada período de evaluación (h)

12 24 36 48 60 72

0 0,71b* ± 0 0,71c* ± 0 0,71d* ± 0 0,71e* ± 0 0,71d* ± 0 0,71d* ± 0

(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

5 0,78b ± 0,05 0,87c ± 0,06 0,92d ± 0,07 0,98d ± 0,08 0,99d ± 0,09 1,01d ± 0,09

(0,17) (0,33) (0,44) (0,56) (0,61) (0,67)

10 0,79b ± 0,05 1,18b ± 0,08 1,23c ± 0,09 1,35c ± 0,10 1,35c ± 0,10 1,35c ± 0,10

(0,17) (1,00) (1,17) (1,5) (1,5) (1,5)

20 0,88b ± 0,08 1,44b ± 0,08 1,53b ± 0,07 1,79b ± 0,08 1,84b ± 0,09 1,89b ± 0,10

(0,39) (1,72) (1,94) (2,83) (3,06) (3,22)

Néctar puro 2,93a ± 0,08 3,94a ± 0,07 4,01a ± 0,06 4,19a ± 0,05 4,26a ± 0,06 4,29a ± 0,05

(8,22) (15,11) (15,67) (17,11) (17,67) (17,94)

F Trat. 240,31** 361,12** 377,91** 376,06** 346,79** 329,97**

CV(%) 21,52 18,16 17,41 16,93 17,68 18,10

DMS 0,364 0,24 0,27 0,28 0,30 0,31

Tabla 1. Media transformada (raíz de x + 0,5) ± desviación estándar del número de ejemplares de S. zeamais muertos en cada período de evaluación 
(valores de la media original sin transformación entre paréntesis). Assis, Estado de São Paulo, 2011.

* En la columna, valores seguidos de por lo menos una letra igual indican diferencias no significativas (P > 0,01). ** Significativo a 1% de probabilidad según prueba de F; F Trat.: 
valor estadístico de la prueba de F (análisis de varición); CV: coeficiente de variación; DMS: diferencia mínima significativa.
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correspondientes a la menor concentración y al testigo. Sin 
embargo no igualan al néctar puro en ninguna observación.
 Las mayores mortalidades medias encontradas para las 
concentraciones de 10 y 20% fueron 1,50 y 3,22 insectos 
muertos, respectivamente. Estos tratamientos presentaron 
baja eficiencia de control, con valores siempre inferiores a 
16% de mortalidad (Tablas 1 y 2). Esta es la concentración 
mínima de solución de néctar necesaria para eliminar al 80% 
de los insectos en ensayo. En el modelo encontrado (Fig. 2), 
una dosis aproximada a los 72% de concentración produce 
una mortalidad comparable a la de insecticidas sintéticos y 
este valor, estimado mediante regresión linear, de acuerdo 
con Barros et al. (2005) y Procópio et al. (2003) es satisfac-
torio para el control de plagas cuando se utilizan insecticidas 
químicos. 
 La mortalidad de S. zeamais observada puede estar rela-
cionada con la presencia de compuestos químicos secunda-
rios en el néctar de S. campanulata. De acuerdo con Flach 
(2005), el néctar de esta especie está constituido por una mez-
cla de terpenos y esteroides. Gershenzon y Croteau (1992) 
establecieron que la clase química de los terpenos presenta 
toxicidad para mamíferos y muchos insectos herbívoros, 
con lo que ejercen importantes funciones de defensa en el 
reino vegetal. Como ejemplo pueden citarse los ésteres de 
monoterpeno las piretrinas, encontrados en hojas y flores de 
Chrysanthemum cinerariaefollium Vis. que presentan gran 
actividad insecticida (Macconn et al. 1997; Trapp y Croteau 
2001). Estos mismos autores demostraron que algunas coní-
feras, como pinos y abetos, acumulan monoterpenos en los 
canales resiníferos que resultan tóxicos para un gran número 
de insectos. La azidarachtina que es, posiblemente, la sustan-
cia insecticida más conocida y eficaz, es obtenida a partir de 
Azadirachta indica A. Juss. (“nim”) y se trata de un complejo 
limonoide que pertenece al grupo de los triterpenos (Aerts y 
Mordue 1997).
 En referencia a los esteroides de origen vegetal, las fi-
toecdisonas constituyen un grupo de éstos con una estructura 
básica similar a la de las hormonas de la muda de los insec-
tos, de donde la ingestión de fitoecdisonas produce ellos la 
interrupción de la muda y otros procesos de su desarrollo, 
muchas veces con consecuencias letales (Taiz 2004). En vista 
de lo expuesto se puede inferir que posiblemente terpenos y 
esteroides presentes en el néctar de S. campanulata están re-
lacionados con la toxicidad actuando directamente en el con-
trol y muerte de los insectos utilizados en el ensayo, y que la 
extracción controlada de estos compuestos naturales podría 
ser útil como estrategia de control de plagas.

Conclusiones

De la experiencia realizada se concluye que la concentración 
de azúcares (°Bx) en el néctar de Spathodea campanulata 
a lo largo del día puede ser variada y que sus concentracio-
nes más altas se dan en el período vespertino. El tratamiento 
de aspersión de néctar puro produjo un control tan eficiente 
como el de un producto químico en la población del gorgojo 
del arroz, S. zeamais.
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