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Resumen 
 
Sitophilus oryzae es uno de los principales insectos plagas presente en cereales, en el departamento 
del Meta - Colombia, Sitophilus oryzae se encuentra ampliamente distribuido en los silos de arroz, en 
los cual ataca al grano y ocasiona daños en su estructura, provocando grandes pérdidas económicas 
en el sector. Definir el efecto insecticida del extracto de las hojas Gliricidia sepium por los métodos de 
superficie tratada y contacto directo permiten el aprovechamiento e incorporación de bio insecticidas 
como una base principal en la transición tecnológica al uso de insecticidas comerciales, ayudando en 
la mitigación de la resistencia adquirida por Sitophilus oryzae. El extracto fue obtenido mediante una 
extracción en fresco de las hojas del árbol mediante maceración en frío. El porcentaje de mortalidad y 
emergencia de insectos adultos se evaluó mediante los tratamientos aplicados en concentraciones de 
extracto de 0%, 50%, 80% y 100%. Los datos obtenidos se tomaron transcurridos los tiempos de 8 
horas, 16 horas y 24 horas después de la fumigación. Los tratamientos aplicados se realizaron con 5 
réplicas, obteniendo como resultado un mayor porcentaje de mortalidad en concentraciones de 
extracto del 80% y 100%, alcanzando hasta un 92% de mortalidad por el método de contacto directo. 
En el método de área tratada, además de demostrar un efecto repelente, se determinó un porcentaje 
de mortalidad de 68%. De manera que se define que el extracto de las hojas de Gliricidia sepium en 
concentraciones altas tiene efecto tóxico sobre los gorgojos Sitophilus oryzae, siendo una alternativa 
ecológica para el control de este insecto en los procesos poscosecha del arroz. 
 
Palabras clave: Arroz,insecticida, mortalidad, resistencia 
 
 
Abstract 
 
Sitophilus oryzae is one of the main insect pests present in cereals, in the department of Meta - 
Colombia Sitophilus oryzae is widely distributed in rice silos, in which it attacks the grain and causes 
damage to its structure, causing great economic losses in the sector. Define the insecticidal effect of 
the Gliricidia sepium leaf extract by the treated surface and direct contact methods allowing the use 
and incorporation of bio insecticides as a main basis in the technological transition to the use of 
commercial insecticides, helping in the mitigation of acquired resistance by Sitophilus oryzae. The 
extract was obtained by fresh extraction of the leaves of the tree through cold maceration. The 
percentage of mortality and emergence of adult insects was evaluated through the treatments applied 
with the following extract concentrations: 0%, 50%, 80% and 100%. The data obtained were taken 
after the times of 8 hours, 16 hours and 24 hours after fumigation. The applied treatments were 
carried out with 5 replicates, resulting in a higher percentage of mortality in extract concentrations of 
80% and 100%, reaching up to 92% mortality by the direct contact method. In the treated area 
method, in addition to demonstrating a repellent effect, a mortality percentage of 68% was determined. 
So it is defined that the extract of the leaves of Gliricidia sepium in high concentrations has a toxic 
effect on the weevils Sitophilus oryzae, being an ecological alternative for the control of this insect in 
the post-harvest processes of rice and its application method must be by direct contact in Sitophilus 
oryzae. 

 
Keywords: Insecticide, mortality, resistance, rice
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INTRODUCCIÓN 
 

Las pérdidas post cosechas (PHL según sus siglas en inglés) es un desafío extendido y 
significativo que enfrentan los pequeños agricultores de granos básicos. Esta pérdida ocurre en 
diversas etapas, como la cosecha, el transporte, el procesamiento y el almacenamiento de granos, y 
es principalmente causada por plagas de insectos y moho (Sugri et al., 2021). Un ejemplo destacado 
es el maíz, el cultivo básico más importante, que se ve constantemente amenazado por el barrenador 
del grano, una plaga grande y altamente destructiva cuando se encuentra en condiciones de 
almacenamiento (Ndindeng et al., 2021). 

Las plagas que afectan los productos almacenados causan pérdidas significativas en el peso, la 
calidad de los granos y productos de cereales almacenados (Fields y Kurunic, 2000; Neethirajan et 
al., 2007; Tawfeek et al., 2021). Los gorgojos de los granos (Curculionidae) son una preocupación 
importante en el almacenamiento de trigo, maíz y arroz. En particular, el gorgojo del arroz, Sitophilus 
oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae), es una plaga especialmente dañina a nivel mundial (Ross et 
al., 2009). Las hembras depositan sus huevos dentro de los granos, y las larvas, que carecen de 
extremidades, permanecen dentro del grano durante todo su ciclo de vida (Tawfeek et al., 2021). La 
alimentación tanto de las larvas como de los adultos de Sitophilus oryzae puede reducir el peso del 
grano hasta en un 75%, lo que disminuye su valor nutricional y su capacidad de germinación y a su 
vez, se traduce en precios más bajos para los granos destinados al consumo (Dal Bello et al., 2000). 
    El “gorgojo de arroz”, es una plaga de infestación primaria; se alimenta del grano entero de los 
cereales (con preferencia el arroz) y consume el 26% del grano y los productos cerealeros: pastas, 
harinas y bizcochos (PlantwisePlus Knowledge Bank, 2021). La infestación generalmente comienza 
en el cultivo, y se extiende en los depósitos de almacenamiento (Liu et al., 2020); aparte de la pérdida 
en volumen, el “gorgojo de arroz” puede actuar como vector de algunos hongos de la familia de 
Asteraceae como Aspergillus flavus (hongos tóxicos), su vez ayuda a la contaminación, incidencia de 
ataques por insectos de infestación secundarios como la carcoma achatada (Cryptolestes 
ferrugineus) (Londoño y Martinez-Miranda, 2017). 

El arroz es uno de los cultivos transitorios más importantes de Colombia, con una participación 
promedio en el valor agregado agrícola de 2,75%, la industria del arroz, por su parte, tiene una 
participación del 2,3% en el valor agregado de la industria total de alimentos y bebidas en el país; el 
cultivo, además, ha sido tradicionalmente la principal fuente de ingreso de más de 16.000 
agricultores, y sus molinos son en algunos municipios la primera fuente de empleo formal. Ambos 
eslabones, primario y secundario, trabajan para suplir el consumo de arroz, cercano a 42,2 
kilogramos de arroz per cápita (Parra et al., 2022). Actualmente ha aumentado la importancia de 
implementar nuevas alternativas en los procesos de mitigación de plagas en el sector agrícola de 
forma natural, ya que el mercado es cada vez más exigente en productos de calidad y sobre todo con 
una carga química mínima, para el caso de pesticidas, herbicidas y otras sustancias que puedan 
alterar la composición de los alimentos (Dalbon et al., 2021). 

Actualmente se encuentra una problemática mundial al aumento de resistencia de los insectos 
plagas a las macromoléculas comerciales, esto lo podemos ver en los recientes estudios realizados 
alrededor del mundo, en diferentes industrias, en Australia se ha evaluado en la industria de cereales 
y su efecto en la resistencia de los insectos a diferentes insecticidas que se encontraron en el 
mercado, igualmente evalúan las nuevas metodologías de fumigación (Umina et al., 2019). En Egipto, 
se dio un estudio en el cual se da una advertencia a la alta resistencia de Sitophilus oryzae a el 
malatión, lo cual da como recomendación iniciar con un proceso de control al insecto rotativo para 
que no cree nueva resistencia a otros insecticidas comerciales (Attia et al., 2021). En China, se 
evaluó el desarrollo de resistencia a diferentes insecticidas comerciales,  recomiendan suspender el 
uso de pesticidas a los que Spodoptera litura ha desarrollado altos niveles de resistencia para 
minimizar la resistencia, así como el uso de pesticidas a los que esta plaga sigue siendo susceptible, 
incluidos Spintoram, piridalilo, indoxacarb y hexaflumurón, clorfluazuron, clorfenapir y bifentrina se 
pueden integrar en aplicaciones alternativas de gestión de la resistencia (Wang et al., 2019). La 
importancia que tiene esta problemática es como diversas revisiones se están enfocando en 
diferentes apropiaciones de tecnologías como una base ecológica para la restauración de la 
biodiversidad perdida en diversos agroecosistemas, por lo que se abordan alternativas de gran 
relevancia en el campo, como el uso de insecticidas, pesticidas microbianos y otras alternativas de 
control biológico (Zelaya et al., 2022).  

Los bioinsecticidas son una alternativa tecnológica de transición al uso tradicional de agroquímicos 
en los procesos de control agrícola, en un estado de almacenamiento se debe iniciar con la llegada 
de los pesticidas sintéticos, los pesticidas en polvo fueron eliminados durante casi cinco décadas 
como portadores de ingredientes activos en los pesticidas formulados, esto aunque ayudó en un inicio 
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al control de las diferentes plagas también inició un proceso adaptativo, en el cual estas tomaron 
resistencias a los pesticidas sintéticos (Stadler et al., 2010; Lara et al., 2019) . Los efectos que tienen 
las diferentes plantas como agentes insecticidas, bactericidas y fungicidas son bastantes frecuentes, 
los biocontroladores son una alternativa al uso de productos comerciales, el uso de los insecticidas 
sintéticos se está viendo desplazados por alternativas más verdes, ya sean extractos de diferentes 
hojas o raíces, estos biocontroladores usualmente tienen diversos metabolitos secundarios (Owolabi 
et al., 2020). 

El arbol Gliricidia sepium en Colombia es conocida comúnmente como matarratón y en otros 
países y más específicamente en México se conoce con el nombre de madero negro o madre cacao 
(PlantwisePlus Knowledge Bank, 2022). Gliricidia sepium es ampliamente estudiada por sus 
numerosos usos tradicionales, incluido el tratamiento de la tos, el asma, el tratamiento de la urticaria, 
las quemaduras, la sarna, la dermatitis, el efecto antipruriginoso en la piel y el tratamiento de 
infecciones causadas por bacterias y protozoos (Wafaey et al., 2023). Un estudio comparativo de 
toxicidad en Tithonia diversofilia y Gliricidia sepium en Filipinas, indican que los fitoquímicos 
detectados en las hojas de estos árboles, demuestran las diversas actividades biológicas exhibidas 
por estas especies (Ang et al., 2019). Bajo estos criterios se puede incidir que las actividades 
biológicas particulares de Gliricidia sepium puede ser un potencial bio insecticida aplicado en la 
industria agroalimentaria. Una vez expuesto esto, el objetivo de la investigación planteó el análisis de 
la actividad insecticida del extracto de las hojas de Gliricidia sepium aplicándolo en Sitophilus oryzae 
y presentarlo como una alternativa ecológica  en la rotación de insecticidas en el almacenamiento del 
arroz. 
 

          

METODOLOGÍA 
 

Con el fin de evaluar el potencial insecticida del extracto obtenido de Gliricidia sepium se llevó a 
cabo una extracción en frío, una crianza de Sitophilus oryzae que fue nuestro vector a controlar bajo 
dos diferentes métodos de aplicación del extracto, estos se criaron por 30 días, esto con el fin de 
garantizar la cantidad y calidad de los vectores utilizados, la crianza se llevó a cabo en el laboratorio 
de control biológico y entomología de la Universidad de los Llanos. Se alimentaron con arroz de la 
variedad Paddy durante su tiempo de crianza. 
 
OBTENCIÓN DEL EXTRACTO 

Se peso un kilogramo (1 kg) de hojas de árbol de matarratón (Gliricidia sepium), obtenido en la 
ciudad de Villavicencio - Meta, iniciando se higienizo el producto retirando impurezas y agentes 
extraños, seguidamente se lavó con una solución de 0,1 M de ácido acético para disminuir la carga 
microbiana de las hojas. Posteriormente se procedió a realizar una disminución de partícula hasta 
obtener una harina homogénea; por acción mecánica de prensado en frió se obtuvo extracto puro; 
con un papel filtro estándar se obtuvo un de extracto líquido, se repitió el mismo procedimiento hasta 
obtener 100 mL del extracto. A continuación, se realizaron diluciones con agua destilada, adicionando 
50 mL y 20 mL de extracto a una solución final de 100 mL, para finalizar se depositaron en frascos de 
vidrio y se almacenaron por 24 horas. 
 
MÉTODO DE CONTACTO DIRECTO 

El método de contacto directo se desarrolló con condiciones mencionadas por Luna et al. (2018). 
Se colocaron 15 unidades de Sitophilus oryzae en cajas de Petri, en contacto directo con cada uno de 
los tratamientos (0%, 50%, 80% y 100%.), y su patrón control. Para cada tratamiento y hora evaluada 
se dispuso de gorgojos diferentes, con ayuda de un aspirador bucal entomológico se pusieron dentro 
de cajas Petri, luego se procedió a la aplicación de los tratamientos con ayuda de un frasco 
atomizador, con un volumen de aplicación de 1 mL. 

Una vez terminado el tiempo de evaluación se procedió a realizar la validación de los datos 
obtenidos, los cuales fueron expresados en porcentaje de efectividad en la mortalidad de vectores. 
 
MÉTODO DE SUPERFICIE TRATADA 

Se utilizó la metodología descrita por Betancur et al. (2010) con las siguientes modificaciones; se 
tomaron 15 unidades de gorgojos (Sitophilus oryzae) y se colocaron en una caja Petri, se impregnó 
una superficie que estaba presente en el ambiente del gorgojo, en este caso se utilizó una superficie 
rugosa (costal de fique 2x2cm) que es el material más común en almacenamiento de arroz. La 
superficie fue impregnada con las diferentes concentraciones de los tratamientos (0%, 50%, 80% y 
100%) y su patrón de control. 
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Después de la aplicación y la introducción de los gorgojos, se tomaron datos de comportamiento y 
de las variables de respuesta en porcentaje de efectividad en la  mortalidad de los vectores. 
 
DISEÑO EXPERIMENTAL 

El diseño experimental implementado fue completamente al azar, con 5 repeticiones por cada 
tratamiento. Las evaluaciones de efectos se dieron con una diferencia de 8 horas después de la 
aplicación de los métodos, se realizó el test de normalidad de Kolmgorov-Smirnov, el cual arrojó que 
los datos no se comportan de forma normal (Ver Figuras 1,2,3), por lo cual finalmente se llevó a cabo 
un test de Kruskal Wallis para datos no paramétricos, con un nivel de significancia p<0,05 esto con la 
finalidad de determinar los grupos y las diferencias significativas entre cada uno de los tratamiento y 
métodos, esto se comprobó por medio del software estadístico Infostat. La comparación de los 
métodos se expresó en el rendimiento de mortalidad de vectores, lo cual nos permitió observar la 
efectividad de cada metodología aplicada, a los resultados se les realizó una transformación 
porcentual de los datos obtenidos. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FIGURA 1 
  Prueba de normalidad para los datos obtenidos en la primera evaluación (8 horas). Valor P  <0,05 se 

concluye que los valores no  tienen una distribución normal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 2 
  Prueba de normalidad para los datos obtenidos en la primera evaluación 2 (16 horas). Valor P  <0,05 

se concluye que los valores no  tienen una distribución normal. 
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FIGURA 3 
 Prueba de normalidad para los datos obtenidos en la primera evaluación 3 (24 horas). Valor P  <0,05 

se concluye que los valores no  tienen una distribución normal. 
 
 
 
 

RESULTADOS 
 
En las siguientes Tablas (Tablas 1, 2, 3 y 4) se muestra el resumen de la aplicación de la prueba 

de Kruskal Wallis para valores no paramétricos estos denotan la efectividad del extracto de las hojas 
de matarratón (Gliricidia sepium) y las diluciones usadas, este porcentaje de efectividad se tiene con 
base en la mortalidad del coleóptero gorgojo (Sitophilus oryzae) mediante el método de contacto 
directo, se realizaron tres evaluaciones de observación directa correspondientes a 8, 16 y 24 horas 
después de aplicado los extractos. 

 
 
 

TABLA 1 
Resultados de evaluación 1 (8 horas). Resultados con una letra común no son significativamente 

diferentes según la prueba Kruskal Wallis (p > 0,05). Fuente: elaboración propia. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la evaluación 1 correspondiente al tiempo transcurrido de 8 horas se puede observar que el 

tratamiento 4 aplicado por el método de contacto directo tuvo un porcentaje mayor (78%) de 
efectividad que el insecticida comercial, este tratamiento corresponde a una dilución del extracto puro 
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en un porcentaje del 80% en extracto de Gliricidia sepium. En el método de superficie tratada el mejor 
tratamiento correspondiente a las diluciones del extracto para esta evaluación fue el tratamiento 4 con 
un porcentaje de efectividad del 52% una diferencia altamente marcada entre cada método de 
aplicación. 
 
 
 

TABLA 2 
 Resultados de evaluación 2 (16 horas). Resultados con una letra común no son significativamente 

diferentes según la prueba Kruskal Wallis (p > 0,05). Fuente: elaboración propia. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Una vez realizada la evaluación 2 después de transcurridas 16 horas se percibe un aumento en el 
tratamiento 4 bajo el método de contacto directo con un aumento al 92% en la efectividad observada. 

 
 
 

TABLA 3 
 Resultados de evaluación 3 (24 horas). Fuente: elaboración propia. Resultados con una letra común 

no son significativamente diferentes según la prueba Kruskal Wallis (p > 0,05). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En la evaluación 3 se identifica un aumento sustancial en el tratamiento 3 por el método directo 
con un 84%, el tratamiento 4 mantiene su efectividad en esta evaluación, manteniendo un aumento 
del 68%. 
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TABLA 4 

Resultados de la efectividad en cada método en cada evaluación. Resultados con una letra común no 
son significativamente diferentes según la prueba Kruskal Wallis (p > 0,05). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
En el porcentaje de efectividad de los métodos se observa que, el método 1 (contacto directo) es 

el que mantiene un nivel de efectividad mayor al método 2, también se identifica que con el paso del 
tiempo esto aumenta de forma lineal. 
 

 
DISCUSIÓN 
 

Los resultados dieron resultados que, si se contrarrestan con estudios comparativos para evaluar 
el potencial insecticida de diversas plantas, revelando que Cannabis indica exhibió un porcentaje de 
afectación del 46,66% en Sitophilus oryzae, mientras que Eclipta alba mostró un 51,11%. Estas 
plantas también presentan un perfil citotóxico, similar al de Gliricidia sepium, según varios autores 
(Labbafi et al., 2021). Al comparar los perfiles citotóxicos de estas plantas con el de Gliricidia sepium, 
expuesto por diferentes autores, se observa una notable similitud en sus componentes toxicológicos 
(Wafaey et al., 2023). 

En la selección del mejor tratamiento, se logra determinar que en el método de contacto directo los 
tratamientos 4 (92%), 3 (84%) y en el método de superficie tratada en los tratamientos 4 (68%), 3 
(60%), todos en la evaluación 3 (24 horas), tienen unas diferencias significativas sobre el tratamiento 
5 que es el comercial. Se encontraron resultados similares donde A. Calamus tiene un porcentaje de 
mortalidad en gorgojos adultos del cien por ciento. Esto mismo es confirmado posteriormente al 
encontrar que el polvo de A. Calamus es un efectivo plaguicida en cultivos de arroz en la etapa de 
cosecha (Rajeswari y Srinivasan, 2019; Rani et al., 2019). 

La aplicación del método directo tiene una mayor eficiencia a comparación del método de 
superficie tratada, puesto que este primero, es principalmente utilizado en la industria insecticida, ya 
que este realiza un daño en la epidermis de los insectos (Centanaro et al., 2021). Mientras que el 
método de superficie tratada es mayormente utilizado en el control de plagas en campo, ya que este 
tiende a ser efectivo a sustancias o extractos que les permita adherirse o absorberse a una matriz 
(Uriña et al., 2019). Lo podemos comprobar en este estudio, con la diferencia de efectividad que 
muestra la Tabla 3, donde el método por contacto directo tiene una efectividad sobre Sitophilus 
oryzae de un 59,4% y el método de superficie tratada del 48,2%. 

Los estudios realizados sobre la actividad insecticida de contacto del aceite esencial de Launaea 
taraxacifolia contra Sitophilus oryzae muestran valores medios de concentración letal para el contacto 
tópico con el aceite esencial de Launaea taraxacifolia en los que se evaluaron en un período de 120 
horas, alcanzaron valores entre 54,38 μL/mL (24 horas) y 10,10 μL/mL (120 horas). La actividad 
insecticida del aceite esencial de Launaea taraxacifolia se puede atribuir a los componentes como 
limoneno (48,8%), sabineno (18,8%) y citronelal (11,0%), esta comparación se puede dar con la 
composición de Gliricidia sepium que en hojas tiene como componentes principales terpenos como el 
(E) hexadecatrine (16,9%) y pentadecanal (16%), que son asociados a su actividad antifúngica y 
tóxica (Alade et al., 2021). Lo que permite que Gliricidia sepium tenga efecto insecticida sobre 
diferentes insectos ya que la presencia de monoterpenos oxigenados y carburados tienen un efecto 
insecticida esto confirmado por estudios donde los compuestos que contienen oxígeno tienen una alta 
toxicidad por contacto, mientras que los compuestos de hidrocarburos tienen una alta toxicidad 
desinfectante. Cuando se probaron sus actividades insecticidas contra Sitophilus oryzae en trigo 
almacenado, se encontró que el transcinamaldehído era el compuesto más potente, con una tasa de 
mortalidad del 73,9% con una tasa de aplicación de 0,5 g/kg y una mortalidad completa (100%) en 1 y 
5 g/kg después de 1 semana de tratamiento (Saad et al., 2018). Otras plantas con propiedades 
similares a Gliricidia sepium son Cympogon citratus, Lantana camara, Artemisia camphorate y 
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Imperata cylindrica, estas plantas en al contacto directo de sus extractos son letales para Sitophilu 
oryzae (Tawfeek et al., 2021). 

Estudios recientes muestran que nicotina residual de los cigarrillos tiene un efecto insecticida, 
aunque este a comparación de los que se realizan de matrices biológicas tiene un rendimiento entre 
el 14% y 16% (Gudeta et al., 2021). El efecto insecticida que tiene Gliricidia sepium sobre Sitophilus 
oryzae puede contribuir a modificar la susceptibilidad y mecanismos de resistencias que han venido 
desarrollando los diferentes insectos plagas en granos y cereales, lo cual en latinoamérica ya está 
siendo un problema, principalmente en silos de arroz, maíz y otros cereales (Davila Medina et al., 
2018). 
 
 

CONCLUSIONES 
 

El proceso de validar si el extracto de las hojas de Gliricidia sepium tenía un efecto insecticida se 
comprobó mediante la preparación de diferentes extractos, se logró definir teóricamente la razón por 
la cual esta planta cuenta con un potencial como insecticida botánico, se identificaron teóricamente 
cada uno de los componentes bioactivos que pueden llegar a aportar este efecto, mostrándonos que 
el porcentaje de efectividad de estos extractos sobrepasan el 40% en ambos métodos, siendo el 
método de contacto directo el más efectivo con un 59,4% de mortalidad efectiva sobre Sitophilus 
oryzae. La validación de los dos diferentes métodos de aplicación permitió que se llevará a cabo un 
análisis sobre la importancia de cómo debe aplicarse de forma correcta este producto. 

El mejor tratamiento finalmente fue el 4, el cual mediante el método de contacto directo alcanzó 
una efectividad del 92%; mientras que mediante el método de superficie tratada su efectividad solo 
llegó al 68%. En la primera evaluación (8 horas) del tratamiento 4 utilizando el método de contacto 
directo, que se observa en la Figura 1, se evidenció una mayor tasa de efectividad en comparación al 
tratamiento 5. Esto se atribuye a la interacción entre los principios activos de Gliricidia sepium y los 
componentes activos del insecticida comercial. 

La incorporación de nuevos bioinsecticidas contribuye a mejorar la rotación de insecticidas 
comerciales en industrias de cereales y granos. Estos permiten el cambio de los principios activos 
usados cotidianamente. También son vistos como una solución parcial al aumento de resistencias en 
diferentes insectos plagas, ya que sus distintos compuestos bioactivos evitan que los insectos 
generen resistencia rápidamente. 
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