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REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

Estudios de la potencial actividad
insecticida de algunas especies nativas.
l. Evaluacion de los extractos de
Brunfelsia pauciflora (H.B.K.).

En Colombia, como en otros paises, existen
numerosas especies de insectos plagas que
afectan los cultivos y las cosechas. La flora
tropical, rica y diversa, es un recurso valioso,
el cual ofrece una gran cantidad de plantas que
producen compuestos utiles, econdmicamen-
te importantes como aceites, fibras, medica-
mentos y plaguicidas. La informacién etnobo-
tanica permite la seleccion de plantas para in-
vestigar su potencial bioactividad, aplicables
como agentes de control natural, en las estra-
tegias del Manejo Ecoldgico de Plagas (MEP).
Los metabolitos secundarios, de distribucion
limitada en grupos taxonémicos especificos,
a los cuales se les atribuyen funciones ecol6-
gicas y de defensa contra microorganismos y
otros depredadores, presentan propiedades ac-
tivas, selectivas y especializadas. Preparados
de origen natural se utilizan desde tiempos muy
antiguos debido a sus propiedades insectici-
das y repelentes tales como piretroides, rote-
noides y limonoides. Los extractos de algunas
especies se probaron en diversos bioensayos
con el objeto de determinar su potencial acti-
vidad. La separacion cromatografica, guiada
por bioensayos, condujo a la separacién de sus-
tancias con posible accion insecticida o rela-
cionada. Los bioensayos aplicados en este es-
tudio incluyen: ensayo general de toxicidad
frente a larvas del crusticeo Artemia salina
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" larvas de Musca domestica L. (Diptera: Mus-
: cidae), bioensayo de fototoxicidad y ensayo de
- accién antiapetente con larvas de Pieris bra-
" ssicae (L.) (Lepidoptera: Pieridae). Se presen-
. tan los resultados obtenidos con los parimetros
- de mortalidad, tasa de crecimiento, efectos se-
" cundarios y alteraciones morfolégicas obser-
. vadas.

* Palabras clave: Plantas insecticidas, insecti-
. cidas de origen vegetal, Brunfelsia pauciflora,
- aleloquimicos.

Summary

 In Colombia there are several problems in -
_ crops caused by pests. The tropical flora, rich
. and diverse, offers a great amount of economi-
- cally significant plants that produce bioactive
" compounds with insecticidal or other inter-
. esting applications. The secondary metabo-
- lites, of limited distribution in specific taxo-
" nomic groups, which functions are not well
- known and are identified as allelochemical
" agents against predators and other microorgan-
" isms, have active, selective and specialized
- properties. The available ethnobotanical
" knowledge helps to select some species and
- study them from the point of view of their po-
- tential capacity to be applied as natural con-
* trol agents as part of the Pest Ecological Man-
. agement (PEM). Looking for natural insecti-
- cides of vegetal origin is a meaning research
. * field in order to find out methods for protect
(Reach.); bivensayo de eaniasto forado con . the environment and the human health. The
- extracts in different solvents of the selected
" parts of the plants were treated through de-
. signed bioassays to determine their potential
- activity. The fractionation guided by bioassay
" have lead to find and isolate the active frac-
_ tions. Among the bioassays were used: house-
- fly larvae Contact bioassay (Diptera),
" Antifeedant Activity assay to Pieris brassicae
. larvae (Lepidoptera: Pieridae), Phototoxic and
- General Lethality Test with A. salina. The re-
* sults are shown in the tables and graphics in-
. cluded. The parameters used were: mean mor-
- tality, relative growth rata, morphological and
" behavior all changes and others.

" Introduccion

" Los insectos fitéfagos, conocidos como
: plagas, causan severos perjuicios en cul-
* tivos y cosechas, generando grandes pér-
. didas econémicas como en los casos de
- la broca del cafe, Hypothenemus hampei
. (Ferrari) y el picudo del algodonero, An-

©« + + + -+« - thonomu grandis Boheman. Las plantas
Barbara Moreno Murillo ' * syperiores producen numerosas sustan-
- cias quimicas utiles como alimentos in-
Jaime Gonzalez Gonzalez ° = (ystriales, productos terapéuticos y
- plaguicidas. Los metabolitos secundarios,
. de distribucién limitada en grupos
- taxondmicos especificos, y a los cuales
- se les atribuyen funciones ecoldgicas y de

- defensa contra microorganismos y otros

depredadores, presentan propiedades

- bioactivas especializadas. Los extractos
. de plantas se usan desde la antigiiedad por
- sus notables propiedades insecticidas, re-
" pelentes y antiapetentes, tales como los
- piretroides, rotenoides y limonoides. Se
" estima que solo entre el 5y el 10% de las
. especies vegetales se han investigado en
" labisqueda de compuestos bioactivos, y
. la mayoria se han probado frente a un
* unico ensayo. La flora tropical, rica y di-
. versa (Correa y Bernal 1990; Garcia Ba-
- rriga 1975), ofrece recursos muy valio-
. sos de sustancias activas potencialmente
" tiles, y los insecticidas botanicos se in-
: cluyen entre las estrategias del Manejo
" Ecoldgico de plagas (MEP), el cual bus-
. ca proteger la salud humana y el medio
" ambiente. Dentro de este orden de ideas
. se inici6 en el Departamento de Quimica
- de la Universidad Nacional de Colombia
. un estudio orientado a la busqueda siste-
* matica de insecticidas de origen vegetal y
. es objetivo del presente trabajo informar
- algunos de los resultados obtenidos hasta
. el momento.

. Revision de Literatura

. Durante la Gltima década se ha desperta-
- do un gran interés en la investigacion de
" insecticidas de origen vegetal, lo cual se
- refleja en las numerosas revisiones publi-
. cadas por Grainge y Ahmed (1988),
- Jacobson (1989), Adityachaudhury et al.
" (1985), Sukumar et al. (1991), Bowers
- etal. (1985) y Vallejo y Sanchez (1992).
- Entre los productos mds promisorios fi-
- guran, ademas de las piretrinas (Elliot
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1977), el arbol del neem (Azadirachta
indica) y otras Melidceas cuyas bondades
son ampliamente conocidas (Jones et al.
1989) y los cuales se utilizan hoy dia a
nivel de campo en varios paises de
Centroamérica y Asia. Estas y otras plan-
tas han mostrado capacidad de afectar el
crecimiento y la reproduccién de los in-
sectos, como los precocenos de Ageratum
sp. (Alkofahi et al. 1989), los cuales in-
terfieren distintos estados de desarrollo
de los mosquitos, alterando el ciclo bio-
l6gico y la oviposicidn, por inhibicién de
la sintesis de tripsina. Las especies estu-
diadas se han seleccionado con base en
los siguientes criterios: sus propiedades
biolégicas y medicinales reconocidas en
la informacién etnobotéanica y bibliogra-
fica disponible; ser especies andlogas de
otras usadas con diversos propdsitos en
forma tradicional; plantas que presenten
escasa herbivoria, asi como géneros no
estudiados desde el punto de vista
fitoquimico; las especies seleccionadas en
primera instancia se incluyen en la Tabla
1.

Materialés y Métodos

Muestras vegetales

Euphorbia caracasana es un arbusto de
flor blanca pequena, produce abundante
latex blanco, alergénico a la piel y los ojos.
Se colecté en Las Guacas, en Timbio
(Cauca).

La especie Brunfelsia pauciflora (H. B.
K.) es un arbusto abundante en la regién
tropical occidental de la cordillera de los
Andes, se conoce como «ayer, hoy y ma-
fana» por el cambio rdpido de coloracion

que presentan sus flores desde blanco a |

" lanaceae, ricas en derivados alcaloidales '
-y muy utilizadas como ornamentales. Hay -
" evidencias sobre el uso de plantas perte-
. necientes al género Brunfelsia como el
" primer narcético utilizado en los altipla-
. nos andinos, segin lo reportado por
* Schultes ( 1969). Numerosas colecciones )
. en herbarios de Bolivia, Brasil, Colombia
* y Ecuador indican un amplio espectro de -
. aplicaciones terapéuticas en medicina tra-
- dicional, en el tratamiento de dolores reu- -
. maticos. La especie B. hopeana aparece
- reportada en la farmacopea brasilera como - . . )
. narcético. De este género se han aislado . Las plantas incluidas ex ests toabajo se
- varios alcaloides derivados del tropano, - ' 3
. cumarinas como la escopoletina, y es pro- | Tabla 1y fueron identificadas por los bo-
- bable que en el extracto metanélico estén -
. presentes alucindgenos y otros constitu-
- yentes biodindmicos. Esta planta se ha -
. reportado en varios casos como téxica
- para mamiferos por ingestion de semillas
"y frutos (Banton et al. 1989), producien- '
- do alarmantes sintomas de envenenamien- -
" to. Al respecto Lloyd et al. (1985) han '
- informado la presencia de un derivado tipo
" pirrol-3-carbox-amidina que presenta pro-
- piedades convulsivas, el cual fue aislado -
" de las especies B. grandiflora y B. bono-
. dora.

y cuyos frutos se usan en medicina tradi-

En cuanto a las especies Dalea caerullea
(L.F.) Theillung & Schung, conocida

" como «chiripique», y Cassia tomemtosa
- Mutis ex L.F.fueron seleccionadas con
" base en reportes etnobotédnicos sobre sus
. propiedades repelentes de pulgas y otras

plagas comunes en viviendas rurales.

* Pimienta racemosa es un arbusto de agra-
. dable e intenso olor a pimienta, sus hojas
- producen un aceite de reconocida accion
. larvicida y no hay estudios sobre su com-
* posicion quimica.

colectaron en los lugares indicados en la

tanicos Alvaro Cogollo del Jardin Bota-

- nico de Medellin, Roberto Jaramillo del
- Instituto de Ciencias Naturcles de la Uni-
- versidad Nacional de Colombia y Fran-
* cisco Sanchez del Jardin Botanico «José
- Celestino Mutis» de Santafé de Bogota.

Preparacion de las Muestras

- El procedimiento general aplicado a las
- muestras se indica en el Diagrama A. Las
" muestras se sometieron a un tratamiento

especifico para cada especie asi:

. B. pauciflora: Ramas y tallos de esta plan-

. " ta se colectaron en el Jardin Botédnico de
- Laespecie Solanum mammosum L. esun -

. arbusto abundante en suelo acido, es toxi-
* coy sus frutos se usan para eliminar cu-
. carachas y otros insectos de las viviendas
- rurales. Su flor es morada clara y presen-
- ta frutos amarillos en forma de pera.

. Santafé de Bogotd. Una muestra de 358
" g, seca y molida, se extrajo con éter de
: petréleo (EP) (23,5 g) y alcohol metilico
 en forma sucesiva (12,8 g). El extracto
. acuoso se preparé en el momento del en-
* sayo por infusién en agua caliente duran-
. Las especies Clusia multiflora HB K. y . te 10 minutos de una muestra entera de
" Calophyllum brasiliense Camb. son ar- = 50 gy se utiliz6 directamente.
- boles maderables, de hojas gruesas, que
" producen un ldtex amarillo o blanco, usa-

- do por los indigenas para tinturas rituales

- P. racemosa: Se extrajeron 300 g de ho-
- jas con éter de petréleo del cual se obtu-
- vo un aceite (3,4 g); el residuo se tratd
~ con metanol, obteniéndose 29,4 g de ex-

azul violdceo, y pertenece a la familia So- - cional en el tratamiento de la dermatitis. - tracto.
Tabla 1. Especies de plantas evaluadas en los bioensayos preliminares.
Familia Género y Especie Lugar Parte Referencia

Solanaceae Brunfelsia pauciflora (HB.K} Cundinamarca aérea Correa y Bernal (1990)
Solanum mammosum L. Cauca frutos Garcia Barriga {1975)

Clusiaceae Clusia multiflora HB.K. Cauca frutos Gonzdlez (1986)
Calophyllum brasiliensis Camb. Quindio hojas Grainge (1988)

Fabaceae Cassia tomentosa Mutis ex LE Antioquia hojas Jacobson (1989)
Dalea caerullea (L.F) Cundinamarca aerea Arango (1994)

Euphorbiaceae Euphorbia caracasana Cauca hojas Correa y Bernal (1990)

Myrtaceae Pimenta racemosa

 Antioquia

Garcia Barriga (1975)
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C. multiflora: 150 g de frutos secos se '
extrajeron con n-hexano, por concentra- -

cion a presion reducida se obtuvieron 3,5
g de jarabe rojo.

C. brasiliense: Hojas secas y molidas (538 -
g) se extrajeron con etanol y se obtuvo .

un extracto alcohdlico de 19,7 g.

D. caerulea: 110 g de ramas secas se ex-
trajeron con EP, separdndose 2,3 g de ex- .
tracto apolar y del residuo se obtuvieron *

12,0 g de extracto metanélico.

C. tomentosa: 300 g de hojas secas y mo- :
lidas se extrajeron con EP y se obtuvoun |
extracto de 9,4 g . Del residuo tratado -

con metanol se extrajeron 34,8 g.

S. mammosum: 70 g de frutos se extraje- .

ron con alcohol metilico, obteniéndose 3,1
g de extracto.

E. caracasana: 70 g de hojas secas se tra- :
taron con EP y metanol separandose 2,7
y 6,7 g de extractos etéreo y alcohdlico, -

respectivamente.

Insectos

Las especies de insectos utilizados se ob-

tuvieron de las siguientes fuentes: las lar-

vas de la mosca casera, Musca domestica
L., (Diptera: Muscidae), fueron suminis- -
tradas por los investigadores de la Esta- =
cion Experimental de la Cruz, del Institu- -
to Nacional de Investigaciones Agrope- |
cuarias (INIA) V Regién, Chile, donde -
se realiza una crianza masiva bajo condi-

ciones controladas (T=28°C; H.R=90%),
con dieta a base de harina de maiz (80%),

harina de pescado (5%), albumina de hue- :

vo (5%) v sacarosa (10%).

Las larvas de la especie Pieris brassicae .
(L.) (Lepidoptera: Pieridae), conocidas °
como «cuncunas», se colectaron en el .

campo en cultivos de Tropaeolum majus  {etectar actividad farmacoldgica o toxi-

- : = - ca(Meyer et al. 1982). Se seleccioné un
boratorio en plantas de la misma especie " diminuto crusticeo conocido comoArte-
- mia salina, cuyos huevos se adquieren con |
- facilidad como alimento para peces. Cuan-
- do los huevos se colocan en solucién sa-
. lina eclosionan a las 48 horas y las larvas
- nadan hacia la luz. Se evaluan diversas
. concentraciones de extractos o compues- .
- tos por triplicado, controlandose los ni-
" veles de mortalidad o supervivenciaalas '

- 24 horas. El procesamiento de los datos

L. (capuchina) y se mantuvieron en el la-

hasta el momento del experimento.
Bioensayos

Bioensayo General de Toxicidad
frente a A. salina.

Este bioensayo (BGT-As) es el resultado
de muiltiples experimentos en busca de
pruebas simples y rapidas que permitan

Negativos

 Descartar |

. permite determinar la LC, y los interva-
. los de confianza al 95%. Se ha demostra-
* do que compuestos que presentan activi-

dad téxica frente a A. salina, correlacio-

- nan muy bien con actividades detectadas

por otros métodos (Alkohafi et al. 1989).

. Bioensayo de Contacto Forzado

- Para estos experimentos (BCF-Md) se uti-

lizaron larvas neonatas de la mosca case-

- ra colocadas sobre discos de papel de fil-
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tro, en cajas de Petri, impregnados con
soluciones de distintas concentraciones de -
los extractos a evaluar. El bioensayo se
realiza por triplicado y se preparan con- -
troles y blancos. Las cajas de Petri se co- -

Tabla 2.  Actfividades observadas para los extractos analizados.

locan en cdmaras bioclimatizadas, contro- .

lando el nivel de mortalidad o superviven- *
cia cada 3 horas inicialmente y cada 12 :
horas después, para calcular los niveles -
de pupacion y emergencia de adultos. De .
igual forma se puede evaluar la actividad -
fototéxica (BFF-Md), realizando el mis- .
mo bioensayo, pero exponiendo las mues- -
tras a la accién de la luz solar o de una .
lampara de luz ultravioleta por 2 o mds -
horas, segtin lo reportado por Proksch et .

al. (1983).

Bioensayo de Actividad
Antialimentaria

Este bioensayo (BAA-Pb) se realizé con |
larvas de la mariposa blanca P. brassicae -
mantenidas en ayuno durante 4 horas por
lo menos. Estas larvas, de color verde y -
tamaio entre, 2 a 3 cm de longitud, son
devoradoras de follaje, en especial de cier- -
tas plantas donde se colonizan como hués-
pedes. Los extractos a ensayar, en con- -
centraciones conocidas, se asperjaron so-
bre las hojas de la planta 7. majus. Enel .
experimento se colocé una larva por cada
hoja fresca, colocada en recipientes con -
agua; y se determind el porcentaje de con-
sumo de lamina foliar en un tiempo de- .
terminado, en comparacion con los blan-
cos y los controles, y se observé cuida- .
dosamente el comportamiento de cada °

larva.

Separacion Cromatografica

A los extractos que presentaron alguna -

actividad, segun los datos incluidos en la

1 L, . . _ '
Tabla 2, se les realizé un fraccionamiento * analizadas seresumen en'la Tabla2. Como -

- se observa, los valores mds promisorios

Delgada'(C.C.D.) y en Columna (C.C.), . en cuanto a niveles de mortalidad se pre- -

por métodos cromatograficos en Capa

con el objeto de separar fracciones y com-

ponentes cuya potencial actividad se eva- " caerulea, P. racemosa, €l extracto en .

. - - hexano de C. multiflora y los extractos -
de Silice de Merck, con tamafio de parti- -

lu6 segun el Diagrama A. Se utilizé gel

C- Concentracién, ppp= partes por milién’;;
100% de mortalidad; * prueba no redlizada:

alconol metflico: E+OH = alcohol etlico.

40 7
3
o) 30
2
2
o 20
O
=
@
o
5 10
o
0 T T
1 2 3
FE=22 Erer '

. Resultados y Discusion

. Los resultados preliminares de la poten-
- cial actividad insecticida de las especies

- sentan en los extractos metanodlicos de D.

acuoso y alcohdlico de B. pauciflora.

cula de 60 o 70-230 mesh segun el caso.

Las fracciones apolares oleosas, homo-

géneas en C.C.D. se analizaron por Cro-

matografia de Gases (C.G.) vy
Cromatografia de Gases-Espectrometria
de Masas (CG-EM) (Smith et al. 1991).

- En razon a lo anterior se continud con el

. das de cada uno de estos extractos, con
" el objeto de determinar los componentes
. bioactivos. En el extracto etéreo de C.

estudio de las fracciones activas separa-

Especie Solvente C BCF-Md BFF-Md BAA-Pb BGT-As

B. pauciflora EP 01% + - - .
MeOH 01% ++ - - .

H20 ‘096 > +* g
C. multiflora n-hexano 250ppm et . . .
S. mammosum MeOH 100ppm - - . .
E. caracasana EP 1% + . a- -
MeOH 1% - + - .
C. tomentosa EP 1% - * ‘ .
. MeOH ]% . + * * +4
EtOH = . _ _

EP 1z ++ - se

MBOH . L At + - -

EP o e e

MBOH - . At

- resultado negativo. EP = éter de petrélec; MeOH =

OOOOOOO0

OO

OCUONCN

l‘l

I;I
beo oo

b -

b o

4 8 6 7

. fy‘z‘,;ki‘;'iempo (dias)
‘ "MeOh:: ' mAcuoso

- Control

Figura 1. ’ Actividad insecticida de Bruhféfsid pauciflora. Porcentaje de mortalidad de larvas de M.
domestica en el bicensayo de Contacto Forzado (BCF-Md), en tres solventes.

* multiflora se ha reportado la presencia de
: compuestos fendlicos derivados de ben-
- zofenonas, a los cuales se les adelantan
. otros bioensayos especificos (Gonzilez
1986)

" Los extractos de B. pauciflora (Bp) pre-
. sentaron los datos de las Figuras 1 y 2.
* En la primera se muestran las tasas de
mortalidad observadas con los extractos
- etéreo (Bp-EP, 5%), metandlico
. (BpMeOH, 5%) y acuoso (Bp-H20, 1%)
- a las concentraciones indicadas, en el
bioensayo de Contacto Forzado con lar-
- vas de M. domestica (BCF-Md). No se
" observa accion larvicida en ninguno de los
. extractos durante los primeros 3 dias del
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ensayo. Al continuar el experimento y
permitir a las larvas completar su desa- -
rrollo, los niveles de mortalidad creceny
se observan algunas alteraciones durante -
el proceso de la emergencia de los adul-
tos, tales como alas vestigiales, alas pega- .
das al pupario o muerte durante el proce- °
so (Ineztrosa et al. 1987). Los extractos .

metandlico y acuoso, a las concentracio-

nes ensayadas, presentaron los mayores .
efectos. En el bioensayo BAA-Pb se ob- -
servo clara actividad repelente del extrac- .
to acuoso, pues las larvas evitaban el con- -
tacto y la proximidad de las hojas .
asperjadas con este extracto, y como la -
mortalidad en el BCF-Md es alrededor del
30%, es de interés determinar si existe al- -
guna relacion entre la concentracién y la |
respuesta de las larvas, como lo indican -
las alteraciones morfolGgicas observadas,
las cuales disminuyen notablemente el -
porcentaje de individuos emergentes. La
D. caerulea presenta accion pupicida to- -

tal (Arango 1994).

La Figura 2 muestra la relacion entre con- :
centracion y mortalidad en el Bioensayo °
General de Toxicidad (BGT-As) con .
Artemia salina, para los extractos etéreos

y alcohdlicos de las plantas bajo estudio.

La Figura 3 presenta las tasas relativas de -
pupacién en los extractos etéreos de las .
plantas indicadas, donde se observa la al- -
teracion del ciclo biolégico de la M. do- .

mestica acelerando o retardando el pro-

ceso de muda, lo cual se conoce como .

efecto xenobidtico.

La Tabla 3 incluye los valores de mortali-

dad, pupacién y emergencia de la M. do-
mestica obtenidos en el bioensayo BCF-
Md con los extractos de B. pauciflora,

tos emergentes (45%) presenta serias al-
teraciones morfoldgicas, tales como pre-
sencia de alas vestigiales, abdomenes mo-

dificados y cambios de comportamiento -
social (reproduccién y oviposicién), dis-
minuyendo de esta manera los niveles -
poblacionales segiin los objetivos. Estos
datos fueron evaluados por andlisis de -
varianza, Probits y prueba multiple de '
Duncan, la cual clasifica estos extractos -
" ¢ Parala especie D. coerulea se obser-

en grupo A con D. coerulea diferente al

grupo donde se incluyen las demas espe- -

- cies. No se incluyen datos sobre el bioen- '
" sayo de fototoxicidad por no ser estadis- .

. : - ticamente significativos.
para tres concentraciones y a diferentes |

tiempos. Un elevado porcentaje de adul- - Conclusiones
-+ El andlisis de los resultados prelimi- -
i nares muestra la presencia de bioacti- .
vidad en algunos de los extractos de -

las plantas estudiadas.

* Parala especie B. pauciflora, una re- ;
vision de sus efectos sobre vertebrados
. Agradecimientos

sugiere no recomendar su uso como
insecticida.

va accion pupicida (Arango 1994) y

su estudio se continua en ensayos a
nivel de invernadero y campo

.+ Otros efectos observados incluyen ac-

cién repelente e inhibitoria del creci-
miento como las mas relevantes, lo
cual sugiere continuar, por medio de
separaciones cromatograficas guiadas
por bioensayos, la busqueda sistema-
tica de los componentes activos, cuya
existencia se infiere de los datos re-
portados.

- Se agradece el apoyo financiero del IPICS
- de Uppsala (Suecia), de Colciencias 008-
- 94y del Cindec (UN-803209).



REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

Bérbara Moreno Murillo - Alba I. Arango Bonilla - Jaime Gonzdlez Gonzdlez - Hermann M. Niemeyer 50

Bibliografia

ADITYACHAUHURY, N.; BHATTACHARY YA,

A. S.; PAL, S. 1985. Chemical constituents of -

plants exhibiting insecticidal, antifeeding and
insect growth regulation activities. Journal of
Scientific and Industrial Research (India) v. 44,
p. 85-101.

ALKOFAHT, A.,,RUPRECHT, J. K.; ANDERSON,
J.E.; McLAUGHLIN, J. L.; MIKOLAJCZAK,
K. L.; SCOTT, B. 1989. Search for new
pesticides from higher plants. In: J. T. Arnason;
B. J. Phylogene; P. Morand (Eds.). Insecticides
of Plant Origin. ACS Symposium Series 387.
American Chemical Society, Washington D.C.,
p. 25-43.

ARANGO, A. L. 1994. Evaluacién de la actividad
insecticida y estudio quimico de metabolitos
presentes en extractos de Dalea coerulea (L.
f.) Theillung & Schung.

BANTON, M. L; JOWETT, P. L. H.; RENEGAR,
K.; NICHOLSON S. S. 1989. Brunfelsia
pauciflora poisoning in a dog. Veterinarian and
Human Toxicology (Estados Unidos) v. 31, p.
496.

* BOWERS, W. S.; OHTA, T.; CLEERE, J.S.; MAR-
SELLA, P. 1976. Discovery of insect antijuve-
nile hormones in plants. Science (Estados Uni-
dos) v. 193, p. 542.

- CORREA, J.E.: BERNAL, H. Y. 1990. Especies

vegetales promisorias de los paises del Conve-
nio Andrés Bello. Tomo V. SECAB, Bogot4,
Colombia. p. 456.

" ELLIOT, M. 1977. Synthetic pyrethroids. In: M.

Elliot (Ed.). Synthetic Pyrethroide. ACS
Symposium Series 42, American Chemical
Society, Washington D.C., p. 1-28.

" GARCIA-BARRIGA, H. 1975. Flora Medicinal de

Colombia. Tomo II. Universidad Nacional de
Colombial. C. N. Ed. Guadalupe, Bogotd, Co-
lombia.

- GRAINGE, M.; AHMED, S. 1988. Handbook of -

Plants with Peat Control Properties. Resource
Systems Institute East-West Center Honolulu-
Hawai. Wiley Int. Pub. New York.

. GONZALEZ, G. J. 1986. Aspectos quimicos de la

familia Guttiferae. En: Congreso Latinoameri-
cano de Boténica, Medellin, Colombia.

* INESTROZA, N. C.; SUNKEL C.; ARRIAGADA

J. 1987. The sensory projections of Droso phila
mutants which show abnormal wing formation
of flying behavior. Brain Research (Holanda) v.
416, p. 248.

- JONES, P. S.; LEY, S.; MORGAN, E.D;

SANTAFIANOS, D. 1989. The chemistry of the
neem tree. In: M. Jacobson (Ed.).
Phytochemical Pesticides. The Neem Tree, Vol
I. CRC Press Inc., US. p. 19-46

: JACOBSON, M. 1989. Botanical Pesticides; Past,

Present and Future. In: J. T. Arnason; B. J.
Philogene; P. Morand (Eds.). Insecticides of
Plant Origin. ACS Symposium Series 387.
American Chemical Society, Washigton D.C.,
p- 1-10.

" LLOYD, H. A ; FALES, H. M.; GOLDMAN, M.;

JERINA, D.; PLOWMAN, T.; SCHULTES, R.
E. 1986. Brunfelsamidine: A novel convulsant
from the medicinal plant Brunfelsia arandi-
flora. Tetrahedron Letters (Esiados Unidos) v.
45, p. 2623.

" MEYER, B. N,; FERRIGNI, N. R.; PUTNAM, J.

E.; JACOBSEN, L. B.; NICHOLS, D. E,;
McLAUGHLIN, J. L. 1982. Brine Shrimp: a
convenient general bioassay for active plants
constituents. Planta Medica (Alemania) v. 45,
p. 31-34.

" PROKSCH, P.; PROKSCH, M.; TOWERS, G. H.

N.; RODRIGUEZ, E. 1983. Phototoxic and
insecticidal activities of chromenes and
benzofurans from Encelia. Journal of Natural
Products (Estados Unidos) v. 46, p. 331-334.

- SCHULTES, R.E. 1969. Hallucinogens of plant

origin. Science (Estados Unidos) v. 163, p. 245-
251.

" SMITH, D. L; LIU, Y.; WOOD, K. V. 1991.

Structure elucidation of natural products by
mass spectrometry. In: N. H. Fischer; M. B.
Isman; H. A. Sttafford (Eds.). Modern Phyto-
chemical Methods. Recent Advances in Phyto-
chemistry. Plenun Press, New York, p. 251.

" SUKUMAR, K.; PERICH, M.; BOOBAR, L. 1991.

Botanical derivatives in mosquito control: a re-
view. Journal of the America Mosquito Control
Association (Estados Unidos) v. 7, p. 210-235.

- VALLEJO,M.C.; SANCHEZ, N. Y. 1992. Cinética

y toxicidad de los plaguicidas y su impacto en
salud y medio ambiente. Revisién Bibliografi-
ca. Facultad de Ciencias, Postgrado en
Farmacologia, Universidad Nacional de Colom-
bia, Santafé de Bogotd.



