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Actividad insecticida de extractos del fruto deMelia azedaracken
distintos estados de madurez sob@rosophila melanogaster

A. HUERTA, |. CHIFFELLE, D. LizaNA, J. E. ARRAYA

Se evalud la actividad insecticida de extractos del frutddia azedarachL.
(Meliaceae) en distintos estados de madurez sBlosophila melanogasteMeigen
(Diptera: Drosophilidae), con miras a su uso potencial en manejo integrado de plagas en
Chile. El estudio tuvo tres etapas: 1) muestreo de frutos al azar desde arboles ornamen-
tales deM. azedaracten Santiago de Chile; 2) preparacion de los extractos; 3) evalua-
cién de la mortalidad de los adultos (n=10) en bioensayos de laboratorio, con frutos
inmaduros y maduros, agua y etanol, y tres concentraciones de los extractos (3.200,
7.500 y 10.700 ppm). Se us6 un disefio experimental completamente al azar con arreglo
factorial 2x3 de tratamientos y tres repeticiones. Los extractos fueron insecticidas efica-

ces y causaron hasta 77% de mortalidaB deelanogastecon frutos inmaduros, eta-

nol y 7.500 y 10.700 ppm. La G§menor se obtuvo con los extractos de frutos inma-
duros con etanol (2.071 ppm) a los 22 dias. La mayoria de los adultos expuestos a los
extractos del fruto tuvieron progenie viable escasa.
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INTRODUCCION

Los insecticidas sintéticos son herramien-
tas importantes en el control de plagas, aun-
que han tenido un uso excesivo con conse-
cuencias negativas, como toxicidad hacia
agricultores, consumidores y hacia animales
silvestres, interrupcion del control natural y
polinizacion, contaminacion de aguas, y evo-
lucion de resistencia de las plagas a estos
productos (Brry et al, 1998; AHTAR Yy
IsmaN, 2004). Algunos productos no son
degradables y se acumulan en el ambiente,
por lo que muchos se han retirado del mer-
cado y su concentracion se fiscaliza en frutos

y hortalizas. Las investigaciones para solu-
cionar estos problemas se orientan hacia pro-
ductos naturales para apoyar la labor de los
insecticidas sintéticos, disminuyendo algu-
nos de sus efectos negativos. Sin embargo,
los insecticidas botanicos se han usado en
agricultura durante al menos dos mil afios en
Asia y Medio Oriente (fACKER, 2002). El
interés por compuestos botanicos nuevos
para el control de plagas se basa en su efica-
cia, degradabilidad y su actividad fisiolégica
(RoDpRIiGUEZ, 1998; bmAN, 1999).

El neem Azadirachta indicd.., y el neem
chino, Melia azedarach.. (Meliaceae) son
arboles nativos de Asia y Australia meridio-
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nal, con propiedades insecticidas importan-

tes. Ambas especies se han usado principal-
mente con fines ornamentales y se han natu-
ralizado en paises tropicales y subtropicales
(ViLLALOBOS, 1996).

La actividad insecticida d&l. azedarach
se debe a triterpenoides bioldgicamente acti-
vos con efecto anti-alimentario, es decir,
inhiben la alimentacién de insectos fitéfagos
produciendo la muerte y malformaciones de
las generaciones posterioreSEREARA et
al.,, 1997; @QRPINELLA et al, 2003). Se han
evaluado extractos de hojas y frutosMe
azedaractsobre diversas plagas, con resulta-
dos promisorios @RON et al, 2003; Maz-
ZONETTOY VENDRAMIM, 2003; EREZ-PACHE-
coet al, 2004).

La actividad de azadiractina a partirAle
indica ha permitido investigar insecticidas
naturales en la mayoria de los géneros cerca-
nos, incluyendoMelia (AKHTAR Yy ISMAN,
2004, GonzALEZ-GOMEZ et al, 2006). Entre
los triterpenoides en las semillas e aze-
darach la meliacarpina, similar a la azadi-
ractina, tiene también actividad en la regula-
cion del crecimiento de insectoscEMUTTE-

RER, 2002).

La razén principal del bajo desarrollo de
M. azedaracltomo insecticida comercial en
comparacion &\. indicaradica en que los
frutos de la primera contienen meliatoxina,
un triterpenoide toxico para mamiferos
(ScHMUTTERER, 2002). Sin embargo, la com-
posicién quimica deM. azedarachvaria
notablemente desde su estado silvestre al
cultivado, y los frutos desarrollados en
Argentina no tienen meliatoxina pero si
otros triterpenoides, principalmente meliar-
tenin, un fuerte antialimentario de insectos,
que podria ser util para el manejo de plagas
y enfermedades (@rINELLA et al, 2003,
2005).

Dada esta variabilidad en la composicion
quimica deM. azedaractsegun el ambiente
y el manejo, y la escasa investigacion de esta
especie en Chile, donde este arbol esta bien
adaptado, se estudié en laboratorio la activi-
dad de los extractos de sus frutos en dieta
sobre Drosophila melanogasteMeigen
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(Diptera: Drosophilidae), usando varias con-
centraciones, solventes y estados de madurez
del frutg como contribucién al manejo inte-
grado de plagas.

MATERIAL Y METODOS

Material bioldgico

Los frutos deM. azedarachse muestrea-
ron al azar desde la copa de 15 arboles de
maduraciéon heterogénea ubicados en el
Campus Antumapu de la Universidad de
Chile, Santiago, Chile, en abril de 2006. Los
frutos se separaron mediante diferenciacion
de color y apariencia externa en dos estados
de madurez (inmaduro (verde) y maduro).

Los bioensayos col. melanogastese
hicieron en un medio de cria compuesto por
una mezcla &cida con agua (1 L), agar-agar
(16 g), sémola fina (60 g), levadura seca (10
0), fungicida (Nipagin) (12 ml), sacarosa (43
g), nitrato de sodio (4,2 g), fosfato (1,2 g) y
cloruro de potasio (0,7 g), y sulfatos de mag-
nesio (0,7 g) (Morenet al, 2000).

Preparacion de los extractos

De cada estado de madurez de los frutos
se recolectdé aproximadamente 1 kg. Estas
muestras se secaron en una estufa de aire for-
zado a 37 °C por 70 h y se molieron en un
molino mecanico con un tamiz de gradua-
cién N° 60 hasta obtener harina. Los extrac-
tos se prepararon con la harina de los frutos
inmaduros y maduros, con dos solventes
(agua y etanol) en tres concentraciones, que
se determinaron de acuerdo a la solubilidad
de la harina en cada solvente.

Evaluacién de eficacia del insecticida

Los extractos de los frutos dé. azeda-
rach se evaluaron mediante bioensayos de
laboratorio sobre adultos & melanogaster
en funcidon de concentraciones patrones,
usadndose como variables el estado de madu-
rez del fruto, la solubilidad y la concentra-
cion del producto, mediante una modifica-
cion del método de Gonzalet al (1997),
guienes emplearon para un ensayo de toxici-
dad con moscas de la guaydBamastrepha
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Cuadro 1Mortalidad promedio (% * D.E.) de adultos deD. melanogastepor efecto de extractos de frutos de
M. azedarachen la dieta.

Solventes Estados de Concentraciones (ppm)*
madurez 3.200 7.500 10.700
Etanol Inmaduro 56,67 + 0,58b 76,67 £ 0,58a 76,67 £ 3,21a
Maduro 16,67 + 0,58c 43,33 +0,58b 63,33 + 0,58a
Agua Inmaduro 43,33 £ 1,15¢c 60,00 £ 1,00b 73,33 £ 0,58a
Maduro 16,67 + 1,15¢c 36,67 + 1,15b 53,33 + 0,58a

* . e . . . . . . s . . ,
Las letras distintas en forma horizontal indican diferencias significativas entre las concentraciones segun la prueba de

Tukey (p< 0,05).

striata Schiner) unidades experimentales
compuestas por jaulas con 10 moscas adul-
tas. La mezcla 4cida para alimentar a los
insectos se puso en un frasco de vidrio (300
mL) con el extracto elaborado en badd.a
azedarach seguiin solvente y concentracion
definida para cada tratamiento. En los fras-
cos se introdujeron 10 moscas de 5 dias des-
pués de la emergencia, y se observaron per-
manentemente durante 22 dias, contando las
moscas muertas y vivas cada 2 dias, aproxi-
madamente.

Disefio experimental y analisis estadis-
tico

Los dos estados de madurez se estudiaron
por separado, usando un disefio completa-
mente al azar con arreglo factorial 2x3 de
tratamientos (Taucher, 1999) y tres repeticio-
nes. El factor A fue la solubilidad (agua y
etanol) y el factor B la concentracion del
extracto (3.200, 7.500 y 10.700 ppm). Los
resultados se analizaron mediante analisis de
varianza usando SAS version 6.11 (SAS Ins-
titute, 1998) y se compararon las medias con
pruebas de Tukey 0.05)

Para discriminar el mejor solvente y
determinar el estado de madurez mas efecti-
Vo se compararon los resultados de mortali-
dad obtenidos con ambos estados de madu-
rez. Con los mejores resultados se hizo un
analisis Probit para determinar la £L
(Concentracién letal para matar al 50 % de
los individuos). Se utilizé el software Ray-
mond Probit Analysis Prograande la Uni-
versidad de California, Riverside. Las pen-
dientes y las lineas dosis-Probit se obtuvie-

ron usando el procedimiento Probit (Robert-
sonet al, 1984). Para medir el ajuste de los
resultados al modelo Probit se usaron prue-
bas de CHi

RESULTADOS Y DISCUSION

La mortalidad dé>. melanogastealcan-
zada con los extractos etandlicos fue supe-
rior (p < 0,05) a los obtenidos con agua para
un mismo estado de madurez de los frutos,
con excepcién del estado maduro en la con-
centracién menor (3.200 ppm), la que no fue
diferente en ambos solventes (Cuadro 1).

Los resultados mas efectivos se obtuvie-
ron en los extractos de frutos inmaduros en
dieta con etanol a 7.500 y 10.700 ppm, con
cerca de 77% de mortalidad, luego el extrac-
to del mismo estado de madurez con la con-
centracién de 10.700 ppm con agua (73% de
mortalidad). Los tratamientos de los extrac-
tos de concentracion menor (3.200 ppm) de
frutos maduros con ambos solventes causa-
ron solo 17% de mortalidad. En el Cuadro 1
se distingue un efecto de las concentraciones
de los extractos sobre la mortalidad de los
insectos, esto es, a mayor concentracion del
producto hubo mortalidad mayor, indepen-
diente del estado de madurez del fruto y de
los solventes utilizados. No obstante, las
pruebas Tukey, entre solventes arrojaron
diferencias significativas so6lo en el estado
maduro de los frutos, aunque si diferencias
claras entre las concentraciones de los dis-
tintos extractos de los frutos.

El comportamiento dé. melanogaster
durante los bioensayos varié segun el estado
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Figura 1. Mortalidad (% * D.E.) de adultos Demelanogastecon extractos de frutos inmadurosMeazedaracten
la dieta con distintas concentraciones. A: etanol; B: agua.
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Figura 2. Mortalidad (% + D.E.) de adultos [demelanogasteen extractos de frutos madurosMeazedaracten la
dieta con distintas concentraciones. A: etanol; B: agua.
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Cuadro 2Efecto de extractos acuosos y etandlicos de frutos inmaduros Me azedarachsobre
la mortalidad de D. melanogaster.

Extractos Pendientes + D.E. € (ppm) Ch#*
Dia 14: Agua 595+1,16 11.908 3,06
Etanol 14,86 + 2,89 4.714 1,02
Dia 22: Agua 23,89 +4,51 4.382 2,30
Etanol 17,84 + 3,46 2.071 1,14

* Valores menores que el Chiabulado (df = 2; = 0,05) = 5,99, por lo cual el modelo Probit se ajusta a los datos

experimentales.

de madurez evaluado y la concentracion del
extracto. Como el producto estaba mezclado
con el alimento, las moscas tendian inicial-
mente a bajar hacia el medio pero se alejaban
de él con el transcurso de los dias, especial-
mente en los extractos a base de frutos inma-
duros. Este alejamiento de las moscas del
medio de crianza fue méas notorio en los tra-
tamientos con las dosis mayores del produc-
to, donde las moscas bajaban a comer los
tres primeros dias y después permanecian en
la parte superior del frasco.

El seguimiento comprobd la incapacidad
del insecto para reproducirse, principalmen-
te en los bioensayos con las concentraciones
mayores del producto donde no hubo puestas
de huevos. Esto fue méas notorio en los fras-
COos con extractos a base de frutos inmaduros.
En los extractos de frutos maduros hubo ovi-
postura, pero la mayoria de las veces el
insecto permanecié en estado de larva o
pupa, y murié antes de llegar a adulto.

En las concentraciones menores de los
extractos elaborados con ambos estados de
madurez hubo oviposturas, pero sin un desa-
rrollo normal y en su mayoria quedaron en
etapas intermedias; de los individuos que
lograron pupar y emerger, los adultos pre-
sentaron alas vestigiales. Sin embargo, en los
frascos con medio de alimentacion sin
extracto insecticida (testigos), el comporta-
miento, alimentacion y reproduccién de las
moscas fueron normales.

Los extractos acuosos y etandlicos de fru-
tos deM. azedarachde ambos estados de
madurez afectaron la mortalidad de los adul-
tos (Figuras 1y 2). En los extractos etandli-
cos obtenidos con frutos inmaduros hubo

una respuesta de mortalidad a los dos dias de
exposicién, con una respuesta concentra-
cion/mortalidad lineal a los 14 dias, segun
analisis de regresioén Probit, tendencia que se
mantuvo hasta los 22 dias (Cuadro 2).

En los extractos acuosos derivados del
estado inmaduro del fruto se obtuvo una res-
puesta de mortalidad a los dos dias de expo-
sicién solo con la concentracion mayor
(10.700 ppm). Esta respuesta aument6 con el
tiempo de exposicion (Cuadro 2).

Con los extractos obtenidos del fruto
maduro los efectos ocurrieron en un tiempo
mayor (5 dias) y con mortalidades menores
gue con fruto inmaduro, en una respuesta line-
al a partir de 17 dias, de acuerdo al analisis de
regresion de Probit (Figura 2 y Cuadro 3).

Los extractos de etanol fueron mas efecti-
vos, con una Cig paraD. melanogastede
2.071 ppm (Cuadro 2). Los extractos en agua
requirieron 4.382 ppm para alcanzar este
resultado de mortalidad a los 22 d.

La mortalidad cercana a 77% de los adul-
tos de D. melanogasterexpuestos a los
extractos de los frutos concuerdan con los
obtenidos por MLaDARES et al. (1997)
sobre el poder antialimentario t& azeda-
rach; ellos evaluaron 2, 5y 10%, y obtuvie-
ron un efecto antialimentario de 75% a
100% de inhibiciébn con la concentracion
mayor en adultos d€anthogaleruca luteola
(Mdller) (Coleoptera: Chrysomelidae).

Las concentraciones mas eficaces obteni-
das contrastan con las deERGARA et al.
(1997); ellos evaluaron extractos etanolicos
de M. azedaractsobre el crustaceartemia
salina(L.) y obtuvieron toxicidad con 1.000
a 3.000 ppm. Esto se explica por la relacion
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Cuadro 3Efecto de extractos acuosos y etandlicos de frutos madurosieazedarachsobre
la mortalidad de D. melanogaster.

Extractos Pendientes + D.E. € (ppm) Ch#*
Dia 17: Agua 13,32 + 3,06 43.277 2,55
Etanol 22,45 + 4,58 15.486 4,67
Dia 22: Agua 29,11 +5,51 10.442 5,69
Etanol 37,31 +7,02 8.354 5,64

* Valores menores que el Chabulado (df = 2; E 0,05)= 5,99, por lo cual el modelo Probit se ajusta a los datos

experimentales.

entre el clima y la acumulacion de compues-
tos insecticidas en esta especie; otros orga-
nismos animales tienen distinta sensibilidad
a M. azedarach(CarpINELLA et al, 2005;
Szewczuk et al, 2006).

Las Clggentre 2.071 y 4.382 ppm, resul-
tan similares a los dee#cAra et al.(1997);
ellos determinaron un éptimo de 3.000 ppm
para Spodoptera frugiperdal.E. Smith
(Lepidoptera: Noctuidae). Estos niveles son
mayores que los obtenidos en otras latitudes
0 en estados tempranos de desarrollo del
insecto. MiRoz et al. (1998) obtuvieron
Clgginferiores a 1.000 ppm para larvas de la
polilla del brote del pindRhyacionia buolia-
naDen et Schiff.(Lepidoptera: Tortricidae).

La accion repelente de los extractos y las
malformaciones de algunos individuos tam-
bién las observarond®RiGUEZ y VENDRA-

mim (1998), comprobando que la mayoria de
las substancias a bast#aazedarachinhibe

la accion de las oxidasas en el intestino
medio; el insecto juvenil se convierte en
pupa o adulto anormal, o bien muere, por
deficiencia nutricional o interferencia en los
procesos fisiolégicos.

VERGARA et al. (1997) indican que los
efectos combinados de los compuestos en el
fruto son mas poderosos que en forma indi-
vidual. Esto permite inferir que seria mejor
un extracto a base del fruto completo, en vez
de aislar el principio activo, dado que al exis-
tir un conjunto de compuestos, no sélo
aumentaria la mortalidad de los insectos,

sino que disminuiria la probabilidad que
éstos desarrollen resistencia a una mezcla de
ingredientes activos.sllan (1997) sefiala
gue para los insectos es dificil reaccionar a
un complejo de sustancias que a una Unica
molécula.

CONCLUSIONES

Los extractos etandlicos de frutos inma-
duros deM. azedaractueron més eficaces
como insecticidas que los de frutos maduros,
y causaron mortalidad d@. melanogaster
de hasta 77%. La Gl en este insecto con
frutos inmaduros en etanol (2.071 ppm) se
obtuvo a los 22 dias. En general, en los bio-
ensayos no hubo descendencia viabl®de
melanogasterAlgunos individuos pudieron
producir insectos que fueron incapaces de
desarrollarse o con malformaciones en las
alas. Por dltimo, se sugiere continuar con el
estudio sobre el uso de insecticidas botani-
cos para potenciar el desarrollo del manejo
integrado de plagas.
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HUERTA, A., |. CHIFFELLE, D. Lizana, J. E. ARAvA Insecticide activity ofMelia
azedaracHfruit extracts in mature stage different Brosophila melanogaster. Bol. San.

Veg. Plagas34: 425-432.

The insecticide activity of extract from fruits Bfelia azedarach.. (Meliaceae) was
evaluated in the laboratory ddrosophila melanogasteMeigen (Diptera: Drosophili-
dae), towards their use in integrated pest management in Chile. The study had three
stages, random fruit sampling from ornamental tredd.afzedarachn Santiago, Chile,
preparation of extracts, and evaluation of mortality of adults (n=10) in bioassays with
immature and mature fruits, water and ethanol, and four extract concentrations (3,200;
7,500; and 10,700 ppm), with three replications per treatment. The extracts demonstrat-
ed to be efficacious insecticides, and caused up to 77% mortélitynoélanogastewith
immature fruits, ethanol, and 7,500 and 10,700 ppm. The lowesgjwas obtained with
the immature fruit extract in etanol (2,071 ppm at 22 days. Most adults exposed to fruit

extracts had a scarce viable progeny.

Key words: Botanical insecticide, nature insecticide, vinegar fly.
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