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RESUMEN

Debido a los problemas derivados del excesivo e inadecuado uso de los insecticidas sintéticos
es que hoy en dia se hace necesario buscar alternativas tendientes hacia un manejo de las
plagas, que a la vez sea efectivo y ambientalmente sostenible, permitiéndonos satisfacer las
necesidades de alimentos libres de residuos de plaguicidas toxicos. Numerosas especies
vegetales contienen compuestos bioldgicos que protegen a las plantas contra plagas o
enfermedades, actuando como repelentes o insecticidas para muchos insectos al interactuar
con estos compuestos. Por ejemplo, Melia azedarach y Azadirachta indica son especies de
la familia Meliaceae, que poseen interesantes propiedades insecticidas. Estas propiedades se
atribuyen principalmente a compuestos como las Meliarteninas o Azadiractina,
respectivamente. De acuerdo con los resultados de esta revision, 6rdenes como Lepidoptera,
Diptera, Hemiptera, Coleoptera y Acari poseen especies presentes en el territorio nacional,
que reaccionan de manera negativa a los compuestos de estas dos especies arboreas. Los
insectos pueden experimentar muerte, repelencia, disminucién de alimentacién y problemas
reproductivos cuando se exponen a estos compuestos de manera tépica o en el alimento
(accion de contacto o sistémica). Estos efectos son provocados por una accion anti
alimentaria o por una regulacién del crecimiento. En el caso de M. azedarach, los
tratamientos mas efectivos y factibles de utilizar corresponden al extracto acuoso y etanolico
de hojas y frutos, mientras que en A. indica el extracto acuoso y el aceite comercial son los
mas efectivos.

Palabras claves: Azadiractina, Meliartenina extracto vegetal de neem/ melia. Aceite de
neem/melia



ABSTRACT

Due to the problems derived from the excessive and inappropriate use of synthetic
insecticides, it is now necessary to look for alternatives for pest management, both effective
and environmentally sustainable, allowing us to meet the needs of toxic pesticide residue-
free food. Numerous plant species contain biological compounds that protect plants against
pests or diseases, acting as repellents or insecticides for many insects when interacting with
these compounds. For example, Melia azedarach and Azadirachta indica, species of the
Meliaceae family, have interesting insecticidal properties. These properties are mainly
attributed to compounds such as Meliartenins or Azadirachtin respectively. According to the
results of this review, orders such as Lepidoptera, Diptera, Hemiptera, Coleoptera and Acari
have species present in the national territory, which react negatively to the compounds of
these two tree species. These insect species can experience death, repellency, feeding
deterrence, and reproductive problems when exposed to these compounds topically or in food
(contact or systemic action). These effects are caused by an antifeedant action or by growth
regulation. In the case of M. azedarach, the most effective and feasible treatments correspond
to the aqueous and ethanolic extract of leaves and fruits, while in A. indica the aqueous extract
and commercial oil are the most effective.

Key words: Azadirachtin, Meliartenin Plant extract of neem/melia, Oil of neem/melia.



INTRODUCCION

Hoy en dia, en la agricultura convencional, el manejo de plagas se realiza generalmente con
insecticidas sintéticos, los cuales actian de manera rapida y permiten controlar una cantidad
importante de plagas (Scapinello et al., 2014). Si bien esta estrategia evita pérdidas y ejerce
un control efectivo de los insectos plaga, también se asocia a grandes costos. Al mismo
tiempo el uso de estos agroquimicos ha resultado en una serie de problemas, peligros y
riesgos por su uso indiscriminado, ya que ademas de afectar a los organismos nocivos, tienen
un impacto negativo sobre muchos otros, como el ser humano, donde se pueden presentar
intoxicaciones agudas y/o cronicas, como también en otros mamiferos, aves, insectos
benéficos, entre otros. Ademas, existen otros riesgos, como la contaminacion de suelos y de
aguas subterraneas y superficiales. Si los plaguicidas no se usan adecuadamente, los insectos
pueden desarrollar resistencia y, en consecuencia, los agricultores incrementan las
aplicaciones y la emergencia de nuevas plagas puede ocurrir (Cafiedo et al., 2011).

En este escenario, se hace necesario buscar alternativas hacia un manejo integrado de plagas,
a la vez efectivo y ambientalmente sostenible, que nos permita satisfacer las necesidades de
alimentos libres de residuos toxicos. Se sabe que una enorme cantidad de plantas contienen
compuestos bioldgicos que las protegen contra plagas o enfermedades, actuando como
repelentes o insecticida para muchos insectos al interactuar con estos compuestos. Por su
potencial para el manejo de plagas, se han estudiado numerosos aceites esenciales y extractos
de plantas (Mamduh et al., 2017), muchos de los cuales corresponden a compuestos
organicos volatiles (COV), los cuales pueden ser emitidos constitutivamente por las plantas
y originar la alteracion del perfil quimico provocando una perturbacion en el proceso de
seleccion de hospedero por parte del insecto, ya sea directamente, a través de
enmascaramiento de olor o repelencia, o indirectamente, al modificar la aceptabilidad del
hospedero (Issa et al., 2017). También se sabe que en muchos insectos provocan entre otros
tantos, efectos anti alimentarios, alteraciones en el crecimiento y desarrollo, desordenes en
el comportamiento reproductivo y de oviposicién, lo que muchas veces se traduce en la
muerte del insecto o en la disminucién de su poblacion (Mckenna et al., 2013). También se
ha demostrado ampliamente que los COV activan las defensas contra los insectos herbivoros,
los patogenos y el estrés ambiental (Brilli et al., 2019). Cuando estos compuestos se usan
como extractos botanicos de hojas, frutos u otras estructuras vegetales, provocan un menor
impacto en el ecosistema ya que poseen propiedades deseables, como la biodegradabilidad,
la reduccion de la resistencia a las plagas y un menor impacto sobre los enemigos naturales,
entre otros (Chiffelle et al., 2019).

Los COV con accion sobre potenciales plagas pueden ser explotados, tanto en cultivos
asociados, como aceites esenciales o como extractos botanicos. Los extractos botanicos son
un método alternativo potencialmente valioso para controlar las plagas, ya que tienen menor
persistencia y toxicidad que los insecticidas sintéticos (Melo et al., 2016). Estos se obtienen
al extraer los compuestos de las plantas (hoja, fruto, tallo, etc.) con algin solvente (agua,
etanol, etc.), para ser aplicados directamente sobre plantas o insectos de interés. Muchos de
los COV pertenecen a la familia de los monoterpenos (CioH16) 0 sesquiterpenos (CisH24),
como también a limonoides (Al-Mehmadi y Al-Khalaf 2010), alcaloides, rotenonas y



flavonoides (Chiffelle et al., 2019). Son producidas en cantidades significativas por especies
pertenecientes a las familias botanicas Lamiaceae, Asteraceae (Daudouri et al., 2018),
Alliaceae (Lai et al., 2011) y Meliaceae (Melo et al., 2016). Dentro de esta Gltima familia
encontramos dos importantes especies productoras de COV: M. azedarach (Mckenna et al.,
2013) y A. indica (Jenkins et al., 2003).

M. azedarach, conocido cominmente como arbol del paraiso, es un arbol de hoja caduca, de
uso principalmente ornamental, que se ha naturalizado en una gran cantidad de paises
tropicales y subtropicales (Huerta et al., 2008). Se han aislado muchos limonoides de M.
azedarach con efectos insecticidas como la meliartenina (Coria et al., 2008) o meliatoxina
(Huerta et al., 2008). Se sabe también que M. azedarach tiene propiedades repelentes, anti
alimentarias y otras propiedades insecticidas contra ciertas plagas de insectos (Abou-Fakhr
et al., 2001). Segin Mckenna et al. (2013) a extractos botanicos o compuestos aislados de
M. azedarach se les atribuyen efectos insecticidas no convencionales como: reduccion
parcial o inhibicion completa de la fecundidad y la incubabilidad de los huevos, disminucion
de la oviposicién, efectos anti alimentarios, reduccion de la esperanza de vida de los adultos
y efectos reguladores del crecimiento de insectos en la muda. Se ha demostrado ademaés que
posee efectos repelentes e insecticidas contra diferentes especies de plagas, dentro de las
cuales destacan 6rdenes como: Lepidoptera, Diptera, Coleoptera y Hemiptera (Bullangpoti
et al., 2012; Abou-Fakhr et al., 2001; Banchio et al., 2003; Mckenna et al., 2013; Valladares
etal., 1997).

Por su parte, A. indica, cominmente conocido como neem, se ha investigado durante mucho
tiempo como fuente de medicamentos e insecticidas (Jenkins et al., 2003). Crece con
facilidad en muchas regiones tropicales y posee usos ornamentales, para reforestacion en
zonas tropicales, como repelente e insecticida de plagas y como alimento de animales
forrajeros (Ferndndez et al., 2016). Los extractos de neem pueden proteger eficazmente los
cultivos ante el ataque de ciertas plagas, siendo el principal compuesto activo la azadiractina,
un compuesto limonoide con una excelente actividad insecticida contra muchas plagas
fitéfagas. La azadiractina tiene numerosos efectos sobre las plagas de insectos, incluida la
regulacion del crecimiento de insectos, la disminucion de la alimentacion y la inhibicion de
la reproduccidn (Tang et al., 2002). El extracto de neem posee una rapida degradabilidad en
el medio ambiente y tiene como caracteristicas deseables, el ser minimamente tdxico para
organismos no objetivos como parasitoides, depredadores y polinizadores. La actividad
bioldgica de extracto de neem afecta mas de 400 especies plagas de insectos, donde destacan
ordenes como: Lepidoptera, Hemiptera y Coleoptera (Jenkins et al., 2003; Tang et al., 2002;
Charleston et al., 2005; Ramos et al., 2018).

Si bien el extracto de neem ha sido muy estudiado en torno a sus propiedades insecticidas y
repelentes, la melia ha comenzado a ser estudiada con mayor intensidad durante las Ultimas
dos décadas. Hoy en dia existe mayor evidencia sobre el efecto del extracto de melia, pero
aun la informacion no es certera, ya que existe una variabilidad en las formas para extraer los
compuestos (agua, etanol, metanol, etc.) y suelen ocuparse distintas partes del arbol,
generando extractos diferentes en cuanto a su composicion quimica (Bitencourt et al., 2014;
Coria et al., 2008).



En este contexto, este trabajo buscé generar una base de datos donde se retinan distintos
estudios en relacion con los usos de melia y neem en el control de plagas. Esta base de datos
permitié organizar y sistematizar la informacion que existe hoy en dia con relacion al uso de
estas especies botanicas y sus diferentes extractos para el manejo de insectos y acaros plaga
de importancia agricola.

Hipotesis

El uso de extractos de neem y melia, provoca efectos supresores, letales o subletales, y
repelencia en diferentes especies de insectos fitdfagos

Objetivos

Objetivo general

Establecer el estado del arte en relacién con las diferentes formas de uso de extractos de neem
y melia para el control de insectos y acaros plagas, comparando entre las mismas especies y
entre ambas.

Objetivos especificos

1. Identificar los extractos botanicos de melia mas eficaces (en términos letales y
subletales) para determinadas especies plagas presentes en Chile.

2. ldentificar los extractos botanicos de neem mas eficaces (en términos letales y
subletales) para determinadas especies plagas presentes en Chile.

3. Identificar qué 6rganos o estructura de neem y melia poseen los mejores
resultados con relacion a efectos letales y subletales sobre especies de insectos.

4. ldentificar los 6rdenes y especies de insectos presentes en Chile que mas se ven
afectadas por los extractos de melia y neem.

5. Identificar los modos de accion descritos en forma predominante.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El presente estudio se desarrollo utilizando el Sistema de Bibliotecas de la Universidad de
Chile, durante los meses de mayo del 2021 y marzo del 2022. Posteriormente, el proceso de
analisis de la informacion se llevo a cabo entre los meses de marzo y mayo del 2022.

Materiales y fuente de informacion

La informacidn necesaria para la realizacion del presente estudio se obtuvo de diversas
fuentes. Entre ellas es posible mencionar las siguientes:

- Libros relacionados con el asunto de estudio, obtenidos en bibliotecas, tanto en formato
fisico como digital.

- Memorias de titulo y tesis de posgrado, de distintas universidades nacionales e
internacionales, en relacion con el manejo de plagas a través de extractos de melia o neem.

- Articulos de revistas obtenidas en publicaciones periddicas, con evaluacion de pares, tales
como: Agricultural and Forest Entomology, HortScience, Entomologia Experimentalis et
Applicata, Annual Review of Entomology, entre otras.

- Paginas de internet reconocidas en el &ambito cientifico, entre las cuales destacan, Elsevier,
Intech, NCBI (National Center for Biotechnology Information), Researchgate, entre otras de
caracter cientifico.

Metodologia

En cuanto a la metodologia utilizada, se realiz6 una budsqueda de informacion con relacion al
efecto letal y subletal de extractos de melia'y neem sobre insectos y acaros plaga, enfocandose
en aspectos bioldgicos, tipo de extracto, efecto insecticida o repelente y modos de accion.
También se enfoco en los grupos de insectos que impactan y en qué forma los afectan. Por
ultimo, se buscd informacién acerca de los COV que estan involucrados en la
repelencia/toxicidad de cada extracto. Para esto se utilizaron palabras claves en inglés tales
como “Melia azedarach extract” y “Melia azedarach insecticide”, “Azadirachta indica
extract”, “Azadirachta indica insecticide”, “neem extract” azadirachtine, Meliatoxin y
Meliartenin, para facilitar su basqueda.

La revisidn se centro en los siguientes contenidos:



- Efectos y eficacia de los extractos boténicos de M. azedarach y A. indica sobre
insectos y acaros.

- Extractos y aceites mas efectivos para generar efectos negativos en poblaciones de
insectos plaga.

- Composicién quimica de extractos de M. azedarach y A. indica.

- Efectos de aceites de A. indica y M. azedarach sobre insectos.

- Principales insectos susceptibles a compuestos de M. azedarach y A. indica.
- Efecto de azadiractina, meliartenina y meliatoxinas sobre distintos insectos.

Se cred una base de datos en la cual se organizo la informacion revisada en cada uno de los
estudios y su estructura se dispuso de la siguiente manera:

- Primeramente, se identificd la especie vegetal estudiada y en qué plaga actua.

o Nombre comun de la especie botanica
o Género

o Especie

o Orden de la plaga

o Familia de la plaga

o Especie

- Posteriormente se identificd elementos con relacion a la metodologia del estudio,
como:

Formulacion

Obijetivos

Resultados

Composicion quimica

Modo de accion

Hospedero de la plaga

Tipo de estudio

Autores

Fecha

O O O O O O O O O



RESULTADOS

Melia azedarach (melia)

M. azedarach es un arbol que posee una gran cantidad de compuestos, destacando los
triterpenoides como las meliacarpinas, meliarteninas o meliatoxinas (Carpinella et al., 2003;
Chiffelle et al., 2009). Estos compuestos son biologicamente activos, con cualidades
insecticidas, provocando muchas veces efectos anti alimentarios o toxicidad, es decir, pueden
inhibir la alimentacion, generando interrupcion en el desarrollo y la reproduccion. Pueden
generar repelencia y también muerte (Abou-Fakhr et al., 2001; Henrique et al., 2004;
Maroneze y Gallegos 2009; Tinzaara et al., 2006; Mimbela 2013).

Modo de accion en la planta

Para que los compuestos de M. azedarach pueden generar accion sobre las plagas, estos
deben llegar primero al individuo. Si bien, por lo general en los estudios revisados se generan
aplicaciones de extractos o aceite de forma directa a los insectos, se ha podido observar que
estos pueden generar una accion a distancia en el insecto al moverse por el vegetal. A pesar
de que existe una vaga informacion de como llegan las meliarteninas o meliatoxinas al
insecto plaga cuando estos se aplican en el hospedero, la informacion revisada advierte sobre
una accion de contacto y también sistémica, aunque esta Gltima no esta bien estudiada.

En condiciones de laboratorio se ha podido observar que larvas de lepiddpteros comienzan a
morir cuando se alimentan de hojas asperjadas con extractos o aceites de melia. La mortalidad
se extiende a los estados de pupa y adulto llegando a matar a méas del 95% de la poblacion en
especies como Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). (Brunherotto y
Vendramim 2001). Asimismo, las aplicaciones directas en larvas o ninfas generan una alta
mortalidad y disminucion de alimentacion en la mayoria de las especies revisadas. Ahora
bien, los huevos de Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), Cryptolestes
ferrugineus (Stephens, 1831) (Coleoptero: Cucujidae) y Trialeurodes vaporariorum
(Westwood, 1856) (Hemiptera: Aleyrodidae) también son altamente susceptibles a las
aplicaciones directas de M. azedarach (Souza y Vendramim 2001).

Por otro lado, en condiciones de invernadero la tasa media de crecimiento poblacional del
afido Brevicoryne brassicae L. (Hemiptera: Aphididae) se ve disminuida en méas de un 30%
a los 5 dias de aplicar extracto metandlico y acuoso de frutos a partes de la planta huésped
(raps) que no encontraba infectada. Cabe mencionar que, al momento de aplicar los extracto,
las hojas infectadas fueros aisladas de manera fisica, para evitar una posible accion de los
compuestos organicos volatiles, por lo cual es posible atribuirles una accion sistémica a estos
compuestos (Shafiei et al., 2018).

De la misma forma se ha observado que larvas de gusanos minadores como Liriomyza
huidobrensis (Blanchard, 1926) (Diptera: Agromyzidae), T. absoluta y Phyllocnistis citrella
(Stainton) (Lepidoptera: Gracillariidae) se ven severamente afectados al aplicar compuestos



de M. azedarach en las hojas, una vez que estas han sido minadas (Abou-Fakhr et al., 2000a;
Ibafiez et al., 2009; Mckenna et al., 2013). Lo anterior evidencia una importante accion
translaminar de los compuestos de M. azedarach, los cuales viajan desde la superficie de la
lamina hasta la larva que se encuentra minando el meséfilo de la hoja.

Ahora bien, en experimentos donde se asperjo directamente la planta huésped y el insecto
plaga, los efectos generados fueron de mayor magnitud y mas eficaces. En especies como B.
tabaci, B. brassicae, y Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) la mortalidad fue
superior al 70% llegando a superar un 90% en Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera:
Aphididae) cuando la aplicacion fue directa sobre plaga y huésped (Charleston et al., 2006;
Kibrom et al. 2012). Debido a esto, los compuestos de M. azedarach generan efectos
negativos de mayor magnitud cuando se aplican directamente en el insecto y a la planta
huésped. Por ende, aunque exista evidencia de una accion sistémica, los experimentos que la
prueban por si sola no han demostrado ser tan eficaces, como cuando se experimenta también
la accion de contacto, dsea, asperjando plaga y huésped a la vez.

Principales modos de accion en el insecto

Los compuestos de M. azedarach aplicados a través de extractos vegetales o aceites
esenciales generan una variedad de efectos, dependiendo de las especies de insectos
afectadas.

Supresion de alimentacion. La accion anti alimentaria en respuesta a los compuestos de M.
azedarach es un modo de accion recurrente en muchas especies del orden Lepidoptera,
Coleoptera, Hemiptera, Acari y algunos de Diptera (Carpinella et al., 2003; Valladares 2003;
Rossetti et al., 2008; Akhtar et al., 2015). Los compuestos de M. azedarach provocan un
estimulo negativo en el proceso de alimentacion del insecto cuando tienen y también cuando
no tienen posibilidad de eleccion (Rossetti et al., 2008). Especies de lepidopteros como
Spilosoma virginica (Lepidoptera: Erebidae), Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Noctuidae), Spodoptera eridania (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera littoralis (Boisduval)
(Lepidoptera: Noctuidae), Colias lesbia (Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Pieridae), de
coledpteros como Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae), Epitrix
argentinensis (Bryant) (Coleoptera: Chrysomelidae), Plagioneda erythroptera (Blanch)
(Coleoptera: Chrysomelidae), Xanthogaleruca luteola (Miller,1766) (Coleoptera:
Chrysomelidae), Epilachna paenulata (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae), Priocyphus
bosqgi (Hustache) (Coleoptera: Curculionidae), Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera:
Curculionidae), Tribolium confusum (Duval) (Coleoptera: Tenebrionidae) y de dipteros,
como L. huidobrensis presentan una supresion de alimentacion mayor al 75% cuando son
expuestos a distintos extractos y aceites esenciales de M. azedarach (Carpinella et al., 2003;
Valladares 2003; Rossetti et al., 2008; Martinez 2010; Chiffelle et al., 2011; Chiffelle et al.,
2019). Ahora bien, muchas de las especies afectadas por la accion anti alimentaria
experimentan una perdida de peso o una leve ganancia de peso en comparacion a los
controles, transformandose en un efecto subletal indicador importante de que los compuestos
estan generando una accion anti alimentaria (Henrique et al., 2004; Andrades et al., 2008;
Mimbela S. 2013; Sardinha et al., 2014; Souza et al., 2015). En ocasiones, cuando el efecto



anti alimentario es fuerte y persiste en el tiempo, se pueden desencadenar efectos mas severos
como la muerte o repelencia del insecto, convirtiéndose asi en una importante manera para
el control de ciertas plagas (Henrique et al., 2004; Maroneze y Gallegos 2009; Chiffelle et
al., 2011; Bullangpoti et al., 2012; Mimbela S. 2013; Scapinello et al., 2014; Chiffelle et al.,
2019).

Regulador de crecimiento. También es posible encontrar efectos toxicos o de regulacion
del crecimiento, que pueden actuar en conjunto a otro modo de accién o por si solos (Farag
et al., 2010; Ntalli et al., 2014). El modo de accion por reguladores de crecimiento, al igual
que la accion anti alimentaria, puede provocar desenlace con efectos como la muerte y
repelencia (Coria et al., 2008; Somariva et al., 2008; Farag et al., 2010; Busato et al., 2018;
Shaurub et al., 2022). De la misma forma, en respuesta al extracto o aceite se esperan efectos
subletales como malformaciones, aumento del tiempo de desarrollo del insecto,
interrupciones en la oviposicion, entre otros (Coria et al., 2008; Somariva et al., 2008; Busato
et al., 2018; Nathan et al., 2006). En Lepidoptera es posible encontrar efecto regulador de
crecimiento en algunas especies en respuesta a la exposicion a los compuestos de M.
azedarach. Por ejemplo, de la familia Noctuidae, larvas de S. frugiperda presentan mudas
anormales al aplicar extractos acuosos de M. azedarach (Maroneze y Gallegos 2009). La
accion por regulacion de crecimiento ha sido observada también en especies de coledpteros,
hemipteros y dipteros expuestos a extractos o aceites esenciales de M. azedarach (Venturay
Ito; Parra et al., 2007; Rohde et al., 2013; Shaurub et al., 2022). En el diptero Lutzomyia
longipalpis (Lutz y Neiva) (Diptera: Psychodidae), alimentado con hojas de M. azedarach,
se genera una inhibicion de la muda y mortalidad en el segundo estadio (Andrade et al.,
2009). El diptero de interés agricola Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)
sufre una interferencia en el proceso de ecdisis y metamorfosis, cuando sus larvas son
expuestas a extractos acuosos de hojas y frutos, por lo cual se espera un gran nimero de
adultos deformes que emerjan de los estadios inmaduros tratados (Rohde et al., 2013).
Adicionalmente, altas concentraciones de M. azedarach provoca un efecto anti alimentario
significativo en las larvas, evidenciando que pueden presentarse efectos provocados por mas
de un modo de accion.

pero

Supresion de reproduccion. También se ha observado disminucion en la oviposicion y una
disminucion en la emergencia de larvas. Por ejemplo, especies de lepidopteros como:
Bonagota cranaodes (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae), P. xylostella, Pieris brassicae
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pieridae), A. ipsilon, Earias vitella (Fab) (Lepidoptera:
Noctuidae) y Hyblaea puera (Cramer) (Lepidoptera: Hyblaeidae) muestran una disminucion
de oviposicion cuando son expuestas a extractos de M. azedarach (Schimidt et al., 1997,
Torres et al., 2001; Gajmer et al., 2002; Senthil y Sehoon 2006;Torres et al., 2006; Ibafiez et
al., 2009; Maurya et al., 2013). Este efecto es esperable en lepiddpteros, ya que existe una
irritabilidad de las hembras en contacto con las superficies tratadas con estos extractos
durante la oviposicion, porque la seleccion del sustrato para la oviposicién se realiza a través
de estimulos sensoriales, siendo el tarso y la probdscide los principales sitios
quimiorreceptores (Torres et al., 2006). En el orden Acari, los extractos y aceites esenciales
de M. azedarach, provocan una marcada disminucion de oviposicion y muerte de huevos.
Especificamente en Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae). Dipteros
hematofagos como los mosquitos de los géneros Aedes, Anopheles y Culex muestran una
disminucion de oviposicidn en respuesta a la exposicién a extractos de M. azedarach (Nathan



et al., 2006; Coria et al., 2008; Koc et al., 2016). Hemipteros como B. tabaci también ven
inhibida su oviposicion en respuesta a la exposicion a extractos de M. azedarach, lo que es
esperable debido que la oviposicidn de B. tabaci ocurre normalmente cuando el insecto se
estd alimentando de la planta, por lo cual, los efectos tdxicos de M. azedarach estarian
influenciando la oviposicién (Abou-Fakhr et al., 2001; Abou-Fakhr y McAuslane 2006).

Principales 6rdenes y Familias de artropodos susceptibles a melia presentes en Chile

En esta revision bibliogréfica, y como se puede ver en el Cuadro 1, se ha podido verificar
que los estudios que evaltan la accién de la melia sobre insectos presentes en Chile se
concentran principalmente en el orden Lepidoptera, con 13 estudios en 6 especies distintas
y Coleoptera, con 12 estudio en 7 especies. Hemiptera concentra 11 estudios distribuidos en
5 especies. En menor medida Diptera posee 9 estudios en 6 especies y con 5 estudios,

hallamos el orden Acari con 1 especies.

Cuadro 1. Cantidad de estudios de M. azedarach por especie, pertenecientes a los 6rdenes

estudiados.
Orden Familia Especie N° de Referencias
Estudios
Lepidoptera | Gelechiidae Tuta absoluta 3 Brunherotto y Vendramim
2001; Brunherotto et al.,
2010; Ibariez at al., 2009
Lepidoptera | Pieridae Colias leshia 2 Carpinella et al. 2003;
Valladares G. et al., 2003
Lepidoptera | Pieridae Pieris 1 Maurya R. et al., 2013
brassicae
Lepidoptera | Noctuidae Agrotis ipsilon 1 Shaurub et al., 2022
Lepidoptera | Gracillariidae Phyllocnistis 1 Mckenna et al., 2013
citrella
Lepidoptera | Plutellidae Plutella 5 Chen et al., 1996; Torres et
xylostella al., 2001; Charleston et al.
2005; Charleston et al.,
2006; Torres et al., 2006
Coleoptera | Curculionidae Sitophilus 2 Carpinella et al., 2003,
oryzae Valladares et al., 2003
Coleoptera | Curculionidae Sitophilus 1 Martinez 2010
zeamais
Coleoptera | Cucujidae Cryptolestes 1 Sagheer et al., 2016
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Orden Familia Especie N° de Referencias
Estudios
ferrugineus
Coleoptera | Tenebrionidae Tribolium 1 Akhtar et al., 2015
castaneum
Coleoptera | Tenebrionidae Tribolium 1 Carpinella et al., 2003
confusum
Coleoptera | Chrysomelidae | Xanthogaleruc 5 Valladares et al., 1997;
a luteola Carpinella et al., 2003;
Defago et al., 2006;
Chiffelle et al., 2011;
Chiffelle et al., 2019
Coleoptera | Bruchidae Acanthoscelide 1 Gonzalez et al., 2017
S obtectus
Hemiptera | Aphididae Myzus persicae 1 Erdogan et al., 2020
Hemiptera | Aphididae Brevicoryne 3 Lovatto et al. 2011;
brassicae Birhanu et al. 2011;
Kibrom et al. 2012
Hemiptera | Aleyrodidae Trialeurodes 1 Ibafiez et al., 2009
vaporariorum
Hemiptera | Aleyrodidae Bemisia tabaci 7 Abou-Fakhr et al., 2000a;
Souza y Vendramim
2000a; Souzay
Vendramim 2000b; Abou-
Fakhr et al., 2001; Souza y
Vendramim 2001; Dias et
al., 2012; Lopes et al.,
2020
Hemiptera | Reduviidae Triatoma 1 Dadé et al., 2018
infestans
Diptera Agromyzidae Liriomyza 2 Abou-Fakhr et al., 2000b;
huidobrensis Banchio et al., 2003
Diptera Tephritidae Ceratitis 1 Rohde et al., 2013
capitata
Diptera Muscidae Musca 1 Cabral et al., 2008
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Orden Familia Especie N° de Referencias
Estudios
domestica
Diptera Drosophilidae Drosophila 1 Chiffelle et al., 2009
melanogaster
Diptera Culicidae Culex pipiens 1 Koc et al., 2016
Diptera Culicidae Aedes aegypti 3 Coriaet al., 2008;

Somariva et al., 2008;
Busato et al., 2018

Acari Tetranychidae Tetranychus 3 El-Sawi 2008; Veronez et
urticae al., 2012; Keskin et al.,
2020
Acari Tetranychidae Tetranychus 1 Encinaetal., 2011
sp.

Lepidoptera. En este orden se encuentra una gran cantidad de especies presentes en Chile
susceptibles a los compuestos de melia, de hecho, es el orden con mas estudios revisados.
Estas especies se distribuyen en 5 familias, donde encontramos a Pieridae con dos especies
susceptibles y Gelechiidae, Plutellidae, Gracillariidae y Noctuidae con una especie cada una.
Estas especies de insectos revisados se detallan en el Cuadro 1 y la mas estudiadas es el
plutéllido P. xylostella con 5 estudios, seguida de T. absoluta y C. lesbia con 3 y 2 estudios
respectivamente.

Coleoptera. Como se observa en el Cuadro 1, este orden corresponde al segundo en
importancia por la cantidad de estudios y especies revisadas. Son 5 las familias que presentan
insectos susceptibles a los compuestos de melia. De estas 5 familias Curculionidae y
Tenebrionidae poseen 2 especies cada una, siendo Sitophilus el Unico género de
Curculionidae y Tribolium el Gnico género de Tenebrionidae. Ahora bien, Cucujidae,
Bruchidae y Chrysomelidae se presentan con 1 especie cada una, siendo este ultimo el que
tiene mas registros con 5 estudios en X. luteola.

Hemiptera. Este orden concentra 3 distintas familias, con un total de 11 estudios respecto a
melia. Las principales familias revisadas corresponden a Aphididae y Aleyrodidae, con 2
especies revisadas cada una. La principal familia estudiada corresponde a Aleyrodidae con 8
estudios, donde 7 son de B. tabaci, Posteriormente encontramos a Reduviidae con una
especie revisada. El detalle de las especies de hemipteros y su frecuencia de estudio se
encuentra en el cuadro 1.

Diptera. Si bien este orden no registra muchos estudios, estos se distribuyen en 6 especies,
pertenecientes a 5 familias distintas. La familia Culicidae es la Gnica que registra dos especies
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distintas, siendo Aedes aegypti (Meigen) (Diptera: Culicidae) la que tiene mas estudios
revisados. Por su parte Agromyzidae, Tephritidae, Drosophilidae y Muscidae solo registran
1 especie revisada, siendo L. huidobrensis el Gnico con 2 estudios.

Acari. De los 6rdenes con menor cantidad de estudio encontramos el orden Acari, donde se
concentra la totalidad de los ensayos en la familia Tetranychidae. En esta familia el unico
estudiado es T. urticae con 3 estudios.

Especies de interés en Chile por Orden y sus estadios mas susceptibles

Lepidoptera. Uno de los grupos de insectos mas importantes sensibles a melia. En este orden
se puede observar que los estadios propensos a reaccionar de manera negativa a los
compuestos de M. azedarach se repiten en todas las especies revisadas. Estos efectos son
altamente letales en la mayoria de las especies de lepiddpteros revisados.

1. T. absoluta. La Polilla del tomate es un insecto presente en Chile que ha mostrado
susceptibilidad en larvas y adultos en condiciones de laboratorio a los compuestos de M.
azedarach. Se ha encontrado una disminucién de oviposicion en hembras adultas cuando se
uso extracto acuoso y etandlico (Ibafiez et al., 2009). Es importante mencionar que extractos
acuosos de hojas, ramas y frutos verdes generan una mortalidad y aumento en el tiempo de
desarrollo de larvas. La intensidad de los efectos depende de la concentracion aplicada.

2. C. leshia. Es otro insecto presente en Chile en que se ha observado que sus larvas de quinto
estadio suprimen su alimentacion hasta un 100% al aplicarse extractos etanolicos de hojas
(Carpinella et al., 2003; Valladares et al., 2003).

3. P. brassicae. Larvas de segundo estadio de la mariposa de la col experimentan mortalidad
de hasta un 67% cuando se aplican extractos etandlicos de hojas y semillas. Asimismo, la
mortalidad no fue el Unico estimulo negativo, ya que hembras adultas mostraron una
disminucion de oviposicion del 100% al ser expuestas a hojas rociadas con extractos
etandlicos de hojas y semillas (Maurya et al., 2013).

4. P. citrella. ElI minador de las hojas de los citricos en condiciones de campo experimento
una mortalidad del 51% en comparacién al control 10 dias después de una segunda aplicacion
en larvas de segundo y tercer estadio (Mckenna et al., 2013).

5. A. ipsilon. Al aplicar 100 ppm de extracto metanolico de frutos, al alimento del gusano
cortador, este presentd un 51% de disminucion en su alimentacion, cuando este ingirio el
alimento. Asimismo, el extracto metanolico a 10 ppm generd la mortalidad del 28% de las
larvas. En contraste, la concentracion de 100 ppm mat6 al 100% de las larvas que se
alimentaban del alimento tratado (Schimidt et al., 1997). De la misma forma, Mekhlif (2009)
observd 86% de mortalidad en larvas al aplicar extracto metanolico de frutos a 50 ppm. De
igual manera, extractos metandlicos de frutos a 25 ppm en adultos, gener6 una reduccion de
la longevidad de 15 a 5 dias en adultos machos y de 19 a 7 dias en los adultos hembras. El
namero de huevos puestos por hembras se redujo de 1,274 a 12, de los cuales emergieron
solo 2 larvas (Schimidt et al., 1997).
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6. P. xylostella. La polilla de la col ha mostrado una alta susceptibilidad a los compuestos de
M. azedarach. Extractos acuosos afectan principalmente los estadios larvales, con actividad
anti alimentaria, que, segun Charleston et al., (2005) llega a 72,7%. De la misma forma,
segun Torres et al. (2001) y Torres et al. (2006), existe una tendencia a la mortalidad cuando
larvas de primer estadio se alimentan de hojas tratadas con extractos acuosos de frutos. Por
su parte Charleston et al., (2005) obtuvo una disminucién de oviposicion al usar extractos
acuosos de hojas al 5% (p/v), concluyendo que existe un efecto repelente por parte de los
compuestos de melia, ya que se encontrd que un 69,2% de larvas son repelidas.

Por consiguiente, tanto larvas como hembras adultas de lepidopteros son los estados mas
sensibles a los compuestos de melia. Las larvas son més propensas a sufrir un efecto negativo,
debido a que muchas de estas son altamente fitéfagas, a diferencia de los adultos en estas
especies que no consumen 6rganos vegetales. Ahora bien, las hembras adultas se ven
afectadas negativamente debido a que muchas de éstas experimentan una disminucién en la
oviposicion que puede llegar al 100% como en el caso de P. brassicae y P. xylostella. Los
efectos ocasionados por los extractos o aceites esenciales se detallan en el Apéndice I.

Coleoptera. En este orden existen varias especies que registran sensibilidad a melia. Si bien,
la mayoria de los estudios en este grupo son de laboratorio, se ha podido determinar los
estadios de desarrollo més susceptibles a los extractos y aceites de melia en la mayoria de las
especies revisadas presentes en Chile.

1. X. luteola. El escarabajo del olmo es un crisomélido presente en Chile que ha mostrado
sensibilidad a los compuestos de M. azedarach. En laboratorio se ha observado que los
extractos acuoso y etandlico generan una supresion de su alimentacion que puede llegar al
100% en larvas de tercer estadio y adultos (Carpinella et al., 2003; Defago et al., 2006;
Chiffelle et al. 2019). La accion anti alimentaria, inducida por los extractos de M. azedarach
puede desencadenar hasta 100% de mortalidad en larvas de tercer estadio (Chiffelle et al.,
2019). La repelencia es otro efecto derivado de la accidn anti alimentaria que lleg6 al 100%
en larvas y adultos cuando se aplicaron extractos etanolicos de frutos en condiciones de
invernadero (Valladares et al., 1997).

2. S. oryzae. Los adultos del gorgojo del arroz en condiciones de laboratorio suprimen su
alimentacion en un 100%, al estar en contacto con extractos etandlicos de hojas (Carpinella
et al., 2003).

3. Sitophilus zeamais (Motschulsky) (Coleoptera: Curculionidae). EI gorgojo del maiz, por
su parte, presenta una mortalidad del 83,7% en adultos expuestos a extractos etanolicos de
hojas (Carpinella et al., 2003; Valladares 2003; Martinez 2010).

4. C. ferrugineus. EIl gorgojo chico de la despensa es un insecto presente en Chile que, en
condiciones de laboratorio, ha presentado un 75,9% de reduccion en la emergencia larval
cuando se usaron aceites esenciales de semillas. Asimismo, el porcentaje de pupacion,
cuando se aplican aceites esenciales fue 55% menor en comparacion al control.

5. Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae). El gorgojo castafio de
la harina ha mostrado un indice de supresion alimentaria de 67,6% cuando insectos adultos
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se expusieron a alimento tratado con aceites esenciales de M. azedarach al 6%. Es importante
mencionar que el efecto depende del tiempo, ya que al dia 15 se obtuvieron los mejores
resultados, disminuyendo de forma significativa hasta el dia 45. La concentracion también
es importante ya que concentraciones de 2% provocaron una disminucion alimentaria
significativamente menor (Akhtar et al., 2015).

6. T. confusum. Adultos del gorgojo de la harina, expuestos al extracto etandlico de frutos,
sufrieron una disminucién de 88,4% en la actividad alimentaria (Carpinella et al., 2003).

7. Acanthoscelides obtectus (Say.) (Coleoptera: Bruchidae). Mortalidad del 100% de los
adultos expuestos a polvos de hojas a los dias de aplicar.

Debido a lo anteriormente expuesto, en Coleoptera es posible evidenciar una susceptibilidad
marcada en adultos y en larvas. A diferencia de Lepidoptera, muchos adultos coledpteros,
son insectos activamente fitéfagos, por lo cual existe una mayor probabilidad de exponerse
o consumir los compuestos de M. azedarach, haciéndolos més susceptibles al tratamiento de
melia. Como podemos ver en las especies X. luteola, S. oryzae, S. zeamais y T. castaneum el
adulto es el principal estado de desarrollo afectado por los compuestos de M. azedarach,
ocasionando muchas veces muerte, disminucién de alimentacion o repelencia (Carpinella et
al., 2003; Valladares 2003; Martinez 2010; Akhtar et al., 2015; Chiffelle et al., 2019). Por su
parte, En X. luteola existe evidencia que las larvas se ven afectadas al igual que los adultos
(Valladares et al., 1997; Carpinella et al., 2003; Defago et al., 2006; Chiffelle et al., 2011;
Chiffelle et al., 2019). Los efectos ocasionados por los extractos o aceites esenciales se
detallan en el Apéndice II.

Hemiptera. Los hemipteros presentes en Chile afectados principalmente pertenecen al grupo
de las mosquitas blancas y pulgones. Si bien el universo de especies presentes en Chile
revisadas no son muchas, estas presentan alta susceptibilidad en sus diferentes estados de
desarrollo a los compuestos de M. azedarach.

1. B. tabaci. La mosca blanca del tabaco es una especie que, en Chile, se encuentra s6lo en
el valle de Azapa y es la mas estudiada internacionalmente en este grupo. Tanto extractos
acuosos, etandlicos como metandlicos de frutos y de hojas asperjados a plantas de tomate,
generan un nivel de repelencia contra adultos superior al 67% (Abou-Fakhr et al., 2000;
Abou-Fakhr et al., 2001; Lopes et al., 2020). Asimismo, se observé que la oviposicion se
redujo en un 50% aproximadamente con los extractos mencionados (Abou-Fakhr et al., 2001;
Abou-Fakhr y McAuslane, 2006). No se puede descartar un efecto toxico sobre este insecto
debido a que se ha encontrado que el extracto acuoso de frutos verdes genera una mortalidad
del 58% en huevos depositados en hojas de tomate (Souza y Vendramim, 2000a; Souza y
Vendramim, 2001). Por su parte las ninfas de primer y segundo estadio expuestas a extractos
acuosos de frutos verdes y extracto metanélico, también mostraron 55 a 75% de mortalidad
(Souza y Vendramim, 2000a; Souza y Vendramim, 2001; Abou-Fakhr y McAuslane 2006).
Es importante mencionar que en ningun experimento hubo alteracion del desarrollo de los
insectos sobrevivientes. Por su parte Dias et al. (2012) pudieron corroborar, en condiciones
de invernadero, algunos resultados obtenidos en laboratorio, al rociar extractos etanélicos de
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ramas sobre plantas de tomate infestadas con ninfas, generando una mortalidad de 86% a
nivel poblacional.

2. T.vaporariorum. La mosquita blanca de los invernaderos es una especie presente en Chile,
que experimento 48% de mortalidad al exponer adultos a extractos etanolicos al 10% (p/v)
(Ibénez et al., 2009).

3. B. brassicae. Ninfas del pulgon de la col se ven repelidas en aproximadamente un 100 %,
cuando se aplicéd extracto de frutos inmaduros en condiciones de laboratorio y de campo
(Lovatto et al., 2011). Segun Kibrom et al. (2012) al aplicar extractos acuosos de semillas en
parcelas de repollo infestadas por el afido, se gener6 una reduccion poblacional de 81% y
86% a la quinta y sexta semana, respectivamente, después de la aplicacion.

4. M. persicae. El pulgdn verde del duraznero por su parte muestra niveles de susceptibilidad
que dependen de la concentraciéon de los compuestos de M. azedarach, ya que extractos
etandlicos de frutos al 5% (p/v) aplicados sobre hojas de berenjena, matan 66% de los adultos
sobre dichas hojas. En cambio, el extracto al 10% (p/v) genera la mortalidad del 94% de los
adultos (Erdogan et al., 2020). Por su parte, en condiciones de invernadero, se necesita del
doble de concentracion para lograr una mortalidad de 90% cuando los insectos ya han
colonizado plantas de pimenton (Erdogan et al., 2020).

5. Triatoma infestans (Klug, 1834) (Hemiptera: Reduviidae). La chinche picuda en
condiciones de invernadero se ve medianamente repelidas cuando ninfas son expuestas a
extractos metanolicos de frutos (Dade et al., 2018).

Segun los antecedentes expuestos, en todas las especies de Hemipteros evaluados, ninfas y
adultos son altamente susceptibles a morir o ser repelidos por los compuestos de melia. Sus
efectos e intensidades dependen directamente de la concentracion usada y los dias de
exposicién a éstos. Las hembras adultas, principalmente en Aleyrodidae también son
altamente susceptibles a ser infértiles y los huevos de algunas especies pueden ser inviables
al exponerse a M. azedarach. Los efectos ocasionados por los extractos o aceites esenciales
se detallan en el Apéndice IlI.

Diptera. En este orden, la familia Culicidae es la que tiene mayor cantidad de registros sobre
susceptibilidad a los compuestos de M. azedarach. Ahora, si bien los dipteros de importancia
agronémica son menos que los hematé6fagos, se ha demostrado que existe una alta similitud
en la sensibilidad de los estadios de desarrollo de ambos grupos de dipteros, al exponerse a
los compuestos de melia. (Coria et al., 2008; Somariva et al., 2008; Koc et al., 2016).

1. A. aegypti. Cuando larvas de primer estadio del mosquito de la fiebre amarilla son
sumergidas en extracto etanolicos de hojas, muestran una mortalidad que llega al 100% en
los estadios larvales mas avanzados. De igual forma, la toxicidad del extracto etandlico de
hojas generd una supresion en la oviposicion de hembras adultas en casi un 100%.

2. Culex pipiens (Linnaeus) (Diptera: Culicidae). Larvas del mosquito comin presenta
susceptibilidad a los extractos metanolicos de frutos, con mortalidad de hasta 100% a las 96
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horas, desde la aplicacion. Esta respuesta depende del tiempo de accion y de la concentracion
usada (Koc et al., 2016).

3. Drosophila melanogaster (Meigen) (Diptera: Drosophilidae). Adultos de la mosca del
vinagre expuestos al extracto acuoso de frutos verdes y maduros sufrieron mortalidad del
74%. Por su parte el extracto de hojas juveniles genera un mayor efecto en estos insectos,
Ilegando a niveles de mortalidad de 90% (Chiffelle et al., 2009).

4. Musca domestica (Linnaeus) (Diptera: Muscidae). En mosca doméstica se ha visto que el
extracto metanolico de semillas maduras genera 78% de inviabilidad en huevos cuando es
aplicado sobre éstos (Cabral et al., 2008).

5. C. capitata La mosca mediterranea de la fruta es susceptible a los compuestos de M.
azedarach. Rohde et al., (2013) encontraron una mortalidad de 31,4% en larvas de tercer
estadio cuando se aplica extracto acuoso de frutos secos en condiciones de laboratorio.
Ademas, el 25% de las larvas sobrevivientes generaron adultos deformes, alcanzandose una
inviabilidad total del 56% en este insecto.

6. L. huidobrensis. Pupas de la mosca minadora de las chacras sufren un 90% de mortalidad
cuando se aplican extractos etanolicos de frutos al 20% (p/v) en hojas de habas colonizadas
por larvas de primer y tercer estadio respectivamente. Del mismo modo, se registra una
disminucion de 90% de pinchazos de alimentacion en hojas de habas asperjadas con el mismo
extracto (Banchio et al., 2003). En condiciones de invernadero se han comprobado los efectos
toxicos de los compuestos de M. azedarach sobre L. huidobrensis, ya que extractos acuosos
de frutos al 20% (p/v) aplicados en plantas de pepino, generan mortalidad de larvas
progresiva en el tiempo de 45,5% a los 10 dias y de 85,5% a los 20 dias después de la
aplicacion.

De acuerdo con los antecedentes expuestos referentes al orden Diptera, las larvas son el
estado de desarrollo mas susceptible para el control de las especies evaluadas. De la misma
forma, en algunas especies de dipteros revisados existen efectos letales y repelentes en
individuos y hembras adultos, las que se ven afectadas en su fertilidad, disminuyendo
considerablemente la puesta de huevos cuando son expuestas a los compuestos de melia. Los
efectos ocasionados por los extractos o aceites esenciales se detallan en el Apéndice IV.

Acari. Los acaros presentes en Chile revisados presentan similar susceptibilidad a los
compuestos de melia. Si bien, estos &caros pertenecen a la familia Tetranychidae, nos permite
tener una idea de cuales son periodos mas sensibles de los &caros a los extractos o aceites de
melia.

1. T. urticae. Adultos de la arafita roja han sufrido una mortalidad del 85,9% cuando se
expusieron a hojas huéspedes tratadas con extractos acuosos de hojas verdes y aceite esencial
de semillas en condiciones de laboratorio (Encina et al., 2011). También, en condiciones de
laboratorio, el extracto acuoso de hojas genera una disminucion en la oviposicion del 57%
por dia en hembras adultas expuestas (Veronez et al., 2012). En otros casos, el extracto
etanolico de hojas ha causado una repelencia del 83% de los adultos expuestos (EI-Sawi,
2008).
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En las especies de acaros revisados, los adultos son los estados mas susceptibles y con mas
datos sobre su control, tanto a nivel de letalidad como a nivel de supresion de oviposicion de
hembras. Por su parte los huevos también presentan una alta susceptibilidad al extracto de
melia, por lo cual es recomendable la aplicacion de productos en base a melia para apoyar el
control de estas especies de acaros, en distintos estadios de desarrollo. Ahora bien, los acaros
revisados pertenecen a la misma familia por lo cual, se necesitan mas estudios de &caros
fitofagos pertenecientes a otras familias, para comprobar si tienen una susceptibilidad
similar. Los efectos ocasionados por los extractos o aceites esenciales se detallan en el
Apendice V

Azadirachta indica (neem)

Entre los compuestos identificados en A. indica, destacan los triterpenoides como la
azadiractina. Este compuesto al igual que los triterpenoides de melia, es biolégicamente
activo, con cualidades insecticidas, pudiendo provocar muchas veces efectos anti
alimentarios o toxicidad, es decir, puede inhibir la alimentacion provocando muchas veces
interrupciédn del desarrollo y reproductiva, repelencia y muerte. De la misma forma también
actlia en muchas especies como un potente regulador de crecimiento.

Modo de accion en la planta

El neem, a diferencia de melia, es una de las especies vegetales méas estudiadas por la accion
insecticida de sus compuestos, principalmente la azadiractina. Segun la literatura este
compuesto triterpenoide tiene una accion sistémica en el vegetal, 6sea puede moverse en la
planta para llegar al insecto plaga (Guerra 2020). Lo anterior, se ha podido corroborar en esta
revision, ya que extractos o aceites de neem aplicados al suelo, cuando larvas de minadores
como Liriomyza sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae), L. huidobrensis y T. absoluta
se encuentran minando las hojas de la planta huésped, generan una mortalidad superior al
50% a nivel poblacional, que se extiende hasta el estadio adulto (Rodriguez y Vendramim
2007; Bastos et al., 2010; Silva et al.,, 2016). Asimismo, Aphis craccivora (Koch)
(Hemiptera: Aphididae), M. persicae, Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) y C. capitata, reducen su poblacion de manera considerable, cuando se aplican
extractos de neem al sustrato de la planta huésped, mediante riego (Alvarenga et al., 2012;
Carvalho y Bleicher 2016).

Ahorabien, al igual que en melia, existe una accién translaminar de los compuestos del neem,
por su caracter sistémico. Asi lo demuestran Cafiarte et al., 2003, Bastos et al., 2010 y Costa
et al. 2016 al encontrar que las larvas de P. citrella, L. sativae y L. huidobrensis morian al
aplicarse extractos de neem a las hojas que ya se encontraban minadas.

Los compuestos del neem, se caracterizan por su capacidad de actuar de forma sistematica
en la planta y también por su accion de contacto en el insecto, que no deja de ser importante.
Larvas de L. sativae mueren un 100% a nivel poblacional cuando son expuestas directamente
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a extracto de neem en condiciones de laboratorio (Mossoro 2017). Lo anterior indica que el
neem tiene un gran potencial como insecticida de contacto para este insecto. Por otro lado,
Pseudococcus longispinus (Targioni Toz- zetti) (Hemiptera: Pseudococcidae), B. tabaci, M.
persicae, Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), Aphis fabae (Scopoli, 1763)
(Hemiptera: Aphididae), P. xylotella y P. brassicae han presentado significativos efectos
negativos al exponerse a extractos o aceites de neem por contacto (Torres et al., 2001; Hasan
y Ansari 2011; Cruz A. et al., 2013, Montero O. et al., 2017: Hutapea et al., 2021).

Debido a lo anterior, cuando se aplican los compuestos de neem a la plaga y el huésped, se
generan los mejores resultados en torno a los efectos negativos en los insectos y sus
magnitudes, de hecho, asi lo corroboran la mayoria de los estudios revisados sobre el neem.

Principales modos de accion

Debido a que el neem es uno de los arboles con caracter insecticida mas investigado a nivel
mundial, los modos de accién que predominan en los insectos susceptibles estan bien
estudiados.

Supresion de alimentacion. Los compuestos del neem generan un fuerte efecto anti
alimentario en los insectos susceptibles. Esta accion anti alimentaria puede darse por accién
de los volatiles del neem que interfieren en la captacion de los volatiles del huésped por parte
del insecto, como también por una accién directa los compuestos del neem al ingresar al
cuerpo del insecto (Hasan y Ansari 2011). En lepiddpteros los limonoides contenidos en los
aceites o extractos de neem, paralizan los musculos de las mandibulas de las larvas. La accion
anti alimentaria comienza a manifestarse posteriormente en el tracto gastro-intestinal del
insecto, por lo que ocurren trastornos en el proceso de digestion y asimilacién (Cafarte et al.,
2003). Debido a esto, es normal encontrar una disminucion significativa en el peso y tamafio
de larvas, pupas y adultos expuestos a compuestos del neem, en P. brassicae, Helicoverpa
armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae), P. xylostella, T. absoluta, Lobesia botrana
(Denis & Schiffermiller) (Lepidoptera: Tortricidae), Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera:
Tortricidae), P. citrella, Trichoplusia ni (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae) y Ectomyelois
ceratoniae (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) (Brunherotto et al., 2010; Groote 2010; Saenz
et al., 2010; Hasan y Ansari 2011; Boica et al., 2013; Nufiez et al., 2016; Hached et al.,
2018). El desarrollo larval se prolonga méas de lo normal debido a que el insecto no logra
obtener los nutrientes necesarios para su desarrollo. Ahora bien, cabe sefialar que el proceso
anti alimentario es efectivo al haber concurrido un margen de tiempo, en el cual el insecto
puede consumir material vegetal. Asi lo demostraron Hasan y Ansari (2011) cuando al aplicar
un aceite de neem de formulacion comercial en larvas de P. brassicae, estas logran causar
dafio en las hojas, ya que la mortalidad de estas por el efecto anti alimentario y toxico ocurren
de manera lenta. De la misma forma al tratar los estados larvales mas avanzados, el dafio
foliar aumenta demostrando que los estadios mas inmaduros sufren un efecto anti alimentario
mas efectivo. Cafiarte et al. (2003) por su parte, al aplicar extractos acuosos de neem también
encontraron que el efecto anti alimentario ocurria de manera paulatina hasta causar la muerte
en P. citrella.

Regulador de crecimiento. La azadiractina actua principalmente como regulador de
crecimiento, lo que ha sido reportado en los érdenes Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera,
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Diptera y Acari. Por ejemplo, estados inmaduros del lepidéptero C. pomonella expuestos a
aceites de neem comercial a través de la dieta, sufren anormalidades durante el desarrollo
larval y pupal. La sintomatologia en larvas corresponde a la presencia de manchas en todo el
cuerpo, anillo necratico en el dorso, larvas transparentes, menor tamario larval, imposibilidad
de desprenderse de la vieja cdpsula cefalica y exuvios adheridos al cuerpo (Burbulla et al.,
1995; Groote, 2010). Ademas, algunos individuos no logran formar sus pupas, muriendo sin
completar su ciclo y muchos sobrevivientes se transforman en adultos deformes (Groote,
2010). Segun Saenz et al. (2010) al aplicar un aceite comercial de neem en la dieta de L.
botrana en concentraciones subletales, se desencadena una disminucion en la hormona
protoracicotropica durante el desarrollo larval, por lo cual en el estadio 5, las larvas
comienzan una deambulacion prematura, cesan su alimentacion y mueren. Cuando la
concentracion es alta sobre el primer estadio larval, estas cesan su alimentacion, reafirmando
la directa proporcionalidad entre la concentracion y los efectos ocasionados. En el Noctuideo
H. armigera los aceites de neem de formulacion comercial aplicados en estados larvarios,
provocan que algunas larvas no logren pupar. Adicionalmente, aquellas que logran pupar,
presentan deformidades, como pupas con caracteristicas larvarias (patas y capsula cefalica),
y lamayoria no logra llegar a la etapa adulta (Henrique et al., 2018). Larvas de primer estadio
de P. xylostella, por su parte, alimentadas con hojas tratadas con extractos acuosos de
semillas en distintas concentraciones, mueren durante la ecdisis, sin poder liberar el exuvio.
Otras muren en el estadio pre pupal o pupal y la mayoria de las que llega al estado adulto
presentan deformidades (Torres et al., 2006).

En el orden Hemiptera, los compuestos de neem, en especial la azadiractina, provoca una
interrupcidn en las concentraciones de ecdisona y la hormona juvenil en la hemolinfa, por
ende, afecta la muda, la metamorfosis y la reproduccion (Santos et al., 2004; Azizah et al.,
2021). Al ser alimentado con hojas tratadas con extracto acuoso de semillas, el afido A.
gossypii muere en el proceso de muda, quedando muchas veces el antiguo tegumento
adherido al cuerpo del insecto. Asimismo, las ninfas adquieren una coloracidn negra pardusca
(Santos et al., 2004). Por su parte, en M. persicae Gomes y Costa (2018) encontraron que
ninfas expuestas a alimentos tratados con extractos acuosos de hojas, causan anomalias
anatémicas en los insectos después de la muerte, como aspecto fundido y color oscurecido.
Segun los autores esto es provocado por el efecto de la azadiractina, la que provoca una
interferencia en la metamorfosis, desencadenando anomalias anatémicas. En otros estudios
se ha encontrado que las ninfas de M. persicae, mueren al consumir alimento tratado con
aceites de neem de formulacion comercial y las sobrevivientes producen adultos de tamafio
inferior, alas, patas y estilete anormal. El grado de anormalidad varia tanto con la etapa de
crecimiento del insecto, la concentracion aplicada y con la planta huésped de la que se
alimentan (Shannag et al., 2014). Asimismo, al tratar hembras adultas con una dieta que
contiene azadiractina, la produccion de ninfas cesa con el pasar de las horas y las ninfas
producidas nacen muertas con apéndices sin desarrollar (Shannag et al., 2014). En
Acyrthosiphon pisum (Harris) (Hemiptera: Aphididae) se verifica el efecto de regulacion del
crecimiento en afidos, ya que al alimentar ninfas con alimento tratado con aceites de neem
de formulacion comercial se observé mortalidad al interrumpir y abortar la muda ninfal
(Sadeghi et al., 2009).

Segun Silva et al. (2015), en Diptera es esperable encontrar interferencias en la metamorfosis
de L. sativae, lo que conduce a individuos deformes o mortalidad de estos. Segun los autores
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la azadiractina provoca cambios hormonales que llevan al insecto a la muerte durante el
intercambio de tegumento o inhibe la ecdisis evitando que llegue a edad adulta. Debido a
esto es que Costa et al. (2016) al usar extractos acuosos de semillas en distintas
concentraciones, encontraron una alta mortalidad en larvas y las sobrevivientes mueren en la
etapa pupal sin alcanzar el estado adulto.

Supresion de reproduccion. Al igual que en M. azedarach, los compuestos de neem
aplicados en las plantas huésped en forma de extractos o aceites provocan una disminucion
en la oviposicion de lepiddpteros, coledpteros, hemipteros, dipteros y &caros. En especies de
lepidopteros como H. armigera, P. xylostella, P. brassicae, L. botrana y otros, se ha
encontrado una fuerte disminucion reproductiva, ya que los insectos expuestos a los
compuestos del neem reducen su fecundidad de manera significativa (Saenz et al., 2010;
Jesus et al., 2011; Hasan y Ansari 2011; Henrique et al., 2018). Hembras adultas de H.
armigera al ser expuestas a aceites de neem de formulacién comercial, reducen su fecundidad
en 55%, 6sea se puso menos de la mitad de los huevos que pusieron las larvas del tratamiento
control. Por su parte L. botrana experimenta el mismo efecto con la diferencia que con
concentraciones altas de azadiractina ocurre una esterilidad tal, que la fecundidad se reduce
a 0 huevos puestos (Saenz et al., 2010). Segln los autores esta disminucién se debe a que
existe una reduccion de la proteina ovérica, como también a la interrupcion de la sintesis y
absorcion de vitelogenina en los ovocitos en desarrollo, lo que impide la produccion de
6vulos (Henrique et al., 2018). Por su parte Hasan y Ansari (2011) al rociar hojas de repollo
antes de infestar con P. brassicae encontraron un 60% menos de huevos puestos por hembras
adultas en las hojas en comparacion al cultivo control. Segun los investigadores P. brassicae
no se sintio atraida por las hojas del repollo, debido a que lo volatiles del neem interfieren en
la captacion de los aromas del repollo.

Principales 6rdenes y especies susceptibles presentes en Chile

En esta revision bibliogréafica y como se presenta en el Cuadro 2, se observa que los estudios
que evallan la accién del neem sobre insectos presentes en Chile, se concentran
principalmente en el orden Hemiptera con 43 estudios sobre 10 especies distintas. En segundo
lugar, en cantidad de estudios, encontramos el orden Lepidoptera, con 28 estudios en 9
especies distintas. Por su parte Acari tiene 13 estudios revisados en 5 especies distintas.
Coleoptera y Diptera concentran 11 estudios cada uno con 6 y 3 especies estudiadas
respectivamente y por ultimo Thysanoptera presenta 8 estudios en 2 especies distintas.

Cuadro 2. Estudios realizados con neem por especie, pertenecientes a los érdenes
estudiados.

Orden Familia Especie N° de Referencias
Estudios
Lepidoptera Noctuidae Helicoverpa 3 Wakil et al., 2012b; Tavares
armigera et al., 2019; Fite et al.,
2020
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Orden Familia Especie N° de Referencias
Estudios
Lepidoptera Noctuidae Trichoplusia 1 Nufiez et al., 2016
ni
Lepidoptera Tortricidae Lobesia 1 Saenz et al., 2010
botrana
Lepidoptera Tortricidae Cydia 2 Groote 2010; Burbulla et
pomonella al, 1995
Lepidoptera Gelechiidae Tuta absoluta 2 Rodriguez y Vendramim
2007; Brunherotto et al.,
2010
Lepidoptera Pieridae Pieris 3 Sharma y Gupta 2009;
brassicae Hasan y Ansari 2011; Ali et
al., 2017
Lepidoptera Pyralidae Ectomyelois 2 Hached et al., 2018; Lalmi
ceratoniae y Messaoudi 2021
Lepidoptera Plutellidae Plutella 9 Torres et al., 2001; Liang et
xylostella al. 2003; Boica et al., 2005;
Torres et al., 2006; Bastos
et al., 2009; Jesus et al.,
2011; Ahmad et al., 2012;
Boica et al., 2013; Malik et
al. 2019
Lepidoptera | Gracillariidae | Phyllocnistis 5 Ripolles et al., 1996;
citrella Cafiarte et al., 2003; Arshad
et al., 2018; Arshad et al.,
2019; Cariarte et al., 2020
Coleoptera Bruchidae Acanthoscelid 2 Gonzalez et al., 2017,
es obtectus Ramos et al., 2018
Coleoptera Bruchidae Callosobruch 1 Trinidad y Gaona, 2011
us maculatus
Coleoptera | Curculionidae Sitophilus 4 Cerna et al., 2010; Naue et
zeamais al., 2010; Kossou 2011;
Perera et al., 2018
Coleoptera | Curculionidae Sitophilus 1 Fauzi et al., 2022

oryzae
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Orden Familia Especie N° de Referencias
Estudios
Coleoptera | Chrysomelidae | Xanthogaleru 1 Valizadeh et al., 2013
ca luteola
Coleoptera | Tenebrionidae Tribolium 2 Islam y Talukde 2005;
castaneum Khaier et al., 2019
Hemiptera Aphididae Aphis fabae 2 Ahmed A. et al. 2007;
Peynirsi et al., 2021
Hemiptera Aphididae Aphis 7 Carvalho y Bleicher 2006;
craccivora Chandra et al., 2008; El-
Hawary y EI-Salam 2008;
Baidoo et al., 2011;
Pefia et al., 2013; Dhakal et
al., 2019; Hossain et al.,
2021
Hemiptera Aphididae Aphis gossypii 7 Monteiro et al., 2004;
Wakil et al., 2012a;
Ebrahimi et al., 2013; Pefia
et al., 2013; Ribeiro et al.,
2015; Montero et al., 2017;
Azizah et al., 2021
Hemiptera Aphididae Acyrthosipho 4 Sadeghi et al., 2009;
n pisum Melesse y Singh 2012;
Megersa 2016; Peynirsi et
al., 2021
Hemiptera Aphididae Myzus 10 Heuvel et al., 1998;
persicae Carvalho et al., 2008;
Shannag et al., 2014;
Oliveira 2016; Poma 2016;
Honorato 2017; Birgucu et
al., 2018; Cavalcante 2018;
Venzon et al. 2010, Saady
2021;
Hemiptera Aphididae Brevicoryne 1 Carvalho et al., 2008
brassicae
Hemiptera Aleyrodidae Trialeurodes 3 Garcia y Gutierres 2003,

vaporariorum

Vinasco y Soto 2014;
Reyes et al., 2016
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Orden Familia Especie N° de Referencias
Estudios
Hemiptera Aleyrodidae Bemisia 6 Lopes et al., 2007; Valle et
tabaci al., 2009; Touhidul et al.,
2011; Dias et al. 2012;
Cruz et al., 2013; Navarrete
etal., 2017
Hemiptera | Pseudococcidae | Pseudococcus 1 Hutapea et al., 2021
longispinus
Pentatomidae Bagrada 2 Halder et al., 2017; Shimat
Hemiptera hilaris 2017
Diptera Agromyzidae Liriomyza 7 Salas y Mendoza 2001,
sativae Hossain et al. 2008; Silva
et al., 2015; Costa et al.,
2016; Silva et al., 2016;
Mossoro 2017; Costa et al.,
2018
Diptera Agromyzidae Liriomyza 2 Weintraub y Horowitz
huidobrensis 1997; Bastos et al., 2010
Diptera Terphritidae Ceratitis 2 Adan et al., 1998;
capitata Alvarenga et al., 2012
Thysanopter Thripidae Thrips tabaci 3 Khan et al., 2006; Shiberu
a y Negeri 2014; Fitiwy et
al., 2015
Thysanopter Thripidae Frankliniella 5 Pearsall y Hogue 2000;
a occidentalis Thoeming et al., 2006;
Bonsignore y Vacante
2012; Padilla 2015; Shah et
al., 2017
Acari Tetranychidae | Tetranychus 6 Brito et al., 2006; Carrillo
urticae etal., 2011; Soto et al.,
2011; Bernardi et al., 2012;
Calvo et al., 2015; Venzon
etal., 2020
Acari Tetranychidae | Tetranychus 1 Topakci y Gocmen 2008
cinnabarinus
Acari Tetranychidae | Panonychus 2 Maric et al., 2009; Rangrez
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Orden Familia Especie N° de Referencias
Estudios
ulmi etal., 2010
Acari Eriophyidae Aculops 1 Rezapana et al., 2019
lycopersici

Lepidoptera. En este orden se encuentra una gran cantidad de especies presentes en Chile
susceptibles a los compuestos de neem. Estas especies se distribuyen en 7 familias distintas,
incluyendo Noctuidae y Tortricidae con dos especies susceptibles en cada una y Gelechiidae,
Plutellidae, Pieridae, Pyralidae y Gracillariidae con una especie cada una. Estas especies de
insectos revisados se detallan en el Cuadro 2 y las méas estudiadas son el plutéllido P.
xylostella'y P. citrella con 9 y 5 estudios respectivamente.

Coleoptera. En este orden se registran 4 familias con especies presentes en Chile
susceptibles a los compuestos de neem. Curculionidae y Bruchidae son las principales con 2
especies cada una. En Curculionidae encontramos solo el género Sitophilus, a diferencia de
Bruchidae que concentra estudios en A. obtectus y Callosobruchus maculatus (F.)
(Coleoptera: Chrysomelidae). Con solo 1 especies estudiada encontramos a la familia
Chrysomelidae y Tenebrionidae.

Hemiptera. Este orden es el que concentra la mayor cantidad de estudios y especies
estudiadas con neem. La principal familia revisada corresponde a Aphididae, la que
concentra 6 especies, de las cuales 3 son del género Aphis. Ahora bien, este género por ser el
mas estudiado concentra 16 estudios siendo A. craccivoray A. gossypii los principales con 7
estudios cada uno. El &fido mas estudiado es M. persicae con 10 estudios tanto de laboratorio
como de campo. En segundo lugar, encontramos a la familia Aleyrodidae con dos especies y
9 estudios realizados. Posteriormente encontramos a Pseudococcidae y Pentatomidae con una
especie revisada cada una.

Diptera. Agromyzidae y Terphritidae son las dos familias revisadas del orden Diptera. La
primera es la mas importante con dos especies revisadas del género Liriomyza, en 9 estudios,
concentrandose 7 en L. sativae.

Acari. En este grupo encontramos a dos familias con especies susceptibles al neem.
Tetranychidae es la méas importante con 4 especies susceptibles en 12 estudios. El genero
Tetranychus lo encontramos en dos especies, T. urticae y Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval) (Acari: Tetranychidae). T. urticae es la especie mas importante con 6 estudios
revisados. Por otro lado, con 1 estudio en una sola especie, encontramos la familia
Eriophyidae con Aculops lycopersici (Tryon) (Acari: Eriophyidae).

Thysanoptera. Por ultimo, encontramos este orden con 2 especies revisadas pertenecientes
a la familia Thripidae. Esta familia concentra 8 estudios tanto de laboratorio como de
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campo.

El detalle de las especies de todos los ordenes revisados y su frecuencia de estudio se
encuentran detallado en el Cuadro 2.

Especies de interés en Chile por Orden y sus estadios mas susceptibles

Lepidoptera. En casi todas las familias de lepiddpteros revisadas se ha encontrado que el
extracto vegetal y el aceite de neem comercial de distintos fabricantes con sus respectivas
concentraciones de azadiractina, provocan una alta mortalidad en larvas, pupas y adultos
cuando se aplican estos productos en el estadio larval. En condiciones de laboratorio al
aplicar en el estado de larva se ha observado que C. pomonellay L. botrana producen un 0%
de emergencia de adultos, ya que se genera una mortalidad poblacional que llega al 100% en
el estado pupal o incluso en los estadios larvales cuando la concentracion es lo
suficientemente alta (Burbulla et al, 1995; Groote 2010; Saenz et al., 2010).

Ahora bien, de la misma forma en Pyralidae, E. ceratoniae ha presentado mortalidad de
larvas del 100% a nivel poblacional cuando se aplican aceites de neem comerciales en
laboratorio. Es posible encontrar una inhibicion del crecimiento y un retraso en el desarrollo
larval (Hached et al., 2018; Lalmi y Messaoudi, 2021). A nivel de campo la mortalidad
reportada no supera el 50% en larvas cuando se aplica una formulacion de azadiractina. Por
otro lado, P. brassicae ha mostrado mayormente un efecto anti alimentario en larvas que son
expuestas a los compuestos del neem en condiciones de laboratorio. Tanto aceites de neem
comercial como extractos acuoso y etandlicos presentan una supresion de alimentacion que
puede superar el 80% en larvas expuestas directamente o a través de alimento tratado (Hasan
y Ansari, 2011; Ali et al., 2017). De la misma forma estos productos logran una mortalidad
que puede llegar al 100% a nivel poblacional en larvas al pasar una cierta cantidad de tiempo,
provocando una disminucion significativa en el nimero de adultos emergidos. En ambas
especies de Pieridae, los huevos son susceptibles al neem, ya que su exposicidn provoca una
disminucién que muchas veces supera el 90% en el nimero huevos eclosionados (Sharma 'y
Gupta, 2009).

En la familia Noctuidae, larvas de T. ni sufrieron una mortalidad superior al 70% cuando se
aplicaron extractos hexanicos de hojas en condiciones de laboratorio. El peso de las larvas
afectadas por el extracto disminuye en relacion con el control y, como en los demas
lepiddpteros, la magnitud de los efectos depende de la concentracién aplicada (Nufiez et al.,
2016). De igual manera, en condiciones de laboratorio, el aceite de neem comercial en H.
armigera provoca una disminucion de la fecundidad y la fertilidad, acortando los tiempos de
pre-oviposicion y generando que las hembras adultas reduzcan significativamente la
oviposicion. El neem alarga el periodo de desarrollo larvario, pero acorta la longevidad de
H. armigera, ya que, genera una mortalidad superior al 90% cuando se aplican dosis letales,
e insectos deformes cuando la dosis es subletal (Wakil et al., 2012b). Por otro lado, en
condiciones de campo, Fite et al. (2020) encontraron que los extractos acuosos y etanélicos
de semillas provocan una disminucion de la poblacion del insecto superior al 65%,
provocando un aumento en el rendimiento del cultivo huésped en comparacion al control de
agua o etanol, a pesar de que se aplico cuando existia sefial de dafio foliar. De forma
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equivalente, Tavares et al. (2019) concluyo que el aceite comercial de neem aplicado en
campo provoca la muerte de la mitad de la poblacién, pudiéndose observar que entre mas
joven es la larva en el momento de aplicacion, mejor es el efecto.

En la familia Gelechiidae, T. absoluta, experimenta mortalidad de larvas superior al 60%, en
condiciones de laboratorio, cuando se aplican extractos acuosos de semillas sobre hojas de
tomate infestadas. Ahora bien, cuando se aplican en el suelo extractos al 10% (p/v) se ha
podido generar una mortalidad del 100% durante el desarrollo del insecto (Rodriguez y
Vendramin, 2007). Dependiendo de la concentracidn, al igual que en otros lepidopteros, se
observa un aumento en el periodo de desarrollo larval y pupal, como también una reduccién
considerable en la oviposicién (Brunherotto et al., 2010). Por otra parte, en condiciones de
invernadero, se ha podido visualizar una reduccion superior al 60% en la formacidn de minas,
las que reducen su tamafio considerablemente cuando aumentan las concentraciones del neem
(Rodriguez y Vendramin, 2007).

Por otra parte, se ha observado una reduccion total de la poblacion del gusano minador P.
citrella (Gracillariidae), con aplicaciones de aceite comercial de neem en condiciones de
invernadero. En consecuencia, se redujo un 99% la superficie enrollada de las hojas y en un
93% la cantidad de minas generadas en éstas. Se observé que la mayoria de las minas eran
de larvas de primer estadio, evidenciando la alta susceptibilidad de los estados inmaduros a
los compuestos de neem (Ripolles et al., 1996). A nivel de campo existe una mayor cantidad
de antecedentes, que apuntan a una reduccion poblacional importante, que puede superar el
85%, cuando se aplican extractos acuosos o aceites de neem de formulacién comercial. A
diferencia de las condiciones de campo, en condiciones de invernadero, se logra una
mortalidad més baja de los insectos; sin embargo, es posible observar un fuerte efecto
repelente, lo que contribuye a obtener un significativo porcentaje de reduccion poblacional
(Cafarte et al., 2020). El efecto repelente también se observa en un 85% en individuos
adultos. De la misma forma es posible esperar un efecto anti alimentario y una disminucion
en la formacion de pupas y posterior emergencia de adultos (Arshad et al., 2019).

En la familia Plutellidae, encontramos que P. xylostella es el lepidéptero con méas reportes
en torno a la susceptibilidad del neem, aunque en su mayoria son a nivel de laboratorio. Al
igual que en los demas lepiddpteros se observa una mortalidad que varia entre 50- 100% en
larvas expuestas a aceites comerciales de neem Yy extractos acuosos en distintas
concentraciones (Torres et al., 2001). El insecto no logra completar su desarrollo, por ende,
la emergencia de adultos disminuye de manera significativa. De forma similar, se ha
encontrado una alta disminucion en la alimentacion y de oviposicién como en los demas
lepiddpteros (Boica et al., 2005; Torres et al., 2006).

Debido a los antecedentes obtenidos de las distintas especies, pertenecientes a las familias
anteriormente mencionadas, es posible aseverar que entre mas joven es la larva del
lepidoptero, méas susceptible es a los compuestos de neem aplicados mediante extracto
vegetal o aceite, ya sea comercial o bruto. La accion reguladora de crecimiento y anti
alimentaria del neem es ideal para controlar esa poblacion de larvas que, si bien contintian su
desarrollo, mueren o son inviables antes de ser adultos. Es de suma importancia ser efectivos
a la hora de aplicar el bioinsecticida ya que la evidencia nos demuestra que estadios mas
inmaduros son mas susceptibles al neem y en menores cantidades. De la misma forma las
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aplicaciones mas tardias no generan un gran problema, para el control poblacional ya que la
evidencia recién expuesta nos demuestra que el neem genera una importante supresion en la
oviposicion de las hembras adultas y en muchas especies actda también como un potente
ovicida. Los efectos ocasionados por los extractos o aceites esenciales se detallan en el
Apéndice VII.

Coleoptera. A. obtectus, C. maculatus, S. zeamais, S. oryzae, X. luteola y T. castaneum han
demostrado una alta susceptibilidad en el estadio adulto a los extractos, aceite y polvos de
distintos 6rganos del neem (Trinidad y Gaona, 2011; Gonzalez et al., 2017; Perera et al.,
2018; Khaier et al., 2019; Fauzi et al., 2022). La mortalidad generalmente es alta con el pasar
del tiempo, ya que los compuestos del neem actan de manera lenta (Ramos et al., 2018).
Del mismo modo en X. luteolay T. castaneum se ha podido comprobar que también las larvas
son altamente susceptibles a los efectos del neem.

Ahora bien, los estadios més susceptibles de los coledpteros a los compuestos del neem, son
los adultos y las larvas. Cabe mencionar que estos estadios son altamente fitéfagos, por ende,
la probabilidad de contacto o ingestion de los compuestos del neem es mayor, siendo una
importante oportunidad de control. Los efectos ocasionados por los extractos o aceites
esenciales se detallan en el Apéndice VIII.

Hemiptera. En las especies revisadas se ha encontrado que huevos, ninfas y adultos son
altamente susceptibles a los compuestos del neem. Los &fidos A. gossypii, A. craccivoray A.
fabae han presentado una alta susceptibilidad a los compuestos de A. indica generando una
reduccion poblacional considerable ocasionada por mortalidad en adultos y ninfas cuando se
aplican estos compuestos en forma de extractos vegetales o aceites esenciales (Carvalho y
Bleicher 2006; Ahmed et al., 2007; Pefia et al., 2013; Montero et al., 2017; Hossain et al.,
2021; Peynirsi et al., 2021). En experimentos de laboratorio, en invernadero y en campo, se
ha encontrado que los compuestos de A. indica producen una tasa de crecimiento poblacional
negativa cuando se exponen a estos hemipteros. M. persicae, B. brassicae y A. pisum, por su
parte también son &fidos que experimentan una fuerte reduccion poblacional gatillada por
mortalidad o repelencia, de ninfas y adultos (Carvalho et al., 2008; Sadeghi et al., 2009;
Venzon et al. 2010; Poma 2016; Cavalcante 2018; Peynirsi et al., 2021). De la misma forma
se ha observado un efecto anti alimentario que disminuye el dafio considerablemente en las
plantas huéspedes (Heuvel et al., 1998; Oliveira, 2016).

Por otro lado, en especies de la familia Aleyrodidae también se ha observado que adultos y
ninfas son repelidos o mueren al exponerse a los compuestos de A. indica cuando se
alimentan de plantas tratadas o al ser rociados directamente. Al ser tratados con aceites
esenciales o extractos acuosos y etanoélicos, B. Tabaci y T. vaporariorum sufren reduccién
en la fertilidad y fecundidad, lo que provoca una reduccion en el namero de huevos puestos
por hembra (Garcia y Gutierres 2003; Valle et al., 2009; Vinasco y Soto 2014; Navarrete et
al., 2017). De la misma forma, al aplicar extractos sobre huevos de estas dos especies,
disminuye de manera importante la emergencia de ninfas (Lopes et al., 2007; Dias et al.
2012). Al igual que en los afidos, es esperable una reduccion en la alimentacion de ninfas y
adultos expuestos a los extractos en condiciones de laboratorio y campo.
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Ninfas de P. longispinus de la familia Pseudococcidae mueren al ser expuestos directamente
a aceites esenciales en condiciones de laboratorio (Hutapea et al., 2021). De la misma forma,
en condiciones de laboratorio, el Pentatdbmido Bagrada hilaris (Burmeister, 1835)
(Hemiptera: Pentatomidae) ha experimentado una reduccion de alimentacion que provoca
una considerable proteccion del cultivo huésped, cuando ninfas fueron tratadas con aceites
esenciales de formulacion comercial (Halder et al., 2017).

Ahora bien, por la informacion expuesta, en todas las especies de Hemipteros afectados, las
ninfas y adultos son altamente susceptibles a morir o ser repelidos por los compuestos del
neem y sus efectos e intensidades dependen directamente de la concentracion usada y los
dias de exposicion a estos. Las hembras adultas también son altamente susceptibles a ser
infértiles y los huevos de algunas especies como los de la familia Aleyrodidae, pueden ser
inviables al contacto con el neem. Por lo cual, la oportunidad control de los hemipteros
mencionados, es efectiva en cualquier etapa del ciclo de desarrollo, aunque es importante
mencionar que al aplicar cuando la infestacion es baja o de forma preventiva generara los
mejores resultados. Los efectos ocasionados por los extractos o aceites esenciales se detallan
en el Apéndice IX.

Diptera. De los dipteros presentes en Chile estudiados en esta revision destaca la familia
Agromyzidae con dos importantes insectos minadores. L. sativae y L. huidobrensis al ser
expuestos a compuestos de A. indica o al consumir estos directamente de un huésped que ha
sido tratado con extractos o aceites esenciales, experimentan mortalidad que afecta desde el
estadio larval hasta los adultos (Bastos et al., 2010; Silva et al., 2016; Costa et al., 2018).
Dependiendo de la concentracion usada muchas veces se genera una mortalidad que llega al
100% en el estado de pupa, provocando que no emerja ningun adulto. Otro efecto importante
reportado, que verifica los efectos toxicos de A. indica en estos dipteros, es la disminucion
de oviposicion gatillada por la disminucion de la fecundidad y fertilidad de las hembras que
han sido expuestas a extractos acuosos o aceites esenciales de neem (Salas y Mendoza 2001;
Silva et al., 2015). En contraste, Hossain et al. (2008) observé que los huevos de L. sativae
no han sufrido efectos negativos importantes a la exposicion de estos compuestos.

De la misma forma, el insecto perteneciente a la familia Tephritidae C. capitata se ve
altamente afectada por los compuestos del neem, cuando sus larvas son expuestas a estos,
provocando la muerte hasta del 100% de los individuos en los estados mas avanzados, como
la pupa. Estos efectos provocados en dipteros, al igual que en otros érdenes, generan una
reduccion poblacional que depende de la concentracién y el tiempo de exposicion, tanto a
nivel de laboratorio e invernadero como de campo (Adan et al., 1998; Alvarenga et al., 2012).

Segun los antecedentes planteados, el estado larval es el mas susceptible a los compuestos
del neem. Por ende, a la hora de aplicar para controlar los dipteros mencionados, es
importante hacerlo cuando la poblacion se encuentra en estadio larval. Por otro lado, al igual
que en los otros ordenes, las hembras pueden verse infértiles al ser tratadas con neem, por lo
que aplicaciones mas tardias a individuos pupales o adultos, pueden generar de igual forma,
buenos resultados en la reduccion poblacional futura. Los efectos ocasionados por los
extractos o aceites esenciales se detallan en el Apéndice X.
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Acari. De los acaros revisados el mas importante a nivel de estudios es T. urticae. Este acaro
ha mostrado una alta susceptibilidad al contacto con los compuestos de neem en sus estadios
de huevo, ninfas y adulto a nivel de laboratorio. De la misma manera, T. cinnabarinus,
Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae) y A. lycopersici han mostrado una alta
susceptibilidad en los estadios de huevo, ninfas y adulto al neem.

Estos efectos han podido comprobarse también a nivel de invernadero y campo en T. urticae,
P. ulmi y A. lycopersici, mostrando una alta susceptibilidad en los estadios anteriormente
mencionados. Los efectos negativos sobre los distintos estadios han podido generarse por
contacto y por ingestion.

Dicho lo anterior, no existe un momento mas efectivo para el control de estos acaros, ya que
todos los estadios son sensibles a los compuestos del neem, Por lo cual, debemos procurar
siempre actuar preventivamente para asi obtener mejores resultados. Los efectos ocasionados
por los extractos o aceites esenciales se detallan en el Apéndice XI.

Thysanoptera. De los Thysanopteros presentes en Chile revisados, Thripidae es la principal
familia con especies susceptibles a los compuestos del neem. Por ejemplo, F. occidentalis ha
presentado resultados variados en los distintos niveles estudiados. En condiciones de
laboratorio, al exponer adultos en aceites esenciales comerciales y extractos acuosos se ha
encontrado una mortalidad media cuando se aplican por contacto y una mortalidad casi
méaxima cuando se aplicaron en el suelo (Bonsignore y Vacante, 2012; Padilla, 2015). De la
misma forma al aplicar aceites esenciales de formulacion comercial en plantas infestadas con
F. occidentalis en condiciones de invernadero y campo, se ha obtenido. como maximo un
50% de reduccion poblacional, en distintas dosis y concentraciones. Es posible identificar
que adultos y ninfas de F. occidentalis, presentan una alta supresién en la alimentacion, que,
dependiendo de la concentracion usada, llega a reducir casi un 90% el dafio generado en la
planta huésped, lo que muchas veces se traduce en un aumento del rendimiento del cultivo a
nivel de campo (Thoeming et al., 2006; Shah et al., 2017).

Por otra parte, Thrips tabaci (Lindeman) (Thysanoptera: Thripidae) también ha mostrado
resultados variables a nivel de campo cuando se han expuestos a aceites esenciales y extractos
acuoso de hojas y semillas. Se ha encontrado una reduccion poblacional que varia de un 20%
a 78%, cuando se han usado distintos tratamientos en sus concentraciones mas altas. De igual
manera que en F. occidentalis, se sospecha de una potencial accion anti alimentaria, ya que
se encontré un aumento considerable del rendimiento del cultivo huésped en muchos
estudios, a pesar de que la reduccion poblacional no supero el 50%. (Shiberu y Negeri, 2014;
Fitiwy et al., 2015).

En Thysanoptera se ha podido identificar que, si bien los estados inmaduros y adultos no son
tan sensibles al efecto letal del neem, son susceptibles a una posible accion anti alimentaria,
lograndose un menor nivel de dafio en el cultivo huésped. Es de suma importancia mencionar
que los resultados no son concluyentes debido a que existe una variabilidad alta en estos, por
lo cual es importante usar el neem como uso alternativo para controlar el dafio del trips. Los
efectos ocasionados por los extractos o aceites esenciales se detallan en el Apéndice XI|I
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DISCUSION

Efectividad de los extractos de M. azedarach (melia)

Los extractos vegetales y aceites esenciales de M. azedarach, independiente de su forma de
extraccion y el 6rgano o estructura vegetal usado para ésta, generalmente provocan estimulos
negativos de diversas magnitudes en diversas especies (Andrade et al., 2009; Al-Mehmadi y
Al-Khalaf, 2010; Fetoh y Asiry, 2012). Se ha podido observar que el efecto y magnitud
provocadas por los extractos y aceites en los insectos, dependen en gran medida del 6rgano
0 estructura vegetal utilizada, el tipo de extraccion y de su concentracion (Kamaraj et al.,
2010; Cala et al., 2012; Rohde et al., 2013). Los extractos acuosos, etanolicos, metandlicos
y aceites esenciales han demostrado ser eficientes en experimentos de campo y laboratorio
en insectos susceptibles (Nathan et al., 2006; Kebede et al., 2010; Abiy et al., 2015). En
muchos experimentos el extracto etandlico y metandlico presentan mejores resultados que el
extracto acuoso en la misma concentracion y condiciones similares de extraccion (Granados,
2010; Fetoh y Asiry, 2012). En el orden Coleoptera, el extracto etandlico de frutos al 2,4%
(p/v) genera un 86% de mortalidad en larvas X. luteola en condiciones de laboratorio, en
cambio el extracto acuoso de frutos a 4,4% (p/v) genera solo 63% de mortalidad (Chiffelle
etal., 2011; Chiffelle et al., 2019). Asimismo, larvas del diptero Dacus ciliatus (Loew, 1862)
(Diptera: Tephritidae) experimentan mortalidad de 94% cuando se exponen a extractos
etanolicos de hojas, por su parte al exponerse al extracto acuoso en las mismas condiciones
solo muere el 67% de las larvas (Fetoh y Asiry 2012). En A. aegypti tratadas con extractos
etanolicos muere el doble de larvas que al ser tratadas con extractos acuosos a la misma
concentracion (Lopez, 2016). En Hemiptera ninfas de primer estadio del Psyllido Bactericera
cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) mueren el 100% cuando se aplican extractos
etandlicos de hojas, en contraste al 90% de mortalidad obtenido por extractos acuosos a
mayor concentracion (Granados, 2010). El extracto metandlico al 20% (p/v) a su vez, logra
casi un 33% maés de mortalidad que el extracto acuoso de frutos al 20% (p/v) en poblaciones
de B. tabaci en condiciones de invernadero (Abou-Fakhr et al., 2000a).

Si bien existe diferencia en la efectividad de los extractos, en concentraciones adecuadas y
aplicando en los momentos adecuados se puede reducir significativamente la poblacion de
insectos plagas, ya que todos los extractos y aceites esenciales permiten el manejo de las
plagas susceptibles. Las hojas, frutos y semillas son los 6rganos/estructuras mas usadas para
generar extractos de M. azedarach. Por lo general todos los drganos/estructuras han
demostrado generar algun efecto adverso en especies susceptibles, pero frutos y semillas han
generado un impacto mas intenso en los efectos sufridos (Zoppolo, 2008; Chiffelle et al.,
2009; Ibafiez et al., 2009; Kumaraj et al., 2010). Ibafiez y Zoppolo (2008) informaron que
los frutos maduros de M. azedarach poseen un total de limonoides de 3,92 mg/g, en contraste
a los 2,2 mg/g y 1,38 mg/g de hojas verdes y senescentes respectivamente. Por su parte
Bermejo et al. (2014) encontraron que los extractos etanolicos al 20% (p/v) de frutos
generaron casi un 61% mas de solidos totales que el extracto etandlico de hojas al 20% (p/v).
De la misma forma Coria et al. (2008) encontraron que el extracto etandlico de frutos
generaba 20 veces mas meliartenina que el extracto etandlico de hojas. Debido a lo anterior
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es esperable encontrar en condiciones de laboratorio, que el extracto acuoso de frutos al 5%
(p/v) genere la muerte del 100% de las ninfas del afido B. brassicae, en cambio el extracto
acuoso de hojas a la misma concentracion genera la muerte del 90% (Lovatto et al., 2011).
De la misma forma, B. cockerelli y B. tabaci también han mostrado una mortalidad
significativamente més alta cuando se aplicaron extractos etandlicos, metanolicos y acuosos
de frutos, respectivamente, a ninfas de estos hemipteros, en comparacion a los extractos de
hojas a la misma concentracion que son menos efectivos (Abou-Fakhr et al., 2001; Granados,
2010). Por su parte el coledptero D. speciosa, ha sufrido un 50% de mortalidad en adultos
cuando fueron expuestos a extractos acuoso de hojas. En cambio, el extracto de frutos y
flores, a la misma concentracion y condiciones, generé una mortalidad 88% y 100%
respectivamente (Ventura y Ito, 2000). En S. eridania se ha podido observar que el extracto
etanolico de frutos al 2% (p/v) genera casi un 20% mas de inhibicion alimentacion en larvas
en comparacion al extracto etandlico de hojas al 2% (p/v) (Rossetti et al., 2008). En
Anopheles stephensi (Listen) (Diptera: Culicidae) el extracto metandlico de semillas generd
aproximadamente un 20% maés de mortalidad en larvas, pupas y adultos en comparacién con
el extracto metandlico de hojas a la misma concentracion (Nathan et al., 2006). Ceratitis
capitata por su parte, sufre un 36% més de mortalidad cuando se exponen larvas a extractos
de frutos en comparacién a los de hojas a la misma concentracion (Rohde et al., 2013).

Respecto a los extractos de frutos, se ha podido establecer que, en comparacion a los extractos
de frutos maduros, los extractos de frutos inmaduros generan soluciones con mayor cantidad
de compuestos que funcionan como agentes nocivos para los insectos, como los compuestos
fendlicos (Chiffelle et al., 2009). En un andlisis de polifenoles, se observo que el extracto de
frutos inmaduros contiene una mayor cantidad de taninos por litro, en comparacion al
extracto de frutos maduros (3,9 g/L sobre 2,56 g/L respectivamente). Lo anterior ha sido
comprobado al observar que el extracto de frutos maduros genera efectos menos intensos en
muchos insectos susceptibles en comparacién al extracto de frutos inmaduros. En
condiciones de laboratorio, D. melanogaster ha presentado 73% de mortalidad en adultos
cuando se tratd con extractos acuoso de frutos inmaduros, sin embargo, la aplicacion del
extracto acuoso de frutos maduros género solo la muerte del 53% (Chiffelle et al., 2009). Por
su parte, en condiciones de laboratorio, 71% de larvas del &caro Rhipicephalus microplus
(Acari: Ixodidae) mueren a los 7 dias de ser expuestas a extractos hexanicos de frutos
maduros a 0,0625%; en cambio, en el mismo experimento, el extracto hexanico de frutos
inmaduros a la misma concentracion generd la muerte de toda la poblacion de larvas (Dias
et al., 2008). En el hemiptero B. brassicae el extracto acuoso de frutos maduros al 5% (p/v)
genera una mortalidad poblacional un 31,5% menor a la generada por el extracto acuoso de
frutos inmaduros a la misma concentracién, la que ademas mata a todos los insectos tratados
(Lovatto et al., 2011).

Es importante mencionar que si bien existe bastante evidencia para indicar que los extractos
de frutos inmaduros generan mejores resultados que los de frutos maduros u hojas, no se
puede descartar la utilidad y eficacia de estos, ya que existe evidencia de que, de igual manera
han generado resultados prometedores. Si bien es cierto que los extractos de frutos han
presentado mayor concentracion de polifenoles o solidos totales, existen insectos que, por
diversos motivos, se ven mas afectados por los extractos de hojas. Coria et al. (2008)
observaron que extractos etandlicos de hojas generan una mortalidad mayor al 50% en larvas
en comparacion a la mortalidad ejercida por el extracto de frutos, a pesar de que este Gltimo
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poseia un contenido de meliartenina 20 veces mayor. Esto pareciera indicar que otros
compuestos son los responsables de la mayor actividad del extracto de hoja, ya sea por sus
propias propiedades o por efectos sinérgicos con la meliartenina. Diptera, es un orden que ha
mostrado susceptibilidad al extracto de hojas, incluso mas que al extracto de frutos en algunas
especies. Por ejemplo, larvas de L. huidobrensis en condiciones de invernadero, se ven
repelidas en un 55% cuando se aplican extractos acuosos de frutos; en cambio, el extracto de
hojas a misma concentracion genera un 71% de repelencia (Abou-Fakhr et al., 2000b). Las
larvas de A. aegypti mueren en un 100% cuando se aplican extractos etandélicos de hojas. En
contraste, el extracto de frutos maduros a mayor concentracion solo genera un 40% de
mortalidad (Coria et al., 2008). Larvas del flebdtomo L. longipalpis por otro lado, demoraron
15 dias mas en experimentar mortalidad del 100% cuando fueron alimentadas con polvo de
frutos de M. azedarach, en comparacion a la alimentacion con polvo de hojas de M.
azedarach (Andrade et al., 2009). También es importante considerar que factores como la
variedad del arbol, lugar de origen, entre otros, afectan la composicion quimica de los
extractos resultantes. Sin embargo, factores como el almacenamiento no generan grandes
repercusiones a corto y mediano plazo, ya que, segun Bermejo et al., (2014) los extractos
etandlicos de frutos y hojas pierden un 8% aproximadamente de solidos totales, al transcurrir
6 meses desde que fue elaborado, por lo cual es una herramienta que no se ve perjudicada
por el tiempo de almacenamiento en el corto plazo.

Mejores concentraciones de melia para el control de insectos presentes en Chile a
nivel de campo/invernadero

La mayoria de las especies consultadas en la revision, han sido probadas en condiciones de
laboratorio, efectuando experimentos con condiciones controladas y en escenarios poco
reales para su aplicacién. Lepidoptera, Hemiptera y Diptera presentan especies con estudios
a nivel de campo, sumando un total de 6 especies, que se encuentran en Chile.

A nivel de campo, el estado larval es el mas afectado en Lepiddpteros. Las larvas de P.
xylostella ven su alimentacién inhibida de forma significativa cuando son expuestas a
extractos acuosos de hojas a 5% (p/v). Por su parte larvas de P. citrella al exponerse a
extractos acuoso de frutos inmaduros a 20% (p/v) mueren de forma significativa. Se puede
observar que los extractos acuosos generan buenos resultados en especies de lepiddpteros a
nivel de laboratorio y también a nivel de campo, por lo cual experimentar con extractos
etanolicos o metanolicos podria generar efectos similares con mayores niveles de efectividad
debido a que estos solventes podrian provocar una mejor extraccion de compuestos nocivos
para el insecto (Abou-Fakhr et al., 2000b; Lépez, 2016). Ahora bien, debido a la basta
informacion entregada a la hora de intentar controlar un lepiddptero con extractos de M.
azedarach el principal objetivo deberian ser las larvas.

Los Hemipteros picadores-chupadores presentan susceptibilidad en ninfas y adultos, los que
sufren mayoritariamente mortalidad que reduce el tamafio poblacional de estos. Los extractos
generalmente usados son acuosos Y etanolicos, siendo este Gltimo el mas probado y efectivo.
Las especies de hemipteros evaluados en reaccion a los extractos en campo han mostrado
susceptibilidad a distintas concentraciones. M. persicae presenta un 90% de mortalidad a
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nivel poblacional cuando se usan extracto etandlico de frutos al 20% (p/v) en invernadero
(Erdogan et al., 2020). Por su lado en B. brassicae el extracto acuoso al 5 % (p/v) disminuye
mas de 85% la poblacion del afido a la sexta semana de la aplicacion (Kibrom et al., 2012).
Por ultimo, el extracto acuoso y etandlico de frutos 3% (p/v) genera una alta repelencia y
mortalidad en B. tabaci en condiciones de invernadero (Souza y Vendramim 2000a; Dias et
al., 2012). Lo anterior se puede explicar por la variabilidad de los compuestos en los extractos
brutos obtenidos de &rboles en distintos habitats, estados fenoldgicos o por el 6rgano y
solvente usado para la extraccion (Abou-Fakhr et al., 2000a; Ibafiez y Zoppolo, 2008;
Chiffelle et al., 2009; Ibafiez et al., 2009; Kumaraj et al., 2010; Fetoh y Asiry, 2012). Debido
a esto si bien, se detallan las mejores concentraciones usadas a nivel de campo, es importante
generar una prueba de distintas concentraciones del extracto que se usara para el control de
los insectos, para asi ser eficiente en el manejo de estos.

El diptero L. huidobrensis ha mostrado susceptibilidad en larvas y pupas, aunque estas
ultimas mueren cuando el estado larval es expuesto a compuestos de M. azedarach. Los
extractos etanolicos de frutos corresponden al mejor tratamiento reportado a nivel de campo
a concentraciones de 10% (p/v). A nivel de laboratorio los demas dipteros revisados también
presentan alta susceptibilidad al extracto de frutos y hojas.

Efectividad de los extractos de A. indica (neem)

Hoy en dia existe mucha evidencia en condiciones de laboratorio y campo de que muchas
especies de distintos Ordenes son susceptibles a los compuestos de A. indica. Estos
compuestos muchas veces son usados en distintos extractos vegetales o aceites de origen
comercial o casero, los que son obtenidos de distintas partes del arbol. Si bien existe
variabilidad en los tipos y cantidad de compuestos obtenidos de los distintos 6rganos y
estructuras, en su mayoria son efectivos para provocar algin efecto adverso en especies
susceptibles. Ahora bien, es importante sefialar que los érganos o estructuras mas usados en
los estudios consultados, son semillas y hojas y si bien, muchas veces presentan diferencias
en el pool de compuestos, en variadas ocasiones se han obtenido resultados similares en
muchas especies de insectos plaga.

Segun la literatura, al igual que en melia, los compuestos del neem se utilizan en forma de
extractos etandlicos o0 acuosos, aungque su uso y experimentacion se basa principalmente en
aceites en bruto u obtenidos de forma comercial. En la presente revision, se ha podido
evidenciar que los aceites de neem, en especial los de formulacion comercial son los mas
utilizados en los ensayos, generando efectos como disminucion de oviposicion, represion
alimentaria, repelencia o mortalidad, que puede llegar a reducir la poblacién en un 100%,
como en T. absoluta, P. xylostella, L. botrana, C. pomonella, E. ceratoniae, M. persicae, A.
gossypii, A. craccivora, A. pisum, L. sativae y L. huidobrensis en condiciones de laboratorio
(Burbulla et al., 1995; Weintraub y Horowitz, 1997; Monteiro et al., 2004; Rodriguez y
Vendramim, 2007; Torres et al., 2006; El-Hawary y El-Salam, 2008; Saenz et al., 2010;
Megersa 2016; Costa et al., 2016 ; Gomes y Costa, 2018; Hached et al., 2018). A pesar de
que existen buenos resultados y una mayor experimentacion a nivel de laboratorio y campo
con aceites de neem, los extractos acuosos y etandlicos en general no se diferencian
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estadisticamente en cuanto a los efectos generados en los insectos plagas susceptibles al
neem, en comparacion a los aceites en bruto, como de origen comercial, cuando se prueban
en los mismos estudios. Asi lo evidencid Torres et al., (2001) al reportar que, tanto aceites
de formulacion comercial como extractos acuosos de semillas, generan 100% de mortalidad
en larvas al ser expuestas en las mismas condiciones experimentales de laboratorio. De la
misma forma Heuvel et al. (1998) observo una mortalidad del 100% cuando se usaron
extractos acuosos de semillas y aceites de origen comercial en las mismas condiciones
experimentales en invernadero. Igualmente, en condiciones de campo, al exponer a P. citrella
a extractos acuosos y aceites de formulacion comercial en las mismas condiciones
experimentales, se genera una mortalidad en larvas, que se acenttia de mayor manera en el
extracto acuoso de semillas, superando asi al aceite de formulacion comercial en la reduccién
poblacional del insecto (Cafiarte et al., 2003; Cafiarte et al., 2020). Asimismo, Navarrete et
al. (2017), también en condiciones de campo, encontraron que los extractos acuosos de
semillas son mas efectivos que los aceites de formulacion comercial probados en el ensayo.
Parametros como mortalidad de ninfas y adultos, disminucion de oviposicion y rendimiento
fueron mayores en el extracto acuoso en comparacion al aceite comercial. Esta evidencia
sefiala que los extractos acuosos de semillas pueden ser méas eficaces que algunos aceites de
origen comercial, debido a que existe una gran variedad de productos comerciales en base a
aceites de neem con distintos contenidos de azadiractina (Heuvel et al., 1998; Navarrete et
al., 2017; Canarte et al., 2020). Es importante considerar que los extractos, aparte de la
azadiractina, poseen una mayor cantidad de compuestos potencialmente perjudiciales para
los insectos plagas, que pueden actuar incluso en sinergia con la azadiractina, en comparacion
a los aceites, especialmente los de origen comercial, que se basan principalmente en este
limonoide.

En cuanto a los extractos etandlicos y acuosos, estos Ultimos poseen una mayor cantidad de
registros, aunque en general estadisticamente no se diferencia del etan6lico en cuanto a los
efectos generados cuando son estudiados en las mismas condiciones experimentales. Sharma
y Gupta (2009) asi lo demuestran al encontrar una mortalidad similar al alimentar larvas de
P. brassicae con alimento tratado con extractos etanolicos y acuosos. Si bien los efectos son
similares, para lograr esos efectos, en el extracto acuoso se ocupd una concentracion de 10%
(p/v) y en el etandlico 5% (p/v), por lo cual es posible evidenciar que los extractos acuosos
requieren de mayor concentracion para generar los niveles de dafio en el insecto que genera
el extracto etanolico. De la misma forma, Cruz et al. (2013), en condiciones de laboratorio,
encontraron que los extractos etandlicos al 1% (p/v) generan una inviabilidad de huevos del
99% en B. tabaci, misma cifra obtenida por el extracto acuoso al 3% (p/v), corroborando asi
un mejor desempefio del extracto etanolico.

Respecto a los extractos, la mayor cantidad de registros ocurre con los de hojas y semillas,
notandose pocas diferencias en cuanto a los niveles de accion en los insectos plagas. En
cuanto a esas diferencias, en condiciones de laboratorio, se ha demostrado que los extractos
acuosos de semillas al 10% (p/v) no permiten la emergencia de adultos de L. sativae cuando
estos se aplican sobre las hojas minadas de la planta huésped (Costa et al., 2016). Por su
parte, el extracto acuoso de hojas al 12% (p/v) en las mismas condiciones experimentales
genera un 35% de emergencia de adultos, pudiendo evidenciar la mejor eficacia del extracto
de semillas en el diptero L. sativae. Cabe sefialar que los extractos se aplicaron cuando las
larvas estaban minando las hojas (Gomes et al., 2016). De la misma forma el Lepiddptero P.
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xylostella ha demostrado ser més susceptible al extracto acuoso de semillas en comparacion
al de hojas. En condiciones de laboratorio y en similares condiciones experimentales, larvas
han muerto en su totalidad a nivel poblacional cuando se aplican extractos acuosos de
semillas al 0,5% (p/v), en cambio el extracto acuoso de hojas al 10% (p/v) deja el 10% de las
larvas vivas (Boica et al., 2005; Torres et al., 2006).

Mejores concentraciones de neem para el control de insectos presentes en Chile

Se consideran ensayos en campo e invernadero para determinar los mejores extractos o
aceites en sus respectivas concentraciones para el control de insectos plagas susceptibles al
neem presentes en Chile. Lepidoptera, Hemiptera, Diptera, Acari y Thysanoptera presentan
especies con estudios en condiciones de campo, sumando un total de 18 especies que se
encuentran en Chile. Neem al igual que en M. azedarach se puede afirmar que a nivel de
campo el estadio larval es el mas afectado en Lepidopteros. Larvas de H. armigera en
condiciones de campo presentan una mortalidad superior al 70% al exponerse a varias
aplicaciones de extractos acuosos de semillas al 5% (p/v). Asimismo, el extracto acuoso de
semillas al 0,5% (p/v) genera una reduccion de la alimentacién y de la formacion de minas
en larvas de T. absoluta en condiciones de invernadero. De la misma forma, el extracto
acuoso de hojas al 7% (p/v) genera efectos como repelencia, reduccion de alimentacion y
mortalidad significativa, superior al 80%, en larvas de P. citrella cuando se aplican
periddicamente en condiciones de campo. E. ceratoniae por su parte, s6lo experimenta una
mortalidad de 40% en condiciones de campo cuando se aplican aceites comerciales con una
concentracion de azadiractina de 32 g/L. Cabe destacar que el mismo aceite comercial, en la
misma concentracion de azadiractina, genera un 100% de mortalidad en larvas de E.
ceratoniae en condiciones de laboratorio, pudiendo asi visualizar la gran diferencia en el
comportamiento de una concentracion en condiciones de laboratorio y campo.

En el orden Coleoptera se consideran los experimentos de laboratorio para plagas de semillas,
debido a su ambiente controlado. El extracto etandlico de semillas genero una mortalidad del
100% en adultos. En especies como A. obtectus y X. luteola la dosis recomendada para el
aceite comercial usado genero mortalidad y repelencia superior a un 90%. Ahora bien, en, T.
castaneum, S. oryzae, S. zeamais, C. maculatus y A. obtectus el polvo de distintos 6rganos
del neem generaron resultados similares 0 mejores a los extractos o aceites de neem, teniendo
la ventaja de no subir el nivel de humedad en las semillas huéspedes almacenadas.

El orden Hemiptera es el grupo con mayor cantidad de especies presentes en Chile estudiadas
con el neem. Los afidos A. gossypii, A. craccivora, M. persicae y A. pisum presentan una
mortalidad superior al 90% en ninfas y adultos expuestos a aplicaciones periddicas de
extractos acuoso de semillas al 10% (p/v) en condiciones de invernadero y campo. Efectos
como repelencia, disuasion de alimentacion y oviposicion también son esperables al aplicar
los compuestos de neem sobres estos insectos. Cabe destacar que los aceites comerciales de
determinados fabricantes generan similares resultados. De la misma forma, las mosquitas
blancas B. tabaci y T. vaporariorum han experimentado los mismos efectos que los afidos al
aplicar aceites de origen comercial y extractos etandlicos al 13% (p/v) sobre las plantas
infestadas en campo e invernadero.
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En Diptera, L. sativae y L. huidobrensis experimentan una considerable mortalidad en larvas,
pupas y adultos, cuando se aplican extractos acuosos de semillas al 10% (p/v) y aceites de
origen comercial. Cabe considerar que estas aplicaciones generan mejores resultados al
aplicarse en el suelo y cuando el insecto se encuentra en estado larval.

En Acari, se ha identificado que el aceite comercial “Azamax” 92,3 mg de ingrediente
activo/L provoca mortalidad mayor al 90% en ninfas y adultos de T. urticae. Igualmente, en
P. ulmi el aceite comercial neem Azal T/S 10g ingrediente activo/L genero una reduccion
poblacional superior al 85% a los 7 dias de aplicar en un campo de manzano. Por ultimo, el
Aceite Neem EC (1.8)” 2.5ppm genero una mortalidad superior al 95% entre el 3 y 14 dia
después de la aplicacién en A. lycopersici.

Finalmente, en el orden Thysanoptera, los aceites de origen comercial con 60 ppm de
azadiractina generan una considerable reduccion de alimentacion en ninfas de F. occidentalis
cuando se aplican periédicamente en condiciones de campo. De la misma manera el extracto
acuoso de hojas al 10% (p/v) genera el mismo efecto en ninfas y adultos de T. tabaci cuando
se aplica en las mismas condiciones que F. occidentalis.
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CONCLUSIONES

Segun los antecedentes presentados en la revision, podemos decir que los extractos y aceites
de melia y neem provocan efectos supresores y de repelencia en los insectos plagas
susceptibles revisados. De la misma manera, se pudo corroborar sus efectos subletales como
también los efectos que generan la mortalidad de la poblacion de los insectos.

En cuanto al neem se ha podido identificar que tantos aceites de origen comercial y en bruto
generan efectos similares a los extractos etandlicos o acuosos de semillas en los insectos
plagas. Por el contrario, en melia los extractos etanolicos y acuosos de frutos inmaduros son
los tratamientos mas prometedores para el control en cuanto a letalidad y subletalidad de los
insectos susceptibles revisados. Ahora bien, debido a que se hace dificil conseguir los
materiales vegetales para generar extractos de neem, es que el aceite de origen comercial es
una importante opcion para el control de las plagas identificadas en un Manejo integrado de
Plagas. Por otra parte, si bien el extracto etandlico de frutos inmaduros de melia, es el
tratamiento con mejores resultados, los extractos acuosos de frutos y hojas son una
importante opcion para el control de los insectos susceptibles revisados en un programa de
manejo integrado, debido a que tenemos la disponibilidad del material vegetal gran parte de
afio y porque de igual manera estos extractos presentan resultados prometedores.

Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera, Diptera y Acari, son Ordenes que presentan especies
con una alta susceptibilidad tanto a los compuestos del neem, como a los de melia. Al ser una
de las especies mas estudiadas mundialmente, el neem también presenta actividad sobre
insectos de Thysanoptera como T. tabaci y F. occidentalis. Por su parte T. absoluta, P.
brassicae, P. citrella, P. xylostella, S. oryzae, S. zeamais, T. castaneum, X. luteola, A.
obtectus, M. persicae, B. brassicae, T. vaporariorum, B. tabaci, L. huidobrensis, C. capitata
y T. urticae han presentado una alta susceptibilidad a los compuestos de melia y neem. Si
bien existen diferencias en el nivel de accion de cada especie vegetal y su forma de
extraccion, ambas han demostrado un gran potencial para generar una importante reduccién
poblacional.

Ahora bien, se ha podido corroborar la accion sistematica del neem, en distintas especies
vegetales y plagas. De la misma forma se ha podido identificar una potente accién de contacto
en algunas plagas, principalmente dipteros, hemipteros y &caros. De la misma forma en melia,
se ha podido distinguir una marcada accion de contacto en el insecto y cuando éste se
alimenta de vegetales tratados con extractos o aceites. A diferencia del neem, si bien en melia
existen ejemplos de una posible accion sistémica de sus compuestos, estas son pocas y los
resultados no son del todo contundentes.

Por ultimo, los compuestos de melia y neem generan efectos negativos en los insectos, a
través de modos de accion similares. Ambos compuestos actian como potentes reguladores
de crecimiento en distintos insectos plagas de Coleoptera, Lepidoptera, Hemipteray Diptera.
De la misma manera generan un efecto anti alimentario en la mayoria de las especies
afectadas por ambos extractos vegetales y afectan de manera negativa la reproduccion,
disminuyendo la fertilidad, fecundidad y viabilidad de huevos. Algunos modos de accién se
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pudieron describir en la revision y cada orden, familia y especie responde de manera
particular a los compuestos de ambas especies vegetales.

Finalmente se ha observado que los estadios inmaduros de los insectos son los mas
susceptibles a los efectos de ambas especies vegetales, por lo cual las aplicaciones tempranas
0 preventivas presentaran la mejor oportunidad de manejo para esos insectos plagas en un
M.1.P.
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APENDICES

Apeéndice |. Base de datos en torno a plagas de Lepidoptera tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia Meliaceae,
M. azedarach, comunmente Ilamado melia.

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composiciéo |Hosped |Tipo de|Autores |Afio
accion n quimica |erode la|estudio
Familia | Especie plaga
Gelechiidae Tuta Extracto Evaluar el efecto de| 40% de No indica  |no indica Tomate |Lab. Brunherot | 2010
absoluta |acuoso de extracto de hojagdisminucion  de to
hojas al 0,1% | sobre el oviposicion  en
desarrollo, hembras adultas
reproduccion y| tratadas
longevidad del
insecto
Gelechiidae Tuta Extracto Evaluar el efecto dg Disminucién de No indica Limonoides | Tomate |Lab. Ibafiez et |2009
absoluta |etanolico all los principios activog oviposicién de un en distintas al.
10% (p/v) de los extractos de87% en hembras concentracio
melia para el control adultas tratadas nes  segun
de T. absoluta estructura
vegetal
Gelechiidae Tuta Extracto Evaluar el potencial Mortalidad  dell No indica No indica Tomate |Lab. Brunherot | 2001
absoluta |acuoso de| insecticida del 91,4% en larvas to y
hojas al 5% extracto acuoso parg tratadas, llegandog Vendrami
(p/v) el control de T|aun 97,5% en el m
absoluta estado pupa. Las
pupas generadas
tenian un
considerable
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hosped |Tipo de|Autores |Afio
accion n quimica |erode la|estudio
Familia | Especie plaga
menor peso.
Aumenta el
tiempo de
desarrollo
Pieridae Colias | Extracto Evaluar la actividad Supresion del Accion anti| 12-hydroxy Soja |Lab. Carpinell |2003
leshia etandlico de| anti alimentaria en C|alimentacion de alimentaria | amoorastatin aetal.
frutos lesbia, provocada por un 76% en larvas y
maduros el extracto etandlicg de 5 estadio a las Meliartenina
de frutos 24  horas de
aplicar
Pieridae Colias | Extracto Se evaluaron log Supresién del Accion anti | Meliacarpina | Alfalfa | Lab. Valladare |2003
lesbia etanolico de| efectos antj alimentacion del alimentaria |s setal.
hojas alimentarios g100% de lag
senescentes al| insecticidas dellarvas de 5
10% (p/v) extracto de hojag estadio tratadas
senescentes.
Pieridae Pieris Extracto evaluar el efecto del Mortalidad No indica Limonoides |Sin Lab. Maurya et | 2013
brassicae |etanolico de|extracto  etandlicg superior al 66% huésped al.
semillas sobre la actividagen larvas de 2 (muselin
maduras Y| insecticida, lg estadio Y ay placa
hojas verdes|disminucion de lg Disminucion de Petri)
al 10% (p/v) |oviposicion 'y lgoviposicién de un
incubabilidad de log 100% en hembras
huevos de P|adultas
brassicae
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hosped |Tipo de|Autores |Afio
accion n quimica |erode la|estudio
Familia | Especie plaga
Noctuidae Agrotis | Extracto Evaluar el efecto del Provoca una Regulador | No indica Sin Lab. Shaurub | 2022
ipsilon  |acetdnico de|extracto acetonico er interrupcion del de huésped etal.
frutos el desarrollo del desarrollo crecimiento
insecto larvario
Gracillariid | Phyllocnisti | Extracto evaluar la eficacig Mortalidad  del Regulador |No indica Limoner |Campo |Mckenna |2013
ae s citrella | acuoso de del extracto acuosc51% de las larvas de 0 etal.
frutos verdes de frutos para elde 2 y 3 estadio crecimiento
y maduros | control de P. citrellg después de 10y accién anti
en campo dias de  senalimentaria
tratadas en campo
Plutellidae Plutella | Extracto Evaluar el efecto anti significativa Accion anti | No indica Repollo |Campo |Charlesto | 2006
xylostella |acuoso de alimentario del supresion de alimentaria netal.
hojas verdes |extracto acuoso dealimentacion en
hojas en condicioneg larvas de 2 y 4
de campo sobre P|estadios.
xylostella Aumenta el
namero de
repollos
comercializables,
ya que baja el
daiio en repollos
tratados
Plutellidae Plutella |Extracto Impacto del extractq Disminucion de Accion anti | No indica Repollo |Invernad | Charlesto | 2005
xylostella |acuoso delacuoso de hojag oviposicion de un alimentaria ero netal.
hojas verdes|sobre la oviposicion 78,2% a los 14
al 5% (p/v) |y alimentacién de P)dias de aplicar.
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hosped |Tipo de|Autores |Afio
accion n quimica |erode la|estudio
Familia | Especie plaga
xylostella er Repelencia de un
invernadero 69% de las larvas
tratadas.
Supresion de
alimentacion  de
72% en larvas.
Plutellidae Plutella | Extracto Evaluar el efecto er| 80% Disminucién No indica No indica Raps Lab. Chen et|1996
xylostella |acuoso de la oviposicion de log de oviposicion en al.
frutos al 4% extractos acuosos de hembras adultas
(p/v) frutos. Evaluar lg tratadas en
repelencia de P|experimento de
xylostella al aplicar g eleccion.  Existe
plantas de raps una marcada
repelencia de 13
polilla.
Plutellidae Plutella | Extracto Evaluar el efectq Mortalidad  dell Regulador | No indica Repollo |Lab. Torres et|2001
xylostella |acuoso de| insecticida del 96% de las larvas de al.
frutos al 10%j extracto acuoso de tratadas. De la crecimiento
(p/v) frutos  sobre el misma forma
desarrollo de Pjexiste un
xylostella alargamiento de
sus estados de
desarrollo. De las
larvas
sobrevivientes el
100% muere en
estado pupal.
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hosped |Tipo de|Autores |Afio
accion n quimica |erode la|estudio
Familia | Especie plaga
Plutellidae Plutella | Extracto Determinar el efectq Mortalidad  dell Regulador | No indica Repollo |Lab. Torres et|2006
xylostella |acuoso de|letal del extractq100% de lasde al.
frutos allacuoso de frutoqlarvas de estadio crecimiento
12,5% (p/v) |sobre larvas de P]1, alos 7 dias de
xylostella y  asihaber sido
evaluar aspectog tratadas. ~ Dosis
bioldgicos de Ig subletales
plaga aumentan el
tiempo de

desarrollo
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Apéndice Il. Base de datos en torno a plagas de coledpteros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia
Meliaceae, M. azedarach (melia).

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composiciéo |Hosped |Tipo de|Autores |Afio
accion nquimica |ero de la|estudio
Familia | Especie plaga
Curculionid | Sitophilus | Extracto Evaluar la actividad Supresion de Accion anti| 12-hydroxy | Arroz |Lab. Carpinell 2003
ae oryzae |etandlico de|anti alimentaria en S|alimentacién del alimentaria | amoorastatin aetal.
frutos oryzae, provocadg51,8% en adultos y
maduros por el extract tratados en Meliartenina
etandlico de frutoqexperimentos de
aplicado en  eleleccién
alimento
Curculionid | Sitophilus |Extracto Se evaluaron log Supresion del Accion anti | Meliacarpina | Arroz |Lab. Valladare |2003
ae oryzae |etandlico de| efectos antj alimentacién de alimentaria |s setal.
hojas alimentarios gun 100% en
senescentes al insecticidas del adultos a los 3
10% (p/v) extracto de hojagdias de  ser
senescentes. tratados
Curculionid | Sitophilus |Extracto evaluar el mejol Mortalidad  del Accion anti | No indica Maiz |Lab. Martinez |2010
ae zeamais |metanodlico ylextracto para €|99% de los alimentaria
etandlico de| control del insecto S|adultos al aplicar]
hojas verdes| zeamais extracto
al 16% (p/v) metandlico y un
84% a los 6 diag
de aplicar el
extracto etanolico
Cucujidae | Cryptoleste | Aceites Determinar el efectq Mortalidad del Regulador No indica Sin Lab. Sagheer et | 2016
S esenciales toxico letal yhuevos de unde huésped al.




64

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hosped |Tipo de|Autores |Afio
accion n quimica |erode la|estudio
Familia | Especie plaga
ferrugineus | extraido con| regulador de 78,3%, reduce la crecimiento (papel
acetona  de| crecimiento del pupacién un 60% filtro,
hojas frescas| aceite esencial en |a los 10 dias de placa
al 15% (v/v) aplicacion. Petri)
Tenebrioni | Tribolium |Aceite Evaluar el efecto anti| Supresion de Accion anti | No indica Harina |Lab. Akhtar et |2015
dae castaneum |esencial alimentario dell alimentacion  de alimentaria de trigo al.
extraido con|aceite esencial al 6% un 67,6% de los
acetona  allen experimentos de adultos tratados &
15% (v/v) alimentacion con'los 7 dias de
alimento tratado aplicacion
Tenebrioni | Tribolium |Extracto Evaluar la actividaq Supresion de Accion anti| 12-hydroxy |Galleta |Lab. Carpinell |2003
dae confusum |etandlico de anti alimentaria en T|alimentacion de alimentaria | amoorastatin | de arroz aetal.
frutos confusum, provocadg un  88,4% en y
maduros por el extractq adultos tratados Meliartenina
etandlico de frutog
aplicados en el
alimento
Chrysomeli | Xanthogale | Extracto Evaluar la actividaq Mortalidad  dell Accion anti | Meliartenina | Olmo Lab. Defago et | 2006
dae ruca luteola | etandlico de| toxicay disuasoriadg 100% de  log alimentaria al.

hojas y frutos
al 1% (p/v)

alimentacion al
aplicar el extractc
etandlico al alimento

adultos tratados a
los 3y 8 dia, para
el extracto de
frutos y hojas

respectivamente
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hosped |Tipo de|Autores |Afio
accion n quimica |erode la|estudio
Familia | Especie plaga
Chrysomeli | Xanthogale | Extracto Evaluar los efectog Mortalidad  dell Accion anti| No indica Olmo Lab. Valladare 1997
dae ruca luteola | etan6lico de| del extracto etandlicq 100% de  log alimentaria setal.
frutos al 10% aplicados en  eladultos y larvas
(p/v) alimento en el tratadas. En dosis
comportamiento subletales se
alimentario y el obtuvo repelencia
desarrollo de X|de un 100%
luteola adultos y larvas
Chrysomeli | Xanthogale | Extracto Evaluar la actividad Supresion de Accion anti| 12-hydroxy |Olmo Lab. Carpinell |2003
dae ruca luteola | etandlico de| anti alimentaria en X|alimentacion del alimentaria | amoorastatin aetal.
frutos luteola, provocadg 100% de los y
maduros por el extractc adultos tratados Meliartenina
etanolico de frutog
aplicados en el
alimento
Chrysomeli | Xanthogale | Extracto Evaluar el efecto anti Mortalidad de unl Accion anti| Triterpenoid |OImo Lab. Chiffelle |2019
dae ruca luteola | etan6lico de| alimentario g 60% alimentaria |es et al.
frutos al 4,7% insecticida del aproximadamente bioldgicame
(p/v) y|extracto etandlico ylen larvas de 3 nte activos
acuoso delacuoso de melia, en estadios para
frutos al 4,4% larvas de X. luteola |ambos
(p/v) tratamientos 14
dias después de
aplicar.
Disminucion  de
alimentacion
superior al 85%
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hosped |Tipo de|Autores |Afio
accion n quimica |erode la|estudio
Familia | Especie plaga
Chrysomeli | Xanthogale | Extracto Evaluar los efectod Mortalidad de unl Accion anti| Triterpenoid |OImo Lab. Chiffelle |2011
dae ruca luteola | etan6lico de| insecticidas y anti{86% en adultos alimentaria |es et al.
frutos al 2,4%j alimentarios del tratados con
(p/v) y| extracto etandlico Y| extracto etandlico
acuoso de acuoso aplicados eny un 76% de
frutos al 10%j el alimento de X|mortalidad en los
(p/v) luteola, en pruebag tratados con
de eleccion extracto acuoso.
El extracto|
acuoso al 3,6%
(p/v) genero un
100% de
disminucion  de
alimentacion en
adultos
Bruchidae |Acanthoscel | Polvo del Determinar lg Mortalidad  del| anti triterpenoide | Porotos |Lab. Gonzalez |2017
ides hojas al 75% | mortalidad en100% de logalimentario |s
obtectus laboratorio de A]adultos evaluados
obtectus en respuestg
a melia
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Apéndice Ill. Base de datos en torno a plagas de hemipteros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia
Meliaceae, M. azedarach (melia).

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospedero |Tipo de|Autor |Afio
accion nquimica |delaplaga |estudio |es
Familia Especie
Aphididae Myzus  |Extracto Evaluar el efectgMortalidad  dell Accion anti| Terpenoides | Berenjenaen |Lab. e |Erdoga | 2020
persicae |etandlico de letal del extractq94,3% de los alimentaria laboratorio y |invernad | n et al.
frutos al 10% etandlico sobre M|adultos tratados Pimiento en |ero
(laboratorio) |persicae erlen laboratorio | invernadero
y 20%j condiciones deun 90,3% en
(Invernadero)| invernadero y| invernadero
laboratorio
Aphididae | Brevicoryne | Extracto Evaluar la accion de| Mortalidad  dell Regulador | Limonoides Repollo | Lab. Lovatt | 2011
brassicae |acuoso de| extracto acuoso hojag 100% de ninfas g de oetal.
Frutosy hojas| frutos  sobre  Bjlas 24 horas de crecimiento
al 5% (p/v) |brassicae aplicar el extracto
de frutos verdes.
Mortalidad  del
99,4% de los
adultos a las 24
horas de 14
aplicacion de
extracto de hojas
verdes.
Aphididae | Brevicoryne | Extracto Evaluar eficacia dg Disminucion de la Accion anti | Meliatoxina Repollo | Lab. Birhan | 2011
brassicae |acuoso de| extractos de semillag poblacion alimentaria [Al y Bl y uetal.
semillas 1% en experimentos de superior al 70% Meliacarpin
(p/v) eleccion y ngen ambos as

eleccion

experimentos
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospedero |Tipo de|Autor |Afio
accion nquimica |delaplaga |estudio |es
Familia Especie
Aphididae | Brevicoryne | Extracto Evaluar el impactd Reduccién No indica No indica Repollo |Campo |Kibro |2012
brassicae |acuoso de del extracto acuosc poblacional  de m et al.
semillas 5% de semillas sobre B{81% y 86% a la
(p/v) brassicae y syquinta y sextd
controlador  natural semana. No existe
en condiciones de efectos negativos
campo en el enemigo
natural
Aleyrodida | Trialeurode | Extracto Evaluar el efectd Disminucion de No indica Limonoides Tomate |Lab. Ibafiez {2009
e S etandlico allinsecticida de logoviposicion de un en distintas et al.
vaporarioru | 10% (p/v) principios activos deg 87% en hembras concentraci
m los extractos de melig adultas tratadas ones segun
para el control de T| estructura
vaporariorum vegetal
Aleyrodida | Bemisia |Extracto Investigar lg Repelencia Accion anti | Limonoides,| Tomate |Invernad | Abou- |2001
e tabaci metanolico Y| bioactividad del superior al 60% alimentaria | Meliatoxina ero Fakhr
acuoso de extracto metandlico y de los adultos con s Al, A2, E. et
frutos y hojas|acuoso  sobre  lgambos extractos. Bly B2. al.
oviposicion y Todos los
comportamiento  de extractos
adultos de B. tabaci | metandlico y

acuoso probados
generaron mas de

un 51,3% de
disminucion  de
oviposicion  en

hembras adultas
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospedero |Tipo de|Autor |Afio
accion nquimica |delaplaga |estudio |es
Familia Especie
Aleyrodida | Bemisia |Extracto Evaluar lg El extracto No indica Limonoides Tomate |Lab. Lopes |2020
e tabaci metandlico y|bioactividad de logetandlico genera et al.
hexanico de| extractos etandlicosyun  77,9%  de
ramas verdes | hexanicos sobre Bjreduccion
tabaci biotipo B. poblacional  de
adultos 'y un
75,7% de
disminucion  de
oviposicién
Aleyrodida | Bemisia |Extracto Evaluar el efecto del Mortalidad  dell No indica Limonoides | Tomate Invernad | Dias et | 2012
e tabaci etandlico de extracto  etanolicd 86% de las ninfag ero al.
ramas verdes| sobre huevosy ninfaga los 7 dias de
al 0,56%, de B. tabaci haber aplicado el
(p/v) extracto
Aleyrodida | Bemisia |Extracto Evaluar el efectq Repelencia de un/Noindica |Noindica |Tomate Lab. Abou- |2000
e tabaci | Aceténico y]|toxico de log53% en ninfas 3 Fakhr
Metandlico al extractos de melig dias después de E. et
20% (p/v) sobre los distintog ser tratadas con el al.
estadios de B. tabaci extracto
en experimento dg acetonico.
eleccion Mortalidad  de
49% de ninfas 3
dias después de
aplicaciones
Aleyrodida | Bemisia |Extracto Evaluar el efectqMortalidad del Noindica |Noindica |Tomate Lab. Souza |2001
e tabaci acuoso de|letal en huevos y58% de los y
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospedero |Tipo de|Autor |Afio
accion nquimica |delaplaga |estudio |es
Familia Especie
frutos verdes| ninfas de B. tabaci al huevos a los 8 Vendra
al 3% (p/v) |aplicar por aspersiéridias  de  ser mim
extractos acuosos de tratados.
melia Mortalidad  del
55% de las ninfag
a los 15 dias de
ser tratadas
Aleyrodida | Bemisia |Extracto Evaluar la acciorMortalidad de un No indica |Noindica | Tomate Invernad | Souza | 2000
e tabaci acuoso de| insecticida del 68,6% de las ero y a
frutos al 3% extracto acuoso dgninfas 8 diag Vendra
(p/v) frutos a nivel dedespués de ser mim
invernadero tratadas
Aleyrodida | Bemisia |Extracto Evaluar la actividag Mortalidad  del No indica |No indica | Tomate Invernad | Souza | 2000
e tabaci acuoso de ovicida del extractq35% de los ero y b
hojas al 2%|acuoso de hojaghuevos a los 7 Vendra
(p/v) sobre B. tabaci dias de haber sidg mim
tratados
Reduviidae | Triatoma |Extracto evaluar la capacidad Repelencia de un No indica Limonoides |Papel filtro | Lab. Dade |2018
infestans | acetonico de| insecticida y100% en las et al.
frutos repelente del extractg ninfas de 1
maduros  all acetonico parg estadio a las 24
20% (p/v) controlar T. infestans horas de aplicar el
extracto a 20%
(v/v). Repelencia
del 100% de las
ninfas de 5
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Plaga

Familia Especie

Formulacion

Objetivos

Resultados

Modo
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de
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horas de aplicar
extracto al 100%
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Apéndice 1V. Base de datos en torno a plagas de dipteros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia Meliaceae,

M. azedarach (melia).
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composiciéo |Hosped |Tipo |Autores | Afio
accion nquimica |erodela|de
Familia | Especie plaga |estudio
Agromyzid | Liriomyza |Extracto Evaluar la eficacig Repelencia de un Accion anti| Limonoides | Acelga |Inverna|Abou- |2000
ae huidobrensi | acuoso de insecticida del 55% en larvas conl alimentaria dero Fakhr H.
S frutos extracto acuoso deel extracto de etal.
maduros  y|frutos y hojas parg frutos y un 71%
hojas verdes| controlar L|con el extracto de
al 20% (p/v) |huidobrensis hojas. Reduce el
namero de
infestaciones.
Agromyzid | Liriomyza |Extracto Evaluar el efecto del Mortalidad quel Accion anti | No indica Calabaci | Lab. Banchio | 2003
ae huidobrensi |etandlico de| extracto etandlico de llega a un 70%j alimentaria n etal.
S frutos frutos  sobre elentre el estadioy Regulador
maduros  allcomportamiento de larval y pupal. | de
20% alimentacion y crecimiento
oviposicion, asl
como también sobre
la supervivencia y el
desarrollo larval
Tephritidae | Ceratitis | Extracto Evaluar el efecto dginviabilidad del Regulador |Limonoide papel |Lab. Rohde et | 2013
capitata |acuoso de| los extractos acuosog56%  de  losde filtro al.
hojas verdes| de hojas verdes sobreg individuos crecimiento (placa
al 25% (p/v) |larvas, pupas Yy tratados. (interrupcid Petri)
adultos de C|Mortalidad de un/n de ecdisis
capitata 31,4% de larvas y| y
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composiciéo |Hosped |Tipo |Autores | Afio
accion nquimica |erodela|de
Familia | Especie plaga | estudio
25% de adultos metamorfosi
deformes. Las s). Anti
aplicaciones  en| Alimenticio
pupa generan un para adultos
62,8% de y larvas
inviabilidad.
Muscidae Musca |Extracto Evaluar la actividaq Mortalidad del No indica Meliartenina Sin Lab. Cabral |2008
domestica | metandlico y|bioldgicadel extractq 78%  de  los huésped etal.
en hexano de metandlico y| huevos con (placas
semillas hexanico en el extractos Petri)
desarrollo larvario y metanolico.
embrionario. Mortalidad  del
50% de las larvas
y pupas tratadas
con el extracto en
hexano. La
viabilidad de
huevos se reduce
un 88% con el
extracto hexanico
Drosophilid | Drosophila | Extracto Evaluar la Mortalidad  del Noindica | Meliacarpina | Dieta Lab. Chiffell |2009
ae melanogast | acuoso de| efectividad 90% en adultos S artificial eetal.
er frutos y hojas| insecticida del| tratados con
verdes extracto acuoso| extracto de hojas
sobre D|y un 74% de
melanogaster adultos muertos
con el extracto de




74

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composiciéo |Hosped |Tipo |Autores | Afio
accion nquimica |erodela|de
Familia | Especie plaga | estudio
frutos
Culicidae Culex Extracto evaluar el efectg Mortalidad del Regulador No indica |Sin Lab. Koc et|2016
pipiens | metanolicode/toxico letal de[100% de las/de huésped al.
frutos 1000 extracto metanolicdlarvas de 2 crecimiento (empapa
ppm al empapar larvas de estadio a las 24 miento
C. pipiens horas de ser del
tratadas insecto)
Culicidae Aedes Extracto evaluar los efectog El extracto de Regulador | Meliartenina, | Sin Lab. Coria et|2008
aegypti | etandlico de| del extracto etandlicd frutos generd una de Extracto de | huésped al.
frutos (p/v) al en el mortalidad  del crecimiento |hoja (jaulas)
0,1% y hojas| comportamiento deg 40% en larvas de senescente
al  0,075%] oviposicion, 2, 3y 4 estadios a posee 20
(p/v) desarrollo larvario y los 4 dias de haber veces menos
mortalidad de A]sido tratadas y el que el
aegypti. extracto de hojas extracto de
genero una frutos
mortalidad  del
100% a los 2 dias
de aplicar. Fuerte
disminucion  de
oviposicion.
Culicidae Aedes Extracto evaluar el efectq Alta mortalidad Regulador | Limonoides |Sin Lab. Somariv | 2008
aegypti | etanolico de larvicida de extractoq de larvas de 3y 4/ de huésped aetal.
hojas frescas| etandlicos de hojag estadio crecimiento (empapa
y secas al frescas y secas al miento
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composiciéo |Hosped |Tipo |Autores | Afio
accion nquimica |erodela|de
Familia | Especie plaga  |estudio
75% (p/v) empapar larvas de A| del
aegypti insecto)
Culicidae Aedes Extracto en Evaluar la eficacig Mortalidad  dell Regulador | Terpenoides, | Sin Lab. Busato 2018
aegypti |Dioxido dedel extracto dg100% de lasde terpenos, | huésped et al
carbono dioxido de carbonglarvas de 2 y 3 crecimiento | esterolesy |(empapa
supercritico |supercritico sobre lgestadio a los 4 cumarinas | miento
de frutos| supervivencia de lag dias después de del
maduros larvas de A. aegypti |ser tratadas insecto)




76

Apéndice V. Base de datos en torno a plagas de acaros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia Meliaceae,
M. azedarach, (melia).

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicié |Hosped |Tipo |Autores Afo
accion nquimica |erodela|de
Familia | Especie plaga | estudio

Tetranychid | Tetranychu | Aceite Evaluar los efectog Mortalidad  dellNo indica | Triterpenoid | Poroto |Lab. Keskin et|2020

ae s urticae |obtenido por bioldgicos adversosy90% de  los es al.
prensado en|acaricidas del aceitg adultos a los 7 “limonoides”
frio usado allesencial sobre T|dias de  ser
3% (v/v) urticae tratados. 87% de

disminucién de
oviposicion  en
adultas a los 2
dias de  ser
tratados. La
repelencia supera
el 75% al 3%

(p/v)
Tetranychid | Tetranychu | Extracto Evaluar la toxicidag Mortalidad de unf No indica | Triterpenoid | Canavali | Lab. Veronez et|2012
ae s urticae |acuoso de/letal del extractq48% en hembras e a al.
hojas al 10%|acuoso de hojagadultas a los 5
(p/v) sobre T. urticae dias de  ser

tratadas. 57% de
disminucién de
oviposicion  en
hembras adultas
por dia.
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicié |Hosped |Tipo |Autores Afo
accion nquimica |erodela|de
Familia | Especie plaga | estudio
Tetranychid | Tetranychu | Extracto Evaluar el efecto dg Mortalidad No indica No indica | Tomate |Lab. Carrillo et|2011
ae surticae |etanolico de extracto etandlicog superior al 82% a al.
frutos  15%j sobre la mortalidad nivel poblacional
(p/v) de T. urticae
Tetranychid | Tetranychu | Extracto Evaluar la toxicidad Repelencia de unf No indica No indica Lab. El-Sawi 2008
ae surticae |etanolicoy en| de los extractos sobrg 100% cuando se
acetato  de| T. urticae usod extracto de
etilo de hojas acetato de etilo |
verdes de un  83%
cuando se uso el
extracto
etandlico. Se
observé una altd
disminucion  de
oviposicién y
acortamiento de
la vida de
hembras adultas
Tetranychid | Tetranychu | Extracto Evaluar el efecto| Mortalidad  dell No indica No indica Poroto |Lab. Encina et|2011
ae s sp. acuoso de/toxico letal dell96% de los al.
hojas verdes|extracto acuoso de adultos a los 4
al 10% (p/v) |hojas sobre dias de  sern
Tetranychus sp. tratados
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Apéndice VII. Base de datos en torno a plagas de lepiddpteros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia
Meliaceas, A. indica (neem)

Plaga Formulacié| Evaluaciones Resultados Modo de | Ingrediente | Planta | Tipo de | Autor | Afio
n accion activo hospedera | estudio | es
Familia Especie
Noctuidae | Helicoverpa | Aceite Mortalidad y tasa |50% mortalidad en Toxicidad | Azadiractina | No indica | Campo |Wakil [2012
armigera |comercial | de pupacién larvas L2. en sistema etal. |b
(5UL/L) digestivo
Noctuidae | Helicoverpa | Extracto Efectividad de 65-70% reduccion No indica |No indica Garbanzo |Campo |Fiteet |2020
armigera |acuosoy extractos etanolicos| poblacional con al.
etanolico de |y acuosos sobre la | ambos extractos sobre
semillas poblacion del larvas L5. Aumento
insecto del rendimiento del
cultivo
Noctuidae | Helicoverpa | Aceite Calcular de 94% mortalidad sobre | Regulador | Azadiractina | Dieta Lab. Tavare |2019
armigera |comercial |parametro de tabla |larvas L1. Disminucién|de especial setal.
“Neenmax” |de vida y fertilidad | de longevidad, crecimiento
fertilidad, fecundidad
y periodo de
oviposicion.
Noctuidae | Trichoplusi | Extracto Evaluar los 60-70% mortalidad en| Regulador | No indica Dieta Lab. Nufiez | 2016
ani hexanico de | cambios en el larvas de especial et al.
hojas y tallos comportamiento del crecimiento
insecto en respuesta
al extracto
Tortricidae Lobesia | Aceite Accion de 100% mortalidad de |Regulador [32g Dieta Lab. Saenz 2010
botrana |comercial |azadiractina sobre |larvas, disminucion de|de Azadiractina |especial et al.
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Plaga Formulacio| Evaluaciones Resultados Modo de | Ingrediente | Planta | Tipo de | Autor |Afio
n accion activo hospedera | estudio | es
Familia Especie
“ALIGN fecundidad, fecundidad y crecimiento | /L
EC” fertilidad y fertilidad. Efecto
longevidad de ovicida en huevos mas
adultos. Accién jovenes.
larvicida y ovicida.
Tortricidae Cydia Aceite Efectos del aceite |50% mortalidad de Regulador |20 ppmde |Dieta Lab. Groote |2010
pomonella |comercial |sobre desarrollo, |larvas. 100% de azadiractina |especial
“Neem-X" |fecundidad, inhibicioén desarrollo | crecimiento
fertilidad y posible | pupal.
accion letal. Malformaciones con
dosis subletal.
Tortricidae Cydia Aceite Accién del neem | Mortalidad del 100% | Regulador |2% de Dieta Lab. Burbul | 1995
pomonella |comercial |incorporadosala |de las larvas, de azadiractina |especial la et
“sukrina dieta sobre el notandose una crecimiento al.
new” comportamiento de | reduccién del peso
alimentacion, significativa
mortalidad y
duracion del
desarrollo
Gelechiidae Tuta Extracto Accidn insecticida | Mortalidad del 100% |Regulador |Azadiractina [ Tomate |Lab.e |Rodrig |2007
absoluta |acuoso de |del extracto sobre |de las larvas en de Inverna |uezy
semillas larvas en foliolos | laboratorio y crecimiento dero Vendra
infestados reduccion del 60% de |y accion min
las minas en anti
invernadero alimentaria
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Plaga Formulacio| Evaluaciones Resultados Modo de | Ingrediente | Planta | Tipo de | Autor |Afio
n accion activo hospedera | estudio | es
Familia Especie
Gelechiidae Tuta Extracto Accidn de los Mortalidad del 71,4% | Regulador |No indica Tomate |Lab. Brunhe | 2010
absoluta |acuoso de |extractos acuosos |de las larvas, llegando | de rotto et
semillas sobre el desarrollo, | al 100% en pupa. crecimiento al.
la reproducciony | reduccion de y Anti
longevidad de la | oviposicidn del 45% | alimentario
plaga aproximadamente.
Pieridae Pieris Extracto Eficacia de Mortalidad del 65% | Efecto anti | No indica Repollo | Lab. Aliet [2017
brassicae |acuoso de |extractos sobre de las larvas L2. alimentario al.
hojas secas | mortalidad y Reduccion de la tasa
crecimiento del de consumo y tasa de
insecto crecimiento
Pieridae Pieris Aceite Efecto sobre Mortalidad del 100% | Regulador |3% de Repollo | Lab. Hasan |2011
brassicae |comercial |alimentacion, de las larvas antes de |de azadiractina y
“Ecozin” oviposicion y pupar. Disminucion de| crecimiento Ansari
efectos letales sobre oviposicion de un y anti
huevos y larvas 60% en adultas. alimentario
Efecto ovicida de un
78%
Pieridae Pieris Extracto Efecto toxico de  |existe una supresion | Accion anti |azadiractina | Ricino Lab. Sharm |2009
brassicae |acuoso al extractos de neem |de alimentacion del | alimentaria ay
10% (p/v) y |sobre la plaga 81% y una mortalidad Gupta
etandlico al de larvas del 50%
5% (p/v)
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Plaga Formulacio| Evaluaciones Resultados Modo de | Ingrediente | Planta | Tipo de | Autor |Afio
n accion activo hospedera | estudio | es
Familia Especie
Pieridae Ectomyelois | Aceite determinar el efecto Mortalidad de larvas |No indica |Azadiractina | citricos Lab.y |Hache [2018
ceratoniae |comercial |tdxico de la de un 100% en 32¢g/L Campo |detal.
azadiractina laboratorio y de casi
40% en campo
Pieridae Ectomyelois | Aceite Determinar la Mortalidad del 100% |Regulador |Azadiractina [no indica |Lab. Lalmi |2021
ceratoniae |comercial |viabilidad de los |de las larvas de de y
huevos y de las estadio 1 a los 3 dias y| crecimiento Messa
larvas en reaccion |un 92% de huevos no oudi
al aceite de neem | eclosionados.
Plutellidae |Plutella Aceite Determinar el Mortalidad de un 40%| Solo indica | 0,15% de Dieta Lab. Malik |2019
xylostella | comercial |efecto larvicida de |de laslarvasalos8 |toxicidad |Azadiractina |especial etal.
aceite de neem dias de ser tratadas
Plutellidae |Plutella Extracto determinar efectos | Mortalidad del 88% | Accion anti | no indica Repollo | Lab. Boica |2013
xylostella  |acuoso de |del extracto sobre |de las larvas de 1 alimentaria et al.
semillas al |ladietay el estadio. Dosis
10% (p/v) |desarrollo del subletales generaron
insecto una disminucion de la
masa consumida
Plutellidae |Plutella Aceite evaluar el efecto | Disminucion de Regulador | Azadiractina |Repollo | Lab. Bastos | 2009
xylostella  |comercial |del aceite de neem |oviposicion del 85% |de etal.
“dalNeem” |sobre la oviposicion en hembras adultas. | crecimiento
y la posible 80% de control en y anti
letalidad sobre el | larvas a los 6 dias alimentario
insecto
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Plaga Formulacio| Evaluaciones Resultados Modo de | Ingrediente | Planta | Tipo de | Autor |Afio
n accion activo hospedera | estudio | es
Familia Especie
Plutellidae |Plutella Aceite Determinar la Mortalidad del 100% | Accion anti | Azadiractina | Repollo | Lab. Liang |2003
xylostella | comercial |actividad anti de las larvasalos 7 |alimentaria et al.
“Neemix” |alimentariay la dias de la aplicacion.
toxicidad sobre Dosis subletales
larvas del aceite de | redujeron el peso y el
neem tamario de las larvas
Plutellidae |Plutella Aceite determinar el efecto Mortalidad del 72% |Noindica |Azadiractina | Coliflor |Lab. Ahmad | 2012
xylostella | comercial |del aceite de neem |de las larvas. se redujo et al.
“Neemarina”| en los aspectos de |la eclosion de huevos,
la tabla de vida del |disminuye la
insecto como la fecundidad de
mortalidad y el hembras y aumenta el
desarrollo, latasa |tiempo de desarrollo
de reproduccion, la
tasa intrinseca de
aumento y el
tiempo de
generacion,
Plutellidae |Plutella Extracto Evaluar los efectos | Disminucion de Efecto anti | Azadiractina |Repollo | Lab. Jesus 2011
xylostella  |acuoso al de los extractos oviposicion del 50% | alimentario et al.
10% (p/v) |sobre la oviposicion en adultas. Disminuye
y alimentacién de | el consumo de col a
las larvas los 30 minutos de
haber aplicado.
Plutellidae |Plutella Extracto Evaluar los efectos | Mortalidad del 100% |Regulador |Azadiractina | Repollo |Lab. Torres |2006
xylostella acuoso de | de los extractos de las larvas tratadas. |de et al.
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Plaga Formulacio| Evaluaciones Resultados Modo de | Ingrediente | Planta | Tipo de | Autor |Afio
n accion activo hospedera | estudio | es
Familia Especie
semillas al |sobre los aspectos | Dosis subletales crecimiento
0,5% (p/v) |bioldgicos del generan individuos
insecto deformes y se
prolonga la etapa
larval
Plutellidae |Plutella Extracto evaluar el efecto de| Mortalidad del 90% | No indica |Azadiractina |Repollo |Lab. Boica |2005
xylostella  |acuoso de |los extractos sobre |de las larvas de 1 et al.
hojas verdes | el desarrollo del estadio.
al 10% (p/v) | insecto
Plutellidae |Plutella Aceite Determinar el Mortalidad del 100% |No indica |Azadiractina | Repollo | Lab. Torres 2001
xylostella | comercial y |efecto insecticida |de las larvas de 1 et al.
Extracto del extracto estadio en ambos
acuoso al tratamientos, sin llegar,
10% (p/v) a pupa
Gracillariid | Phyllocnisti | Aceite de | evaluar la eficacia | Reduccién Regulador |Azadiractina |Citricos |Campo |Arshad [2019
ae s citrella neem al de aceites y poblacional de un de et al.
1,5%y extractos acuoso de| 85% crecimiento
extracto neem en el control | aproximadamente en
acuoso al del insecto ambos tratamientos a
7% los 7 dias de aplicar
Gracillariid | Phyllocnisti | Aceite Evaluar la eficacia | Mortalidad baja de No indica |Azadiractina | Mandarin | Lab. Arshad | 2018
ae s citrella comercial al | del aceite en cuanto| larvas de un 35% asy etal.
1,5% a mortalidad sobre empapam
el insecto iento
larval
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Plaga Formulacio| Evaluaciones Resultados Modo de | Ingrediente | Planta | Tipo de | Autor |Afio
n accion activo hospedera | estudio | es
Familia Especie
Gracillariid | Phyllocnisti | Aceite determinar el efecto Mortalidad de un 72%| Accién anti | Azadiractina | Citricos |Campo | Cafart | 2003
ae s citrella 10mL/Ly |de los aceites y aproximadamente paral alimentaria eetal.
Extracto extractos acuosos |ambos tratamientos en
acuoso 50 | sobre parametros de larvas a los 10 dias.
g/L vida del insecto Genera un efecto
como reproduccion, ovicida del 70% y
desarrollo, repelencia de adultos
atraccion y del 85%
esperanza de vida.
Gracillariid | Phyllocnisti | Aceite Determinar la Mortalidad de un No indica |Azadiractina |Citricos |Campo |Cafart | 2020
ae s citrella comercial |efectividaddela |70% eetal.
“inbio accion insecticida |aproximadamente en
75TM” y del neem sobre el | ambos tratamientos.
Extracto insecto Disminuye la
acuoso 50 infestacion con
g/L ambos en un 90%
Gracillariid | Phyllocnisti | Aceite Comprobar la Reduccion Regulador |Azadiractina |Citricos | Inverna |Ripolle | 1996
ae s citrella comercial | eficacia del aceite |poblacional de larvas |de deroy |[setal.
“Citrolina y | comercial en campg del 100% en crecimiento Campo
Actipron” | e invernadero sobre| invernadero y un 60%
el insecto en campo. Hay
reduccion en el
nimero de minas 'y en
la superficie de hoja
enrollada que llega al
99%
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Apéndice VIII. base de datos en torno a plagas de coledpteros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia
Meliaceae, A. indica “Neem”

Plaga Formulacion  Evaluaciones Resultados Modo de Ingrediente Planta | Tipo | Auto |Afio
accion activo hospedera | de res
Familia Especie estudio
Bruchidae | Acanthoscel |Polvo de Determinar la Mortalidad del 100% Anti Azadiractina | Porotos Lab. |[Gonz |2017
ides hojas al 75%| mortalidad en de los adultos a los 7 | alimentario alez
obtectus laboratorio de A. dias de aplicar
obtectus en
respuesta al neem
Bruchidae | Acanthoscel | Aceite de Evaluar el efecto | Reduccion de No indica | Azadiractina |Poroto Lab. |Ram |2018
ides neem de del tratamiento con | alimentacidn superior os et
obtectus | Vitaplant neem para controlar a un 98% en al.
Ltda 3ml/kg | A. obtectus individuos adultos a
de poroto los 50 dias. Repelente
a las primeras
semanas.
Bruchidae | Callosobruc |Polvo de Evaluar el efecto | 90% de mortalidad en| No indica | Azadiractina |Poroto Lab. |Trini |2011
hus hojas a 4% |toxico del polvo de| adultos a los 5 dias de dady
maculatus neem sobre C. aplicar. Repelencia en Gaon
maculatus adultos. a
Curculionid | Sitophilus |Extracto Evaluar el efecto | Mortalidad superior a| No indica | Azadiractina |maiz Lab. |Cern |2010
ae zeamais |crudoen insecticida del 91% en adultos a los 8 aet
hexano neem sobre S. dias de aplicacion al.
10.000 ppm | zeamais
Curculionid | Sitophilus |Polvo de Evaluar la actividad ~ Alta repelenciade | Noindica | Azadiractina |maiz Lab. |Naue 2010
ae zeamais |hojasy repelente del neem ambos polvos en et al.
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Plaga Formulacion|  Evaluaciones Resultados Modo de Ingrediente Planta | Tipo | Auto |Afio
accion activo hospedera | de res
Familia Especie estudio
semillas sobre S. zeamais adultos
Curculionid | Sitophilus |Polvo de Evaluar el efecto | Mortalidad de 77% en| No indica | Azadiractina |maiz Lab. |Perer |2018
ae zeamais | hojas al 33%|toxico del polvo de | adultos a los 10 dias a et
(p/p) hojas en S. zeamais de aplicacién al.
Curculionida | - Sitophilus | Extracto Evaluar el efecto Mortalidad el 100% | No indica Azadiractina | maiz Lab. |Koss |2011
e zeamais | etanolico de | del extracto de los adultos a los 3 ou
semillas etanolico de dias de aplicar
semillas sobre S.
zeamais
Curculionida | Sitophilus | Polvo de Evaluar la Mortalidad del 76% | Regulador | Azadiractina |Arroz Lab. |Fauzi |2022
e oryzae hojas 10g | repelencia del de los adultos a los 24 de et al.
polvo de neem en dias de aplicar crecimiento
S. oryzae
Chrysomeli | Xanthogaler | Aceite Evaluar la toxicidad Mortalidad de larvas. | Noindica | Azadiractina |OIlmo Lab. |Valiz |2013
dae uca luteola | comerial de |del neem sobre X. Sin emergencia de adeh
neem luteola adultos y pupas et al.
“Achook”
Tenebrioni | Tribolium |Polvo de Evaluar el efecto | Mortalidad de 57% en| Noindica | Azadiractina |Harina Lab. |Islam |2005
dae castaneum | hojas del polvo de hojas adultos con efecto y
sobre T. castaneum residual alto Taluk
der
Tenebrioni | Tribolium |Polvo de Evaluar los efectos | Mortalidad de 95% de Anti Azadiractina |Sin Lab. [Khai [2019
dae castaneum |semillas al |de contacto del las larvas a los 5 dias | alimentario hospedero er et
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Plaga Formulacion|  Evaluaciones Resultados Modo de Ingrediente Planta | Tipo | Auto |Afio
accion activo hospedera | de res
Familia Especie estudio
20% neem sobre de haber aplicado. al.

diferentes estadios
de desarrollo de T.
castaneum

Adultos mueren en un
90% a los 7 dias de
haber aplicado el
polvo




88

Apéndice IX. Base de datos en torno a plagas de hemipteros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia
Meliaceae, A. indica, (neem).

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo | Autores |[Afio
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga  |estudio
Aphididae | Aphis fabae | Aceite Evaluar el impactq Mortalidad de unNo indica |1% de| Haba |Lab. Ahmed et | 2007
comercial del Aceite comercial 94% de adultos Azadiractina al.
“Neem Azal |en cuanto a letalidad ninfas a los 8 dias
T/S” en la especie plaga |de la aplicacion.
Reduccién de un
30% en la
produccion  de
ninfas por dia.
Aphididae | Aphis fabae | Aceite Determinar log Reduccion Noindica |3% de| Sin Lab. Peynirsi | 2021
comercial efectos letales del poblacional del azadiractina | hospeder et al.
“Nimbecidin | aceite comercial 93% en ninfas de 0 (placa
a” sobre pulgones. 3y 4 estadios. Petri)
Aphididae | Acyrthosiph | Aceite Determinar log Reduccion No indica |3% de| Sin Lab. Peynirsi | 2021
on pisum | comercial efectos letales del poblacional del azadiractina | hospeder etal.
“Nimbecidin |aceite comercial 91% en ninfas de o (placa
a” sobre pulgones. 3y 4 estadios. Petri)
Aphididae | Acyrthosiph | Aceite evaluar la potencig Mortalidad  del Regulador |1% de| Dieta |Lab. Sadeghi et | 2009
on pisum | comercial del aceite comercial 100% de lasde Azadiractina | especial al.
“Neem Aczal en cuanto a letalidag ninfas  tratadas| crecimiento.
T/S” en A. pisum con aceite. Interrupcion
de lamuday
aborto.
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
Aphididae | Acyrthosiph | Extracto Evaluar el Mortalidad  dell No indica No indica arveja Lab. Megersa |2016
on pisum |acuoso  del desempefio del 100% de las
semillas  al extracto acuoso en el ninfas al cuarto
5% (p/v) control de A. pisum |dia
Aphididae | Acyrthosiph | Extracto Evaluar Ig Reduccion de No indica No indica arveja Campo | Melesse y|2012
on pisum | acuoso de correlacién entre lg poblacion de un Singh
semillas  al| poblacion de afidos y| 50%
10% (p/v) la eficacia del Aceitg aproximadamente
comercial Aumenta el
rendimiento  del
cultivo en un 95%
Aphididae Aphis Extracto Evaluar Ig Reduccion Regulador | Azadiractina | Caupi Inverna | Carvalho |2006
craccivora |acuoso  de|efectividad de Igpoblacional  de/de (2% en el dero y Bleicher
semillas  al| azadiractina aplicadg ninfas de un 71% crecimiento. |aceite
10% (p/v) vy alsueloviaextractoy cuando se usé ell Se afecta la|comercial)
Aceite aceite comercial parg extracto y un 84%j ecdisis
comercial el control del pulgon| cuando se usé el
“Neemazal” aceite. retrasan el
desarrollo del
insecto
Aphididae Aphis Aceite crudo| Evaluar la mortalidad Repelencia de un No indica No indica Poroto |Lab. Hossain et | 2021
craccivora |al 2% (viv) |y repelencig 73% en ninfas de al.
generada por log3 estadio y und

aceites de neem en el
insecto

mortalidad del
60% a los 3 dias
de la aplicacion
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
Aphididae Aphis Extracto Evaluar Ig Reduccion No indica No indica Caupi Campo |Pefacetal.|2013
craccivora |acuoso de| efectividad de log poblacional de un
hojas al 10%| extractos acuosos pot 64% a los 9 diag
(p/v) maceracion en el de la aplicacion
control del afido
Aphididae Aphis Aceite Identificar log Reduccion  del No indica | Azadiractina | Caupi Campo |Dhakal et|2019
craccivora |comercial aspectos de 96% de la al.
“Neemix” 2| produccidn, poblacion del
mL/L poblacién de &fidos y insecto a los 5
economia en dias. Aumento la
respuesta al aceite produccion  del
aplicado en el control cultivo,
de la plaga aumentando el
beneficio.
Aphididae Aphis Extracto Evaluar el efectd Mortalidad de unf No indica No indica Poroto |Campo |Chandra |2008
craccivora |acuoso de letal del extractq 94% en adultos V| et al.
hojas al 10%] acuoso de hojas en el ninfas. Se genero
(p/v) afido en condicionegun aumento del
reales. rendimiento  del
884% en
comparacion  al
control sin neem
Aphididae Aphis Aceite de evaluar el efecto del Mortalidad  del Noindica |0,03%  de|Haba Lab. El- 2008
craccivora |neem aceite comercial parg 100% de los azadiractina Hawary y
“nimbecidina| el control del afido erj adultos El-Salam
”? condiciones
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
controladas
Aphididae Aphis Extracto Evaluar la eficacig Reduccion No indica | Azadiractina | Caupi Campo |Baidoo et|2011
craccivora |acuoso de del extracto acuosc poblacional de un al.
semillas  al sobre el &fido en72,5% de adultos
5% (p/v) condiciones reales |y ninfas. El dafig
a las hojas baja un
52,5%
Aphididae | Aphis Aceite Se evalud lg Mortalidad de unfNoindica |3,3 mg/L de|Poroto |Lab. Peflaetal. | 2013
gossypii comercial toxicidad letal del95% de  log azadiractina
“Bioneem” |aceite  sobre  eladultos tratados
insecto
Aphididae | Aphis Extracto Determinar el efectqd Mortalidad  dellNo indica | Azadiractina | Algodon | Lab. Montero |2017
gossypii etandlico de| del extracto etan6licd 100% de  los etal.
hojas aen el afido eradultos a las 24
1000ppm condiciones horas de ser
controladas tratados
Aphididae | Aphis Aceite evaluar la toxicidag Mortalidad  del Regulador |1,475 g/L de|Sandia |Lab. Ribeiro et|2015
gossypii comercial letal y subletal de|l100% de losde azadiractina al.
“DalNeem” |extracto  comercial individuos crecimiento.
sobre el &fido tratados a los 4 interfiere en
dias. Tasa de laecdisis
crecimiento
disminuye en
dosis subletales
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
Aphididae | Aphis Aceite bruto Evaluar el efectg Mortalidad del No indica | Azadiractina | Pepino | Lab. Ebrahimi |2013
gossypii de hojas| toxico letal del aceitg 82% de  los etal.
verdes al bruto de hojas eradultos tratados a
20000 ppm | pulgones adultos las 24 horas.
Aphididae | Aphis Extracto Evaluar el efectq Mortalidad de Regulador | Azadiractina | Algodén |Lab. e|Wakil et|2012
gossypii acuoso de toxico del extractq &fidos adultos de de inverna |al. a
semillas  y|acuoso sobrgun  55%  en|crecimiento. dero
hojas pulgones adultos er| laboratorio y un|interrupcion
condiciones deg 51% en de la
laboratorio g invernadero, a log ecdisonay la
invernadero 10 dias hormona
juvenil
Aphididae |Aphis Extracto Evaluar el efectq Mortalidad  dell Regulador |Azadiractina Aji Lab. e|Azizah et|2021
gossypii acuoso de tdxico del extractq 94% de las ninfas de inverna | al.
semillas  al acuoso aplicado en el tratadas en| crecimiento. dero
4,8% alimento del &fido er laboratorio. Ninfas color
condiciones dg Reduccion  del pardusco 'y
laboratorio. Tambiér| 93% de la partes  del
se evalud el efectdpoblacion en cuerpo seca
del extracto en lginvernadero.
poblacién a nivel dg Disminuye el
invernadero dafo foliar
Aphididae |Aphis Extracto evaluar los efectog Mortalidad del Regulador | Azadiractina | Algodon | Lab. Monteiro |2004
gossypii acuoso de|del extracto acuosc100% de lasde et al
semillas  al sobre el desarrollo|ninfas tratadas.| crecimiento.
1,4% (p/v) |supervivencia y| Reproduccion de interrupcion
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
fecundidad del afido. hembras del proceso
expuestas desdelde  muda.
nacimiento a Tegumento
dosis subletales se pegado  al
redujo a 0% cuerpo
antiguo.
Aphididae | Myzus Extracto Evaluar el efectq Mortalidad  dell Regulador | Azadiractina [Rucula | Lab. Cavalcant | 2018
persicae acuoso de| toxico de log100% de lasde e
hojas verdes| extractos acuosos dg ninfas y adultos crecimiento
al 4% (p/v) |hojas sobre el pulgér tratadas a las 24| (cadaveres
verde del duraznero |horas de de color
aplicacion  pon oscuro y
ingestion y| aspecto
contacto. fundido)
Aphididae | Myzus Aceite Evaluar el efecto erf Mortalidad  del No indica 10 g/L de|Aji Lab. Venzon et | 2010
persicae comercial la reproduccion Yy 80% de las ninfas azadiractina al.
“Neem Azal mortalidad de adultoq tratadas. La
T/S” al 1% |y ninfas reproduccion del
afido disminuye 4
la mitad
Aphididae | Myzus Extracto Evaluar la toxicidad Mortalidad  del No indica | Salanina, Arveja | Lab. Poma 2016
persicae acuoso de|letal del extracto]98% de los Meliantrol y
ramas acuoso obtenido por|insectos a los 5 Azadiractina
maceracion de ramas dias  de  ser
sobre pulgones tratados
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
Aphididae | Myzus Aceite Evaluar el efecto dell Disminucion  de Regulador | Azadiractina | Pimentd | Lab. Birgucu et | 2018
persicae comercial aceite comercial oviposicion de un| de n al.
“Neem Aczal aplicado al suelo 95% en hembras crecimiento
T/S” sobre el tiempo de adultas. Aumenta y accion anti
desarrollo, pre- el tiempo de alimentaria
oviposicion, desarrollo. 100%
oviposicion, post de mortalidad en
oviposicion,  vida ninfas con dosis
adulta y las tasas de mas altas
supervivencia y
fecundidad
Aphididae | Myzus Extracto evaluar la densidad Mortalidad de un No indica  |Noindica |Tomate |Campo |Saady 2021
persicae acuoso delnumérica de M|67,4% de los
semillas  al persicae, al aplicar individuos
7,5% (p/v) |extractos pot tratados
aspersion del cultivo
Aphididae | Myzus Extracto evaluar el efectq Mortalidad del Regulador | Azadiractina | Repollo |Lab. Honorato |2017
persicae etanolico de toxico letal y en e¢|90% de logde
Hojas al 5% desarrollo de Mjadultos a los 3 crecimiento.
(p/v) persicae al aplicaljdias de aplicar|bloqueo de
extractos etandlicod Interrupcion  de| células
de hojas madurez neurosecreto
reproductiva ras
Aphididae | Myzus Aceite crudo Evaluar el efecto dg Reduccién Regulador | Azadiractina | Pimenté |Lab. Shannag |2014
persicae 15ml/L Aceite crudc poblacional  de de n et al
aplicado  mediantg adultos de un crecimiento.
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
aspersion sobre 1g 99%. El consumo Formacion
repelencia, lgde alimento sede
actividad de redujo un 50% Yy individuos
alimentacion 'y lgla repelencial deformes
supervivencia de Mjaumenté un 50%
persicae, cuando se aplicé d
las raices.
Aphididae | Myzus Extracto Evaluar el efectd Mortalidad dellNoindica | Azadiractina | Repollo |Lab. Oliveira |2016
persicae acuoso de/téxico letal del100% de las ,
hojas verdes|extracto acuoso degninfas y adultos Meliacarpin
al 8% (p/v) |hojas en adultos y tratados as,
ninfas de M. persicae Melianona,
en condiciones dg Melantrol,
laboratorio Nimbina,
Azadiractol
Aphididae | Myzus Aceite evaluar la mortalidag Mortalidad  del No indica | Azadiractina | Dieta Lab. Heuvel et|1998
persicae comercial 1]y tasa de crecimientq 100% de lag artificial al.
mg/ml y| de ninfas alimentadag ninfas  tratadas
Extracto con dieta tratada cor con ambos
acuoso de| aceite o0 extractos dg tratamientos,
semillas  al neem Dosis subletales
10% (p/v) disminuyen el
peso de las ninfas
Aphididae | Myzus Aceite Evaluar el efectd Mortalidad  dell Accion anti| Azadiractina | Repollo | Lab. Carvalho {2008
persicae comercial letal del aceitg 59% de las ninfas alimentaria et al.
“Nim-1-Go” |comercial en M]tratadasy un 86%
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
al 1% persicae de muerte en
ninfas
proveniente  de
adultos tratados
Aphididae |Brevicoryne | Aceite Evaluar el efectq Mortalidad del Accion anti | Azadiractina | Repollo | Lab. Carvalho |2008
brassicae | comercial letal del aceitg 98% de las ninfas alimentaria etal.
“Nim-1-Go” [comercial en Bjtratadas y del
al 2% brassicae 100% de las
ninfas nacidas de
adultos tratados &
los 3 dias
Aleyrodida |Trialeurode | Aceite evaluar el potencial Mortalidad del No indica | Azadiractina | Tomate |Lab. Vinasco y | 2014
e S comercial del aceite comercial|95% de los Soto
vaporarioru | “Bioneem” ala través de syadultos tratados.
m 1,86% toxicidad letal y de sy Reduccion  del
tasa de crecimientg periodo de vida,
poblacional en dosig de fertilidad,
subletales fecundidad Yl
cambios en el
comportamiento
alimenticio
Aleyrodida |Trialeurode | Aceite evaluar el efectd Disminucién de Noindica |Azadiractina | Tomate |Inverna [Reyes et|2016
e S comercial generado  por el oviposicion de un dero al.,
vaporarioru | “neem oil| aceite comercial en el 100% en hembrag
m spray”’ insecto, reflejados enadultas a los 2
Img/ml mortalidad, dias de aplicar. La
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
repelencia y| repelencia superg
interrupcion el 90% vy I4
reproductiva mortalidad el
68%
Aleyrodida |Trialeurode |Extracto de|evaluar los efectog Reduccion No indica No indica Poroto |Inverna |Garcia Yy |2003
e S neem al 7,5%| letales y| poblacional  del dero Gutierres
vaporarioru reproductivos del 76%. Aplicacion
m extracto de neem de forma curativa
sobre T| género un 73% de
vaporariorum ninfas muertas Y|
reduccion
reproductiva.
Aplicacion
preventiva género
menores
poblaciones
Aleyrodida |Bemisia Extracto Evaluar la eficacig Reduccion No indica | Azadiractina [ Melon | Campo |Navarrete | 2017
e tabaci acuoso de| del extracto y aceitg poblacional  del et al.
semillas  alde neem contra B|{68% cuando se
10% (p/v) y|tabaci uso extracto y un
Aceite 56% cuando se
comercial 10 usa aceite.
ml/L Provoca una
disminucion  de
oviposicion
superior al 77%
en ambos.
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
Aumenta el
rendimiento mas
de 200%
Aleyrodida |Bemisia Aceite Evaluar el estadgMortalidad  del Regulador |Azadiractina |Poroto |Inverna |Valle et|2009
e tabaci comercial ninfas mag 94% de las ninfag de dero al.
“DalNeem” |susceptible al aceite de 3 estadio a log crecimiento
al aplicarse  pot 6 dias.
contacto o ingestion
Aleyrodida |Bemisia Aceite Determinar las dosi§ Mortalidad  del Accion anti | 0,3% de | Berenjen | Lab. Touhidul |2011
e tabaci comercial del aceite comercial 75% en ninfas de alimentaria |azadiractina |a et al.
“Azadirachti | que sean 2 estadio a los 7
n EC” bioldgicamente dias. Existe un
compatibles y| leve efecto
efectivas. ovicida
Aleyrodida |Bemisia Extracto evaluar la actividag Mortalidad  del No indica | Azadiractina | aji Lab. Cruzetal.|2013
e tabaci etanolico  all insecticida sobrg99% de  los
1% (p/v) yl/huevosy ninfas de B huevos al aplicar
acuoso al 3%jtabaci al aplical extracto acuoso Y
(p/v) de hojas| extractos etanolicos y etandlico 'y un
secas acuosos 99% de
mortalidad en
ninfas al aplicar
extracto etanolico
Aleyrodida |Bemisia Extracto Evaluar los efectog Reduccion No indica No indica Tomate |Inverna |Lopes et|2007
e tabaci acuoso de|del extracto acuosc poblacional de un dero al.




99

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo |Autores |[Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia | Especie plaga | estudio
semillas  al de semillas sobre 1§79% de los
2% (p/v) poblacion de Bjadultos a las 24
tabaci horas. Se genera
un efecto
repelente
Aleyrodida |Bemisia Extracto Evaluar los efectog Mortalidad No indica |Azadiractina | Tomate |Inverna |Diasetal. |2012
e tabaci etanolico de| del extracto etandlicg superior al 80% dero
hojas y ramas| sobre las ninfas de B/ en ninfas
al 13% (p/v) |tabaci expuestas en
ambos
tratamientos
Pseudococc | Pseudococc | Aceite enlevaluar el efecto del Mortalidad  del No indica | Azadiractina | Orquidea | Lab. Hutapea |2021
idae us bruto al 1,5%|aceite en bruto de 60% de las ninfas y otro| (Phalaen etal.
longispinus neem aplicado pol tratadas triterpenoide | opsis)
contacto pare S
controlar la plaga
Pentatomid | Bagrada Aceite bruto| Evaluar el efecto del Reduccion de Efecto anti| Azadiractina | Placa Lab. Halder et|2017
ae hilaris al 1% aceite de neem en lgalimentacion de alimentario Petri al.
alimentacion yun 70% de las
esperanza de vida del ninfas.
insecto
Pentatomid | Bagrada Aceite Determinar Ig Baja reduccion def No indica 1,2% de | Brécoli | Campo | Shimat 2017
ae hilaris comercial letalidad yl alimentacion  de Azadiractina
“Aza Direct” | subletalidad del solo un 20%
aceite comercial
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Apéndice X. Base de datos en torno a plagas de dipteros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia Meliaceae,
A. indica, (neem).

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicio |Hospede | Tipo de|Autores |Afio
accion nquimica |ro de la|estudio
Familia | Especie plaga
Agromyzid | Liriomyza |Extracto Evaluar el efectq Mortalidad desde Regulador |Azadiractina| Melon |Invernad |Costa et|2018
ae sativae |acuoso de/letal del extractc estado larval que de ero al.
semillas  al acuoso al aplicar vig llega a 96,8% en| crecimiento
10% (p/v) riego, en L. sativae |estado pupal.
Agromyzid | Liriomyza |Extracto Evaluar el efectg Mortalidad desde Regulador | Azadiractina| Melon | Lab. Silva et|2016
ae sativae |acuoso de/letal del extractc estadio larval que de al.
hojas allacuoso de hojaqllega a 65% en el crecimiento
12,5% (p/v) |sobre L. sativae estadio pupal
Agromyzid | Liriomyza |Extracto Evaluar el efectd Mortalidad de unf Regulador | Azadiractina| Meldn |Lab. Costa et|2016
ae sativae  |acuoso de letal del extractq91% de ninfas,de al.
semillas  al acuoso de semillagllegando al 100%) crecimiento
20% (p/v) asperjadas en hojag en estadio pupal
infestadas.
Agromyzid | Liriomyza |Aceite Evaluar el efectgMortalidad del Regulador |12 g/L de| Melon |Invernad |Silva et|2015
ae sativae | comercial letal del aceitg 50% en el estado de azadiractina ero al.
“Azamax” |comercial aplicadgpupa. En el crecimiento
en el Riego para el estadio larval se
control de L. sativae | generd un 35% de|
mortalidad
Agromyzid | Liriomyza |Aceite Evaluar el efecto de Disminucion de No indica 750g/L  de|Tomate |Campo |Salas vy |2001
ae sativae | comercial distintas dosis del oviposicion de un azadiractina Mendoza
“Sukrina” aceite comercial 87% en  las
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicié |Hospede | Tipo de|Autores |Afio
accion nquimica |ro de la|estudio
Familia | Especie plaga
sobre la reproduccion hembras adultas.
y desarrolld Género un 92%
poblacional del de reduccién
insecto poblacional
Agromyzid | Liriomyza |Aceite Evaluar el efecto del Mortalidad No indica 17% de| Tomate |Lab. e |Hossainet|2008
ae sativae | comercial aceite comercial en lg superior al 99% azadiractina Invernad |al.
“Neem Azal”| oviposicion, elen larvas ero
desarrollo de log expuestas a
estadios inmaduros y ambas
las etapas de vida que condiciones
habitan en el suelo. |experimentales.
La aplicacion
preventiva o en
L1 es la mejor.
Agromyzid | Liriomyza |Extracto Evaluar el efecto pol Mortalidad  del Regulador | Azadiractina | Melon |Lab. e |Mossoro |2017
ae sativae |acuoso de| contacto y sistémicc 100% en estadio de Invernad
semillas  al del extracto acuosdpupal, la que crecimiento ero
20% (p/v) de semillas sobrg comenzé en el
larvas y pupas de L|estadio larval en
sativae ambas
condiciones.
Efecto aumenta
con la
concentracion
Agromyzid | Liriomyza |Aceite Evaluar la accion Reduccion Noindica | Azadiractina |Poroto | Invernad |Bastos et|2010
ae huidobrensi | comercial insecticida del aceite poblacional  del ero al.
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicié |Hospede | Tipo de|Autores |Afio
accion nquimica |ro de la|estudio
Familia | Especie plaga
S “DalNeem” |comercial sobre L]88% de los
al 10% huidobrensis adultos hasta los
22 dias
Agromyzid | Liriomyza |Aceite Evaluar los efectog Mortalidad del Noindica |4,5% de|Poroto |Lab. Weintrau |1997
ae huidobrensi | comercial sistémicos 100% de las azadiractina b y
S “Neemix 45”7 insecticidas del pupas. La Horowitz
1 ppm aceite comercial mortalidad
aplicados al suelo gcomenzdé en el
al follaje, sobre lgestadio larval 4
pupacion y eclosion distintas dosis
de L. huidobrensis
Terphritida | Ceratitis | Aceite bruto Evaluar si el aceitg Mortalidad  del no indica 0,1% (p/p) | Sin Lab. Alvareng |2012
e capitata |de semillas al comercial aplicado al 71% de las larvas de huésped aetal.
30% (v/v) suelo es efectivopargde 3 estadig azadiractina
el control de Cjtratadas. baja
capitata emergencia  de
adultos
Terphritida | Ceratitis | Aceite Evaluar la toxicidag Mortalidad  dellNo indica | 3% de | Placa Lab. Adan et|1998
e capitata |comercial letal del aceitg86% de las larvas Azadiractina | Petri al.
“Aling” comercial sobre log tratadas.
distintos estadios d¢ Llegando a un
C. capitata 100% en estadio
de pupa
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Apéndice XI Base de datos en torno a plagas de Thysanopteros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia
Meliaceae, A. indica (neem).

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicié |Hospede | Tipo de|Autores |Afio
accion nquimica |ro de la|estudio
Familia | Especie plaga
Thripidae Thrips | Extracto Determinar lgBaja reduccion No indica No indica Cebolla |Campo |Fitiwy et|2015
tabaci acuoso de efectividad del poblacional, |4 al.
hojas y| extracto acuosd que llega a 30%
semillas  al como insecticidg en insectos
5% (p/v) contra T. tabaci tratados con
extractos acuosos
de hojas y a un
15% en los
tratados con
extractos acuosos
de semillas.
Aumenta el
rendimiento  del
cultivo
Thripidae Thrips | Extracto Evaluar lal Reduccion No indica No indica Cebolla |Campo | Shiberu y|2014
tabaci |acuoso  de efectividad = como| poblacional de un Negeri
hojas al 10%)| insecticida dell 78%  de los
(p/v) extracto acuoso de insectos tratados.
hojas para el manejo| Existid
de trips mortalidad de los
individuos.
Aumenta el
rendimiento.
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicié |Hospede | Tipo de|Autores |Afio
accion nquimica |ro de la|estudio
Familia | Especie plaga
Thripidae Thrips | Extracto Evaluar lag Reduccion accion  anti | Azadiractina | Algodon [Campo |Khan et 2006
tabaci acuoso de| actividades poblacional alimentaria |, Salanina, al.
semilla al 3% insecticidas del superior a un 58% Nimbina vy
(p/v) y Aceite| aceite y extracto dgen  adultos | Malentroil
bruto al 2% |neem estadios
inmaduros,  que
depende de Ia
concentracion.
Thripidae | Frankliniell | Aceite Evaluar la accién/Baja reduccién No indica 1% de | Frutilla |Invernad |Bonsigno |2012
a comercial insecticida del| poblacional de un azadiractina ero re y
occidentalis | “Neem Azall Aceite comercial 38% de adultos Vacante
T/S” 300 g/hl| sobre F. occidentalis
Thripidae | Frankliniell | Aceite Evaluar el efectg Reduccion Noindica |0,4% de | Pimentd |Invernad |Padilla 2015
a comercial insecticida del aceite poblacional de un azadiractina |n ero
occidentalis | “Neem-X 0,4 comercial en g 46% de insectos a
CE” poblacion de Fjlos 7 dias de ser
occidentalis tratados
Thripidae | Frankliniell | Extracto Evaluar la eficacig Mortalidad  dell Accion anti | No indica Emilia |Lab. Shahetal.| 2017
a acuoso de del extracto acuosq48%  de  los alimentaria sonchifol
occidentalis | semillas  all de semillas y aceitg adultos tratados ia
5% (p/v) vy comercial comc para el aceite V|
Aceite insecticidadetrips, al 42% para el
comercial allaplicarse en el follaje extracto acuoso.
10% infestado Reduccion de
alimentacion  de
86% a los dos dias
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo  de|Composicié |Hospede | Tipo de|Autores |Afio
accion nquimica |ro de la|estudio
Familia | Especie plaga
para el extracto
acuoso y un 94%
para el aceite
Thripidae Frankliniell | Aceite Evaluar el efecto Mortalidad  dell No indica 100 mg de |Poroto Lab. Thoeming | 2006
a comercial sistétmico del aceite{95%  de los azadiractina et al.
occidentalis | “Neem Azall comercial aplicado al| estadios
u” suelo contra el trips| inmaduros
de las flores
Thripidae Frankliniell | Aceite Evaluar el efecto del Reduccién Efecto anti|4% de | Nectarin |Campo |Pearsall y {2000
a comercial aceite comercial dg poblacional de un alimentario |azadiractina |o y Hogue
occidentalis neem sobre 1g48% de los manzano
poblacién de trips Yy insectos en
su repercusion en el estadio inmaduro.
rendimiento Aumenta el
rendimiento
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Apeéndice XII. Base de datos en torno a plagas de acaros tratados con extractos o aceites de la especie perteneciente a la familia Meliaceae,
A. indica (neem).

Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo de|Composicié |Hospede | Tipo |Autores |Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia Especie plaga | estudio

Tetranychid | Tetranychus | Aceite de Evaluar la acciér Mortalidad del 95% No indica | Azadiractina No Lab. Soto et al. | 2011
ae urticae neem letal y subletal dgde la poblacion. indica

comercial productos Reduccion de

“organic comerciales de fertilidad

neem” neem
Tetranychid | Tetranychus | Aceite del Evaluar los efectos| Reduccion No indica | Azadiractina | Frambue | Inverna | Bernardi |2012
ae urticae neem de la azadiractina poblacional de un sa dero et al.

comercial sobre T. urticae 75%

“Azamax”
Tetranychid | Tetranychus | Aceite de| Evaluar la toxicidag Repelencia y| No indica | Azadiractina Sin Lab. Brito  et|2006
ae urticae neem topica deg Mortalidad superior hospeder al.

comercial formulaciones  dea 98% en adultos | 0

“neemseto” | neem comercial huevos. Reduccion

1% sobre T. urticae de fecundidad

mayor a 65%

Tetranychid | Tetranychus | Aceite de| Evaluar latoxicidad Mortalidad de 96% No indica | Azadiractina |Sin Lab. Calvo 2015
ae urticae neem a topica de aceite de{de la poblacion hospeder

1000ppm neem sobre T.adulta 0

urticae

Tetranychid | Tetranychus | Extracto Evaluar el efecto def Mortalidad superior No indica | Azadiractina | Tomate |Lab. Carrillo et| 2011
ae urticae etanolico de extracto etandlicoal 89% a nivel al.
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo de|Composicié |Hospede | Tipo |Autores |Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia Especie plaga | estudio
frutos  20% sobre la mortalidad| poblacional
(p/v) de T. urticae
Tetranychid | Tetranychus | Aceite de| Evaluar el efecto de| Mortalidad del 90% No indica | Azadiractina | Perejil Inverna | Venzon |2020
ae urticae neem los productos abase|de la  poblacién dero
comercial de neem sobre T.|(ninfas y adultos) &
“Azamax” | urticae las 24 horas de
92.36 mg ig/L aplicacion
Tetranychid | Tetranychus | Aceite de Evaluar el efecto Mortalidad de No indica | Azadiractina |Poroto | Lab. Topakci y | 2008
ae cinnabarinus | neem repelente de neem| 100% en ninfas Y| Gocmen
comercial sobre T. adultos. Mortalidad
“neem azal- cinnabarinus de huevos mayor al
T/S 60ppm 90%. 100% de
repelencia a las 48
horas
Tetranychid | Panonychus | Aceite de Evaluar el efecto 93% de mortalidad No indica | Azadiractina |No Lab. Rangrez |2010
ae ulmi neem al 1,5%| ocasionado por el en estadios moviles indica et al.
neem sobre P. ulmi|a los 3 dias. 73% de
mortalidad en
huevos
Tetranychid | Panonychus | Aceite de Evaluar el efecto| Reduccion Anti Azadiractina | Manzano | Campo |Maric et|2009
ae ulmi neem toxico del neem poblacional mayor alimentari al.
comercial sobre P. ulmi aal85alos7dias dea y
“neem Azal-| nivel de campo aplicacion regulador
T/S 10g ia/L de

crecimien
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Plaga Formulacion| Objetivos Resultados Modo de|Composicié |Hospede | Tipo |Autores |Afo
accion nquimica |ro de la|de
Familia Especie plaga | estudio
to
Eriophyida Aculops | Aceite de Evaluar los efectos| Mortalidad superiorf No indica | Azadiractina | Tomate |Inverna | Rezapana |2019
e lycopersici | neem toxicos del neem| a 95% entre 3y 14 dero et al.
comercial sobre A. lycopersici| dias después de Ia
“Neem ECla nivel de aplicacion
(1.8)” 2.5ppm| laboratorio y campo




