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RESUMEN

De las hojas, pulpa y semillas de Melia azedarach L., Trichilia hirta L., Guarea
glabra Vahl, Cedrela dugesii L. y Swietenia humilis Zucc., se prepararon extrac-
tos y se evalu6 su toxicidad contra larvas de Culex quinquefasciatus. Los extrac-
tos consistieron en macerar separadamente 25 gr de hoja, pulpa y semilla en 100
ml de agua destilada o solventes organicos como acetona y alcohol etilico. Los
extractos se usaron para la realizacién de las pruebas de toxicidad que consistie-
ron en agregar, en vasitos de plastico, 100 ml de agua destilada, 25 larvas del 3er.
estadio tardio de C. quinquefasciatus y el extracto a concentraciones de 2500,
1975, 1250 y 625 ppm mas un testigo que consistié en 1 ml de agua o 1 ml de
solvente. Las evaluaciones de mortalidad se realizaron a las 24, 48 y 72 h. Los
datos de mortalidad se sometieron a un Analisis Probit para determinar su CL,y
la linea log-désis-probit de respuesta. De los datos obtenidos los que mostraron
mejor respuesta fueron todos aquellos extractos elaborados con alcohol etilico. El
extracto con mayor actividad sobre las iarvas fue el de semilla con etanol de Trichilia
hirta, al obtenerse una CL,, de 60 ppm. Asimismo, los extractos de semilla con
etanol de Guarea glabra 'y C. dugesii, tuvieron CL,’s de 394 y 892 ppm, respec-
tivamente. Con los resultados obtenidos se puede sefialar que el principio insecti-

cida activo en estas meliaceas se encuentra en mayor proporcion en las semillas.

A aquellos extractos elaborados con hojas de las cinco especies, no mostra-
ron mortalidades significativas ya que éstas no excedieron el 4 % aun en las mas
altas concentraciones.



1. INTRODUCCION

Las plagas de insectos son de interés para el hombre en la medida en que compiten
por su alimento, forraje y fibra. Ademas sirven como vectores de organismos que
producen enfermedades tales como la malaria, dengue, paludismo, entre otras.

Uno de los métodos mas utilizados para su control son los insecticidas con-
vencionales, que por su uso indiscrimado han traido consecuencias secundarias
como la contaminacioén del ambiente, encontrandose residuos en agua, aire, suelo
y productos agricolas. Esto ha provocado la intoxicacion de peces, aves, y mami-
feros, incluido en estos Gltimos el hombre.

Las plantas en el transcurso de su evolucion han desarrollado mecanismos
de proteccién para defenderse del ataque de los insectos; entre estos mecanismos
tenemos la repelencia y la accion insecticida. Por ello algunas de esas plantas han
sido utilizadas por el hombre desde tiempos muy remotos.

A raiz de esto, el estudio de productos botanicos se ha intensificado con la
busqueda de plantas que contienen compuestos de propiedades repelentes,
antialimentarios o de accion reguladora del crecimiento. Estos compuestos han
venido siendo una buena alternativa, ya que reducen la contaminacion del medio
ambiente, son rapidamente degradados y muchos de ellos no son toxicos para los
animales ni para el hombre.



2. ANTECEDENTES

Los productos naturales derivados de las plantas proporcionan una vasta fuente de
sustancias bioactivas, que se han utilizado a través del tiempo como insecticidas,

en forma de polvos, cenizas o extractos (Cremlin, 1982).

A ttavés de la historia, un buen numero de especies de plantas se han utili-
zado para el desarrollo de insecticidas. El "tabaco" Nicotiana tabacum que se uti-
liz6 para la produccion de sulfato de nicotina, el "crisantemo" Crysanthemum
cinerariaefolium para la produccion de piretrinas naturales, Ryania speciosa de la
cual se obtiene la rotenona, Schenocaulon officinale de la que se extrae la sabadilla
y, mas recientemente, el "arbol del neem" Azadirachta indica para la produccion
de azadirachtin. Los productos naturales de estas plantas tienen la ventaja de ser
efectivos contra una gran variedad de insectos. Diversas investigaciones de labo-
ratorio e invernadero realizadas en los ultimos 10 afios han dejado recientemente
constancia de la posibilidad del uso de sustancias vegetales para el control de pla-
gas en el campo. Se han obtenido resultados prometedores contra "gusano
cogollero" Spodoptera frugiperda, "mosquito casero" Culex quinquefasciatus,
"Conchuela del frijol" Epilachna varivestis, "frailecillo" Macrodactylus mexicanus,
"picudo del ejote" Apion spp. y algunas plagas de granos almacenados (Lopez y
Aragén, 1991).

Negherbon (1959; citado por Holyoke y Reese, 1987) hace una referencia
de los alcaloides y la gran variedad de los insectos controlados por el tabaco.
Sefiala que la "nicotina" es un alcaloide que presenta un amplio espectro de aplica-
cion. Por ejemplo, en forma fumigante se aplica en adultos de Eriosema
americanum, Aphis gossypii, Macrosiphaniella sanbarni, Aphis rumicis, A.
farbessi, Myzus solanifollii, M. parosus, Thrips tabaci, Myzus persicae,
Macrosiphium pisi, entre otros.



El "piretro” debe su importancia a la rapida accién de derribo (unos cuan-
tos segundos) que tiene sobre insectos voladores, aunado a la baja toxicidad para
los mamiferos debido a su rapido metabolismo (Hartley y West, 1973; Martin,
1973), es por esto que las aspersiones de las piretrinas es ideal para hacer insecti-
cidas caseros, los que se emplean contra mosquitos, moscas, hormigas, pulgones,
y otros insectos de importancia doméstica (Metcalf y Flint, 1984).

En cuanto a la aplicacién de las rotenonas Negherbon (1959; citado por
Holyoke y Reese, 1987) reporta a la "rotenona" como un compuesto utilizado en
el control de varias especies de insectos. Presenta un amplio espectro de aplica-
cidn, ya sea en forma oral, por contacto, incorporacion a la dieta, por ingestion y
aplicacion tépica. La "rotenona” historicamente se utilizé para controlar larvas de

. Culex spp, Aphis rumicis, Heliothis armiguera, Bombix mori, Musca domestica,
Vanessa cardui y Trips tabaci, entre otros.

2.1. El uso de plantas de la familia Meliaceae para el control de insectos

2.1.1 Azadirachta indica A. Juss

Esta planta es conocida comunmente como arbol del “neem" y se ha utiliza-
do en la practica rural de la India, en donde [as hojas secas son empleadas para el
control de plagas de granos almecanados. Los primeros reportes cientificos de la
accion repelente del “neem" contra plagas de granos almacenados datan de 1930
(Anonymous, 1932; Pruthi, 1937; citados por Koul ez af., 1990). Ahora, numero-
sos estudios describen las actividades insecticidas, antialimentarias, inhibidoras
del crecimiento, disuacion a la oviposicion, antihormonal y antifertilidad, del "neem”
contra un gran espectro de insectos. También se han reportado actividades
antifungales, antivirales, y nematicidas; estas actividades han sido posibles con los
extractos de hojas, frutos, semillas y aceites del "neem". Los compuestos que han
sido aislados son: azadirachtin, meliantriol, nimbin, nimbilin. 3-deacetilsalanin,
salanol, salanin, 1,3-diacetilvilasinin, diacetilvilasinin, nimbandiol, azadirone,
azadiradion, gedunin, nimbinene, nimocinolide, isonimocinolide e isonimbocinolide.
Estos materiales fueron probados contra un gran nimero de plagas de insectos que



atacan a la col, coliflor, cruciferas, cucurbitaceas, frijol, garbanzo y otras legumi-
nosas, tomate, berenjena, cebolla y papa. Arboles frutales como citricos y aguaca-
te asi como cultivos ornamentales, granos almacenados e insectos de importancia

médica y doméstica (Koul et al., 1990).

Ademas existe gran seguridad para el hombre y los animales al utilizario
como insecticida, sin embargo, el "neem" no afecta a los enemigos naturales pues
sus reguladores de crecimiento y los antialimentarios no tienen accidn de contacto
(Schmutterer ef al., 1983). En un estudio realizado por Joshi ef al. (1982) sobre la
influencia que pudieran tener los extractos del "neem" en la parasitizacion de hue-
vos de Spodoptera litura por Telenomus remus, mencionan que ésta no fue
influenciada ni antes ni después de la aplicacién del extracto asi como tampoco
afectd la emergencia del parasitoide, por o que su uso es compatible con el con-
trol bioldgico.

En 1968 Pradhan y Jotwani, reportaron la actividad antialimentaria del neem
contra locustidos. '

Por otra parte Jaipal ef al. (1983) reportaron el efecto de inhibicion de la
metamorfosis de las etapas juveniles de Dysdercus koenigii. Esto mismo sucedio
para larvas de Epilachna varivestis y Spodoptera frugiperda (Kraus et al., 1986).

La inhibicion de la oviposicion se ha reportado para Crocidolomia binotalis,
Epilachna varivestis, Callosobruchus maculatus y Sitophylus orizae (Schulz, 1981;
Makanjuola, 1989).

2.1.1.1. "Azadirachtin", terpenoide derivado de Azadirachta indica

Los insecticidas limonoides tetranortriterpenoides estan considerados en-
tre los mas prometedores e interesantes insecticidas derivados de las plantas y
"azadirachtin" es considerado el prototipo antialimentario y de tener accion insec-
ticida (Lee ez al., 1991).

"Azadirachtin" es un importante insecticida para el control de plagas de



insectos de relevancia econdmica, presenta alta potencialidad que es comparable a
la de los mas potentes insecticidas sintéticos convencionales, ademas de ser alta-
mente especifico (con efectos en la conducta, desarrollo y procesos bioquimicos
peculiares en los insectos), no es mutagénico, es biodegradable y tiene actividad
sistémica en las plantas, encontrandose traslocado en ellas ya que es absorbido por
las hojas y raices (Lee et al., 1991).

" Azadirachtin" mostré deformacion asi como inhibicion del crecimiento en
larvas del primer estadio de Bombix mori en los primeros tres dias de ser suminis-
trado, seguido por su muerte a los 12 dias del tratamiento (Koul et al., 1937),
asimismo, en estudios realizados con Rhodnius prolixus mostraron que tuvo efec-
to tanto en la inhibicion de alimentacién como en la muda (De Souza y Rembold,
1984).

También se reportd que las hembras de Epilachna varivestis reducian su
fecundidad en un 90% y retardaban su oviposicién por ocho dias, al estar confina-
das en plantas tratadas con azadirachtin (Steets y Schmutterer, 1975).

2.1.1.2 Aplicacién de extractos del "neem" sobre mosquitos

Existe poca informacion sobre la evaluacion de los efectos de los productos
del "neem" sobre Dipteros, especialmente mosquitos (Gill, 1972; Schmutterer, 1982,
citados por Zebitz,'l984). Chavan et al. (1979) encontraron que las larvas del
cuarto estadio de Culex pipiens fatigans mostraron susceptibilidad a extractos de
hojas del "neem" con éter de petrdleo, éter, cloroformo y alcohol.

Zebitz (1984) reporto que los extractos de ANSKE (extractos acuosos de
la almendra del neem), AZT-VR-K-E (extracto de donde azadirachtin fue extraido
de la almendra por medio de éter de petroleo) y MTB/H_0-K-NR-E (extracto de la
almendra en donde los compuestos fueron extraidos con agua y purificados con
metil-ter-butil éter) mostraron CL_’s de 78.2, 18.1 y 5.9 ppm respectivamente, e
igualmente obtuvo CL s de 113.5, 28 4y 9.1 ppm correspondientemente, aplica-
dos contra larvas de Aedes aegypti. Los extractos de ANSKE, AZT-VR-K-E y
MTB-VR-E (extracto en donde los compuestos grasos fueron extraidos con éter



de petréleo y purificados con metil-ter-butil) mostraron efectos morfogenéticos
de pupas con visibles formas adultas. De igual forma el AZT-VR-K-E fué el que
presentd mayor retraso del crecimiento en el insecto. Sin embargo, para los ex-
tractos de MeOH-E (extracto metandlico), MeOH-VR-E (extracto en donde los
compuestos fueron extraidos con éter de petrdleo y purificados con metanol),
BuOH-VR-E (extracto donde los compuestos fueron extraidos con éter de petré-
leo y purificado con butanol), MEK-VR-E (extracto donde los compuestos fueron
extraidos con éter de petréleo y purificados con metil-etil-acetona) y MTB-VR-E
reportd porcentajes de mortalidad de 1.4, 2.6, 49.9, 69.1 y 77.2, respectivamente
a concentraciones de 20 ppm sobre-larvas de 4. aegypti.

Estudios realizados por Zebitz (1986), reportan que huevecillos de Culex
guinguefasciatus puestos en agua tratada con Azt-VR-K-E (extracto donde
azadirachtin fue extraido de la almendra por medio de éter de petroleo) a concen-
traciones de 2.5, 5, 7.5, 10 y 20 ppm tuvieron una rharcada reduccion en los por-
centajes de emergencia. Para las especies de Aedes aegypti, 4. togoi y C.
guinguefasciatus, tratadas con extractos acuosos de semilla del "neem" (ANSKE)
dieron las siguientes Concentraciones Letales 50°s (CL ): 78.2, 6.35y 26.14 ppm.
De igual forma para pruebas realizadas con extractos de azadirachtin crudo, se
obtuvo para 4. fogoi una CL, de 1.10 ppmy con solucién de Methoprene se obtu-
vo para 4. aegypti una CL, de 0.088 ppm y para 4. togoi una CL, de 0.013 ppm.
Asimismo menciona que mas del 90% de los individuos muertos tuvieron un desa-
rrollo incompleto, ya que algunas larvas alcanzaron la muda pupal pero no
melanizada y en otros casos, hubo pupas con visibles formas adultas.

2.1.2 Melia azedarach L.

El principio activo de Melia azedarach, se localiza en el tallo y érganbs
fructiferos. Se utiliza como insecticida de contacto en forma de extracto acuose
(Greing et al., 1985; citado por Villar y Jiménez, 1991).

Las aspersiones con extractos crudos de M. azedarach, provocaron morta-
lidad total en larvas de conchuela del frijol. Ademas se sefiala que en aplicaciones
topicas sobre este mismo insecto se provocaron cambios morfoldgicos y mostra-



ron baja mortalidad (Steets y Schmutterer, 1975).

También Melia azedarach ha dado buenos resultados sobre la mortalidad de
Locusta migratoria migratoroides tanto con extractos acuosos como metanoélicos
utilizando frutos (Wen y Schmutterer, 1991).

Extractos crudos de la madera y corteza de Melia azedarach dieron evi-
dentes efectos en las etapas juveniles de Dysdercus koenigii en donde la
metamorfosis fue inhibida en grado diferente, consecuentemente hubo irregulari-
dades en las proporciones biométricas de las diferentes partes del cuerpo, lo que
provoco su muerte en periodos cortos. También los individuos que sobrevivieron
fueron incapaces de reproducirse (Jaipal ef al., 1983)

2.1.3 Trichilia hirta L.

En cuanto a T. hirta sélo se tienen reportes sobre el aislamiento quimico de
sus componentes y uno de ellos fue reportado por Cortez ef al. (1992) en donde
mencionan que de los frutos y hojas de 7 hirta se aislaron dos nuevos limonoides:
Metil 11-B-acetoxi-6-hidroxi-12(alfa)-2-metil propioniloxi-3,7-dioxo-1,5,14,20,22-
meliacarpenten-29-oato (sitosterol) y metil-11,B-acetoxi-6,23-dihidroxi-12(alfa)(2-
metil propioniloxi)-3,7,21-trioxo, 1,5,14,20-meliacartetraen-29-oato (sitostenone).
Hasta el momento no se tienen reportes sobre su accion insecticida.

2.1.4 Trichilia havanensis Jacq y Trichilia americana (Sessé & Mocifio)
Pennington

Villar (1988; citado por Villar y Lopez, 1991) reporté que los extractos
acuosos de Trichilia havanensisy T. americana al 10% proporcionaron una buena
proteccion al maiz contra el ataque de S. frugiperda. También menciona que hubo
un incremento significativo en el rendimiento comparable al testigo. De igual ma-
nera Ayala y Lagunes (1986) reportaron a 7. americana como promisoria para el
control de S. frugiperda.



En la Sierra Norte de Puebla, en la regién de Zacapoaxtla, se utiliza la
semilla de la planta conocida como "xopiltetl" Trichilia havanensis para hacer una
pasta con la cual impregnan la semilla de maiz durante tres dias antes de la siem-
bra, este tratamiento es considerado efectivo para repeler el ataque de parésitos
durante la germinacion (Lopez y Aragon, 1991); por consiguiente, el mismo autor
reportd un incremento del 21.8 y 31.1% en la germinacién y produccién del maiz
con la aplicacion de polvo de semilla de 7. havanensis. Por su parte, Romo y
Rodriguez (1987) sefialan que en el laboratorio unicamente los macerados de
Trichilia havanensis y T. americana, resultaron toxicas para larvas del primer es-

tadio de E. varivestis, con una mortalidad superior al 75%.

2.1.5 Swietenia humilis Zucc.

Martinez (1983, citado por Villar y Lopez, 1991), evalué 79 especies de
plantas en forma de extractos acuosos y después de tres ciclos de seleccion,
Swietenia humilis dio resultados prometedores en la disminucién de peso sobre

larvas del gusano cogollero.

El estudio de las plantas meliaceas de Jalisco, con el propdsito de conocer
sus propiedades insecticidas, se debid a que estan estrechamente relacionadas con
Azadirachta indica (miembro de la misma familia), planta que hoy en dia es estu-
diada y de la que se tienen resultados positivos, pero que tiene la desventaja de
pertenecer a la region asidtica y cuya exportacion esta muy controlada; por ello, se
ha realizado un proyecto que consiste en estudiar las plantas meliaceas nativas de
nuestra entidad y de llegar a obtener si no los mismos efectos cuando menos muy
parecidos.



3. OBJETIVOS

General:

Evaluar la actividad insecticida de cinco especies de plantas de la familia
Meliaceae

Particular:
Determinar la CL,, (concentracion letal 50) de los extractos acuosos,
etandlicos vy con acetona, de las cinco especies de meliaceas.



4. HIPOTESIS

Los extractos de Azadirachta indica y Melia azedarach (Meliaceae) po-
seen tetranortriterpenoides reguladores del crecimiento, antialimentarios, anta-
gonistas de la fecundidad y la oviposicidn; por lo que los extractos de otras espe-
cies de meliaceas pueden presentar actividad similar.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Recolecta de plantas

En la recolecta de las plantas las muestras botanicas constaron de hojas y frutos
que fueron trasladadas al laboratorio en bolsas de papel y puestas en refrigeracion
para su mejor conservacidn. Las cinco especies que se utilizaron para este trabajo
son: "palo de tlacuache" Trichilia hirta procedente de San Ramoén, Mpio. de
Zapopan; "arbol del paraiso" Melia azedarach de la zona de amortiguamiento del
Bosque La Primavera; "cedro rojo" Cedrela dugesii de San Ignacio Cerro Gordo,
Mpio. de Arandas, Guarea glabra de Los Mazos, Mpio. de Autlan; y "caoba"
Swietenia humilis de Camichi, Mpio. de Tuxcacuesco. Durante el trabajo de cam-
po se contd con la colaboracién de boténicos del Instituto de Botanica asi como
del Dr. Antonio Vazquez. También se colectaron muestras para corroborar las es-
pecies, comparandolas con las existentes en el herbario de! IBUG.

5.2 Preparacion de extractos

» Parala preparacién de los extractos se siguieron los procedimientos utili-
zados por Villar ez al. (1988). De los frutos de las cinco plantas se procedio a
separar la pulpa de la semilla, luego, se pesaron y licuaron separadamente 25 gr de
hoja, pulpa y semilla de las diferentes especies de meliaceas. Posteriormente, se
colocaron en un mortero con 100 mi de agua destilada y solventes organicos como
etanol y acetona para la obtencion del extracto. Después fue puesto en un embudo
Bushner y matraz Kitasato con papel filtro Watman No. 4 y por medio de una
bomba de succion al vacio se filtro, obteniendo el total de compuestos solubles
para posteriormente aforar separadamente a 100 ml con el agua destilada, etanol
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y acetona y asi obtener una solucidn a 250,000 ppm. Después de obtener el extrac-
to, éste se pasd a un frasco perfectamente cerrado gue fue conservado en refrige-
racidn para su posterior utilizacion.

5.3 Recolecta y cria del mosquito

Se utilizd al mosquito doméstico Culex quinquefasciatus Say, ya que es
facil de reproducir en laboratorio, ademdas de ser el insecto modelo en donde se
realizan la mayoria de las pruebas de toxicidad de extractos e insecticidas.

Los huevecillos de C. quinquefasciatus se recolectaron en un pequeifio es-
tanque que se encuentra en la Facultad de Agronomia, se trasiadaron al laborato-
rio y se colocaron en charolas con agua. Al eclosionar las larvas se alimentaron
con una dieta propuesta por Santos ef al. (1990) que consiste en una parte de
harina de pescado, dos partes de pan dorado molido y dos partes de germen de
trigo. Al convertirse las larvas en pupas, éstas se trasladaron a jaulas entomolégicas
de 30 por 40 cm cubiertas con tela de mosquitero. Al emerger los adultos, los
machos se alimentaron de agua con aztcar al 10 % y pasas. Las hembras se ali-
mentaron con pollos de tres a cinco dias de nacidos. Se mantuvo una temperatura
de 27 £ 3°C, una humedad relativa de 75 + 6 % y un fotoperiodo de doce h enia
camara de cria.

5.4 Bioensayos

Los bioensayos para determinar la CL de cada extracto sobre larvas de C.
quinquefasciaitus se hicieron de acuerdo a los procedimientos estandares de la
World Health Organitation (1980). Se colocaron 25 larvas del tercer estadio tar-
dio en pequefios vasos de plastico que contenian 100 ml de agua destilada. Poste-
riormente se procedid a agregar el extracto de acuerdo a la siguiente combinacion.



o o

M. azedarach
Semilla/etanol/acetona
Pulpa/etanol/acetona/agua
Hoja/etanol/acetona/agua

T hirta
Semilla/etanol/acetona/agua
Pulpa/etanol/acetona/agua
Hoja/etanol/acetona/agua

C. dugesii
Semilla/etanol/acetona/agua
Hoja/etanol/acetona/agua

G. glabra
Semilla/etanol/acetona
Hoja/etanol/acetona/agua

S. humilis
Semilla/acetona/agua
Hoja/etanol/acetona/agua

Aqui cabe mencionar que la falta de uniformidad en la preparacion de ex-
tractos fue debido a problemas que se presentaron en la recolecta de las plantas,
como por ejemplo: por su estado fenolégico o porque la zona de la recolecta se

hallaba muy accidentada.

Cada extracto se aplico a concentraciones de 625, 1250, 1875 y 2500 ppm.
Se utilizaron 4 repeticiones con su respectivo testigo, para un total de 100 larvas
por cada dosis de cada tratamiento. Las evaluaciones de mortalidad se llevaron a

cabo alas 24,48 y 72 h.

En el siguiente esquema se presenta de manera mas sintetizada lo que ante-

riormente se sefiala.
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PLANTA

PARTE

SOLVENTE

DOSIS ppm

EVALUACION
DE
MORTALIDAD

hoja
M. azedarach <semi|la
pulpa
hoja
T. hirta < semilla
pulpa

hoja
C.dugesii 4 semilla

hoja
G. glabra —4—{——: semillla

hoja
S. humilis 4 semilla

_

etanol-acetona-agua
etanol-acetona-agua
etanol-acetona-agua

etanol-acetona-agua
etanol-acetona-agua
aetanol-acetona-agua

etanol-acetona-agua
etanol-acetona-agua

etanol-acetona-agua
etanol-acetona-agua

etanol-acetona-agua
etanol-acetona-agua

625-1250-1875-2500
625-1250-1875-2500
625-1250-1875-2500

625-1250-1875-2500
625-1250-1875-2500
625-1250-1875-2500

625-1250-1875-2500
625-1250-1875-2500

625-1250-1875-2500
625-1250-1875-2500

625-1250-1875-2500
625-1250-1875-2500

24-48-72 hrs
24-48-72 hrs
24-48-72 hrs

24-48-72 hrs
24-48-72 hrs
24-48-72 hrs

24-48-72 hrs
24-48-72 hrs

24-48-72 hrs
24-48-72 hrs

24-48-72 hrs
24-48-72 hrs
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5.5 Analisis de resultados

Los datos de mortalidad se utilizaron para determinar las correspondientes
concentraciones letales medias (CL,’s) y las lineas de respuesta log-dosis-probit,
mediante Analisis Probit. Las CL, s sirvieron para hacer la comparacion y el cal-
culo de la toxicidad relativa entre extractos o factor de actividad relativo con res-

pecto a la toxicidad de 4. indica.



6. RESULTADOS Y DISCUSION

Melia azedarach

Los resultados se encuentran en el cuadro 1 y Fig. 1. Los extractos que mostraron
mayor actividad insecticida fueron

aquellos en que se uso la pulpa y como solventes el etanol y acetona (pulpa-etanol
y pulpa-acetona). Estos mostraron concentraciones letales medias (CL,’s) de 936
y 998 ppm, respectivamente.

El extracto de pulpa, usando como solvente agua (pulpa-agua) fue menos
activo como insecticida porque mostr6 una CL, de 1268 ppm. Comparaciones
con la CL,, = 26.14 ppm del extracto acuoso de semilla del "neem” obtenido por
Zebitz (1986) indica un factor de actividad relativa de 998, 936 y 1268 de los
extractos estudiados (cuadro 6). Jaipal ef al. (1983) y Saxena ef al. (1981) repor-
taron que 4. indica presenta efectos inhibidores del desarrollo de insectos. Este
mismo efecto fue observado por los extractos de semilla usando etanol y agua
como solventes (semilla-etanol y semilla-agua) los que produjeron mortalidades
muy bajas pero con caracteristicas de inhibicion del crecimiento al momento de la
muda pupal (Fig. 2). Observaciones post-mortem de las pupas bajo el microsco-
pio nos permiten preliminarmente hacer la hipotesis de que la actividad de los
extractos podria efectuarse a nivel hormonal, al encontrarse efectos morfogenéticos
tipicos de reguladores de crecimiento (IGR’S) al momento de las mudas, en las
que se retienen caracteristicas del estado anterior. Esto mismo fue observado para
Locusta migratoria migratoroides con extractos acuosos de frutos de M. azedarach
(Wen and Schmutterer, 1991). A este respecto es importante citar a Vazquez
(1993) quien menciona un efecto similar para larvas, pupas y adultos de Spodoptera
Jrugiperda donde encontro tales caracteristicas.
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Los extractos de semilla-acetona (en el que se uso6 la acetona como solven-
te), semilla-etanol y semilla-agua asi como los elaborados con hojas no mostraron
mortalidades significativas ya que no difirieron mucho del testigo, y probablemen-
te esto haya respondido a que los principios activos no se encuentran en concen-
traciones suficientes para que sean extraidos por los solventes o en su caso, que la
técnica que se utilizé no fue la adecuada.

Cuadro 1. CL,, de extractos de Melia azedarach sobre larvas de Culex
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quinquefasciatus.
EXTRACTO CL,(ppm) Lim. fiduciales Linea Log-dosis-probit
95%

Pulpa .
acetona 936 (616 - 1184) Y=5.23 + 1.40(X-13.14)
etanol 998 (724 - 1224) Y=5.19 + 1.45(X-13.13)
agua 1268 (919 - 1644) Y=5.05 + 1.23(X-13.14)

A. indica (Zebitz, 1986)

semilla

agua 26.14




Fig. 1- Espectro de susceptibilidad de larvas de C. quinquefasciatus

Say, a extractos de Melia azedarach.
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Fig. 2. a) Malformacién de una Pupa de C. quinquefasciatus con
caracteristicas morfogenéticas alteradas y b) Pupa del mismo insecto en
donde la exhuvia del estado anterior quedd adherida a ella.



Trichilia hirta

En el cuadro 2, se muestran los resultados obtenidos de los bioensayos, en donde
el extracto etandlico de semilla de 7. hirta mostro una CL, de 60 ppm, y es sola-
mente 2.2 veces menos activa (cuadro 6 ) que el extracto acuoso de semilla de A.
indica (Zebitz, 1986), lo cual indica una actividad muy similar.

¢+ El extracto de semilla-agua present6 mortalidad muy baja y probablemente
se deba a que el agua no es el solvente adecuado para la extraccion de los princi-
pios activos al presentar una polaridad muy alta. Para el caso del extracto de pul-
pa-etanol también presenté mortalidad muy baja y quizé sea debido a que los prin-
cipios activos se encuentran en concentraciones muy bajas, ya que también los
extractos de pulp'a-acetona y pulpa-agua presentaron las CL,’s mas altas de todas
las especies estudiadas (cuadro 6). Asimismo los extractos elaborados con hojas
no mostraron mortalidad alguna.

Por otro lado, se observd que en los extractos de pulpa-acetona como los
de pulpa-etanol presentaron mortalidades al momento de la muda pupal y que esto
respondid a que poseen componentes con similar potencial insecticida al extracto
acuoso de semilla de A. indica, hipdtesis que se fortalece al considerar que la
mortalidad fue debida a efectos sobre el desarrollo metamérfico similar a los re-
portados por Rembold ef al. (1984), quien encontrd que los diferentes tipos de
azadirachtinas interfieren en el desarrollo metamoérfico de las larvas causando una

pérdida del control del programa morfogenético.
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Cuadro 2. CL,, para extractos de Trichilia hirta sobre larvas de Culex

quinquefasciatus.
EXTRACTO CL,(ppm) Lim. fiduciales Linea log-désis-probit
95%
Semilla
acetona 629 (459 - 766) Y=5.64 +2.23 (X-13.08)
etanol 60 (0 -233) Y=7.03 + 1.71 (X-12.47)
Pulpa
acetona 2900 (2303-4442) Y=4.50 +1.75 (X-13.18)
agua 3150 (2746-7441) Y=4.06 +7.62 (X-13.37)
A. indica (Zebitz, 1986)
semilla

agua 26.14




Fig. 3.- Espectro de susceptibilidad de larvas de C. quinquefasciatus
Say, a extractos de Trichilia hirta
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Cedrela dugesii

Los resuitados en el analisis de Cedrela dugesii se observan en el cuadro 3. Alli
podemos apreciar que el extracto que mostrd mayor mortalidad fue el de semilla-
etanol ya que presentd una CL, de 892 ppm, seguido por el de semilla-acetona
conuna CL, de 1175 ppm. Para el caso del extracto elaborado con semilla-agua
no presenté mortalidad significativa, factor que pudo responder a las caracteristi-
cas propias del agua al presentar polaridad muy alta haciéndolo un solvente inade-
cuado para la extraccidn de los principios activos. Asi mismo los extractos reali-
zados con hojas no mostraron mortalidad alguna, y probablemente se deba a que
los principios activos se encuentren a concentraciones muy bajas evitando que los
solventes los extraigan o en su caso, que la técnica utilizada no fue la adecuada.

Comparaciones con el extracto de semilla-agua de 4. indica se tienen fac-
tores de actividad relativa/d. indica de 892 y 1175 para los extractos de semilla-
etanol y semilla acetona, respectivamente. Sin embargo, en otro orden de observa-
ciones, es importante decir que el extracto de semilla-agua presenté mortalidades
en las pupas con caracteristicas del estado anterior en donde la exhubia larval
quedd adherida a la pupa.
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Cuadro 3. CL, de extractos de Cedrela dugesii sobre larvas de Culex

quingquefasciatus.
EXTRACTO CL,, (ppm) Lim. fiduciales Linea log-dosis-probit
95%
Semilla
acetona 1175 (940 - 1402) Y=5.10 + 1.38 (X-13.14)
etanol 892 (748 - 1018) Y=5.47 +2.93 (X-13.11)
A. indica (Zebitz, 1986)
Semilla

agua 26.14




Fig. 4.- Espectro de susceptibilidad de larvas de C. quinquefasciatus

Say, a extractos de Cedrela dugesii.
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Swietenia humilis

Como podemos observar en el cuadro 4; el extracto de semilla-acetona mostré
una CL,; de 820 ppm y el extracto de semilla con etanol con una CL  de 1166
ppm. Comparaciones con el extracto acuoso de semilla del "neem", se tiene que su
factor de actividad relativa/4. indica es de 31 y 44, respectivamente (cuadro 6).

Asimismo, todos aquellos extractos realizados con hojas, no mostraron
mortalidad alguna y, como se menciond anteriormente, quiza respondid a que la
técnica utilizada no fue la adecuada o que los solventes no fueron capaces de ex-

traer los principios activos al encontrarse éstos en concentraciones insuficientes.

Cuadro 4. CL_, para extractos de Swietenia humilis sobre larvas de Culex
quinquefasciatus.
EXTRACTO CL,,(ppm) Lim. fiduciales Linea log-dosis-probit
95%
Semilla
acetona 820 (723 - 909) Y=5.54+3.95 (X-13.05)
etanol 1166 (1068-1260) Y=537 +4.92 (X-13.14)
A. indica (Zebitz, 1986)
semilla
agua 26.14




Flg. 5.- Espectro de susceptibilidad de larvas de C. quinquefasciatus
Say, a extractos de Swietenia humilis.
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Guarea glabra

El cuadro 5, muestra la actividad de los extractos de Guarea glabra, en donde se
observa que después del extracto de semilla-etanol de T. hirta, el extracto que
mostrd mejor resultado fue el de semilla-etanol de G. glabra, ya que presentd una
CL,, de 394 ppm. Cabe mencionar, como se puede observar en el cuadro 6, que es
15 veces menos activo que el extracto acuoso de semilla de 4. indica lo cual indi-
ca que esta cerca de su actividad y para el caso del extracto de semilla-acetona su
factor de actividad relativa/A. indica es 25, sin embargo, en observaciones realiza-
das durante el experimento, se pudo notar que a las 24 h después de haber sido
expuestas a este extracto, las larvas manifestaron un efecto casi inmediato de en-
cogimiento, efecto que por el momento resulta dificil de explicar. Asimismo, se
observé que la mayorda de las larvas muertas presentaron un estado intermedio
entre larva y pupa, efecto visto por los extractos de 7. hirta (obs. personal), M.
azedarach (Wen y Schmutterer, 1991) y 4. indica (Rembold et al., 1984).

Todos aquellos extractos elaborados con hojas no mostraron mortalidades
muy diferentes al téstigo y quiza se deba a los factores sefialados anteriormente en
las otras especies.

Cuadre 5. CL,, para extractos de Guarea glabra sobre larvas de Culex
quinquefasciatus.

EXTRACTO CL,, (ppm) Lim. fiduciales Linea log-ddsis-probit
95%
Semilla
acetona 668 (520 - 791) Y=5.67+2.71 (X-13.07)
etanol 394 (228 - 530) Y=5.98 +2.17 (X-13.04)
A. indica (Zebitz, 1986)
semilla

agua 26.14




Flg. 6.- Espectro de susceptibiiidad de larvas de C. gquinquefasciatus

Say, a extractos de Guarea glabra.
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Cuadro 6. Comparacién de toxicidad de los extractos de las cinco especies

de meliaceas a el extracto acuoso de semilla del neem.

EXTRACTO CL,, FACTOR DE ACTIVIDAD
RELATIVA/A.indica

M. azedarach

Pulpa/etanol 998 38

Pulpa/acetona 936 35

Pulpa/agua 1268 48

T. hirta

Semilla/etanol 60 2.2

Semilla/acetona 629 25

Pulpa/acetona 2900 110

Pulpa/agua 3150 120

C.dugesii

Semilla/etanol 892 34

Semilla/acetona 1175 44

G. glabra

Semilla/etanol 394 15

Semilla/acetona 668 25

S. humilis

Semilla/etanol 1166 44

Semilla/acetona 820 31

A. indica (Zebitz, 1986)

Semilla/agua 26.14
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Para sacar el factor de actividad relativa a Azadirachta indica se dividio el

CL,, obtenido por cada uno de los extractos entre el CL, del extracto acuoso de

semilla del "neem", asi tenemos que 60/26.14=2.2, esto quiere decir que el extrac-

to etandlico de semilla de T. hirta es 2.2 veces menos activo que el extracto acuo-

so de semilla del "neem".



7. CONCLUSIONES

Los extractos de semillas mostraron, en forma general, una mayor actividad

insecticida que los extractos de hojas.

Los extractos realizados principalmente con etano! fueron mas activos que

los extractos acuosos y con acetona, en todas las especies.

Los extractos de pulpa-acetona y pulpa-etanol de 7. hirta, semilla-agua y
semilla-etanol de M. azedarach, semilla-acetona de G. glabra y semilla-
agua de C. dugesii presentan actividad como reguladores del crecimiento,

comparable a los de A. indica.

Los extractos que mostraron mayor actividad como reguladores del creci-
miento fueron los de pulpa con acetona de 7. hirta'y semilla con acetona de
G. glabra.

El extracto que mostro mayor actividad insecticida fue el de semilla con
etanol de 7. hirta.

Los extractos de las plantas meliaceas del estado de Jalisco representan una
buena alternativa para el control de insectos ya que comparaciones de los
resultados obtenidos en este trabajo con los obtenidos por el arbol del neem,
se tienen actividades similares como es la reguladora del crecimiento. Ade-
mas, el extracto etandlico de semilla de 7. hirta presenté una CL,, muy

cercana a la de 4. indica.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable seguir esta linea de investigacién ya que nuestro estado cuenta
con una amplia gama de diversidad de especies vegetales nativas tanto de meliaceas
como de otras familias, las cuales pueden presentar compuestos con actividad
insecticida para el control de insectos.

Asimismo, es importante sefialar el valor positivo que tiene seguir estu-
diando a los extractos de las especies meliaceas, principalmente a T. hirta, en el
aislamiento de sus entidades responsables de la actividad, para asi obtener un com-
puesto que pueda competir con A. indica. Ademas, se aconseja hacer estudios
sobre el impacto que puedan tener en el ambiente, asi como en los animales.
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