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Caracterización de la actividad antialimentaria de extractos
de frutos y semillas de Melia azedarach L.
y de Azadirachta indica A. sobre larvas del lepidóptero
Sesamia nonagrioides Lef.

A. JOAN SERRA, A. SANS BADIA y M. RIBA VILADOT

Los extractos metanólicos de semillas y de frutos de Melia azedarach han mostra-
do una buena actividad antialimentaria frente a larvas de 2o estadio del lepidóptero
noctuido Sesamia nonagrioides, plaga del maíz. Los productos a probar se introdu-
jeron en la dieta artificial del insecto a concentraciones de 1000 y 2000 ppm. Los pa-
rámetros utilizados para el seguimiento de la experiencia fueron: evolución del peso
medio de las larvas, incremento del peso medio de las larvas entre pesadas sucesivas,
duración del periodo larvario, mortalidad acumulada, anormalidades de la muda, can-
tidad de alimento ingerido, cantidad de excrementos producidos, índice de fagodepre-
sión/fagoestimulación y cantidad de tratamiento ingerido. El extracto de semillas ha
mostrado una gran bioactividad a las dos concentraciones utilizadas. Utilizado la dosis
alta (2000 ppm), dicha actividad resultó comparable a la mostrada por Azadiractina
pura (1,25 ppm) y por un extracto comercial de «neem» de contrastada actividad (75
ppm). El extracto de frutos resultó ser menos activo, y tan solo ha mostrado cierta ac-
tividad biológica a la concentración mayor.
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INTRODUCCIÓN

De la coevolución planta-insecto han re-
sultado estrategias múltiples de defensa de
las plantas. Una de ellas es la producción en
los tejidos de las mismas de compuestos ale-
loquímicos, que pueden afectar al creci-
miento y supervivencia de los insectos fitó-
fagos (EHRICH y RAVEN, 1964), dichas sus-
tancias interfieren en los mecanismos de co-
municación de los insectos a nivel inter-es-
pecífico (WHITTAKER, 1970). Dentro del
grupo se incluye tanto a los modificadores
del comportamiento de los insectos, por
ejemplo compuestos antialimentarios o de-

terrentes (KOUL, O., 1982); como afectores
fisiológicos, por ejemplo inhibidores de cre-
cimiento de los insectos (REESE y HOLYOKE,
1987); o a compuestos químicos que poseen
una combinación de ambas propiedades.

Muchas de las especies vegetales de la fa-
milia Meliaceae se caracterizan por poseer
una buena bioactividad frente a numerosas
tipos de insectos y ácaros. De entre todas
ellas destaca Azadirachta indica, árbol de
cuyo fruto se han comercializado o están en
fase de registro determinados extractos con
una contrastada efectividad en protección de
cultivos (SCHMUTTERER y otros 1981, 1984
y 1989). Entre los numerosos principios ac-



tivos presentes en estos extractos, sin duda 
la azadiractina es el compuesto que presenta 
mayor bioactividad y un campo de acción 
más amplio (ARNASON y otros, 1989). Se 
trata de un compuesto tetranortriterpenoide 
de la familia de los limonoides, cuya estruc­
tura se conoce tras cuidadosos estudios 
desde 1987 (BROUGTHON y otros, 1987). 

Melia azedarach es un árbol de la familia 
Meliaceae, originario del Asia Menor, pero 
hoy en día naturalizado en muchas regiones 
tropicales y subtropicales de Asia y África, 
además de extensas zonas de climatología 
cálida de América y sur de Europa (POLU­
NIN, 1989). En nuestro país se encuentra 
también bastante extendido y en concreto en 
la provincia de Lleida está presente en mu­
chos centros urbanos, como árbol ornamen­
tal en calles, avenidas, parques o paseos. 

Estudios preliminares realizados en nues­
tro laboratorio mostraron que extractos 
acuosos, metanólicos y acetónicos de frutos 
y semillas de este árbol presentaban activi­
dad antialimentaria y actividad reguladora 
del crecimiento frente a varias plagas de in­
sectos lepidópteros, coleópteros y heterópte-
ros. En este contexto, el objetivo concreto 
planteado en este trabajo fue el de evaluar la 
bioactividad de extractos metanólicos de se­
millas y de frutos de este árbol frente a lar­
vas de S. nonagrioides, insecto muy estudia­
do en nuestro Centro. Dicha actividad se ha 
contrastado con la manifestada por el ex­
tracto comercial de neem «Mubel», produc­
to de actividad contrastada frente a lepidóp­
teros y la Azadiractina, el principio más ac­
tivo detectado en los extractos de neem. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Cría de S. nonagrioides 

La cría del insecto se llevó a cabo en nues­
tro laboratorio, siguiendo la metodología 
descrita por ElZAGUlRRE y ALB AJES (1992). 
Las larvas se alimentaron con una dieta arti­
ficial (PoiTOUT y BUES, 1974) hasta pupa-
ción. Tras la pupación los insectos se sexa-

ban y se guardaron individualmente en una 
cámara climática de cría, que trabajaba en 
condiciones de desarrollo continuo (16L:80, 
25 ± 2 °C) y 80% de humedad relativa. Los 
adultos emergentes eran utilizados para re­
producción. Una parte de larvas de 2o esta­
dio se separaban del resto para realizar las 
pruebas biológicas pertinentes. 

Obtención del extracto de frutos 
y semillas de M. azedarach 

La recolección de los frutos de M. azeda­
rach se realizó en estado de madurez en el 
Campus de la ETSIA de la UdL, durante el 
mes de febrero del 1996. Una parte de los 
frutos recogidos se conservó intacta para la 
obtención del extracto correspondiente y 
con la otra se procedió a la extracción de se­
millas de su interior. 

Los extractos de frutos y semillas se obtu­
vieron siguiendo la misma metodología, ini­
ciándose con la trituración de las semillas y 
frutos a tamaño particular fino. Posterior­
mente se procedió a su desecación en estufa 
durante 20 h a 40 °C. 

La extracción se realizaba siguiendo el mé­
todo descrito por WARTHEN y otros (1984). 
En un erlenmeyer de 1000 mi se colocaban 
50 g de material vegetal triturado y secado y 
500 mi de metanol. Tras agitación durante 
tres horas, se dejaba en reposo una noche y 
se procedía a filtración con papel de filtro 
Whatman n.° 40. El residuo sólido se volvía a 
extraer siguiendo idéntico procedimiento y 
ambos extractos metanólicos se juntaban. El 
disolvente se eliminaba por evaporación al 
vacío en un rotavapor (20 Torr, 30 °C), obte­
niéndose un residuo granate-oscuro aceitoso 
y muy viscoso. Los rendimientos del proceso 
extractivo fueron del 15% para el extracto de 
frutos y del 1% para el extracto de semillas. 

Pruebas biológicas de actividad 

En todas las pruebas se procuró coger in­
sectos de diferentes puestas para tener una 



población representativa de las diferentes lí­
neas que contenía el laboratorio. Para cada 
producto probado se utilizaron entre 15-25 
larvas de S. nonagrioides de 2o estadio. La 
alimentación de las larvas se realizó durante 
24 días con una dieta artificial a la que se 
había incorporado cada tratamiento. Poste­
riormente todas las larvas supervivientes se 
alimentaron con dieta no tratada. 

Durante la elaboración de la dieta, la 
aportación de cada producto se hacía en 
forma de disolución acetónica a la concen­
tración deseada. La dieta se cambiaba cada 
dos días, momento en que se aprovechaba 
para pesar a los insectos y realizar las ob­
servaciones pertinentes de los mismos. 
Todos los trozos de dieta suministrados 
eran idénticos (bloques cilindricos de 1 cm 
de diámetro y 1 cm de altura). El bioensayo 
acabó cuando las larvas llegaron a estado 
adulto. 

Los productos utilizados en cada trata­
miento fueron: extracto de semillas de M. 
azedarach utilizado a 1000 y 2000 ppm, ex­
tracto de frutos de M. azedarach a dosis de 
1000 y 2000 ppm, azadiractina (95%, 
Sigma) a concentraciones de 0,25 y 1,5 ppm 
y «Mubel» (extracto comercial de neem de 
2% p/v de azadiractina, Fertimec, SL) em­
pleado a 12,5 y 75 ppm. 

Los resultados se han evaluado en rela­
ción a dos controles: el blanco donde los in­
sectos se alimentaron con dieta no tratada y 
el testigo donde los insectos se alimentaron 
con dieta tratada con acetona. 

Los parámetros estudiados en este bioen­
sayo fueron: 

- La evolución del peso de las larvas du­
rante el bioensayo, 

- El incremento relativo de peso medio 
durante el periodo comprendido entre dos 
pesadas sucesivas, 

- La duración del periodo larvario, 
- Las mudas anormales, 
- La mortalidad acumulada hasta pupa-

ción, 
- La cantidad de dieta fresca ingerida, 
- La cantidad de excrementos producidos 

- El índice de fagodepresión/estimula-
ción, definido como: 

donde AF es la cantidad de dieta fresca inge­
rida en el tratamiento (T) y en el control (C) 

- La cantidad de tratamiento químico in­
gerido por larva (Iq), estimado de la siguien­
te manera: 

(Iq)i = (Conc.)ixAF...(ug) 

donde (Conc.)i = ug de producto i ingerido / 
g de dieta i AF = cantidad de dieta fresca in­
gerida (g). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Evolución del peso de las larvas 

En el cuadro 1 se muestran datos referen­
tes a los pesos medios de las larvas al final 
del tratamiento (23 días) y a 10 días de evo­
lución del post-tratamiento. En la figura 1 
(A) se observa la evolución del valor medio 
de los pesos de las larvas alimentadas con 
las distintas dietas tratadas durante los 23 
días. 

Como puede verse, tanto las larvas del 
tratamiento blanco como las del testigo tie­
nen la misma velocidad de crecimiento de lo 
que resulta que la acetona no tiene efecto al­
guno sobre el comportamiento alimentario 
de las larvas. De la observación de las cur­
vas de crecimiento observamos tres tipos de 
comportamiento. El primer tipo sería el de 
las muestras control y el de extracto de fru­
tos a dosis baja, que presentan un incremen­
to progresivo y continuado de peso; la frac­
ción que contenía 1000 ppm de extracto de 
frutos resultó ser poco activo, pues si bien 
en los primeros controles se detectaron dife­
rencias significativas con los testigos en los 
pesos de las larvas, estas diferencias desapa­
recen al final y se observa para este trata­
miento un comportamiento similar a los 





-Blanco Testigo Azadiractina 1,5 ppm 

- Azadiractina 0,25 ppm Mubel 75 ppm Mubel 12,5 ppm 

Extracto de frutos 2.000 ppm Extracto de frutos 1.000 ppm 

• - - Extracto de semillas 2.000 ppm Extracto de semillas 1.000 ppm 

Fig. 1.-Evolución para larvas alimentadas a partir de 2a estadio con los distintos tratamientos 
durante 23 días: (A) del peso medio, (B) de la ingestión acumulada de dieta fresca, 

y (C) de la cantidad de acumulada de excrementos. 

Tiempo transcurrido entre pesadas (días) 



Fig. 1 (Continuación).-E\6luci6n para larvas alimentadas a partir de 2a estadio con los distintos tratamientos 
durante 23 días: (A) del peso medio, (B) de la ingestión acumulada de dieta fresca, 

y (C) de la cantidad de acumulada de excrementos. 

controles. Un segundo bloque de productos 
con una actividad antialimentaria moderada 
fueron: la dosis baja de azadiractina (0,25 
ppm), la dosis baja de «Mubel» (12,5 ppm), 
la dosis baja del extracto de semillas (1000 
ppm) y la dosis alta del extracto de frutos 
(2000 ppm). Al ser alimentadas con dieta 
contaminada por estas fracciones las larvas 
mostraban pesos sensiblemente inferiores a 
los testigos a los 24 días de experiencia. 
Con todo las larvas supervivientes se recu­
peraban al sustituir la dieta tratada con dieta 
normal, experimentando una curva de creci­
miento paralela a los controles y práctica­
mente todas ellas llegaban a la muda con un 
peso similar al de los controles, aunque a 
tiempo considerablemente superior. Final­
mente cabe destacar un tercer grupo de pro­
ductos más activos: la dosis alta de «Mubel» 
(75 ppm), Azadiractina (1,5 ppm) y el ex­
tracto de semillas a dosis de 2000 ppm. Con 
la fracción más activa, el «Mubel» a dosis 

alta, las larvas no pudieron recuperarse con 
el cambio de dieta y murieron todas antes de 
la pupación. 

En la figura 2 se muestran los incremen­
tos relativos de peso larvario entre pesadas 
sucesivas a lo largo de toda la experiencia. 
Observemos en la figura 2 (A) la pauta se­
guida por el blanco (el testigo tiene un com­
portamiento similar). Conforme va progre­
sando la experiencia se van produciendo ga­
nancias graduales y uniformes de peso, lle­
gándose a una estabilización del incremen­
to, e incluso a un ligero descenso al final del 
ensayo, coincidiendo con la pupación. La 
fracción con poca actividad (extracto de fru­
tos a 1000 ppm), tiene un comportamiento 
que no difiere significativamente del co­
mentado. Al principio los incrementos son 
menores, pero al ir progresando la experien­
cia las dos formas de la curva se igualan. Si 
ahora observamos uno de los tratamientos 
de actividad antialimentaria moderada, por 



Extracto de frutos 1.000 ppm 

Fig. 2.-Evolución del peso medio por larva y día de larvas alimentadas con: (A) dieta no tratada, 
(B) dieta tratada con extracto de frutos a 1000 ppm, (C) dieta tratada con extracto de semillas a 2000 ppm, 

y (D) dieta tratada con «Mubel» a 75 ppm.. La flecha indica el final del tratamiento y el inicio 
de la alimentación con dieta artificial no tratada. 
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Fig. 2 (Continuación).-Evolución del peso medio por larva y día de larvas alimentadas con: (A) dieta no tratada, 
(B) dieta tratada con extracto de frutos a 1000 ppm, (C) dieta tratada con extracto de semillas a 2000 ppm, 

y (D) dieta tratada con «Mubel» a 75 ppm.. La flecha indica el final del tratamiento y el inicio 
de la alimentación con dieta artificial no tratada. 



ejemplo la fracción de extracto de semillas a 
dosis 2000 ppm, vemos que mientras dura el 
tratamiento los incrementos son mínimos o 
nulos y la pendiente de la curva sólo aumen­
ta al cesar el mismo, pudiéndose entonces 
producir la recuperación de las larvas lle­
gando a pesos de muda similares. Finalmen­
te para la fracción más activa, el «Mubel» a 
dosis de 75 ppm, los incrementos son míni­
mos e incluso a veces aparecen valores ne­
gativos, perdiendo las larvas peso entre dos 
pesadas sucesivas. Los efectos de fagode-
presión eran pues en este caso notorios, la 
larva dejaba de comer y producía muy 
pocos excrementos. Estos valores negativos 
en ganancias de peso están documentadas 
en la literatura para otros lepidópteros (AR-
NASON y otros, 1985), y pueden interpretar­
se por el considerable consumo energético 
de la larva debido a la producción de bioma­
sa para su desintoxicación. 

Evolución de la dieta ingerida 

En el cuadro 2 se muestran los valores de 
ingestión acumulada al final de tratamiento 

(23 días). Dichos valores corresponden a 
gramos de dieta fresca, habiéndose restado 
las pérdidas de agua sufridas por los trozos 
de dieta. La evolución de la ingestión acu­
mulada de la dieta tratada y no tratada por 
larvas de 5. nonagrioides en el mismo pe­
riodo se muestra en la gráfica de la figura 1 
(B). Todos los productos ensayados excepto 
el extracto de frutos a 1000 ppm han mos­
trado al final del tratamiento diferencias sig­
nificativas respecto a los controles. A los 
tratamientos con azadiractina, «Mubel» y 
extracto de semillas aplicados a dosis más 
altas corresponden medias de ingestión infe­
riores, aunque tras el tratamiento estadístico 
las diferencias observadas no fueron signifi­
cativas. 

Evolución de los excrementos producidos 

En el cuadro 3 se muestran los valores de 
excrementos acumulados por las larvas al 
final del tratamiento, a su vez, la evolución 
de este parámetro con el tiempo se muestra 
en la gráfica de la figura 1 (C). Al final del 
tratamiento todas las fracciones probadas, 

Cuadro 2.-Ingestión acumulada de dieta fresca de las larvas de S. nonagrioides 
durante los 23 días del bioensayo. ET, error típico; (n), número de medidas contabilizadas 

en el análisis. Para cada ensayo, las medias seguidas con la misma letra 
no son significativamente diferentes (Prueba LSD, p < 0,05) 



Cuadro 3.-Evolución de los excrementos acumulados producidos por larvas de 5. nonagrioides 
durante el bioensayo. ET, error típico; (n), número de medidas contabilizadas en el análisis. 

Para cada ensayo, las medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes 
(Prueba LSD, p < 0,05) 

exceptuando la del extracto de frutos a dosis 
baja, presentaron unas medias inferiores a 
los controles. En este caso sí llegamos a en­
contrar diferencias significativas entre trata­
mientos en función de la dosis aplicada, re­
sultando que las dosis altas de «Mubel», del 
extracto de semillas y de la azadiractina fue­
ron los tratamientos más activos. 

Si se comparan las figuras 1 A, B y C se 
puede observar la amplia correlación que 
existe entre los tres índices durante todo el 
periodo de tratamiento. Lo que pone en evi­
dencia el carácter básicamente antinutritivo 
de las fracciones probadas. Dicho efecto es 
el más notorio y más evidenciado en traba­
jos de aplicación de los distintos extractos 
vegetales de neem en dieta de insectos 
(SCHMUTTERER, 1990). 

índice de fagodepresión 

A las mismas conclusiones llegamos si es­
tudiamos el parámetro índice de fagodepre-
sión/fagoestimulación. Tal como se ha defi­
nido el índice de fagodepresión debe adqui­
rir valores superiores a la unidad para un fa-

goestimulante y menores a 1 para un fago-
rrepelente. Del diagrama de la figura 3 ob­
servamos los valores mas bajos de este índi­
ce para las fracciones más bioactivas, del 
orden de 0,1-0,2 para la azadiractina, 
«Mubel» y extracto de semillas y del orden 
de 0,3-0,4 para las restantes fracciones con 
actividad antialimentaria menor. La eviden­
cia de la poca actividad global del extracto 
de frutos a dosis baja se constata nuevamen­
te por el valor de este índice cercano a 1. 

Duración del desarrollo 

Los datos reflejados en el cuadro 4 sobre 
la duración del desarrollo de la larva desde 
el inicio de la experiencia hasta pupación, 
ahondan en lo comentado hasta el momento, 
frente a medias de duración de 26-28 días 
obtenidas por los controles, resultan valores 
de 53-54 días para las fracciones más acti­
vas y valores intermedios para tratamientos 
de actividad moderada, valores entre 39-40 
días. En todos los casos, exceptuando el ex­
tracto de frutos a dosis 1000 ppm, existen 
diferencias significativas con los controles. 



1.- Extracto de semilla 1.000 ppm 2.- Azadiractina 0,25 ppm 3.- Mubel 12,5 ppm 

4.- Azadiractina 1,5 ppm 5.- Mubel 75 ppm 6.- Extracto de semillas 2.000 ppm 

7.- Extracto de frutos 1.000 ppm 8.- Extracto de frutos 2.000 ppm 

Fig. 3.-índice de fagodepresión/estimulación (P¡(tl/S)) para los diferentes tratamientos realizados 
sobre larvas de S. nonagrioides en el bioensayo. 

Cuadro 4.-Duración media del periodo larvario desde el 2o estadio hasta pupación para larvas 
de S. nonagrioides en el bioensayo. ET, error típico; (n), número de medidas 

contabilizadas en el análisis. Para cada ensayo, las medias seguidas con la misma letra 
no son significativamente diferentes (Prueba LSD, p < 0,05) 

Mortalidad acumulada 

Los datos de mortalidad acumulada se de­
ducen del cuadro 1. De su observación se 

deduce que a las dosis empleadas, sólo en el 
caso del «Mubel» a dosis de 75 ppm se da 
un 100% de mortalidad; esta mortalidad se 
va produciendo periódica y progresivamente 



a lo largo de todo el experimento. Las res­
tantes fracciones proporcionan mortalidad 
baja (15-20%), mortalidad que sobreviene 
mayoritariamente en los primeros días de la 
experiencia y de forma brusca. 

Las causas de mortalidad de las larvas en 
algunos casos se debían a la imposibilidad 
de mudar, observaciones a la lupa binocular 
revelaban la imposibilidad de desprendi­
miento del exubio, y también en ocasiones 
se observaba que las larvas morían de inani­
ción, con muy poco peso y al poco tiempo 
de adquirir coloraciones negruzcas. 

El orden Lepidoptera es el grupo más sen­
sible a los efectos reguladores del creci­
miento de los extractos de Meliaceae. Estu­
dios detallados de los efectos de la aplica­
ción de azadiractina sobre el sistema hormo­
nal, muestran una respuesta dosis-depen­
diente, que puede producir una reducción en 
la tasa de desarrollo post-embrionario, alte­
raciones de la metamorfosis, aparición de 
estadios supernumerarios, imposibilidad de 
realizar ninguna muda, e incluso la muerte 
(KUBO y KLOCKE, 1982). 

Cantidad de tratamiento químico ingerido 

En el cuadro 5 se muestran los valores del 
índice Iq para los diferentes tratamientos 

considerados. De la observación de los 
datos de la tabla se ve que no hay diferen­
cias significativas entre dosis para los trata­
mientos con extractos de la planta (de frutos 
o de semillas). Para la Azadiractina estas di­
ferencias aparecen claras, ingeriéndose más 
producto a la dosis más alta de tratamiento. 
En el caso del «Mubel» sería un caso inter­
medio donde se observa una tendencia simi­
lar aunque sin llegar a darse diferencias sig­
nificativas. 

Los extractos de frutos permiten la inges­
tión de mayor cantidad de tratamiento quí­
mico, diferencia que podría explicarse por la 
diferente composición química y nutricional 
del substrato para la larva. 

CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en esta expe­
riencia se puede concluir que: 

- Los extractos metanólicos de frutos 
(2000 ppm) y semillas (1000 y 2000 ppm) 
han mostrado una fuerte actividad antiali­
mentaria frente a larvas de S. nonagrioides. 

- Larvas tratadas con extracto de frutos a 
2000 ppm, y extracto de semillas a 1000 
ppm manifiestan un comportamiento muy 
similar a las tratadas con azadiractina a 
dosis 0,25 ppm y «Mubel» a 12,5 ppm. Este 

Cuadro 5.-Cantidad de producto químico (Iq) ingerido por larvas de S. nonagrioides en los distintos 
tratamientos del bioensayo. ET, error típico; (n), número de medidas contabilizadas en el análisis. 

Para cada ensayo, las medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes 
(Prueba LSD, p < 0,05) 

Producto Concentración Cantidad de producto químico ingerido en ug (Iq) 
Media ± ET (n) 

Azadiractina 

Mubel 

Extracto de semillas 

Extracto de ftutos 



comportamiento análogo también se da 
entre tratamientos con extractos de semillas 
a 2000 ppm, azadiractina a 1,5 ppm y 
«Mubel» a 75 ppm. El extracto de frutos a 
1000 ppm apenas muestra bioactividad. 

- Existe una buena correlación entre todos 
los índices utilizados para evaluar la bioacti­
vidad de estos extractos, pudiéndose utilizar 
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Fruit and seed methanolic extracts obtained from the ornamental tree Melia azeda­
rach have showed a good antifeedant activity on 2on instar larvae Sesamia nonagrioides 
(Lepidoptera: Noctuidae), an important pest of maize. Larvae were fed with artificial 
diet, at which we had introduced the corresponding tested products at 1000 and 2000 
ppm doses. The evolution of larva mean weight, the increases of this index between 
two consecutive weightings, the amount of ingested died, the amount of produced 
frass, the phagodepression - phagostimulation index, the amount of ingested chemical, 
the larval period length, the accumulated mortality, and the abnormality of the moul­
ting were evaluate to follow the experience. Seed methanolic extracts showed a great 
bioactivity at the two doses used. At a dose of 2000 ppm its activity was similar to 
those exhibited by azadirachtin (used at 1,25 ppm), and by a commercial neem extract 
(used at 75 ppm). Fruit extracts were less active, and only at the highest dose used dis­
played a slight antifeedant activity. 

Key words: Melia azedarach, Azadirachta indica, Meliaceae, Sesamia nonagrioi­
des, Lepidoptera, Noctuidae, antifeedant activity, phagodepression index, azadirachtin, 
commercial extract of Meliaceae. 
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