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Actividad de Trichilia havanensis Jacq. (Meliaceae)
en la mosca mediterránea de la fruta Ceratitis capitata (Wied.)
(Diptera: Tephritidae)

J. LÓPEZ-OLGUÍN, A. ADÁN, E. OULD-ABDALLAHI, F. BUDIA, P. DEL ESTAL, E. VIÑUELA

Se ha investigado en laboratorio, los efectos de pulverizado de semillas de la Melia-
ceae Trichilia havanensis, a concentraciones entre el 1 y el 5%, en diversos estados de
desarrollo de la mosca mediterránea de la fruta Ceratitis capitata. A los adultos se les
suministró el producto mezclado con la dieta sólida o en el agua de beber. Sólo en el úl-
timo caso, hubo efecto, reduciéndose la fecundidad y la fertilidad en todas las concen-
traciones. No hubo efecto inhibidor de la puesta cuando el producto se impregnó en los
algodones que mantienen la humedad adecuada en los ponederos. Las larvas neonatas
criadas en medio larvario tratado, fueron muy sensibles, muriendo el 100% a partir del
1%. Para concentraciones inferiores se redujeron la pupación y la emergencia de adultos
y hubo retraso en el desarrollo. Las larvas maduras L3 no sufrieron ninguna alteración
cuando se sumergieron en soluciones acuosas del producto o puparon en un medio tra-
tado. Hubo un ligero efecto ovicida por tratamiento directo de huevos, a partir de la con-
centración del 3%.
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INTRODUCCIÓN

Plantas e insectos llevan millones de años
de coevolución durante los cuales, las prime-
ras han tratado de defenderse de la agresión
de los insectos usando principalmente diver-
sos productos de su metabolismo secunda-
rio, cuyo número identificado es superior a
100.000 (SCHOONHOVEN et al, 1998), y el
número de estructuras químicas diferentes
superior a 30.000 (HARBORNE, 1982). El
efecto insecticida de muchos de estos meta-
bolitos secundarios es de sobra conocido,
pues la nicotina (alcaloide presente en las

Solanaceae Nicotiana spp), rotenona (flavo-
noide presente en las raíces de las Fabaceae
Derris spp, Lonchocarpus spp y Tephrosia
spp) o piretrinas (terpenoides presentes en
las flores de la Asteraceae Tanacetum cine-
rariifolium (Trev.) Schultz-Bip.) han sido
utilizadas por el hombre desde tiempos re-
motos en el control de plagas (CASIDA y
QUISTAD, 1998).

Las plantas son pues una fuente inagota-
ble de productos químicos, y se conocen
más de 2000 especies que tienen compuestos
con propiedades insecticidas (BALANDRÍN et
al, 1985; JERMY, 1990). Entre las familias



botánicas más estudiadas se encuentra la de
las Meliáceas (SCHMUTTERER, 1995; PAS-
CUAL-VILLALOBOS, 1996), conocida sobre
todo porque dos de sus especies, Azadi-
rachta indica A. Juss (árbol del neem) y Me-
lia azaderach L. poseen una gran cantidad
de triterpenopides (TAYLOR, 1981) que alte-
ran el comportamiento y la fisiología de gran
número de insectos fitófagos (CHAMPAGNE et
al, 1992; MORDUE y BLACKWELL, 1993). En
diversos países, entre los que se encuentra el
nuestro, se comercializan ya insecticidas ob-
tenidos de la primera de las especies que
contienen el limonoide azadiractina como
ingrediente activo (LÓPEZ-OLGUÍN et al.,
1999; LIÑÁN, 2000).

La azadiractina actúa como un Insecticida
Regulador del Crecimiento (RCI), teniendo
por tanto efectos muy variados en los insec-
tos: regula su desarrollo, interfiere con la
producción de las hormona juvenil y de la
muda, altera el comportamiento de alimenta-
ción, modifica la fecundidad y la fertilidad o
inhibe la síntesis de quitina (ver la revisión
de LÓPEZ-OLGUÍN et al., 1999), y se consi-
dera un insecticida de medio a amplio espec-
tro por el número de especies plagas afecta-
das (SCHMUTTERER, 1995).

Los insecticidas a base de este ingre-
diente activo, están autorizados sin em-
bargo en Agricultura Ecológica en nuestro
país (ANÓNIMO, 1989), y se pueden emplear
también en Producción Integrada (BOLLER
et al., 1999) porque se ha visto que son
compatibles con numerosos enemigos natu-
rales: huevos, pupas (MEDINA et al., 2001;
VIÑUELA et al, 2001) y larvas (VIÑUELA et
al, 1996; VOGT et al, 1998) del neuróptero
depredador cosmopolita Chrysoperla car-
nea (Stephens), habiendo sido clasificado
como clase 1-2 de la OILB en ensayos de
campo (VOGT y VIÑUELA, 2001); adultos
del chinche depredador Podisus maculiven-
tris (Say) (BUDIA et al., 2000); pupas del
parasitoide Hyposoter didymator (Thun-
berg) (SCHNEIDER et al, 2000; VIÑUELA et
al, 2001); o muchos otros enemigos natu-
rales y porque se degradan rápidamente
(Ruiz et al, 1999).

A las Meliáceas pertenece también la es-
pecie Trichilia havanensis Jacq, amplia-
mente distribuida por las regiones tropicales
de varios paises Norte y Centro y Sur Ameri-
canos, donde los agricultores usan sus frutos
y hojas para combatir diversas plagas (LÓ-
PEZ-OLGUÍN et al, 1997). De los frutos de
esta planta se han aislado numerosos limo-
noides (ARENAS y RODRÍGUEZ, 1990; LÓPEZ-

OLGUÍN et al, 1997), habiéndose visto que la
azadirona (CHAMPAGNE et al, 1992; LÓPEZ-
OLGUÍN et al, 1998), la O-acetiltrichelenona
y la mezcla (4:1) de 1,7+ 3,7-di-O-acetilha-
vanesina (LÓPEZ-OLGUÍN et al, 1998) tienen
actividad antialimentaria frente a insectos.
En ensayos realizados por nosotros, hemos
visto que esta planta tiene actividad por
ejemplo sobre los noctuidos Spodoptera lit-
toralis (Boisduval) y Helicoverpa armígera
(Hübner) (LÓPEZ-OLGUÍN etal, 1997,1998).

En este trabajo hemos estudiado los efec-
tos de diversos porcentajes de semillas secas
pulverizadas de T. havanensis, en los dife-
rentes estados de desarrollo de la especie
plaga de frutales Ceratitis capitata (Wied.).
Esta especie cosmopolita, y sujeta a regula-
ciones cuarentenarias en muchos países por
las importantes pérdidas que infringe a las
especies atacadas, se controla todavía a nivel
mundial con fosforados y piretroides (ADÁN
et al, 1996), por lo que existe un gran inte-
rés en encontrar productos alternativos que
sean más respetuosos con el medio ambiente
y el hombre, y en ensayos llevados a cabo en
nuestro laboratorio, pusimos de manifiesto
los efectos de dos insecticidas a base de aza-
diractina (ADÁN et al, 1998).

MATERIALES Y MÉTODOS

Insectos

Las moscas usadas en los ensayos proce-
dían de una cría masiva de laboratorio, man-
tenida a 25°C de temperatura, 75% de hume-
dad relativa y 16 h luz de fotoperíodo, según
el método de ALBAJES y SANTIAGO-ALVAREZ
(1980).



Cada ensayo consistió en tres repeticiones
por concentración y un control sin tratar y se
repetieron dos veces.

Material vegetal

Frutos maduros de T. havanensis se reco-
lectaron en Puebla (México) en abril de
2001, se dejaron secar, se pulverizaron con
un molino Culatti® y se pasaron por un tamiz
de 1,5 mm.

Para los ensayos se emplearon de tres a
cinco concentraciones entre 1 y 5%, porque
son las que usan los agricultores en Latino-
américa. Para las larvas neonatas, se usaron
sin embargo cuatro concentraciones más
entre 0,2 y 0,8% pues las mortalidades re-
gistradas en las dosis anteriores fueron del
100%.

Ensayos con larvas neonatas por
ingestión

Grupos de 50 larvas recién emergidas se
criaron en cajas de plástico herméticas con
50 g de dieta tratada con nueve concentra-
ciones de T. havanensis entre el 0,2 y el 5%,
según el método descrito por ADÁN et al.
(1996). Para obtener larvas de edad uni-
forme, se sembraron grupos de 100 huevos
en cajas herméticas con papel de filtro negro
humedecido, y dos días después se eligieron
al azar, de entre las emergidas, las larvas a
usar en los ensayos.

La mortalidad larvaria y pupal se estimó a
partir del número de pupas y adultos obteni-
dos, respectivamente.

Ensayos con larvas maduras

Grupos de 10 larvas L3de 7 días de edad,
que habían saltado de la dieta larvaria para
pupar en un medio más seco, se trataron de
dos formas diferentes a concentraciones de
T. havanensis entre el 1 y el 5%: Por inmer-
sión y tratando el medio de pupación.

En el tratamiento por inmersión se su-
mergieron durante 10 minutos. Luego se
dejaron secar sobre papel de filtro, y se pa-
saron a cajas de plástico ventiladas para
que puparan.

En el tratamiento del medio de pupación
los grupos de 10 larvas puparon en 48 g de
vermiculita tratada en cajas de plástico ven-
tiladas según describen ADÁN et al. (1996).
Tres días después las pupas se sacaban y se
pasaban a cajas ventiladas para esperar a la
emergencia de adultos.

La mortalidad larvaria y pupal se evaluó
como se ha descrito con anterioridad.

Ensayos con adultos

Grupos de 5 parejas recien emergidas se
colocaron en cajas de plástico estandariza-
das para ensayos de oviposición (BUDIA y
VIÑUELA, 1996) y porcentajes de T. hava-
nensis entre el 1 y el 5% se ofrecieron ad li-
bitum a las moscas disueltos en el agua de
beber o mezclados con la dieta sólida.

Diariamente, durante 10 días se evaluó la
mortalidad, porque en este periodo la morta-
lidad natural es aún baja (ADÁN et al, 1996),
y el comportamiento alimenticio, para detec-
tar una posible inhibición de la alimenta-
ción. El número acumulado de huevos por
hembra durante un periodo de siete días a
partir del comienzo de la oviposición, se em-
pleó para evaluar la fecundidad. Tres repeti-
ciones de cincuenta huevos de menos de 24
horas de edad por concentración, recogidos
el día cuarto desde el inicio de la puesta, se
colocaron en cajas Petri herméticas estanda-
rizas para este tipo de ensayos (ADÁN et al,
1996), y el número de larvas emergidas se
evaluó a las 48 horas.

Para ver el posible efecto inhibidor en la
puesta de C. capitata, se sumergieron los al-
godones que se usan en los ponederos de las
moscas para lograr la humedad requerida
(BUDIA y VIÑUELA, 1996), en tres concentra-
ciones acuosas de T. havanensis entre el 1 y
el 5%. La fecundidad se evaluó como se ha
descrito anteriormente.



Ensayo ovicida

Grupos de 50 huevos de menos de 24 días
de edad, se colocaron en cajas herméticas
con papel de filtro negro en el fondo tratado
con tres concentraciones de T. havanensis
entre el 1 y el 5%. Las larvas emergidas se
evaluaron a las 48 horas.

Análisis estadístico

Los datos se sometieron a análisis de va-
rianza, y las medias se separaron con el test
LSD, para una significación del 5%, usando
el programa Statgraphics (STSC, 1987). En
las tablas los datos se presentan como me-
dias ± errores estándar.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los efectos observados en C. capitata
cuando se trató con T. havanensis, fueron se-
mejantes a los descritos en esta especie por
ADÁN et al. (1998) cuando emplearon dos
preparados comerciales a base de azadiractina.

Efecto en larvas neonatas

Las larvas neonatas de C. capitata fue-
ron muy susceptibles a T. havanensis

cuando se criaron en medio tratado, porque
a partir de la concentración del 1%, se re-
gistró un 100% de mortalidad en las larvas
de primer estadio (Cuadro 1). Para concen-
traciones inferiores (0,2-0,8%), las larvas
fueron capaces de completar el desarrollo,
pero el porcentaje de pupas formadas dis-
minuyó significativamente en más del 50%
a partir del 0,6%; el porcentaje de adultos
emergidos fue significativamente inferior a
partir del 0,4%; y para todas las concentra-
ciones se observó un retraso significativo
en el desarrollo larvario, al incrementarse
notablemente el tiempo que tardaron en
pupar.

C. capitata fue una especie mucho más
sensible que el noctuido S. littoralis, por-
que las larvas neonatas de este último in-
secto sólo tuvieron una mortalidad signifi-
cativamente mayor que los testigos a la
concentración del 5% cuando T. havanensis
se incorporaba también a la dieta de cria
larvaria (LÓPEZ-OLGUÍN et al., 1997). El
efecto de Trichilia fue muy rápido en la
mosca de la fruta, porque desde la concen-
tración del 1%, se registró un 100% de
mortalidad a los tres días, mientras que en
S. exigua hubo un 94 o un 24% de mortali-
dad a los 6 días, en las concentraciones del
5 y 1% respectivamente.

Dentro del género Trichilia se han ob-
servado también en otras tres especies {Tri-
chilia roka, T. connaroides y T. hirta) efec-

Cuadro 1.—Efecto de Trichilia havanensis en Ceratitis capitata cuando las larvas neonatas se crían en dieta tratada

Dentro de la misma columna los datos seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P = 0.05; ANOVA y LSD).
• F = 9,62; df = 4,10; P = 0,0019.
b F= 16,74; df = 4,10; P = 0,0002.
c F = 624,14; df = 4,10; P = 0,000.



Cuadro 2.—Efecto de Trichilia havanensis en Ceratitis capitata cuando las larvas L3
se tratan por inmersión o pupan en un medio tratado

Dentro de la misma columna, datos seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P = 0.05; ANOVA y LSD).

Cuadro 3.—Efectos de Trichilia havanensis en los adultos de Ceratitis capitata.
Influencia de la forma de suministrar el insecticida

tos larvicidas en lepidópteros noctuidos
(Spodoptera frugiperda y Peridroma sau-
cia), al ensayar con extractos de semillas y
de otras partes de la planta (ISMAN et al.,
1995).

Efecto en larvas maduras

Ni el tratamiento del medio de pupación,
ni la inmersión en soluciones de T. havanen-
sis entre el 1 y el 5%, tuvo ningún efecto en
el desarrollo de las larvas L3 maduras que
habían abandonado la dieta larvaria para pu-
par (Cuadro 2). En ambos casos tanto el por-
centaje de pupas formadas, como el de adul-
tos emergidos, fue significativamente igual
al de los testigos.

Efecto en los adultos

Se observó una influencia del método de
tratamiento, en los efectos que T. havanensis
produjo en los adultos de C. capitata (Cua-
dro 3). Cuando el insecticida se suministró
ad libitum mezclado con la dieta sólida, no
se registraron alteraciones ni en la mortali-
dad medida a los 10 días, ni en la capacidad
reproductora, porque tanto la fecundidad
como la fertilidad fueron significativamente
iguales a las de los testigos.

Sin embargo, cuando el insecticida se dio
ad libitum disuelto en el agua, no tuvo nin-
gún efecto en la mortalidad, pero redujo sig-
nificativamente en todas las concentraciones
la capacidad reproductora, especialmente la
fecundidad, que disminuyó un 26,82 y un

Dentro de la misma columna, datos seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P = 0.05; ANOVA y LSD).



49,04% y la fertilidad un 21,05 y un 28,42%,
para las concentraciones de 1 y 5% respecti-
vamente

T. havanensis no tuvo ningún efecto inhi-
bidor de la puesta de esta plaga cuando se
trataron los algodones que se usan en los po-
nederos para conseguir la humedad ade-
cuada, porque el número de huevos deposi-
tados por las hembras de cajas tratadas o
testigo, fue idéntico (Cuadro 4).

Cuadro 4.—Efecto inhibidor de la oviposición
de Ceratitis capitata, por Trichilia havanensis

Tratamiento de algodón de los ponederos

Concentraciones Huevos/hembra,
7d

Datos seguidos por la misma letra no son significativamente diferen-
tes (P = 0.05; ANOVA y LSD) F = 1,48; df = 3,12; P = 0,2688.

de la mosca, porque los porcentajes de eclo-
sión disminuyeron significativamente para
las concentraciones del 3 y 5%.

CONCLUSION

Las semillas pulverizadas de T. havanen-
sis han producido en la mosca de la fruta
unos efectos similares a los de otras meliá-
ceas, y que recuerdan también a insecticidas
de síntesis RCI (reguladores del crecimiento
de los insectos): mayor actividad en los pri-
meros estadios larvarios, retraso en el creci-
miento, sin efectos letales en los adultos
aunque sí se observa una reducción de su ca-
pacidad reproductora.

La obtención e identificación de diferen-
tes extractos de las semillas y de otras partes
de la planta permitirá profundizar en su acti-
vidad insecticida y en sus posibilidades de
uso práctico.

Efecto ovicida

Se detectó un ligero efecto ovicida de T.
havanensis en huevos de menos de 24 horas

Cuadro 5.—Efecto ovicida de Trichilia havanensis
en huevos de menos de 24 h de Ceratitis capitata

Tratamiento ovicida

Concentraciones
Eclosión

Datos seguidos por la misma letra no son significativamente diferen-
tes (P = 0.05; ANOVA y LSD) F = 5,99; df=3,8; P = 0,0192.
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ABSTRACT

LÓPEZ-OLGUÍN J., A. ADÁN, E. OULD-ABDALLAHI, F. BUDIA, P. DEL ESTAL, E. VI-
ÑUELA, 2002. Effects of Trichilia havanensis (Meliaceae) in the Medfly Ceratitis capi-
tata. Bol. San. Veg. Plagas, 28: 299-306.

Effects of grounded seeds from Trichilia havanensis, at concentrations from 1 to
5%, have been investigated in the laboratory, in different developmental stages of the
Medfly Ceratitis capitata. Adults were fed continuously ad libitum with the product,
both in the solid diet or in the water. Only in the last case, there was an effect, and



both fecundity and fertility were decreased at every concentration. There was not inhi-
bition of oviposition when the cottom used in the oviposition containers to provide
humidity, was soaked with the product. When neonate larvae were reared in the pre-
sence of T. havanensis, 100% mortality was recorded from 1% onwards. At lower
concentrations, a decrease on the percentages of pupae and adults, and a delay on the
developmental time, were recorded. L3 larvae were not affected when they were allow
to pupate in a treated substratum or when they were exposed via inmersión in insecti-
cide solutions. A slight ovicidal effect was observed by direct treatment of eggs, from
3% onwards.

Key words: Trichilia havanensis, Meliaceae, Ceratitis capitata, adults, larvae,
eggs.
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