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Actividad de Trichilia havanensis Jacq. (Meliaceae) sobre larvas
de Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae)

J. F. LOPEZ-OLGUIN, F. BUDIA, P. CASTANERA y E. VINUELA

Larvas neonatas de Spodoptera littoralis se alimentaron, hasta su pupacién, con una
dieta artificial de noctuidos a la que se agregé fruto seco pulverizado de Trichilia hava-
nensis al 1y 5%, y se evalué el efecto sobre la mortalidad, el peso y el desarrollo de las
larvas. La mortalidad de las larvas alimentadas con dieta al 5% de T. havanensis fue
significativamente mayor (p < 0.05) que la registrada en dieta al 1% y que la de las lar-
vas testigo. La ingestion de dieta con 7. havanensis (1 y 5%), indujo una reduccion sig-
nificativa del peso de las larvas y un importante retraso en su desarrollo.
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INTRODUCCION

Trichilia havanensis Jacq. es un arbol de
la familia de las melidceas con distribucién
en regiones tropicales de México, Islas del
Caribe, América Central, Colombia y Vene-
zuela (PENNINGTON, 1981). La comunidad
Nahuatl-Totonaca de la Sierra Norte de Pue-
bla, México, utiliza el fruto de T. havanen-
sis en la agricultura tradicional para prote-
ger la semilla de maiz durante la germina-
ci6n del ataque de insectos, aves y roedores.
Las hojas son utilizadas para repeler a los
insectos que dafian al grano en el almacén.

Las plantas de la familia de las melidceas
se caracterizan por producir diversos meta-
bolitos secundarios, principalmente limo-
noides (TAYLOR, 1981), muchos de los cua-
les han mostrado actividad bioldgica contra
insectos (CHAMPAGNE et al., 1992). Azadi-

rachta indica A. Juss. y Melia azedarach L.
son las melidceas mas estudiadas debido
fundamentalmente a la obtencién de la aza-
diractina y otros limonoides relacionados
con actividad antialimentaria, efecto regula-
dor del desarrollo y/o actividad téxica con-
tra insectos. De los limonoides aislados del
fruto de T. havanensis (CHAN et al., 1973;
ARENAS Y RODRIGUEZ, 1990), solamente la
azadirona obtenida originalmente de M.
azadirachta (LAVIE et al., 1971), se ha in-
formado que tiene actividad contra insectos
(CHAMPAGNE et al., 1992).

Considerando el amplio potencial de utili-
zacion de los compuestos aislados de melia-
ceas en el control integrado de plagas agri-
colas, asi como los antecedentes de uso del
fruto de T. havanensis para el control de
plagas del maiz en México, se planted reali-
zar un ensayo preliminar para confirmar la
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actividad bioldgica del fruto de esta planta,
utilizando como insecto de referencia a Spo-
doptera littoralis (Boisduval). De acuerdo
con lo anterior, el objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar el efecto por ingestion de
fruto seco pulverizado de T. havanensis in-
corporado a la dieta, sobre la mortalidad y el
desarrollo larvario de S. litroralis.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

Se recolectd fruto en estado de madurez
de T. havanensis (fig. 1), en julio de 1994
en Puebla, México, entre las coordenadas
20° 6’ y 20° 8 de LN y entre los 97° 27" y
97° 29’ de LO. Se dej6 secar a la sombra y
posteriormente se pulverizé en un molino
marca Culatti usando un tamiz de 1,5 mm.

Cria de insectos

Se emplearon larvas neonatas de S. litto-
ralis eclosionadas en las dltimas 12 horas,
procedentes de la cria de laboratorio de la
Unidad de Proteccién de Cultivos de la
E.T.S.I. Agrénomos de Madrid, cuyas lar-
vas se alimentaban con una dieta modifica-
da de la propuesta para noctuidos por PoI-
TOUT & BUES (1974), al afiadirle alfalfa
molida. Los adultos se alimentaban a base
de agua con miel de abeja al 10% (MARCO
et al., 1994), Las condiciones de cria fueron
de 25 + 2 °C, 75 + 5% de HR y fotoperiodo
de 16:8 horas luz:oscuridad.

Diseiio experimental
Los tratamientos utilizados fueron:

— Dieta testigo. Para este fin, se utilizé la
dieta de cria mencionada anteriormente.

~ Dieta con 1% de T. havanensis. A los
componentes de la dieta testigo se adiciona-
ron dos gramos (para 200 gramos de dieta),

Fig. 1.-Rama de un arbol de 7. havanensis con frutos
maduros.

del producto vegetal. El agua con el agar y
formaldehido se llevé a ebullicién y una vez
que esta mezcla se habia enfriado a unos
50 °C, se incorpor6 el producto vegetal
junto con los demds ingredientes de la dieta.
— Dieta con 5% de T. havanensis. Se pre-
paré de igual manera que la dieta anterior,
con la diferencia de que en este caso se adi-
cionaron 10 gramos del producto vegetal.

La unidad experimental consistié en una
caja cilindrica de pléstico con tapa de 12 cm
de didmetro por 5 cm de altura con papel fil-
tro en la base, donde se colocé dieta ad-libi-
tum del tratamiento respectivo y 10 larvas
de S. littoralis eclosionadas en las iltimas
12 horas. Se consideraron 5 repeticiones por
tratamiento, por lo que se conté con 50 lar-
vas para cada tipo de dieta. Las unidades ex-
perimentales se colocaron completamente al
azar dentro de una cAmara mantenida en las
condiciones ambientales indicadas anterior-
mente para la cria.
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Durante el periodo del ensayo se realiza-
ron observaciones diariamente para la detec-
cién de las cdpsulas cefdlicas indicadoras de
la muda y el correspondiente registro del de-
sarrollo larvario. Cada tres dias se cambié la
dieta, se registrd el nimero de larvas muer-
tas y se obtuvo el peso medio de las larvas
vivas por unidad experimental.

Analisis estadistico

Para los porcentajes de mortalidad y el
peso promedio de las larvas vivas a los dife-
rentes tiempos de iniciado el ensayo, se rea-
lizaron las pruebas de hipétesis sobre nor-
malidad (test de Kolmogorov-Smirnoff sobre
los residuos) y de homogeneidad de varian-
zas (test de Bartlett). Cuando ambas hipéte-
sis se cumplieron se realizé la prueba F del
ANOVA (p < 0.05) y la comparacién malti-
ple de medias mediante el método de Tukey
(STEEL & TORRIE, 1960). En el caso de nor-
malidad con heterogeneidad de varianzas
(peso promedio de las larvas), se aplicé el test
no paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0.05)
y las medianas se compararon de acuerdo al
procedimiento propuesto por Dunn (p < 0.10),
(GIBBONS, 1985).

El efecto sobre el desarrollo de S. littora-
lis se represent6 gréficamente en base al re-
gistro diario del nimero de individuos de
cada estadio y/o estado en cada tipo de dieta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto sobre mortalidad

En el cuadro 1 se presenta la mortalidad
media acumulada en el tiempo por tipo de
dieta y estadio larvario. En todas las evalua-
ciones, el porcentaje de mortalidad registra-
do en dieta con 5% de T. havanensis fue
significativamente mayor (p < 0.05), que el
observado en dieta testigo y dieta al 1%, re-
gistrdndose a los 6 y 9 dias de iniciado el
ensayo 94 y 98% de mortalidad respectiva-
mente. En este tiempo, en dieta al 1% la

mortalidad media fue del 24 y 36%, valores
que no difirieron significativamente de los
del testigo (18 y 26%). La mortalidad de lar-
vas en dieta con 1% de T. havanensis fue si-
milar a la registrada en la dieta testigo hasta
los 21 dias, momento en el que en larvas
testigo se habia alcanzado la mortalidad mé-
Xima y el resto de los individuos se encon-
traban ya en estado de pupa; mientras que
en dieta al 1% del producto vegetal aun
habfa larvas y la mortalidad seguia incre-
mentdndose. En dieta con 5% de T. hava-
nensis, s6lo una larva pasé a segundo estadio
y muri6 en éste a los 16 dias, en tanto que
en dieta al 1%, la dltima larva murié a los
51 dias en quinto estadio.

Los datos indican que el producto vegetal
incorporado a la dieta en proporcién del 5%,
tiene efecto toxico sobre las larvas de S. litto-
ralis, ya que desde la primera evaluacién rea-
lizada a los tres dias de iniciado el ensayo, se
registré un 48% de mortalidad, que se incre-
ment6 a 94% tres dias después. En cambio, la
incorporacién de 1% de T. havanensis en la
dieta, no provocé mortalidad significativa-
mente diferente a la observada en la dieta tes-
tigo, durante el periodo normal de desarrollo
larvario de S. littoralis (15 dias).

Efecto sobre el peso

Para el andlisis del efecto del tipo de dieta
sobre el peso de las larvas, se consideraron
los datos registrados hasta la quinta evalua-
cién (15 dias), ya que las larvas alimentadas
con dieta testigo iniciaron el periodo de pre-
pupa a los 16 dias y a los 18 la mayoria
habia pasado al estado de pupa. Por otra
parte, debido a la alta mortalidad registrada
en dieta con 5% de T. havanensis, el peso
medio en la segunda evaluacién (6 dias), se
calcul en base al peso de 3 larvas y a partir
del noveno dia el peso corresponde al de
una larva, puesto que ya habian muerto las
49 restantes.

En todas las evaluaciones el peso medio
larvario en dieta al 5% de T. havanensis fue
significativamente menor que el peso medio
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Cuadro 1.-Porcentaje de mortalidad media acumulada (+ error estindar) en Spodoptera littoralis,
por tipo de dieta y estadio larvario

) . Mortalidad (2) Mortalidad por estadio larvario
Dias Dietas (1)
+ES L1 L2 L3 L4 L5 L6
T 82+3.7 8
3 1% 182+73 18
5% 48>+ 8.6 48
T 182 +2.0 14 4
6 1% 242 + 8.7 24
5% 945 + 4.0 94
T 266 +24 16 10
9 1% 362 +5.1 26 10
5% 98> +2.0 98
T 282 +20 16 12
12 1% 422 +58 30 12
5% 98v+2.0 98
T 322+20 16 12 4
15 1% 462+ 4.0 30 16
5% 98°+2.0 98
T 322+2.0 16 12 4
18 1% 462+ 4.0 30 16
5% 100° + 0.0 98 2
T 342+24 16 12 4 2
21 1% 522+17.3 30 20 2
5% 100° + 0.0 98 2
T 342+24 16 12 4 2
24 1% 56"+ 6.8 30 20 4
5% 100°+ 0.0 98 2
T 342+24 16 12 4 2
27 1% 60°+5.5 30 22 8
5% 100¢ £ 0.0 98 2
T 342 +2.4 16 12 4 2
30 1% 68> +5.8 30 22 14 2
5% 100¢ £ 0.0 98 2
T 342 +24 16 12 4 2
33 1% 70°+5.5 30 22 14 4
5% 100¢ + 0.0 98 2
T 342+24 16 12 4 2
36 1% 74>+ 40 30 22 16 6
5% 100° + 0.0 98 2
T 342+24 16 12 4 2
51 1% 100° + 0.0 30 22 18 22 8
5% 100 + 0.0 98 2

(1) T =Testigo, 1 y 5% = Dietas con esta concentracién de T. havanensis.
(2) Medias (n = 5 repeticiones) seguidas de la misma letra, dentro de cada fecha, no difieren significativamente.
Prueba de Tukey (P < 0.05).
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de las larvas testigo y no difiri6 de manera
significativa del peso en dieta con 1% de
T. havanensis (cuadro 2). En los tratamien-
tos con 1y 5% de T. havanensis se registr6
reduccién del peso de larvas en relacién al
peso en el testigo de 49 y 78% respectiva-
mente a los tres dias, que se increment6 a 82
y 97% a los 6 y al 99%, en ambos tipos de
dieta, a los 12 dias de iniciado el ensayo.
Estos resultados sugieren que el fruto de
T. havanensis incorporado a la dieta provo-
ca un efecto antialimentario en las larvas de
S. littoralis, mas claramente observado en
dieta con 1% del producto, donde el incre-
mento de mortalidad no fue significativo
hasta los 21 dias, aunque se registré una re-
duccién significativa del peso medio de las
larvas a partir del noveno dia. Estos resulta-
dos concuerdan con los de XIE et al. (1994),
quienes al incorporar 0.2% de extracto eta-
ndlico de hojas y corteza de T. havanensis a
la dieta larvaria de Peridroma saucia Hiib-
ner observaron una reduccién significativa
del peso, mientras que cuando adicionaron a
la dieta la misma cantidad de extracto de

madera, el peso medio de las larvas no se
vio significativamente afectado 10 dias des-
pués de iniciado el ensayo.

A los 15 dias se observé un notable retra-
so en el desarrollo de las larvas alimentadas
con dieta tratada (fig. 2), que se reflejé en
una reduccién considerable de su peso
(99%), respecto al peso medio de las larvas
testigo.

Efecto sobre el desarrollo

El efecto sobre el desarrollo de S. littoralis
se representé graficamente en base al regis-
tro diario del nimero de larvas de cada esta-
dio en los distintos tipos de dieta. En la gra-
fica de desarrollo en el tiempo (fig. 3), las 1i-
neas horizontales inician cuando apareci6 la
primer larva de ese estadio y termina en el
tiempo que la mayorfa habia mudado al si-
guiente. En esta figura se observa que la in-
gestién de dieta con T. havanensis ocasiond
un notable retraso de la muda en los estadios
larvarios de S. littoralis, que en conjunto

Cuadro 2.—Peso medio (+ error estandar), a lo largo del tiempo, de las larvas vivas
de Spodoptera littoralis alimentadas con distintas dietas

Dias Dietas Peso (mg)® + ES
Testigo 055 = 007

3 1% T. havanensis 0.28% + 0.03
5% T. havanensis 0.122+ 0.03

Testigo 3.87* + 0.90

6 1% T. havanensis 0.69® + 0.09
5% T. havanensis 0.10° + 0.00

Testigo 30.95* + 7.78

9 1% T. havanensis 153> + 0.34
5% T. havanensis 0.30° + 0.00

Testigo 214.79* £49.29

12 1% T. havanensis 3.00° + 0.72
5% T. havanensis 0.30 = 0.00

Testigo 571.59* £71.25

15 1% T. havanensis 2.83> + 0.63
5% T. havanensis 0.30 + 0.00

() Medias (n = 5 repeticiones) seguidas de la misma letra, dentro de cada fecha, no difieren significativamente. Mé-

todo de Dunn (p < 0.10).
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Fig. 2.-Larvas de S. lirtoralis alimentadas en dieta testigo (izquierda), dieta con 1% de T. havanensis (superior derecha)
y en dieta con 5% de T. havanensis (inferior derecha).

provocaron un importante retraso en el desa-
rrollo, muriendo todas las larvas sin llegar a
pupar. En dieta con 5% de T. havanensis la
dltima larva murié a los 16 dias en L,, cuan-
do en la dieta testigo la mayoria de las larvas
se encontraba en sexto estadfo préximas a
pupar. En este tiempo las larvas alimentadas
con dieta al 1% del producto, se encontraban
en L, y L, y de estas tinicamente cuatro lar-
vas llegaron a L, muriendo la dltima a los
51 dias en este nivel de desarrollo.

Los resultados de este estudio aportan evi-
dencia de que el fruto de 7. havanensis in-
corporado a la dieta tiene efecto por inges-
tion sobre el desarrollo larvario de S. littora-
lis. El resultado de alta mortalidad en dieta al
5%, reduccién significativa del peso y mar-
cado retraso del desarrollo en la dieta con
1% del producto, indican que el fruto de T.

havanensis contiene compuestos activos
sobre el estado larvario de S. littoralis. Del
extracto aceténico (CHAN et al., 1973) y del
extracto hexdnico (ARENAS Y RODRIGUEZ-
HAHN, 1990) del fruto de 7. havanensis se
han aislado diversos compuestos del grupo
de los limonoides, también conocidos como
meliacinas o tetranortriterpenoides, de los
cuales la azadirona se ha informado que
tiene actividad antialimentaria contra Epi-
lachna varivestis (CHAMPAGNE et al., 1992);
los demds compuestos no se han estudiado
en ensayos de actividad contra insectos.

En base a los resultados de este estudio,
consideramos importante continuar los traba-
jos con el fruto de T. havanensis para la ex-
traccién e identificacion de los compuestos
activos, definir el tipo de actividad biolégica
y modo de accién, asi como para evaluar su
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efecto sobre parametros de viabilidad, desa-
rrollo, fertilidad y fecundidad en distintas es-
pecies de insectos de interés agricola.
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Fig. 3.-Desarrollo larvario de S. littoralis en cada
tipo de dieta.
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