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Efecto inhibidor de la alimentación de diversos extractos
botánicos sobre Kalotermes flavicollis Fabr.
(Isoptera, Kalotermitidae)

M. A. LÓPEZ, R. OCETE, D. CHI, B. DARVAS y J. COLL

Se han realizado diversos bioensayos para determinar la capacidad inhibidora de la
alimentación de extractos botánicos procedentes de Daphne gnidium L.
(Thymelaeaceae), Anagyris foetida L. (Papilionaceae), Chrysanthemum coronarium L.
(Asteraceae), Ajuga multiflora Bunge (Labiatae), Ajuga linearifolia Pampan (Labiatae) y
Azadirachta indica Juss (Meliaceae) sobre Kalotermes flavicollis (Fabr.) (Isoptera, Kalo-
termitidae), importante plaga del viñedo del Marco del Jerez (SO de España).

El extracto etanólico de D. gnidium, así como los cetónicos de las hojas y capítulos
de Ch. coronarium, añadidos a la dieta artificial y empleados a unas concentraciones
iguales o superiores a 20 ug/cm2, arrojaron resultados de inhibición de la alimentación
de la termita estadísticamente significativos. Igualmente ocurre con la concentración de
40 ug/cm2 del extracto obtenido con la disolución de ácido clorhídrico de A. foetida.

El extracto comercial de nim, usado a dosis iguales o superiores a 7 |jg/cm2, inhibe
fuertemente la alimentación del insecto, a la vez que provoca un drástico aumento de
su mortalidad, llegando a ser ésta del 100%, a los 15 días, con la dosis de 28 |ag/cm2.
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INTRODUCCIÓN

La bibliografía que trata sobre los proble-
mas causados por las termitas en las regiones
vitícolas es bastante escasa, pese a que estos
xilófagos provocan graves daños a las cepas
en plena actividad vegetativa, pero que no
son siempre evidentes (PROTA, 1987), ya que
al principio de la infestación la cepa continúa
su desarrollo normal. Con el tiempo, empie-
zan a manifestarse síntomas de ataque que ya
no tienen solución, como son el debilitamien-

to y la fragilidad a las presiones externas,
tales como el viento, laboreo del suelo, ven-
dimia, etc. (FERRERO, 1973), que le suelen
provocar la pérdida de uno o más brazos y
que, lógicamente, reducen la longevidad de
la cepa y rebajan su producción.

En los viñedos mediterráneos (Francia,
Italia, Magreb...), las especies de termitas
que se han considerado como plagas son Ka-
lotermes flavicollis (Fabr.) (Isoptera, Kalo-
termitidae) y Reticulitermes lucífugas Rossi
(Isoptera, Rhinotermitidae) (GALET, 1982).



Fig. 1.-Cepas muertas por acción de las termitas en el Marco del Jerez.

En Francia, en la zona de los Pirineos
Orientales, al final de la década de los cin-
cuenta, un 80% de las cepas estaban afecta-
das por Kalotermes. Las viñas de más de 10
años presentaban daños importantes, detec-
tándose infestación en parcelas con 4 ó 5
años (FERRERO, 1959). Este mismo autor,
en 1973, indicaba que un 20% de las cepas
jóvenes y vigorosas y el 100% de las viejas
estaban afectadas.

En España, dentro del Marco del Jerez, se
ha observado que prácticamente el 100% de
las cepas de más de 15 años tiene 1/3 de la
madera afectada por K. flavicollis, existien-
do un gran número de cepas con edades
comprendidas entre los 5 y 10 años con ata-
ques medios que rondan el 20% de la made-
ra atacada (LARA y CORDERO, 1993). En
dicha comarca, el citado isóptero constituye
junto al hongo Eutypa lata (Pers.: Fr) Tul.
& C. Tul. uno de los principales problemas
sanitarios a resolver (LÓPEZ, 1997), motivo

por el que se han realizado una serie de en-
sayos con extractos vegetales para evaluar
su capacidad inhibidora de la alimentación
sobre la termita (figura 1).

MATERIAL Y MÉTODOS

Seguidamente, se recogen algunas de las
principales características botánicas y fito-
químicas de las especies de angiospermas
que han servido de base para la preparación
de los diversos extractos que han sido ensa-
yados.

Entre los componentes fitoquímicos de las
hojas de Daphne gnidium L. (Thymelaeace-
ae) se encuentran compuestos flavónicos,
como la apigenina, apigenina-7-glucósido,
luteolina, orientina, isoorientina; cumaríni-
cos como la daphnetina, al que acompañan
la 8-O-glucosildaphnetina, su aglucón, y la



Fig. 2.—Daphne gnidium L. Fig. 3 .-Anagyris foetida L.

bicumarina daphnoretina (CABRERA y
GARCÍA-GRANADOS, 1981), así como com-
puestos del grupo de los taninos y una resi-
na, mezcla de ésteres diterpénicos (PARIS y
MOYSE, 1981) (figura 2).

Fig. 4-Chrysanthemum coronarium L.

Las hojas de Anagyris foetida L. (Papilio-
naceae) son ricas en compuestos alcaloides
de tipo piridona, como son la anagirina, citi-
sina, y N-metilcitisina, frecuentes también
en otros géneros de esa familia (GRUNDON,
1985). En los resultados de la analítica reali-
zada por VIGUERA et al. (1977), se detectó
además la presencia de D-esparteina, lupa-
nina y una hidroxianagirina (PARIS y
MOYSE, op. cit.) (figura 3).

Nuestro equipo de investigación ha reali-
zado otros trabajos con extractos brutos de
las dos especies indicadas, que han puesto
de manifiesto su efectividad sobre diferentes
coleópteros y lepidópteros (OCETE et ai,
1995a y b; OCETE y PÉREZ, 1996; PÉREZ,
1994; PÉREZ y OCETE, 1994a y b).

Chrysanthemum coronarium L. (Astera-
ceae) presenta, entre otros aleloquímicos,
piretroides, una hormona antijuvenoide y
cis-espiro enol éter, por lo que algunos de
sus extractos se comportan como regula-
dores del crecimiento o como inhibidores
de la alimentación sobre heterópteros
(CUÑAT et al, 1990), coleópteros (PAS-
CUAL-VILLALOBOS, 1996a y b) y lepidóp-
teros (DEL TÍO, 1996; TADA y CHIBA,
1984) (figura 4).

El género Ajuga (Labiatae) tiene muchas
especies cuyos extractos son capaces de ac-
tuar como insecticidas de carácter biorracio-
nal sobre diferentes grupos de insectos



Fig. 5.-Recogida de plantas de Ajuga
en la República Popular China.

(CAMPS y COLL, 1993; DARVAS, 1991; DAR-
VAS et al, 1996 y 1997). De este género se
han ensayado diversos extractos de dos espe-
cies chinas, A. multiflora Bunge y A. lineari-
folia Pampan (figuras 5 y 6). De la fitoquí-
mica de la primera, cabe destacar la presen-
cia de 20-hidroxiecdisona y cyasterona. En
menor proporción se encuentran 20-hidro-
xiecdisona 2-acetato y 20-hidroxiecdisona
3-acetato, así como otro ecdiesteroide no co-
nocido; en la parte aérea de la segunda se ha
detectado la presencia de 20-hidroxiecdiso-
na, cyasterona y ajugalactona.

Para la realización de los ensayos con el
extracto comercial de Azadirachta indica
Juss (Meliaceae), árbol conocido con el
nombre de nim, se ha utilizado un prepara-
do de azadiractina al 0,3%; además, conte-
nía trazas de meliantriol y nimbidin-T. La
azadiractina es un triterpenoide con carácter
antialimentario frente a gran número de in-
sectos (JACOBSON, 1989; MOCHIZUKI,
1993; SCHMUTTERER, 1985 y 1988), entre
los que se encuentran especies muy polífa-
gas, pudiéndosele considerar como uno de
los más potentes agentes de control aislados
de plantas.

En el caso de las termitas, ha sido demos-
trada la capacidad antialimentaria de dife-
rentes extractos de nim sobre varias espe-

cies (GRACE y YATES, 1992; ISHIDA et al,
1992; SINGH, 1993).

La recogida de hojas de D. gnidium se
realizó a comienzos del mes de noviembre
de 1994, en una zona comprendida dentro
de las cuadrículas de coordenadas UTM:
3OSTG3832 y 3OSTG3833, en el término
municipal de Dos Hermanas (Sevilla).

La recogida de las hojas de A. foetida
tuvo lugar a mediados del mes de junio de
1995, dentro de la cuadrícula con coordena-
das UTM: 3OSTF7169, perteneciente al
término municipal de Prado del Rey
(Cádiz).

Las hojas y capítulos de Ch. coronarium
se recogieron en el mes de marzo dentro del
casco urbano de Sevilla.

Por último, las plantas de A. multiflora
se recogieron, a principios de junio de
1996, en los alrededores de las ciudades de
Shengyang y Anshan; A. linearifolia fue
recolectada en las inmediaciones de la ciu-



dad de Nanjing (República Popular
China).

La desecación del material vegetal de las
especies botánicas se realizó al aire libre. En
las diversas extracciones que se hicieron de
cada planta, se partió de las hojas recogidas
en los lugares y fechas indicadas, con el fin
de garantizar su homogeneidad.

Para obtener el extracto de D. gnidium, se
tomaron 20 g de hojas trituradas que se in-
trodujeron en un cartucho de papel de filtro,
antes de depositarse en el soxhlet. El disol-
vente empleado fue alcohol etílico de 96°.
Se escogió etanol teniendo en cuenta la po-
laridad de los compuestos flavónicos y cu-
marínicos presentes en las hojas de Daphne.
Previamente, se realizaron diferentes prue-
bas de extracción en frío, partiendo de 1 g
de muestra, con otros disolventes, como el
cloroformo y hexano. En cada caso, una alí-
cuota del filtrado se llevó a cromatografía
en capa fina, sobre un soporte de silica-gel.
Como eluyentes se emplearon mezclas de
cloroformo y etanol, en diferentes propor-
ciones. Posteriormente, se procedió al reve-
lado de las placas con rayos ultravioleta. De
esta forma, se comprobó que la máxima
fluorescencia azulada, atribuible a la presen-
cia de compuestos cumarínicos, aparecía en
el extracto etanólico.

Tras la extracción sólido-líquido en conti-
nuo, mediante la acción del rotavapor, se
obtuvo una masa alquitranosa de color
verde muy oscuro. De ella, se tomaron dis-
tintas cantidades que se disolvieron en eta-
nol para obtener las diferentes disoluciones
que fueron evaluadas en los bioensayos.

El extracto de A. foetida, fue obtenido de
20 g de hojas trituradas, empleando como sol-
vente 300 mi de una disolución acuosa de
ácido clorhídrico al 3%, en un baño de agua,
sin sobrepasar los 45 °C de temperatura, con
agitación continua. En el filtrado se detectó la
presencia de alcaloides (citisina y anagirina).

Como en el caso anterior, se llevó la mues-
tra a sequedad, mediante la acción del rotava-
por, para poder prefijar la cantidad necesaria
para preparar las diferentes disoluciones eta-
nólicas empleadas en los bioensayos.

Para obtener los extractos de Ch. corona-
rium, uno procedente de las hojas y otro de
los capítulos del mismo, se tomaron 20 g del
material vegetal correspondiente, tras haber
sido triturado y, de la misma manera que en
el caso de D. gnidium, se le practicó una ex-
tracción sólido-líquido en continuo, emple-
ando como disolvente etanol de 96°, en
ambos casos. Una vez llevadas las muestras
a sequedad en el rotavapor, se prepararon
las distintas disoluciones cetónicas.

El método de extracción de las dos espe-
cies de Ajuga se especifica a continuación.

Se tomaron 20 g de planta seca y tritura-
da, que se mezclaron con 380 mi de metanol
y se dispusieron en el interior de una cubeta
de ultrasonidos, durante 5 minutos. Poste-
riormente, se procedió a su centrifugado, a
1.500 g (unas 2.800 rpm) durante 15 minu-
tos. Se separó el sobrenadante del sedimen-
to; este último se volvió a mezclar con 380
mi de metanol y se repitió la operación lle-
vada a cabo con la muestra inicial, obtenién-
dose de nuevo un sobrenadante y una frac-
ción sedimentada. Ambos sobrenadantes
fueron mezclados; seguidamente se tomaron
720 mi y se sometieron a la acción del rota-
vapor. El extracto seco obtenido se redisol-
vió en 10 mi de etanol, obteniéndose así el
extracto etanólico y un sedimento insoluble
en etanol.

El sedimento insoluble en etanol se separó
por centrifugación y se disolvió en metanol,
obteniéndose así el extracto metanólico.

De acuerdo con el procedimiento expues-
to, se obtuvieron 6 extractos diferentes, se-
ñalados mediante dos letras. La letra B, in-
dicaba que procedía de A. linearifolia', la C
correspondía a A. multiflora, procedente de
Anshan y la D pertenecía a la misma espe-
cie, pero recogida en Shengyang. Las letras
E y M indican si el extracto en cuestión era
etanólico o metanólico.

Para la realización de los ensayos con los
diferentes extractos de origen vegetal, se tra-
jeron al laboratorio cepas infestadas por K.
flavicollis, procedentes de Jerez de la Fronte-
ra. Una vez extraídas las termitas de sus
nidos, se alimentaron con papel de filtro hu-



Fig. 7.-Tipo de bioensayo empleado.

medecido, a una temperatura de 25 ± 1 °C y
H.R. del 80 ± 5% durante 24 h, para adaptar-
las al cambio de dieta, en oscuridad total.
Posteriormente, se tomaron grupos de 15 in-
dividuos (pseudoergados o ninfas del primer
estadio) bastante activos. Cada grupo se alojó
en una placa de Petri de 55 mm de diámetro,
en la que previamente se habían introducido
25 g de arena de mar lavada y humedecida,
que servía para cubrir el suelo, y un disco de
papel Wathman n.° 1, de 2 cm de diámetro,
que se utilizó como alimento, de acuerdo con
la metodología indicada en GONZÁLEZ-CO-
LOMA et al (1994). Cada disco era pesado,
antes de ser introducido, anotándose este
valor inicial; luego, era tratado con 30 ul de
cada una de las diferentes concentraciones de
las disoluciones a evaluar. Dicho volumen
fue calculado experimentalmente para asegu-
rar que era capaz de empapar toda la superfi-
cie del papel de filtro.

Para evitar problemas de proliferación de
hongos en el disco, éste era colocado sobre
un trozo de papel de aluminio. Con cada
concentración se hicieron 12 repeticiones
del ensayo; el mismo número de ellas se es-
tableció con papel tratado con cada uno de
los disolventes.

Para estimar la cantidad de alimento con-
sumido en cada caja, mediante la diferencia
existente entre el peso inicial y el final (te-
niendo en cuenta el peso añadido en el caso
de los discos tratados con el extracto), cada
ensayo se mantuvo durante 15 días en oscu-
ridad total a una temperatura de 25 ± 1 °C y
una humedad relativa del 80 ± 5%. La mor-
talidad era anotada cada 5 días, en el caso
de los ensayos con nim comercial (figura 7).

El análisis de la varianza de los datos se
realizó aplicando el test de Kruskal-Wallis
para comprobar si los tratamientos afecta-
ban al consumo; seguidamente se aplicó el
test de Kruskal-Nemenyi, para determinar
en qué casos existía una diferencia estadísti-
camente significativa.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de la evaluación de la ca-
pacidad antialimentaria de los diversos ex-
tractos aparecen dentro de su tabla corres-
pondiente.

Cuadro 1 .-Valores medios del consumo
obtenido con discos de papel de filtro
tratados con distintas concentraciones

del extracto de D. gnidium

Mediante la aplicación del test de Kruskal-
Nemenyi, se ha comprobado que, al 95% de
confianza, existe una diferencia estadística-
mente significativa entre el peso consumido
en el control y en los contigentes tratados
con 20 y 40 ug/cm2. Sin embargo, en el caso
de comparar el resultado del control con el
obtenido con la dosis de 10 ng/cm2, no ha re-
sultado significativa.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 24, 1998 17

El análisis estadístico puso de manifiesto
que las dos concentraciones superiores ejer-
cen una interesante acción inhibitoria de la
alimentación sobre la plaga, que, como
puede visualizarse en la figura 8, es dosis-
dependiente.

Cuadro 2.-Valores medios del consumo
obtenido con discos de papel de filtro
tratados con distintas concentraciones

del extracto de A. foetida

Dosis Peso consumido (mg)
(Media ± Desviación estándar)

Control
20 ug/cm2

30 ug/cm2

40 ug/cm2

5,1 ± 1,1
5,0 ± 2,0
3,8 ± 1,0
1,8 ± 1,0

6 -

4 -

2 -

Control 10 20

Dosis (Ug/cm2)
40

Fig. 8.-Representación del peso medio consumido
por K. flavicollis con distintas concentraciones

del extracto de D. gnidium y en el control.

Los resultados indican que el extracto
provoca un descenso en la cantidad de celu-
losa ingerida por las termitas en compara-
ción con el control, pero, únicamente, en el
caso de la dosis de 40 |jg/cm2 existe una di-
ferencia estadísticamente significativa,
según se deduce de la aplicación de los cita-
dos tests, con el mismo nivel de significa-
ción (figura 9).

Los resultados, que se representan en las
figuras 10 y 11, apuntan que ambos extrac-
tos reducen el consumo de celulosa por la
termita. En ambos casos, sólo las concentra-
ciones de 10 (Jg/cm2 no ofrecen diferencias
estadísticamente significativas respecto del
control.

Control
[

20 30
Dosis (|ig/cm2)

Fig. 9.-Representación del peso medio consumido
por K. flavicollis con distintas concentraciones

del extracto de A. foetida y en el control.

Cuadro 3.-Valores medios del consumo obtenido con discos de papel de filtro tratados
con distintas concentraciones de un extracto de capítulos y otro de hojas de Ch. coronarium

Dosis Peso consumido (mg)
(Media ± Desviación estándar)

Peso consumido (mg)
(Media ± Desviación estándar)

Control
10 ug/cm2

20 ug/cm2

40 ug/cm2

3,9 ± 1,3
3,1 ± 1,0
2,3 ± 2,0
1,5 ± 1,1

3,9 ±1,3
3,1 ±1,0
1,5 ±1,1
1,5 ±1,1
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Fig. 10.-Representación del peso medio consumido
por K. flavicollis con distintas concentraciones del

extracto de capítulo de Ch. coronarium y en el control.

Fig. 11.-Representación del peso medio consumido
por K. flavicollis con distintas concentraciones

del extracto de hojas Ch. coronarium y en el control.

Cuadro 4.-Valores medios del consumo obtenido con discos de papel de filtro tratados
con distintas concentraciones de dos extractos de A. multiflora (C)

Dosis Peso consumido (mg) (CE)
(Media ± Desviación estándar)

Dosis Peso consumido (mg) (CM)
(Media ± Desviación estándar)

Los resultados obtenidos con ambos ex-
tractos no son los que cabría esperar, ya
que, en el caso del extracto etanólico, existe
un mayor consumo medio de alimento en
las placas tratadas con la dosis de 21 (jg/cm2

que en las tratadas con la mitad de la

misma. La aplicación de los mismos tests de
los casos anteriores, con el mismo nivel de
significación, mostraron que sólo en el caso
de la dosis mayor del extracto metanólico
existía una diferencia estadísticamente sig-
nificativa.

Cuadro 5.-Valores medios del consumo obtenido con discos de papel de filtro tratados
con distintas concentraciones de dos extractos de A. multiflora (D)

Dosis Peso consumido (mg) (DE)
(Media ± Desviación estándar)

Dosis Peso consumido (mg) (DM)
(Media ± Desviación estándar)



Estos resultados son parangonables, en
todos los aspectos, a los de la tabla anterior.

Únicamente, existe una diferencia estadís-
ticamente significativa entre los consumos

medios del control y el conjunto de placas
tratadas con la dosis 70 ug/cm2 del extracto
metanólico.

Cuadro 6.-Valores medios del consumo obtenido con discos de papel de filtro tratados
con distintas concentraciones de dos extractos de A. linearifolia

Dosis
Peso consumido (mg) (BE)

(Media ± Desviación estándar) Dosis
Peso consumido (mg) (BM)

(Media ± Desviación estándar)

5,1 ±1,1
2,9 ± 2,0
3,9 ±3,1
3,0 ± 3,0

Estos resultados tampoco fueron concor-
dantes con un proceso dosis-dependiente,
como es la inhibición de la alimentación,
por encima de un determinado umbral de
concentración. No es explicable que, en
ambos casos, el consumo medio de los dis-
cos tratados con 8 y 14 u/cm2 fuese superior

al correspondiente a los tratados con la
mitad de la dosis.

La única diferencia de consumo estadís-
ticamente significativa apareció al compa-
rar los datos del control con los obtenidos
con el tratamiento del extracto metanólico
de A. linearifolia.

Cuadro 7.-Valores medios del consumo y mortalidad obtenidos con discos de papel de filtro
tratados con distintas concentraciones de un extracto comercial de nim

Dosis Peso consumido (mg)
(Media ± Desviación estándar)

En el caso del extracto comercial de nim,
la mera contemplación de los datos expues-
tos en cuadro 8 (figuras 12 y 13) indica que
ejerce un potentísimo efecto inhibidor de la
alimentación de la termita, por lo que se re-
gistran muertes por inanición. No obstante,
el tratamiento produce un efecto tóxico, ya
que el porcentaje de mortalidad es muy su-
perior al que se registra con contingentes de
termitas sin alimento, ya en los primeros 5
días, aunque el consumo sea inapreciable.

Lógicamente, si se comparan, mediante los
tests indicados, los resultados obtenidos en
los tres contingentes tratados frente al esti-
mado en el control, éstos son estadísticam-
mente significativos.

Por último, cabe enfatizar que el proble-
ma de las termitas no es el empleo de cual-
quier aplicación de una técnica blanda con
algunos de los extractos vegetales emplea-
dos; el problema, como ocurre con los in-
secticidas convencionales e inhibidores del



Fig. ^.-Representación del peso consumido
por K. flavicoltis con distintas concentraciones de

extractos de nim y en el control.

Fig. 13.-Representación de la mortalidad acumulada
de K. flavicollis, cada cinco días, con diferentes

concentraciones de nim y en el control.

crecimiento, es obvio: cómo efectuar el
propio tratamiento en el interior de la
cepa.

Por ello, el empleo de estos extractos bo-
tánicos puede ser útil para evitar la penetra-
ción de la pareja fundadora en las cepas jó-
venes. Algunos de ellos, como es el caso del
nim, que ofrece los mejores resultados, po-

drían agregarse a la pasta selladora que ha
de usarse para tapar las heridas de poda.
Asimismo, podría ensayarse el inyectar di-
soluciones de dicho producto en cepas con
bajo grado de infestación para reducir los
niveles poblacionales del isóptero, como ya
se ha hecho en el Marco del Jerez con otros
insecticidas (PÉREZ, 1982).

ABSTRACT

LÓPEZ, M. A.; OCETE, R.; CHI, D.; DARVAS, B. y Coix, J., 1998: Efecto inhibidor de
la alimentación de diversos extractos botánicos sobre Kalotermes flavicollis Fabr.
(Isoptera, Kalotermiüdae). Bol. San. Veg. Plagas, 24(1): 11-22.

Several bioassays were carried out in order to evaluate the antifeedant activity of
botanic extracts from Daphne gnidium L. (Thymelaeaceae), Anagyris foetida L. (Papi-
lionaceae), Chrysanthemum coronarium L. (Asteraceae), Ajuga multiflora Bunge (La-
biatae), Ajuga linearifolia Pampan (Labiatae) and Azadirachta indica Juss (Meliaceae)
on Kalotermes flavicollis (Fabr.) (Isoptera, Kalotermitidae), one of the most serious
pest in Sherry vineyard (SO of Spain).

The ethanolic extract from leaves of D. gnidium and the cetonic ones from leaves
and flowers of Ch. coronarium added to the artificial diet showed antifeedant activity
results statiscally significatives against the termite, at doses equal or higher than
20 (jg/cm2. Also results got at the dose of 40 ug/cm2 of the extract obtained with a clor-
hidric acid solution from A. foetida were significatives.

The neem extract, at doses equal or higher than 7 \ig/cm2, showed at the same time
a heavy antifeedant and toxic effects, so mortality levels grew up until 100%, after 15
days from the treatement, at a dose of 28 ug/cm2.

Key words: Ajuga multiflora, Ajuga linearifolia, Anagyris foetida, antifeedant acti-
vity, Azadirachta indica, Chrysanthemum coronarium, Daphne gnidium, extracts, Ka-
lotermes flavicollis, vineyards.
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