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RESUMEN: EI objetivo de este trabajo fue determinar la actividad insecticida de los extractos etandlicos
de nim (Azadirachta indica L.), vinca rosea (Catharanthus roseus L.), ruda (Ruta graveolens L.), trinitaria
(Bougainvillea glabra Choisy), cariaquito (Lantana camara L.) y yuquilla (Ruellia tuberosa L.) sobre los
adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.) en condiciones de laboratorio. Se utilizé un disefio
completamente aleatorizado, con 7 tratamientos (seis extractos y un testigo) a concentraciones de 250, 500,
750 y 1000 ppm para cada extracto. Los extractos de ruda y nim causaron una mortalidad de 99,1y 95,6% a
las 72 h, respectivamente, diferentes estadisticamente a los tratamientos con vinca, trinitaria y yuquilla. El
extracto de cariaquito presenté mortalidad intermedia con 78,1 %. Los extractos de nim y ruda se sugieren
por su eficacia en laboratorio como candidatos para brindar a los productores otras alternativas en los programas
de manejo integrado de mosca blanca.

Palabras clave: Azadirachta indica, Ruta graveolens, Lantana camara, Catharanthus roseus, Bougainvillea
glabra, Ruellia tuberosa, Bemisia tabaci.

Insecticide activity of six ethanolic plant extracts against whitefly

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the insecticidal activity of ethanolic extracts from
neem (Azadirachta indica L.), vinca rosea (Catharanthus roseus L.), rue (Ruta graveolens L.), trinitaria
(Bougainvillea glabra Choisy), cariaquito (Lantana camara L.), and yuquilla (Ruellia tuberosa L.) against
adults of whitefly (Bemisia tabaci Gennadius) under laboratory conditions. A completely randomized design
was used, with 7 treatments (6 extracts and the control) at concentrations of 250, 500, 750 and 1000 ppm for
each extract. Rue and neem extracts caused a mortality of 99,1 and 95,6% at 72 hours, respectively, statistically
different to treatments with yuquilla, trinitaria, and vinca. The cariaquito extract showed a mortality of 78,1%.
Because of their efficacy at the laboratory, the neem and ruda extracts are recommended as candidates for
offering the farmers other alternatives for the integrated pest management of whitefly.

Key words: Azadirachta indica, Ruta graveolens, Lantana camara, Catharanthus roseus, Bougainvillea glabra,
Ruellia tuberosa, Bemisia tabaci.

Bemisia tabaci (Gennadius), Hemiptera: Aleyrodidae
(mosca blanca) es una especie distribuida globalmente
y se encuentra en todos los continentes, con excep-
cion de laAntartida (1). En las regiones donde B. tabaci
esta establecida, los virus transmitidos por este insec-
to, especialmente aquellos que afectan tomate, frijol,
pepino y cucurbitaceas, son responsables de enfer-

medades severas que tienen impacto negativo sobre
el rendimiento de las cosechas (2). Como consecuen-
cia, no es posible la produccién de estos cultivos en
las areas afectadas, sin disponer de un sistema am-
plio e integrado de medidas para el manejo de plagas
(3). Actualmente, la baja eficiencia de algunos de los
insecticidas disponibles se puede asociar al desarro-
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llo de resistenciay a la variabilidad genética que exis-
te entre las poblaciones de mosca blanca presentes
en diversas localizaciones geograficas e, incluso, den-
tro de las diferentes regiones en un pais, la cual impli-
ca una mayor o menor susceptibilidad a los insectici-
das, incluyendo los neonicotenoides (2).

En este contexto, se realizan grandes esfuerzos
en lainvestigacion basica y en métodos para el mane-
jo de mosca blanca. Dentro de ellos, los extractos de
plantas representan una opcién promisoria, pues en
varios paises la aplicaciéon de plaguicidas botanicos
ha dado buenos resultados en el manejo de insectos
que afectan diversos cultivos (4, 5). Estos productos
son generalmente mas seguros que los plaguicidas
convencionales para los seres humanos y el medio
ambiente, son sustancias biodegradablesy su utiliza-
cion contribuye a disminuir los problemas de presen-
cia de residuos toxicos en los productos de las cose-
chas, lo cual es particularmente importante en la pro-
duccién de alimentos organicos (6).

Las especies vegetales producen una ampliay di-
versa gama de metabolitos secundarios para prote-
gerse del ataque de herbivoros; sin embargo, la ac-
cién insecticida depende de factores genéticos,
fenoldgicos, ambientales, fitosanitarios e incluso de
la elaboracion y la aplicacion del producto (7). Los
extractos botanicos se obtienen mediante métodos
diferentes y a partir de semillas, hojas y/o raices que
se procesan frescas o secas; la materia prima vege-
tal procede de ecosistemas naturales o cultivos. To-
dos estos factores influyen en su composicién quimi-
cay actividad bioldgica (8).

Entre las familias botanicas mas estudiadas se
encuentran Meliaceae, Asteraceae, Fabaceae y
Lamiaceae, debido a que agrupan un nimero elevado
de especies y a que varias de ellas se identificaron
como fuente de productos naturales bioactivos (9). En
virtud del potencial insecticida de las plantas, el objeti-
vo de este trabajo fue determinar, en condiciones de
laboratorio, la actividad insecticida sobre adultos de
mosca blanca (B. tabaci) de extractos etandlicos de
nim (Azadirachta indica L.), vinca rosea (Catharanthus
roseus L.), ruda (Ruta graveolens L.), trinitaria
(Bougainvillea glabra Choisy), cariaquito (Lantana
camara L.) y yuquilla (Ruellia tuberosa L.).

Los ensayos se llevaron a cabo en los invernaderos
y laboratorios de Bacteriologia y Entomologia del Cen-
tro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP) del Instituto Nacional de Investigacion Agri-
cola (INIA), en Maracay, Edo. Aragua, Venezuela, en
el periodo de enero a mayo de 2009.

Las crias de B. tabaci se establecieron en inver-
naderos, segun la metodologia descrita por Baldin et
al. (10), a temperatura de 39 + 2°C y humedad relati-
va de 52 + 5%. Se utilizaron, como sustratos, plantas
jévenes de tomate (Solanum lycopersicum L.), pepi-
no (Cucumis sativus L.), melén (Cucumis melo L.) y
calabacin (Cucurbita pepo L.) de 10 a 20 dias, con
renovacion periddica. Las plantas se colocaron en
mesones recubiertos (arriba y en los laterales) con
tela de organdi, a manera de jaulas entomoldgicas.
Dentro de las jaulas se liberaron adultos de B. tabaci
para completar el ciclo de vida hasta la emergencia
de nuevos adultos, los que se emplearon en los en-
sayos de laboratorio.

Para la obtencién de extractos etandlicos se utilizd
el material vegetal de nim, vinca rosea, trinitaria,
cariaquito y yuquilla; se recolect6 en los alrededores
del municipio Mario Bricefio Iragorry, El Limén y la
Facultad de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela. Laruda se adquirié en el Mercado Libre de
Maracay y en la Inversora Super Lider C. A. Av. Univer-
sidad, El Limon, Estado Aragua.

Se seleccionaron hojas sanas, libres de manchas
y perforaciones por insectos y se distribuyeron en ca-
pas muy delgadas en el invernadero, donde se seca-
rona 44+2 °C por un periodo de 7 a 10 dias. Posterior-
mente, se trituraron de forma manual, se pulverizaron
en un homogeneizador y se conservaron en frascos de
vidrio de 4 L de capacidad, limpios y etiquetados.

Al material vegetal (500 g) se le agreg06 etanol (99%)
en cada frasco hasta cubrirlo por completo y se mace-
ré durante 48 a 72 h en un lugar fresco y protegido de
la luz. Transcurrido este tiempo, se filtré a través de 4
capas de gasas y se rotoevaporo a 50°Cy 100 rpm
hasta sequedad. El residuo obtenido se conservé en
frascos estériles de color ambar a una temperatura de
5°C hasta la realizacion de los bioensayos.

Para el ensayo se utilizé un disefio completamen-
te aleatorizado, con 7 tratamientos (seis extractos y
un testigo con agua destilada). Cada extracto se eva-
lué a 250, 500, 750 y 1000 ppm; estas concentracio-
nes se obtuvieron a partir de una solucién madre al
10% del residuo obtenido después de la
rotoevaporacion. Por cada variante experimental se
realizaron 4 repeticiones.

Las hojas de calabacin completas con parte del
peciolo y de 11-14 dias de edad se sumergieron du-
rante 10 segundos en el tratamiento correspondiente.
Cada hoja se coloc6 individualmente en una placa Petri,
con la parte axial hacia abajo y un algodén humedeci-
do con agua destilada en el peciolo, para sostenerlo e
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hidratarlo durante el tiempo del bioensayo. Al uni-
sono, se recolectaron del invernadero adultos de mos-
cas blancas de 1-5 dias de edad, las cuales se
inmovilizaron por hipotermia a una temperatura de 4-
5°C durante 3-5 minutos. Una vez seco el extracto,
se transfirieron 20 adultos de moscas blancas a cada
unidad experimental (placa Petri); finalmente, se man-
tuvieron a 25+3°C, humedad relativa de 70+5% y
fotoperiodo de 12:12 fotofase: escotofase. La morta-
lidad se evalué a las 24, 48y 72 horas después de la
exposicion al extracto. Los insectos se considera-
ron muertos si estaban inmaviles al tocarlos con un
pincel fino.

Los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente mediante una comparacion multiple
de proporciones por el método de Wald para un nivel
de confianza 0,05 y se utiliz6 el Software estadistico
CompaProWin_2.0.1 desarrollado en el Centro Nacio-
nal de Sanidad Agropecuaria (CENSA).

Los extractos de las seis plantas estudiadas pro-
vocaron mortalidades superiores a la que se obtuvo en
el testigo en los tres tiempos evaluados (Tabla 1). Los
tratamientos con R. graveolens y A. indica produjeron
los mayores porcentajes de mortalidad, seguidos del
obtenido con L. camara; el resto de las plantas provo-
caron mortalidades iguales o inferiores al 50%. EIl nu-
mero de adultos muertos de mosca blanca aumenté
en funcién del tiempo para todos los extractos: los
mayores porcentajes se alcanzaron a las 72 horas.
Las soluciones etandlicas de ruda y nim manifestaron
un elevado efecto insecticida, desde la primera evalua-
cion, aunque los metabolitos de ruda provocaron por-
centajes de mortalidad mas elevados que los de nim a
las 24 y 48 horas.

Con relacion a la variacion de la mortalidad pro-
medio en adultos, en funcion de la concentracion
(Figura 1), los tratamientos de mejor accion insecti-
cida fueron los extractos de nim y ruda en los cuatro

13

niveles de concentracion utilizados. Estos extractos,
aun en la concentracién mas baja, provocaron una
mortalidad superior al 90 % y no se evidencioé una
dependencia de la mortalidad con la concentracion
en el rango estudiado.

El resto de los tratamientos mostraron una tenden-
cia al aumento de la mortalidad en correspondencia
con el incremento de la concentracion de las solucio-
nes, aunque los porcentajes no difirieron
significativamente para las concentraciones de 1000,
750y 500 ppm. Los extractos de cariaquito causaron
la muerte del mayor nimero de los insectos evaluados
a estas concentraciones, mientras que los de vinca,
yuquilla y trinitaria produjeron porcentajes de mortali-
dad por debajo del 70% a concentraciones de 1000 y
750 ppm y menos del 50% para 500 y 250 ppm.

En el proceso de investigacion de extractos vege-
tales para el desarrollo de nuevos insecticidas es im-
portante determinar la menor concentracién en que se
evidencie su mayor eficacia. Los métodos de manejo,
ademas de ser eficaces para combatir a las plagas,
deben ser ambientalmente benignos y rentables eco-
nomicamente (5). Una concentracion efectiva menor
implica la reduccién de la demanda de materia prima
para obtener el producto; aspecto de gran importan-
cia, pues una de las barreras en el desarrollo de los
plaguicidas botanicos ha sido el uso sostenible de la
materia prima. Adicionalmente, la recomendacién de
una dosis mas baja para proteger cultivo genera me-
nores niveles de residuos en los productos de las co-
sechas y el medio ambiente.

Un extracto hidroalcohdlico de ruda, recolectada
en Colombia, evidencio actividad insecticida (77,18%)
sobre Trialeurodes vaporariorum (Westwood) al ser
aplicado por inmersion (11); sin embargo, el extracto
acuoso de esta planta procedente de Brasil solo pro-
dujo 45,8% de mortalidad en adultos de B. tabaci biotipo
B después de 72 horas de la aplicacion por aspersion

TABLA 1. Efecto insecticida a diferentes tiempos de evaluacion de extractos etanolicos sobre Bemisia tabaci./
Insecticidal effect of ethanolic extracts against Bemisia tabaci at different evaluation times.

Tiempo de Mortalidad (%0)

evaluacion
(h) R. graveolens A.indica L. camara R. tuberosa C. roseus B. glabra  Testigo
24 91,9aB 69,1 bC 50,3 ¢cB 33,1dB 25,3dB 21,9dB 25eA
48 96,9 aAB 83,8 hB 69,7 bA 44 cAB 34,1cdAB | 26,6dAB | 62eA
72 99,1 aA 95,7 aA 78,1 bA 50,6 cA 419 cA 36,3 cA 7,5dA

Letras mayusculas desiguales en cada columna indican diferencia significativa (p<0,05). Letras minusculas desiguales

en cada fila indican diferencia significativa (p<0,05).
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Letras mindsculas desiguales en cada bloque indican diferencia significativa (p<0,05).

FIGURA 1. Efecto insecticida de diferentes concentraciones de extractos etanolicos de Azadirachta indica, Catharanthus
roseus, Ruta graveolens, Bougainvillea glabra, Lantana camara y Ruellia tuberosa sobre Bemisia tabaci./ Insecticidal
effect of differents concentrations of ethanolic extracts from Azadirachta indica, Catharanthus roseus, Ruta graveolens,
Bougainvillea glabra, Lantana camara, and Ruellia tuberosa against Bemisia tabaci.

(2). En el presente estudio, el extracto hidroalcohdlico
provoco altos niveles de toxicidad sobre los insectos
de B. tabaci, lo que indica que el etanol es un disol-
vente eficiente en la extracciéon de los compuestos
con accion insecticida sintetizados por la ruda. La
actividad observada podria estar asociada a la pre-
sencia en R. graveolens de cetonas, fenoles y
cumarinas (12).

Varios estudios previos demostraron la eficiencia
de A. indica y otras especies de la familia Meliaceae
para el control de B. tabaci (13). Los extractos de A.
indica se describen como insecticidas botanicos efec-
tivos; su actividad se relaciona con la presencia de
una mezcla de limonoides, entre ellos la azadiractina,
gue poseen un efecto inhibidor en el crecimiento y
antialimentario (14). Los resultados obtenidos con el
extracto de nim corroboran las potencialidades de los
metabolitos secundarios producidos por esta planta
en las condiciones geobotanicas de Venezuela para
su insercion en el manejo de mosca blanca.

Los resultados descritos para el extracto de L.
camara coinciden con los sefialados por otros autores
en relacién con el efecto insecticida de esta especie
sobre mosca blanca (15, 16). El aceite esencial de
esta planta demostro su efecto toxico sobre plagas de
almacén, predominan en la composicién del mismo
sesquiterpenos a los que pudiera asociarse el efecto
observado sobre mosca blanca (17).

Aunqgue los extractos de trinitaria, vinca y yuquilla
no causaron altos porcentajes de mortalidad sobre B.
tabaci en el presente bioensayo, en estudios previos
si evidenciaron actividad plaguicida. Entre los consti-
tuyentes conocidos de B. glabra se encuentran el
pinitol, betacianina, flavonoides, taninos y alcaloides,
los cuales son los principales constituyentes asocia-
dos a la actividad antimicrobiana y, del mismo modo, a
sus usos como insecticida (18). El extracto de hojas
de vinca (C. roseus) contiene un o- amyrin acetato y
acido oleanolico como fuente natural de reguladores
del crecimiento (IGR), efectivos sobre la oruga del ta-
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baco (Spodoptera litura (Fabricius)), que se han consi-
derado como principios activos en el desarrollo de nue-
vos insecticidas (19). Las investigaciones previas de
R. tuberosa revelaron su actividad insecticida sobre
Tribolium castaneum (Herbst); se plantea que esto se
puede deber a la presencia de flavonoides, esteroides,
triterpenoides, alcaloides y otros constituyentes (20).

Entre las causas de las bajas toxicidades sobre
mosca blanca, a pesar de los antecedentes de pre-
sencia de sustancias bioactivas en estas plantas, se
pueden encontrar los cambios en la composicion qui-
mica debido a variaciones en las metodologias, como
son las técnicas y los disolventes de extraccion, con-
centracion y materia prima. También, se deben consi-
derar las diferencias en la susceptibilidad de las pobla-
ciones de insectos y en los métodos de bioensayo.

Los extractos de ruda, nim y cariaquito se sugieren
por su eficacia en laboratorio como candidatos para
brindar a los productores otras alternativas en los pro-
gramas de manejo integrado de mosca blanca en Ve-
nezuela. Se recomienda desarrollar estudios posterio-
res para establecer la efectividad de insecticidas ba-
sados en estos extractos.
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