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Uso de extractos de arboles para controlar

exoparasitos de guajolotes (Meleagris gallopavo)
Use of tree extracts to exoparasites control in turkeys (Meleagris gallopavo)
Serafin Jacobo Lopez-Garrido®, Martha Patricia Jerez-Salas**, Juan Carlos Garcia-Lopez***,

Ménica Marcela Jiménez-Galicia*, Narciso Ysac Avila-Serrano*,****, Edgar Ivan Sanchez-Bernal*,****,

* Kkkk()

Jaime Arroyo-Ledezma*,****, Marco Antonio Camacho-Escobar*,

RESUMEN

Con el objetivo de conocer si el extracto de hojas de Guacimo (Guazuma ulmifolia) tiene
propiedades insecticidas similares al de las hojas de Neem (Azadirachta indica), se
realiz6 el presente estudio. Se prob6 en condiciones de laboratorio el efecto de extracto
etilico, infusién acuosa, destilaciéon con acetona, etanol y agua en hormigas. Se registro
mortalidad y tiempo de accién letal. Los mejores tratamientos para Neem: infusion
y destilacion con agua; para Guacimao: destilacion con acetona y etanol. Se aplicaron
en condiciones de campo a guajolotes infestados naturalmente con piojos y acaros. Se us6
desparasitante comercial y agua como testigos. Al dia siguiente de la aplicacion y en los
dias 7, 14 y 21 posteriores se contabilizaron los parasitos. Después del dia 21 se aplico
una segunda dosis. Todos los tratamientos presentaron efecto desparasitante (p < 0.05).
Infusién acuosa de Neem presento igual efecto residual que el desparasitante comercial (p
< 0.05). Propiedades insecticidas del Neem se conservan independientemente del solvente,
la infusién en agua es similar que el desparasitante comercial. Extracto de Guacimo con
acetona tiene propiedades similares a algunos extractos de Neem.

ABSTRACT

This study was conducted in order to determine if leaf extract Guacimo (Guazuma ulmifolia)
has insecticidal properties such as Neem leaf extract (Azadirachta indica). Effects of ethanol
extract, aqueous infusion, distillation with acetone, ethanol, or water, were tested in ants
under laboratory conditions. Mortality and lethal action time was recorded. The best treat-
ments for Neem: infusion and distillation with water; for Guacimo: distillation acetone and
ethanol. Treatments were applied under field conditions to turkeys naturally infested with
lice and mites. Commercial dewormer and water was used as controls. The day after ap-
plication and on days 7, 14 and 21 later, parasites were counted. After 21 second dose was
applied. All treatments had dewormer effect (p <0.05). Aqueous infusion of Neem presented
residual effect like commercial dewormer (p < 0.05). Neem insecticidal properties are pre-
served regardless of solvent. Water infusion is similar to commercial dewormer. Guacimo
with acetone extract has similar properties to some extracts of Neem.
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Guazuma ulmifolia; neem. El uso de agroquimicos convencionales tienen efectos negativos en el medio
ambiente, por ello se estan buscando opciones tecnolégicas no contaminan-
tes que sean aplicables a la produccion agropecuaria (Tamez et al., 2001).
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la busqueda de principios activos que ayuden a dis-
minuir la produccion de células cancerigenas (Ames,
Profet & Gold, 1990). En la agricultura se usan ex-
tractos vegetales con propiedades insecticidas para
control de plagas (Isman, 2000), en la etnomedicina
veterinaria (Camacho-Escobar, Arroyo-Ledezma, Gar-
cia-Bautista & Pérez-Lara, 2008) como desparasitan-
te (Pablo et al., 2009), repelente de parasitos (Garboi,
Jaenson & Palsson, 2006), entre otros usos. Ahmed
& Grainge (1986) establecen que ciertas especies ve-
getales que poseen caracteristicas de interés econo-
mico pueden ser propagadas y aprovechadas. Dichos
vegetales deben ser perennes, agronémicamente poco
exigentes, resistir plagas, poseer usos complementa-
rios y que sean faciles de procesar con la tecnologia al
alcance de las comunidades rurales.

El Neem (Azadirachta indica A. Juss) es un ejemplo
del potencial de usos que pueden darse a las diferentes
partes y extractos provenientes de este (Govindachari,
1992). Se ha reportado la efectividad de alguno de sus
extractos en el control de plagas agricolas (Caboni et
al., 2006; Ogbuewu et al., 2011), de parasitos inter-
nos (Chagas & Vieira 2007, Chandrawathani et al.,
2006, Pietrosemoli, Olavez, Montilla & Campos, 1999)
o externos (Habluetzel et al., 2007; Mehlhorn, Abdel-
Ghaffar, Al-Rasheid, Schmidt & Semmier, 2011; Webb
& David, 2002) en diferentes especies animales; posee
efectos anticonceptivos (Boeke et al., 2004), se utili-
za para el combate de la malaria (Biswas, Chattopad-
hyay, Benerjee & Bandyopadhyay, 2002), tiene efec-
to antiviral (Anyaehie, 2009), antibacteriano (Helmy,
Amer & EL-Shayeb, 2007) e insecticida (Mordue &
Nisbet, 2000; Siriwattanarungsee, Sulontason, Olson,
Chailapakui & Sukontason, 2008); el modo de accién
depende de la parte de la planta donde fue obtenido el
extracto, la dosis a la que se aplique (Huang, Shi, Dai
& Du, 2004) y la cantidad de proteinas y carbohidratos
contenidos en el extracto (Helmy et al., 2007).

Un arbol nativo de México que es interesante por
sus propiedades aprovechables en la medicina tradi-
cional es el Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.) (Villato-
ro, Luna & Gonzalez, 2006). Este arbol pertenece a la
familia Sterculisaceae, y entre las cualidades que se le
atribuyen es la cura de enfermedades gastrointesti-
nales, respiratorias como resfriados, bronquitis y asma,
asi como propiedades antipiréticas, para controlar la
alopecia, la diabetes y para aliviar la malaria; posee
propiedades antivirales y antimicrobianas (Arrieta-
Baez, Esparza & Jiménez-Estrada, 2012; Navarro et
al., 2003; Orwa, Mutua, Kindt, Jamnadass & Anthony,
2009). También se le ha atribuido su uso como antihe-
morragico (Villa-Herrera et al., 2009) y para controlar
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enfermedades relacionadas con la presencia de radi-
cales libres (Boligon, Feltrin & Athayde, 2013; Bork et
al., 1997; Feltrin, Boligon, Janovik & Athayde, 2012).
Para la medicina tradicional, G. ulmifolia posee algunas
propiedades similares a las de A. indica, por lo cual
se planteo la hipétesis que si tienen similares atributos
en el control de enfermedades, también pueden com-
partir las evidentes propiedades insecticidas que posee
el Neem (Schmahl, Al-Rasheid, Abdel-Ghaffar, Klimpel
& Mehlorn, 2010). Por ello, el objetivo del presente tra-
bajo fue comparar las propiedades insecticidas, en con-
diciones de laboratorio y de campo, de los extractos de
ambos arboles, mediante el uso de diferentes solventes.

MATERIALES Y METODOS

Prueba biolégica de laboratorio

El trabajo fue realizado en el laboratorio de Biologia
de la Universidad del Mar (UMAR), Campus Puerto
Escondido. El material vegetal fue colectado de arbo-
les de la plantacion forestal del Campo Experimental
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) region Costa de Oaxa-
ca, ubicado en Rio Grande, Tututepec, Oaxaca. Previo
a la recoleccion del material vegetal se realizaron dos
recorridos en el campo experimental para conocer e
identificar con precision, las especies arbéreas utiliza-
das en el presente estudio, y se seleccionaron al azar
un total de 25 arboles sanos de 12 anos de edad que
habian sido podados con seis meses de antelacion, con
la finalidad de obtener hojas uniformes. Posteriormente
se realizo, para cada especie arbérea, la colecta de 20
kg de hojas completas con peciolo. Para estandarizar
la prueba se trabajé primero con las hojas de A. indi-
ca; establecido el protocolo de trabajo, se continué con
G. ulmifolia. Las hojas se deshidrataron temperatura
promedio de 28 °C en un lugar abierto y no expuesto
a luz solar durante 48 h, posteriormente se colocaron
en una estufa a temperatura de 70 °C hasta obtener
un secado total y homogéneo determinado por el peso
constante. Para la obtencion de los extractos se utilizo
1 kg de hoja deshidratada de A. indica y G. ulmifolia,
respectivamente. Se pulverizaron con un molino tritu-
rador de martillo marca Ika® modelo MF 10 Basic con
una criba de 100 um.

Para la obtencion de los extractos de hojas de arboles
se utilizaron los siguientes métodos: infusién, donde se
utiliz6 agua destilada como solvente, en 1.5 L de agua
destilada se llevaron a ebullicién en un matraz de 2 L'y
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se anniadié 500 g de polvo de hojas dejando en ebullicion
por 30 min. Se dejo reposar por 24 h y posteriormente
se decant6 y se almacend en un frasco ambar para
protegerlo de la luz y se mantuvo en refrigeracion.
Para cuando se utilizo extracciéon con etanol (99.5%
de pureza) como solvente, se tomaron 1.5 L de este y
se les anadié 500 g de hojas molidas y se dejo por 48 h
en constante agitaciéon mediante un rotovapor (marca
Btichi® Modelo Heating Bath B-490); posteriormente
se dejo en reposo por 8 h y se decantd, almacenandose
de la misma forma que la infusién acuosa. También
se utilizé la destilacion mediante la técnica de Sohxlet.
Para la extracciéon por destilacion se utilizaron 50 g
de hoja molida en 150 mL de uno de los siguientes
solventes: acetona (99.5% de pureza), etanol (99.5%
de pureza) y agua destilada. Una vez obtenido cada
destilado se aforaron a 0.5 L con el solvente utilizado
y se almacenaron en frascos ambar y en refrigeracion
hasta su uso.

Los tratamientos fueron: 1) extraccién con etanol,
2) infusion en agua, 3) destilaciéon con acetona como
solvente, 4) destilaciéon con etanol como solvente y
5) destilacion con agua como solvente. Con la finali-
dad de probar la efectividad como bioinsecticidas de
los extractos vegetales obtenidos, hipotetizando que
el efecto insecticida sera similar para otros géneros y
especies de artrépodos. Para realizar los bioensayos
se utilizaron hormigas “arrieras o chicatanas” (Atta
mexicana F. Smith 1858) colectadas de una colonia
aparentemente sana. Se seleccion6 este insecto por-
que se ha reportado previamente efectos nocivos de G.
ulmifolia en hormigas de la familia Formicidae (Torres
et al.,, 2013) y es conocida la acciéon insecticida de
los extractos de A. indica (Mordue & Nisbet 2000).

Previo a la fase experimental se probé la toxicidad
de los solventes etanol, acetona y agua destilada, me-
diante aspersion directa en 20 insectos con cuatro re-
peticiones por solvente, con el objeto de probar el efecto
insecticida que tienen por si mismos y evitar falsos
positivos. La acetona causoé la muerte del total de los
insectos en 5 min, el etanol en 6 min y el agua no afecté
a ninguno de los insectos durante 60 min que fue el
tiempo maximo que estuvieron en contacto con ella.
Esta prueba preliminar no se consideré en el modelo
estadistico, pero se utilizé como referencia para consi-
derar el tiempo maximo de exposicion a los tratamien-
tos en la interpretacion de los resultados.

Cada tratamiento tuvo 20 insectos colocados en
cajas de Petri y cada tratamiento se repitié6 cuatro
veces. Se les aplicé una solucién 1:10 de cada extrac-
to, usando agua como solvente. La aplicacion de los
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tratamientos fue por aspersion directa de 3 mL y se
registro6 la mortalidad de los organismos durante 5 min
para la prueba con extracto obtenidos con acetona,
6 min con extractos obtenidos con etanol y 60 min
con extractos obtenidos con agua destilada. Al fina-
lizar la prueba se contabilizé la mortalidad y tiempo
de accion letal sobre los insectos. Los criterios que se
utilizaron para determinar la mortalidad por efecto del
extracto fueron: que el insecto presentara inmovilidad
de patas, mandibulas, escapos y funiculas, y que no
respondieran al tacto. Estos criterios se establecieron
con base en pruebas preliminares (Naranjo-Luna, Chalé-
Rivera, Camacho-Escobar & Rodas-Junco, 2010). Se
realizé un analisis de varianza de la mortalidad con
el programa estadistico Statistica Analisis System
(SAS, 1997) y se estim6 la diferencia de las medias
de los tratamientos mediante la prueba de Tukey, con-
siderando diferencia significativa con p < 0.05.

Prueba aplicada en campo

Con el proposito de probar el efecto insecticida de los
mejores tratamientos obtenidos en la prueba de labo-
ratorio, por especie vegetal, se disen6 un experimento
con guajolotes nativos (Meleagris gallopavo) en con-
diciones de confinamiento. La prueba se llevo a cabo
en las instalaciones avicolas del Campo Experimental
Bajos de Chila, de la UMAR.

Bajo un disefo de bloques al azar se probaron los
dos extractos de cada arbol que tuvieron mejor res-
puesta experimental respecto a la mortalidad de in-
sectos de la prueba bioldgica obtenida previamente en
el laboratorio. En el caso de Neem (Azadirachta indica
A. Juss), los tratamientos de infusion acuosa y desti-
laciéon con agua como solvente fueron seleccionados;
y con Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam) se utilizaron
los tratamientos de destilacién con acetona como sol-
vente y destilacién con etanol como solvente. Ademas,
como control se aplicé un desparasitante comercial
(Triclorféon al 97%, tratamiento 5), y como testigo o
blanco, agua destilada (tratamiento 6). El tiempo de
mortalidad del control, en los insectos, se contabiliz6
en 2 min posterior a la exposicion.

Se prepararon soluciones 1:10 de cada extracto,
usando agua destilada como solvente y se les aplicaron
10 mL mediante aspersion directa. El desparasitante
comercial se utilizé segun las instrucciones del fa-
bricante. Cada tratamiento tuvo dos repeticiones, con
seis guajolotes adultos mixtos cada una, en diferentes
jaulas por tratamiento y repeticiéon. Las aves estaban
sanas, con el programa de vacunacion completo, pero
parasitadas naturalmente con uno o mas especies de
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los piojos Menopon gallinae, Menacanthus cornutus, Col-
pocephalum turbinatum, Menacanthus stramineus, Che-
lopistes meleagridis, Oxylipeurus corpulentusy Oxylipeu-
rus polytrapezius, y los acaros Dermanyssus gallinae,
Megninia ginglymura, Ornithonyssus sylviarum y Kne-
midokoptes mutans. Estos exoparasitos se han repor-
tado que estan presentes en la parvada experimental
(Camacho-Escobar, Arroyo-Ledezma, Pérez-Lara, San-
chez-Bernal & Garcia-Lopez, 2010; Camacho-Escobar
etal., 2014).

Antes de la aplicacion de los tratamientos experi-
mentales se comprobé visualmente la presencia de los
ectoparasitos, inspeccionando sobre todo debajo de
las plumas y en las zonas sin crecimiento de estas
de la region axial alar, ventral, en la regién caudal,
principalmente en la regién de la cloaca, en la regiéon
cervical, en la region dorsal y en la axial crural. Se es-
tim6 que el numero parasitos presentes en el ave estu-
viera dentro del rango de una abundancia media (101-
1000 parasitos por ave), segun los criterios reportados
por Sychra, Harmat & Literak (2008). La estimaciéon
de la carga parasitaria, previa a la aplicaciéon de los
tratamientos y los dias posteriores, se realizé6 median-
te un conteo en el area sin desarrollo de plumas, de la
region ventro-abdominal, de aproximadamente 5 cm?
usando una lupa 3X e iluminacion con lampara de
mano (Yazwinski et al., 2005).

Todos los tratamientos se aplicaron por aspersion
teniendo cuidado de que tuviera contacto con la piel de
todo el cuerpo del ave, levantando las plumas en las re-
giones anatémicas donde no se desarrollan estas. Al dia
siguiente de la aplicacion del tratamiento, asi como a
los 7 y 14 dias posteriores, se contabilizé el numero de
parasitos en el ave. Después de 21 dias de la aplicaciéon
de los tratamientos se volvieron a contar los parasi-
tos presentes en los guajolotes y se dio un segundo
tratamiento, contandose el numero de parasitos que
permanecian al dia siguiente de la desparasitacion, y
en los 7 y 14 dias posteriores a este. Los resultados
se analizaron con un disefio de bloques completos al
azar con el programa estadistico SAS (SAS, 1997), y
mediante la prueba de Tukey se determiné si existe
diferencia significativa (p < 0.05) entre medias.

RESULTADOS

Pruebas biolégicas de laboratorio

Las pruebas biologicas con extracto de A. indica mos-
traron que posee propiedades insecticidas (tabla 1),
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independientemente del tipo de solvente que se haya
utilizado. Los tratamientos 2, 4 y 5, donde se utilizé
extracto de etanol, infusion en agua y destilado de
agua, tuvieron similar tiempo de accién letal, pero ac-
tuaron con mayor rapidez (p < 0.05) que los tratamien-
tos 1y 3 que tuvieron etanol y acetona como solvente,
respectivamente (tabla 2). Los bioensayos realizados
con diferentes extractos de G. ulmifolia mostraron dife-
rencias significativas en mortalidad (tabla 1), siendo el
tratamiento 3 (destilacién con acetona como solvente)
el que mayor mortalidad de insectos tuvo (p < 0.05)
respecto al resto de los tratamientos, excepto con el tra-
tamiento 4. El tratamiento de destilado con etanol
como solvente (tratamiento 4) no presenté diferencia
estadistica respecto a los tratamientos 1, 2 y 5; sin
embargo, ningin tratamiento present6 diferencias sig-
nificativas respecto al tiempo de accion letal (tabla 2).

Tabla 1.

Medias de mortalidad de chicatanas (Atta mexicana) expuestas a diferentes
preparados con hoja de Neem (Azadirachta indica) y Guacimo (Guazuma
ulmifolia) como bioinsecticida.

TR RO ingt:ca ulm?j’olia
Extraccion con etanol (1) 19.32 13.4°
Infusién en agua destilada (2) 19.82 15.1°
Destilacion con acetona como solvente (3) 18.5% 18.4%
Destilacién con etanol como solvente (4) 19.32 16.3%
Destilaciéon con agua como solvente (5) 19.82 15.0°

Los numeros dentro de los paréntesis indican el tratamiento.

a b Distintas literales en la misma linea indica que los valores son diferentes
(p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.

Tiempo de accion letal de chicatanas (Atta mexicana) expuestas a diferentes
preparados con hoja de Neem (Azadirachta indica) y Guacimo (Guazuma
ulmifolia) como bioinsecticida.

A. indica G.
Tratamiento . ulmifolia
(min)

(min)
Extraccion con etanol (1) GEGE 8.7
Infusion en agua destilada (2) 2.5° 6.5%
Destilacion con acetona como solvente (3) 4.72 4.32
Destilacion con etanol como solvente (4) 2.8 7.82
Destilacién con agua como solvente (5) PEER 7.4°

Los numeros dentro de los paréntesis indican el tratamiento.

a b Distintas literales en la misma linea indican que los valores son diferentes
(p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba aplicada en campo

Al realizar la prueba en pavos nativos naturalmente
infestados se encontré que todos los tratamientos pre-
sentaron efecto desparasitante (tabla 3 y 4), ello al com-
pararlos con el agua. Al inicio de la prueba (tabla 3),
en el dia 1, el tratamiento 2 (destilado de Guacimo
con acetona como solvente) tuvo la mayor mortalidad,
siendo estadisticamente diferente (p < 0.05) que los
tratamientos 1 y 5 (infusién de Neem con agua y agua
destilada), los cuales tuvieron la menor mortalidad.

Para conocer si los tratamientos tienen algiin po-
der residual, se verifico la presencia de parasitos 7, 14
y 21 dias después de la aplicacion inicial de los trata-
mientos experimentales; inicamente el tratamiento 1
(infusién acuosa de Neem) tuvo resultados similares
a los obtenidos por el desparasitante comercial (p <
0.05), siguiéndoles por orden de eficacia el tratamiento
3 (destilado acuoso de Neem), tratamiento 2 (destilado
de Guacimo con acetona como solvente), tratamiento 4
(destilado de Guacimo con etanol como solvente) y tra-
tamiento 6 (agua destilada), siendo estas diferencias
significativas estadisticamente (p < 0.05).

Al realizar una segunda aplicacion de los trata-
mientos (tabla 4), 21 dias posteriores a la primera,
con la intencién de cortar el ciclo biolégico de los pa-
rasitos y asegurar un mejor resultado del tratamiento,
el tratamiento 1 (infusion acuosa de Neem) fue esta-
disticamente igual (p < 0.05) al tratamiento 6 (des-
parasitante comercial); ambos tratamientos tuvieron
la mayor mortalidad, seguidos por el tratamiento 3
(destilado de Neem en agua), el cual a su vez fue di-
ferente (p < 0.05) de los tratamientos 2 y 4 (destilado
de Guacimo con acetona y etanol, respectivamente,
como solvente). Estos ultimos tratamientos fueron di-
ferentes (p < 0.05) al tratamiento 6 (agua destilada), el
cual present6 la mayor cantidad de parasitos. Simila-
res resultados se obtuvieron en los muestreos de los
dias 7, 14 y 21 dias posteriores a la segunda aplica-
cion de los tratamientos experimentales.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que A. indica tiene
importantes propiedades insecticidas, independiente-
mente del solvente que se utilice para obtener el ex-
tracto (tabla 1) y con potente efecto residual, este sin
diferencia estadistica respecto al producto comercial
(tabla 4). Caboni et al. (2006) reportan que los fitoqui-
micos activos del Neem tienen una gran fotoestabi-
lidad, lo que les permite tener un adecuado efecto
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residual. Es evidente que los compuestos del Neem con
actividad insecticida son solubles al agua, por lo que
seria importante realizar la separacion de compuestos
acuosos con otros métodos, como el uso de acido clo-
ridrico, hidrixido de sodio y preparaciones sulfatadas,
como lo reportan Helmy et al. (2007). Los componentes
con accion insecticida del Guacimo son hidréfobos, por
lo que se podria utilizar el método Folin-Ciocalteu para
separarlos (Feltrin et al., 2012).

Tabla 3.

Medias de exoparasitos infestando naturalmente areas de 5 cm? de piel en
guajolotes nativos en cautiverio después de tratamiento inicial con bafios
desparasitantes de Neem (Azadirachta indica) y Guacimo (Guazuma ulmifolia).

Dia Dia Dia Dia

Tratamiento 1 7 14 21
Infu§1on de Neem en agua 460 014 01¢ 014
destilada (1)

Destilado de Guacimo con o1oe |10t | oont [ 3 qe
acetona (2)

Destilado de Neem con agua (3)  3.3* 1.5° 1.7 2.3°
Destilado de Guacimo 3.8 300 33> 3.3b
con etanol (4)

Desparasitante comercial (5) 3.7% 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢
Agua destilada (6) 528 5.0 4.6* 4.7

Los numeros dentro de los paréntesis indican el tratamiento.

a b ¢ d Distintas literales en la misma columna indican que los valores son
diferentes (p < 0.05).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.

Medias de exoparasitos reinfestando naturalmente areas de 5 cm? de

piel en guajolotes nativos en cautiverio antes y después del segundo
tratamiento, 21 d posterior al tratamiento inicial con bafios desparasitantes
de Neem (Azadirachta indica) y Guacimo (Guazuma ulmifolia).

Tratamiento Dia Dia Dia Dia

1 7 14 21
Infusién de Neem 014 014 014 0.14
en agua destilada (1)
Destilado de Guacimo 3.1° 2.6 2.5 3.0
con acetona (2)
Destilado de Neem con agua (3) 2.3¢  1.7°  1.7° 2.4°
Destilado de Guacimo 3.3 275 0.6 3.0
con etanol (4)
Desparasitante comercial (5) 0.0¢  0.0¢ 0.0¢ 0.0¢
Agua destilada (6) 4.7¢ 4.4 42 45°

Los numeros dentro de los paréntesis indican el tratamiento.

a b ¢ d Distintas literales en la misma columna indican que los valores son
diferentes (p < 0.05).

Fuente: Elaboracion propia.
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Pablo et al. (2009) probaron con éxito el uso de ex-
tracto de A. indica para el control del piojo de la gallina
(Menacanthus stramineus). Estos resultados sugieren
que es posible utilizar infusiones de hoja de A. indica
para el control biolégico de insectos a bajo costo, con
tecnologia al alcance de cualquier campesino, en el
entendido de que el tiempo de accion letal sobre los in-
sectos puede ser menor que con otro tipo de solventes.
Larramendy, Szcypel, Pérez, Gonzales & Estrada (2003)
probaron diferentes extractos de Neem provenientes de
diversas partes del arbol y se aplicaron a ectoparasitos
de gallinas de corral, mostrando que no importa de qué
parte del arbol sea obtenido el extracto, A. indica pre-
senta esta propiedad insecticida con 100% de efectivi-
dad. La efectividad de los extractos de A. indica se ve
caracterizada por los compuestos organicos que posee,
dentro de los cuales se encuentran los triterpenoides,
y los mas importantes son azadiractina, salanina, me-
liantrol, nimbina y nimbidina (Vinculando.org, 2008).
A pesar que se ha descrito que los extractos de Neem
son seguros (Raizada, Srivastava, Kaushal & Singh,
2001), Boeke et al. (2004) y Dhongade, Kavade &
Damle (2008) refieren que son potencialmente toxi-
cos, dependiendo de la dosis, el tipo de extracto y la
sensibilidad de los organismos a los principios activos.
Para el control del acaro rojo (Dermanyssus gallinae)
en granjas de gallina de postura comercial, Locher,
Al-Rasheid, Abdel-Ghaffar & Mehlhorn (2010) y Abdel-
Ghaffar, Sobhy, Al-Quraishy & Semmler (2008) usa-
ron extractos comerciales de Neem, y encontraron
efectividad tanto para el control de acaros como en el de
diferentes especies de piojos, similares resultados que
los obtenidos en el presente estudio. Los resultados
obtenidos confirman los reportes de otros investigado-
res, quienes reportan que A. indica es efectivo para el
control de piojos y acaros (Al-Rajhy, Alahmed, Hussein
& Kheir, 2003; Denardi, Bechara, Oliveira & Camargo-
Mathias, 2010; Schwalbach, Greyling & David, 2003;
Tabassam, Igbal, Jabbar, Sindhu & Chattha, 2007;
Webb & David, 2002).

En los extractos de G. ulmifolia se encontré que si
poseen propiedades insecticidas (tabla 1); sin embargo,
unicamente la solucion con acetona como solvente fue
estadisticamente igual al tratamiento con A. indica.
Zarins et al. (2009) al probar efecto insecticida en nue-
ve diferentes tipos de extractos vegetales encontraron un
rango de efectividad in vitro de 65% — 95%, dentro de
este rango se encuentran algunos tratamientos donde se
utilizé6 G. ulmifolia descrito en el presente estudio. No
obstante, son mayores a los reportados por Ramirez-
Moreno, Garcia-Barrios, Rodriguez-Hernandez, Morales
& Castro-Ramirez (2001) para diferentes extractos de
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15 plantas silvestres de la region de los Altos de Chia-
pas. Ademas de una moderada actividad insecticida
contra Zabrotes subfasciatus, coleéptero considerado
la principal plaga del frijol, Rendén-Huerta, Juarez-
Flores, Aguirre-Rivera & Alvarez (2013) reportan que
los extractos de las hojas y el fruto de G. ulmifolia po-
seen propiedades repelentes a dicho insecto; pero una
de las principales plagas de este arbol es el coledptero
Amblycerus cistelinus (Jansen, 1975), que sea plaga del
Guacimo indica que esta especie no es afectada por
los fitoinsecticidas que posee.

Es comun que las plantas que poseen efectos in-
secticidas tengan otro tipo de efecto biocidas y pro-
piedades fungicidas, bactericidas o virucidas (Isman,
2000; Zarins et al.,, 2009). Se ha reportado que G.
ulmifolia posee efectos virucidas contra los virus de
la Polio y el Herpesvirus Bovino (Felipe et al., 2000).
Francis (2000) reporta que en pruebas in vitro, extrac-
tos etandlicos de G. ulmifolia tienen poder bactericida
contra Shigella dysenteria, Staphylococcus aureus y
Bacillus subtilis. Feltrin et al. (2012) reportan que los
principales compuestos activos del aceite de Guacimo
son del grupo de los sesquiterpenos y monoterpenos,
los cuales tienen actividad antioxidante y microbiana.
Por su parte, al trabajar con extractos de la corteza
del Guacimo, se ha observado una gran cantidad de
compuestos fenolicos y flavonoides, los cuales tienen
potencial para ser utilizados como un antioxidante
natural (Feltrin et al.,, 2012); ademas de nueve dife-
rentes taninos (Lopes, Rocha, Almeida & Mello, 2009).
Shekhawat & Vijayvergia (2011) reportan que G. ulmi-
folia posee propiedades antihelmiticas, provocando la
paralisis de los parasitos a los 18 min y su muerte
82 min después de administrar una soluciéon con
100 mg mL™" de extracto etandlico.

El uso de extractos organicos de facil obtenciéon pue-
de ser una solucién viable para el manejo sanitario en
condiciones, donde el uso de productos quimicos no es
una eleccion, como en el caso de la avicultura organi-
ca o en la produccion de traspatio indigena. Ademas,
la adopcion de su uso por los productores esta basa-
da en los resultados de investigaciones aplicadas, sin
embargo, de esta forma no es posible garantizar que el
contenido de principios activos, sea el mismo en cada
aplicacion, lo cual dificulta la estandarizacién de su uso
(Isman, 1997).

Otra estrategia que se debe investigar es la inclusion
directa de las hojas en el alimento de las aves, con la fi-
nalidad de obtener de manera sistémica proteccion con-
tra los parasitos (Chandrawathani et al., 2006). Esonu
et al. (2006) adicionaron hojas de Neem en el alimento
de gallinas de postura, y concluyen que la inclusion de
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hasta 15% de hojas en el alimento no afecta la produc-
cion ni a las aves; de igual manera, el 5% de hojas
de A. indica en la dieta de pollo de engorda permite el
optimo desempenio productivo y econémico (Onyimon-
yi, Olebode & Okeke, 2009). Se ha demostrado que la
adicion del fruto de A. indica tiene efecto en las coc-
cidias del pollo de engorda (Tipu, Pasha & Ali, 2002).

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio muestran que A.
indica posee propiedades insecticidas que se conservan
independientemente del solvente que se utilice para la
obtencion de los extractos, siendo la infusion en agua
igual de efectiva que otros tratamientos. Se determinéd
que las propiedades fitoinsecticidas del extracto de G.
ulmifolia con acetona tienen efectos similares a la en-
contradas con A. indica, lo cual sugiere que el primer
arbol contiene fitoquimicos potencialmente activos para
continuar realizando estudios sobre sus efectos insec-
ticidas y para conocer como afectan estos fitoquimicos
a las distintas 6rdenes, familias o géneros de insectos y
acaros que parasitan a los guajolotes domeésticos.
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