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Introducción
La termita subterránea Heterotermes tenuis Hagen
(Isoptera: Rhinotermitidae) es una de las plagas más
importantes de la caña de azúcar en el Brasil. De
acuerdo con Novaretti (1985), los ataques producidos
en la época de plantío, en el período de maduración y
después del corte, pueden motivar pérdidas en la pro-
ducción de hasta 10 t•ha-1•año-1. El control de las ter-
mitas subterráneas es costoso y poco eficiente, debido
a la dificultad para localizar las colonias difusas que
estos insectos habitan.

Tras la Resolución Nº 329 del Ministerio de Agri-
cultura, que prohibió el uso y la distribución de pro-
ductos organoclorados destinados a la actividad agro-
pecuaria en el Brasil, se eliminó una de las alternati-

vas más eficientes de control de termitas subterrá-
neas, debido al largo efecto residual de esos produc-
tos. En la búsqueda de nuevas alternativas, se procu-
ran productos más específicos y menos nocivos para
el ambiente.

Los productos con actividad insecticida derivados
de vegetales son considerados como apropiados para
su uso en el manejo integrado de plagas, debido a su
menor agresión al ambiente y, como en el caso del
nim, por la selectividad para una serie de organismos
benéficos (Schmutterer 1997). Sin embargo, esas ca-
racterísticas favorables son parcialmente debidas a la
rápida descomposición de esos productos en condicio-
nes de campo.
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RESUMEN. Se estudió en el laboratorio la bioactividad de extractos de meliáceas para Heterotermes
tenuis. Se evaluó el efecto de extractos acuosos de diversas estructuras de Melia azedarach, Trichilia pallida
y Azadirachata indica (nim) (1 y 5% p/v), así como el aceite de nim (1 y 2% v/v) y la formulación comercial
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del Nimkol® entre diferentes proporciones de individuos tratados y no tratados. El Nimkol® causó mortalidad
significativa de H. tenuis a partir del tercer día de alimentación (1% i.a.). No se determinó actividad tóxica sig-
nificativa para los demás extractos evaluados. No hubo evidencias de transmisión de ingredientes activos des-
de los insectos tratados con Nimkol® hacia otros individuos.
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Los extractos vegetales, en general, no presentan
efecto tóxico instantáneo (knockdown), lo cual los ha-
ce poco atractivos para los agricultores acostumbra-
dos al uso de insecticidas sintéticos (Schmutterer
1997). Sin embargo, esa misma característica es favo-
rable para el empleo de tales productos en trampas
atractivas para el control de termitas, ya que el objeti-
vo consiste en provocar una baja mortalidad en el lo-
cal de alimentación y actuar sobre la mayor parte de
los individuos dentro de la colonia.

La eficacia de los productos utilizados en las
trampas puede aumentar si el intercambio de fluidos
corporales, que se produce normalmente en las tareas
de alimentación y limpieza mutua entre individuos,
determina el pasaje de la sustancia tóxica entre ellos.
El contacto frecuente entre termitas de una misma co-
munidad posibilita el pasaje de los agentes estresantes
de un individuo a otro. Tal efecto ya fue comprobado
para hongos entomopatógenos (Kramm et al. 1982,
Gusmão et al. 1999), debido probablemente a los hábi-
tos de limpieza mutua del cuerpo y de intercambio de
alimentos. Las esporas de los hongos pueden pasar de
individuos contaminados a sanos, aumentando la efi-
cacia de la contaminación de los integrantes de la co-
lonia. El intercambio de fluidos corporales puede de-
terminar también el pasaje de sustancias tóxicas entre
individuos, como demostraron Logan y Abood (1990)
para hidrametilnon en Reticulitermes santonensis y
Microtermes lapidus.

En este trabajo, se evaluaron extractos de meliá-
ceas en relación con su toxicidad para H. tenuis, y la
transmisión entre individuos de esta especie de la for-
mulación Nimkol-L®, de hojas de nim.

Materiales y métodos
Los experimentos de evaluación de la toxicidad de ex-
tractos y derivados de meliáceas fueron realizados en
el Laboratorio de Plantas Insecticidas del Departa-
mento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia
Agrícola, ESALQ/USP, Piracicaba, SP, Brasil.

Los insectos utilizados en los experimentos (obre-
ras y soldados) fueron obtenidos de un campo de pro-
ducción de caña de azúcar, a aproximadamente 20 km
SO de Piracicaba, con trampas de cartón del tipo Ter-
mitrap®, desarrolladas por Almeida y Alves (1995).

El material vegetal, constituido por hojas, ramas y
frutos de Trichilia pallida Swartz, Melia azedarach L. y
Azadirachta indica A. Juss (nim), fue colectado del
Parque de la ESALQ. Para la preparación de los ma-

teriales vegetales en polvo, las hojas, ramas y frutos
fueron secados por separado en un horno con circula-
ción de aire (a 45ºC, por 48-72 horas) y triturados con
molino de cuchillas hasta la obtención de un polvo fi-
no. Los polvos fueron almacenados en frascos herméti-
camente cerrados y debidamente identificados, hasta la
preparación de los extractos. Se evaluaron también un
aceite de extracto de semillas de nim, proveniente de
Trinidad y Tobago, y una formulación comercial de ex-
tracto acuoso de hojas de nim (Nimkol-F® en los dos
primeros experimentos y Nimkol-L® en los restantes).

Los extractos, en las concentraciones de 1 y 5%
(p/v), fueron preparados adicionando 10 y 50 g de pol-
vo seco, respectivamente, a un litro de agua destilada,
y agitando manualmente hasta la homogeneización
completa. Las suspensiones así preparadas fueron
mantenidas en reposo durante 24 horas y después fil-
tradas para eliminar las partículas sólidas. Las concen-
traciones de aceite de nim y de Nimkol® fueron pre-
paradas en la base v/v. El aceite de nim fue obtenido
de semillas con azadiractina como principal compues-
to activo, en concentración desconocida. El Nimkol®,
formulado por la empresa Quinabra (Brasil) con una
concentración de 10% (p/v) de hojas de nim, contiene
una serie de limonoides de acción insecticida, en con-
centración desconocida. De manera paralela, también
fueron obtenidos extractos preparados en agua calien-
te (infusiones) de las hojas de nim y los frutos de las
tres especies. Para ello, las proporciones de polvo y
agua anteriormente descritas se calentaron hasta la
ebullición, momento a partir del cual se retiraron de la
fuente de calor y se dejaron enfriar.

Experimento 1
La aplicación de los extractos y del agua destilada
(testigo) fue realizada por inmersión de discos de car-
tón de aproximadamente 5 cm de diámetro. Una vez
secados al aire, un conjunto de dos discos, constituyen-
do una parcela, fue dispuesto en una caja plástica de 6
cm de diámetro, con orificios para el intercambio ga-
seoso en la tapa superior. En cada parcela fueron
acondicionadas 24 obreras y uno o dos soldados de H.
tenuis, con tres repeticiones para cada tratamiento
(productos y testigo). Después de la aplicación, las ca-
jas fueron colocadas en bandejas metálicas, cubiertas
con plástico negro y mantenidas en sala climatizada
(entre 22±1ºC y 26±2ºC, HR 65±15% a 70±10%, de-
pendiendo del ensayo, y escotofase continua, lograda
con el plástico negro). Para garantizar condiciones
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adecuadas de humedad en el interior de las cajas, se
añadieron diariamente de tres a cinco gotas de agua
destilada en un trozo de algodón. Todos los días se
evaluó la supervivencia de los insectos, se eliminaron
los insectos muertos y se anotaron las observaciones
sobre el comportamiento (alimentación, movimiento)
de los sobrevivientes.

En función de la disponibilidad de insectos colec-
tados del campo, se llevaron a cabo cuatro pruebas di-
feridas en el tiempo, evaluando los diferentes produc-
tos. En la primera prueba se utilizaron dos testigos: con
alimento (insectos alimentados con discos de cartón in-
mersos en agua destilada) y sin alimento (solamente
agua en un trozo de algodón). El objetivo fue descartar
la ausencia de alimento como factor de mortalidad, eli-
minando la posibilidad de que algún producto causara
la mortalidad por repelencia y no por toxicidad. Esta
prueba se mantuvo durante 30 días, pero la evaluación
se realizó a los 15 días, ya que tras ese momento, la mor-
talidad en el testigo resultó elevada. En las demás prue-
bas, el período de evaluación fue de seis o siete días, lo
cual se justifica por el estado del tratamiento testigo,
variable en función del vigor, en el laboratorio, de los
insectos provenientes de las distintas recolectas.

El diseño experimental fue de parcelas al azar.
Los resultados fueron sometidos a análisis de varian-
za y las medias comparadas por la prueba de Tukey
(P≤0,05).

Experimento 2
Para evaluar la existencia de transferencia de Nimkol-L®

entre las termitas, proporciones variables (0:100,
10:90, 25:75, 50:50, 75:25, 100:0) de insectos alimenta-
dos durante dos días con el producto (tratados) y sin
el producto (sin tratar), fueron colocadas posterior-
mente en cajas de plástico con discos de cartón no tra-
tados, con tres repeticiones para cada proporción. Du-
rante los dos días iniciales de alimentación, los insec-
tos tratados fueron alimentados con discos de cartón
previamente inmersos en Nimkol-L® (0,5% i.a.), antes
de mezclarlos en un mismo recipiente con los insectos
sin tratar, alimentados durante esos dos días con dis-
cos de cartón inmersos en agua destilada. Se estable-
cieron dos grupos en la proporción 100:0: uno de ellos
recibió el mismo tratamiento que las demás propor-
ciones (dos días de alimentación en los discos inmer-
sos en el producto y luego pasados a discos inmersos
en agua destilada), en tanto que el otro fue alimentado
en discos de cartón tratado con el producto durante

todo el período de evaluación. Las cajas fueron man-
tenidas en una sala climatizada (26±3ºC; HR 65±15%)
y cubiertas con plástico negro para provocar una esco-
tofase continua. La humedad en el interior de las cajas
fue mantenida como se describió en el ítem anterior.

La mortalidad fue registrada durante siete días,
incluyendo los dos días de alimentación inicial en los
discos tratados (cinco días después de mezclar los in-
sectos tratados con los no tratados). Transcurrido ese
período, se comparó la mortalidad real observada con
la teórica esperada, en función de la proporción de in-
sectos alimentados con el producto, en el caso de que
hubiera pasaje del ingrediente activo de unos indivi-
duos a otros, como consecuencia del normal intercam-
bio de alimento entre estos insectos.

Los valores observados de mortalidad fueron
comparados con los esperados por prueba de χ2, para
un grado de libertad (P≤0,05).

Resultados y discusión
Efecto tóxico de derivados de meliáceas sobre H. tenuis
Entre los derivados de meliáceas probados, se constató
la acción tóxica del producto comercial Nimkol® sobre
H. tenuis (en las dos formulaciones empleadas), en con-
centraciones de 0,5 a 1% de ingrediente activo. La su-
pervivencia de las termitas alimentadas con discos de
cartón impregnados con los demás derivados, en con-
centraciones de 1, 2 y 5%, no se diferenció del testigo al
final del período de evaluación de cada experimento
(Cuadro 1).

En algunas de las pruebas se observó que el acei-
te de nim y los extractos de frutos de T. pallida y de
nim afectaron la morfología o el comportamiento de
las termitas. En dichos tratamientos, se observó una
menor actividad por parte de los insectos, los cuales
tenían, además, el abdomen más corto y aplanado
(posibles síntomas de estrés). Esos síntomas fueron
semejantes a los observados en los insectos tratados
con Nimkol-L® antes de morir y a los descritos por
Bao y Yendol (1971) para termitas inoculadas con
Beauveria bassiana. Sin embargo, con aceite de nim y
los extractos de frutos de T. pallida y nim, a pesar de
esos síntomas, la supervivencia no fue afectada du-
rante el período de evaluación.

Las deformaciones de los abdómenes y los cam-
bios de comportamiento, como la menor movilidad,
pueden haberse debido a la falta de alimentación, pe-
ro estos síntomas no fueron observados en el testigo
sin alimento.



Los valores de supervivencia final fueron analiza-
dos 15 días después de la instalación, cuando se constató
que la mortalidad se mantenía baja en los testigos (Fig.
1). En los ensayos restantes, las evaluaciones fueron rea-
lizadas 6 o 7 días después de la instalación del experi-
mento. Ese período fue suficiente para la manifestación
de la acción tóxica del Nimkol® en las concentraciones
probadas, y la mortalidad en el testigo no superó el 15%.

En el primer ensayo se observó, entre 15 y 20
días después de la instalación, un aumento de la
mortalidad de H. tenuis en los testigos, principal-
mente en el testigo sin alimentación. El Nimkol-F®

(0,5% i.a.) provocó una mortalidad significativa-
mente mayor que el resto de los tratamientos, sien-
do que el efecto comenzó a evidenciarse a partir del
5º día de evaluación. A partir del 15o día, también se
observó una tendencia (sin significación estadística)
a la toxicidad del extracto de frutos de T. pallida en la
supervivencia de las termitas.
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1 media ± s = media ± desvío estándar de la media 2 d.p.i. = días post-instalación        3 inf. = infusión

Resultados seguidos de la misma letra, en las columnas, no difieren estadísticamente por la prueba de Tukey (P≤ 0,05)

Cuadro 1. Supervivencia (media ± s1) de Heterotermes tenuis alimentados con extractos acuosos, infusiones y derivados de
meliáceas. 

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Producto 15 dpi2 6 dpi 6 dpi 7 dpi

Testigo s/alimento 100,0 ±0,00 a - - -

Testigo c/alimento 96,2 ±1,72 a 85,9 ±1,81 a 98,1 ±1,11 a 91,2 ±3,95 a

T. pallida  – hoja 5% 93,3 ±1,76 a 78,1 ±4,87 a - -

T. pallida  – rama 5% 82,1 ±5,34 a 89,6 ±3,77 a - -

T. pallida  – fruto 5% 74,8 ±13,84 a - - 89,4 ±3,28 a

T. pallida – fruto inf.3 5% - - - 89,4 ±2,88 a

M. azedarach  – hoja 5% 84,0 ±2,81 a 87,4 ±3,62 a - -

M. azedarach  – rama 5% 87,9 ±2,30 a 91,1 ±2,22 a - -

M. azedarach  – fruto 5% 86,6 ±6,55 a 86,8 ±3,42 a - 88,5 ±3,60 a

M. azedarach  – fruto inf. 5% - - - 91,3 ±0,97 a

Aceite de nim 1% 89,1 ±2,68 a - - -

Aceite de nim 2% - - - -
Nim – hoja 1% - - 92,3 ±3,51 a -

Nim – hoja 5% - - 89,4 ±4,26 a -

Nim – hoja inf. 5% - - - 88,2 ±1,59 a

Nim – fruto 1% - - 94,3 ±2,47 a -

Nim – fruto 5% - 89,7 ±3,92 a 95,2 ±1,84 a -

Nim – fruto 5% - - - 90,5 ±1,95 a

Nimkol-F ®  1% - 2,2±2,01 b - -

Nimkol-L  1% - - 6,7±4,54 b 0,0±0,00 b

Nimkol-F  0,5% 11,4 ±4,10 b - - -

C.V. % 17,19 9,68 8,15 6,96

s 26,81 15,14 14,86 12,75
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Figura 1. Supervivencia de Heterotermes tenuis alimentado
con discos de cartón con extractos acuosos y deri-
vados de meliáceas.
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En las pruebas subsiguientes, se confirmó el efecto
tóxico del Nimkol® sobre H. tenuis, pero no se constató
efecto tóxico del aceite de nim o de los extractos acuo-
sos, preparados en frío o en caliente (Fig. 2 y 3).

El efecto de las infusiones de hojas y frutos de
nim fue semejante al observado con los extractos pre-
parados a temperatura ambiente (Fig. 3).

Ningún extracto o infusión provocó mortalidad sig-
nificativa de H. tenuis. El Nimkol®, por su parte, confir-
mó valores de mortalidad próximos al 100% al final de
aproximadamente una semana de alimentación de las
termitas, para la concentración de 1% de i.a.

La falta de constatación de la acción tóxica de los
extractos evaluados sobre H. tenuis fue, de cierta forma,
inesperada, ya que los mismos son activos contra varias
especies de insectos (Rodríguez y Vendramim 1997,
Souza y Vendramim 2000, Brunherotto y Vendramim
2001). Es interesante observar, además, la discrepancia
entre los resultados obtenidos con los extractos de hojas
de nim y con el Nimkol®, el cual también es un extracto
acuoso de hojas de nim, pero en formulación comercial.

El efecto tóxico de los extractos vegetales depen-
de de la especie de artrópodo sobre la cual actúan. Ese
efecto, además, varía para un mismo insecto, entre las
diferentes partes de una especie vegetal o diferentes
especies vegetales. Así, por ejemplo, el extracto de ra-
mas de T. pallida es más eficiente que el extracto de
hojas de esa especie, para Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (Torrecillas y Vendramim 2001) y Bemisia tabaci
(Souza y Vendramim 2000), ocurriendo lo contrario
con Tuta absoluta (Thomazini et al. 2000).

Dependiendo de su origen, el efecto diferenciado
de los extractos de hojas de nim es común en los pro-
ductos biológicos, ya que la concentración de sustan-
cias activas varía en función de las condiciones am-
bientales y probablemente también por razones gené-
ticas (Schmutterer 1990). Podría sugerirse que en los
insecticidas botánicos– que al igual que los denomina-
dos biológicos también son naturales– la falta de pa-
dronización de las sustancias activas y la formulación
afecten drásticamente el efecto tóxico de esos produc-
tos. La identificación de las sustancias activas, mínimas
condiciones de padronización en la preparación y la
repetición de ensayos con los insectos de interés son
indispensables para la utilización práctica de extractos
vegetales en el manejo de plagas.

Los resultados de Delate y Grace (1995) y Grace
y Yates (1992) sugieren que la actividad tóxica de ex-
tractos de nim para C. formosanus no se debe a la aza-
diractina, que es la sustancia activa más reconocida y
estudiada de esta especie, sino a otros componentes.

Los solventes utilizados en la preparación de los ex-
tractos constituyen otro factor de importancia en la expli-
cación de la actividad tóxica de los mismos, como explican
Adams et al. (1988) en su discusión sobre el efecto termi-
ticida de extractos de diversas especies de Juniperus.
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Transmisión de Nimkol-L® entre obreras de H. tenuis
En el experimento realizado con Nimkol-L® no fue-
ron constatados indicios de la transmisión de las sus-
tancias responsables de la toxicidad entre los indivi-
duos de H. tenuis (Fig. 4).

En la hipótesis de ocurrencia de transmisión de
los compuestos activos del Nimkol-L®, se debía es-
perar una mayor proporción de individuos muertos
que aquella inicialmente contaminada por la ali-
mentación con el producto. Los valores de mortali-
dad en todos los casos fueron inferiores a los teóri-
camente esperados de acuerdo con la proporción de
contaminación.

La comprobación de la acción tóxica del Nimkol-
L® , en la concentración utilizada, se visualiza con el
tratamiento de 100% de individuos alimentados en to-
do el período de evaluación con discos impregnados
con el producto, en el cual se alcanzó una mortalidad
casi total (98%) en el 7º día de evaluación (Cuadro 2).
Sin embargo, cuando el 100% de los insectos fueron
alimentados con discos con el producto (durante los
dos primeros días del ensayo) y pasados después a dis-
cos sin tratar, la mortalidad corregida observada en el
7º día fue de apenas el 62,2%. Los resultados indican
que los dos días iniciales de alimentación con Nimkol-
L® no fueron suficientes para que la totalidad de los
individuos del tratamiento alcanzase la dosis letal o
bien, que los insectos fueron capaces de librarse del
agente tóxico antes de morir.

Con excepción del tratamiento con 25% de indi-
viduos inicialmente contaminados con Nimkol-L®

(25/75) y el tratamiento con la totalidad de insectos

siempre alimentados con ese producto (100/01), en los
restantes tratamientos ocurrió mortalidad significati-
vamente inferior a la mortalidad teórica esperada
(prueba de χ2), lo que sugiere que no hubo transferen-
cia del tóxico entre individuos.

Se puede establecer que la acción del Nimkol-L®

fue ineficaz, porque los valores de mortalidad obser-
vados (MOC) fueron menores que las proporciones
iniciales de contaminación (MTE) en casi todos los
tratamientos con apenas dos días de alimentación ini-
cial con el producto. Sin embargo, el método y el tiem-
po de contacto inicial empleados con el producto pa-
recen apropiados para representar lo que ocurre en
condiciones naturales en el campo, donde los insectos
se alimentan en las trampas y después vuelven a la co-
lonia, donde deberían transmitir el agente tóxico para
contaminar otros individuos. Los resultados sugieren
que esto no ocurre en el caso de los ingredientes acti-
vos tóxicos del Nimkol-L® y H. tenuis.

La hipótesis de desintoxicación no puede ser des-
cartada ya que las termitas, a lo largo de su evolución,
desarrollaron adaptaciones bioquímicas que las capaci-
tan para desintoxicar los venenos de contacto que pro-
ducen. Para los rinotermítidos, los estudios acerca de
esos mecanismos han comprobado la eficacia de la de-
sintoxicación para los venenos de origen co-específico,
pero no para las secreciones de otras especies. No obs-
tante, estos insectos están sobre presión evolutiva para
desarrollar otros medios de desintoxicación, como por
ejemplo medios que permitan una mayor conservación
de nitrógeno, necesario para la síntesis de proteínas, que
determinan que algunas especies presenten sorprenden-
tes habilidades de desintoxicación, inéditas en el mundo
de los insectos (Costa-Leonardo 1989).
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Figura 4. Mortalidad teórica esperada y real observada, al 7°
día, según la proporción de insectos alimentados
en discos tratados con Nimkol-L® 0,5% i.a. durante
dos días y, posteriormente, alimentados solo con
cartón y agua destilada.

y = -1,54 + 0,66x
R2 = 0.9765

Cuadro 2. Mortalidad observada (MOC) (corregida por Abbott
1925) y mortalidad teórica esperada (MTE), en el 7° día, para
las diferentes proporciones de termitas alimentadas con dis-
cos tratados (P) con Nimkol-L® 0,5% i.a. a los dos días inicia-
les y no tratados (NP) con el producto. 

Tratamiento P/NP MOC MTE χ2 1

2 10/90 3,5 10 5,28 **

3 25/75 17,8 25 2,74 *

4 50/50 27,6 50 20,13 **

5 75/25 53,0 75 25,01 **

6 100/0 62,2 100 1334,52 **

72 100/0 97,8 100 1,38 ns

1 Prueba χ2 entre MOC y MTE, para 1 grado de libertad, valores de tabla de
χ2(0,05; 1) = 3,48; χ2(0,10; 1) = 2,71.  
2 Testigo 100% siempre alimentado con Nimkol-L® 0,5% i.a.
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Nimkol-L® es tóxico para H. tenuis. Los extrac-
tos acuosos y las infusiones de nim, M. azedarach y
T. pallida, así como el aceite de nim, no afectan signi-
ficativamente la supervivencia de la especie.

No hay evidencias de transmisión de los ingre-
dientes activos de Nimkol-L® entre individuos.
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