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Abstract: Galleria mellonella (L.) is the most detrimental pest to beekeeping, due the larvae feeds on hive of Apis mellifera (L.) consuming
the wax, pollen and honey. The aim of this study was to determine the insecticidal activity and growth regulatory activity of extracts
obtained from leaves and stems of Blechnum chilense (Kaulf.) Mett and Condalia microphylla Cav. for larvae of G. mellonella. The extracts
were obtained with organic solvents of different polarity. The results show that the extract of B. chilense obtained with ethyl acetate, and the
extract of C. microphylla obtained with acetone have effective insecticidal activity on larvae of G. mellonella, when applied at sub-lethal
doses affect adversely the larval weight gain. In turn, the extract obtained from B. chilense showed regulatory activity on larval development
of G. mellonella, inducing pupal stage prematurely.
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Resumen: Galleria mellonella (L.) es una de las plagas mas importantes para la apicultura, debido a que en su estado larval se alimentan de
la cera, polen y miel almacenados en los panales de Apis mellifera (L.). El objetivo del presente estudio fue determinar la actividad
insecticida y reguladora del crecimiento de extractos obtenidos a partir de hojas y tallos de Blechnum chilense (Kaulf.) Mett y Condalia
microphylla Cav. sobre larvas (L2) de G. mellonella. Los extractos fueron obtenidos con solventes organicos de diferente polaridad. Los
resultados obtenidos indican que, el extracto de B. chilense obtenido con acetato de etilo y el extracto de C. microphylla obtenido con
acetona, tienen efecto insecticida efectivo sobre larvas de G. mellonella y a aplicado en dosis sub-letales afectan negativamente la ganancia
de peso larvario. A su vez, el extracto obtenido de B. chilense presentd actividad reguladora del desarrollo larvario de G. mellonella,
induciendo el estado de pupa en forma prematura.
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INTRODUCCION

Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae),
conocida como la polilla grande de la cera, es una de
las plagas mas importantes para la apicultura
(Llorente, 2003). La cual posee una amplia
distribucion a nivel mundial, y es capaz de infestar
colonias de Apis cerana F., Apis dorsata F., y Apis
mellifera L. (Contreras, 2009). En Chile, esta especie se
distribuye en todas las éreas apicolas del pais
(Gonzalez, 1989). Las larvas de G. mellonella se
alimentan de cera, polen y miel almacenados en los
panales de colonias activas de abejas, dénde ademas
construyen galerias (Jafari et al., 2010). Por otra
parte, la seda producida por esta plaga al momento de
pupar, puede cubrir gran parte del panal e impedir la
salida de las abejas que han terminado su desarrollo
(Llorente, 2003). Ademés, en casos de alta
infestacion la cubierta originada por esta seda podria
impedir la eliminacion de esta plaga por parte de las
abejas. Junto con lo anterior, esta plaga posee una
alta tasa de consumo de cera, la cual supera
ampliamente la capacidad de elaboracion de ésta por
parte de las abejas (Artigas, 1994). El dafio
provocado por esta plaga, consiste en la destruccion
de la colonia de A. mellifera, el cual es el resultado de
la accion de las larvas, —consumiendo la cera y las
reservas alimenticias. Las pérdidas econdmicas se
han estimado entre un 30 y 60% de los cuadros
almacenados (Jafari et al., 2010), llegando a una
pérdida total cuando la cera estd almacenada en
lugares oscuros, temperados y sin mover por periodos
de tiempo prolongado (Llorente, 2003).

El control de esta plaga se realiza mediante
diferentes estrategias, como el control fisico, quimico
y biolégico. El control fisico se realiza mediante la
aplicacion de ciclos de calor cuyas temperaturas son
de 45 °C por 80 min y de -12 °C por 3 horas. La
principal dificultad de este método es el riesgo de la
fundicién de la cera y la necesidad del uso de
camaras de frio para lograr reducir la temperatura. El
control quimico se realiza aplicando productos como
sulfuro de carbono, anhidrido sulfuroso, dibromuro
de metilo y p-diclorobenzeno (Aldea, 2010). La mas
exitosa medida de control quimico ha sido el uso de
insecticidas en la etapa larval (Jafari et al., 2010). Sin
embargo, la mayoria de estos productos posee efecto
residual toxico para las abejas y nocivo para la salud
humana (Aldea, 2010). También se ha evaluado la
técnica de macho-esterilidad con rayos gamma, no
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obstante su baja efectividad exige su empleo en
combinacion con otras alternativas como el uso de
insecticidas (Jafari et al., 2010). Entre las estrategias
de control biolégico para G. mellonella, se sefiala a
los parasitoides Apanteles galleriae Wilkinson y
Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae)
(Parra et al., 2006; Dweck et al., 2010). La principal
desventaja de este método es la alta dependencia, de
estos enemigos naturales, de las condiciones
climéticas y biologicas del lugar (Cisneros, 1995).
Por otra parte, algunas cepas de Bacillus thuringensis
B., de bajo riesgo ambiental y humano, han sido
empleadas como exotoxina para controlar esta plaga.
En general, estas cepas de Bacillus poseen un efecto
antialimentario y en algunos casos pueden llegar a
causar la muerte del insecto (Ferrero et al., 2004).
Aln cuando los métodos anteriores han sido
aplicados, su éxito ha sido relativo (Cisneros, 1995).
En la busqueda de nuevas alternativas de
control, las plantas constituyen una amplia y variada
fuente de sustancias quimicas con amplio potencial
de uso. Las plantas sintetizan una gran cantidad de
compuestos quimicos como producto de su
metabolismo (Valladares et al., 2003). Algunas de
estas sustancias, como terpenos, alcaloides,
flavonoides entre otras, le permiten a estas interactuar
con su medioambiente y los organismos presentes en
él (Marin & Céspedes, 2007). Otras pueden interferir
en el desarrollo y comportamiento de los insectos
(Valladares et al., 2003, Ldpez & Estrada, 2005). Lo
anterior, debido a que algunos de los compuestos
quimicos producidos por las plantas constituyen
analogos quimicos de hormonas y proteinas
sintetizadas por los insectos, que pueden actuar
interrumpiendo o alterando su ciclo bioldgico
(Ferrero et al., 2004). Estos compuestos naturales,
pueden servir de base para el desarrollo de nuevos
productos fitosanitarios mas selectivos y menos
contaminantes (Pascual, 1996). Existen estudios que
demuestran la presencia de compuestos naturales en
plantas que producen efectos bioinsecticidas en
lepiddpteros (Novo et al., 1998). Céspedes (2000)
utilizé limonoides extraidos de Cedrela spp.
(Meliaceae), sustancias que ademas de inhibir el
crecimiento fueron letales para larvas de Spodoptera
frugiperda Smith. Estos triterpenoides, potencian la
accion antialimentaria e inhiben la ecdisis 0 muda de
los insectos (Primo, 2007). Otro ejemplo, es la
actividad de azaradictina un limonoide, extraido del
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arbol del Nim (Azadirachta indica A. Juss.), que
posee una alta eficacia en el control de algunos
lepidopteros (Lépez & Estrada, 2005; Contreras
2011).

La presencia de algunos fitoecdisteroides en
especies nativas como Blechnum chilense (Kaulf.)
Mett y Condalia microphylla (Gunckel, 1984), han
demostrado la potencialidad de estas especies
vegetales como fuentes de bioinsecticidas para
algunas especies de lepidopteros y coledpteros
(Alarcon, 2009; Céspedes et al., 2009; Céspedes et
al., 2013; Hincapié et al, 2011). Los
fitoecdisteroides, corresponden a homdlogos de la
ecdisona sintetizados por las plantas para defenderse
de los insectos fitéfagos (Vifiuela et al., 1991). Estos
compuestos actlan en la epidermis de las larvas,
alterando la muda y metamorfosis de los insectos
(Dinan, 2001). Ademaés, estos compuestos pueden
ocasionar malformaciones, esterilidad y hasta la
muerte de insectos (Alonso, 1999). Algunas especies
de la familia Rhamnaceae, poseen en su composicion
guimica compuestos fendlicos que pueden tener
efecto insecticida y triterpenos con efecto tipo
ecdisteroides (Ateyyat & Abu-Darwish, 2009;
Céspedes et al., 2013). En relacion a lo anteriormente
expuesto, el objetivo general de esta investigacion fue
evaluar el efecto de extractos de B. chilense y C.
micrrophylla sobre la mortalidad y regulacion del
crecimiento de larvas de G. mellonella, con el fin de
contribuir al desarrollo de alternativas de control de
esta plaga.

MATERIALES Y METODOS

Crianza de insectos

Las larvas de G. mellonella empleadas en este estudio
se obtuvieron de una colonia de laboratorio que se
mantiene en el Centro Tecnolégico de Control
Bioldgico del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias Quilamapu. La crianza se realiz6 a
partir de pupas, las cuales se situaron en recipientes
de vidrio de forma cilindrica (12 cm de didmetro, 16
cm de alto), recubiertos por su interior con papel
filtro para facilitar la oviposicion de las hembras que
emergian. Los huevos recolectados  fueron
depositados en placas de Petri e incubados en
oscuridad a una temperatura de 27 °C + 3y 75 + 5%
de humedad relativa. Trascurrida una semana se
iniciaba la emergencia de larvas, las cuales se
depositaban en tubos plasticos (4,0 cm de didmetro,
por 5,0 cm de alto) y eran alimentadas con dieta
artificial apropiada hasta alcanzar el estado de pupa
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(King & Hartley, 1985). Para realizar los bioensayos
se emplearon larvas de segundo estadio (L2) cuyo
tamafio alcanzaba a 6 mm.

Recoleccion de plantas y obtencidn de extractos

En la primavera de 2010 se recolectaron tallos y
hojas de Condalia microphylla en la localidad de Los
Andes, region de Valparaiso, Chile y en la zona del
Campus agricola de la Universidad Catdlica de
Cordoba, Cordoba, Argentina. Vouchers de
especimenes fueron depositados en el Herbario del
Departamento de Ciencias Basicas, de la Universidad
del Bio-Bio, Chillan, Chile (Voucher CLC/0035); y
en el Herbario “Dr. Marcelino Sagayo” de la
Universidad Cato6lica de Cordoba, Argentina
(UCCOR). Las muestras vegetales fueron
identificadas por el Prof. Gustavo Ruiz, Ph. D.
(Ingeniero Agrénomo, Director y curador del
Herbario “Dr. Marcelino Sagayo” (UCCOR-
acronimo no registrado), Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Catolica de Cordoba,
Argentina. ElI material vegetal recolectado fue
separadamente secado, triturado y sometido a
extraccion con metanol. Posteriormente, los extractos
fueron concentrados en evaporador rotatorio a
presién reducida hasta obtener una consistencia
viscosa. B. chilense fue colectado en la isla de Chiloé,
region de Los Lagos - Chile. El extracto seco
obtenido de B. chilense se resuspendi6 en agua y se
extrajo sucesivamente en embudo de decantacidn con
hexano y acetato de etilo hasta agotamiento. Para la
obtencion extractos de C. microphylla, se empled el
mismo procedimiento, pero empleando metanol en
lugar de hexano. Se obtuvieron tres extractos, los
cuales fueron diluidos con hexano (fh), acetato de
etilo (fae) y agua (fa). En el caso de C. microphylla
se obtuvieron dos extractos, el extracto metanolico
que fue concentrado hasta un aceite siruposo el cual
fue posteriormente diluido con etanol (C1) y este
luego fue particionado con acetona (C2).

Actividad insecticida y reguladora del crecimiento

Con los extractos obtenidos de cada especie (B.
chilense: fae, fh, fa y C. miccrophylla: C1 y C2) se
establecié un experimento, aplicando a una seccion
de 1 cm? de dieta artificial para G. mellonella 1 mL
de solucion de cada extracto a una concentracion de
500 pg mL*. También se establecié un control por
cada solvente utilizado y un control con dieta sin
solvente. Antes de situar las larvas sobre la dieta, las
placas fueron ventiladas aproximadamente por 45
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minutos para permitir la volatilizacion de los
solventes utilizados. Las larvas de G. mellonella (L2)
fueron alimentadas individualmente, con 1,0 cm?® de
dieta tratada dispuesta en placas de policarbonato
transparente (Thermo Scientific Nunc ®) de 24
alveolos. Se consideraron tres repeticiones por
tratamiento y 24 larvas por repeticién. Todas las
placas fueron incubadas a una temperatura de 27 °C +
1y 24 hen oscuridad. Trascurridos 5, 10 y 15 dias de
iniciado el experimento se determiné peso de larvas
vivas, y se registrd el nimero de larvas muertas. La
mortalidad acumulada de los tratamientos que
consideraban la aplicacion de los extractos fue
corregida restando la diferencia obtenida entre el
control con el solvente respectivo y control sin
solvente. Adicionalmente y para evaluar la evolucion
del desarrollo de los insectos, se observo los cambios
de muda de las larvas a los 5, 10, 15, 20 y 25 dias de
iniciado el experimento.

Ensayo de dosis respuesta con extractos
seleccionados

Aquellos extractos, con los cuales se obtuvo
mortalidad efectiva sobre 50%, fueron empleados en
un siguiente ensayo de dosis respuesta. Estos
correspondieron a B. chilense fase acetato de etilo
(fae) y C. microphylla solvente acetona (C2), se
adiciond 1 mL de cada extracto sobre una seccion de
1 cm?® de dieta artificial en concentraciones de 25, 50,
100 y 250 pg mL* de acuerdo a la metodologia y
evaluaciones descritas previamente.

Disefio experimental y Analisis estadistico

Los experimentos se realizaron empleando un disefio
experimental completamente al azar. Los datos de
mortalidad fueron sometidos a analisis de varianza (p
< 0,05). La separacion de medias se realiz6 mediante
la prueba de Duncan (p < 0,05). El peso de las larvas
fue analizado mediante el ajuste a un modelo de
regresion lineal. Para todos estos analisis se utilizo el
software Stat Direct, versiéon 2.6.8.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién Fitogquimica de los extractos

Los perfiles fitoquimicos de extractos de ambas
plantas seleccionadas en este trabajo se pueden ver en
las publicaciones previamente reportadas por Alarcén
et al. (2009), Céspedes et al. (2009), Hincapie et al.
(2011) y Céspedes et al. (2013).

Actividad insecticida de extractos de Blechnum chilense y Condalia microphylla

Actividad insecticida y reguladora del crecimiento
Efecto sobre la Mortalidad

Las dietas tratadas a razon de 500 pg mL™* con los
extractos de B. chilense y C. microphylla presentaron
toxicidad variable para las larvas de G. mellonella
(Figura la). Los extractos obtenidos de B. chilense
fase acetato de etilo (fae) y de C. microphylla
obtenido con acetona (C2), causaron la mayor
mortalidad, la cual alcanzé a un 58 y 72%
respectivamente. Esto demuestra que los extractos
evaluados tienen actividad insecticida. Torres et al.
(2007) plantean que segun las caracteristicas y modo
de accion de extractos de origen vegetal, sélo una
mortalidad superior al 50% se puede considerar
efectiva. Por otra parte, el extracto fae mostré un
incremento de la mortalidad a mayor tiempo de
exposicion. Esto podria estar relacionado con la
presencia de fitoecdisteroides en B. chilense
(Alarcén, 2009; Hincapié et al., 2011), los cuales
tienen severos efectos en el crecimiento vy
metamorfosis de larvas, pudiendo ocasionar su
muerte (Lozano, 1991). EIl resto de los extractos
evaluados no sobrepasaron el 19% de mortalidad.

Efecto sobre el peso larvario

Los de extractos de B. chilense y C. microphylla
afectaron diferencialmente la ganancia de peso de las
larvas de G. mellonella (Figura 1b). Los extractos
etanol (C1) obtenidos de C. microphylla, fase
hexanica (fh) y fase acetato de etilo (fae) obtenidos
de B. chilense, presentaron la mayor actividad que se
tradujo en una menor ganancia de peso larvario. Esta
actividad  podria  deberse a  caracteristicas
antialimentarias de estos extractos, como se sefialado
en estudios previos realizados con especies similares
a las aqui empleadas. Céspedes et al. (2009),
concluyeron que extractos de Condalia mycrophylla
Cav. presentan actividad antialimentaria frente a
larvas de Orgya antigua L. (Lepidoptera:
Lymantriidae). Extractos y compuestos de esta planta
también han mostrado similares efectos frente a
Drosophila melanogaster Meigen y Spodoptera
frugiperda Smith (Céspedes et al., 2013). Por otra
parte, se indica que B. chilense posee
fitoecdistedoides (Alarcon, 2009), como ecdisona,
ponasterona, shidasterona y 2-desoxicrustecidona
(Hincapié et al., 2011), que afectarian el crecimiento
de larvas (Lozano, 1991). Sin embargo para dilucidar
este posible efecto antialimentario seria necesario
efectuar en el futuro experimentos especificos con
este fin.
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Figura 1l
Efecto de diferentes extractos obtenidos de B. chilense y Condalia spp aplicados en dieta artificial (500 pug mL?)
sobre a) mortlidad y b) peso de larvas de G. mellonella
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Letras distintas, para cada tiempo, indican diferencia significativa segtn la prueba Duncan (P < 0,05). C1:
Extracto de Condalia spp. solvente etanol; C2: Extracto de Condalia spp. solvente acetona; fa: Extracto de B.
chilense fase acuosa; fh: Extracto de B. chilense fase hexanica; fae: Extracto de B. chilense fase acetato de etilo.
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Evolucion del desarrollo de G. mellonella alimentada en su estado larvario con dieta artificial tratada con
diferentes extractos obtenidos de B. chilense y Condalia spp.

Extracto Estado de desarrollo a distintos dias de iniciado el tratamiento

(500 pg mL?) Dia 5 Dia 10 Dialb Dia 20 Dia 25
C1 L3 L3-L4 L5 pupa adulto
C2 L2-L3 L3 L4 pupa adulto
fa L3 L4 L5 pupa adulto
th L3 L4 L5 pupa adulto
fae L3-pupa L4-pupa pupa adulto adulto
Control L3 L3-L4 L4 pupa adulto

C1: Extracto de Condalia spp. solvente etanol; C2: Extracto de Condalia spp. solvente acetona; fa: Extracto de B.
chilense fase acuosa; fh: Extracto de B. chilense fase hexanica; fae: Extracto de B. chilense fase acetato de etilo;
L3: Estadio larval 3; L4: Estadio larval 4; L5: Estadio larval 5.

Efecto sobre la evolucion del desarrollo larvario

El extracto fae (500 pg mL?) obtenido de B. chilense
caus6 mudas extempordneas en larvas de G.
mellonella y en comparacién con el control aceler6 su
metamorfosis. (Tabla 1). Cuando las larvas se
alimentaron con dieta que contenia este extracto a
razon de 500 pg mL?de dieta, tardaron sélo cinco
dias en alcanzar el estado de pupa. En cambio cuando
se alimentaron con dieta tratada con los otros
extractos tardaron 20 dias en alcanzar dicho estado. A
su vez, los insectos alimentados cuando larva con el
extracto fae alcanzaron el estado adulto pasados 20
dias de iniciado el tratamiento; el resto de los
tratamientos, incluido el control, alcanzo este estado
en 25 dias. La actividad reguladora del crecimiento
gue se obtuvo con el extracto de B. chilense, pueden
estar  relacionada con la  presencia  de
fitoecdistedoides en esta especie de helecho (Alarcon,
2009). Es sabido que estos metabolitos causan
trastornos en la metamorfosis de los insectos,
induciendo mudas extemporaneas (Viejo, 1996). Su
efecto es subletal, es decir, no causa la muerte del
insecto directamente, sino que incide su crecimiento,
desarrollo y capacidad reproductiva lo cual reduce
sus posibilidades de supervivencia (Serrano, 2003).

Ensayo de dosis respuesta con extractos
seleccionados. Efecto sobre la mortalidad
El extracto fase acetato de etilo (fae), aplicado hasta
una concentracion de 250 pg ml? de dieta, no causé
mortalidad relevante de larvas de G. mellonella,
después de 15 dias de tratamiento la mortalidad, en
ningun caso supero el 20% (Figura 2a). Es decir, bajo
las condiciones de este estudio este extracto no
presenta actividad insecticida efectiva (Torres et al.,
2007). Al parecer G. mellonella es capaz de
metabolizar cierto nivel de fitotdxicos presentes en su
dieta sin resultar afectada, aunque también es posible
que parte del extracto adicionado a la dieta
interactuara con ésta afectando su actividad
insecticida. Esto debido a que la dieta contiene
ciertos componentes que presentan la misma
polaridad que este tipo de extractos (King & Hartley,
1985).

El extracto solvente acetona (C2) obtenido de
C. microphylla mostré baja actividad insecticida
cuando fue adicionado a una concentracion de 250 pg
mlt en la dieta larvaria de G. mellonella, la
mortalidad obtenida pasados 15 dias de tratamiento
solo alcanzé al 26% (Figura 2b). Cuando la dieta fue
tratada con este extracto a razon de 100 y 250 ug
mL? de dieta La mortalidad de las larvas se
increment6 con el tiempo de exposicion. Es decir, la
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actividad insecticida de este tipo de extractos
dependeria de la concentracion aplicada y del tiempo
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interacciones sinérgicas con otros compuestos
insecticidas cuando el tiempo de exposicion y/o su

de exposicion de los insectos. Los compuestos
presentar

presentes en los extractos podrian

concentracion se incrementa (Ateyyat & Abu-
Darwish, 2009).

Figura 2

Mortalidad de larvas de G. mellonella alimentadas con dieta artificial tratada con diferentes concentraciones de
extracto a) B. chilense fase acetato de etilo (fae) b) Condalia spp. solvente acetona (C2)
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Letras iguales para cada tiempo, indican que no existe diferencia significativa
segun la prueba Duncan (P < 0,05).
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Efecto sobre el peso larvario

Las larvas de G. mellonella alimentadas con dieta
tratada con diferentes concentraciones de extracto
fase acetato de etilo (fae) presentaron escaso
incremento de peso en todo el periodo de evaluacion
(Figura 3a). La mayor concentracion de extracto
evaluada (250 pg mL7?), restringié6 de manera mas
dréastica la ganancia de peso larvario, siendo ésta
equivalente a la obtenida con este mismo tipo de
extracto en el ensayo anterior (500 pg mL*). Cabe
sefialar que todas las concentraciones del extracto fae
aplicadas en la dieta implicaron menor ganancia de
peso, respecto al control, observandose al finalizar el
experimento, una relacion negativa entre peso

Tabla 2

Actividad insecticida de extractos de Blechnum chilense y Condalia microphylla

larvario acumulado y concentracion de extracto en la
dieta.

Las larvas de G. mellonella que fueron
alimentadas con dieta tratada con diferentes
concentraciones de extracto de C2 también
presentaron una menor ganancia de peso en relacion
al control (Figura 3b). Cabe sefialar que este tipo de
efecto también ha sido observado para otras especies
de lepidopteros cunado se han alimentado con
extractos de origen vegetal a niveles sub-letales
(Serra et al., 1998; Nathan, 2005). Aunque no se
tenga certeza si el efecto es anti-alimentario o anti-
nutricional, el retraso en el crecimiento larvario que
pueda ocasionar una sustancia, puede tener
aplicaciones practicas importantes, ya que disminuye
su capacidad para ocasionar dafio a través de su
alimentacion.

Evolucion del desarrollo de G. mellonella alimentada en su estado larvario con dieta artificial tratada con
extracto de B. chilense y Condalia spp

Concentracion

Estado de desarrollo a distintos dias de iniciado el tratamiento

(ug mL1) Dia5 Dia 10 Dial5 Dia 20 Dia 25
B. chilense fase acetato de etilo (fae)
250 L3-L4 L4-pupa pupa adulto adulto
100 L3 L4 L5-pupa adulto adulto
50 L3 L3-L4 L4 pupa adulto
25 L3 L3-L4 L4 pupa adulto
Control L3 L3-L4 L4 pupa adulto
Condalia spp. solvente acetona (C2)
250 L3 L3-L4 L5 pupa adulto
100 L3 L3-L4 L5 pupa adulto
50 L3 L3-L4 L5 pupa adulto
25 L3 L3-L4 L5 pupa adulto
Control L3 L3-L4 L5 pupa adulto

L3: Estadio larval 3; L4: Estadio larval 4; L5: Estadio larval 5.

Efecto sobre el desarrollo larvario de G. mellonella
El extracto fae obtenido de B. chilense acelerd la
muda de las larvas de G. mellonella cuando fue
aplicado a concentraciones de 100 y 250 ug mL* en
la dieta (Tabla 2). EI consumo de dieta tratada, con
este extracto y a estas concentraciones, detuvo
prematuramente la alimentacion de las larvas y

aceleraron su entrada a estado de pupa. Como se
indic6 previamente, B. chilense posee una
composicion fitoquimica similar a fitoecdisteroides
(Alarcéon, 2009). Los cuales al ser consumidos por los
insectos, interfieren en los cambios de muda del
exoesqueleto (Fidelis, 2003). Un efecto similar al
observado en este estudio, también ha sido informado
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para extractos de B. chilense por Hincapié et al.,
(2011), quienes sefialan que extractos de esta planta
aplicados a concentraciones de 200 pg mL* en dieta
artificial para larvas de Drosophila melanogaster
Meigen, provocaron que las larvas de este diptero

puparan en forma prematura.
En cambio, ninguna de las concentraciones

Actividad insecticida de extractos de Blechnum chilense y Condalia microphylla

aplicadas del extracto C2 obtenido de C. microphylla
incidio6 en la velocidad del desarrollo de G.
mellonella (Tabla 2). Este extracto afectd
negativamente la ganancia de peso larvario de este
lepiddptero, pero no tiene incidencia en su desarrollo.

Figura 3
Peso de larvas de G. mellonella sometidas a diferentes concentraciones de extracto a) B. chilense fase acetato
de etilo (fae) b) Condalia spp. solvente acetona (C2)
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CONCLUSIONES

El extracto de B. chilense obtenido con acetato de
etilo y el extracto de C. microphylla obtenido con
acetona, tienen efecto insecticida efectivo sobre
larvas de G. mellonella. Aplicado en dosis sub-letales
afectan negativamente la ganancia de peso larvario. A
su vez, el extracto obtenido de B. chilense presenta
actividad reguladora del desarrollo larvario de G.
mellonella, induciendo el estado de pupa en forma
prematura.
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