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RESUMEN

El presente trabajo constituys una de las alterpativas para proteger al tul-
tive del frijol caoman Phazeolus vulgaris L. de insectos vectorss que lo atacan,
Con aplicacibn de la sustancia insecticida proveniente de la semilla del 4rbol
Bradirachta indica &. Juss conocido como Nim (6 Neem}, se afecta el comporta-
mients de adultas de mosca hlanca Bemisia tabaci Genn en vez de hacer aplica-
tiones calendarizadas con quimicos sintéticos.

El estudio se realizé en inverpageros y laboratoerios de ISCA y CNPV, desa-
rrollade en dos pruebas: de oviposicitn y fitotoxicidad. Cada prueba coaprendid
dos ensayos. El primero de oviposicién en gque se evaluaron ocho tratamientos con
nyeve repeticiones cada uno y el segundo incluy6é el tratamiento promisorio S0
g/l de semilla molida de Nim con el doble de repeticiones que gl primer ensavyo
de woviposicién., Para la prueba de fitotoxicidad se evaluaron ocho tratamientos
en plantulas de una variedad de frijocl de grano rojo (Rv.-81), para el segundo
ensayo se eligieron los dos tratasientos que provocaron sayor fitotoxicidad y se
evaluaron en cinco variedades de frijol con cicle vegetativo diferente,

Los resultados preliminares indican gue los extractos acuosos de semilla de
Nism afectan la oviposicién de los adultos de B. tabaci en foliclos de frijol
comin, independiente de la concentracidn pero a su ver el tratamiento de mayor
concentracibn provoca fitotoxicidad durante las dos primeras semanas de desarro-
lie de las pléntulas, este inconveniente se puede evitar al usar concentraciones
bajas de extractos recién elaborados y aplicados, o bien con el uso de varieda-~
ges de frijol de ciclo vegetativo corto, ademis que la recuperacidn posterior de
13t plantas es totall

e recomienda continuar ensayos tanto de laboratorio, invernadero y campo

eviluands la accibn por parte de los extractos de Nim sobre los insectos

vettores de enfermedades virbticas,



-2-

Los fitosanitarios preveen incrementeos de poblacitn de B. tabaci al final
del ciclo vegetativo del algodén Gossypiuw hirsutunm L. que luego se trasladan a
12s plantaciones de frijol con riego al iniciar éstas su ciclo vegetativo. Sobre

ézta base se pueden desarrollar epifitotias & causa de los virus transmitidos

oor B. tabaci al frijol comdn.

Pe la mayoria de enfermedades transmitidas por insectos en los palses neo-
tropicales existe escasez de informacion y en especial de las relaciones vector-
patbgenc-huésped. En consecuencia faltan bases de conocimiento sobre las que se
deben tomar decisiones racionales de cuando intervenir en el ciclo de transmi-
s1¢n de] insecto a fin de evitar éste. La investigacidn necesaria para construir
tal base de conocimiento, debe dar las herramientas para el manejo a mediano vy
la2rge plazo, Sin embargo, en el corte plazo atn queda la interrogante: Cdmo pro-

teser 1as plantaciones de frijol de lps insectos vectores y los patdgenos que

gttos transmiten? -

MANEJO CLASICO DE LOS INSECTOS VECTORES

£l centrol quimico es el método comin de manejo de las poblaciones de vecto-
res, E] mal uso de esta practica es problematica por 2] alto costo de deterioro
“e] =~edio ambiente, por la intoxicacién humana y la pérdida de divisas que im-
sii1ta su importacién y en particular las aplicaciones quimicas han mostrado no
ter tan efectivas para proteger el frijol contra transmisién de virus que hacen

+ts 2dultos de B. tabaci.
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El uso de productos quisicos para reducir la propagacidn de enfersedades vi-
rosas transmitidas por 8. tabaci se eleva a 3& productos de 7 grupos. Se ob-
servd que 15 de ellos son efectivos para eliminar adultos de B. tabaci, 12 de
sccidn moderada, S inefectivos, 23 de resultados contradictorios y 1 de resulta-
do no determinado. En cuanto & reducir incidencia de las enferaedades, estos
signps quimicos & de ellos ejercen buen control, 5 de accién soderada, 7 no

efectivos, 14 de resultados contradictorios, Z4 no determinados adecuadamente

{SHARAF, 1986).

En evaluaciones sobre el cultivo de frijol, en Buatemala usando las dosifi-
cariones pds altas posibles {2-2.5 l/ha y 2-2.5 kg/ra) de los insecticidas co-
eerciales Thiodan (Endosuléan), Tamartn (Metamidafos), Metasystox (Dxidemetdn
setil), Dipterex (Triclorfon), Sevin (Carbaril) concluyen que estos insecticidas

ns tienen efectp sobre la diseminacién del mosaico dorado (ALONZD y COJULUN,

1374},

8 su vez el uso de quimicos no contempla el conocimiento de B. tabaci como
vector, §., tabaci transmite 1os geminivirus de una manera semipersistente,
$. tadaci infectada con virus del mosaico dorade pueden transmitirlo a una
slanta saludable en un periodo de tiempo de seis minutos (BIRD, 197B). Por esa
*az%n cualguier plaguicida efectivo cnntra~8. tabaci, debe tener una accidn
»ipjda, residual y efectiva con 100Z de mortalidad (SHARAF, 1986). NENE (1973)
t=n¢1dera gue no existe un insecticida que pueda matar a B, tabaci tan réapido
=we prevenga 13 inoculacion del virus. Con lo que se puede inferir gque la capa-

=143d de satar el insecto no detersina la incidencia de la enfermedad.
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El vso de productos quimicos para reducir la propagacidn de enfermedades vi-
rosas transmitidas por B. tabaci se eleva a 5& productos de 7 grupos. Se ob-
servd gue 5 de ellos son efectives para eliminar adultos de B. tabaci, 12 de
accién moderada, 5 inefectivos, 23 de resultados contradictorios y 1 de resulta-
do no determinado, En cuanto a reducir incidencia de las enfermedades, estos
esismps quimicos & de ellos ejercen buen control, 5 de accidn moderada, 7 no

gfactivos, 18 de resultados contradictorios, 24 no determinados adecuadamente

(ZHORAF, §986).

En evaluaciones sobre el cultivo de frijol, en Guatemala usando las dosifi-
caciones m4s altas posibles (2-2.5 1/ha y 2-2.5 ko/-1) de los insecticidas co-
eorciales Thiodan (Endosulfan), Tamaron (Metamidofos), Metasystox (Dxidemetdn
sctil), Dipterex (Triclorfon), Sevin (Carbaril) concluyen que estos insecticidas

»» tiener epfecto sobre 1la diseminacidn del mosaico dorado (ALDNZIO y COJULUN,

1872).,

& sy vez el uso de gquimicos no contempla el conocimiento de B. tadbaci como
veetpr, B. tabaci transmite los geminivirus de una manera semipersistente.
T, t3haci infectada con virus del mosaice dorado pueden transmitirlo a una
»tanta saludable en un periocdo de tiempo de seis minutos (BIRD, 1978). Por esa
~ar*n cualgquier plaguicida efectivo cantra.a, tabaci, debe tener una accidn
~314a3, residual y efectiva con 100% de mortalidad (SHARAF, 1984). NENE (1973)
-=mzidera gque no existe un insecticida que pueda matar a B. tabaci tan rapido

<.# prevenga la inoculacién del virus. Con lo que se puede inferir gue la capa-

1434 dp matar el insecto no determina la incidencia de la enfermedad.
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pdemds, B. tabaci es un sficiente transmisor. La presencia de un individuo
infectado por planta es adecuado para la transmisidn del virus de mosaico dora-
dn, 5i el nimero. asciende a diez adultos por planta de frijol, se logra una

transwrisibn de 1004 (BAMEZ, 1971},

Entonces en 1a practica 21 umbral econdmico para B. tabaii como vector seria

czrzang 3 cero en este cultivo, (SHARAF, 198B4).

La implicacidn de este es gue para proteger 1a plantacién contra virus
trangmitidos por B, tabaci o5 necesario el uso de aplicaciones talendarizadas de
guimjcos, tepiendo en cuenta de gque sé habla de insectos vectores migratorios,
dichas aplicaciones deben hacerse casi a diario, le que no tiene sentido econo-

ricn, de salud ni de proteccidn ambiental,

gpCION VIABLE: ARBOL DE NIM

fnte psta situacibn y basados en las alternativas para proteger una planta-
=35, se propone la aplicacion de sustancias naturales que repelen a los agultos

fe B, tabaci en frijol en vez de aplicaciones totales de guismicos sintéticos.

£1 Mim Azadirachta indica A, Juss es un &rhol perenne de zonas 4&ridas tro-
ricales de la india y paises vecinos. Los extractos de semilla y hojas del 4rbol
++r siglos han sido usados en la medicina tradicional y para repeler los insec-
seg. Zctualmente su usp es més diversificade en la medicina moderna, farmacedti-

z3, raiorestacibn, carpinteria y la sanidad vegetal.
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Las sustantias chtenidas laceites y terpencides; del Nim, se muestran alta-
prente ofivaces en el control de plagas en ensayos de laboratorio y campo respec-
tz 3 »ds de 60 especies de insectus nocives, incluyende las plagas mds darninas
sn  Micaragua (HELLPAP, 1985}, La lista sigue aumentando segin las investigacio-

mBe e SXAMinan NUBVOS Organismos.

Lss investigaciones sobre los efectos de extractos de Nim han recibido mucha

svencibn en los. adnos regisntes,

La sustancia ipnsecticida de origen vegetal contenidas en Nina

La sustancia natural a usar seria extracto de semillas de Nim Aradirachta
i*drea B, Juss, con mayor contenide de Azadirachtina (inhibidor hormonal) vy
stres systancias tales ¢omo salanim, nimbol, melantriol y varias mds cton propie-
dsdse diferentes a ciertos insectos como inhibidor de las hormonas de crecimien—

‘s comp antialimentario y repelente.

En la problemdtica de insectos dafinos en siembras de frijol con riego se
escyentra con una mayor frecuencia y daio, el complejo Spodoptera sp.-B. tabaci

{CISNERDS et al., 1985).

En la busqueda de tratamientos promisorios conm Nim como parte integrante de
u~ método de manejo integrads de insectos dafinos, en trabajos investigativos se

%2 i1nformado lo siguiente:
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Eépctividad de Ninm

FRADHAM (1962) informa que extractos acuosos de la semiiia impiden las acti-
vitades alimenticias del saltamontes Schistocerca americana gregaria Forsk. Tam-
w16n concentraciones bajas de Azadirachtina y extractos acuosos de semilla de
Mim ropolen oviposicion de la plaga de la col Crecideloria biéetalis Iell en el

laberatorico vy campo {(FABUONEE, 1981),

Ensiyos en invernadero con larvas del gusano cogollero Spodoptera frugiperda

N

.E. Smith on hojas de maiz, se demostrd gue el potencial de proteccion de for-
su;aﬁién acupsa de extracto crudo etandlico de semilla de Nim al 0.2% y 0.4% se
santyvo por 21 dias aproximadamente (JACOBSON, M. et al,, 1984). En esta misma
l'~ea en ensayp de laboratorio y campo trabajando con larvas de 3. frugiperda

<ernstrarpon ser altamente susceptibles 3 extractos de semillas del arbol de Nim

IMELLFPAP, {9BS),

tnte la problematica del deteriorp del medio ambiente vy el ailto costo gue
renresentan los agrogquimicos tradicionales, fué comparada la eficiencia de ex-
tvartne  acupsos de Nim con Deltametrina iDecis), demostrando gue su gficiencia
~e #yéiore a la del Decis, (FABDONEE, 1984). As{ también se consiguig un buen
ze=trol rcom extractos  acuosos ?E Nim comparable con el alcanzado por
ret~aridophos {Tamardn 600 Ec} v mejores resultados adn ante el Thuricide Hp
T3syllus thuringiensis} y Profenophos {(Selecron 300 Ec) ruando se controlaban

sianas como Heljothis spp. y Plutells xylostella L. (KIRSCUH, 19B6).



-

Impacto sobre insectos benéficios

Conotiendo que al aplicar sustancias biolégicas, tal como les extractos de
%ie, se debe tener cuidado de no hacer dafo a plantas ni a insectos benéficos

del asgproecosistema, persiguienda un objetivo de manejo integrado de plagas.

‘41 evaluar en ensayos de campo de aaiz Zea ways L. el control de Spedoptera
tp. ton tratamiento de Nim se encontrd gue 8l grado de parasitismo por (helonus
ivrularis Lres. {Braconidael, Prigstemerus spinatur {iIchneumonidae} y
Ichaptenuera sp. {(Tachinidae) no cambid, Igualmente, no se observe diferencias
er 13 composicién del espectro de predadores Ectatossz ruidus  (Formicidael,
Cycioneds sanguinea (Coccinellidase), Dord taeniatus Dohrn (Forficulidael,
[Arvsopa sp. Stephens {(Chrysopidae) con aplicaridén de Nim. En ensayos de
laboratorio no se detectd impacto de mortalidad de Doru taeniatum ni Ectatona

ryrdue con las aplicaciones de Nim {(HELLPAP 1983).

Fitotoxicidad de slgunos extractos de semilla de Nin

Sin embargo un efecto negativo es la fitetoxicidad inducida con la aplica~
r1in  de tratamientos (1500 y 2000 ppm) de extractos crudos de AIT de semilla de
Wiw mue muestran sintomas en forma de necrusis parcial de hojas en el maiz
TMELLPAF 1985}, Asi también KIRSCH (1987) en contrd fitotoxicidad en plantas de
syisante tarveja) combatiendo el minador Phytomyza horticola con -extractos de
cerilla de Nim  (AIT) a 1000 y 1500 ppm. Estos resultades inducen a preveér la

sreibilidad de peurrencia de fitotoxicidad en plantas de frijol comun.
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JUSTIFICACION DEL PREBENTE ESTUDID

& partir de Enero de 1987, #ue aprobado el proyecto insecticida WNim, cuya
esecucidn es responsabilidad de la Direccion Eeneral de Tecnologia dgricola
{LETA} del NIDINRA, con apoyo interno del Centro Experimental Forestal de Direna

¢ cooperacibn externa de la Fundacién UMVERTEILEN de la Repdblica Federal de

alewania,

Entre sus obietivos:estd la siembra de drboles de Nim en pequefa y granm es-
t3la, asl comp la formulacién de un producto insecticida botdnico a base de Nim,
Srtyalmente se han sesbrado aproximadamente 125,000 plantas en terrenos de
cceperativas, como en plantaciones comerciales y se espera para 1990 disponer de
26-750 mil arboles sembrados en un drea de 300 hectéreas. He aﬁ;pta'una planta
rilote para 8! procesamiento de los frutos del &rbol de Nim y a su vez se traba-

iz on ia formulacibn de extractos de semillas de Nim a fin de reemplazar en par-

te el uso de plaguicidas importados (MIDINRA, 1987).

La isplementacidn de este programa necesitard de la investigacidn a cerca de
1y gfectividad de Nim contra insectos de importancia econfimica y en condiciones
icrales, Esto se 11a¢§ a cabo en el Centro Nacional de Proteccidn Vegetal (CNPV)
sdeeritp 2 la Direccién de Sanidad Vegetal del MIDINRA (MIDINRA, i?ﬂ?}r El pre-

tete pstudin apoya este esfuerzo.



OBJETIVOS

Determinar 1a efectividad protectiva de 1os extractos de Ninm

contra el insecto vector de virus Bewisia tabaci Benn.

Valorizar posibles efectos fitotoxicos de los extractos de Nim

plantulas de frijol comin Phaseolus vulgaris L.

en



MATERIALEB Y METODOS
Este estudio se realizé en invernaderos y latoratorios de la Escuela de
tanidad Vegetal del Instituto Superior de Ciencias fgropecuarias {18CA), kKm 12
carreters norte, vy del Centro Nacional de Proteccidén Vegetal (CNPV) del MIDINRA,
¥eo 12 {/2 carretera sur, de enero 1987 a enero de 1988, utilizando en 1#5 prue-

tss plantas de frijol comin Phaseolus vulgaris L. cv. Revolucidn-81,
En el primer ensayoc &g gvaludron ocho tratamientos:

Un extracte atuosc de hojas de Nim (10 g/13.

Dos extractos acuosos de semilla de Nim (25 y 50 g/1).

Cuatro extractos metandlicos de semilla de Nim (500, 1000, 1500,
2000 ppm, respectivansente,

Un Testigo (agual.

La ebtencibn del extracto de hoja de Nim se efectud a partir de 10 gramos de
hoja l(peso $rescd), homogenizado en licuadora con un litro de agua, dejado en
reposs per b-i2 h#rag v luego filtrando. Para los extractos de 20 y 50 gramos de
semilia molida (molino & morterc) disuelta en un litro de agua, agitando por 10

sinutos vy dejando en reposo la mezcla por 24 horas, para luego filtrar.

£l extracto metandlico se obtuvo de semillas molidas de Nim. Un primer pasg
de la extraccitn se realizé utilizande un extractor {aparato de soxhlet) con el
coivente petrolbencina a una temperatura entre 40-60 =L, phteniendo el aceite.
Lueqd se sustituyé la petrolbencina por el solvente metanol para completar el

segundo paso de la extraccidén. La solucién obtenida &e sometié a la recuperacidn
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del splvente &n un rotavapor con uﬂé velovidad de 240 rpm y a una tepperatura de
5 oL en bafoc maria, ajustando el procesp de recuperacidn del aetanocl del

extracto crudo metanbdlice (FEUERHAKE K., 1985).

Una vez gue se obtuve el extracto crudo de Nim, este se almicend en refrige-
rader para su posterior usg, evitando su contacto con la luz 'y temperatyras al-

tas,

{ag plantas de frijol comdin fueron seabradas en belsas de polietilenp, en
invernadero de la Escuela de Sanidad Vegetal del ISCA a temperatura ambiente. Al
seeento de la siembra se aplice fertilizante complete Miracle Bro 15-30-15 a ra-

2bn de 0.42 mg/100 ml agua/bolsa, equivalente a 1 kg por 2346 1 de agua.

Los tratamientos con extractos de Nim fueron aplicados con un atomizador
#anual a toda la planta para determinar fitotoxicidad. Y en un follfolo de la

hoja tritoliada mis joven de la planta para la prueba de oaviposicidn,

Para determinar la posibilidad de gue los extractos de Nim funcionen come
antialimentarios o repelentes se establecid una prucba de oviposicidn, Be evalud
indirectaments la preferencia al no poder cuantiticar directamente la accidn de

Bewisia en hojas de frijol al estar tratadas con las sustancias naturales,

Para 1a prueba de oviposicidn se utilizé dos foliolos de la hoja trifoliada
is joven, que previamente se habia lavado con agua destilada y secado con papel

secante, Ung de los feliolos fué tratado con el extracto correspondiente vy el

otro queds sin tratar, Luego fueron introducidos a una jaula acondicionada para
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introducir hojas (Figura 3) en las que se liberaron entre 30-3% adultos de
8. tabaci recolectados en el tampo. Se asume que las moscas tuvieron wpcibn de
escogencia entre foliolo tratado y no-tratado. Se realizaron nueve repeticiones

prara cada tratamiento.

& las 28 horas se conth bajo un estereoscopic la oviposicidn (No. de hue-
vos/éaliela). Los registros de oviposictidn se evaluaron en base a una prueba de

*+* pareada con los datos originales a 0.05 y 0.0) por ciento de significancia,

£n el sequndo ensayo realizado en el CNPV del MIDINRA se usd el tratamiento
~ue produjo los mejores resultados en el primer ensayo, utilizandose la misea

wetedologia. Se realizaron 1B repeticiones del tratamiento.

La prueba de-fitptazicidaﬁ, se lievh a cabp en invernaderp, realizdndose dos
s~s5avos, El primero desarrollado en ISCA (SAVE) utilizando la variedad de frijal
sowyn Révnlucién" 8! vy siste tratamientos diferentes de extracte de Nim. Fuerown
srlicades al follaje total de plintulas de frijol a partir de dos dias despues-
‘e eherqidas hasta los 20 dlas de edad. La preparacidn de los extrgctos de Nim
te hicieron una sola ver vy almacenados a temperatura ambienée.pnr 1o que durt el

BREIYY,

veinticuatrg  horas despues del tratamiento se registraron sintomas posibles
de fitotoxicidad. Este procedimiento se repitid rada dia hasta no encontrar
ningin sintoma. Se considerd como sintoma, p-quefas manchas, guemaduras y

QSEaIdaﬂuraran las hojas, (Figura 2).



RESULTADUSB
En 1lps resultados de un primer ensayo de oviposicion se detectaron diferen-
rias estadisticas a un nivel de 0.00 y 0.01 de signiticancia pafa los tratamien-
tes de 25 y 50 g/1 extracto acuoso de semilla nolida de Nim {euadro 1). Se en-
contré una mayor eficiencia en reduccidn de oviposicidn pnr'ﬁarie del tratamien-
te %0 g¢/1 con respecto al de 28 gf}; pero a su ver ambos logran diferenciarse

fel resto de tratamientos evaluados {cuadro 2).

En el presente trabajo los extractos crudos metantlicos de semilla de Nim
t500, {000, 1500, 2000 ppm) y extracte acuoso de hoja de Nim no presentan nin-

yu#a ppsibilidad de reductién de oviposicidn.

En un sequndo ensayo de oviposicién, con ‘s6lo el tratimiento 350 g/1 de
getracte  acuose de semilia molida de Nim elegido por gpresentar mayor
dyferenciacidn en la reduccidn de ovipositidn gue el tratamiento de 25 g/l vy ain
ras éé! resto de tratamientos y mlevando al doble el ntmero de repeticiones. A
un wivel de 0,01 de significancia, la prueba indica que el tratamientd 30 g/} de
extracto atuoso dé semilla de Nim reduce la oviposicidn de B. tabaci en foliolos
de frijol comln variedad Re?nluciéﬁ~81-§e una forma estadisticamente significa-

tiva {cuadra 3.

En un primer ensayo de fitotoxicidad, resulté que el trata-
miento 25 g/} de semilla dé Nim presenté sintomas de fitotoxicidad en la primera
semana de desarrollo de las plantulas y para el tratamiento 50 g/1 de semilla de
Him los sintomas de fitotoxicidad se presentaron en la primera y segunda SEMANE

de desarrolle de las plantulas. Para los restantes tratamientos {extractes cru-
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dos metanbliros a diferentes concentraciones) y extracto acuoso de hoja de Nim

no se presentaron sintomas de fitotoxicidad (cuadro 4},

Dado de que los tratamientos de 25 y 50 g/l protegieron 6§;fnrma significa-
tivs al $rijo)l comin de oviposicion de B, tabaci aunque también causarpn fitoto-
vicidad a 1as plantulas de frijol en su primera y segunda se¢mana respectivasen-
te, Se realizd un segundo ensayo de fitataxi:id;& para explicar el pnrqué?'dg ta

tivntoxicidad.

Los rasultados indicaran que para el tratamiento de 50 g¢/1 dos de las varie-
tades de ciclo vegetativo tardio (68-64 dias) que son la Revolucidn-83 y 1la
tevplucibn=-B1 presentaron sintomas de fitotoxicidad por dos semanas de desarro-
{ic de tas plantulas de frijol comin, aunque es nctorio que lps sintomas son vi-
sibles tan sdlo cuando las pléntulas son asperjadas con extracto acuoso de semi-
1t2s de Nim de dos dias de afejamiento. Dos de los compuestos masales de cicio
vezetativo intermedic (43 dias) presentaroun sintomas de fitotoxicidad al ser as-
rervades ton extracto acuoso de semiila de Nim de tres y cuatro dlas de afeja~
v;e~tg pero tan solo en las dos primeras semanas. El compuesto masal de cicle
+esptativo preco: (59 dias) no presentd sintomas de fitotoxicidad en ningdn dia
le Zesarrollo de las pléntulas de frijol comin. Diferentemente los resultados
wary el tratamiento 25 g/1 no presentaron fitotoxicidad para ninguna de las

«a*iedades a lo largo de este ensayo (cuadro 35).



Cuadro 1: Valores de T. para pruebas pareadas de tratamientos con extractos
metandlicos v acupsos de Nim aplicados al follaje de frijol comun

para preferencia de 8. tabaci

A A A Y D S AR TR R S e A AW W A T T S W N G ol e e A A A S

Concentracibn
aprox, de 1A Te.
Azadirachtina Valores Significancia
Tratamiento Dosis ppm originales estadistica
Extracto crudo metandlico
de semilla de Nim 2000 ppm 40 0.937 Na
| 1200 ppm 30 1.9012 Ne
1000 ppn | 20 1.008 Ne
500 ppn 10 0,279 N
Extracto acuoso da
semilla de Nim 50 g/l 100 3.873 L3
25 g/l 50 2,872 ¥
Extracto atupso de
hoja de Ninm 16 g/i ? 0,434 Na
Testigo (agua) el $.809 Nu
T&0.05 = 2,308

T, 0L = 3.3585

14



Tuadro 2: Oviposicidn (No. huevos/foliolol 24 horas después de tratamiento con
extracto acuoso de 25 y 50 g/l de semilla de Nim en frijeol comdn

variedad Revolucibn-B1, Laboratorio SAVE/ISCA. Managua, Nicaragua

1987,
25 gl (al 3% gl b
Foilaje Follaje
tepeticién  tratado no tratado tratady no tratado

i 0 47 ¢ 209
2 4 g1 0 109
3 b 22 & 33
4 g &9 0 34
5 1t 650 i 31
& 1z 2 ? 60
7 15 7 6 34
8 .32 5k 19 53
g 38 31 20 108

te (a) = 2.572; tg0.05 = 2.306

te b}

3.87%; tg 0.01 = 3. 355



fuadro 3: Oviposicidn (No. huevos/foliclo) 24 horas después de tratasiento con
sxtracto acuoso de 50 g/] de semilla de Nim en frijol comin variedad
Revolucidn-81, Laboratorie CNPV/MIDINRA, Managua, Nicaragus, 1988.

- uw--—--nmumuoaun-qw-nu-ﬂ-mﬁﬁnummn--uﬁﬂumuww - W e T WO S T D M T O DR A o i T N

Valores originales

T L B A e e N o W A R A A O A B T g S U A Al e T W S o i

Repeticibn Follaje tratado Fellaje no tratado
2 0 41
3 0 &4
3 ¢ 89
3 1] 93
& i+ 106
7 o 139
8 0 115
] 0 168

10 D 283
1f 2 bé
12 2 220
13 3 49
14 5 302
i5 & 192
ib 12 - T4
17 i7 227
i8 24 1

'waub--'n-hn‘in}n—'nyuuuiip'--it'q-uGwhhhmﬁni-p-m-ﬁumounu-w«u--b'-theﬁnw»mwwﬁ'q&dwumumﬁmmm'auunu—‘-"--'un

t. = 7.012; tg= 0,01 = 2,898



Bire 4: Evaluacitn oe fitotoxicidad en follaje de frijol comin en
en sus primeros 20 dias de vida con diferentes tratamien-

tos con extractos de Mim, Invernadero SAVE/IBCA.
Managua, Nicatragua. 1987,
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fuadro B: Evaluacitn de fitotoxicidad en follaje de vinco variedades dife—
rentes de frijol comin en sus primeros 20 dias de vida con un
tratamiento de 50 g/l de extracto de MNim. Invernadero CHFY/MIDINR¢
Managua, Micaragua. 1988.

- Dias Despueés de Berminacion
X ¥ ¥
Variedad] C. _
Yeg 1 21 31 4] 5] &1 7] 8] FI0MILPA21 131141816147 118119 120
Rev ,—83 63 + +b o+l o+ ] 4+ A o+ o+
Fev.—~81 a4 +] +j 4+ * +] +| +I +
RCIN
10028~6 #H3 +] + )
RCWN
10775-22 3 +1 o+l o+ +1 +
ROIN
10028-16; 59

Fitotoxicidad
Extracto nueva aplicado

T
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PERIODOS CRITICOB EN FRIJOL

Figura 1: Periodos criticos en frijol y su posible proteccidn con aplicaciones
de extractos de Nim {Azadirachta indics A, Juss}),



a)-hoja trifoliar normal b) pldntula normal

£} manchas y escaldaduras en foliolos d4) necrosis marginal

Figura 2: Forma ¢n qie se presentan guemaduras, manchas y necrosis marginal en
las hojas de frijol comin como sintomatologfa de fitotoxicidad por
aplicaciones de tratamiento 50 g/1 de extracto acuoso de sepilla de
Nim Azadirachta indica R. Juss.



Figura 3: Modelo de jaula para prueba de oviposicién con B. tadaci en foliolos
de frijol. :



DISCUSION

En el priser ensayo de oviposicitn el tratamiento de 25 y 50 g/1 de extracto
acuoso de semilla de Nim fueron los aGnicos gue mostraron diferencia significati-
va‘en una menor oviposicibdn en el follaje de frijol tratado, hasta alcanzar cero
-ﬁvipositiﬁn e varias repeticiones, estos datos son mis fuertemente comprobados
en un segundo ensayo de oviposicion con mayor numero de repeticiones que indica

una clara reduccidn de oviposicidén en un nivel de 0.0} de significancia.

Esto coincide con conocimientos concretos del impacto del Nim sobre
B. tabsci, DREYER (1984}, encontrd que extractes de semilla de Nim se compor-
taron como repelente contra adultos de B. tabaci en pipian Cucurbita pepe L. en
Togoe. También en aplicaciones en Suddn, de extracte acupso de semilla de Nim v
hujés del mismo arbol evitaba colonizacién en hoias de papa Solarum tuberesus L.

de las moscas blancas logrando mejores efectos gon esos extractos que con insec-

titidas sintéticos (SIDDIG, 19B&).

Si se acepta la oviposicion como indicador de aceptacidn o réchazo del hués-
ped, ta aplicacitn de los tratamientos de 25 y 50 g/l de extractp acunso de se-
milla de Nim induce a un fuerte rechazo de las plantas &g frijol por oparte de
B. tabaci tal y como se demuestra de manera significativa en ] primer ensayo de
avipuéici&n para 25 y 50 g/l asi como ténbién altamente significative para el

segundo ensaye de 30 g/l.

Asi también COUDRIEY et al. (198%) informardn que las aplicaciones de Nis al
fotlaje del algodén resultd en menor oviposicidn 1o cual también sugiere gue Nia

funciona como repelente contra 8, tabaci.
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Es importante recerdar que el objetivo con e} caso de los vectores no es re-
ducir el nimero de insectos presentes, sinp minimizar el contacte del insecto

con el huésped o bien la aceptacidn del huésped por parte del vector.

En rcultivo de crisantemos cuando se asperjé con extractos de semilla de Nim
contra colanias de . tabaci el nimero de huevos fué reducido en 1/4 de su pa-
rametro de normalidad. Adicionalmente los extractos de semilla de Nis reducen la
viabilidad de los hueves, prolonga el desarrollo ninfal e incrementa la mortali-
dad de ninfas en B. tadaci cuando ésta se presenta comso plaga en cultivos ve-

getales (LAREW, M. y KNODEL, JI. 1986).

fs{ también en ewperimento de preferencia alimentaria en frijol con aplica-
citn 4$oliar de extractos acuosos de seeille de Nim (1 y 2%} causaron un efecto

repelente en adultos del crisomélido Qotheca bennigseni Weise (KAREL, A. 1984},

Los tratamientos de extractos acuosos de semilla molida de Nim, no séle 'son
promisorios estadisticamente sinp también por la facilidad y el bajo costo que
su uspo presentard a los productores, también la ventaja que represantard en dis-

minuir el gasto en divisas para adquisicitn de senos plaguicidas tradicionales,

En cuanto a la poca posibilidad de control de oviposicibn gue presentan les
tratamientos de extractes crudos etandlicos de semilla de Nim (500, iuec, 1500,
2000 ppm) asl comc también el de 10 g/1 de hoja de Nim. Se sabe gque los extrac-
tos crudps son mis enriguecidos con aradirachtina (inhibidor hormonal) que los
extractos acupsos aungue estos 3 Su YEI POSERN MAYOr ﬁiver#ida&-daz&ustaucias

insecticidas (azadirachtina, melantriol, salanim, nimbin) gue ejercen actividad
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variada de inhibidor hormonal antialimentario y repelente sobre algunos tipos de
insectus plagas. Tambien se conoce gue algunos componentes quimicos de las hojas
de Nim son cnmpuastag flavonales, compuestos epoxi vy violaxantina y otros
ATIRINANNA, A, 1984) y gque poseen una a:tividag_larvicida'dichas hojas de Nim &n

larvas del mosquito Culex pipiens fatigans (CHAVAN, R. 1984).

Aungue la literatura presenta algunos datos diferentes entre si, en relatidn
cron 1a eficiencia de disminuir la aovipesicién y alimentacidn en insectos plagas

con aplicacién de extractes crudos de semilla de Nis extraldos con diferente

sulvente:

1

Extractos crudos de acetona y pentaﬁﬁ't;usarah'fegéléncia y reduccidn de fe-
cundidad en ‘hembras adultas de Tetranychus cinpabarinus B, (MANSOUR, F. y

ASCHER, K. 1984).

- Extrattos crudos enriquecidos "Neemrich I* tiene tuna alta y prolongada tapa-
cidad de impedir la oviposicitn en adultos de Phtherimaea aperculelia 7ell,

{SHARMA, et al. 1984).

- Con extractos crudos de semilla de Nim no deposite huevos 1a mosca de i»

fruta Dacus dorsalis H. (SOMBATSIRI, K. y 5. TVIBUATTANOY, 19B4).

~  Extractes crudos con AIT {mezcla azeotrépica) no mostraron fningun efecto so-

bre el comportamiento oviposicional de Culex guinquefasciateus &,

{IEBITZ, C. 1986},



..28—
- Difersntes concentraciones de azadirachtina con y sin contacte no repelieron
ni inhibieron 1a ovipnsicidn de hembras adultas de Heliothis arwigere

(SAXENA, K. y RENBOLD, H. 1984).

Los tratamientns oprobados de extracto crudo metandlico en nuestras pruebas

ne ejerciergn ninguna actividad en la oviposicién de B. tabaci.

Tentends en cuenta los prnbieﬁas del uso indiscriminadeo de productos gquisi-
micos tales como la inducibdn de resistencia, altos niveles residuales, intoxita-
citn de personas, amenazas ambientales y en el msarco de la investigacidn que los
rultivos deben ser manejados en forma integral y racional, el Nim se visualiza
como una fuente prometedora de insecticida seguro y barato, especialmente para
paises en desarrollp como Nicaragua, adoptando metodologlias adecuadas y efecti-

vas para su ust en la sanidad vegetal nicaragiense,

Sin embargo, el primer ensayo-de fitotoxicidad sostré que resultan sintomas
fitotoxicos en las dos primeras semanas al aplicar extractos acuesos en dosis de
$0 g/1 en plantulas de frijol., Y tan sdio fitptoxicidad en la primera semana en

el tratamiento 25 g/l de extracto atuoso.

Ne es una solucion dejar las aplicariones hasta la tercera semana de desa-
rrollo de la planta en condiciones de campo similares a la de Nicaragua (lugares
bajoé y temperaturas altas), los frijoles son mds vulnerables a los virus. En
ensayos efectuados se observh reduccién en el rendimiento de grano de §rijopl en
un prosedio de 37.7% y las pérdidas fueron hasta de 56% cuando log virus infec-

taron los frijoles en las tres semanas después de la siembra (COSTA, 1976).
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En un segundo ensayo de fitotoxicidad, utilizando los tratamientos 25 y 39
g/1, ctinco variedades de diferente ciclo vegetativo y con preparades frescos del
extracto; para el tratamiento 50 g/} mostré que los sintomas de Fitotoxicidad
son facilmente suprimidos con la aplicacifn de extractos artuosos recien elabora-
dos y esto es lo mas aderuado en las condiciones del campo donde los productores
preparan y aplican la necesaria cantidad de extractos para cada aspersidn. Es
‘wotorio tamhidén que variedades de ciclo vegetativo cortp logran escapar a fite-
toxicidad, presumiblemente a la ripida estabilidad y consistencia de sus teji-
dos, por otro lado, 1a fitatoxicidad observada en las primeras stapas de plantu-
las son superadas por la planta en crecimienty gin periuiciu'puﬁterior que afec-
ten el rendimiento de grano. (TAPIA, 1988). Este nos ofrece la pnsihiliﬁa& de
trabaje con variedades d& ciclo vegstativo corto que por sus caracteristicas #e
comportaniento estén proximas a liberarse (DIAL vy GROZCO, 1987). Aunque tambiédn
s de destacar que para el tratamiento 25 g/1 no se detectd ningin tipo de

sintomatologia de fitotoxicidad.

Es necesario citar que en cuanti 3 la fitetoxicidad de Niw bajo ciertas con-

ditiones y diferentes cultivos hay diferentes resultados:

- Tanto HELLPAP (198%) y KIRSCH (1987) encontraron fitotoxicidad con extractos
crudos (AIT} a base de semilla de Nim en cultivo de maiz y guisante respec-

tivamente.

= Estudies #n Ecuador con extracts acuose de semillas de Nim a diferentes con-
centraciones (12,5 ~ 80 g/1) no indicaron ningtn tipo de ¥Fitotowicidad en

mani, arroz y maiz respectivamente {(HENT, U., 1788).



-“',Q‘.
- En conversacitn personal con el Dr. M. DREYER {(1%88) encontraron fitotovici~
dad en hojas apicales de cebolla en un primer tigle de cultive, mas no en un
segundo ciclo del mismo cultivo con iguales dosis probadas de 23 y 30 g/l de

extractos acuosus de semilla de Ninm.

- Con plantulas de crisantesos asperjades con extractos de semilla de Nim (3%)
y Margosan-o al 1% (formulado a base de extracto trudo setandlice) se encon-
tr6 achaparramiento de las plantas par-efécta de fitotorxicidad (LINDQUIST,

R., 198s%).

-  Epn la evaluacidn de las dos dosis {25 y 50 g¢/1) en ¥rijol se eéncontrdé igual-
mente diderentes resultados para ambas pruebas de fitotoxicidad, lo cual nos
permite indicar gue es recoaendable el seguimiento de estudio en este tdpico

de 1a fitotoxicidad de Nim,

Aun tuando, ne se contara con semilla de siembra de variedades precoces de
frijol, y se trabajara con variedades intersedias y tarﬂias, 1os siantomas de fi-
totoxicidad gue en casp se provoquen con la aplicacica de extractos acuosos e
dogis de 2% y 50 q!i en las dos primeras semanas del dgsarruiln de las plantulas
de friisl, no representa una dificultad, ya que ensayos de afectacidn foliar &
los 10, 15, 30, 45 y &40 dias de edad del #rijol este presenta tan solo épocas
criticas a 1a iniciacién de 1a floracidn y durante la formacidn de vainas, ob-
servindose reducciones en el rendipiento. (CIAT, 1973). Tgualmente en diferentes
grados de defpliacibn tan solo la pérdida de un 4% del drea foliar fue perjudi-
cial para el rendisiento cuando se hizo durante la fleracitn y la foreacidn de

vainas (VIEIRA, 1981}, Entonces en la practica se hace viable la aplicacidn de
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extractos acupsos para proteccion de plidntulas de frijol contra la infeccidn
viral de}! vector mosca blanca, teniendo en cuenta también la posibilidad de los
extractos acupsos de Nia en una estrategia de manejo de plagas tales como
Empoasca spp. v algunas especies de Crisomélidos (Piabrotica, Cerotoma) (Figura
1}, estos Gltimos que son transmisores de virus y concentran su ataque en las
tres primeras semanas de crecimiento de las plantulas de frijol (BANEZ, 1972)
teniendo en cuenta la literatura gque mundialmente se tiene sobre estudics del

impacto gue Nis posee para wmuchas plagas.



CONCLUSIONES

En 1s evaluacién del estudio preliminar de manejo de B. tabaci con extractos

de semilla de Nim #n plantulas de frijel comdn se p ode concluir lo siguiente:

1,

2'-

Se

Que la utilizacitn del tratamiento (50 g/1) de extracto de-semilla de Nim es
viable en la proteccidn de plintulas de frijol para evitar colonizacidn de
B. tabaci, ¢tomando comp parisetro la reductidn de oviposicidn de mosca
nlanca adultay y en menor proporcidn tomando en cuenta dicho paradmetro, es

también viable el tratamiento (23 g/1} de extracto acuoso de semilla de Nis.

Aungue con los tratamientos de extracto acuoso de spmilla de Nim se presen-
taron lesiones leves en los foliolos de las plintulas de frijol éstas pueden
ser facilmente evitadas con una adecuada preparacion y aplicacién de los ex-
tractos, asi como también el usoc de variedades precoces bajo las condiciones
de nuestro estudio. Aungque también hay que indicar la necesidad de mds in-

vestigation del porqué de las lesipnes (fitotoxicidad).

Para las condiciones de sste estudio, las dosis 3500, 1000, 1500 y- 2000 pps
de extractos crudos aetan6licos a base de semilla de Nis no presentaron nin-
guna eficiencia en cuanto a reduccibn de oviposicidn de adultos de B. tabacs

igualmente no hubo ninguna respuesta del tratamiento de 0 g/1 de extracto

acuosg de hojas de Niem,
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2.

3

4,

RECOMENDACIONES

Evaluar un rango de dosis de extractos acucsos de semilla de Nis (3, 13, 25,
35, 45, &0, g/1) y también su impacto en plagas tipicas de frijol tales cono
Spodaptera sp., Diabrotica sp. y Empoasca sp.y tanto a nivel de inverna-

vernadero como de campo.

Estudio. sbobre el dse de otros tipos de formulaciones de Nis tales coso:
areite emulsionado, extracto crudo etanbdlico + aceite y extractos acuosos ¢
aceite en busca de un efecto mis seguro sobre B, tabaci vy otros insectos
vectores {Afidos, Crisomélidos, Dalbulus sp.} y sin alcanzar el rango fi-

totéxice en las plintulas de las especies correspondientes si se presenta-

58N,

VYalorizar a nivel de invernadero los tratasientos de extractp acuoso (25 ¥

50 g/1) vy otres de mayor dosis, trabajando con diferentes plantas y a dis-
tintos niveles de desarrollo para conocer mas adecuadamente sobre el efecto

de la fitotoxicicidad y su impacto en el rendimiento de cosecha sobre dichas

plantas.

Estudios sobre el tipo de aplicacion de extractos de semilla de Nim {emul-
siones, concentrades. solubles, Iiguidos, granulados) a diferentes iugares
tales como drea foliar o suelo, para conocer su‘ grade de actividad vy

apruvechamiento en el control de los insectos chupadores-vectores.
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