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RESUMEN

En Nicaragua ha surgido la necesidad en los ultimos afios de profundizar en el anélisis de
alternativas naturales para el control de plagas en los cultivos, cobrando relevancia el uso
de varios productos de origen natural como una alternativa a los insecticidas sintéticos.
Para la realizacion del estudio se utilizé la investigacion documental no experimental
fundamentada en el meétodo descriptivo de investigacion aplicada en donde no hay
manipulacion de variables, se realizé la recopilacion y sistematizacion, con los principales
insecticidas botanicos registrados y evaluados en Nicaragua, tomando como base las
pruebas de efectividad que se utilizaron para registrar los productos en el Instituto de
Proteccion y Sanidad Agropecuaria, el proposito de este estudio fue documentar la
informacion existente sobre el uso de insecticidas boténicos registrados y no registrados en
Nicaragua, de acuerdo a este estudio se encontré que en Nicaragua se han registrado 12
insecticidas botanicos desde el afio 2011 hasta el afio 2018, todos estos a base de extractos
acuoso de planta, semillas, hojas y flores que se han utilizado en los cultivos de hortalizas,
frutales, okra, raices y tubérculos, para el control de plagas como mosca blanca, afidos,
acaros y trips, también se encontrd que en Nicaragua se han realizado 9 investigaciones en
el periodo comprendido entre mayo 1990 y noviembre 2018 sobre el uso y manejo de
insecticidas botanicos a base de extractos de chile, ajo, crisantemo, madero negro y Neem
en los cultivos de tomate, chiltoma, repollo, sorgo y marafién con el propésito de controlar
las principales plagas que atacan a estos cultivos antes mencionados.

Palabras Claves: Plaguicidas naturales, Artesanales, maceracion, eficaz



ABSTRACT

In Nicaragua the need has arisen in recent years to deepen the analysis of natural
alternatives for the control of pests in crops, calling attention to the application of several
products of natural origin as an effective option to synthetic pesticides. For the conduct of
the study was used non-experimental qualitative research based on the descriptive method
of applied research where there is no manipulation of variables, analyzing the reality or
situation determined with an interpretive richness, as part of this process was carried out
the compilation, systematization, with an analysis of the main botanical insecticides
registered and evaluated in Nicaragua, based on the effectiveness tests that were used to
register the products in the Institute of Protection and Agricultural Health, the purpose of
this study was to document the existing information on the use of botanical insecticides
registered and not registered in Nicaragua, according to this study was found that in
Nicaragua they have registered 12 botanical insecticides from 2011 to 2018, all these based
on aqueous extracts of plant, seeds, leaves and flowers that have been used in the crops of
vegetables, fruit, okra, roots and tubers, for the control of pests such as whitefly, aphids,
mites and thrips, it was also found that in Nicaragua there have been 9 investigations in the
period between May 1990 and November 2018 on the use and management of botanical
insecticides based on extracts of chili, garlic, chrysanthemum , black wood and Neem in
tomato, chiltoma, cabbage, sorghum and cashew crops with the purpose of controlling the
main pests that attack these aforementioned crops.

Key words: Natural plaguicides, handcrafted, maceration, effective

Vi



. INTRODUCCION

Los insecticidas botanicos son productos cuyos ingredientes activos son derivados de
plantas. Esto insecticidas ha llamado mucho la atencion como alternativas efectivas a
los insecticidas sintéticos. Los insecticidas botanicos son eficaces, biodegradables y
mAas seguros que sus equivalentes sintéticos, los cuales son altamente persistentes en
el medio ambiente y toxicos para los organismos blandos, incluidos los humanos a
los cuales le causan muchas de las enfermedades no identificadas después de la
bioacumulacion (Singh, 1996).

Numerosas especies de plantas que pertenecen a diferentes familias boténicas
contienen  compuestos como saponinas, taninos, alcaloides, diterpenoides y
triterpenoides, entre otros, los cuales presentan alta actividad insecticida que afectan
a las poblaciones de insectos, disminuyendo la supervivencia, desarrollo y la tasa de
reproduccion. El efecto nocivo de los extractos de plantas o sus compuestos puros,
contra los insectos se puede manifestar de diversas maneras, por su toxicidad,
mortalidad, inhibicion del crecimiento, la supresion de comportamiento reproductivo
reduciendo la fertilidad y la fecundidad (Ben, 2001).

Las plagas son causante de pérdidas anuales en la produccion de los cultivos
agricolas y forestales, como parte de su control, a pesar del gran impacto de los
plaguicidas en el avance de la agricultura moderna, el uso irracional de los
compuestos sintéticos ha provocado serios problemas globales, como la
contaminacion del medio ambiente, la acumulacién de residuos toxicos en los
alimentos con perjuicios a la salud humana y animal, efectos negativos sobre insectos
benéficos y la resistencia a ellos por parte de los organismos nocivos (Carrero, 1996).

Las investigaciones han demostrado que los insecticidas quimicos usados en
tratamientos de los cultivos agricolas no solo son causantes de problemas de salud,
sino que producen una seria contaminacion del suelo y del agua. Al usar insecticidas
quimicos se perjudica la cobertura vegetal y se alteran los nutrientes del suelo
(FONAG, 2010).

Considerando los perjuicios que ocasionan los insecticidas sintéticos es necesario
pensar en nuevas alternativas de control de plagas que sean mas amigables con el
medio ambiente, por ejemplo el uso de insecticidas a base de plantas, tomando en
cuenta que estas también estan dotadas de mecanismos fisicos y quimicos para
defenderse de sus enemigos, muchas tienen espinas para alejar a los animales que las
quieren comer, otras poseen pelos urticantes que pican al tocarlos y algunas tienen
olores fuertes que son desagradables a los insectos y sirven para repelerlos
(Rodriguez, 2000).

El uso indiscriminado de insecticidas sintéticos ha ocasionado no solo la aparicion de
insectos cada vez mas resistentes, sino también un impacto ambiental negativo que
ha impulsado a los investigadores a desarrollar formas alternativas de control de
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plagas entre las que se encuentran el uso de formulaciones de plantas con
propiedades insecticidas y fungicidas, que permiten manejar las plagas, proteger el
cultivo y por ende obtener mayor rendimiento y calidad en la produccién sin poner
en riesgo la salud humana y su entorno  ( ).

Los extractos de origen vegetal han sido usados como insecticidas desde la
antigiiedad. En muchas regiones del mundo, especialmente en las comunidades
indigenas donde se produce para el autoconsumo, esta practica se ha seguido usando
a través de generaciones y representan un recurso renovable, més accesible y
econodmico que los insecticidas quimicos sintéticos (Alonso, 1998).

Segun la FAO 2009, los insecticidas botanicos son una alternativa sana en la
agricultura para el control de plagas, por lo tanto, se hace imprescindible el estudio
de estos como una nueva via para el manejo integrado de plagas que es una
metodologia que emplea todos los procedimientos aceptables desde el punto de vista
econdmico, ecoldgico y toxicologico para mantener las poblaciones de organismos
nocivos por debajo del umbral econémico, aprovechando, en la mayor medida
posible, los factores naturales que limitan la propagacion de dichos organismos.

Esta investigacion pretende sistematizar el uso de los insecticidas boténicos
registrados y no registrados como una alternativa para disponer de informacién
pertinente para la construccion o elaboracion de programas de manejos integrados de
plagas y asi mejorar significativamente el manejo fitosanitario de los controles
agricolas en nuestro pais.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

o Contribuir a la disponibilidad de informacidn escrita sobre uso de insecticidas
botanicos en el control de plagas.

2.2. Objetivos especificos

o Recopilar informacién sobre el uso de los insecticidas botanicos como una
alternativa ecologica para el control de plagas agricolas, presentando como opcion
los insecticidas registrados en nuestro pais.

o Sistematizar informacion sobre el uso de los principales insecticidas
botanicos de tipo artesanal evaluados en Nicaragua.



I1l. METODOLOGIA

3.1. Area de desarrollo del trabajo

Para la realizacion de esta investigacion se hizo uso de la técnica de recopilacion de
informacidén concerniente al tema de investigacion propuesto, siendo este la
sistematizacion del uso de insecticidas botanicos registrados y no registrados en
Nicaragua, esta basqueda de informacion se realizd en tres etapas comenzando con la
informacion general de Nicaragua y otros paises, luego se consulto informacion en el
instituto de proteccion y sanidad agropecuaria (IPSA) y casa comerciales, para
conocer los insecticidas que actualmente han sido registrados y comercializados y
por ultimo se consulto en las diferentes universidades del pais informacion de tesis
de investigacion sobre el uso de insecticidas botanicos como una alternativa al
manejo de plagas agricolas. .

3.2. Busqueda bibliografica

Se realiz6 una busqueda de la literatura relacionada al tema de la investigacion
haciendo uso de informacidn existente en el IPSA, en el departamento de insumos
agricolas no toxicos, casas comercializadoras de insecticidas boténicos y el Centro
Nacional de Informacion y Documentacion Agropecuaria (CENIDA), asi como
informacion disponible en bases electronicas de datos.

Para el razonamiento de la informacién encontrada se utilizd el método de la
investigacion documental no experimental que se fundamenta en el método
descriptivo, forma de investigacion aplicada en donde no hay manipulacién de
variables, contextualizando el ambiente o entorno encontrados en la revision
bibliografica y documental, apoyadas en fuentes primarias, secundarias y otras
(Hernéndez, 2006).

Se consulté informacion general de los insecticidas registrados en Nicaragua asi
como también de las pruebas de eficacia, registros e informes institucionales y
vademécum de los insecticidas botanicos registrados por casas comerciales en el
departamento de insumos agricolas no toxicos, a la vez se realizd una sistematizacion
de las diferentes tesis de validacion encontradas en diferentes universidades del pais,
tomando como herramienta de apoyo para la busqueda de la informacion equipo
informatico, internet, bases de datos electronicas, documentos descriptivos de las
experiencias sobre el uso de los insecticidas botanicos en Nicaragua asi como en
otros paises.



V. DESARROLLO

4.1. Antecedentes de los insecticidas botanicos

Los insecticidas sintéticos usados para controlar plagas y enfermedades en los
vegetales han tenido un rol muy marcado en el incremento de la produccion agricola.
Sin embargo, el uso continuo e indiscriminado de estas sustancias, no sélo ha
causado enfermedades y muertes por envenenamiento a corto y largo plazo, sino
también ha afectado al medio ambiente, acumulandose por bio-concentracion en los
distintos eslabones de la cadena alimenticia, en el suelo y en el agua (Camp, 1988).

Los insecticidas sintéticos son responsables de la resistencia a estos por parte de los
insectos, sin por ello restar importancia a la destruccion de parésitos, predadores
naturales y polinizadores, entre los otros tantos integrantes del ecosistema, que han
visto alterado su ciclo de vida a causa de estos productos ( ).

El hombre depende del consumo directo de las plantas asi también como de la
obtencion de los sub-productos de éstas. Anualmente, una tercera parte de la
produccion de alimentos se ve destruida por insectos plagas de cultivos y productos
almacenados, por lo cual se hace imprescindible el estudio de nuevas vias de control
de plagas (Ben, 2001).

Las plantas, en conjunto, producen méas de 100.000 sustancias de bajo peso
molecular conocidas también como metabolitos secundarios. Estos son,
normalmente, no-esenciales para el proceso metabdlico basico de la planta

(R

Entre los metabolitos secundarios producidos por las plantas se encuentran los
terpenos, lignanos, alcaloides, azucares, esteroides y acidos grasos. Esta diversidad
quimica es consecuencia del proceso evolutivo que ha llevado a la seleccion de
especies con mejores defensas contra el ataque microbiano y de insectos y animales.
Se sabe que estos metabolitos secundarios tienen un rol importante en el mecanismo
defensivo de las plantas. Por lo tanto, se esta retornando al uso de las plantas como
fuente de insecticida mas seguros para el medio ambiente y la salud humana

)

De acuerdo a Herndndez 2001, los insecticidas naturales a partir de extractos
vegetales constituyen una interesante alternativa de control de insectos, sin embargo
solo se han evaluado muy pocas plantas en relacion a la fuente natural que ofrece el
planeta, por lo que las perspectivas futuras en cuanto a investigacion, son aun
mayores.



Entre estas plantas evaluadas la mas representativa es el Chrysanthemum indicum
sus propiedades insecticidas fueron descubiertas por los chinos en el siglo uno antes
de Cristo y en la edad media se divulgaron hacia el oeste por la ruta de la seda.
Llegando a Croacia, Estados unidos, Francia y Kenia siendo este el lugar donde se
desarrollaron sus extractos por Pyrethrum Board.

El investigador descubrio que su propiedad insecticida estaba concentrada
principalmente en sus flores, debido a su composicion que esta formada por la
combinacién de uno de los acidos carboxilicos: crisantémico y pirétrico con uno de
los tres quetoalcoholes siguientes: piretrolona, cinerolona y jasmolona. Con el 4cido
crisantémico y cada uno de los quetoalcoholes se obtienen las: piretrina I, cinerina | y
jasmolina I, que, en conjunto, forman la fraccion I; mientras que el &cido pirétrico y
los sucesivos quetoalcoholes constituyen las conocidas piretrina |1, cinerina 1l y
jasmolina Il, que forman la fraccion Il. Cada uno de los componentes posee las
caracteristicas de ser insecticida no sistétmico que actla por contacto, con accién
neurotéxicas muy rapidas, causando inicialmente paralisis seguido de la muerte del
insecto, es fotolabil y se oxida rapidamente por lo que resulta poco persistente,
ademas es un poderoso repelente que hasta la fecha se sigue utilizando actualmente
en su forma natural (Alzogaray, 1996).

4.2. Generalidades de los insecticidas botanicos

Por definicion, un insecticida es aquella sustancia o mezcla de sustancias que
provoca la muerte del insecto debido a la naturaleza de su estructura quimica. Sin
embargo, la mayoria de los insecticidas que se utilizan a base de plantas para el
manejo de plagas, provocan la inhibicion del desarrollo y comportamiento de los
insectos en lugar de matarlos directamente por sus propiedades téxicas (IPES/FAO,
2010).

Cisneros (2010) afirma que es importante que cuando se utilicen plantas con fines
insecticidas se tengan en cuenta las siguientes recomendaciones:

. Que las plantas con propiedades insecticidas se encuentren ampliamente

distribuida

. Estas plantas deben de ser de accesible obtencion.

. Los principios activos de las plantas seleccionadas deben de ser potentes.

. Nunca cosechar todas las plantas de un lugar. Siempre se deben dejar algunas
para que produzcan semillas y se complete nuevamente el ciclo de
reproduccion.

. Dejar las plantas méas fuertes y saludables. No cosecharlas para que se
reproduzcan y asi garantizar la raza genética para el futuro.

. Nunca se debe descortezar el tronco de un arbol, ni cortar sus ramas para usar
la corteza.
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Todas las plantas silvestres que son de utilidad deben sembrarse en un area de
cultivo para mantener una fuente permanente de recursos.

Vazquez (2010), menciona que los insecticidas botanicos tienen algunas ventajas y
desventajas que a continuacion se detallan:

Ventajas.

- Menor toxicidad a los enemigos naturales de las plagas.

- Reducen la aparicion de plagas secundarias.

- Biodegradables y con menor riesgos de residuos en los alimentos.

- Minimizan los riesgos para la salud humana, animales y dafios al medio
ambiente.

- Muchos de estos compuestos no son toxicos para las plantas.

- Son conocidos por el agricultor.

- Material renovable de alta disponibilidad y bajos costos.

Desventajas.
- No todos son propiamente insecticidas, lo que los hace tener una accion mas

lenta.

- Su efecto residual es bajo.

- No todos los insecticidas botanicos son menos tdxicos que los sintéticos.
- Carencia de regulacion para su uso.

- No todas las recomendaciones han sido validadas con rigor cientifico.

- Poca informacion en pruebas toxicologicas.

- Variabilidad en la cantidad de compuestos activos.

- Problemas de estabilidad en los extractos.

- Mayor requerimiento en la mano de obra calificada.

4.3. Problematica de los insecticidas botanicos

En nuestro medio entre los agricultores circulan una gran cantidad de recetas sobre
insecticidas botanicos; usando diversas partes de la planta y mezclas de plantas, esto
dificulta determinar en primer lugar cual de las plantas incluidas en la receta tiene la
propiedad de controlar a determinada plaga; en segundo lugar, cuales son los
ingredientes activos, las dosis empleadas, el modo de accién de cada componente y
su efecto (repelente o atrayente). Ademas de lo anterior, la efectividad de la mayoria
de las recetas no ha sido en su totalidad comprobada (IPES/FAQ, 2010).

También existe una posibilidad muy alta de que las recetas de insecticidas botanicos
originadas de forma empirica no puedan ser aplicadas en todas las zonas y
condiciones en forma general ya que la misma planta que crece en un lugar y suelo
diferente pueda contener cantidades distinta de sustancias activas. La edad de la
planta o estado del material (hojas, flores, semillas, frutos, raices y corteza) puedan
ocasionar diferencias en dosis de ingredientes activos. Ademéas pueden haber
cambios en la estructura quimica de los ingredientes activos y por ende diferencia en

7



los efectos que puedan ocasionar a la plaga. Por esto se recomienda hacer pruebas
para obtener sus propios resultados (Luna, 1998).

4.4. Importancia de los insecticidas botanicos

Actualmente en el sector agropecuario se ha optado por una modalidad sobre el uso
de insecticidas sintéticos que ha empujado a los agricultores a ser dependientes de
estos productos, para poder producir granos y hortalizas. Ademas no existe una
visidn consciente de todos los problemas que trae consigo el mal uso y abuso de estas
sustancias quimicas, como, por ejemplo: contaminacion de fuentes de agua,
resistencia de plagas, eliminacion de organismos benéficos y problemas de salud
(Jiménez-Martinez, 2009).

A partir de esta problematica surge la necesidad por encontrar una nueva alternativa
natural para el control de insectos plagas y reemplazar asi los insecticidas sintéticos
dando lugar a los insecticidas botanicos, ofreciendo seguridad para el medio
ambiente y una eficiente opcion agronémica (Betancour, 1972).

Como alternativa viable los insecticidas botanicos son provenientes de una gran
variedad de plantas, actlan inhibiendo, repeliendo, disuadiendo o eliminando
insectos plagas de distinto tipo (rastreros, voladores, chupadores, defoliadores, etc.)
como asi también estimulando procesos vitales de los cultivos para fortalecerlos y asi
protegerse de los ataques de las distintas plagas (Contreras, 2010).

Una de las razones de la importancia de los insecticidas botanicos es que presentan la
gran ventaja de ser compatibles con otras opciones de bajo riesgo aceptables en el
control de insectos, tales como feromonas, aceites, jabones, hongos
entomopatogenos, depredadores y parasitoides, entre otros, lo que aumenta
enormemente sus posibilidades de integracion a un programas de Manejo Integrado
de Plagas (G6mez, 2011).

4.5. Insecticidas botanicos como una alternativa para el control de plagas

El uso indiscriminado de agroquimicos, ha provocado situaciones fitosanitarias
desastrosas, la estrategia de busqueda de nuevas generaciones de estos y los ensayos
de mezclas, incrementd la contaminacion ambiental y el resurgimiento de plagas,
debido a la resistencia a esos productos (Cisneros, 2010).

El abuso de los productos sintéticos ha llevado a una creciente demanda de garantias
de inocuidad y de seguridad alimentaria para la comercializacion y exportacion de
productos agricolas, asi como la necesidad de una conciencia mundial para revertir el
deterioro ambiental y la salud de los consumidores por el uso indiscriminado de
insecticidas quimicos que ha favorecido y dado importancia el hecho de modificar y
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mejorar las formas de control fitosanitario a través de la aplicacion de productos de
origen natural que sean mas seguros con la actividad insecticida (Luna, 1998).

Para contribuir y subsanar los efectos nocivos de los insecticidas de sintesis en el
medio ambiente, los insecticidas botanicos han demostrado su efectividad toxica para
el control de plagas causando un dafio ambiental minimo, no dejan residuos toxicos
en los alimentos y no presentan actividad carcinogénica ni alteraciones neurolégicas
en los humanos, como ha ocurrido con los insecticidas quimicos (Avilés, 1997).

4.6. Tipos de compuestos naturales con actividad insecticida

Segun Cutler et al. (1986), la interaccion planta-plaga puede estar condicionada por
los metabolitos secundarios de las plantas. De ahi que los compuestos naturales
pueden tener actividad insecticida, nematicida, fungicida y herbicida. En el caso de
los insecticidas, de acuerdo al efecto que tienen sobre la plaga, estos pueden ser
clasificados en tres grupos, siendo estos: a) Compuestos vegetales miméticos o
antagonistas de hormonas de insectos, b) Inhibidores de la alimentacion, c)
Compuestos fototoxicos.

° Compuestos vegetales miméticos o antagonistas de hormonas de insectos

Camps (1988) sefiala que entre de las sustancias de este tipo de compuestos se
agrupan los fitojuvenoides, antihormonas juveniles, fitoecdisteroides y antiecdisonas.

Los fitojuvenoides son sustancias que inhiben la metamorfosis, las antihormonas
juveniles causan una metamorfosis precoz de los insectos, los fitoecdisteroides son
compuestos que inducen la muda en los insectos provocando malformaciones,
esterilidad y hasta la muerte y las antiecdisonas son aquellas que interfieren alguna
de las fases del proceso de la muda en los insectos.

° Inhibidores de la alimentacion

Morayo-Resus (1986) plantea que las sustancias anti alimentarias se clasifican sobre
la base del tipo de estructura quimica como: terpenos, compuestos heterociclicos;
compuestos aromaticos y esteroides. Todas estas sustancias tienen como funcién
evitar o interrumpir el proceso de alimentacién del insecto (tras un consumo inicial)
y conducen de esa manera a Su muerte por inanicion.

° Compuestos fototoxicos

Entre estos compuestos estan: las fototoxinas lineales (que derivan en general de
precursores de acidos grasos con enlaces conjugados dobles y triples), la fototoxinas
ciclicas (son moléculas biciclicas y triciclicas que pueden contener nitrogeno,
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oxigeno, azufre o elementos heterociclicos, como los alcaloides y furoquinonas) y
por ultimo las estructuras combinadas lineales y ciclicas (por ejemplo los polinos, los
acetilenos y lignanos) (Pérez-Amador, et al 2008).

4.7. Modo de accion de los insecticidas de origen botanico

Segn Andn (1991) los insecticidas obtenidos a partir de las plantas poseen varias
formas de actuar, entre las que se agrupan como las mas importantes las siguientes:

Repelentes. Sustancias desagradables que contienen algunas plantas, las cuales son
capaces de alejar las plagas.

Fagorepelentes o antialimentarios. Sustancias que interrumpen el proceso de
alimentacion de los insectos, incluso después de haber comenzado, y que poseen la
propiedad de reducir la capacidad de alimentacion de estos hasta que la plaga muere
por inanicién.

Venenos por contacto. Sustancias que provocan la muerte a los insectos al ponerse
en contacto con estos, por lo que para que sean efectivas tienen que aplicarse sobre la
plaga.

Venenos estomacales. Sustancias con efecto toxico que entran al sistema digestivo
de las plagas provocandole alergias y vomitos evitando que esta se siga alimentando

lo que le provoca la muerte por inanicion, cuya efectividad depende de que el insecto
las ingiera.

Accion de disfrazar olores. Este modo de accion aprovecha los olores fuertes y
desagradables que expelen algunas plantas para ocultar el olor del cultivo principal y
evitar que sea atacado por las plagas.

Al afiadir el jabén aumenta la potencia del insecticida de dos formas: primero
contribuye a deshacer la piel de los insectos con cuerpos blandos (afidos, moscas
blancas y algunos gusanos) y a su vez obstruye los espiraculos de estos y no los deja
respirar; y segundo porque sirve como adherente haciendo que el insecticida se
adhiera mejor a las hojas del cultivo.

4.8. Especies de plantas con propiedades insecticidas usadas en Nicaragua

Aungue se pueden encontrar muchas especies de plantas con propiedades
insecticidas en diversas familias como las Meliaceae, Asteraceae, Solanaceae,
Fabaceae, Myrtaceas, Amaryllidaceae. Entre ellas las especies mas utilizadas en
investigaciones en Nicaragua Son:

Azaridachta indica, A. Juss. Pertenece a la familia de las meliaceae, estas plantas
contiene varias sustancias activas entre ellas Azadirachtin, salanin, melantriol, las
cuales se encuentran con mayor concentracién en las semillas de las plantas de esta
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familia. Estas sustancias tienen accion de insecticida repelente, efecto anti
alimentario, inhibidor del crecimiento y ovoposicion, esterilizante, ademas accion
fungicida y nematicida (Nardo y Laurencao, 1997).

Chrysanthemum indicum. Es una de las plantas que pertenece a esta familia de las
asteraceae, su principal sustancia activa es la piretrina. Los componentes de esta
planta con actividad insecticida son seis esteres formados por la combinacion de
acidos crisantemicos y pirétricos ademas los alcoholes piretrolona, cinerolona y
jasmolona. El modo de accién consiste en que los compuestos extraidos de las flores
actan sobre el sistema nervioso central y el sistema nervioso periférico de los
insectos. Penetran la cuticula del insecto hasta llegar a los centros nerviosos (Silva,
2003).

Capsicum anum, Esta planta pertenece a la familia de las Solanacea, Su principal
sustancia activa es llamada capcicina que al ser aplicada sobre los insectos plaga
genera una sensacion de ardor en todo su cuerpo, por lo que es considerado un
potente repelente que ocasiona que los insectos se alejen del cultivo evitando que
estos dejen de alimentarse y mueren (Vendramim, 2000).

Gliricidia sepium Jacq, esta planta pertenece a la familia de las fabaceae, estas
pueden actuar como insecticida y abono foliar que contiene flavonoides, su toxicidad
se debe a la conversion por las bacterias de cumarinas a dicoumerol durante la
fermentacion, este es un insecticida de contacto e ingestion, ademas actla como
repelente ante los insectos (Lanuzay Rizo, 2012).

Eucalyptus globulu, Labill, es una planta que pertenece a las familia de las
myrtdcea. Su principal componente del aceite esencial es el éter Oxido
terpénicocineol o eucaliptol, constituyendo el 70-80%, ademas contiene
hidrocarburos  monoterpénicos,  hidrocarburos  sesquiterpénicos,  alcoholes
monoterpénicos, alcohol sesquiterpénico y aldehidos alifaticos. El eucalipto es un
insecticida de contacto e ingestion y actia como repelente ante los insectos (Aguirre
y Delgado, 2010).

Alliun sativum L. esta planta pertenece a la familia de las amaryllidaceae, contiene
compuestos de azufre (tiosulfatos) los cuales provocan repelencia y sobreexcitan el
sistema nervioso de los insectos ocasionandoles desorientacion, repelencias,
dificultad en el vuelo e interfiriendo en los procesos de reproduccion (Jiménez-
Martinez y Varela, 2013).

Lantana camara L, esta planta pertenece a la familia de las verbenaceae, su
principio activo es verbenalol que se encuentra en mayor concentracion en las flores
de estas plantas de esta especie, el efecto que tienen estas sustancias en los insectos
es una accion repelente, efecto anti alimentario, inhibidor del crecimiento y
ovoposicion (lannacone, 2003).

Ricinus communis L, es una planta que pertenece a la familia de las euphorbiaceae.
Su principio activo es la ricina que esta en mayor concentracion en las semillas de las
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plantas de higuera, esta actlan sobre el sistema nervioso central y el sistema
nervioso periférico, obstruye los espiraculos causéndoles asfixia a los insectos a la
misma ves actlan como repelentes impidiendo que los insectos se alimente (Borboa,
2016).

4.9. Preparacion artesanal de insecticidas botanicos a base de plantas en este
caso se expondran las formas de preparacion artesanal

Los insecticidas botanicos pueden prepararse de forma industrial y artesanal en los
que se pueden emplear plantas que contengan sustancias con actividad insecticidas
en diversas partes de la planta en esta investigacion se expondran las formas de
preparacion artesanal (Jiménez-Martinez, 2015).

Un aspecto de vital importancia al preparar los insecticidas botanicos, lo constituye
la forma de conservar al maximo los principios activos de las plantas; para procurar
esto, dichas plantas o sus partes deben secarse en lugares aireados y colocarse en
bolsas de tela, papel o carton para que haya una mejor transpiracion y puedan ser
procesadas con ulterioridad sin perder su calidad (IPES/FAQ, 2010).

Jiménez-Martinez (2015), afirma que los insecticidas botanicos pueden ser
preparados de forma industrial y de forma artesanal en este caso se abordaran las
formas de preparacion artesanal, entre las que tenemos las siguientes:

Purin: Consiste en colocar las partes verdes de la planta (tallos, hojas y raices) en un
recipiente lleno de agua de lluvia, que posteriormente se tapa y se remueve todos los
dias. Después de una o 2 semanas, cuando el liquido no forma mas espuma, se aplica
diluido cerca de las raices.

Infusion: Se vierte agua hirviendo sobre las partes de las plantas (tallo, hojas y
raices) y se deja reposar durante 24 horas.

Decoccion: Se maceran las partes de la planta (tallos, ramas, apices y hojas), después
de 24 horas se hierven durante 20 minutos y se dejan enfriar con el recipiente tapado.

Maceracion: Se introducen las partes de la plantas (tallos, ramas, &pices y hojas) en
agua (maximo 3 dias), evitando que se fermenten, y se filtra el liquido resultante para
separarlo del material vegetal.

Extracto de flores: Se mojan y trituran las inflorescencias y flores; la mezcla
obtenida se coloca en un lienzo fino y se presiona para extraer el liquido. El extracto
debe conservarse en botellas cerradas herméticamente para no perder las propiedades
insecticidas del producto.
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4.10. Insecticidas botanicos registrados en el Instituto de Proteccion y Sanidad
Agropecuaria (IPSA)

Ley bésica para la regulacion y control de plaguicidas, sustancias toxicas, peligrosas
y otras similares, tiene por objeto establecer las normas bésicas para la regulacion y
control de plaguicidas para asegurar la proteccion de la actividad agropecuaria
sostenida y del medio ambiente en general; por medio del registro obligatorio de toda
sustancia tdxica utilizada en la agricultura (MAGFOR, 1997).

Actualmente en el instituto de proteccion y sanidad agropecuaria (IPSA), se han
registrado 12 insecticidas de origen botanicos desde el afio 2012 al afio 2018, los
cuales estan siendo comercializados en nuestro pais (IPSA, 2018).

° Bio die®: Es un producto hecho a base de extracto de berberina, resina,
argemonia y terthienyl. Tiene como uso insecticida y acaricida que actla por
inhibicién del metabolismo, la formacion de endotoxinas y la sintesis de proteinas e
ingestion de alimentos, no es sistémico por lo que se recomienda una buena
cobertura para lograr la maxima eficacia del producto en campo. Este producto ha
sido utilizado mayormente en hortalizas para el control de Thrips tabaci, Plutella
xylostella, Trichoplusia ni, Aphis spp, Tetranychus sp, Bactericera cockerelli y
Bemisia tabaci, Gennadius, La aplicacion de este producto puede ser en todo el
ciclo del cultivo floracion, polinizacion, fructificacion y cortes (DISAGRO, 2012).

Se recomienda realizar las aplicaciones al observar las primeras oviposturas o al
detectar las primeras infestaciones, de preferencia durante los primeros instares
larvarios o ninfales que son mas susceptibles.
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] Bralic®: Es un concentrado emulsionable de alta solubilidad a base de
extracto de Alliun sativun L, los compuestos que contiene, provocan una sefal
equivocada al insecto que le dificulta encontrar su fuente de alimento, otro sintoma
que provocan repelencia y excitacion del sistema nervioso central que les dificulta el
vuelo, también contiene un tipo de sustancia llamada alomona la cual mimetiza las
feromonas sexuales dificultando el apareamiento y la reproduccion de los insectos
(Ecologika, 2012).

Este producto ha sido utilizado en cultivos de las solandceas, cucurbitaceas,
hortalizas, ornamentales y frutales para el control de Bemisia tabaci, Thrips sp,
Liriomiza sp, Diaphorina tabaci y Dysmicoccus brevipes.

] Biocontrol limoneno®: Es un insecticida hecho a base de extracto de cascara
de Citrus aurantifolia, C, es de uso agrondmico y también de pos cosecha para el
lavado de frutas y vegetales, este producto actla rapidamente por contacto
destruyendo la membrana celular de los insectos en su estado de ninfa y adultos tiene
efectividad en insectos de cuerpo blando como Thrips tabaci, Bemisia tabaci,
Gennadius, Aphis sp y Tetranychus sp (Ecologika, 2012).

° Organim- Mag®: Es un insecticida hecho a base de extracto de Azaridachta
indica, A, este actia disminuyendo los niveles de proteinas y aminoacidos en la
hemolinfa e interfiere en la sintesis de quitina, también actia como un potente
regulador del crecimiento prolongando las etapas inmaduras ocasionando
disminucion de la fecundidad y ovoposicion, esto afecta su metamorfosis
presentando mal formaciones producidas en cualquier estadio de desarrollo del
insecto provocandole la muerte (Maquisa, 2012).

Este producto ha sido utilizado en cultivos de hortalizas, raices, tubérculos, frutales y
granos basicos para el control de Thrips tabaci, Dactyloppius coccus, Aphis spp,
Spodoptera frugiperda, Tetranychus sp, Bactericera cockerelli y Bemisia tabaci.
Gennadius.

. Insecta Pro®: Es un insecticida a base de una mezcla de aceites de Cedrela
odorata, Cinnamomum verum, Glycine max, M, Simmondsia chinensis y
Cymbopogon citratus, este insecticida es un potente repelente actda en las feromonas
interfiriendo en la recepcion de actopamina bloqueando la habilidad de los insectos
para ubicar su alimento, también interrumpe el proceso de produccion de huevecillos
disminuyendo asi su reproduccion este insecticida ha sido utilizado en cultivos de
hortalizas, frutales y granos para el control de Bemisia tabaci, Gennadius (Ronaix,

2014).
14



] Insecticida Biocan 75 CE®: Este es un extracto boténico elaborado a base
de Cinnamomum verum que acta como insecticida, acaricida, el cual ejerce una
accion toxica y repelente contra insectos y acaros que atacan los cultivos. Este
insecticida tiene una accion toxica que provoca irritacion en la epidermis de los
insectos provocando la muerte en pocos minutos, este insecticida es recomendado
para el control de Bemisia tabaci, Gennadius, en hortalizas (Agritrade, 2015).

] Nemafin®: Es un extracto elaborado a base de las hojas y tallos de la planta
conocida como Momordica charantia que actia destruyendo la membrana de los
insectos y nematodos, al momento de la aplicacion provoca una inmovilizacién y
posteriormente la muerte del insecto. Este producto ha sido utilizado para controlar
plagas de los cultivos de hortalizas, raices, tubérculos, frutales, granos basicos y
okra. Para controlar Bemisia tabaci Gennadius, Thrips sp, Melanaphis sacchari
(Ecologika, 2015).

° Pirex®: Es un insecticida elaborado a base de extractos de Chrysanthemum
indicum es una piretrina natural que provoca la caida de los insectos voladores
ocasionandoles convulsiones por la accion neurotdxica de la piretrina que bloquea
los canales de sodio presentes en las neuronas de los insectos, ninfas y &caros de piel
blanda, este producto debe aplicarse directamente sobre la plaga que ataca al cultivo.
Este producto ha sido utilizado en los cultivos de hortalizas, raices, tubérculos,
frutales, granos béasicos y okra, para controlar Bemisia tabaci, Gennadius,
Frankliniella occidentalis, Lygaeus equestris, Hypothenemus hampei y Trichoplusia
ni, Hibner (Ecologika, 2016).

° Kanelite 30 SL®: Es un insecticida elaborado a base de extractos de
Cinnamomum verum es un insecticida, acaricida y fungicida que actta por contacto
causando excitacion del sistema nervioso provocando un enmascaramiento de las
feromonas involucradas en el proceso de apareamiento de los insectos. Este producto
ha sido utilizado en los cultivos de hortalizas, raices, tubérculos, frutales, granos
basicos y okra, para el control de Tetranychus urticae Frankliniella occidentalis,
Melanaphis sacchari, Cimex lectularius, Curculionidos y Sphenarium purpurascens
Ch. Este es un producto que se recomienda aplicarlo de forma preventiva

)
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] Quazinol 75 SL®: Es un insecticida elaborado a base de extracto de Quassia
amara, es un insecticida que actla como estabilizante, adherente y humectante la
forma de accion es de contacto e ingesta que detiene el desarrollo de los insectos,
este insecticida provoca un sabor amargo a las hojas lo cual provoca que los insectos
no se alimenten por lo que mueren por inanicion. Este producto ha sido utilizado en
los cultivos de hortalizas, raices, tubérculos, frutales, granos basicos y okra, para el
control de Tetranychus sp, Aphis sp y B. tabaci ( ).

] Ajick®: Es un insecticida elaborado a base de extracto de Alliun sativun L,
los compuestos que contiene constituyen una sefial equivocada para el insecto que le
dificulta encontrar su fuente de alimento provocando repelencia y excitacion del
sistema nervioso que le dificulta el vuelo y la oviposicién el efecto irritante induce a
los insectos a salir de su refugio, facilitando su control. Su olor causa desorientacion
durante la etapa de reproduccion de los insectos, disminuyendo de esta forma las
poblaciones insectiles (Mezfer, 2018)

Este producto ha sido utilizado en los cultivos de hortalizas, raices, tubérculos,
frutales, granos bésicos y okra, para el control de Frankliniella occidentalis,
Phyllocnistis citrella, Acanthoscelides obtectus, Melanaphis sacchari, Dalbulus
maidis y Tetranychus urticae.

° Bio-Insect 80 SL®: Insecticida elaborado a base de aceites esenciales que
provienen del extracto de Citrus aurantifolia, C, es un insecticida que actia por
contacto destruyendo la membrana celular de los insectos de piel blanda. Este
producto ha sido utilizado en los cultivos de hortalizas, raices, tubérculos, frutales,
granos béasicos y okra, para el control de Aphis sp y Melanaphis sacchari, es un
producto preventivo curativo (Ecologika, 2016).

4.11. Sistematizacion cronoldgica de los principales insecticidas botanicos
preparados artesanalmente y evaluados en Nicaragua

En los dltimos treinta afios las universidades de Nicaragua han realizado
investigaciones sobre el uso de insecticidas botanicos para el control de plagas que
atacan a los cultivos de chiltoma, tomate, pipian, pepino, repollo, sorgo y el marafion.

Las plantas mas utilizadas para realizar los insecticidas botanicos han sido el
Azadirachta indica A. Jussse, Alliun sativum, L, Capsicum anum, L, Mammea
americana L, Gliricidia sepium Jacg, Chrysanthemum indicum, Trevir, Allium cepa,
L, Lantana camara L, Ricinus communis L y Eucalyptus globulu, Labill. Estos
productos fueron utilizados individualmente y en mezclas entre ellos preparados
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principalmente como extractos acuosos por medio del proceso de maceracion
dejando un periodo de reposo de 24 horas antes de la aplicacion.

Para obtener los insecticidas botanicos en algunos casos se realizaron mezclas de
diferentes plantas como Chile (Capsicum anum, L) mas ajo (Alliun sativum, L) mas
jabon, chile (Capsicum anum) mas jabon, cebolla (Allium cepa, L) mas crisantemo
(Chrysanthemum indicum, Trevir) y chile (Capsicum anum) mas ajo (Alliun
sativum). Para preparar el chile (Capsicum anum) mas ajo (Alliun sativum) mas jabon
se utiliz6 una concentracion de 10 gramos de chile, 28 gramos de jabon y 20 gramos
de ajo (Alliun sativum), todo esto molido y disuelto en un litro de agua. Para el chile
(Capsicum anum) mas jabon se realizd con una concentracion de 100 gramos de
chile (Capsicum anum) y 28 gramos de jabon molido y disuelto en un litro de agua
(Jiménez-Martinez, 2015).

Para preparar la mezcla de cebolla (Allium cepa) mas crisantemo (Chrysanthemum
indicum, Trevir) se utilizaron 50 gramos de cebolla y 900 gramos de crisantemo
(tallos, hojas y flores), molidos y disueltos en cuatro litros de agua, Para el chile
(Capsicum anum) mas ajo (Alliun sativum) se utiliz6 100 gramos de chile y 30
gramos de ajo todo esto molido y disuelto en un litro de agua. También se hizo uso
de algunas plantas de manera individual, para preparar los insecticidas como son el
extracto acuoso de madero negro (Gliricidia sepium Jacq), la dosis utilizada fue de
454 gramos de hojas de madero negro molido y disuelto en un litro de agua

( ).

Crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium, Trevir), se utilizdé en dosis de 908
gramos de flores y tallos de crisantemo molidos y disueltos en un litro de agua, para
eucalipto (Eucalyptus globulu, Labill), la dosis utilizada fue de 454 gramos de hojas
de eucalipto molido, disuelto en un litro de agua en el caso del nim, (Azadirachta
indica A. Jussse), se utilizé 900 gramos de semillas maceradas y disueltas en un litro

de agua ( ).

Mamey, (Mammea americana L.), se utiliz6 900 gramos de semillas maceradas y
disueltas en un litro de agua con 24 horas de reposo, la dosis utilizada fue de un litro
de insecticida elaborado, mezclado en una bomba de mochila con capacidad de 20
litros de agua, las aplicaciones se realizaron por aspersion directa al follaje y se
efectuaron por las tardes para evitar pérdida del producto, este proceso se realizo
para todos los insecticidas evaluados (Barahona, 2009).

Estos insecticidas botanicos mencionados anteriormente fueron evaluados en
diferentes ensayos con el objetivo de conocer el efecto de estos productos sobre las
principales plagas que ocasionan dafios y pérdidas en las cosechas de hortalizas,
marafidn y sorgo.

Barahona (1990) al realizar un ensayo en el cultivo de repollo (Brassica oleracea L.),
para controlar la Plutella xylostella L, tomando como pardmetro de medicion 5
larvas/planta, en este estudio se evalurén dos insecticidas botanicos y un bioldgico,
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1- Extracto acuoso de semillas de nim, 2- Extracto acuoso de semillas de mamey y el
bioldgico fue dipel, con una dosis de 1 litro de solucion preparada en 20 litros de
agua mesclados en una bomba de mochila.

Al realizar las comparaciones de la fluctuacion poblacional de Plutella xylostella L.
en las parcelas ya tratadas con un testigo absoluto, se demostré que el tratamiento de
extracto acuoso de semillas de nim presentd los mejores resultados manteniendo
como promedio dos larvas de P. xylostella/planta, en cambio el tratamiento de
extracto acuoso de semillas de mamey y dipel presentaron los mismos resultados que
el testigo lo que demostr6 que fueron ineficaces contra esta plaga.

En el cultivo del pipian (Cucurbita pepo L), Lopez y Hernandez (2003), evaluaron
un insecticida botanico elaborado a base de Lantana camara L méas Ricinus
communis L mas Allium sativum L y un quimico (Cipermetrina®), para el control de
Aphis. sp y Bemisia tabaci, comparado con un testigo al cual solo se le aplicd agua.
Al realizar muestreo en las parcelas se encontr6 que estos dos insecticidas
presentaron los mismos resultados, obteniendo como promedio 0.2 insectos/plantas
esto fue para ambas plagas por lo cual se demostrd en este estudio que los
insecticidas botanicos y quimicos fueron muy eficaces ya que lograron reducir casi a
cero las poblaciones de estas dos plagas.

En los ensayos realizados por Cerda (2010), en el cultivo del tomate (Solanum
lycopersicum L), se realizaron dos evaluaciones de insecticidas botanicos y quimicos
en dos épocas diferentes, uno en época lluviosa y otra en época seca en diferentes
localidades del pais para el control de Bemisia tabaci Gennadius. Los tratamientos
botanicos evaluados fueron 1) Extracto de Gliricidia sepium Jacq, 2) Aceite vegetal
mas jabon, 3) Chile (Capsicum anum) mas ajo (Alliun sativum) mas jabon y los
insecticidas quimicos fueron Actara® con una dosis de 250g/ha y Engeo® con una
dosis de 100ml/ha en comparacion con un testigo.

Al realizar las comparaciones de la fluctuacion poblacional de B. tabaci en las
parcelas de tomate con los tratamientos aplicados se encontr6 que el tratamiento que
obtuvo mejores resultado en ambos ensayos para el control de B. tabaci fue Actara®
y en segundo lugar el extracto de madero negro el cual registré un promedio de 0.89
mosca/planta, seguido del tratamiento de aceite vegetal mas jabon que registré un
promedio de 1.85 mosca/planta, mientras que en las parcelas tratadas con el
tratamiento chile mas ajo mas jabdén presenté como promedio 4.12 moscas/plantas,
superado por el tratamiento testigo al cual solamente se le aplico agua.

Al observar los resultados de la avaluacion de los insecticidas botanicos podemos
decir que dos de los tratamientos (Madero negro y aceite vegetal méas jabon pueden
ser considerados como una alternativa para el control de esta plaga, ya que las
comparaciones de eficacia de los productos se realizaron en base al NDE de esta
plaga siendo este de 2 insectos/planta, ademas estos productos son amigable con el
medio ambiente y sirve al mismo tiempo como un componente del manejo integrado
de plagas.
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Jiménez-Martinez (2010) realiz6 un estudio en el que evalué cuatro insecticidas
boténicos y un bioldgico para el manejo del chinche patas de hojas (Leptoglossus
zonatus Dalls) y la mosquita negra (Trigona silvestrianun, Vachal) en el cultivo del
marafidén (Anacardium occidentale L). Los insecticidas utilizados fueron Chile mas
ajo mas jabon, chile mas jabdn, cebolla més crisantemo, Chile mas ajo y el biologico
fue Metarrhizium anisopliae.

En el estudio se encontrd que el tratamiento que presentd los mejores resultados para
ambas plagas fue el chile mas ajo mas jabon, presentando como promedio un
insecto/arbol, mientras que el tratamiento chile més ajo dio buenos resultados para el
control del chinche patas de hojas (L. zonatus) obteniendo como promedio dos
chinches/arbol, al mismo tiempo se observé que el tratamiento Chile més jabdn,
presentd buenos resultados para el control de la mosquita negra (T. silvestrianun)
teniendo como promedio 1.1 mosquita/arbol, mientras que el tratamiento bioldgico
presento los mismos resultados para ambas plagas promediando 1.5 insectos/arbol.

En cambio el tratamiento cebolla méas crisantemo presentd los promedios mas altos
para ambas plagas 18.5 insectos por arbol. Con este estudio Martinez demostré que
el tratamiento botanico chile mas ajo mas jabon, mostrd6 mejores resultados para el
control de ambas plagas en este cultivo, el cual puede recomendarse como una
alternativa viable para el control de estas insectos, tomando en cuenta que su NDE
para estas dos plagas es 2 insectos/arbol.

Martinez y Jiron (2011), evaluaron tres insecticidas botanicos y dos quimicos para el
control del acaro blanco en el cultivo de la chiltoma en Tisma, Masaya, los
tratamientos botanicos evaluados fueron: chile mas ajo, extracto de nim, ajo mas
jabon y los tratamientos quimicos fueron Oberon® y Vertimec®

El estudio determind que los tratamientos Oberon® y Vertimec® fueron los que
presentaron el mejor control de esta plaga y el insecticida botanico que presento los
mejores resultados para el control del acaro blanco fue el chile mas jabon con un
promedio de 8.26 &caros/planta. En cambio los otros dos tratamientos presentaron
resultados similares al del testigo lo que nos indica que estos tratamientos fueron
ineficaces para el control de esta plaga ya que el NDE para esta plaga es 3
acaros/planta.

Torrez y Zamora (2013) realizaron un estudio en donde se evaluaron cinco
insecticidas botanicos para el manejo del afido (Aphis sp), chinche negro (Halticus
bracteatus) y la mosca blanca (B. tabaci) en el cultivo del pepino (Cucumis sativus).
Los tratamientos evaluados en este ensayo fueron, extracto de madero negro, extracto
de chile, extracto de madero negro mas chile, extracto de nim y extracto de harina de
trigo.

En el estudio se encontrd que el insecticida botanico extracto de nim ejercié mejor
control para Aphis sp, presentando un promedio de 6.6 afidos/planta, mientras que el
tratamiento que ejercié mejor control del chinche negro fue el tratamiento extracto de
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madero negro mas chile, el cual presentd como promedio 3.3 insectos/planta, y para
el control de mosca blanca, los 4 tratamientos evaluados, tuvieron el mismo efecto en
esta plaga presentando como promedio 0.8 insectos/planta, hasta llegar a cero, todos
estos resultados fueron comparados con cada uno de los NDE para cada plaga y se
logra demostrar que los resultados obtenidos estuvieron por debajo de estos niveles,
el Unico tratamiento que presentd diferencia significativa, fue la harina de trigo,
presentando como promedio 2.1 insectos por planta.

En el cultivo de la chiltoma (Capsicum annuum L), Rayo y Mena, (2015) realizaron
una evaluacion de cinco insecticidas botanicos para el control del &caro blanco
(Poliphagotarsonemus latus, Banks.). Los tratamientos botanicos evaluados fueron:
1) Extracto de Eucalipto (Eucalyptus globulu, Labill), 2) Extracto de nim, 3) Extracto
de Crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium, Trevir), 4) Extracto de madero
negro, 5) Chile (Capsicum mas Ajo mas Jabon, en comparacion con un testigo que
solamente se le aplic6 agua.

Al comparar las fluctuaciones poblacionales de P. latus, en las parcelas de chiltoma,
tratadas con los tratamientos botanicos, se encontré que el tratamiento que presento
el mejor efecto de control fue el extracto de madero negro ya que obtuvo como
resultados un promedio de 1.68 &caros/planta, seguido por el tratamiento Chile méas
Ajo méas Jabon presentando como promedio 1.74 &caros/planta. En cambio los otros
tres tratamientos mostraron resultados similares al testigo demostrando que estos son
ineficaces contra el ataque del P. latus en el cultivo de chiltoma.

Reyes y Rivas (2017), realizaron una evaluacion de dos insecticidas quimicos
(Imidacloprid® y Engeo®), dos biologicos (Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae. M) y un botanico (chile mas ajo mas jabdn), para el manejo del pulgén
amarillo (Melanaphys sacchari, Z) en el cultivo del Sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench).

En este estudio, se encontrd que los tratamientos que mejor controlaron a esta plaga
fueron los quimicos, seguido del B. bassiana, presentando las poblaciones mas altas
de estos insectos el tratamiento botéanico, seguido del testigo.

Borst y Rodriguez (2018), evaluaron 4 insecticidas botanicos para el control de B.
tabaci y Diabrotica sp en el cultivo del pipian (Cucurbita pepo L), consideradas
estas dos plagas de mucha importancia ya que son causante de pérdidas en los
rendimientos para este cultivo. Los tratamientos evaluados en este estudio fueron 1)
Chile més Ajo mas Jabon, 2) Chile mas detergente, 3) Extracto de Madero negro, 4)
Extracto de nim, comparados con un testigo al cual se le aplico solamente agua.

Los muestreos realizados demostraron que el tratamiento que mantuvo las
poblaciones mas bajas de Diabrotica sp fue el extracto acuoso de nim, presentando
como promedio 2.23 insectos/planta, mientras que el tratamiento que presenté mejor
control de B. tabaci fue el extracto de madero negro con un promedio de 1.14
mosca/planta.
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En cuanto a los otros tratamientos evaluados, estos mostraron que su efectividad para
el control de estos insectos fue casi nula, ya que las poblaciones que se presentaron
en estas parcelas, fueron similar a la parcela testigo, tomando como parametro de
medicion los NDE de Diabrotica sp es de 17 insectos/planta y B. tabaci 25
insectos/planta.

V. CONCLUSIONES

1. El uso de insecticidas botanicos resultan ser una alternativa viable, accesible
y eficaz en el manejo de plagas insectiles en Nicaragua.

2. Existe una gama de insecticidas botanicos registrados en el pais los cuales
estan disponibles para el uso potencial en el control de plagas agricolas.
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Existen resultados de investigaciones con productos botanicos de fabricacion
artesanal, realizadas para el control de diferentes plagas de cultivos en el pais,
entre las que se destacan el uso del Nim, Mamey, Madero negro, crisantemo,
chile, ajo, cebolla y eucalipto.

VI. RECOMENDACION

Fomentar el uso de insecticidas botanicos registrados y de fabricacion artesanal en el
pais en base a resultados de investigaciones realizadas contra plagas agricolas.
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Anexo.l. Insecticida botanico Organim-Maq 0.4 SL
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Anexo. 2. Insecticida botanico Bio Die

PROTECEION DE CULTIVOS

INSECTICIDA

) Insecticida betanics (Cxlacto de herbanita, #eiae, argemoning y 3 tarthians). : -’

SR TS —_—— — . e —— —

Caracterieticas fisleas ¥ quimicas: '

| Familla quimica: Insecticica boguimica, alcataids + alcuil suale
¥ |

ISP et &~ = - i e o e |
[

Clasificazion toxicologiza % Y

S ) S

Usos: Insecticide -2 car sida

Mado de acefon!

[s un inseciicida-acaricida que actda oo contacio B ingeslior, na ¢5 sistémice por k2 que 56 recorienda '
una buena coberlura para lagrar ia méxima eficiencia dol producin en fampo. l

Cuitivo _ Enfermecdad =~ | | Dosis |

Clraechinca - | Horlalizas ‘icseo Glarca | demisia tabace
| acsricida Frutales y f.-.i“_ius Aphis spp, Myzus spp
! ! Ornamentaies. | Anarns | Telranycnus sp. 1.5-2 L.
. ' Panonychus sp 1-1.4 LIN7
. Feoamas Peaudocaceus sp, Coccus 11 el e 200 L
| 5p /h on Snorba de
l | Thrips . Thrips tabaci, Frankinlelia ragchila.
| SpfE
| | Pary oz | Bacterivom cockareli
: Paleaits Plaieita xylostel'a ! JL¢ta
| Gusnie eedar Trichoplusia ni | 20 LMz
' | 202 0neldeznal
1=0 ae Fhomba de
B e e - | rmochila

Presgntacionas:

1L335L 5L 0L 20, 200L

TG A p g
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Anexo.4. Insecticida botanico Pirex 6% EC
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Anexo.5. Insecticida botanico Bralic

USQO AGRICOLA

BRALIC®

extracto esencial de ajo

REPELENTE

CONCENTRADO EMULSIONARE = S
COMPOSICION PORCENTUAL

INGREDIENTE ACTIVQ: -~ = - % EN PESO

Extracto Esencial de Ajo: .
{Afurn spp.)
Equivalerte a 115.62 g deiafl a 20°C 12.50

INGREDIENTES INERTES:
Diluyente, disolvente v emulsificante.
. 871.50
TOTAL: 100.90

RFG. RSGO-REP-1802-207-008-013
CONTENIDD NETO:

Puede 507 nacive cn case de ingsstion
Pusda ser nocivo por &l contactn con 13 prel
Punde ser nouive g sginhala

Namaeo dalatsl ~ ~echs de abricazion
T rrea de cadezidad: o 2%08 daspuss o s, Mabrizscion

TITULAR DEL REGISTRO: DISTRIBUIDOR:
 INGENIERIZ INDUSTRIAL, 5.4, DE C.V. INGENIERIZ INDUS1RIAL, $.A, DE C.V.
POTRFERI | 136 Me. 8, y AL INEJRGERTES SUR Ne 800 FIED 12,
COL. FARGUE INJUETRIAL NEZAHUALCIYCIL, COL, DEL WALLE.
HEZAHOALCOYOT.  CETACO DE MEXIDO, STE10.  MEXICD 7 7 EXIS0, U2,
TEL - - 57 (Sh)i 152606 =oAL Ecamarrerkico fmlaera.cor
SAGINAY VAN AT AME. O TR

lel. +S2 35243564,

HECHO TN MEXIUQ Fia +HZ4EE1 00 2204 75
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Anexo.8. Modo de accién, principio activo y afio de registro de insecticidas
registrados en IPSA.

Nombre Modo de accion chzftlir\]/(;l.plo Ao de Registro
Bio die Contacto e ingestion Resina y 2012
Berberina
Bralic Repelente Alicina 2012
Biocontrol limoneno  Por contacto D-limoneno 2012
Organim Regulador de crecimiento ~ Azadiractin 2012
Insecta pro Por contacto Cinemaldehido 2014
Biocan 75 SL Por contacto y repelente Cinemaldehido 2015
Nemafin Por contacto Pectina 2015
Pirex Por contacto Piretrina 2016
Kanelite Por contacto Cinemaldehido 2016
Quazinol Por contacto y repelente Resina, pectina 2016
Ajick Repelente Alicina 2018
Bio-insect 80 SL Por contacto D-limoneno 2018
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