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RESUMEN:

Las plantas con propiedades bioplaguicidas son alternativas de uso alos agroquimicos convencionales, por sus efectos detrimentales
diversos. Para este estudio, fueron sembradas plantas nativas; para extraccion de ingredientes activos, se utilizaron semillas maduras,
mediante el método de maceracién con el solvente hidroalcohol etilico (50% + 50%) en ambiente anaerdbico (galén de vidrio
oscuro) durante 72 horas. Para la mejora, se agregaron 30 gotas (por litro), de otros compuestos vegetales —reportados como
sinérgicos— al aceite de ajonjoli (Sesamun indicum), emulsificante a lecitina de soya (Glicine max), conservante de frutos de
maraiién (Anacardium occidentalis), y como adherente al pifién (Jatropha curcas). Los resultados de los bioensayos sobre larvas
del segundo instar de Spodoptera sunia, mostraron mortalidades (Abbott) superiores, con un rango de 30 a 40% en comparacién
con los extractos no mejorados; ademds, la fecha de caducidad de los extractos envasados en botellas plésticas se incrementd
hasta 90 dias en ambiente normal sin refrigeracién. Respecto del cultivo de tomate orgénico, los extractos botdnicos mejorados
controlaron gran parte de las plagas (P<0.05), excepto a Prodiplosis longifila, destacando los extractos de jaboncillo (Sapindus
saponaria) y la mezcla de aji (Capsicum frutescens) mas ajo (Allium sativum) con rendimientos de frutos de 45,500y 45,416 kg/ha,
respectivamente. Se observé presencia del parasitoide Aphidius spp en ninfas de Aphis spp como control bioldgico natural en 15%,
y de los depredadores de larvas de los benéficos Cicloneda sanguinea, Hippodamia convergens, e himendpteros del género polistes
y sinoeca en menor porcentaje no cuantificado, pero estimado en 2%.

PALABRAS CLAVE: Bioinsecticidas botdnicos, depredadores, biopreparado, sustancia activa, maceracion, sinergia, emulsificantes.
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Plants with biopesticidal properties are alternatives of use to conventional agrochemicals due to their diverse detrimental effects.
For this study, native plants were planted as the beginning of the research, where for the extraction of active ingredients, mature
seeds were used, using the maceration method with the solvent hydro-ethyl alcohol (50% + 50%) in anaerobic environment Dark
glass) for 72 hours. For the improvement was added per liter, 30 drops of other vegetable compounds reported as synergistic to
sesame oil (Sesamun indicum), emulsifier to soy lecithin (Glicine max), preservative cashew nuts (Anacardium occidentalis), and
as adherent To the pinion (Jatropha curcas). The results of the bioassays on larvae of the second instar of Spodoptera sunia showed
higher (Abbott) mortalities between a range of 30 to 40% compared to the unimproved extracts, in addition, the expiration date of
the extracts packed in plastic bottles Increased up to 90 days in normal environment without refrigeration. With regard to organic
tomato cultivation, the improved botanical extracts controlled most of the pests (P <0.05), except for Prodiplosis longifila, with
extracts of jaboncillo (Sapindus saponaria) and chilli pepper (Capsicum frutescens) plus garlic (Allium sativum) with fruit yields
of 45,500 and 45,416 kg / ha, respectively. The parasite Aphidius spp was observed in Aphis spp nymphs as a natural biological
control in 15%, and of the larvae predators of the beneficial Cicloneda sanguinea, Hippodamia convergens, and hymenoptera of the
genus polistes and synoecase in a lesser non quantified percentage.

KEYWORDS: Botanical, bioinsecticides, predators, biopreparation, active substance, maceration, synergy, emulsifiers.

INTRODUCCION

La disminuci6n del rendimiento debido a insectos-plagas alcanza entre 20-30% en la mayoria de los cultivos;
sin embargo, el incremento exponencial del uso de plaguicidas de sintesis quimica —con aproximadamente
500 mil toneladas anuales por ingrediente activo a nivel mundial— demuestra un sintoma de la crisis
ambiental que afecta a la agricultura (Nava ez a/, 2012). A su vez, estas pricticas de la actual agricultura
intensiva tecnificada, afectan negativamente a los enemigos naturales de las plagas; los que, a su vez, no
encuentran las condiciones necesarias para reproducirse; y, de esta manera, colaborar naturalmente en la
homeostasis del ecosistema, por efecto adicional de monocultivos.

En el mundo existen aproximadamente 37 millones de hectreas de agricultura ecolégica, lo que representa
un 0.90% de la agricultura mundial (The World of Organic Agriculture, 2010).

Los costos ambientales (impacto sobre la vida silvestre, polinizadores, insectos predadores naturales, peces,
calidad de agua y suelo) y el costo social (envenenamiento de trabajadores, etcétera), asociados al uso de
plaguicidas, alcanza cerca de ocho billones de délares cada ano. La intensificacién de diversos cultivos es la
causa principal de este aumento, el cual influye con més plaguicidas téxicos; muchos de los cuales se pueden
vincular con problemas de cdncer en la salud humana (Liebman, 1997).

De acuerdo a la OMS, entre 500,000 y un millén de personas se intoxican con plaguicidas quimicos
anualmente y entre 5,000 y 20,000 pierden la vida. Mas del 50% de los que fallecen son trabajadores
agricolas; los demds son envenenamientos por consumo de alimentos contaminados. Entre los dos grupos, la
mortalidad alcanza la cantidad de 220 mil muertes al afio (Pérez ez al., 2012).

Los insecticidas naturales a partir de extractos vegetales constituyen una alternativa a los agrotéxicos o
plaguicidas quimicos, derivados de algunas partes, o ingredientes activos de plantas que han co-evolucionado
a la resistencia del ataque de fito-patégenos, produciendo estas sustancias en defensa de sus enemigos
naturales; tales como: saponinas, taninos, alcaloides, di y triterpenoides, entre otros (Celis ez 4/, 2008).

El efecto nocivo de extractos de plantas o sus compuestos puros contra los insectos se puede manifestar
de diversas maneras, incluyendo la toxicidad, la mortalidad, la inhibicién del crecimiento, la supresion del
comportamiento reproductivo y la reduccién de la fertilidad-fecundidad (BenJanet ez al., 2001). Las plantas,
en conjunto, producen mas de 10,000 sustancias de bajo peso molecular (conocidas como metabolitos
secundarios), desarrolladas en el proceso evolutivo que lleva a la seleccidn de especies con mejores defensas
contra el ataque de patdgenos (Maggi, 2004).

El ser humano depende del consumo directo de las plantas tanto vegetales, cultivos, cereales, como de la
obtencién de sus productos. Anualmente, una tercera parte de la produccién de alimentos se ve destruida
por pestes de cultivos y productos almacenados; por lo cual se hace imprescindible el estudio de nuevas vias
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de control de plagas. Las plantas, en conjunto, producen mas 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. Entre ellos se encuentran terpenos, lignanos, alcaloides, azucares, esteroides,
4cidos grasos, etcétera. Semejante diversidad quimica es consecuencia del proceso evolutivo que hallevado ala
seleccidon de especies con mejores defensas contra el ataque microbiano, o la predacién de insectos y animales
(Astudillo, 2011).

En el desarrollo de un bioplaguicida se deben estandarizar sus métodos de extraccidn, y la seleccion
de la especie de planta como primer paso; uno de los métodos claves que se emplean son los bioensayos
para estudiar las propiedades biocidas de las diferentes partes de las plantas, la eficacia de extractos,
formulaciones y modo de accién de los ingredientes activos (Pérez, 2006). Dentro de las plantas repelentes
¢ insecticidas de importancia se cita también al achiote (Bixa orellana L., Bixaceae) y pindn (Jathropa curcas
L., Euphorbiaceae).

Herndndez (2007) establecié que, de 18 extractos vegetales evaluados sobre el desarrollo de
Colletrotrichum gloeosporoides, sdlo los de ajo (Allium salivum), acuyo (Piper auritum), gnayaba (Psidium
guajava) y eucalipto blanco (Eucalyptus globulus) redujeron significativamente el crecimiento micelial en
54.30; 48.80; 47.70 y 39.00%, respectivamente. El efecto de diez extractos hidro-alcoholizados de plantas
tropicales contra garrapatas adultas (Boophdus microphus Canestrini, 1887), fueron probados por Alvarez
et al. (2008), quienes reportaron como més promisorio por la mayor mortalidad a Zizygium aromaticum,
Morus alba, Piper nigrum y la mezcla de Allum sativum mds Z. aromaticum.

En Ecuador, y sobre la misma garrapata, Calero (2011) determiné que el extracto del cordoncillo (Piper
aduncum), en dilucién al 75% y mejorado en sus propiedades insecticidas, controlé significativamente al
dcaro en aplicaciones tropicales en bovinos.

En Pert, Bobadilla ez 4/ (2005), evaluaron suspensiones acuosas de Annona muricata Linnaeus
(“guandbanas”) sobre larvas de Aedes aegypti (Diptera: culicidae), donde el mayor efecto téxico correspondid
a la suspension de las semillas, con 100% de mortalidad a las 24 horas a 0.5 mg/ml; seguido por las flores, a
las 48 horas a 10 mg/ml; y hojas, a las 36 horas a 100 mg/ml.

En México, Carrillo ez 4. (2012), determinaron que, concentraciones del 50% de 4rbol de paraiso (Melia
azedarach) fueron efectivas para el control de 4caros en tomate; y para mosca blanca, la misma concentracién
del drbol de paraiso e higuerilla, ocasionaron 80% de mortalidad.

Sabillén y Bustamante (1995), probaron los extractos botdnicos de paraiso (Melia azedarach), neem
(Azadirachta indica) y en el producto comercial B.t. (Bermicia tabaci) a base de tabaco (Nicotiana tabacum)
en mosca blanca y Spodoptera sp en tomate; donde ninguno de los tratamientos ejercié control de mosca
blanca; aunque se observé menor poblacién en plantas aplicadas con neem con mayor productividad e,
incluso, protegié de larvas perforadoras del fruto y de enfermedades.

En Ecuador, Neira y Velastegui (2010), en cultivo de rosas de exportacidn al utilizar 19 extractos
vegetales contra Oiduim sp., Frankliniella occidentalis y Myzus persicae, elaborados por maceracion, decoccién
¢ infusién. Para oidium, los porcentajes de efectividad mds alto fueron decoccién de eneldo (Anethum
graveolens), macerado de penco (Agave lechuguilla) y decoccion de menta (Menta pipirita). Para pulgones
(M. persicae), los extractos que presentaron los porcentajes de Abbott mds altos fueron extractos de ajo y
decoccidn de hierba mora.

En trips (F. occidentalis) los dos mejores tratamientos fueron decoccién de hierba mora y macerado
de menta. En este contexto, los objetivos de esta investigacién fueron: colectar plantas con propiedades
biopesticidas para un banco de germoplasmas, bioensayos para extraccién de sus ingredientes activos,
mejoramiento de propiedades y fecha de expiracion de los extractos envasados e investigacién de campo, para
el control de insectos-plagas en tomate.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién

Esta investigacion se desarrollé en la Finca Experimental Lodana de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
dela Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, Manta, y en los Laboratorios de la sede-matriz, ubicadaen la
ciudad de Manta (Ecuador), denominada oficialmente como San Pablo de Manta. Es una ciudad ecuatoriana
de la provincia de Manabi, la cuarta del pais y estd situada en la costa del Pacifico 1° 127 24.84" S, 80°
22" 15.24" W.

Datos climdticos

En Manta, el clima es tropical, calido, seco, fresco; el cambio climético estd supeditado a la presencia de la
corriente fria de Humboldt y al fenémeno de “El Nifo”.

Temperatura

Tiene una temperatura promedio de 28°C, la que es variable tanto en el verano como en el invierno; en la
época de invierno sube a més de 30°C; mientras que en el verano, en determinadas épocas, provoca olas de
frio; donde la temperatura baja a 20°C y 22°C por las noches o madrugadas.

Altitud

Es de cinco metros sobre el nivel del mar (5 mnsm).

Areas de estudios

Se describen a continuacién:

- Establecimiento de un banco de germoplasma.

- Métodos para extraccién de ingredientes activos (i.a.) bioinsecticidas de semillas.

- Bioensayos para mejoramiento de propiedades y fecha de caducidad de los extractos envasados.

- Ensayo experimental con varios extractos solos o en mezclas y otros insumos orgénicos para controlar
insectos-plagas del tomate.

Descripcién de metodologias

Banco de germoplasma

El establecimiento del banco de germoplasma se realizé en la Finca Experimental de Lodana de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, donde se sembraron especies de
plantas que se reportan con propiedades bioplaguicidas en toda la regién.

M¢étodos de extraccion de ingredientes activos (i.a.) insecticidas de semillas

Los métodos y solventes experimentados fueron:

Metodos Solventes

Decoccidn Agua

Infusién Etanol

Maceracion Hidroalcohol etilico (50%+50%)
Purin Alcohol metilico

Ladecoccidn, infusién y purin se realizaron en ambiente natural o condiciones acrobias, utilizando semillas
maduras de varias especies de plantas reportadas con propiedades insecticidas; mientras que la maceracion se
refiere al triturado de semillas en un ambiente anaerdbico (galén o recipiente de vidrio oscuro).

Para cada solvente se efectud una prueba por separado. En recipiente con tapa de rosca, cada 24 horas, se
evacuaron los gases generados con la apertura parcial de la tapa-rosca y en forma rapida, para no permitir el
ingreso de oxigeno (por cuanto podria afectar la extraccién); labor que se realizé hasta las 72 horas, tiempo
final que se considerd para la extraccion de activo de las semillas, luego se filtrd y se obtuvo la solucién madre
al 100 por ciento.
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Bioensayos

La aplicacién consistié en valorar la eficacia de los extractos mejorados en sus propiedades, mas un
tratamiento no mejorado, adicionando 5, 15 y 30 gotas por litro de la solucién madre de otros extractos
vegetales con propiedad: sinérgica (aceite de ajonjoli, Sesamun indicum), emulsificante (Lecitina, de soya,
Glicine max), conservante (maraidn, Anacarduim occidentalis) y fijadora (pifidn, Jatropha curcas).

Las soluciones madres de los extractos mejorados se envasaron en recipientes plasticos de color oscuro, que
correspondieron a: aji (Capsicum frutescens), ajo (Allium sativus), neem (Azadircchta indica), jazmin (Melia
azadarach), mamey (Mammea americana) y jaboncillo (Sapindus saponaria) evaluadas las concentraciones
al 1% con prueba de eficacia cada tres meses por 360 dias; se utilizé como insecto indicador larvas del
segundo instar de Spodoptera sunia en aplicaciones tépicas sobre 10 larvas ubicadas en plato Petri con su
respectivo alimento (foliolos de tomate), donde se evalué mortalidad a las 24, 48 y 72 horas de aplicados los
tratamientos; las mismas se ajustaron en porcentaje de eficacia por la férmula de Abbott, con un total de 72
unidades experimentales.

La implementacién de los bioensayos cada tres meses permiti6, también, conocer la fecha de expiracién o
caducidad de los extractos mejorados y no mejorados envasados en condiciones naturales, sin refrigeracion
(Vera, 2006).

Ensayo experimental de campo

Unavez conocidos los resultados de los bioensayos, se diseié un experimento a nivel de campo en el cultivo
de tomate (Lycopersicum esculentum Mill), donde se probaron los extractos mejorados destacados solos y
en mezclas al 2% de concentracion, para valorar eficacia en los insectos-plagas relevantes: moscas blancas
(Bemisia spp.), pulgones (Aphis spp.) y negrita (Prodiplosis longifila).

En el delineamiento experimental se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), unifactorial,
de 16 tratamientos incluidos dos testigos, en cuatro repeticiones; y para comparacién de promedios en
tratamientos, la prueba de significacién Tukey, al 5% de probabilidad.

CUADRO 1
Esquema del Analisis de Varianza (ADEVA).

Fuente de variacién Grados de libertad
Total 63
'[ll'iltilmil.:]‘ll(lﬁ | 5-
]{v.m-.til.'.iune:i 3
]':rmr (.'.xp('.rimt‘nlnl 45‘

elaboracion propia.

Registro de datos

- No. de aplicaciones realizadas.

- Presencia de parasitoides, depredadores y entomopatdgenos.

- Conteos cada siete dias de poblaciones de insectos-plagas.

Datos analizados estadisticamente

Para las aplicaciones de los tratamientos se consideraron los econémicos para cada plaga, datos que se
registraron contando insectos vivos, antes y después, en el envés de tres ramas de tomate/tratamiento. Estas
poblaciones fueron analizadas estadisticamente.
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RESULTADOS

Resultados de bioensayos

De los resultados de los bioensayos que se realizaron durante un afio-calendario y con frecuencia trimestral,
se infieren —como tratamientos promisorios— los extractos de: jaboncillo, mamey y jazmin en orden de
importancia y la dosis del 1% podria incrementarse, segin los estadios larvales mas avanzados, asi como el
incremento poblacional de insectosplagas y tipos de cultivos a nivel de campo. Asimismo, es determinante el
mejoramiento de las propiedades insecticidas, si se compara con el porcentaje de mortalidad obtenido en los
tratamientos testigos, sin aditamento alguno, que reportan menos eficacia (cuadro 2).

Los mis altos porcentajes de mortalidad se obtuvieron al anadir por litro de extracto o solucién madre:
30 gotas de aceite de ajonjoli, como sinérgico; 30 gotas de lecitina de soya, como emulsificante; 30 gotas de
extracto de marandn, como preservante; y 30 gotas de extracto del fruto de pindn, como fijador o adherente.
En este contexto, los resultados en los seis extractos mejorados son altamente significativos al (P<0.01); lo
cual avala su comportamiento como sustancias mejoradas para el control de insectos-plagas.

En el cuadro 2, también se observa que la fecha de caducidad o expiracién de los extractos envasados y
mejorados, es de hasta 90 dias y al medio ambiente donde se mantienen sin alteracién alguna (P<0.01); pero
posterior a esta fecha comienza su degradacion, reflejada en menor eficacia.
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CUADRO 2

00°0€ 0070 00706 00°0¢ NINZV[OT0S ODILSAL
00°¢Z 0579 00001 9999 0g+ og+ og+ og+
@ 1) NINZVI ¥
0008 1141 007001 00°0% S+ cl+ Cl+ S+ ’
1Ls8 LA 00001 00°0g S+ c+ ¢+ S+
0001 0009 0009 0004 WHEIN 0108 ODILSAL
a4 00°sZ 058 00'e8 og+ g+ 0e+ 0e+ O D WIAN €
st 0005 00°6L 0099 S+ S+ S+ S+
99'91 0s'LE 00°0¢ 00°eg ¢+ c+ ¢+ S+
0008 0006 00°0F 000F OV 07108 ODILSAL
01 9 ) 3 + + + +
00‘0 EZ‘ OU.H OUIEQ 0g o€ 0¢ 0¢ @D OV 7
0002 cT9 9999 00°sL s+ s+ S+ g+
000% 114 £E'8S €8S ¢+ ¢+ ¢+ <+
00'0g 000 0009 00708 [N 0108 ODILSAL
3 a4 EEER 05'L8 00001 g+ og+ 0e+ 0e+
: ’ : ' + + + +
8T¥1 99'99 05'L8 00°6L Gl 1 <l 1 (%l)[l‘v"l
000 9999 006 00°6L G+ ¢+ €+ S+
« NA3d « WA Ad « WA dd « WA FId d4 WA S V'V
TP }9€ SoIP (OR1 STIP 06 SOIP O o T/SY.LOD
% mmv) r lf- . L L) L
popiolow 3p Hoju2ig] SOUBN DD |

*RI0RD12 9p OprA8 A s0ARSUIOIQ SO AP SOJUIIWRIR]

z oapen)

23



CUADRO 2B

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA, 2016, voL. 20, NUM. 3, SEPTEMBER-DECEMBER, ISSN: 0188-7890

“ajewo) PP ‘DIUng B

opeiolaw opesesud [e Jouased = [y £ 9
uguid ap opENxT = 5
ugueIeWw Ip opRNX = [A'F
BADS Ap BUODRIT = 1]
Jjoluofe 3p Ay = 'y

3p SeATRT] IOPRIIPUI OS] .
‘opelofaw £ OpeseAUD [B JOURISO]

[ e e

o b
g ‘rejsur op

0009 0009 0006 0008 OTTONOAVI OTOS ODILSAL
0679 000 00001 00°001 g+ o0e+ 0e+ g+ @D
00°€€ 00'0¢ 00001 00°001 1+ Sl+ <1+ 1+ OTTONOEAV[ "9
0006 s 00°001 00°52 ¢+ <+ <+ ¢+
0002 0008 0006 0006 AANVIN OT0S ODLLSAL
00°Sz <8l 00°001 00°001 0g+ 0E+ os+ €+ @D
00°s2 000 00°001 00°001 1+ SI+ S+ 1+ AFINVIN €
00°0¢ 00°¢ 00001 00001 g+ S+ ¢+ ¢+
SWNETd LWATd LWETd LAY a1 W 'S Y
TP 9€ o3P 91 oIP 06 P g oarT/SYLOD
s (1999V) soppiofau so31upjoq SO
#g puiBpd ] ap auaiq

24



HEBERT EDISON VERA DELGADO, ET AL. BIOENSAYOS PARA POTENCIAR EXTRACTOS VEGETALES Y CONTROLAR INSEC...

Resultados en cultivo de tomate a campo abierto

Los resultados de los bioensayos fueron trasladados al campo en cultivo de tomate, con los extractos solos
y en mezclas en dosis del 2%, y complementados con aplicaciones de humus en tipo vermicompost (Eisenia

foetida); especificamente, para el control de insectos-plagas: mosca blanca (Bemisia spp.), pulgones (Aphis
spp.) y negrita (Prodiplosis longifila), aplicando riegos iniciales con regadera, con el fin de reducir adultos de
los insectos por efecto del control mecénico por ser muy sensibles; y, al parecer, retardaron fumigaciones
convencionales hasta 50 dias del trasplante, en verano (cuadro 3).

Los resultados obtenidos en campo abierto mostraron una diferencia estadistica significativa (P<0.0001);
los mejores valores fueron para los tratamientos con extractos botdnicos mejorados, solos y en mezcla,
respecto del testigo (cuadro 3).

En total, se realizaron tres aplicaciones de los tratamientos en estudio complementadas por una aplicacién
general para la “negrita”, con alta significacién estadistica y aceptables coeficientes de variacidn; se destaca el
extracto jaboncillo al 2% con 80 gramos de vermicompost; ya que controla, eficientemente, a: mosca blanca,
pulgones y, relativamente, negrita. Aji controla satisfactoriamente a pulgones.

Con relacién al peso de frutos, los mayores rendimientos corresponden —en orden de importancia a los
tratamientos—: AJI + NEEM; AJI + AJO; AJO + NEEM; AJ y JABONCILLO, con 47.708; 45.416;
43.458; 43.291 y 42.500 kgha-1, respectivamente. Sin embargo, los tratamientos que presentan una mejor
tasa de retorno marginal son JABONCILLO y la mezcla de AJT + AJO.
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Cuadro 3
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En cuanto a los resultados que tienen que ver con la eficacia de extractos mejorados para el control de
insectos-plagas por caja Petri/ 10 insectos indicadores, larvas de segundo instar, Spodoptera sunia, destoliador
del tomate; los tratamientos con relacion al testigo absoluto y en orden de control son: el tratamiento J10
= Jaboncillo 1.64 insectos; ES=Ajo+Neem 1.72; D4=Aji + Ajo 1.73; Al= Aji 1.75; G7= Aji +Ajo+Neem
1.76; M13=Jazmin + Jaboncillo 1.79; N14= Jazmin + Mamey + Jaboncillo 1.81; F16= Aji + Neem 1.81;
[9= Mamey 1.84; H8= Jazmin 1.85; L12= Mamey + Jaboncillo 1.85; K11=Jazmin + Mamey 1.90; B2= Ajo
1.93; TC15=1.99; C3=Neem 2.14; TA16= Testigo absoluto 2.64.

Sedestaca, en cuanto a presentar el menor numero de insectos vivos, el tratamiento J10 a base de Jaboncillo,
ES que corresponde a la mezcla de ajo + neem y D4 mezcla de aji + ajo, respectivamente (figura 1).

DE NSETOS

PROMEDID

EXTRACTOS VEGFTALES MEJORADOS { TRATAMIENTOS )

FIGURA 1
Eficacia de extractos en el control de insectos-plagas por caja Petri/ 10 insectos

indicadores larvas de segundo instar, Spodoptera sunia, desfoliador del tomate.
Al= Aji; B2= Ajo; C3=Neem; D4= Aji +Ajo; ES= Ajo+ Neem; F6= Aji + Neem; G7= Aji + Ajo + Neem;
H8= Jazmin; I9= Mamey; J10= Jaboncillo; K11= Jazmin + Mamey; L12= Mamey + Jaboncillo; M13= Jazmin
+ Jaboncillo; N14= Jazmin + Mamey + Jaboncillo; TC15= Testigo Convencional; TA16= Testigo Absoluto.

Discusion

Implementacion del banco de germoplasma

Las especies de plantas con propiedades bioplaguicidas fueron colectadas de diferentes lugares de la
Provincia de Manabi, para sembrarse en el banco de germoplasma; el nimero colectado es limitado, pues
quedan atin muchas otras especies; ya que existen, al menos, 2,000 especies de plantas con propiedades
biopesticidas (Sabillon y Bustamante, 1995); y que, segun Celis et al. (2008), el mayor numero de especies
involucra la familia piperacea.

Extraccidn de Ingredientes Activos (i.a.) y eficacia de bioensayos

Se realizaron pruebas piloto mediante variables de respuestas en bioensayos de laboratorio, utilizando —
como insecto indicador— larvas del segundo instar del defoliador Spodoptera sunia insecto-plaga del tomate.
Se ensayaron las extracciones de ingredientes activos de diferentes 6rganos de las plantas; pero éstos existen
en mayor concentracion en las semillas. Los resultados determinaron como mejor método de extraccion del
ingrediente activo: la maceracién con el solvente hidroalcohol (50% + 50%) a temperatura ambiente, cuyos
resultados son iguales a los reportados por Rodriguez ez al. (2012).

Bajo estas y otras consideraciones, el método de maceracién con hidroalcohol es un proceso confiable que
no altera la composicién quimica de los materiales al evitarse el calor. Los métodos de infusion y decoccion
deben ser empleados cuando se tenga la certeza de que las sustancias activas no son termosensibles; resultados
que coinciden a lo establecido por Castillo (1999), quien indica que los insecticidas botdnicos o extractos se
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pueden mejorar si se adicionan adherentes y/o tensoactivos de origen vegetal; los primeros, evitan lavados y
escurrimientos al ser aplicados, y los tensoactivos favorecen la penetracién de los ingredientes activos.

Como adherente, se puede utilizar el jugo de sabila (Aloe vera) y pindn (Jatropa curcas); mientras que como
tensoactivos, el henequén (Agave fourcroydes) y el jaboncillo (Sapindus saponaria) (cuadro 4).

Respecto del envasado del extracto botanico mejorado, fue preferible el uso de un recipiente plastico de
color oscuro, con tapa-rosca, por tratarse de una descomposicion anaerobia (sin oxigeno), més aun si se usan
solventes orgénicos que pueden evaporarse; el envase de vidrio no es apropiado, ya que aumenta el calor y la
degradacidn del extracto. Probablemente, ésta podria ser aumentada de ser estos llenados y sellados al vacio
por tratarse de una descomposicion anaerobia y ser almacenados en ambientes bajo temperaturas controladas
(cuartos frios).

CUADRO 4
Propiedades de sustancias para mejoramiento de extractos.

Sinérgico CGotas del aceite de ajonjoli Uulizado para potenciar bombas emplea-
(Sesamun indicum) das en la Segunda Guerra Mundial. Sinér-
gico del Piretro y la Rotenonas.

Emulsificante. Gotas de lecitina de soya Lecitina de soya, emulsificante de gran
Puente entre el agua (Glicine max) accién. Los dcidos grasos esenciales facili-
y aceite tan la solubilizacién ¥ al emulsionarla favo-

recen a IEI m-:mlmu‘.n'm.

Preservante Cotas del extracto del fruto Preservante nilturin', utilizado en ngmin-
del maranén dustria para enlatados como Pickes, evitan-
(Anacardium occidentales) do microorganismos nocivos.

Adherente o fijador Gotas del fruto del pifdn Por la saponina, el pifién es un fijador o
(Jatropa curcas) adherente natural de potencial uso en pro-

ductos naturales.

elaboracién propia.

En campo abierto

En campo abierto todos los extractos solos y en mezclas resultaron con eficacia superior al 60%
de mortalidad respecto al testigo convencional para controlar los principales insectos-plagas —excepto
en Prodiplosis longifila— en donde, para salvar la produccién, se aplicd una aspersién del insecticida
convencional; por lo que, se infiere que los extractos vegetales deberan ser utilizados disefiando estrategias de
control para ir reduciendo el uso de los insecticidas sintéticos convencionales, tal como lo aseveran algunos
autores (Rodriguez, 2015; Carrillo ez 4/, 2012). El extracto de jaboncillo destaca por obtener un mejor
control.

CONCLUSIONES

Se determiné que el mejor método de extraccién de ingredientes activos es la maceracion, triturando la
semilla e introduciéndola en un recipiente de vidrio oscuro tapa-rosca, conjuntamente con una solucion
hidroalcohol etilico (50% + 50%) durante 72 horas, en condiciones anaerobias.

El mejoramiento de las propiedades biopesticidas se logra adicionando al filtrado (o solucién madre), 30
gotas/litro del sinérgico (aceite de ajonjoli, Sesamun indicum), del emulsificante (lecitina de soya, Glicine
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max), conservante (maraién, Anacarduim occidentalis), y del fijador (pindn Jatropha curcas); los cuales
incrementan su accién biocontroladora de insecto-plaga hasta un 40%.

Las pruebas de bioensayos realizadas durante un afo-calendario con frecuencia trimestral de los extractos
envasados en frascos pldsticos expuestos al ambiente natural, sin refrigeracién, demostraron su estabilidad
hasta 90 dias como fecha de caducidad.

El control de insectos-plaga con los extractos botanicos, solos o en mezcla en tomate a campo abierto,
demostraron ser mejores hasta un 60%, respecto del testigo absoluto, con excepcién de Prodiplosis longifila

El extracto de jaboncillo al 2% es ¢l mas destacado como el de mejor control; aunque dicha planta (8.
saponaria), en el litoral ecuatoriano estd en vias de extincion.
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