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SINTESIS

La investigacion se desarrollé durante el periodo 2008-2009 con el objetivo de
determinar el potencial de plantas con propiedades fitoplaguicidas y/o repelentes en los
patios y autoconsumo de la comunidad 5 de Septiembre del municipio de Rodas, asi
como evaluar la efectividad de los extractos de plantas promisorias para el control de
lepidépteros (Spodoptera frugiperda) en el cultivo del maiz en dicha Comunidad. Se
realizé una encuesta y entrevista a los técnicos y directivos de la unidad de produccion
agricola.Se indagd sobre el nivel de conocimiento, presencia y empleo con fines
fitosanitarios de las plantas. Se evaluo la efectividad de extractos obtenidos por
maceraciones de 4 plantas: cardon, eucalipto, paraiso y nim, seleccionadas a partir de
las que estaban presentes en los patios de la Comunidad a partir de una encuesta
realizada. La encuesta realizada mostr6 que de las 108 especies de plantas
encuestadas los agricultores conocian cuatro especies con propiedades fitoplaguicidas,
estaban presentes 42 especies y se empleaban cuatro. Las especies que se empleaban
eran: flor de muerto, orégano francés, espinaca y nim. Las plantas que estaban
presentes en los patios con mayor frecuencia fueron: paraiso, eucalipto, cardon
albahaca, orégano frances, almacigo, espinaca, salvia, flor de muerto, y escoba
amarga. De los extractos de plantas evaluados para el control de lepidépteros en el
cultivo del maiz obtenidos por maceracion el de mayor efectividad fue nim, siguiendo

paraiso, manifestaron menor accion cardon y por ultimo eucalipto.

Palabras Clave: plantas, propiedades fitoplaguicidas, efectividad, lepidopteros



TABLA DE CONTENIDO

1.

Pag.
INTRODUCCHION ..ttt ettt ettt et et ettt e e e e e e eans 1
1.1. Problema de INVesStigacCion........ciiiiiiiiii e et 4
1.2. ODJEetiVO GENEIAL. .. ... 4
1.3. ODbjetivos €SPEeCITICOS ... 4
1.4. Hipotesis de la INvestigacion.........ccooiiiiiiiii e e 4
1.5.ReVvision BibliografiCa......ccoeiiiiiiii e 5
1.5.1 Manejo Integrado de Plagas. ...cccovviiiiie i 8
1.5.2 Control de plagas a partir de extractos vegetales................... 10

1.5.3 Plantas repelentes y/o fitoplaguicidas con principios insecticidas

1.5.4 Métodos de preparaciéon de los extractos naturales................. 14

1.5.5 Plantas repelentes y/o fitoplaguicidas en la Agricultura Urbana 15

1.5.6 Plagas insectiles del Maiz. ......ccooviiiiiiiiiiii e 16
1.5.7 Caracteristicas de S. frujiperda. Biologia. ..........c.cccoiiiiinna.t. 18
DE S ARR O LD ...ttt et e 26

2.1 Evaluacion del conocimiento y nivel de empleo de especies con

propiedades repelente y/o fitoplaguicida. .........cooieiiiiiiiiiiiii e 26

2.2 Evaluacion de la efectividad sobre Spodoptera frugiperda de extractos

por maceracion, de plantas existentes en la comunidad. .................cooonll. 27

RESULTADOS Y DISCUSION ....cuuiiitiieiit ettt e e e ee e 29



3.1 Evaluacion del conocimiento y nivel de empleo de especies con

propiedades repelentes y/o fitoplaguicidas. ...........coooiiiiiiiiiiiiii 29

3.2 Evaluaciéon de la efectividad sobre Spodoptera frugiperda de extractos

por maceracion, de plantas existentes en la comunidad. ......................... 37
CONCLUSIONES ..ot ettt ettt et aeaaa e et aaaaaa e e eeennns 42
RECOMEND A CIONES . ... e ettt aaaaaaeeaas 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA ... ..t 44

ANEXOS



1. INTRODUCCION

En la busqueda de sustentabilidad es necesario crear sistemas agricolas de baja
utilizacion de insumos externos, de bajo costo, y con alto uso de recursos locales,
diversificados y eficientes capaces de ofrecer rendimientos sostenidos en el tiempo,
mediante tecnologias ecolégicamente balanceadas (Altieri 1994, Faz 1980). Es
precisamente en el marco de una agricultura sostenible donde los productos de origen

natural constituyen pilares basicos.

Entre las estrategias de la agricultura sostenible esta el enfrentamiento a las plagas y
enfermedades, mediante técnicas y métodos apropiados al cultivo que no alteren al
medio ambiente en el que se desarrollan. En tal sentido, con una aplicacion correcta del
conjunto de principios de la agricultura ecoldgica, se logra una situacion de equilibrio de
las plagas con sus controladores, principio que sustenta las estrategias para el manejo
integrado de plagas (MIP) (Cuellar et al., 2003).

.En los ultimos afos, las empresas de productos para el control de plagas estan
prestando atencion a productos de origen natural como fuente para el desarrollo de
nuevos insecticidas (Addor, 1995), si bien la diversidad de estructuras quimicas asi
como el modo de accién hacen este campo muy complejo. Segun Jermy (1990) unas
2000 especies vegetales poseen propiedades insecticidas, a lo que habria que afadir

otras muchas que aun no se han estudiado.

Segun Girodn et al., ( 2000 ) las plantas plaguicidas han despertado interés por el hecho
de ser un método natural y de menor costo para el control de plagas en cultivos de
hortalizas, granos, frutas y otros, ademas de contribuir al equilibrio ecoldgico sin afectar
drasticamente el desarrollo, cambio y evolucion de la naturaleza. Estas plantas poseen
sustancias toxicas contra bacterias, hongos e insectos, conteniendo principios activos
como benzoatos, cianamatos, cumarinas, quinonas y flavoides. lannacone y Lamas,

(2002) consideran que la



utilizacion de extractos vegetales para el control de plagas tiene la ventaja de no
provocar contaminacion, debido a que estas sustancias son degradadas rapidamente

en el medio.

En Bolivia se demostro los efectos insecticidas para el control de afidos en lechuga de
varias plantas, entre ellas las especies Melia azedarach L. (paraiso), Azadirachta

indica A. Juss. (nim) y Eucalyptus sp. (Eucalipto) (Roog, 2000).

El empleo de los extractos y polvos vegetales, elaborados a partir de diferentes partes
de las plantas, como insecticidas botanicos en el control de plagas que afectan a las
plantas cultivadas y granos almacenados ha sido una practica frecuente del
campesinado cubano (Estrada y Lopez, 2000). Estos autores sefialan que muchas son
las especies de la flora nativa y exética que generan sustancias activas con las cuales
se pueden elaborar diferentes bioinsecticidas, tales como Azadirachta indica A. Juss,
(arbol del nim), Melia azedarach (L) (paraiso), Nicotiana tabacum (L.) (tabaco) entre

otros.

Segun Ramirez (2004) es la azadiractina esta sustancia se encuentra en casi todas las
partes de la planta de paraiso, aunque en las semillas las concentraciones son mas
altas. Roog (2000) plantea que esta planta posee un efecto insecticida por su toxina de

contacto y de ingestion.

Segun los informes de Roig, (1988), Girén et al. (2000) y Hernandez et al. (2001)
pudieron relacionarse 117 plantas con propiedades repelentes o fitoplaguicidas para
Cuba. En Cuba se viene trabajando desde hace varios afios en la obtencion de
productos naturales de origen vegetal, como lo son los extractos del arbol del nim y

aceites derivados de semillas de paraiso (Melia azedarach) (L) entre otros.



El Manual de la agricultura urbana (MINAGRI, 2007) ofrece recomendaciones para la
obtencion de preparados caseros a partir de 11 plantas que incluyen también al nim vy
al tabaco, no obstante como se hizo referencia anteriormente, los agricultores de la
AUP en Cienfuegos disponen de 64 especies de plantas para hacer preparados
botanicos y/o como repelentes, sin un respaldo de investigaciones realizadas que

acrediten el nivel de efectividad que se alcanza con estas alternativas.

En un estudio realizado en la provincia, con el objetivo de comprobar el efecto de
insecticidas botanicos elaborados a partir de extractos crudos concentrados y aceites
de semillas de nim, en el control de la polilla de la col (Plutella xylostella L), la
palomilla del maiz (Spodoptera frugiperda Smith) y la plaga de almacén
(Acanthoscelides obtectus Say) en frijol caupi para semilla se obtuvieron resultados
satisfactorios como por ejemplo con el uso del Cubanim-t (25g/l) en 4 aplicaciones se
logr6 un 80% de efectividad contra la polilla de la col (P.xylostella)resultado
estadisticamente igual al obtenido con el tratamiento con plaguicida comercial
(Karate2.5 EC, 4ml/L),y se disminuy6 la intensidad de la plaga de 0.95 a 0.02
larvas/plantas en la cuarta aplicacion.La palomilla del maiz (S. frugiperda) mostré una
disminucion de la intensidad de 0.65 a 0.07 larvas/planta con el uso del Oleonim 50 CE
(10ml/L), una disminucion de 1.18 a 0.06 con el Oleonim 80 CE (5ml/L),y de 1.50 a 0.10
con el Cubanim —t. Los 3 productos naturales tuvieron una efectividad similar en el
control de la palomilla con la acumulacién de 3 y 4 aplicaciones; sin embargo, ninguna
llegd a superar al testigo comercial. En sintesis, los productos insecticidas derivados de
nim no tuvieron efectividades muy altas, pero bajaron considerablemente las

poblaciones de plagas en los diferentes experimentos. (Pérez et al. 1997)

Aunque se ha hecho referencia del empleo de extractos de plantas para el control de
larvas de lepidépteros incluyendo las de S. frugiperda, es limitada la informacion sobre
la evaluacion de la efectividad de extractos de plantas para este grupo de insectos

con preparados obtenidos de forma local con los recursos de los propios agricultores.



En la Comunidad 5 de Septiembre existen unidades de produccion agropecuarias
donde no se han realizado estudios sobre la existencia, conocimiento y empleo de las
plantas con fines fitosanitarios, ni se han trabajado en las validaciones de extracto de

origen vegetal para el control de plagas.

1.1. Problema de Investigacién

Teniendo en consideracion lo anteriormente planteado se enuncié el siguiente

problema cientifico:

Cual sera la diversidad de especies de plantas existentes en la Comunidad 5 de
Septiembre cuyos extractos pudieran constituir una alternativa local efectiva para el

control de Spodoptera frugiperda Smith en el cultivo del maiz?

1.2. Objetivo General

Objetivo General: Evaluar la efectividad de extractos de plantas teniendo en cuenta las
especies de plantas presentes en la localidad para el control de Spodoptera

frugiperda Smith, en maiz.

1.3. Objetivos especificos

1. Determinar la presencia, conocimiento y nivel de empleo de especies de plantas
repelentes y/o fitoplaguicidas en la Comunidad 5 de Septiembre del municipio de

Rodas.

2. Evaluar la efectividad de extractos de plantas por maceracion, contra la plaga

Spodoptera frugiperda Smith en el cultivo del maiz.

1.4. Hipétesis de la Investigacion

Para dar respuesta a esta interrogante se trazo la siguiente hipétesis cientifica:



Existen plantas repelentes y/o fitoplaguicidas en la Comunidad 5 de Septiembre del
municipio de Rodas que pueden ser empleadas como alternativa local para el control de
Spodoptera frugiperda Smith en el cultivo del maiz con un impacto ambiental

favorable.

1.5. Revisioén Bibliografica

En Cuba vy, teniendo en cuenta el nivel de desarrollo alcanzado a nivel mundial durante
los ultimos treinta afos en la produccidn y uso de bioinsecticidas de origen botanico, se
intensifican en nuestro pais para la obtencién, validacion y aplicacién de este nuevo tipo
de plaguicidas. Con estos fines, muchas son las especies de la flora nativa y exdtica
que genera sustancias activas, con las cuales se pueden elaborar diferentes
bioinsecticidas, tales son los casos de nim (Azadirachta indica A. Juss), paraiso (Melia
azedarach L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.), crisantemo (Chysantenum cinense
Sabine), flor de muerto (Tagetes erecta L.), guirito espinoso ( Solanum globiferum L.),
pifion florido (Gliricidia sepium Jack), barbesco (Thephrosia cinerea L. Pers), aiil
cimarron ( Indigofera suffruticosa Mill) y el anon (Annona squamosa L.) entre otras
(Estrada y Lopez, 1998).

En Cuba a inicio del periodo especial muchos de los proyectos orientados a crear
sistemas agricolas y tecnologias ambientalmente mas sanos, se enfocaron desde una
perspectiva de sustitucion de insumos, con una tendencia altamente tecnoldgica,
enfatizando en la supresion de los factores limitantes mediante productos biopesticidas
y biofertilizantes que reemplazaron la ausencia de agroquimicos. La filosofia
prevaleciente era que las plagas, las deficiencias de nutrientes u otros factores eran la
causa de la baja productividad, en una visién opuesta a la que considera que las plagas
o los nutrientes solo se transforman en una limitante si el agro ecosistema no esta en
equilibrio; esta vision, que impedia a los agronomos darse cuenta que los factores
limitantes solo representan los sintomas de una enfermedad mas sistematica inherente

a desbalances dentro del agro ecosistema por lo que permitié que los técnicos y
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agricultores de la isla tuvieran mayor conocimiento de la ciencia agroecolégica, que es
definida como la aplicaciéon de los conceptos y principios ecologicos para disefar
agroecosistema sustentables, y provee una base para evaluar la complejidad de los

agroecosistema.(Altieri,1994).

En el archipiélago cubano la flora constituye una extensa y variada fuente que se
puede explotar con eficacia, contando con un 51.3 % de endemismo, y hasta 1999 se
habian reportado 138 especie de plantas con algun efecto plaguicida; de ellas se ha
comprobado la actividad de 52 especies pertenecientes a 46 géneros y 30 familias.
Distintas denominaciones se han utilizado para estas sustancias naturales que
controlan plagas y/o enfermedades de los cultivos, a las que se les llaman
indistintamente plaguicidas bioldgicos, bioquimicos, bioplaguicidas, biorracionales,
botanicos, etc.( Vazquez , 2003)

Segun Altieri, (1994) el concepto de agricultura sustentable es una respuesta
relativamente reciente a la declinacion en la calidad de la base de los recursos
naturales asociada a la agricultura moderna. El concepto de sustentabilidad ha dado
lugar a mucha discusion y ha promovido la necesidad de proponer ajustes mayores en
la agricultura convencionales para hacerla ambiental, social y econdmicamente mas

viable y compatible.

Hernandez et al., (2001) informan Eucalytus sp (eucalipto) controlando Phomopsis
sp. , a Vallesia antillana Woodson (palo boniato) controlando a Rhizoctonia solani,
Kuhn y Fusarium solani, F. coeruleum, Melia azedarach, L (paraiso) empleada contra
la mancha concéntrica producida por Alternaria tenuis y Pinus caribaea Morelet (pino
macho) contra Phytophthora sp, Rhizoctonia solani, Kuhn, Fusarium solani, F.

coeruleum, y Botritis alli, Munn.



Para enfrentar la catastrofe ecolégica que provocan los plaguicidas quimicos; para el
control de plagas cada vez un mayor numero de paises va hacia la conversion de la
agricultura convencional de altos insumos a la agricultura sostenible, como un sistema
de produccion ambientalmente viable, econémico y con la utilizacion 6ptima de los

recursos naturales (Garcia, 2002).

Vazquez (2003) destaca que en las producciones organicas no esta permitido el uso
de ag toxicos mientras que en la produccion sostenible estos se utilizan de forma
racional, ya que se le da prioridad a los insumos que se generan en el sistema y se
minimizan los externos, a pesar de que ultimamente se observa cierta tendencia a
considerar a la agricultura sostenible como aquella que no emplea insumos externos y

por tanto el manejo que se realiza es agroecologico.

Los productos naturales también son la base para la sintesis de nuevos tipos de
estructuras de insecticidas relativamente seguros para el hombre y su entorno. Ademas

estos provienen de fuentes renovables (Tarqui, 2007).

La lucha natural contra las plagas y enfermedades y la creciente necesidad de
aumentar los cultivos y su calidad esta adquiriendo cada vez mas protagonismo en el
campo de la investigacion; por lo que se potencia la busqueda de sustancias de origen
natural que puedan llegar a sustituir 6 disminuir a los pesticidas sintéticos, sin riesgos
para la salud del hombre y el medio ambiente, enmarcado claramente dentro de los
criterios de la sostenibilidad agraria. Con relacion a los insectos se plantea por Yang y
Chang (1988) que la interaccion de estos con las plantas ha dado lugar a una enorme
variedad de metabolitos secundarios con actividad insecticida y estas propiedades han

sido utilizadas por el hombre desde tiempos remotos para el control de plagas.



En cuanto al efecto fungicida se cuentan con resultados como los obtenidos por Puente
et al. (2003) Con los hongos Fusarium spp y Rhizoctonia spp utilizando los extractos
vegetales de Polyscia guilfoyley Bailey (aralia), Parthenium hysterophorus, L.
(escoba amarga), Helianthus annuus, L. (girasol), Bursera graveolens Triana &
Planch (sasafras), Muralla paniculata, L. (muralla), Trichila glabia, L. (ciguaralla),
Crecentia cujete, L.(guira) y Melia azedarach, L. (paraiso), entre otras, donde se

determina la actividad antifungica de estas especies de plantas.

Ramirez (2004), menciona varias plantas tropicales que tienen propiedades pesticidas
en el control de una gama variada de plagas como son Melia azedarach L. (paraiso) y

Azadirachta indica A. Juss. (nim) entre otros.

1.5.1 Manejo Integrado de Plagas.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) constituye una etapa superior en la proteccion de
plantas, donde se establece una estrategia para el manejo de plagas en el contexto
socio econdmico de los sistemas agricolas, el medio ambiente asociado y la dinamica
de la poblacién de las diversas especies, utiliza todos los métodos técnicos apropiados
y compatibles para mantener la poblacion de la plaga por debajo del nivel de dafio

econémico (Altieri, 1994).

Castellanos et al., (1998) lo definen como un sistema en el que todos los
procedimientos factibles econdmicos, toxicos y ecologicos son usados con el maximo
de armonia, para mantener los organismos nocivos por debajo del umbral econémico
de danos, donde la explotacion consciente de los factores de regulacion natural resulta

de una importancia capital.



Una manera de expresar el concepto de Manejo de Plagas se basa en la estrategia que
se traza dentro de un agroecosistema determinado en el que se tienen en cuenta
factores ecologicos, caracteristicas del cultivo, agentes nocivos que lo afectan, su
dinamica de poblacion y la de sus enemigos naturales; empleando todas las medidas
de control de forma armonica que mantenga las poblaciones de la plaga en niveles por

debajo del umbral de dafio (Gonzalez y Rivas, 2000).

El Manejo Integrado de Plagas debe incorporar diferentes tacticas para el control,
sustentadas fundamentalmente en la utilizacion y manejo de los factores de control
natural, y en ultima instancia la utilizaciéon de plaguicidas quimicos, por lo que cada vez
mas el MIP, en el marco de una agricultura sostenible, tiende hacia el desarrollo de un

manejo ecologico de plagas (MEP) (Pifidn, 2002).

Segun Altieri (1994) la teoria del manejo debiera incorporar diversas y variadas tacticas
para el control, apoyandose primero en los factores de control natural. De esta forma
las plantas con potencial biocida constituyen un componente importante de control,

dentro del contexto de manejo integrado de plagas (lannacone y Lamas, 2003).

Los productos naturales tienen multiples efectos que van desde la inhibicion o
estimulacion de los procesos de crecimiento de las plantas vecinas, hasta la inhibicién
de la germinacién de las semillas, o evitan la accion de insectos masticadores, asi como
los efectos dafinos de bacterias, hongos y virus. Los productos naturales conforman
una parte muy importante de los sistemas de defensa de las plantas con la ventaja de
ser biodegradables (Wikipedia, 2007).



1.5.2 Control de plagas a partir de extractos vegetales

La utilizacion masiva de insecticidas convencionales, y especialmente plaguicidas de
amplio espectro, es costosa y trae consecuencias colaterales secundarias, como
desarrollo de resistencia en las plagas, contaminacion ambiental, residuos toxicos en el
producto cosechado, aparicion de nuevas plagas y eliminacion de la entomofauna

benéfica (Simmonds et al., 2002).

El control organico de organismos nocivos a los cultivos con plantas se ha utilizado
desde hace mucho tiempo, las que se emplean para estos fines son especies
forestales y plantas medicinales. El agroecosistema permite encontrar una gran
variedad de plantas, que por los metabolitos secundarios que poseen, presentan
caracteristicas que permiten atraer o rechazar insectos, favorecer o desfavorecer
condiciones de desarrollo de otras plantas o cultivos, prevenir plagas y enfermedades,
entre otras. Estas interacciones permiten seleccionar las plantas adecuadas a un
proposito especifico de control. Es importante referenciar que generalmente estos
preparados liquidos se dejan reposar de un dia a otro, suelen dejarse al sereno y ser
revueltos en sentido de las manecillas del reloj, para dinamizar y potenciar el liquido.
Algunos de los procedimientos para obtener las sustancias esenciales son el bafo de
semillas, infusién, té, hidrolato, purin, decocciéon, macerado y extracto de flores
(Wikipedia, 2007).

1.5.3 Plantas repelentes y/o fitoplaguicidas con principios insecticidas

El empleo de los extractos y polvos vegetales, elaborados a partir de diferentes partes
de las plantas, como insecticidas botanicos en el control de plagas que afectan a las
plantas cultivadas y granos almacenados ha sido una practica frecuente del
campesinado cubano (Estrada y Lépez, 2000). Estos autores sefialan que muchas son
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las especies de la flora nativa y exética que generan sustancias activas con las cuales
se pueden elaborar diferentes bioinsecticidas, tales como Azadirachta indica A. Juss,
(arbol del nim), Melia azedarach (L) (paraiso), Nicotiana tabacum (L.) (tabaco) entre

otros.

Varios son los efectos que pueden producir ciertas plantas sobre el desarrollo de
algunas especies de insectos, de los cuales Girdon et al.,, (2000) destacan su efecto
como esterilizante, interferencia con la ovoposicion, inhibicion del desarrollo larval y
otras como atrayentes, también su efecto plaguicida actuando como veneno de

contacto, veneno estomacal o como repelente.

Bioensayos realizados en Espafa por Lopez et al.,, (1998) para conocer el efecto
inhibidor de extractos botanicos procedentes de varias especies de plantas entre ellos
Daphne gnidium L. (Thymelaeaceae). Anagyris foetida L. (Papilionaceas),
Chrysanthemum coronarium L. (Asteraceae), Ajuga multiflora Bunge (Labiatae) Y
Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceas) sobre Kalotermes flavicollis (fabr.) lograron
resultados satisfactorios con el extracto comercial de nim (hasta 28 u/ cm ?) asi como
con el extracto etandlico de Daphne gnidium L y Anagyris foetida L. a concentracion
de 20 u/ cm?® y 40 u/ cm?® respectivamente con valores de inhibiciones de la

alimentacion de la termita, estadisticamente significativos.

Pascual (1998) en estudios sobre repelencia, inhibicion del crecimiento y toxicidad de
extractos vegetales obtenidos a partir de especies de la familia Solanacea y
Compositea utilizando Ila plaga Tribolium castaneum Herbst. (Coleoptera:
Tenebrionidae) comprobo repelencia de las larvas a C. officinalis L., mortalidad de
hasta un 50 % cuando se incorporaba a la dieta el extracto de Whitania somnifera L.,
Solanum dulcamara L. y Nicotiana tabacum L. y toxicidad por contacto con las

especies Nicotiana rustica L., Solanum nigrum L. y Whitania somnifera L.
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Alfonso et al., (2002) citan varias plantas forestales con efecto insecticida entre ellas
Annona squamosa (L.) (anén) empleada en el control de Aphis spp, Callobruchus
chinensis (Linnaeus), Callobruchus maculatus (Fabricius), Coccus viridis (Green),
Oryzaephilus surimensis (L.), Tribolium castaneum (Herbet)y Brevicoryne
brassicae (L.). Por su parte las hojas pulverizadas de Eucalyptus sp (eucalipto) son
utilizadas para el control de Sitophilus oryzae (L.), Aphis spp y Manduca sexta
(Johanssen) y Jatropha curcas, (L.) (pifidn botija) contra Praticolella griseola, Mocis
latipes  (Guén) y Musca domestica. Plaguicidas naturales a partir del nim

(Azadirachta indica A. Juss) y paraiso (Melia azedarach, L.)

Los insecticidas naturales del nim y paraiso son de facil biodegradacion por lo que no
dejan residuos toxicos contaminantes (Estrada y Lopez, 1996) teniendo en cuenta estas
caracteristicas su uso se ajusta en el Manejo de Plagas dirigido a controlar un numero
considerable de insectos, acaros y nematodos qué constituyen plagas en los cultivos

agricolas.

Dentro de los compuestos terpenoides de éstas meliaceas, el limonoide conocido por
azadiractina ha sido el mas estudiado en el ambito de la Entomologia Aplicada dicha
sustancia posee caracter inhibidor de la alimentaciéon frente a un gran numero de
insectos (Ocete y Del Tio, 1998). Otros autores sefialan que producen en los insectos
dos tipos de efectos: Altera su comportamiento causando repelencia y antiapetitividad y
altera su desarrollo al interferir con la produccion tanto de la hormona juvenil como de
los ecdisteroides al bloquear la liberacion de péptidos morfogenéticos (Van Der Nat et
al., 1991).

Estrada y Lopez (2000) lo recomiendan para el control de Spodoptera frugiperda Ay
S, (palomilla del maiz), Plutella xylostella (L) (polilla de la col), Bemisia tabaci Genn,
(mosca blanca), Keiferia lycopersiciella (Busck), (minador de la hoja del tomate),
Nezara viridula (L), (chinche del arroz), Heliothis virescens (F), (cogollero del tabaco)

Diaphania hyalinata L. (gusano de los melones) Callosobruchus maculatus (F)
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(gorgojo el caupi), Cylas formicarius var elegantulus (F) (tetuan del boniato),
Acanthoscelides obtectus (Say), (gorgojo del arroz) y acaros como Tetranichus
urticae Koch, Panonychus citri Mcgregor entre otros y nematodos como es el caso de
Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood, (Estrada 1994 y 1995; Estrada y
Lopez, 1998; Avilés et al., 1995; Brechelt, 1995; Crespo et al. , 1995; Schmultterer,
1989 y 1984; Gruber, 1992).

En cuanto al arbol del nim (A. indica A. Juss) Dorn (1995) plantea que la azadiractina
es el compuesto mas activo desde el punto de vista insecticida que se puede obtener
de él. Actua como un regulador de crecimiento, interfiriendo en el sistema hormonal del

insecto y tiene un amplio espectro de actividad (Schmutterer, 1990).

No obstante se realizan estudios para conocer el efecto de la azadiractina sobre
especies de insectos benéficos por ejemplo Vifuela et al., (1998) en condiciones
controladas y en el caso de la especie depredadora Podisus maculiventris (Say)
(Hemiptera, Pentatomidae) obtuvieron por via oral con una dosis de 25 mg/l una
mortalidad ninfal significativa, pero topicamente este insecticida no redujo la
supervivencia de las ninfas, aunque si se apreciaron malformaciones significativas en

los adultos.

Pérez (2002) informa que el nim no afecta las arafas, las mariposas y los insectos
tales como las abejas, las mariquitas y las avispas. Ello se debe principalmente a que

los productos del nim deben ser digeridos para ser efectivos.

Vogt et al., (1998) en condiciones de laboratorio con aplicaciones via contacto residual
a la dosis de 0.3 % recomendada para campo en Espafia observaron diversos efectos
negativos en larvas del depredador Chrysoperla carnea (Stephens) Neuroptera,
Chrysopidae que en dependencia del tipo de formulacion podian o no provocar la

muerte, retraso en el desarrollo larvario, disminucién del peso de la larva,
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descoordinacion de los movimientos y menor movilidad asi como diversas

malformaciones al mudar.

1.5.4 Métodos de preparacion de los extractos naturales

Segun Hernandez et al., (2001) los métodos de preparacion de las plantas o partes de
las mismas son pulverizacion, decoccion, maceracion, fermentacion y extraccion del

jugo.

Segun Roog (2000) profundiza en la preparacién de los extractos naturales destacando
que pueden ser de dos formas: a base de solventes organicos ¢ utilizando agua vy
senala la extraccién a nivel de laboratorio puede ser reflujo, soxhlet, percolado, arrastre
de vapor, maceracion, infusion y decoccion. Dicho autor plantea que en estudios
realizados para valorar el conocimiento de los campesinos sobre el empleo de las
plantas para el control de plagas, la forma de preparacion casera mas usada por ellos

utilizada fue mediante té, caldo, infusion. Remojado y macerado.

Estudios realizados por Girén et al., (2000) plantea la decoccion como método utilizado
para lograr las sustancias naturales en Cassia alata L. (guacamaya francesa),
Mammea americana, L. (mamey de santo domingo), Gliricida sepium (Jacq) Steud y
Psidium guajaba L. (guayaba); siendo Cinnamomum camphora T. Nees | Eber y el
genero Citrus spp. por extraccién, mientras que Bixa orellana L. (bija) se obtiene

pulverizada.

Alfonso et al., (2002) informa que para obtener el preparado natural en Annona
cherimolia Mill (chirimoya), Annona muricata L (guanabana), Eucalyptus sp.
(eucalipto), Ricinus communis L. (higuereta), Vallesia antillana Woodson (palo
boniato) y Melia azedarach L. (paraiso) utilizan el método de pulverizacioén; mientras
esas mismas plantas se utilizan en maceracion al igual que Jatropha curcas L. (pifidén
botija), que se puede hacer la extraccién del aceite como también Pinus caribaea

Morelet (pino macho) y Azadirachta indica A. Juss (nim). Solamente en decoccion se
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emplean Ricinus communis L. (higuereta) y Eucalyptus sp. (Eucalipto) siendo este

usado en fermentacion.

1.5.5 Plantas repelentes y/o fitoplaguicidas en la Agricultura Urbana

El movimiento de la Agricultura Urbana tiene como objetivo obtener la maxima
producciéon de alimentos, frescos y sanos en areas disponibles, anteriormente
improductivas. Esta agricultura, tiene un claro sentido de sostenibilidad,
fundamentalmente en lo concerniente al amplio uso de la materia organica y de los
controles bioldgicos, asi como su principio de territorialidad que se observa en el
aseguramiento de los insumos necesarios para la produccion en cada provincia

(Companioni et al., 2001)

Los organoponicos y huertos intensivos son las modalidades mas destacadas en todo
el pais, contribuyendo de manera sobresaliente al rescate de el acerbo horticola
(MINAGRI, 2007), aunque pueden concentrarse otras formas productivas como

parcelas y patios.

La produccion de alimentos en las ciudades se caracteriza por una baja incidencia de
plagas y enfermedades, estando basada principalmente en el manejo fitosanitario con
la seleccion del area, época de siembra, variedades resistentes a ataques de plagas y
enfermedades, manejo adecuado del suelo, eliminacion de hospederos, rotacion de
cultivos, el uso de bioplaguicidas, controles biolégicos y el empleo de las plantas en el
control de plagas, lo que forma parte de las tradiciones agricolas en muchos lugares del
mundo, constituyendo una alternativa mas para pasar la etapa de transito de agricultura
convencional a sistemas de produccion organico sostenibles, lo que se caracteriza por
la sustitucion de insumos (MINAGRI, 2007).

Bettiol (2006) plantea que a pesar de la disponibilidad de diversos productos bioldgicos
y de técnicas alternativas para el control de enfermedades de plantas, su utilizacion aun
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esta restringida, existiendo factores que contribuyen a que la adopcion de esas técnicas
sea limitada, entre ellas el principal es el relacionado con la cultura de los agricultores,
que utilizan casi exclusivamente pesticidas, debido a la facilidad de su uso y la eficacia
de esos productos. Otros factores son la formacion de los técnicos y la extension rural
que se puedan utilizar para evitar el empleo de productos quimicos y contribuir a la

mejora del medio ambiente.

Se ha incrementado la percepcion sobre el valor realizado por los agricultores, pues
estos son poseedores de conocimiento y habilidades que se derivan de afios de
experiencia y frecuentemente se trasmiten de generacion en generacion, integrados a
normas socio-culturales y, a menudo, relacionados con fendmenos fisicos como el
clima, entre otros, que constituyen importantes fuentes de innovaciones utiles en el
desarrollo e incremento de la produccidén agricola sustentable y deben aprovecharse
como sustituto valioso y complemento del conocimiento cientifico y de las tecnologias
formales (Vazquez et al., 2007). Rodriguez y Companioni (2006) consideran que el
Programa Nacional de Agricultura Urbana de Cuba se basa en un enfoque
agroecoldégico, sustituyendo los fertilizantes y plaguicidas por abonos organicos,

controles biolégicos y otras herramientas agroecoldgicas para el control de las plagas.

1.5.6 Plagas insectiles del maiz.

Los insectos atacan todas las partes de la planta de maiz, afectando la planta a través
de todas las etapas de desarrollo. Son numerosas las especies de insectos que afectan
al maiz pero la importancia econémica de las especies varia de acuerdo a cada region
(Heinrichs et al., 2004).

Segun infoagro (2004) informa las siguientes especies de artrépodos como las plagas

insectiles de mayor importancia en el cultivo:

Agonoderus lecontei (Chaud.) y Clivinia impressifrons (Le Conte) (Coleoptera;

Elateridae) conocidos como gusanos de alambre.
Anuraphis maidiradicis (Forbes) Pulgén o &fido radicular del maiz.
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Agrotis ipsilon (Hufnagel) Gusano cortador negro.

Ostrinia nubilalis (Hubner), Diatraea grandiosella (Dyar), Diatraea crambidoides (Grote)
y Papaipema nebris (Gene) Barrenadores del tallo.

Elasmopalpus lignosellus (Zeller) Barrenador menor del tallo del maiz.

Rhopalosiphum maidis (Fitch) Afido o pulgdn foliar del maiz.

Feltia jaculifera (Guenée) Acaros rojos o Gusano cortador manchado.

Pseudaletia unipuncta (Haworth) Gusano soldado.

Helicoverpa zea (Boddie) Gusano helotero.

Spodoptera frujiperda (J. E. Smith.) Gusano cogollero, gusano soldado de otofio o
lagarta.

Tetranychus urticae (Koch), Oligonychus pratensis (Banks), Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval) y Tetranychus pacificus (McGregor) (Acarina; Araneida) conocidos como los

acaros del maiz.

Actualmente, la principal plaga del cultivo referida por varios autores es el cogollero o
palomilla del maiz (Spodoptera frugiperda) Rojas (2000); Jean-Michel (2004) y
Vazquez (2004).

Spodoptera frujiperda (J. E. Smith.)

Ubicacién taxonémica de la palomilla del maiz.

Segun Zayas (1989) y Rojas (2000) tiene la siguiente ubicacion taxonémica:
Clase: Insecta.

Orden: Lepidoéptera.

Suborden: Heterocera.

Superfamilia: Noctuoidea.

Familia: Noctuidae.

Subfamilia: Amphipyrinae (=Acronyctinae).

Género: Spodoptera.
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Especie: frugiperda (J. E. Smith).

1.5.7 Caracteristicas de S. frujiperda. Biologia.

La apariencia general de la larva de gusano cogollero varia en color desde canela claro
hasta verde o negro. Tres lineas amarillentas corren hacia abajo de la espalda desde la
cabeza hasta la cola. Estas estan bordeadas en cada lado por una banda oscura y una
banda amplia amarilla con marcas rojizas tenues o manchas o ronchas (Heinrichs et al.,
2004).

Las larvas tienen cuatro pares de pseudopatas abdominales carnosas en anadidura al
par en la parte final del cuerpo. Sobre la cola hay ocho tubérculos o protuberancias de
color oscuro, cada uno con una seta fuerte o pelo ascendente de ésta. Las larvas bien
crecidas son de alrededor de 30 a 44 mm de largo. La pupa, aproximadamente de 13
mm de largo, es al inicio rojizo-café, pero se oscurece hasta negra conforme esta
madura. Ademas expone que las larvas recién eclosionadas son de color blanco o
cremoso, estan cubiertas por pequefios puntos negro pubescentes y su cabeza es
negra. Las suturas epicraneales, estan bien marcadas formando una Y invertida
caracteristica. Estas conservan en todos sus estados protuberancias dispuestas en
todos los segmentos sobre las cuales se presentan vellos. El cuerpo puede tomar color
castafo claro, castafno oscuro o verde palido, con una linea media longitudinal de color
café oscuro entre dos lineas laterales en igual sentido de color castafo claro. (Heinrichs
et al., 2004)

Murillo (1991) sefiala que los adultos son mariposas de color pardo morado mas claro
en los machos que en las hembras. Los machos tienen en las alas anteriores, hacia la
mitad, una mancha clara ovalada conspicua que va unida a una mancha oblicua en
forma de Y del mismo color. Las hembras también presentan en las alas anteriores una

mancha oblicua ovalada y otra mancha de forma irregular menos visible.

Segun este autor el ciclo de vida del gusano cogollero es similar a aquellos de los

gusanos peloteros y soldados. Los huevos son depositados en masas de alrededor de
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100, generalmente sobre las hojas de las plantas hospedantes, tales como pastos
alrededor de los bordes de los campos. Los huevos grises esféricos son cubiertos con
un abrigo de escamas de la palomilla o pelusas. Las larvas eclosionan en 3 a 5 dias, se
alimentan de los remanentes de las masas de huevos, y se mudan hacia el cogollo.
Cuando son abundantes, las larvas pueden comer toda la comida disponible y luego
entonces mudarse en multitudes a campos cercanos. Después de alimentarse por 2 a 3
semanas, las larvas barrenan alrededor de 20 mm dentro del suelo para pupar. Dentro
de dos semanas, un enjambre nuevo de palomillas emerge, generalmente volando

algunas millas antes de poner huevos. Pueden ocurrir 3 a 4 generaciones por afo.

1.5.7.1 Lesiones y dafios.

Mas de cien especies de insectos y de otros animales pueden llegar a nivel de plaga en
el maiz. La identificacion y el conocimiento de sus ciclos bioldgicos, habitos alimenticios
y factores climaticos necesarios para su normal desarrollo, junto a la presencia de
enemigos naturales, constituyen la principal base para una estrategia de control de
plagas en este cultivo. Uno de los aspectos de comportamiento interesantes en relacion
con la disponibilidad de territorio es la migracion que muestran las larvas a partir del 2°
instar, con el fin de buscar nuevas plantas a través de recorridos, bien sobre la
superficie del suelo o ayudadas por el viento; a partir de una masa de posturas en
pocas plantas se logra facilmente una infestacion practicamente generalizada en lotes
una vez que eclosionan las larvas. El dafo en el cogollo de maiz causa serios retardos
en el crecimiento de la planta; el dano en las hojas reduce el area fotosintética
disminuyendo los rendimientos; pero si las condiciones de lluvia y fertilidad del suelo
son Optimas, la planta se recupera y puede crecer igual que las plantas que no han
sufrido dafo. (Murillo, 1991).

Pequenas perforaciones y la alimentacion con aspecto de "ventanales" en las hojas que
estan emergiendo del cogollo son comunes. Las larvas de ultimo estadio del gusano
cogollero consumen grandes cantidades de tejido foliar provocando una apariencia
rasgada de las hojas parecido al dafio por saltamontes o chapulines. Las larvas mas

grandes son encontradas en lo profundo del cogollo a menudo abajo de un "tapon" de
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excremento amarillento-café. Las plantas a menudo se recuperan del cogollo dafiado
sin una reduccidn en el rendimiento. Las larvas también se mudaran a las mazorcas
conforme las plantas empiezan a florecer y las mazorcas jovenes o elotes estan
disponibles. La mazorca puede ser parcialmente o totalmente destruida. El dafio a la
mazorca puede ser mucho mas importante que el dafio foliar. En Nebraska, el gusano
cogollero es una plaga mas importante para el maiz dulce que para el maiz para grano
(Heinrichs et al., 2004).

Diaz del Pino (1972) describe los dafios causados por esta especie al maiz en las

diferentes etapas de desarrollo del cultivo:

Ataque al cogollo: Las larvas recién nacidas comienzan el ataque a la parte carnosa de
la hoja, provocando un raspado tipico en forma de pequefias manchas blanquecinas, se

desarrollan rapidamente y de ahi pasan al cogollo.

Ataque a las espigas: Lo realiza cuando esta tierna y aun se encuentra envuelta en las
hojas disminuyendo al emerger la produccién de polen, asi como la fecundacion y por

consiguiente la no formacion de todos los granos.

Ataque a la base del tallo: Cuando las larvas han alcanzado su completo desarrollo y
estan proximas a convertirse en pupas atacan a la base del tallo, si la planta es joven la
cortan por completo pero si han alcanzado mayor desarrollo los gusanos abren
cavidades en el tallo.

Estas plantas se desarrollan raquiticas hasta que llega el momento en que no pueden

soportar su propio peso y caen al suelo.

Ataque a las mazorcas: Se introducen por las espatas, comiendo primero los cabellos
para después atacar a los granos tiernos dejando la mazorca dafada y en condiciones

favorables para ser atacada por otros insectos o alguna enfermedad.
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1.5.7.2 Control.

El gusano causa importantes dafios en la mayoria de las zonas en donde se cultiva
dicha graminea; esta plaga alcanza altos niveles poblacionales y por consiguiente se
recurre a la utilizacién de insecticidas para su control, sin tener en cuenta los efectos
negativos que con ello causan y los enemigos naturales precedentes en el campo, los
cuales contribuyen a disminuir en alto porcentaje la poblacién de la plaga (Ledn y
Pulido, 1991).

Estos autores sefialan ademas que se han registrado una amplia gama de enemigos
naturales de S. frugiperda entre los cuales se destacan los parasitoides, no solo por la
cantidad de especies registradas, sino también por su efectividad e incidencia en la
regulacién de la poblacion del cogollero, al parasitar huevos, larvas y pupas de la plaga.
Le siguen en importancia los organismos entomopatégenos como hongos, virus y
bacterias, que ejercen una accion reguladora principalmente en las larvas y pupas,

accion que es favorecida por las condiciones climaticas especialmente por la humedad.

Parasitoides de huevos.

Segun Rojas, 2000 existe un complejo de enemigos naturales de S. frugiperda entre los
que se encuentran Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) y Chelonus insularis

(Cress.) (Hymenoptera: Braconidae).

Existen varias especies que parasitan huevos de cogollero, pero el mas destacado por
su incidencia es el C. insularis. Este se presenta con mayor intensidad en los primeros
30 dias de edad del cultivo; parasita los huevos de S. frugiperda, pero emerge del tercer
instar larval; las larvas afectadas disminuyen su alimentacion y mueren (Ledn y Pulido,
1991).

Parasitoides de larvas:
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Otros enemigos naturales de S. frugiperda son Apanteles sp. (Hymenoptera:
Braconidae), Rogas sp. (Hymenoptera: Braconidae) y Euplectrus plathyhypenae (How.)

(Hymenoptera: Eulophidae) (Rojas, 2000).

Eiphosoma sp. Es un parasitoide que se manifiesta a partir de los primeros dias de
germinado el cultivo pero su accion es un poco menor que la de Apanteles. Las larvas
afectadas por estos parasitos pierden movilidad y su consumo de alimento disminuye a
medida que en su interior se desarrolla el parasito. Frecuentemente se presentan larvas

parasitadas por el braconido Apanteles sp. (Ledn y Pulido, 1991).

Exponen ademas que estos enemigos naturales contribuyen al control de la plaga,

especialmente durante el desarrollo vegetativo del cultivo.

Parasitoides larvo — pupales.

Los dipteros son moscas medianas y grandes que parasitan larvas de la plaga y
emergen de ellas o de las pupas; se presentan especialmente luego de los 30 dias de
edad del cultivo. Son importantes porque disminuye el dafio y la generacion futura de la
plaga; el diptero mas eficiente es Archytas marmoratus, el cual parasita larvas grandes
y emerge de las pupas; alcanza destacados niveles de control, siendo en ocasiones
superior al 15% (Leon y Pulido, 1991 y Rojas, 2000).

Estos mismos autores exponen que algunas de las especies de dipteros de las familias
Tachinidae frecuentemente presentan superparasitismo, lo cual implica que se puede
desarrollar mas de una mosca dentro de cada larva de la plaga, como el caso de
Lespesia sp. Para el caso de Cuba (Rojas, 2000) expone que se trata de la especie L.

archippivora Riley y que alcanza dentro del complejo 6.22 % de parasitismo natural.

Rojas, 2000 refiere otros enemigos naturales como lo son Ophion flavidus (Brulle),

Temelucha fulvescens (Cress.) y Netelia sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae).

Entomopatégenos.

Son microorganismos que afectan la plaga alterando su metabolismo hasta causarles la
muerte. Entre ellos se destacan el hongo Nomuraea rileyi y un complejo de virus y
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bacterias que pueden afectar gran parte de la poblacion cuando los factores
ambientales les son favorables y la humedad relativa supera el 70% (Ledn y Pulido,
1991).Ellos exponen que el hongo desarrolla inicialmente un micelio blanco en el
cuerpo de la larva y posteriormente cuando esporula, la larva se momifica y toma una
coloracion verde muy caracteristica. Puede afectar larvas en diferentes etapas de

desarrollo.

El control basico de esta plaga es usando especies de Trichogramma y Telenomus,
controladores como Chrysoperla externa y Podisus nigrispinus, la forma de liberacion
dependera de la especie siendo el caso para los depredadores de 5 millares por
hectarea (Jean-Michel, 2004).

Alfonso et al. (2002) concluyen que la cepa LBT-13 de Bacillus thuringiensis (Berliner)
exhibe una potente accion insecticida sobre S. frugiperda mientras que Pérez et al.
(1997) recomiendan el uso de la cepa LBT-24 con una efectividad entre 70 y 80%. Los
hongos entomopatégenos también dan la posibilidad de ser usados como método de
control contra la plaga como por ejemplo Neumorea rileyi con una efectividad de 80%

en larvas del 1er y 2do instar.

Ayala et al. (1994) recomiendan el uso del Virus la poliedrosis nuclear contra la plaga.

Segun Ledn y Pulido, (1991) los virus mas comunes son el de la poliedrosis nuclear
(VPN) y el de la granulosis; ambos, asi como las bacterias, espacialmente Serratia sp.,
producen flacidez y ennegrecimiento progresivo de las larvas al afectar los tejidos
internos. Las larvas con bacteriosis presentan un olor nauseabundo caracteristico y

mueren en las etapas intermedias de su desarrollo.

Rojas (2000) recomienda como medio de control de Spodoptera frugiperda los

entomofagos Telenomus sp. y Euplectrus plathypenae.
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Ledn (1994) recomienda las aplicaciones del nematodo Heterorhabditis heliothidis

dirigidas al cogollo con efectividades superiores al 90%.

Insecticidas botanicos.

INIAP (2004) sugiere el uso de una mezcla de semillas del arbol del Neem (Azadirachta

indica A. Juss) con aserrin de madera o cascara de arroz contra la plaga.

Insecticidas quimicos.

Bayer (1992) indica que para el control de S. frugiperda deben usarse los piretroides

Baytroid y Buldock y el regulador del crecimiento Alsytin.

Desagro (2000) orienta utilizar para el control del cogollero del maiz el organofésforado

Curacroén 40 ec.

Rojas (2000) recomienda la aplicacion de Cipermetrina + parathion en dosis de 5 Kg. /
ha en caso de brotes inesperados de la plaga. Este autor sefiala que para lograr un
control casi total de las larvas dentro de los cogollos se debe recurrir a la aplicacion de
productos granulados. La dificultad de aplicacion terrestre ha sido superada por la
disponibilidad de equipos de aplicacion aérea (platos dosificadores), los cuales permiten
aplicar desde 15kg/ha en forma rapida el uso de insecticidas selectivos facilita el
manejo de otras plagas que se presentan en sorgo y maiz, las cuales se disminuyen
por el mantenimiento de los artropodos benéficos; por tal razéon los insecticidas con
ventajas de selectividad son importantes para el control de Spodoptera en las primeras
infestaciones. Posteriormente cuando el cogollo se ha formado continuan las
necesidades de control con insecticidas granulados los cuales son mas eficientes que
los liquidos por su capacidad de penetrar en el cogollo y alcanzar no solamente las

larvas grandes sino también las pequefas.

24



1.5.7.3 Manejo de S. frugiperda.

Como en todas las plagas el criterio para manejo debe ser el empleo de medidas

integradas que incluyan segun Murillo (1991):

¢ Rotacién con plantas no hospedantes.

¢ Preparacion adecuada del terreno y destruccién de residuos.

¢ Densidad de siembra de acuerdo a las condiciones agronémicas de cada zona.

¢ Control de malezas teniendo en cuenta el habito y comportamiento de la plaga.

¢ Utilizacion de insecticidas quimicos con niveles de aviso econdmico, en el momento

adecuado y ventajas de selectividad para los artropodos benéficos.
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2. DESARROLLO

Materiales y Métodos
La presente investigacion se desarrollo en la comunidad 5 de Septiembre del Municipio
de Rodas en el periodo 2008-2009.

2.1 Evaluacién del conocimiento y nivel de empleo de especies con propiedades

repelente y/o fitoplaguicida.

1. Se desarrollaron encuestas y entrevistas sobre las plantas repelentes y/o
fitoplaguicidas a personas de la comunidad para conocer estos aspectos en los patios
de las casas y también al administrador del autoconsumo de la Secundaria basica
Owen N. Fundora Valdivia, siendo ésta unica entidad agricola enclavada dentro de esta

comunidad.

Para conocer lo relacionado con las plantas fitoplaguicidas o repelentes en el mes de
abril del 2008 se aplico una encuesta a 20 propietarios de patios y al administrador del
autoconsumo de referencia que recogia: la presencia de especies vegetales con
propiedades repelentes y/o fitoplaguicidas, el nivel de conocimiento sobre su efecto
plaguicida y si lo empleaban o no en ese momento, asi como el numero de ejemplares
de cada especie. En la encuesta se incluyeron 108 de las 117 especies forestales que
aparecieron en la literatura consultada (Roig, 1988; Girén, 2000 y Hernandez, 2001).
(Anexo 1).

Concluida la encuesta se le realizé una entrevista al administrador sobre cada una de
las plantas que se empleaban con fines fitosanitarios para conocer contra cuales
agentes nocivos se empleaba, como obtenia el extracto de la planta, parte de ésta,

forma de empleo y dosis del tratamiento.. En dicha encuesta se recogia ademas sexo,
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grado de escolaridad, edad del encuestado, anos en la unidad y afos en la agricultura.
(Anexo 2)

Se realiz6 también un diagnostico de los cultivos y problemas fitosanitarios mas

importantes del autoconsumo en entrevista directa con el administrador de la unidad.

2.2 Evaluacion de la efectividad sobre Spodoptera frugiperda de extractos por

maceracion, de plantas existentes en la comunidad.

Se efectuaron 2 experimentos de campo en el cultivo del maiz, para evaluar principios
activos de cuatro plantas presentes en la Comunidad. El primer experimento se
desarrollé el 27 de febrero y los tratamientos se realizaron a los 30 dias de sembrado el
cultivo con larvas del segundo y tercer estadio. El segundo experimento se comenzé el
10 de mayo vy los tratamientos se realizaron a los 15 dias de sembrado el cultivo con

larvas del primer y segundo instar.

Los ensayos se realizaron empleando un disefio de bloque al azar con cinco variantes
y cinco réplicas. Las variantes estuvieron constituidas por los extractos de hojas de
eucalipto, nim, paraiso, cardon y un testigo sin tratamiento. La unidad experimental lo
constituyé una parcela de 36 M? formadas por cinco surcos de maiz a una distancia de
siembra de 0.70 x 0.30 m. Se evalué el grado de infestacion de (Spodoptera
frugiperda) antes del tratamiento para verificar la existencia de un indice de infestacion
superior a 0,2 larvas/ planta y otro conteo después del tratamiento, para determinar de
esta forma la intensidad de ataque de dicho insecto. Se le realizaron las labores
agrotécnicas al cultivo segun las normas técnicas. No se realizd fertilizaciéon, se le
realizaron dos aporques y no se le aplicaron riegos. Se mantuvo el cultivo libre de

malezas hasta los 30 dias.

Para obtener el extracto de las plantas se tomaron 2Kg de follaje y se sometié a
maceraciéon en un mortero criollo de madera hasta la maxima trituracion posible. El

extracto obtenido se le ainadié agua hasta completar 20 litros y se mantuvo en reposo
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durante 24 horas. Pasado este tiempo se filtr6 cada extracto y se asperjo. Los
tratamientos se realizaron con una mochila GN-16, realizandose la aplicacion al cogollo

en las primeras horas de la mafiana, con una solucion final de 300 L /ha.

Se determind la eficiencia técnica (ET) por medio de la formula de Henderson Titton.
(Ciba Geigy 1981).

ET= (1-Td/Cd x Ca/Ta) x100

Donde:

Td= indice de plaga en la variante tratada después.
Cd= indice de plaga en el control o testigo después.
Ca= indice de plaga en el control o testigo antes.

Ta=indice de plaga en la variante tratada antes.

Con la informacion de la efectividad técnica se realizé un analisis de varianza para cada
ensayo con el fin de comparar las medias de cada variante. Para ello se empled el
paquete estadistico SPSS para Windows versidn 11.Las medias de efectividad en
porcentaje se transformaran en 2arcseno de Y%. Las medias se compararon por el test
de rangos multiples de Tukey con un 1% de probabilidad de error. (Lerch, 1977).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Evaluacion del conocimiento y nivel de empleo de especies con propiedades

repelentes y/o fitoplaguicidas.

En los patios evaluados el 90% de los encuestados fueron mujeres, el 55.6 % eran
ama de casa y la edad promedio era de 37.7 afios.De los encuestados solo habian tres
obreros agricolas estos llevaban como promedio siete afios en la agricultura los demas
pertenecian a otros sectores como: Educacién, Minaz, y otros. El personal encuestado

fue bastante maduro al poseer mas de 31 afios. (Tabla1)

Tabla 1. Caracterizacion de las personas entrevistadas y encuestadas.

Patios Entrevistados Edad Sexo
1 Ama de casa 32 F
2 Obrero agricola 37 M
3 Ama de casa 35 F
4 Ama de casa 36 F
5 Ama de casa 35 F
6 Ama de casa 37 F
7 Obrera agricola 39 F
8 obrera 39 F
9 Ama de casa 38 F
10 Ama de casa 37 F
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11 obrera 35 F

12 Ama de casa 36 F

13 Obrero agricola 39 M

14 obrera 40 F

15 obrera 38 F

16 Ama de casa 41 F

17 obrera 42 F

18 Ama de casa 41 F

19 obrera 39 F

20 obrera 38 F

Resumen 37.7 Hombres

promedio 10%

Mujeres
90%

La encuesta arrojé que solo conocian tres de las 108 especies que aparecian en la

encuesta con fines fitoplaguicidas, la flor de muerto, el arbol del nim, y el orégano
francés. (Tabla 2)
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Tabla 2 Especies de plantas que se conoce su uso fitoplaguicidas en los patios.

Especie de plantas conocidas con propiedades fitoplaguicidas en los 20 patios.
Nombre vulgar Nombre cientifico Cantidad de patios | % que
que las conocen representa
flor de muerto Tagetes erecta L. 18 90
nim Azadirachta indica A.Juss | 12 60
orégano franceés Plecthrantuhus 14 70
amboinicus (Lour)
Spreng

En general en los 20 patios evaluados se detectaron 42 especies con propiedades
fitoplaguicidas y/o repelentes. (Tabla 3). Estan presentes en el 50% de los patios:
eucalipto, paraiso y cardén, en un 45% estan presentes albahaca, orégano francés, en
un 40% almacigo, espinaca, y salvia, en un 30 % escoba amarga y flor de muerto, en
un 25% estan presentes anamu, bien vestido, calabaza y el arbol del nim. Las restantes

plantas estan presentes en menos del 25 % de los patios.
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Tabla3. Especies de plantas con propiedades fitoplaguicidas presentes en los 20

patios.
No Nombre Nombre Cientifico No. de | % que
Vulgar patios en | representa
que estaban | en los
presentes patios.

1 aji picante Capsium frutescens L 2 10

2 Ajo puerro Allium porrum.L 2 10

3 albahaca Ocimum basilicum L 9 45

4 almacigo Bursera simaruba Sarg | 8 40

5 anamu Petiveria alliacea Lin 5 25

6 anon Annona squamosa Lin | 4 20

7 apasote Chenopodium 3 15
ambrosioides L

8 bien vestido Gliricidia sepium (Jacg) | 5 25
Steud

9 calabaza Cucurbita maxima Duch | 5 25

10 campana Brugmansia candidaL | 2 10

11 cafa santa Cymdopogon  citratos | 3 15
(DC) Staff

12 cardén Euphorbia lactea, Haw | 10 50
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13 chirimolla Annona cherimdlia Mill | 3 15
14 culantro Corrandru sativum L 3 15
15 escoba amarga | Parthenium 6 30
hysterophorus L
16 espinaca Spinacea oleracea L 8 40
17 eucalipto Eucaliptus sp 10 50
18 flor de muerto | Tagetes erecta L 6 30
19 fruta bomba Carita papaya L 3 15
20 guanabana Annona muricata L 3 15
21 guira Crescentia cujete L 1 5
22 hierba buena Menta nemorosa Willd |2 10
23 higuereta Ricinus communis L 1 5
24 leucaena Leucaena glauca (L) |3 15
Benth
25 mamey Pouteria mammosa (L) | 1 5
colorado cronquist
26 manzanilla Matriacaria recutita L 3 15
27 marabu Dichrostachys cinerea | 2 10
(L) Wight
28 mastuerzo Lepidium virginicum L 2 10
29 mejorana Origanum mejorana L 1 5
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30 ruda Ruta graveolens L. 3 15
31 naranja Citrus sp 3 15
32 nim Azadirachta indica A. |5 25
Juss
33 orégano Plecthrantuhus 9 45
francés amboinicus (Lour.)
Spreng
34 paraiso Melia azedarach L 10 50
35 pifia de raton Bromelia pinguin L 3 15
36 pino Pinnus sp 3 15
37 pifidn Botija Jatropha curcas L 2 10
38 rabano Raphanus sativus Lin 3 15
39 romerillo Bidens pilosus Lin 2 10
blanco
40 rosas blancas | Zinnia elegans Jacg 2 10
41 salvia Salvia officinalis Lin 8 40
42 toronijil Melissa officinalis L 3 15

Al entrevistar al administrador del autoconsumo Sergio Lemus Naranjo de 59 afnos de
edad y 12 afos en la agricultura se pudo observar que existen diez plantas con

propiedades repelentes y/o fitoplaguicidas. . (Tabla 4)
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Tabla 4 Especies de plantas existentes en el autoconsumo.

No | Nombre Vulgar Nombre cientifico Cantidad de
ejemplares
1 aji picante Capsium frutescens L 12
2 cafa santa Cymdopogon citratus (DC) | 6
Staff
3 cardén Euphorbia lactea, Haw 15
4 eucalipto Eucaliptus sp 9
5 espinaca Spinacea oleracea L 7
6 flor de muerto Tagetes erecta L 7
7 nim Azadirachta indica A.Juss |2
8 orégano francés Plecthrantuhus amboinicus | 6
(Lour) Spreng
9 paraiso Melia azedarach L 8
10 | pino Pinnus sp 6

De las 10 especies de plantas que existen en el autoconsumo el encuestado plante6

que solo conocia cuatro con fines fitosanitarios, flor de muerto, espinaca, orégano

francés, y nim, lo cual coincidia con lo que empleaba. (TABLA 5)
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Tabla 5 Especies de plantas en el autoconsumo que se

fitoplaguicida.

conoce su uso

Especies de plantas

Como la emplean

Nombre Nombre cientifico Fitoplaguicida | Repelente
comun

flor de | Tagetes erecta L. X

muerto

orégano Plecthrantuhus X

francés amboinicus (Lour) Spreng

nim Azadirachta indica A. Juss | X

espinaca | Spinacea oleracea L X

En entrevista directa con el administrador del autoconsumo se realizé un diagnostico

de los cultivos y problemas fitosanitarios mas importantes (Tabla 6). Como se pudo

observar el maiz es uno de los cultivos que con mayor frecuencia se siembra en la

comunidad, y la palomilla es actualmente la principal

varios autores Rojas (2000); Jean Michel (2004); y Vazquez (2004).

plaga del cultivo referido por
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Tabla 6 Cultivos fundamentales y principales plagas que los afectan, en los afos

2008-2009.
Cultivos fundamentales Principales Plagas

2008 yuca primavera de la yuca, trips.
boniato tetuan del boniato
tomate crisomélidos, minador de la hoja
maiz palomilla del maiz

2009 col polilla de la col
habichuela afidos
tomate crisomeélidos
maiz palomilla del maiz
calabaza crisomeélidos

También en el recorrido por los patios se observaron problemas fitosanitarios que

pueden ser solucionados empleando estas mismas especies de plantas que tienen

presentes en los mismos, al igual que en el autoconsumo.

3.2 Evaluacion de la efectividad sobre Spodoptera frugiperda de extractos por

maceracion, de plantas existentes en la comunidad.
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Efectividad de los extractos de plantas en condiciones de campo, en la primera

aplicacion.

Los extractos vegetales de mayor efectividad técnica sobre Spodoptera frugiperda en
el cultivo del maiz fue nim y paraiso con 72% de efectividad (Tabla 7) Este valor definid
estadisticamente del alcanzado para el resto de los extractos. En segundo lugar desde
el punto de vista estadistico fue cardéon aunque solo alcanzé 55.4%. El eucalipto quedd
en tercer lugar con 19.2 % de efectividad por lo que se considera no aconsejable su
utilizacién sobre todo si existen en las unidades otras especies que por el método de

maceracion logren una efectividad técnica superior.

Las probabilidades de eucalipto como insecticida habia sido evaluada por Roog (2000)
en Bolivia y Alfonso et al (2002), este ultimo refiere a esta planta como efectiva de otros

insectos como Aphis spp.

Todos los extractos evaluados se comportaron como fitoplaguicidas para el control de
lepidépteros como ha sido referido por Ortega et al (2008) para el caso del cardén, el
nim, el eucalipto. Homero (2002) sefala que las especies de plantas mas estudiadas

como insecticidas han sido el nim, el eucalipto, la lantana y el tabaco.

Si bien los extractos no alcanzan un 100% de efectividad técnica como lo haria un
insecticida quimico el nivel de control es alentador si se tiene en cuenta la disminucion
del riesgo de contaminacion del medio ambiente y el riesgo de insectos resistentes

como ha senalado Sanchez (1994).
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Tabla 7 Efectividad de los diferentes tratamientos sobre S. frugiperda en el

primer experimento.

Variantes % efectividad Arc Sen V%
Extracto de cardon 55.4 1.67 ab
Extracto de nim 72.4 205a
Extracto de paraiso 72.2 211 a
Extracto de eucalipto 19.2 0.82b
CU-% 17.22

ET 0.143

e Medias con letras desiguales difieren para p<0.05 segun Lerch (1977)

Efectividad de los extractos de plantas en condiciones de campo en la sequnda

aplicacion.

Los extractos vegetales de mayor efectividad técnica sobre Spodoptera frugiperda en
el cultivo del maiz en la segunda aplicacion fue nim y paraiso con 84.5 y 83.4%
respectivamente (Tabla 8). En segundo lugar desde el punto de vista estadistico fue

carddn con 71.3% de efectividad. El eucalipto en tercer lugar con 41.4% de efectividad.

En el segundo experimento aumentd la efectividad técnica ya que el maiz se
encontraba en edades tempranas de su desarrollo (15 dias) y las larvas eran mas
pequenas (estadio 1y 2) lo cual pudo haber favorecido la efectividad de los extractos de
plantas, ya que los niveles poblacionales de la plaga fueron similares para los dos
experimentos (Tabla 9), los cuales fluctuaron entre 0.52 y 0.8 larvas por planta en el

primer experimento y entre 0.74 y 0.96 larvas por planta en el segundo experimento.
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En un estudio realizado por (Pérez et al. (1997) recomendaron productos derivados del

nim para el control de S. frugiperda en maiz, ya que como sefiala el Manual de la

Agricultura Urbana (2007) los derivados del nim presentan efecto antialimentario,

repelente e insecticida por ingestion.

TABLA 9 Efectividad de los diferentes tratamientos sobre S. frugiperda en el

segundo experimento.

Variantes % efectividad Arc Sen \%
Extracto de carddn 71.3 2.00 ab
Extracto de nim 84.5 230 a
Extracto de paraiso 83.4 2.32a
Extracto de eucalipto 41.4 1.38b
CU-% 10

ET 0.093

e Medias con letras desiguales difieren para p<0.05 segun Lerch (1977)
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Tabla 10 Indices de infestaciéon de las variantes antes de realizar los tratamientos.

No | Tratamientos indice Inicial 1ra | indice Inicial 2da
aplicacion aplicacion

1 carddén 0.74 0.88

2 nim 0.8 0.82

3 paraiso 0.68 0.74

4 eucalipto 0.68 0.82

5 testigo 0.52 0.96

En sintesis, bajo las condiciones en que se desarrollaron los dos experimentos, los
cuatro productos naturales alcanzaron efectividades en el control de la palomilla del
maiz, no siendo asi en la parcela testigo, la cual presentdé un aumento sustancial de
Spodoptera frugiperda S. , sin embargo, desde el punto de vista técnico solo seria
efectivo el uso de extractos por maceracion del nim y el paraiso priorizando los

tratamientos en etapas tempranas del cultivo y con niveles poblacionales bajos de la

plaga.
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4. CONCLUSIONES

1-Estaban presentes en los patios evaluados 42 especies con propiedades
fitoplaguicidas y/o repelentes, y en el autoconsumo 10 especies de plantas con estas

propiedades, sin embargo cuatro eran conocidas y empleadas para estos fines.

2-Las plantas que estaban presentes en los patios y autoconsumo con mayor
frecuencia fueron: paraiso, eucalipto, cardon, albahaca, orégano francés, almacigo,
espinaca, salvia, flor de muerto, y escoba amarga las restantes plantas estaban

presentes en menos del 30%.

3-De los extractos de plantas evaluados para el control de lepidopteros en el maiz
obtenidos por maceracion el de mayor efectividad fue nim, siguiendo paraiso,

manifestaron menor accion cardon y por ultimo eucalipto.
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5. RECOMENDACIONES

1-Divulgar los presentes resultados para incrementar el empleo de los extractos de
plantas para el control fitosanitario en estas unidades teniendo en cuenta el gran

potencial existente.

2-Capacitar a los obreros y técnicos sobre las especies de plantas fitoplaguicidas para
el control de Spodoptera frugiperda en maiz, momento y forma de hacer los

tratamientos. .

3- Se recomienda continuar las investigaciones con otras plantas y con otras formas de

extraccion que pudieran también resultar efectivas a nivel local.
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7. ANEXOS

ANEXO 1 Encuesta a los patios de la Comunidad 5 de Septiembre.

Unidad: Comunidad 5 de Septiembre.

Municipio: Rodas

Provincia: Cienfuegos.

NOMBRE NOMBRE Conocen Esta La Tipo de uso
VULGAR CIENTIFICO su uso | presente | emplean como
fitosanitario | en la | para el | repelente o
unidad | control fitoplaguicida
fitosanitario
Si no si | no |si no R F
Adelfa Nerium
oleander L
Ajenjo Artemisia
absynthium Lin
Aji picante Capsicum
frutescens L
Ajo Allium sativus L
Ajonjoli Sesamium
indicum L
Albahaca Ocimum
basilicum L
Almacigo Bursera
simaruba Sarg




Amoroso Zanthoxylum
fagara Lin
9 , . .
Anamu Petiveria
alliacea Lin
1 , L
0 Anis Pimpinella
anisum L
11 . .
Anil Tephrosia
cinerea (L) Pers
2| Al Indigofera
cimarron suffruticosa Mil
13 Andn Annona
squamosa Lin
14 ]
Apasote Chenopodium
ambrosioides L
19 Apio Apium
graveolens Lin
16 . .
Artemisia Artemisia
bulgaris L.
17 .
Ayua blanca | Cubense p.
Wilson
18 .
Berro Nasturtium
officinale R.Br
19 . . e .
Bien vestido | Gliricidia

sepium  (Jacq)




Steud

20 Bija Bixa orellana L
21 .
Borraja Borago
officinalis Lin
22 .
Calabaza Cucurbita
méaxima Duch
23 , ,
Caléndula Caléndula
officinalis L
24 .
Campana Brugmansia
candida L
25 ~
Cana Santa | Cymbopogon
citratus (DC)
Staff
26 . .
Canavalia Canavalia
ensiformis (L)
DC
27 .
Canna Canna edulis
Ker
28 Cardén Euphorbia
lactea Haw
29 .
Cebolla Allium cepa L
30 Chamico Datura

stramonium Lin




31

Chamico Datura metel,
blanco Lin
32 Chirimoya Annona
cherimolia Mill
33 .

Citronela Cymbopogon
nardos (L)

34 Cola de | Equisetum
caballos bogotense Desf
35 .

Crisantemo | Chrysanthemum

Sp
36 . . .

Cuasia Picrasina
excelsa (sa)
planch

37 .

Culantro Coriandrum

sativum L
38 .

Cundeamor | Mormodica

charantia, Lin
39 .. .
Curamaguey | Echites
umbellata,Jacq
40 .
Damasquina | Tagetes patula L
41 . . .

Derris Derris elliptica

Benth
42

Diente de

Taraxacum




Ledn

officinalis Weber

43

Dormidera Mimosa pudica,
L
44 Eneldo Anethum
graveolens L
45 .
Escoba Parthenium
amarga hysterophorus L
46 P
Espuela de | Delphinium
Caballero ajacis L
47 . :
Espinaca Spinacea
oleracea L
48
Esparrago Asparagus
officinalis L
49 . .
Eucaliptos Eucaliptus sp
50
Flor de | Tagetes erecta L
muerto
51 .
Fruta bomba | Carita papaya L
52 .
Guanabana | Annona
muricata L
>3 Guira Crescentia
cujete L
>4 Guirito  de | Solanum

pasion

mammosum L




55

Guirito Solanum
espinoso globiferum
Dunal
56 .
Hierba Mentha
buena nemorosa Willd
57 . .
Higuereta Ricinus
communis L
58 .
Hinojo Anethum
graveolens, L
59 . .
Incienso Artemisia
abrotanum L
60 . .
Jaboncillo Sapindus
saponarius Lin
61 . .
Juan libre Tephrosia
toxicaria Pers
62 .
Lechuga Lactuca sativa L
63
Leucaena Leucaena
glauca (L) Benth
64 .
Mamey Pouteria
colorado mammosa (L)
Cronquist
65
Mamey de | Mammea
Santo americana Lin

Domingo




66

Manzanilla Matricaria
recutita L
67 . .
Manzanilla Anthemis
dulce novilis L
68 ) ) .
Manzanilla Matricaria
Alemana chamomilla L
69 . .
Marabu Dichrostachys
cinerea (L) Wight
70 .
Mastuerzo Lepidium
virginium L
71 , .
Matarraton Gliricidia
sepium Jacq
72 ) .
Mejorana Mejorana
hortensis
Moench
73 , .
Melisa Melissa
officinalis Lin

74 ]
Menta de | Mentha spicata
julepe L.

75 .
Menta Mentha arvensis
japonesa L

76 . .
Milenrama Achillea
millefolium Lin
77

Najesi

Carapa




guianensis Aubl

78

Naranja Citrus sp
& Nim Azadirachta
indica A. Juss
80 ,
Orégano Plecthrantuhus
francés amboinicus
(Lour.) Spreng
81 Olivo Bonita
bastardo daphnoidesi, Lin
82 Palo de | Vallesia
boniato antillana
Woodson
83 , .
Paraiso Melia azedarach
L
84 Pedo de | Agdestis
chino clematidea Moc
E Sesse
85 .. .
Perejil Petrosedlinum
hortese
Hoffmann
86 Pifa de | Bromelia
raton pinguin L
87 Pino Pinnus sp
88

Pifidn botija

Jatropha curcas




89

Puerro Allium  porrum
Lin
90 ,
Rabano Raphanus
sativus Lin
91 , .
Reseda Lawsonia
mermis L
92 . . .
Romerillo Bidens pilosus,
blanco LIn
93 )
Romero Rosmarinus
officinalis L
94 .
Rosas Zinnia elegans
blancas Jacq
95
Ruda Ruta graveolens
L
96 -
Sabila Aloe
Barbadensis
Mill
97 , . L
Salvia Salvia officinalis
Lin
98 ,
Sasafras Bursera
graveolens

(H.B.K) Triana S
Planch




99

Sauco Sambucus
simpsonii
Rechder ex Sarg
100 Soya Glycine max (L.
Merr.)
101 .
0 Tabaco Nicotiana
tabacum L
102 Tomate , Lycopersicum
esculentum, Mill
103 Tomillo Thymus
vulgaris L
104 Toronjil Melissa
officinalis L
105 . o
Toronjil de | Mentha piperita
menta L
1
06 Tuna blanca | Nopolea
coccinellifera
(L) Salm dyck
107 Vetiver Vetiveria
zizanioides (L)
Nash
108 Yamao Guarea

trichiliodes, Lin




ANEXO 2. Entrevista a los directivos o técnicos.

Unidad . Area

Cultivos fundamentales

Municipio. Provincia.

Anos de creada

Nombre del encuestado

Edad___Sexo-___ Escolaridad . Anos trabajando en la
agricultura____ Anos en la Unidad

NOMBRE Descripcion de la | Agentes | Forma detallada de la
VULGAR de cada | forma de preparacion. | contra forma de empleo, dosis y
una de las | Método, solvente, | los que | empleo en campo.

plantas que | proporciones, se aplica

emplean con | empleadas, tiempo del | o

fines fitosanitarios | proceso, etc emplea

en la unidad.







