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INTRODUCCION -

IJa produccién de cultivos en Co-
lombia enfrenta diversas dificulta-
des. Factores bi6ticos y abiéticos
influyen en la px\'\pducﬁvidad de los
agroecosistemas.” Los organismos
nocivos se constituyen en los princi-
pales competidores y disminuyen el
rendimiento de las cosechas. Desde
hace varlas décadas los agricultores
han acudido al empleo de plaguici-
das, pero desafortunadamente los
resultados no son los deseados. Los
agrotoxicos estan directamente rela-
cionados con problemas tales como:
Resistencia de insectos, hongos y
malezas a plaguicidas; reduccion de
especies animales benéficas (polini-
zadores, parasitoides y predatores);
residuos .de sustancias téxicas en
suelos, aires y aguas, ademas de su
presencia nociva en los alimentos de
origen vegetal y animal;. estos. pro-
ductos generan intoxicaciones e in-
crementan los costos de produccmn

Enla busqueda de soluciones tanto
econdmicas como ecolégicas, los ex-

tractos de plantas estan siendo uti-
lizados para el control de plagas.
Estas sustancias fueron usadas ini-
cialmente por el hombre con resul-
tados sobresalientes. Pero los pro-
ductos sintéticos se impusieron y
fue asi como los extractos de nicoti-
na, piretro, anabasina y otros mas
desaparecieron por cierto tiempo de
los mercados. Hoy en dia se tiene un
auge inusitado de bioplaguicidas de
origen vegetal. Colombia gracias a
su inmensa biodiversidad botinica
tiene un- potencial incalculable de
plantas con propiedades no s6lo in-
secticidas, sino ademas fungicidas,

- molusquicidas, acaricidas y otros de
* gran valor para sustituir productos

quimicos.

La posibilidad de disponer de bio-
plaguicidas de origen botanico ‘es
hoy una realidad. Estos productos
naturales provenientes de plantas
estan ubicados dentro de los-deno-
minados “metabolitos secundarios”
entre los cuales pueden mencionar-
se alcaloides, terpenos, fenoles, cu-
marinas y otros mas, que se cree
pueden ser del orden de. miles de
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ellos. Debido a que presentan acti-
vidad biologica sobre diversos orga-
nismos es necesario estudiar al de-

talle su comportamiento para.no

incurrir en errores lamentables.

Los insectos han estado estrecha-
mente relacionados con las plantas
durante procesos evolutivos que
han tomado centenares de millones
de anos y la gran mayoria de las
adaptaciones metabdlicas y morfo-
légicas han sido consecuencia de
esta coevoluciéon que en condicio-
nes naturales se suma en una com-

pleja“ecologia quimica”, respon-
' sable en ultima instancia del
equlllbrio blologlco entre las pobla-
ciones y comunidades. La impor-

tancia ecoléogica que representa el

empleo de extractos de plantas
(E.P.) para el control de artrépodos
plagas y otros organismos nocivos
a la produccién agropecuaria se ha
dimensionado en los ultimos afnos
en todo el mundo. Durante los ul-
timos 50 afios, se han reportado
~ mas de 2.000 especies de plantas
que contienen principios . toxicos
efectivos contra muchas especies
de insectos, pero varias de estas
plantas son poco promisorias como
fuente de insecticidas con posibi-
lidades comerciales.

Buscando entregar a los produc-
tores y técnicos una informacion
fitil sobre los extractos fitoinsecti-
cidas, se presenta en este docu-
mento un panorama general sobre
el particular, con aportes de estu-
dios hechos en el pais.

RELACIONES -,
PLANTA—INSECTO Y DOS
COMPUESTOS NATURALES

Los cientificos atin contintian pro-
fundizando en el analisis de las re-
laciones entre insectos y plantas.
Desde estudios sobre su desarrollo
en el tiempo hasta profundos anali-
sis bioquimicos. Las plantas como
productores primarios y los insectos
como herbivoros consumidores,
sustentan interacciones en las cua-
les los denominados metabolitos se-
cundarios, son responsables de la
dinamica en esta comunicacion.

Lasinteracciones quimicas entre or-
ganismos son el fundamento para
explicar las relaciones entre insec-
tos-plagas y plantas. Estas produ-
cen toxinas perjudiciales al insecto
en el proceso alimenticio o com-
puestos complejos que perturban el
ciclo de crecimiento o su capacidad
para digerir la planta. Los insectos
han desarrollado ‘mecanismos de
adaptacién a estas situaciones, ge-
nerando respuestas quimicas pro-
pias. Convierten sustancias poten-
cialmente perjudiciales de las plan-
tas en fuentes nutritivas. o de
proteccion contra insectivoros. Ro-
senthal (1986) plantea que estas
interacciones .y sus implicaciones
constituyen la base de la ecologia
quimica.

Hasta hace unos afos a los llama-
dos “productos naturales” o0 meta-
bolitos secundarios, siempre se les
habia asignado una importancia
accesoria dentro de las sustancias
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producidas por los vegetales. Al no
intervenir en forma directa. en-las
funciones metabédlicas. primarias,
se les consider6 equivocadamente
como productos de desecho del me-
tabolismo primario (Correa, 1994).
Pero ya se ha.logrado‘demostrar
que estos compuestos tienen:in-
fluencia sobre las relaciones-entre
animales herbivoros y-luego se
constaté que estos, metabolitos ‘in-
tervenian activamente en la rela-
cién insecto- planta

En los metabolitos secundanos se
presentan varias clases que tienen
efectos diferentes en los:insectos.
Algunos actitan como disuasores
de actividades en los insectos redu-

ciendo asi la posibilidad de obtener

proteinas -en. su proceso alimenti-
cio; -asi mismo compuestos fenoli-
cos, quinonas, alcaloides, terpe-
noidés, glucosinolatos y glocésidos
clanogénicos revisten importancia
disuasora en las relaciones planta-
insecto. Pero hay cuatro grupos.de
metabolitos secundarios de. mayor
importancia y -ellos. son: - acidos
amino - no’proteinicos, ecdisonas,
inhibidores de proteasas y lectinas.
La forma como actian estos:com-
puestos: sobre grupos de lnsectos
es variable. - e

Duranite los procesos ‘de c6-évolu-
ciéon de plantas'einsectos; 1as plan~
tas han biosintetizado un gran na-
mero de metabolitos secuindarios
como defensas quimicas contra el
ataque “de:los - insectos. La ‘com-
prensién:de estos procesos co-evo-

lutivos por quimicos y bidlogos, ha -

perfilado - una nueva -estrategia

orientada al uso y manejo de estas
defensas quimicas de las plantas
contra los insectos (Ayyangar y Na-
gasampagi 1993). -

Hoy se conoce que las plantas cons-
tituyen una fuente inagotable de
sustancias quimicas con poderes
diferentes. Aparentemente unos
10.000 metabolitos secundarios
han sido plenamente identiﬁcados
pero se considera que su nuamero
excede los 400.000 (Swain, 1977).
Los metabolitos secundarios se han
clasificado en Fenil propanos, Aceto
Quinonas, Isoprenoides,-Alcaloides;
Pigmentos Pirrolicos 'y ‘Glicosidos
Cianogénicos. En estos grupos se
ubican sustancias tales:como: -aci-
dos cinarmnicos; coumarinas, quino-
nas, benzoferonas, antronas-dian-
trinas, flavonoides, rotenoides, be-
talainas, terpenoides y quinolinicos
entre otros, pero no todos con pro-
piedades insecticidas. -

Las relaciones entre las plantas e
insectos son bien complejas En
ellas los compuestos haturales par-
ticipan de manera activa. Las plan- :
tas se benefician al ser de limitada
dlgestibllidad o de contener sus:
tancias téxicas o de la comblnacion
de estas caracteristicas. La capaci-
dad de las plantas para sobrevivir
en un mundo "de consumidores
herbivoros’ depende dé”su “habili:
dad en tiempo 'y espacio para elu:
dirlos y de su capacidad de asimilar
carbono y nutrierntes: necesarios
para sintetizar defensas.: De este
modo los insectos requieren:mas
que adaptaciones.y fuerzas meca-
nicas para eliminarlas defensas de

187



las plantas. Acuden a sus simbion-
tes microbiales, a las adaptaciones
sensoriales para seleccionar ali-
mentos, a los sistemas de oxidasas
de funcién mixta o al empleo simul-
taneo de estas estrategias. ‘

SUSTANCIAS DE ORIGEN
VEGETAL Y LAS PLAGAS

Aparentemente cada especie vege-
tal ha desarrollado un complejo de
sustancias quimicas que la identi-
fica. Este grupo puede defenderla
contra sus depredadores natura-
les. Si se mira al reino vegetal en
forma total se podra encontrar alli
una incalculable fuente de princi-
plos activos que ejercen cualquier
cantidad de funciones biologicas.
Varios de estos compuestos tienen
modos de accién novedosos, que
minimizan los riesgos de resisten-
cla de las plagas. No es una equi-
vocacién el afirmar que el reino
vegetal es una fuente inagotable de
sustancias que ofrezcan actividad
biologica sobre las plagas. Se acep-
ta que se han descrito unas
400 000 especies de plantas y en
todas ellas se encuentran com-
puestos qulmicos que exhiben ac-
tividades sobre los herbivoros.

Los registros sobre plantas con
propiedades - insecticidas que se
constituyen en fuentes de extractos
son abundantes. Grainge et al
(1985) presentan en una base de
datos aproximadamente . 1.600
plantas -que ‘poseen propiedades

para el control de plagas y entre
200y 300 especies adicionales que
se sospecha poseen tales condicio-
nes. Para cada especie le han regis-
trado: caracteristicas de la planta
(ciclo de vida, ‘habito, clima, sue-
los); necesidades de manejo (ferti-
lizacién, agua, labores, area de cre-
cimiento); ingrediente activo (tipo
de actividad; .partes de la planta
utilizados; tiempo de vida efectivo);
aplicacién de los extractos y prepa-
racion de los mismos; impacto me-
dioambiental y valor econdmico
(usos complementarios).

En uno de los textos clasicos de
mayor difusién a nivel internacio-
nal Stoll (1989) hace una descrip-
cién detallada sobre 17 especies de
plantas con propiedades insectici-
das, ubicandolas en 10 familias
botanicas y presentando sobre ca-
da una generalidades, espectro de
accién, observaciones, plagas afec-
tadas y forma de preparacién y
aplicacién de los extractos. Com-
plementa este listado con la men-
cién de otras 12 especies de las
cuales resume su distribucion geo-
grafica, la parte empleada, el efec-

. to, las plagas controladas, ademas

de la preparacion.y -aplicaciones,
para el caso de los cultivos de cam-
po. Este autor sugiere que en el
almacenamiento las plagas pueden
controlarse con extractos de plan-
tas.y es asi como menciona otras
10 especies para tdl fin. '

Secoyy Smith (1983), reportan 677
especies vegetales ubicadas en 99
familias de gimnospermas, angios-
permas, helechos, hongos, lique-

188



nes.y algas, que presentan activi-
dad repelente, disuasora o insecti-
cida. Las sustancias activas pre-
sentan su efecto sobre gran
cantidad de especies insectiles,
aunque solo reportan los'nombres
comunes de grupos de insectos:
chinches, acaros, insectos de gra-
nos almacenados, mosquitos, cu-
carrones, parasitos de vertebrados,
termitas, etc., son algunos de los
nombres comunes 'anotados. La
sustancia o sustancias activas han
sido encontradas en diferentes par-
tes de las plantas: hojas, flores,
corteza, raices y semillas.

Sobre las especies botanicas mas
promisorias para la obtencién de
bioplaguicidas Jacobson (1989) se-
nala que ellas se encuentran en las
familias: Meliaceae, Rutaceae, As-
teraceae, Annonaceae, Labiatae,
Canellaceae y Malvaceae. De todas
estas familias en Colombia hay un
buen nimero de plantas dispersas
por toda la geografia, las cuales se
deberian aprovechar.

GRUPOS DE
FITOCOMPUESTOS:
ESTRUCTURAY
ACT IVIDAD
Los productos vegetales con potén»
ciales activos para ser usados en el
control de plagas, presentan diver-
sas formas de accion y pueden ubi-
carse en diferentes grupos estruc-
turales. En trece grupos, clasifica
Devaraj (1993} los fitocompuestos:
bases vegetales (aminas, purinas y
alcaloides); glucésidos; saponinas;

aceites (fijadores y esenciales); re-
sinas; acidos organicos; proteinas
toxicas; taninos; principios amar-
gos y otros compuestos. Para Co- -
rrea (1994) los productos vegetales
que exhiben propiedades contra in-
sectos pueden agruparse en: ami-
noacidos no proteicos; hormonas
de insectos; taninos, triterpenos y
limonoides; glicésidos ‘cardiotéxi-
cos; glucosinolatos, glicésidos cia-
nogénicos; fenolglucosidos, benzo-
xazinonas, sesquiterpeclactonas,
alcaloides esteroidales y acetogeni-
nas. A continuacién se presenta
una breve descripcion sobre algu-
nas de ellas:

SUSTANCIAS
INSECTICIDAS

Se cree que el primer producto usa-
do como insecticida vegetal fue el
tabaco molido, mezclado con agua
y cal, en 1763; en 1809 se aisl6 su
principio-activo, en 1828 se conoci6
que era un alcaloide y en 1904 fue
sintetizado por Pictet y Rotachy
(Barbera, 1967; Vela, 1991). ‘Para
principios del siglo XIX se recomen-
daba el uso del piretro para elimi-

-nar piojos y pulgas, muy populares

en el mundo a partir de 1890. Este
producto, extraido. de flores de
Chrysanthemum, presenta  cuatro
ésteres, a saber: Piretrinas [ y-1l y
cinerinas I y II. Para 1848 ya se
usaba la Rotenona contra comedo-
res de follaje del orden Lepiddptera
y en. 1902;se aislé su principio
activo, el cual se obtiene especial-
mente de plantas de los géneros
Lonchocarpus y Derris: A partir-de
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esta época los insecticidas de ori-
gen vegetal lograron su plena vi-
gencia la cual perdieron a partir de
la produccién de los insecticidas
inorganicos y - 6rgano-sintéticos
(Barbera, 1967; Hildebrand, 1991).

En Canada é_e considera que Me’la—
noplus sanguinipes (F.) (Orthopte-

ra: Acrididae) es la principal plaga .
de esta familia y sus migraciones

ocasionan serios problemas econod-
micos a los cultivadores. Westcott,
Hinks y Olfert (1992) estudiaron los
efectos que 22 compuestos secun-
darios obtenidos de varias plantas
adicionados a dieta seca tenian so-
bre el peso promedio y la sobrevi-
vencia de las ninfas de esta plaga.
Los compuestos investigados fue-
ron obtenidos de varias especies de
plantas. Los resultados demostra-
ron que la saponina reduce la so-
brevivencia; que los acidos Oleano-
lico y Chlorogénico asi. como la
Spartina disminuyen el peso pro-
medio de las ninfas y:que la Gra-
mina, Harmalina, Harmana, Hor-
denina, Scopoletina y Flavonoide
reducen significativamente el peso
y la sobrevivencia de las ninfas de
M. sanguinipes.

Para el control de colonias de Ma-
crosiphum eiiphorbiae en papa So-
lanum tuberosum, Reis, Barros,
Gonzilez y Ferreira .(1994) utili-
zaron los alcaloides Quinina, Sapo-
nina y Solanina los cuales son sin-
tetizados - por’ ‘el metabolismo
secundario de muchas plantas. Va-
rias concentraciones de los alcaloi-
des y-un extracto de Solanum gra-
nulosum leprosum se adicionarona

una dieta con el objetivo de verificar
su efecto sobre pulgones y el crus-
taceo Artemia salina. Estos autores
hallaron que los alcaloides presen-
tan efectos de toxicidad y repelen-
ciay ademas que los mejores resul”
tados se encontraron con Solanina
500 ppm y Saponina al 1%.

SUSTANCIAS'
MORFOGENICAS

Las hormonas Juvemles J. H) mas
importantes que se han extraido de
plantas son el farnesol y la juval-
biona. Parece que los insectos bio-
sintetizan JH 1, Il y Il del farnesol,
de los cuales JH 1y II controlan la
metamorfosis en lepidépteros,
mientras JH II actiia como gonado-
tropico en el mismo grupo de insec-
tos. El desarrollo de analogos de
estos productos ha logrado sustan-
cias muy buenas como el metopre-
ne y el kinoprene (metoprene es
2430 veces mas activo que la hor-
mona juvenil natural de los insec-

" tos). El mayor inconveniente de es-

tos agentes morfogénicos es que
ellos son activos especialmente so-
bre adultos, pero en agricultura la
mayoria de los dafios son causados
por los estados inmaduros. Estos
productos han sido especialmente
utiles contra insectos de granos
almacenados y en control de mos-
quxtos (Ayyangar y Nagasampagl
1993).

Camps (1988), reporta que conuna
ligera actividad juvenilizadora se
han encontrade dos componentes
en el aceite de Sesamum indicum,
el Sesamin y el Sesamolin, que en
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ocasiones se usan como sinergéti-
cos de insecticidas convencionales.
También se:comportan de igual
manera el acido tijico aislado del
cedro rojo Thuja plicata; el acido
esturculico presente en la Sterculia
foetlda la tagetona comun en Ta-
getes minuta; la ostruthina aislada
de la Imperatoria_ ostroruthium; ‘el
acido , abscisico omnipresente en
plantas la equlnolona identlﬁcada
enraices de Echinacea angustifolia
diversos derlvados del bakuquiol
extraidos de las semillas de Psora-
lea coryli folia el _]uvadeceno descu-
bierto en las raices de Macropiper
excelsum y los juvoclnenos Iyl
encontrados en el aceite destilado
de Ocimum basilicum. .

ANTAGONICOS DE LAS
HORMONAS JUVENILES
(H.J.)

Las hormonas juveniles o sus ana-
logos interfieren efectivamente en el
desarrollo del insecto solo en el ul-
timo estado larval, con lo cual no se
pueden evitar los darfios de los pri-
meros instares. Con antagénicos de
la HJ., explica Campas (1988) se
podria-bloquear la accién de la H.J.,
en todos los estadios, lo cual ocasio-

naria-una metamorfosis precoz.en.

. larvas j6venes con-la aparicién de
pequerios - adultoides: dificilmente
variables iy la esterilizacién en los
adultos, al interrumpirse la vitelo-
génesis. El descubrimiento-de pre-
‘coceno 1y 1I, los primeros anti-JH
extraidos de- Ageratum conyzoides
en. 1976 generd gran -expectativa.

Sin embargo, estos compuestos y.
sus analogos sintéticos como preco-

ceno IIl (5 veces mas activo que

precoceno II) solo ha resultado acti-

vo sobre-pocas especies de insectos

(Ayyangar y Nagasampagi, 1993).

Los precocenos por contacto,. in-
gestién o inhalacién inducen meta-
morfosis precoz en ‘larvas, esterili-
zan hembras adultas 1nducen
diapausa en ciertas especies inte-
rrumpen la embriogenesis e 1nh1-
ben la produccion de la’ feromona
sexual; pero cn la aplicacién de la
H.J., se corrigen estos efectos 'lo

" cual sugiere que la actividad obser-

vada era debido a la ausencia de la
H.J., mas bien que una inhibicién
a nivel de receptor. Los precocenos
destruyen las glandulas produc-
toras de la H.J. Los corpora allata,
presumiblemente..por una previa
transformacion en un epoéxido in-
termedio sumamente reactivo que
actia como agente citotoxxco  alqui-
lante.

Un estudio clasico sobre .la activi-
dad insecticida de compuestos .de
plantas, es el que realizaron Farrar
y Kennedy (1987) con larvas de
Heliothis zea (Boddie) y Manduca
sexta (L) criadas en dietas artificia:
les.~Ellos agregaron: la: sustancia
2-Undecanone-un compuesto pre-
sente en-tricomas glandulares de
Lycopersicon hirsutumL, L. glabra-
tum C.H. Mull, a la.dieta; encon-
trando que la mortalidad de H. zea
seincrementaba enlas primeras 48
horas, cuando- 2:Undecanone se

combinaba con: 2-Tridecanone iy

ademas se ocasionaba deformidad |
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y mortalidad de pupas de H. zea.
Sobre M. sexta no se encontraron
efectos significativos.

De una sola planta, Alchornea tri-

plimervia Poepp & Endl. (Euphor-
biaceae) se aislaron seis compues-
tos a saber: acido antranilico, acido
gentisico; Acido senecioico; Cinna-
maldehido y acido Cinnamico; los
cuales se ensayaron contra Mandu-
ca sexta y Anthonomus grandis Bo-
heman, encontriandose por Miles,
Hankinson y Randle (1985).

SUSTANCIAS
ECDISONAS

En extractos de plantas se han
" encontrado estructuras idénticas o
similares a las ecdisonas, que ex-
hiben una actividad inductora de
la muda. Camps (1988) las deno-
mina FITOECDISTEROIDES vy
menciona los registros de varios
investigadores que han aislado: la
ponasterona A, un esteroide polihi-
droxilado de Podocarpus nakaii;
20-hidroxiecdisona en las hojas de
Taxus baccata y en los rizomas del
helecho Polypodium vulgare. En
cerca de 111 familias de plantas se
han descrito 69 fitoecdisteroides.
Estas sustancias acttian iniciando
los ciclos de ecdisis propios de la
secuencia de desarrollo-en las es-
pecies insectiles que presentan es-
te fenémeno. Rosenthal-(1986) ex-
plica los-trabajos de Butenandt y
Plack para-obtener la ecdisona y la
20-hidroxiecdisona "del Bombyx
moriy como posteriormente Naka-
nishi y Takemoto obtenian del . he-
lecho Polypodium vulgare la 20-hi-

droxiecdisona, lo cual impulsé la
busqueda ‘de los ecdisteroides en
plantas. Esta es la hormona de la
muda, el fitoecdisteroide mas
abundante en plantas.

Rosenthal (1986) detalla como Ku-
bo et al confirmaron que las fitoec-
disonas actuaban como poderosos
agentes protectores al perturbar
los ciclos de crecimiento de los in-
sectos que depredan plantas pro-
ductoras de las mismas. Esto fue
comprobado con extractos de Aju-
ga remota que utilizado para ali-
mentar Spodoptera frugiperda pro-
dujo una extraordinaria aberracién
del desarrolle: en la metamorfosis
de larva a pupa el insecto no pro-
duce una sino varias capsulas ce-
falicas. Estas capsulas maultiples
obliteraban las piezas bucales y el
insecto muere por hambre.

SUSTANCIAS
ANTI-ECDISONAS

Algunos productos que inhiben la
muda han sido aislados de plantas.
Ellos son: Ajugalactona de Ajuga
procumbens y Azadirachtin y Sa-
lannin de Azadirachta indica. La
Ajugalactona es activa contra algu-
nos insectos que atacan granos al-
macenados y su éstudio ha permi-
tido conseguir productos sintéticos
con buena actividad -anti-MH.
Camps (1988) menciona .esta ac-
cién de la ponasterona A que inhibe
la ecdisis de larvas de Hyalophora
cecropia; Tribolium confusum, Pec-
tinophora gossypiella y de Acrole-
piopsis ussectella; aparentemente
este efecto es debido ala resistencia
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de este fitoecdisteroide a los meca-
nismos de metabolismo del insecto
y a su interaccién con los recepto-
res de la hormona.

Camps (1988) relata que un pro-
ducto natural que inhibe la ecdisis
en cuatro especies de lepidopteros
plagas agricolas es la plumbagina,
que es una Naftoquinona aislada
de las raices del arbusto Plumbago
capensis, con solo 400 ppm se logro
entre el 90 al 100% de mortalidad
de Pectinophoragossyptella y con
1400 ppm se obtuvo la misma mor-
talidad para Heliothis virescens,
Heliothis zea y Trichoplusia ni. Otro
compuesto natural que inhibe la
ecdisis de insectos por algiin me-
canismo no explicado es la azadi-
ractina, aislada de semillas de Aza-
dirachta indica y de los frutos de
Melia azederach. .

ANTIALIMENTARIOS

Algunas plantas contienen ‘poten:
tes antialimentarios como son War-
burginol (Warburgia ugandensis),

azadirachtina y salannina (Neem).-

Muchas lactonas sesquiterpenos,
aisladas de Asteraceas y alcaloides

como tomatina (tomate), ‘capsaici-.

na (aji), solanina (tomate); cafeina

(café), teofilina (te) y quinina (cin-’
chona) son.algunos de.los muchos'

antialimentarios conoecidos. . De to-
dos estos, parece ser que solo aza-
dirachtina.y ‘salannina han mos-
trado- un buen potencial-sobre
muchas -especies de insectos. (Ay-
yangar'y-Nagasampagi, 1993).

Rama (1993) relata  que algunos
compuestos como neem, piretro, y
otros inhiben la alimentacién de los
insectos cuando se aplican sobre el
follaje de sus plantas hospedantes.
Otros como florizin, leptina, toma-
tina, solanina, aminoacidos no
esenciales, taninos, lignanos, etc.
presentes en algunas plantas, ‘ac-
tian como antialimentarios. Azadi-
rachtina es supresora del apetito
en acrididos y larvas de algunos
lepidopteros.

SUSTANCIAS CON
ACTIVIDADES VARIAS

7

Los avances investigativos sobre
extractos de plantas han logrado
demostrar que en algunas de ellas
los “compuestos naturales tienen
diferentes actividades: Es asi como
se han precisado: .inhibicién del
crecimiento de los insectos,-al ac-
tuar sobre-el sistema endocrino
(presentes en Meliaceae, .coniferas;
tamarindo, guayabo, mango, roble
y helechos entre otras); accién re-
pelente (como-terpenos, quinonas,
fenoles, aceites esenciales de citro-
nela; etc); atrayentes (isotiocina-
tos, azlicares, melazas, fenilacetal-
dehido, . geraniol! - eugenol;. etc);
quimio-esterilizantes (aceites esen-
ciales de eucalipto, anis; clavo, li-
moncillo, neem, etc); y otros-extrac-.
tos-que pueden tener propiedades
solventes, ‘humectantes, emulsifi-
cantes; smerglstxcos y actuar como
portadores. -« .. Cu el owe iy
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EMPLEO DE EXTRACTOS
- FITOINSECTICIDAS

Los propositos de una agrlcultura
sostenible tienen en los extractos de
plantas un excelente aporte para el
manejo integrado de plagas (MIP).

Las caracteristicas de ser biodegra-

dables y por lo tanto no acumularse
en las cadenas troficas, ademas de
ser de facll consecucién y empleo;

representan para estos productos
ventajas insuperables.

El género Spodoptera ha sido inves-
tigado para su control con extrac-
tos de plantas en muchos paises.
En Kenya, Kubo y colaboradores
(1976) emplearon las especies War-
burgia stuhlamannitL. y W. ugaden-
.sls L., dos plantas de la familia
Canellaceae encontrando que' los
extractos de la corteza poseen ac-
cion antialimentaria contra Spo-
doptera littoralis (G.) y S. exempta
(Guenee). Los compuestos aislados
fueron Poligodial, Ugandensidial y
Wuarburgonol. .En Filipinas han
enfocado la investigacion sobre ex-
tractos hacia aquellas plantas que
permitan- suprimir aplicaciones de
plaguicidas  sintéticos. . Lorica
(1994) explica como los cientificos
del Departamento de Entomologia
de la Universidad de Filipinas han
realizado la extraccion, aislamien-
to, caracterizacién y bioensayo.de
los principios activos de las plan-
tas: Tinospora rumphii Boerl; Tage-
tes spp. y Capsicum frutescens L.;

en promedio estos extractos han
reducido de 2 a 4 aplicaciones con-

tra unias 8 especies de insectos,
nematodos y hongos. s

El girasol Helianthus annus L, .es
una planta que ofrece excelentes
posibilidades para obtener extrac-
tos con propiedades diferentes con-
tra ‘especies insectiles, Potenza,
Rossi y Calafiiori (1987), determi-
naron que extractos de esta planta
tenian sobre Empoasca kraemeri
Ross-Moore y Diabrotica speclosa
Germar, una accién de repelencia.
Extractos de follaje del arbol Gink-
go biloba L. incorporados a una
dieta de agar-azucar, con la cual se
adelantaban crias de Pieris brassi-
cae y Pieris rapae, demostraron
contener sustancias con accién an-
tialimentaria, lo cual permite em-
plear este arbol para obtener sus-
tancias téxicas contra lac plagas
mencionadas (Fu-Shun et adal,
1990). En un interesante trabajo
Renwick y Radke (1985) precisaron .
que los extractos de Brassica olera-
cea L. aplicados sobre cultivos de
esta misma crucifera inhibian la
oviposicién de P. rapae.

Es interesante destacar los aportes

‘de Carvalho y Castro (1987) quienes

ensayaron sustancias obtenidas de
la raiz de Tephrosia toxicaria L de las
semillas-de T. toxicaria; del tallo de
T. tumicata M. raices de T. condida,
Koll, hojas de Melia azederach L,
hojas de Daptura sp y ademas pulpa
del fruto de Melia azedarach'L con
el objetivo de controlar la plaga del
frijol Diabrotica speciosa Germar.
Los resultados ‘demostraron que
evidentemente los extractos redu-
cian el consumo de follaje e incre-
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mentaban la mortalidad de la plaga.
Asi mismo una investigacion de Fa;
rrar y Kennedy ( 1987) empleando
larvas de Heliothis zed (Boddies y
Manduca sexta (L) criadas en dietas
artificiales, y-agregando la sustan*
cia . 2-Undecanone: un: compuesto
presenteen tricomas glandulares'de
Lycopersicon hirsutum:L:;-L.-glabra-
tum C:H:-Mull, a la dieta, resalté que
lamortalidad de H. zea se incremen-
taba en las primeras 48 horas cuan-
do 2-Undecanone se combinaba con
2-Tridecanone y ademas se ocasio-
naba deformidad.y mortalidad-de
pupas de H: zea. Sobre M. sexta no
se encontraron efectos significati-
VvOS. L - “.‘ PR RN &, A S
Las especies pertenecierites-al gé-
nero , Spodoptera por. su caracter
polifago se han. constituldo en un
serio problema en diversos paises
del mundo de ah1 que la busqueda
.de soluciones de control se, hallan
extendido\a la accion de los ‘com-
puestos metabolicos delas plantas
Bleecker y Romeo (1 98 l) han inves—
tlgado dlferentes compuestos qui-
micos presente y relacionados con
la familia Mimosaceae y.el, genero
Calliar}dra spp.. Han comprobado
sels patrones dlferentes de dlstri-
bucién qulmica y en pruebas de
laboratorio sobre insectos fitéfagos
se-hallé una alta actividad insecti-
cida de parte de varios'compuestos.
En concentraciones equivalentes a
las: de las“plantas: inhiben: seria-
merte la supervivencia, el desarro-
llo'y la metamorfosis delosinsectos
bajo ensayos. En cuanto a la.acti-
vidad:insecticida sobre Spodoptera
frugiperda; estos ‘autores a partir

de Calliandra obtuvieron seis ami-
noacidos de las hojas yal investigar
sus efectos encontraron resultados
negativos sobre crecimiento y me-
tamorfosis de la especie 1nsectil a
concentraciones de 0.1 a. O’ 5% ln-
volucrados a, la dieta total ..
Intentando la obtencién de su"stzilrﬁ
cias de plantas con efectos promiso-
rios contra Spodoptera frugtperda
Martinez, Lagunes y’ Dommguez
(1984) probaron infusiones y mace-
rados acuosos de plantas medicina-
les a una concentracién del 5%, con
las cuales se contamina dieta artifi-
cial, donde se colocaron larvas del
primer instar de esta plaga. Se to-
maron como base dos parametros:
el porcentaje de mortalidad y dismi-
nucion del peso de la larva en, el
primer caso se considera una planta
prometedora la que da un porcen-
taje de mortalidad igual o mayor al
40% para el segundo caso el peso
de la larva debe ser menor’o igual al
50% de peso del testigo: De un total
de 79 plantas probadas de 44 fami-
lias, cuatro plantas resultaron pro-

‘metedoras; Hyppocratea sp; Smilax

aristolochiaefolia, S. moranense y
Swietenia humilis.

Vs Wrea

B a.(.'A
T i 1

El listado de §plantas estudiadas
para; obtener extractos contra Spo,
doptera frugiperda €es. extenso En
U.S. A de la planta Mehaceae Cara-
pa procera L se obtuvo por parte
de Mikolajczaky su grupo de mves-
tigadores (1988) un- extracto’ limo-
nide ‘¢l cual’ tiene ‘efectds ‘antiali:
meéntarios sobre’ Stifrugiperda: De
igual manera:en Bélgica; Hubrecht
y colaboradores ! (1989) ‘también
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han adelantado investigaciones
para el control de S. frugiperda con
extractos de plantas, ensayando 9
saponinas obtenidas de las espe-
_ cles Securidaca longipedunculata,
Hovenia dulcis y Blighia welwitschi
con resultados promisorios insec-
ticidas. :

Es muy importante verificar la éc-
cion de los extractos no sélo a nivel
de laboratorio, sino ademas en el
campo y es asi como Villar et al
(1990) tomaron como plaga indica-
dora Spodoptera frugiperda; y eva-
luaron infusiones y extractos acuo-
sos de Hippocratea sp Ricinus
communtis L., Trichilia havanensis
y T. americana; después de las apli-
caciones de los productos encon-
traron que los extractos tanto de
Trichilia havanensis como Trichilia
americana al 10% dieron con dos
aplicaciones por semana a partir de
los 37 dias la mayor proteccién del
cultivo empleado o sea, maiz.

Un extracto de las semillas de la
planta Sandoricum koetjape, de-
mostro poseer dos sustancias limo-
noides a saber Sandoricina y G-hi-
droxysandoncina Al incorporarlos
a las dietas de S. frugiperda y Os-
trinia nubilalis Fabricius las larvas
se vieron afectadas en su creci-
miento y desarrollo. Cuando se em-
plearon dosis altas se incremento
la mortalidad, tal como lo informan
Powell et al (1991).

ESTUDIOS CON .
F ITOINSECTICIDAS EN
COLOMBIA

Es satisfactorio conocer que €n el
pais -se.encuentran investigando
sobre extractos de plantas perso-
nas y entidades. En algunas uni-
versidades existen grupos de tra-
bajo que han entregado’aportes
para la solucién de problemas con
diversas plagas. Inclusive se estan
empleando productos ya comercia-
lizados, en varios cultivos. Produc-
tores de hortalizas, flores y frutales
estan aplicando ya estas sustan-
cias, consiguiendo excelentes re-
sultados en el control de varias
especies insectiles.- -

Buscando alternativas para el con-
trol de Spodoptera frugiperda, Cua-
dros y Vergara (1993), emplearon
extractos alcoholicos y acuosos de
las flores de Calliandra medellinen-
sis Brett et Rose y C. pittieri Stanl,
en dosis de 100, 1000 y 10000
ppm. Las dosis letales obtenidas
oscilaron alrededor de 3.000 ppm
conresultados de mortalidad supe-
riores al 70%. Los extractos aplica-

- dos fueron efectxvos sobre larvas de

segundo instar, mediante accxon de

ingestion.
L S

En Colombia, Moreno, ‘Arango -y
Gonzalez (1994), utilizando extrac-
tos etéreos y alcoholicos de las es-
pecies Hyeronima moritziana (Eup-
horbiaceae)  y Duranta mutissii
(Verbenaceae) investigaron los
efectos de contacto e ingestion con
larvas .de- S. :sunnia -(Lepidoptera:
Noctuidae); criadas en laboratorio,
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para ello ‘utilizaron un gramo de
dieta mezclada homogéneamente
con las soluciones en prueba,. ob-
teniendo en los resultados prelimi-
nares una alta mortalidad, obser-
vandose efectos en los procesos de
muda y toxicidad en las larvas que
ingirieron la dieta. '

[
Las propiedades insecticidas de
cuatro especies de plantas de co-
mun ocurrencia en zonas maiceras
de Antioquia a saber: artemisa Am-
brosia artemilsifolia L; llantén Plan-
tagro major L; pronto alivio Lantana
canescens L y romero Rosmarinus
officinalis L, fueron evaluadas por
Colonia, Gémez y Vergara (1995),
contra Spodoptera frugiperda. Los
mejores resultados de control se
obtuvieron con llantén, prontoali-
vio y artemisa.

En cruciferas, pero en especial en
repollo,. existe un complejo de co-
medores de follaje que ocasiona
grandes pérdidas. Esta conforma-
do por: Plutella xylostella (L.); Lep-
tophobla aripa Boisduval y Ascia
monuste (L.). Benitez y Vergara
(1995) utilizaron extractos acuosos
y etanolicos de las plantas. Ruta
graveolens L, Calendula officinales
L, Rosmarinus offictnalis L y Menta
viridis L en dosis de 5.000:ppm. Los
mejores resultados de control se
obtuvieron con Calendula, Menta 'y
Ruta, en extractos etanolicos

Realizando inmersion de tubercu-
los de papa’durante cinco minutos,
en extractos etanolicos de: Eucalip-
tus globulus, Barberis carupensis,
Jaborosa magellanica, Hyeronima
macrocarpa y Valeriana carnosa,

Bejarano, Luque y Moreno (1996), -
adelantaron estudios para el con-

trol de Tecia solanivora’ Povolny.

Hallaron que los extractos de Bar-
berls y Jaborosa, presentaron los
mejores resultados de control dela
polilla guatemalteca. o

En evaluaciones sobre efectividad
de extractos de' Ryania speciosa
Valh, Piper auritium HBK y P. gran-
dis- H.B.K, para el control:de la
chinche de los pastos - Collaria spp
(Hemiptera-Miridae); se emplearon
ocho concentraciones diferentes y
la mortalidad se cuantifico a los 1,
3 y 5 dias. Los mejores resultados
se obtuvieron con extractos de Rya-
nia speciosa y P. grandis, con mor-
talidades del 70.1% y 59.1% (Ate-
hortiia, Acevedo y Madrigal, 1996).

Los extractos de Melia azederachL,
son una alternativa de control de
Spodoptera fruglperda, de acuerdo
con Vergara, Escobar y Galeano
(1996), quiénes con extractos de
frutos y follaje con solventes alco-
holico, aceténico y etéreo lograron
mortalidades superiores al 70%.
Las dosis letales -oscilaron: entre
1000 .y 3000 ppm, con un efecto
antialimentario. El:extracto alco-
hélico resulté ser el mas efectivo.
[

Sltophilus zeamats es una plaga de
importancia” en’ granos alméce-
nados. Castro ySuarez (1996) utl-
lizaron’ extractos en polvo para el
control de este gorgojo. De las plan-
tas que investigaron'las mas pro-
misorias fueron: Azadirachta ‘iridi-
ca, Smilax spinosa, Prunus cerasus,
Euphorbia longan; Capsicum-sp'y
Sida acuta, que provocaron morta-
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lidades iguales al insecticida mala-
tion.

Los extractos 'pufeden 'cxh_lbl_r lefe-
rentes eféctos de acuerdo al insecto
en el cual se empleen. Ensayos con

extractos totales y fracciones de

Swinglea glutinosa Merill y Ma-
chaerlum moritzianum Benth, de-
mostraron efecto insecticida sobre
Alconeura sp (Cicadellidae) y fa-
goinhibidor sobre Atta cephalotes
L. (Formicidae) (Morales y Madri-
gal, 1997)..

E I

NOTAS TERMINALES

Las especies vegetales promisorias
con propiedades fitoinsecticidas,
no constituyen una alternativa
unica para el control de plagas. Si
se obtienen y emplean equivocada-
mente pueden ocasionar proble-
mas. Es importante tener en cuen-
ta que sobre estas sustancias se
requiere: S

-"Difundir la-maxima 1nformaclon
que ‘se puede obtener sobre insec-
ticidas botanicos. Es-importante
acopiar documentacion y hacerla
conocer de técnicos y productores

- Deﬁnir metodologlas de. trabajo
con los .extractos. La obtenmon
puede hacerse de diversas maneras
tanto en laboratorio como en cam-
po Es importante. precisar proce-
dimientos para obtener estas sus-
tanclas

- El conocimiento de los 1ngredlen-

tes activos :se necesita: para la ob*’

tenciéon de licencias y definir for-
mas de actividad de los extractos.
La fitoquimica debe apoyar estos
estudios:

- Las especies promlsorias deben
de estudiarse al detalle. Reunir in-
formacién sobre ellas y. darle a su
produccioén un enfoque agroecol6-
gico. - coe

-La qulmiodmamica de los extrac—
tos puede ser un obstaculo para su
empleo. El estudio de su compor-
tamiento frente a factores fisicos y
biolégicos es necesario.

- La producciéon comercial de ex-
tractos debe ser apoyada en el pais.
En el mercado mundial se dispone
de decenas de estos productos. Es
fundamental que en Colombia. se
avance en este sentido, afortuna-
damente hoy se expenden unas do-
cenas de extractos vegetales.

- El manejo cuidadoso de estos
productos en los programas de ma-
nejo integrado de plagas es una
necesidad. La sustitucion gradual
de plaguicidas quimicos por pro-
ductos botanicos debe ser un obje-
tivo de los productores y técnicos.
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