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INTRODUCCIÓN

L1 producción de cultivos en Co-
lombia enfrenta, diversas dificulta-
des. Factores blóticos y abióticos
Influyen en la productividad de los
agroecosistemas.' Los organismos
nocivos se constituyen en los princi-
pales competidores y disminuyen el
rendimiento de las cosechas. Desde
hace varias décadas los agricultores
han acudido al empleo de plaguici-
das, pero desafortunadamente los
resultados no son los deseados. Los
agrótóxicos están directamente rela-
cionados con problemas tales como:
Resistencia de insectos, hongos y
malezas a plaguicidas; reducción de
especies animales benéficas (polini-
zadores, parasitoides y predatores);
residuos .de sustancias tóxicas en
suelos, aires y aguas, además de su
presencia nociva en los alimentos de
origen vegetal y animal;, estos pro-
ductos generan intoxicaciones e in-
crementan los costos de producción.
En la búsqueda de soluciones tanto
económicas como ecológicas, los ex-

tractos de plantas están 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 así como los, extractos de nicoti-
na, piretro, anabasina y otros más
desaparecieron por cierto tiempo de
los mercados. Hoy en día se tiene un
auge inusitado de bioplaguicidas de
origen vegetal. Colombia gracias a
su inmensa biodiversidad botánica
tiene un potencial incalculable de
plantas con propiedades no sólo in-
secticidas, sino además fungicidas,
molusqulcidas, acaricidas y otros de
gran valor para sustituir productos
químicos.

La posibilidad de disponer de bio-
plaguicidas de origen botánicó es
hoy una realidad. Estos productos
naturales provenientes de plantas
están ubicados dentro de los-deno-
minados "metabolitos secundarios"
entre los cuales pueden mencionar-
se alcaloides, terpenos, fenoles, cu-
marinas y otros más, que se cree
pueden ser del orden de miles de

185



ellos. Debido a que presentan acti-
vidad biológica 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 años y la gran mayoría de las
adaptaciones metabólicas y morfo-
lógicas han sido consecuencia de
esta coevolución que en condicio-
nes naturales se suma en una com-
pleja "ecología química", respon-
sable en última instancia del
equilibrio biológico entre las pobla-
ciones y comunidades. La impor-
tancia ecológica que representa el
empleo de extractos de plantas
(E.P.) para el control de artrópodos
plagas y otros organismos nocivos
a la producción agropecuaria se ha
dimensionado en los últimos años
en todo el mundo. Durante los úl-
timos 50 años, se han reportado
más de 2.000 especies de plantas
que contienen principios tóxicos
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 información
útil 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 país.

RELACIONES,
PLANTA-INSECTO Y LOS

COMPUESTOS NATURALES

Los científicos aún continúan pro-
fundizando en el análisis de las re-
laciones entre Insectos y plantas.
Desde estudios sobre su desarrollo
en el tiempo hasta profundos análi-
sis bioquímicos. Las plantas como
productores primarios y los insectos
como herbívoros consumidores,
sustentan interacciones en las cua-
les los denominados metabolitos se-
cundarios, son responsables de la
dinámica en esta comunicación.
Las interacciones químicas 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
adaptación a estas situaciones, ge-
nerando respuestas químicas pro-
pias. Convierten sustancias poten-
cialmente perjudiciales de las plan-
tas en fuentes nutritivas o de
protección contra Insectívoros. Ro-
senthal (1986) plantea que estas
interacciones . y sus Implicaciones
constituyen la base de la ecología
química.
Hasta hace unos años a los llama-
dos "productos naturales" ó mcta-
bolitos secundarios, siempre se les
había 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 metabólicas, primarias,
se les consideró 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 herbívoros y' luego se
constató que estos, metabolitos in-
tervenían activamente en la rela-
ción insecto-planta.

En los metabolitos secundarios se
presentan varias clases que tienen
efectos diferentes en los . insectos.
Algunos actúan como disuasores
de actividades en los insectos redu-
ciendo así la posibilidad de obtener
proteínas en. su .proceso alimenti-
cio; así mismo compuestos fenóli-
cos, qüinonas, alcaloides, terpe-
noidés, glucosinolatos y glocósidos
ciaflogénicos revisten importancia
disuasora en las relaciones planta-
insecto. Pero hay cuatro grúposde
metabolitos secundarios de. mayor
importancia y ellos, son: ácidos
amino - no proteínicos, ecdisonas,
inhibidores de proteasas ylectinas.
La forma como actúan estos-com-
puestos' sobre grupos de insectos
es variable. .	. . ..

Dirante los proceso de' co-évolu-
clón dláñ'ts'e'iñséct las plán-
tás hah biosintetiz'do ürigrím ñú-
mero de metabclitós sécundarios
como defensas químicas contra el
atáque' de: los 'insectos.' La com
prensiónde estos procesos có-evo-
lutivos por químicos y'biólogos; ha
perfilado una nueva estrategia

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

Hoy se conoce que las plantas cons-
tituyen una fuente inagotable de
sustancias químicas con poderes
diferentes. Aparentemente unos
10.000 metabolitos secundarios
han sido plenamente identificados,
pero se considerá qúe su número
excede los 400.000 (Swaln, 1977).
Los métabolitos secundarios se han
clasificado en Fenil propanos, Acetó
Quinonas, Isoprenoides, Alcaloides,
Pigmentos Pirrolicos y 'Glicosidos
Cianogénicos. En estos grupos se
ubican sustancias tales como: áci-
dos cinámicos; coimarinas, quino-;
nas, benzoferonas, antronas-dian-
trinas, fiavonoides, rotenoides, be-
talainas, terpenoides y quinolínicos
entre otros, pero no todos 'con pro-
piedades insecticidas.

Las reláciones entre las plantas e
insectos son bien complejas En
ellas los compuestos haturales'par:
ticipan de manera activa. Laslan
tas se benefician al ser de limitada
digéstibilidad o de contener su
tandas tóxicas o déla combinación
de estas características. 'La capaci-
dad de las plantas para sobrevivir
en un mundo de consumidoies
herbívoros depende' d' ' suhabili:
dad en tiempo y espacio para elu-
dirlos y de su capacidad de asimilar
carbono y nutrientes i necesarios
para sintetizar defensas.; De este
modo los insectos requieren más
que adaptaciones.y fuerzas mecá-
nicas para eliminar, las defensas de
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las plantas. Acuden a sus simbion-
tes microbiales, a las adaptaciones
sensoriales para seleccionar ali-
mentos, a los sistemas de oxidasas
de función mixta o al empleo simul-
táneo de estas estrategias.

SUSTANCIAS DE ORIGEN
VEGETAL Y LAS PLAGAS

Aparentemente cada especie vege-
tal ha desarrollado un complejo de
sustancias químicas que la identi-
fica. Este grupo puede defenderla
contra sus depredadores natura-
les. Si se mira al reino vegetal en
forma total se podrá encontrar allí
una incalculable fuente de princi-
pios activos que ejercen cualquier
cantidad de funciones biológicas.
Varios de estos compuestos tienen
modos de acción novedosos, que
minimizan los riesgos de resisten-
cia de las plagas. No es una equi-
vocación el afirmar que el reino
vegetal es una fuente inagotable de
sustancias que ofrezcan actividad
biológica sobre las plagas. Se acep-
ta que se han descritd unas
400.000 especies de plantas y en
todas ellas se encuentran com-
puestos químicos que exhiben ac-
tividades sobre los herbívoros.

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 iposeen propiedades

para el control de plagas y entre
200 y300 especies adicionales que
se sospecha poseen tales condicio-
nes. Para cada especie le han regis-
trado: características de la planta
(ciclo de vida, hábito, clima, sue-
los); necesidades de manejo (ferti-
lización, agua, labores, área de cre-
cimiento); ingrediente activo (tipo
de actividad; partes de la planta
utilizados; tiempo de vida efectivo);
aplicación de los extractos y prepa-
ración de los mismos; impacto me-
dioambiental y valor económico
(usos complementarios).

En uno de los textos clásicos de
mayor difusión a nivel internacio-
nal Stoll (1989) hace una descrip-
ción detallada sobre 17 especies de
plantas con propiedades insectici-
das, ubicándolas en 10 familias
botánicas y presentando sobre ca-
da una generalidades, espectro de
acción, observaciones, plagas afec-
tadas y forma de preparación y
aplicación de los extractos. Com-
plementa este listado con la men-
ción de otras 12 especies de las
cuales resume su distribución geo-
gráfica, la parte empleada, el efec-
to, las plagas controladas, además
de la preparación 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 así como menciona otras
10 especies para tal fin.

Secoyy Smith (1983), reportan 677
especies vegetales ubicadas en 99
familias de gimnospermas, angios-
permas, helechos, hongos, lique-
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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, ácaros, insectos de gra-
nos almacenados, mosquitos, cu-
carrones, parásitos de vertebrados,
termitas, etc., son algunds de los
nombres comunes 'anotados. La
sustancia o sustancias activas han
sido encontradas en diferentes par-
tes de las plantas: hojas, flores,
corteza, raíces y semillas.
Sobre las especies botánicas más
promisorias para la obtención de
bioplaguicidas Jacobson (1989) se-
ñala 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 número de plantas dispersas
por toda la geografia, las cuales se
deberían aprovechar.

GRUPOS DE
FITOCOMPUE5TO5:
ESTRUCTURA Y
ACTIVIDAD

Los productos vegetales con poten-
ciales activos para ser usados en el
control de plagas, presentan diver-
sas formas de acción y pueden ubi-
carse en diferentes grupos estruc-
turales. En trece grupos, clasifica
Devaraj (1993) los fitocompuestos:
bases vegetales (aminas, purinas y
alcaloides): glucósidos; saponinas;

aceites (fijadores y esenciales); re-
sinas; ácidos orgánicos; proteínas
tóxicas; taninos; principios amar-
gos y otros compuestos. Para Co-
rrea (1994) los productos vegetales
que exhiben propiedades contra in-
sectos pueden agruparse en: ami-
noácidos no proteicos; hormonas
de insectos; taninos, triterpenos y
limonoides; glicósidos cardiotóxi-
cos; glucosinolatos, glicósidos cia-
nogénicos; fenolglucosidos, benzo-
xazinonas; sesquiterpeclactonas,
alcaloides esteroidales y acetogeni-
nas. A continuación se presenta
una breve descripción 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 aisló su
principio -activo, en 1828 se conoció
que era un alcaloide y en 1904 fue
sintetizado por Pictet y Rotachy
(Barberá, 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 extraído de flores de
Chrysanthemum, presenta cuatro
ésteres, a saber: Piretrinas 1 y II y
cinerinas 1 y II. Para 1848 ya se
usaba la Rotenona contra comedo-
res de follaje del orden Lepidóptera
y en 1902 se aisló su principio
activo, el cual se obtiene especial-
mente de plantas de los géneros
Lonchocarpus y Den-isi 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 producción de los insecticidas
Inorgánicos y órgano-sintéticos
(Barberá, 1967; Hildebrarid, 1991).

En Canadá se considera que Mela-
noplus sanguinipes (F.) (Orthopte-
ra: Acrididae) es la principal plaga
de esta fámula y sus migraciones
ocasionan serios problemas econó-
micos a los, cultivadores. Westcott,
Hinks y 011'ert (1992) estudiaron los
efectos que 22 compuestos secun-
darlos obtenidos de varias, plantas
adicionados a dieta seca tenían 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 ácidos Oleanó-
Uco y Chlorogénico así, como la
Spartina disminuyen el peso pro-
medio de las ninfas y que la Gra-
mina, Harmalina, Harm,ana, 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-
crostphurn euphorbiae en papa So-
lanum tuberosum, Reis, 'Barros,
González y 'Ferreira (1994) utili-
zaron los alcaloides Quinina, Sapo
nina y.Soianin.a los cuales son sin-
tetizados por' el metabolismo
secundario de muchas plantas. Va-
rias concentraciones de los alcaloi-
des y un extracto de Sólanum gra-
nulosurnjeprósum se adicionaron a

una dieta con el objetivo de verificar
su efecto sobre pulgones y el crus-
táceo Artemia saltna. Estos autores
hallaron que los alcaloides presen-
tan efectos de toxicidad y repelen-
cia y además que los mejores resul2
tados se encontraron con Solanina
500 ppm y Saponina al 1%.

SUSTANCIAS
MORFOGINICAS

Las hormonas juveniles (J.H) más
importantes que se han extraído de
plantas son el farnesol y la juval-
biona. Parece que los insectos bio-
sintetizan JH 1, II y III del farnesol,
de los cuales JH 1 y II controlan la
metamorfosis en lepidópteros,
mientras JH II actúa como gonado-
trópico en el mismo grupo de Insec-
tos. El desarrollo de análogos de
estos productos ha logrado sustan-
cias muy buenas como el metopre-
ne y el kinoprene (metoprene es
2430 veces más 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
mayoría de los daños son causados
por los estados Inmaduros. Estos
productos han sido especialmente
útiles contra Insectos de granos
almacenados y en control de mos-
quitos (Ayyangar y Nagasampagi.
1993).
Camps (1988), reporta que con una
ligera actividad juvenilizadora se
han encontrado dos componentes
en el aceite de Sesamum 'tnd(cum,
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 ácido tújico aislado del
cedro rojo ThuJa plicata; el ácido
esturcúlico presente en la Sterculia
foetkia; la tagetona común en Ta-
getes minuta;, la ostruthina aislada
de la Imperatoria ostroruthlum; el
ácido, abscíslco omnipresente en
plantas; laequiríolona identificada
en raíces de Echlnacea angustifoila;
diversos derivados del bakuquiol
extraídos de las semillas de Psora-
lea cory4folla; eljuvadeceno descu-
bierto en las raíces de Macroplper
excelsumy los juvocinenos, 1 y II
encontrados en el aceite destilado
de Octmum basllicum.

ANTAGÓNICOS DE LAS
HORMONAS JUVENILES
(H.J.)

Las hormonas juveniles o sus aná-
logos Interfieren efectivamente en el
desarrollo del insecto solo en el úl-
timo estado larval, con lo cual no se
pueden evitar los daños de los pri-
meros ínstares. Con antagónicos de
la HA., explica Campas (1988) se
podría bloquear la acción de la H.J.,
en todos los estadios, lo cual ocasio-
naría una metamorfosis precoz en
larvas jóvenes con la aparición de
pequeños adultoldes dificilmente
variables y la esterilización en los
adultos, al interrumpirse la vitelo-
géñesis. El descubrimiento de pre-
coceno 1 y II, los primeros antl-JH
extraídos de- Ageratum- conyzoldes
en 1976 generó gran expectativa.

Sin embargo, estos compuestos y
sus análogos sintéticos como preco-
ceno III (5 veces más activo que
precoceno II) solo ha resultado acti-
vo sobre-pocas especies de Insectos
(Ayyangar y Nagasampagi, 1993).

Los precocenos por contacto,. In-
gestión o Inhalación inducen meta-
morfosis precoz en larvas, ester-UI-
zan hembras adultas, inducen
diapausa en ciertas especies, Inte-
rrumpen la - embriogénsIs e inhi-
ben la producción de la feromona
sexual; pero cn la aplicación de la
HA., se corrigen estos -efectos lo
cual sugiere que la actividad obser-
vada era debido a la ausencia de la
H.J., más bien que una inhibición
a nivel de receptor. Los precocenos
destruyen las glándulas produc-
toras de la H.J. Los corpora a1lata
presumiblernente por una previa
transformación en un epóxido in-
termedio sumamente reactivo que
actúa como agente citotóxico alqui-
lante. -

Un estudio clásico sobre la activi-
dad insecticida de compuestos -de
plantas, es el que realizaron Farrar
y Kennedy (1987) con larvas de
Heliothis zea (Boddle) y Manduca
sexta (L) criadas-en dietas artificia
les.' Ellos agregaron , la sustancia
2 -Undecanone un compuesto ;pre-
sente en tricomas glandulares de
Lycopersicon hirsutum'L, L. glabra-
tum C. H. Mull, a la dieta:. encon-
trando qué la mortalidad de H. zea
se incrementaba en las primeras 48
horas, cuando- 2 LUndecanone se
combinába - con' 2 rTridecanone :y
adémás 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-
blaceae) se aislaron seis compues-
tos a saber: ácido antranílico, ácido
gentísico; ácido seneciolco; Cinna-
maldehido y ácido Cinnámico; los
cuales se ensayaron contra Mandu-
ca sexta y Ant honomus grandLs Bo-
heman, encontrándose por Mlles,
Hanklnson y Randie (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 FJTOECDISTEROIDES y
menciona los registros de varios
investigadores que han aislado: la
ponasterona A, un esteroide polihi -
droxlladd de Podocarpus nakall;
20-hldroxlecdlsoria en las hojas de
Taxus baccata y en los rizomas del
helecho Polypodlum vulgare. En
cerca de 111 familias de plantas se
han descrito 69 fitoecdisteroides.
Estas sustancias actúan iniciando
los ciclos de ecdisis propios de la
secuencia de desarrollo en las es-
pecies Insectiles que presentan es-
te fenómeno. Rosenthal (1986) ex-w
pilca los trabajos de Butenandt y
Plack para'obtener la ecdisona y la
20-hidroxlecdisona del Bombyx
mor( y como posteriormente Naka-
nishi y Takemoto obtenían del he-
lecho Polypodlum vulgare la 20-hi-

droxlecdisona, lo cual Impulsó la
búsqueda de los ecdisteroides en
plantas. Esta es la hormona de la
muda, el fitoecdisterolde más
abundante en plantas.
Rosenthal (1986) dtaIla 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 Spodopterafniglperda pro-
dujo una extraordinaria aberración
del desarrollo:- -en la metamorfosis
de larva a pupa el insecto no pro-
duce una sino varias cápsulas ce-
fálicas. Estas cápsulas múltiples
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
procumberis y Azadirachtln y Sa-
lannin de Azadirachta indica. La
Ajugalactona es activa contra algu-
nos Insectos que atacan granos al-
macenados y su estudio ha permi-
tido conseguir productos sintéticos
con buena actividad anti-MH.
Camps (1988) menciona esta ac-
ción de la ponasteronaAque inhibe
la ecdisls de -larvas de -Hyalophora
cecrop(a, TrtboUum cortfusurn, Pec-
tinophora gossypetla y de Acrote-
piopsis ussectella; aparentemente
este efecto es debido ala resistencia
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de este fltoecdisteroide a los meca-
nismos de metabolismo del Insecto
y a su interacción con los recepto-
res de la hormona.

Carnps (1988) relata que un pro-
ducto natural que inhibe la ecdisis
en cuatro especies de lepidópteros
plagas agrícolas es la plumbagina,
que es una Naftoquinona aislada
de las raíces del arbusto Plumbago
capensis, con solo 400 ppm se logró
entre el 90 al 100% de mortalidad
de. Pectlnophoragossyptella y con
1400 ppm se obtuvo la misma mor-
talidad para Heliothis virescens,
Heltothis zea y Trlchoplusla nl. Otro
compuesto natural que inhibe la
ecdisis de Insectos por algún me-
canismo no explicado es la azadi-
radlina, aislada de semillas deAza-
dlrachta Indica y de los frutos de
Mella azederach..

ANTIALIMENTARIOS

Algunas plantas contienen poten
tes antialimentarios como son War-
burginol (Warbwgta ugandensis),
azadirachtinay salannina (Neem).
Muchas lactonas sesquiterpenos,
aisladas de Asteraceas y alcaloides
como tomatina (tómate), capsalci-
na (ají), solanina (tomate), cafeina
(café), teofilina (te) y quinina (cm-.
chona) sonalgunos de los muchos
antialimentarios conocidos.. De to-
dos estos, parece ser que solo aza-
d.irachtlna. 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 alimentación de los
insectos cuando se aplican sobre el
follaje de sus plantas hospedantes.
Otros como florizin, leptina, toma
tina, solanina, aminoácidos no
esenciales, taninos, lignanos, etc.
preséntes en algunas plantas, ac-
túan como antialimentarios.Asadi-
rachtina es supresora del apetito
en acrididos y larvas de algunos
lepidópteros.

SUSTANCIAS CON
ACTIVIDADES VARIAS

Los` avances investigativos sobre
extractos de plantas . han logrado
demostrar que en algunas de ellas
los - compuestos naturales tienen
diferentes actividades. Es así como
se han precisado: .inhibición del
crecimiento de los insectos, al ac-
tuar sobre el sistema endocrino
(presentes en Meliaceae, coníferas;
tamarindo, guayabo, mango, roble
y helechos entre otras); acción re-
pelente (como terpenos, quinonas,
fenoles, aceites esenciales de citro-
nela: etc); atrayentes (isotiocina-
tos, azúcares, melazas, fenilacetal-.
dehido, geraniol eugenol. etc);
quimio-esterilizantes (aceites esen-
ciales de eucalipto, anis, clavo, li
moncillo, neem, etc); yotros-extrac-
tos que .pueden tener propiedades
solventes, humectantes, emulsifi-
cantes sinergísticos y actuar. como
portadores.
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EMPLEO DE EXTRACTOS
	

tra unas 8 especies de insectos,
F1TOINSECTICIDAS

	nemátodos y hongos.

Los propósitos de una agricultura
sostenible tienen en los extractos de
plantas un excelente aporte para el
manejo Integrado de plagas (MIP).
Las características de ser biodegra-
dables y por lo tanto no acumularse
en las cadenas tróficas, además de
ser de fácil consecución 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 países.
En Kenya, Kubo y colaboradores
(1976) emplearon las especies War-
burgta.stuhlamannitL. y  ugaclen-
sis L., dos plantas de la familia
Canellaceae encontrando que los
extractos de la corteza poseen ac-
ción antialimentaria contra Spo-
doptera ltttoralls (G.) y S. exempta
(Guenee). Los compuestos aislados
fueron Poligodial, Ugandensidial y
Wuarburgonol. En Filipinas han
enfocado la investigación sobre ex-
tractos hacia aquellas plantas que
permitan suprimir aplicaciones de
plaguicidas sintéticos. Lorica
(1994) explica cómo los científicos
del Departamento de Entomología
de la Universidad de Filipinas han
realizado la extracción, aislamien-
to, caracterización y bloensayo de
los principios activos de las plan-
tas: Tinospora rurnphti Boeri; To.ge-
tes spp. y Capsicumfrutescens L.;
en promedio estos extractos han
reducido de 2 a 4 aplicaciones con-

El girasol Hetlanthus annus L. es
una planta que ofrece excelentes
posibilidades para obtener extrac-
tos con propiedades diferentes con-
tra especies insectiles, Potenza,
Rossi y Calaifiori (1987), determi-
naron que extractos de esta planta
tenían sobre Empoasca kraemerl
Ross-Moore y Dtabrotica speclosa
Gerrnar, una acción de repelencia.
Extractos de follaje del árbol Gink-
go biloba L. incorporados a una
dieta de agar-azúcar, con la cual se
adelantaban crías de Pieris brasst-
cae y Pteris rapae, demostraron
contener sustancias con acción an-
tialimentaria, lo cual permite em-
plear este árbol para obtener sus-
tancias tóxicas contra lar plagas
mencionadas (Fu-Shun et al,
1990). En un interesante trabajo
Renwick y Radke (1985) precisaron
que los extractos de Brassica olera-
cea L. aplicados sobre cultivos de
esta misma crucífera inhibían la
oviposición de P. rapae.

Es interesante destacar los aportes
de Carvalho y Castro (1987) quienes
ensayaron sustancias obtenidas de
la raíz de Tephrosla toxicaría L de las
semillas de T to.dcar1a, del tallo de
T. tumicata M. raíces de T. coniilda,
ICoil, hojas de Metía azederach L,
hojas de Daptura sp y además pulpa
del fruto de Melia azedarachL con
el objetivo de controlar la, plaga del
frijol Diabrotica specíosa Germar.
Los resultados demostraron que
evidentemente los extractos redu-
cían el consumo de follaje e incre-
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mentaban la mortalidad de la plaga.
Así mismo una investigación de Fa-,
rrar y Kennedy (1987) eriiplçando
larvas de HeUoth(s zeí (Boddie y
Manduca sexta (L) criadas en dietas
rtfflcIa1esr yagregañdó la sustan-

cia 2Undecaflone un,
presenteren triçoiñas glandulares de
LJcopersicQrthirutuIn'L:;L'g1abra'
tumC:HrMull, ala dieta, resaltóque
la mortalidad de H. zea se lncremen-
taba en las primer-as 48 horas cuan-
do 2-Undecanóne se combinaba con
2-Tridecanone y además se ocasio-
naba deformidad,y mortalidad de
pupas de I'-L zea. Sobre M. .sexta no
se iencontraron , efeétos significati-
vos.

Las especies pertenécierites al gé-
nero Spodoptera por. su carácter
poilfago se han constituido en un

iiserio problema en diversos paises
del mundo de ahí ,que labusqueda
de soluciones de control se , hallan
extendido ala acción de los com-
puestos metabólicos de las plantas.
Bleeckery Romeo (19̀1981) han inves-tigad¿ 

diferentes compuestos qul-zi-micos presente y relacionados con
la familia Mimosaceae y el genero
CaIUo.ndra spp Han comprobado
seis patrones diferentes de distri-
bución qunnica y en pruebas de
laboratorio sobre insectos fitófagos
se halló una alta actividad insecti-
cida de parte de varióscdrnpúestos.
En coñcntraciones equivalentes a
las de las plantas inhibeh seria-
mente la supervivencia, ,. el- desarro-
lloy la metamorfosis de , loslnsécto
bajo ensayos. En -cuanto a la.acti-
vidad insecticida sobre Spódoptera
frugiperd&, estos autores a partir

de Calilandra obtuvieron seis ami-
noácidos de las hojas y al invéstigar
sus efectos encontraron resultados
negativos sobre crecimiento y me-
tamorfosis de la .especie insectil,a
concentraciones, de 0.1 a.
volucrados aa dieta

Intentando la obtención de sustan-
cias de plantas con efectos promiso-
rios contra Spodoptera frugperda,
Miirtinez, Lagunesy Dóruiiriguez
(1984) probaron Infuslónes ymce-
rados acuosos de j:ilanta medicina-
les a una concentración del5%, con
las cuales se contamina dieta artifi-
cial, donde se colocaron larvas del
primer instar de esta plaga.. Se 'to-
maron como base dos parámetros:
el porcentaje de mortalidad y dismi-
nución del peso de la larva, .enel
Primer caso se considera una planta
prometedora la que da un porcen-
taje de mortalidad igual o myo al
40% para el segundo caso, el peso

mde la larva debe ser enor'o lgúal al
50% de peso del testigo Deuntdtai
de 79 plantas probadas' de 44 farni,L
lias, cuatro plantas resultaron pro-
metedoras; Hyppocratea sp; Smilax
artstolochiaefotia, S. moranense y
Swieten(a humus.

El, listado de plantas estudiadas
para obtener extractos contraSpo;
Opter¿L"iperda es., extenso. En
U.S.A. de la planta Meliaee Cara-'.''pa procera L se obtuvo por parte
de Mikolajczaky su gru de in'es-
tigádóres (1988) üfi &acto'limó'
nide él cual tiené féct'6s 'aiitia1i-
méntaiiós sobre SJfrú9tperda De
igual rriañeia en Bélgia 'Hubrecht
y colaboradores (1989) también

195



han adelantado investigaciones
para el control de S.fruglperda con
extractos de plantas, ensayando 9
saponinas obtenidas de las espe-
cies Securldó.ca longlpedunculata,
HÓventadulcls y Bl(ghia welwltsch(
con resultados promisorios insec-
ticidas.

Es muy importante verificar la ac-
ción de los extractos no sólo a nivel
de laboratorio, sino además en el
campo y es así como Villar et al
(1990) tomaron como plaga indica-
dora Spodopterafrugiperda, y eva-
luaron infusiones y extractos acuo-
sos de Htppocratea sp Ricirtus
commurtls L., TrlchWa hauariertsls
y  amerlcano4 después de las api!-
caciones de los productos encon-
traron que los extractos tanto de
TrlchWa havanensis como Trtchll(a
americana al 10% dieron con dos
aplicaciones por semana a partir de
los 37 días la mayor protección del
cultivo empleado o sea, maíz.

Un extracto de las semillas de la
planta Sandortcum koetJape, de-
mosfró poseér dos sustancias limo-
noides a saber Sandoricina y G-hl-
droxysan1oricina. Al Incorporarlos
a las dietas de S. frugiperda y Os-
trinta nubilalis Fabricius las lai-vas
se vieron afectadas en su cree!-
miento y desarrollo. Cuando se em-
plearon dosis altas se Incrementó
la mortalidad, tal como lo informan
Powell et al (1991).

ESTUDIOS CON
FITOINSECTICIDAS EN
COLOMBIA

Es satisfactorio conocer que en el
país 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 solución de problemas con
diversas plagas. Inclusive se están
empleando productos ya comercia-
lizados, en varios cultivos. Produc-
tores de hortalizas, flores y frutales
están aplicando ya estas sustan-
cias, consiguiendo excelentes re-
sultados en el control de varias
especies insectiles.

Buscando alternativas para el con-
trol de Spodopterafruglperda, Cua-
dros y Vergara (1993), emplearon
extractos alcoholicos y acuosos de
las flores de Callkmdra medelttrtert-
sis Brett et Rose y C. pittien Stani,
en dosis de 100, 1000 y 10000
ppm. Las dosis letales obtenidas
oscilaron alrededor de 3.000 ppm,
con resultados de mortalidad supe-
riores al 70%. Los extractos aplica-
dos fueron efectivos sobre larvas de
segundo instar, mediante acción de
ingestión.

En Colombia, Moreno, Arango y
González (1994), utilizando extrac-
tos etéreos y alcohólicos de las es-
pecies Hyero alma morttziarta (Eup-
horblaceae) y Dura ata mutlsslt
(Verbenaceae) Investigaron los
efectos de contacto e ingestión con
larvas de S. sunrtia '(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-
vándose 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-
mún ocurrencia en zonas maiceras
de Antioqula a saber: artemisa Am-
brosla artemilslfolla L; llantén Plan-
tagro major L; pronto alivio Lantana
canescens L y romero Rosmarinus
officlnalts L, fueron evaluadas por
Colonia, Gómez y Vergara (1995),
contra Spodopterafruglpérda. Los
mejores resultados de control se
obtuvieron con llantén, prontoali-
vio y artemisa.

En crucíferas, pero en especial en
repollo,, existe un complejo de co-
medores de follaje que ocasiona
grandes pérdidas. Está conforma-
do por: Plutella xylotefla (L.); Lep-
tophobla arlpa Boisduval y Ascia
monuste (L.). Benitez y Vergara
(1995) utilizaron extractos acuosos
y etanolicos de las plantas. Ruta
graveolens L, Calendula officirtales
L, Rosmarlrius offictnalls L y Menta
viridis Len dosis de 5.000 ppm. Los
mejores resultados de control se
obtuvieron con Calertdula, Menta y
Ruta, en extractos etanolicos.

Realizando inmersión de tubércu-
los de papadurante cinco minutos,
en extractos etanolicos de: Eucalip-
tus globulus, Barber(s carupensis,
Jaborosa magellanica, Hyerortima
macrocarpa y Valeriana carnosa,

Bejarano, Luque y Moreno (1996),
adelantaron estudios para el con-
trol de Tecla solantuora Povolny.
Hallaron que los extractos de Bar-
beris y Jaborosa, presentaron los
mejores resultados de control de la
polilla guatemalteca.

En evaluaciones sobre efectividad
de extractos de' Ryanta speclosa
Valh, Piper aurltium HBK y P. gran-
dis H.B.K, para el control de la
chinche de los pastos Collarla spp
(Hemiptera-Miridae); se emplearon
ocho concentraciones diferentes y
la mortalidad se cuantificó a los 1,
3 y 5 días. Los mejores resultados
se obtuvieron con extractos de Rya-
nia speclosa y P.. ,grandls, con mor-
talidades del 70.1% y 59.1% (Ate-
hortúa, Acevedo y Madrigal, 1996).

Los extractos de Melia azederach L,
son una alternativa de control de
Spodopterafrugiperda, de acuerdo
con Vergara, Escobar 1y Galeano
(1996), quiénes eón extractos de
frutos y follaje con solveñtes alco-
hólico, acetónico y etéreo lograron
mortalidades superiores al 70%.
Las dosis letales oscilaron entre
1000 y 3000 ppm, con un efecto
antialimentario. El extracto alco-
hólico resultó ser el más efectivo.

Sitophilus zeamais es una plaga de
importancia en 'gMnos alnice-
nados. Castro y Suárz (1996), uti-
lizaron e,dractos en polvo párá el
control de este gorgojo. De las plan-
tas que investlgarotinlas más pró-
misorias fueron: Azcídtrchta'indl-
ca, Smtlaxspinosa, Prunus cérásus,
Euphorbia longart, Capstcum - sp y
Sida acuta, que provocaron morta-
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lidades iguales al Insecticida mala~
tion
Lós extractos pueden exhibir dife-
rentes eféctdsde acuerdo al insecto
en el cual se empleen. Ensayos con
xtractos totales y fracciones de

Swlnglea glutinosa Merili y Ma-
cho.erlum morttzlanum Benth, dei-
mostraron efecto insecticida sobre
Alconeura sp (Cicadellidae) y fa-
goinhibidor sobre Atta cephalotes
L. (Formlcidae) (Morales y Madri-
gal, 1997).

NOTAS .TERMINALES

Las especies 'vegetaleá promisorias
con propiedades fltoinsecticidas,
no constituyen una alternativa
única 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:
- Difundir la máxima información
que se puede obtener sobre insec-
ticidas botánicos. Es Importante
acopiar documentación y hacerla
conocer de técnicos y productores.
- Definir nVetodologías de trabajo
con los .extractos: La obtención
puede hacerse de diversas maneras
tanto en laboratorio como en cam-
po. Es importatite.precisar proce-
dirnientos para obtener çstas sus-
tancias.
- El conocimiento de los ingredierí-
tes activos se necesita para la ob

ténción de licencias y definir for-
mas de actividad de los extractos.
La fitoquímica debe apoyar estos
estudios;
- Las especies promisorias deben
de estudiarse al detalle. Reunir in-
formación sobre ellas y, darle a su
producción un en! foque agroecoló-
gico.
- La quimiodinámica de los extrac-
tos puede ser un obstáculo para su
empleo. El estudio de su compor-
tamiento frente a factores físicos y
biológicos es necesario.
- La producción comercial de ex-
tractos debe ser apoyada en el país.
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 sustitución gradual
de plaguicidas químicos por pro-
ductos botánicos debe ser un obje-
tivo de los productores y técnicos.
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