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Resumen

El trabajo experimental se realizé con el objetivo de evaluar el uso de extracto del arbol de Neem (Azadirachta
indica), como una alternativa bioinsecticida en el control de mosca blanca (Bewisia Tabaci) en el cultivo del tomate
(Solanum Lycopersicum). La investigacion se desarrolla entre los meses de octubre y diciembre del 2020. El cultivo
de tomate se sembr6 el 22 de octubre de 2020 y el 21 de noviembre se hizo la primera visita al cultivo para
identificar el lote para la demostracién con el producto y el lote control (sin tratamiento). El lote demostrativo
se demarca con una cinta de color toja, con el fin de identificarlo al momento de hacer las aplicaciones y los
monitoreos. La recoleccién de los frutos se realiza cuando estan en la etapa verdesazén, durante los meses (julio-
agosto) en horas de la tarde, aqui se seleccionan los frutos que cumplen con los criterios de inclusién y se procede
almacenarlos en bolsas oscuras envueltas en papel aluminio para protegerlas de la luz solar y realizar su traslado
al laboratorio donde se procedi6 a la elaboracién del bioinsecticida. Una vez concluida la investigacion el analisis
estadistico arrojo que el producto elaborado a partir de la semilla (Azadirachta indica), mostré eficiencia en el
control y disminucién de la mosca blanca en todos sus estadios de desarrollo, con notable diferencia en la
adultez, mientras que el bioinsecticida elaborado en concentraciones de 5 g mostro ser mas eficiente al lograr
un control y reduccién de la plaga.

Palabras claves: drbol de Neem; bioinsecticiday lote demostrativo; frutos.
Abstract

The experimental work was carried out with the objective of evaluating the use of extract from the Neem tree
(Azadirachta indica), as a bioinsecticide alternative in the control of whitefly (Bewisia Tabaci) in tomato (Solanum
Lycopersicum) cultivation. The research takes place between the months of October and December 2020. The
tomato crop was planted on October 22, 2020 and on November 21 the first visit to the crop was made to
identify the lot for the demonstration with the product and the control lot (without treatment). The
demonstration lot is demarcated with a red tape, in order to identify it at the time of making the applications
and monitoring. The collection of the fruits is carried out when they are in the green stage, during the months
(July-August) in the afternoon, here the fruits that meet the inclusion criteria are selected and stored in dark bags
wrapped in paper. aluminum to protect them from sunlight and transfer them to the laboratory where the
bioinsecticide was made. Once the investigation was concluded, the statistical analysis showed that the product
made from the seed (Agadirachta indica), showed efficiency in the control and reduction of the whitefly in all its
stages of development, with a notable difference in adulthood, while the bioinsecticide elaborated in
concentrations of 5 g showed to be more efficient in achieving control and reduction of the plague.

Keywords: Neem tree; bivinsecticide; demonstration batch fruits.
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INTRODUCCION

Las plantas han cumplido un rol fundamental en la vida y desarrollo del hombre, quien las ha utilizado para
satisfacer sus necesidades basicas desde alimentos hasta medicina. Los estudios etnobotinicos sutgen como un
instrumento para rescatar tradiciones milenarias sobre los diversos usos que el hombre le ha dado a las plantas y como
alternativa para dar valor agregado a los recursos vegetales (Carrefio, 2016).

Los insecticidas convencionales tienen por objetivo especifico eliminar insectos plagas y como consecuencia
pueden tener un impacto letal o subletal en organismos que no son su objetivo, como recicladores de nutrientes del
suelo, polinizadores de plantas, depredadores de plagas, invertebrados acuaticos, incluso aves y mamiferos pequefios;
ademds de contaminar productos alimenticios para los niveles tréficos superiores a través del proceso de
biomagnificacién (Ruiz, 2015). Estos eventos por envenenamiento directo causan cambios en los niveles de las
poblaciones de especies afectadas por insecticidas, los cuales se manifiestan con la reduccién del tiempo de vida, tasa
de desatrollo, fertilidad, fecundidad, comportamiento tanto en la alimentacién como reproduccién, afectando su
diversidad y equilibrio dindmico del ecosistema; a pesar que en los dltimos afios, se han utilizado nuevos componentes
con menor impacto y que la mayoria de las clases antiguas han disminuido, son pocos los insecticidas que no
representan un riesgo ecolégico (Devine ez al., 2020).

La necesidad de controlar estos eventos y disminuir el uso de insecticidas convencionales promueve la
busqueda de nuevas alternativas que puedan ser efectivas para el control de plagas y al mismo tiempo ser econémicas,
rentables y que favorezcan una buena productividad de las cosechas. Manzanares (2019) considera que el empleo de
extractos vegetales patra el control de plagas, en el marco de una agricultura sostenible constituye una alternativa
promisoria, debido a su efectividad, bajo costo y al no ser contaminantes de los productos de cosecha y el ambiente
por su rapida degradacion.

Alrededor de 3.000 compuestos naturales de origen vegetal han sido registrados mostrando actividad
bactericida, fungicida, insecticida, repelente y nematicida; estos compuestos quimicos son derivados del metabolismo
secundario de las plantas y presentan una distribucién restringida en el reino vegetal, lo que significa que un producto
secundario en particular, generalmente se halla solo en una especie o en un grupo de especies taxonémicamente
relacionadas (Sietra ¢# al., 2018).

Enla actualidad la producciéon de alimentos provenientes del campo y en particular la produccién de hortalizas
como el tomate la cual es una de las mas difundidas a nivel nacional e internacional se deben de realizar considerando
aspectos de inocuidad alimentaria y sistemas de produccién con una mayor retribucién para los productores, debido a
esto es importante que los alimentos con estas caracteristicas se puedan cotizar a un mejor precio.

Los bioinsecticidas provenientes de distintas materias primas muestran beneficios a nivel mundial, como
minimizar el riesgo a que los insectos desarrollen resistencia, disminuyen las consecuencias letales para los enemigos
naturales, presentan nula o minima toxicidad para el ser humano, animales y plantas, conservando sus propiedades y
efectividad en su aplicacion. En la actualidad estos compuestos de origen natural son la mejor alternativa para el control
de plaga por lo cual se presentara la elaboracién de un bioinsecticida a base de la semilla de Neem como materia prima
con un principio activo (azadiractina) que contiene propiedades para control de plaga en los cultivos de tomate
presentando propiedades que alteran el correcto desarrollo y crecimiento de los insectos. Por todo lo antes expuesto
esta investigacion pretende evaluar el uso de extracto del arbol de Neem (Azadirachta indica), como una alternativa

bioinsecticida en el control de mosca blanca (Bewisia Tabaci) en el cultivo del tomate (Solanum Lycopersicum).
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MATERIALES Y METODOS

Condiciones del area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra enclavada en la comunidad de Sumidero. Consejo Popular perteneciente al
municipio Minas de Matahambre en la provincia de Pinar del Rio. Abarca un drea de 173,83 Km? en el mismo centro
montafioso de Pinar del Rio, rodeado de las elevaciones de la Sierra de los Organos, las pizarras del sur y del norte y
el rio Cuyaguateje. Es un valle intramontafioso con tierra fértiles, lo que hace que la agricultura sea su base econémica
fundamental, conjuntamente con la actividad forestal.

Sitio de estudio

La CPA Asalto al Moncada se encuentra ubicada en el Consejo popular de Sumidero. Limita por el norte con
Finca Ezequiel Candelaria, al Sur Empresa EFI Minas, al este con Arroyo Sumidero y al Oeste con el Caserfo Canta
Rana.

Método de Diagnéstico

La investigacion se desarrolla en los meses de octubre y diciembre del 2020. El cultivo de tomate se sembré
el 22 de octubre de 2020 y el 21 de noviembre se hizo la primera visita al cultivo para identificar el lote para la
demostracion con el producto y el lote control (sin tratamiento). Cada uno de los lotes estd conformado asi:

Ambos lotes, demostrativo y control (sin tratamiento), tienen un area de 600 m? se establecieron con una
distancia de siembra de 0,90 m entre lineas y 0.50 m entre plantas. El lote demostrativo se demarca con una cinta de
color roja, con el fin de identificarlo al momento de hacer las aplicaciones y los monitoreos. Las plantas presentaron
un buen desarrollo, con una altura entre 17 y 21 centimetros y un color verde normal. Las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum) sembradas se obtuvieron de un vivero de la localidad.

En el lote de la demostracion, De acuerdo a Mitidieri y Polack (2018), se identifican 10 sectores donde hay
una mayor incidencia de la mosca blanca y se enumeran con el objeto de hacerles seguimiento permanente a las plantas

de cada sector.

Elaboracion del extracto con funcion bioinsecticida a partir de la semilla del arbol de Neem.

La elaboracion del extracto con funcién bioinsecticida a partir de la semilla del arbol de Neem (Agadirachia
indica A. Juss), para combatir la plaga de mosca blanca en cultivos de tomate se realiz6 en el laboratorio de quimica de
la Universidad de Pinar del Rio, haciendo las determinaciones de analisis organolépticos en el producto terminado.

Trabajo de campo

Recoleccion del material para la elaboracion del extracto.

En la elaboracién del extracto con funcion bioinsecticida a partir de la semilla del arbol de Neem (Azadzrachta
indica A. Juss), es fundamental tener presente las condiciones en las que se adquiere la materia prima para posteriormente
ser seleccionada acorde a las variables de inclusion y exclusion que se presentan, asi mismo la descontaminaciéon que
la misma requiere para un mejor resultado.

La recoleccién de los frutos se realiza cuando estan en la etapa verdesazon, durante los meses (julio-agosto)
en horas de la tarde, aqui se procede a seleccionar los frutos que cumplen con los criterios de inclusién y se procede a

almacenarlos en bolsas oscuras envueltas en papel aluminio para protegerlas de la luz solar.
Trabajo de laboratorio

Materiales y equipos de laboratorio utilizados
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En la Tabla 1 se muestra los materiales y equipos utilizados en la investigacion.

Tabla 1. Materiales y equipos
Table 1. Materials and equipment

Materiales y Equipos Marca Capacidad/tamafio Clase/tolerancia
Mortero y pilon Mastrad - -
Termoémetro Fisher -10 2 260 °C T 1°C
Espatula Stainless Sponula 32X14 mm -
Beaker Pyrex® - Clase A /%0.05
Guantes Talla M
Papel toalla Scott® 1000 hojas dobles -
Moldes de aluminio Always 21b -
Balanza analitica KERN ABJ-NM 0,1 mg
Yamato Scientific America Ine.

Estufa de aire forzado DNE910

Con la semilla en el laboratorio se procede al lavado y despulpado de la misma. Utilizando guantes, se procede
a despulpar los frutos seleccionados en un recipiente plastico, desprendiendo el pericarpio completamente de la semilla

luego se lavan con abundante agua, por ultimo, se secan con papel toalla.
En la Tabla 2 se muestra los pesos de la semilla del Neem con pulpa y sin pulpa.

Tabla 2. Pesos generales de la muestra de semilla de Neem
Table 2. General weights of the Neem seed sample

Peso de molde de aluminio 4,4063 ¢
Peso de las semillas de Neem con pulpa 250,4050 g
Peso de las semillas de Neem sin pulpa 107,5098 ¢

Luego del despulpado se procede al secado de las semillas. El secado se realiza en una estufa de aire forzado
colocandolas en papel aluminio, para evitar la degradacién de los compuestos en las semillas, se elimina el agua a una

temperatura de 60 °C, vigilando que esta temperatura sea estable durante 24 horas.
En la Tabla 3 se muestra el peso de las semillas del Neem secas en las tres réplicas y peso promedio.

Tabla 3. Pesos de semillas de Neem secas.
Table 3. Weights of dry Neem seeds.

Peso de semillas secas

Réplica 1 21,4890 ¢
Réplica 2 21,5078 g
Réplica 3 21,5676 g

Promedio de peso de las semillas secas: 21,5214

Transcurrido este tiempo la coraza es la tnica parte de la semilla que se encuentra totalmente seca entonces
se separa de las almendras que atn contiene agua, se golpea la coraza con ayuda de un mortero Pilén y se colocan
nuevamente las almendras por 24 horas mas para completar su secado.

Una vez seca las hojas y la coraza como la almendra que forma a las semillas se procede a pulverizarlas
utilizando un mortero y pilén, el cual se lava previamente para evitar contaminacién de la muestra, se agregan poco a
poco las semillas y las hojas hasta su completa trituracion, se deja caer el polvo en moldes de aluminio.

Cabe destacar que la maceracion se encuentra presente en este proceso lo cual facilita que la materia prima

manifieste caracteristicas idoneas para elaborar el extracto acuoso.
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Finalmente se procede a trasvasar a un el polvo que se obtiene, y se pesa en una balanza analitica. Luego la
muestra se trasvasa a un frasco color ambar para protegerlo de la luz debido a que Azadiractina es fotosensible, se dejé
reposar durante 24 horas.

Elaboracion del extracto acuoso.

En la Tabla 4 se muestra el peso promedio utilizado en la elaboracion del extracto acuoso para las dos concentraciones
del estudio, donde para la elaboracion del extracto acuoso se utilizé la metodologia descrita por Pérez ez al., (2004), se
pesa la cantidad correspondiente de polvo de Neem segun la concentracion al 3% se pesa 3 gyal 5% 5 g.

Tabla 4. Repeticiones de muestras de semillas de Neem.

Table 4. Neem seed sample replicates.
Muestra de 3 gramos de extracto de Neem Muestra de 5 gramos de extracto de Neem

Réplica 1 3,0184 Réplica 1 5,0236

Réplica 2 3,1456 Réplica 2 5,0442

Réplica 3 30131 Réplica 3 5,2484
Promedio de peso: 3,0590 Promedio de peso: 5,1054

Luego de pesar las muestras se agregan 100 mL de agua destilada, agitando luego vigorosamente y se dejar
reposat en lugar oscuro por 24 horas, finalmente se filtra con papel filtro Whatman N° 110 mm y se deja caer el

extracto sobre el frasco atomizador.

Analisis estadistico
Después de obtener los resultados se procedié a realizar un andlisis de varianza de clasificacion simple. Las
diferencias entre las medias se realizaron mediante la prueba de comparacion de rangos multiples de Duncan con una

significacion de un 5% en los casos en que el ANOVA resulté significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Grado de eficacia del bioinsecticida aplicado en los diferentes estadios de desarrollo de la mosca blanca.

Al analizar el grado de eficacia del bioinsecticida aplicado a base de Neem, para el control de la mosca blanca
en sus diferentes estadios de desarrollo en las plantas de tomate, se observan diferencias significativas en su efectividad
en los diferentes estadios luego de la aplicacion del producto a las 24 horas. Este extracto posee una mayor efectiva
sobre el adulto el cual demostré ser un 87 % mas efectivo un dia después de la aplicacién, seguido sobre la pupa con
un 64 %, la ninfa 62 % y el huevo 28 % el cual mostro los valores mas bajos de efectividad (Tabla 5).

Tabla 5. Porciento (%) de eficiencia del bioinsecticida aplicado 24 horas después en los diferentes estadios de desatrollo
de la mosca blanca (Bewisia tabaci).

Table 5. Percentage (%) of efficiency of the bioinsecticide applied 24 hours later in the different stages of development
of the whitefly (Bewisia tabaci).

Nivel de infestacion
de la plaga 24 h
después de la Grado de eficacia (%)
aplicacion del producto

Nivel de infestacion de
la plaga antes de la

Estado de desarrollo L2
aplicacion del producto

0
( Y °) (o /0)

Huevo 38 10cd 24c¢
Ninfa 42 15bc 64b
Pupa 54 20b 62b

Adulto 73 9a 87a

Las letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticas para (p < 0,05) segiin Prueba de rangos miiltiples de Duncan.
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Como principales efectos provocados por el producto sobre estos se observan deshidratacion en las ninfas y
huevos, deformaciones en las pupas y los adultos, asi como efectos antialimentarios. Estos resultados arrojan que la
mayor efectividad del bioinsecticida se produce sobre el adulto de la plaga, aun asi, cuando mostré resultados
satisfactorios en los demas estadios; los cuales pueden ser comparados con los de Cruz (2018) el que evalué el efecto
insecticida de extractos de Neem sobre adultos de mosca blanca (Bewisia tabaci) en el cultivo de tomate bajo condiciones
de invernadero en Nuevo le6n, México, mostrando resultados positivos similares a los de Lopez ez al. (2017), los cuales
reportan efectos de desnutricién, desecacion de huevos y ninfas, y anomalias de pupas y adultos.

Es importante destacar que a pesar de que el huevo reportar los indices de efectividad menores que los demas,
es aun as{ un margen de efectividad comparado con el lote control donde no se aplicé el producto. Tales resultados
coinciden con los de Lopez ez al. (2017), quienes estudiaron la posibilidad de limitar los dafios directos provocados por
B. tabaci con el uso de estos extractos desde las primeras fases de su desarrollo. También Pascoli ez a/, (2019) hallaron
un buen efecto del producto Sukrina CE - 75MR obtenido a base de extracto de semilla de Nim sobre B. fabaci y
Liriomyza sativae en el cultivo del tomate, uno y tres dias después del tratamiento, por lo que recomiendan el uso de los
bioinsecticidas de Neem.

Se puede plantear que dicho bioinsecticida a base de Neem, proyecta un grado de efectividad en el control
de la plaga, evidenciandose que estos tuvieron un impacto en la disminucién de la mosca blanca en el cultivo del tomate
en cualquiera de sus estadios de desarrollo, con lo que se logra controlar a la misma de manera eficiente. Este estudio
puede ser comparable con los realizados por Fuentes y Lares (2018), quienes estudiaron los impactos, del Neem Azal®,
asi como otros extractos de indole artesanal a base de del aceite de semilla de Neem, los cuales reportaron valores de

efectividad para el control de la mosca blanca en el tomate.

Efecto insecticida del extracto a base de la semilla (Azadirachta indica A. Juss) en diferentes

concentraciones.

El efecto insecticida del extracto a base de semillas de Neem sobre la mosca blanca (B. #zbaci) en diferentes
concentraciones (Tabla 6), produjeron reducciones significativas de las poblaciones 24 horas luego de aplicado el
producto, pero es de destacar que el extracto que posefa las mayores concentraciones 5 g mostraron una eficacia de un
83%, arrojando mejores resultados en cuanto al control de la plaga, sobre aquellos que posefan 3 g que solo reportaron
una eficiencia del 43%, demostrando que el efecto del producto sobre la mosca blanca (B. Zabaci) era mucho mas

insipiente.

Tabla 6. Porciento (%) de eficiencia del bioinsecticida aplicado sobre la mosca blanca (Bewisia tabaci) 24 horas después
en diferentes concentraciones del producto.
Table 6. Percentage (%) of efficiency of the bioinsecticide applied on the whitefly (Bewisia tabaci) 24 hours later in
different concentrations of the product.
Nivel de infestacién dela  Nivel de infestacion de la

Concentracion del plaga antes de la plaga 24 h después de la Grado de
producto aplicacioén del producto aplicacién del producto eficacia (%)
(o) (%)
3g 350 41>
5g 60 100 832

Las letras diferentes entre cada columna indican diferencias estadisticas para (p < 0,05) segrin Prueba de rangos nuiltiples de Duncan.
Este resultado puede estar dado ya que, a mayores concentraciones del producto, mayor sera la presencia de

los metabolitos secundarios del Neem en el bioinsecticida elaborado a base de este; sobre esto Brito, 2017; Conti 2018;
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al igual Fuentes y Lares 2018, ratifican la accioén bioinsecticida del Neem, principalmente debido a la presencia en la
semilla de compuestos triterpenos como Azadiractina, Solanina, Nimbina y otros, sus modalidades de actuacién ante
plagas bajo el efecto anti alimentario, repelente y modificador del crecimiento y anti evolutivo.

Resultados similares a los de este estudio fueron obtenidos por Pérez ef al, (2019) los que ejecutaron un
proyecto para implementar el uso de extracto del arbol de neem, como una alternativa bioldgica en el control de
Trialenrodes vaporariorum (mosca blanca) en un cultivo de Solanum lycopersicum (tomate) en el municipio del pefiol,
departamento de Antioquia, Colombia, bajo condiciones de invernadero, realizando monitoreo semanales a las
parcelas, los cuales tuvieron en cuenta el grado de eficiencia de los tratamientos; y a través de este estudio determinaron
que el extracto usado durante el proyecto mostrd ser eficaz en el control de la plaga; logrando resultados en promedio
mayores al 80%, en donde no se evidenciaron diferencias significativas entre las concentraciones del extracto,
mostrando el extracto de (Azadirachta indica) con una concentracion del 5% valores de una eficacia del (84,5 %), mayores
a los demas aplicados.

Se puede plantear que mediante el seguimiento realizado a las plantas con el tratamiento bioinsecticida se
comprobé que las propiedades del principio activo son correctas y mas eficaces a una mayor concentraciéon de estas
en el extracto elaborado, debido a que la plaga de mosca blanca fue controlada y las plantas tuvieron un mejor desarrollo
y crecimiento. Asi de esta manera se evidencia que el extracto con funcién bioinsecticida a partir de la semilla del Neem
es eficiente para el control de plagas en el cultivo, obteniendo resultados satisfactorios.

Fuentes y Lares (2018) razonan que estos extractos se pueden emplear dentro de los programas del manejo
integrado de plagas y en las estrategias de conservacion agroecoldgica, e impulsan la idea con un plan de accién y
concientizacién propuesto para que estos mejoren su posicién en el mercado en los proximos afios respecto a los
insecticidas quimicos, y por supuesto, sean implementados en el sector rural por sus habitantes y comunidades a partir
de la promocién de una cultura ecolégica.

Aunque la efectividad de los bioplaguicidas puede no alcanzar una eficiencia del 100 %, su aplicacion unida
a otros métodos de manejo integrado de plagas permitird obtener rendimientos satisfactorios que garanticen la
produccion agricola, mientras se preserva la biodiversidad y servicios ecosistémicos.

CONCLUSIONES

El producto elaborado a partir de la semilla (Azadirachta indica), mostré eficiencia en el control y disminucién
de la mosca blanca en todos sus estadios de desarrollo, con notable diferencia en la adultez.

El bioinsecticida elaborado en concentraciones de 5 g mostré ser mas eficiente al lograr un control y
reduccion de la plaga a partir de las 24 horas de su aplicacion.
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