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Resumen
En el presente trabajo bibliografico la informacion obtenida fue parafraseada, resumida vy
analizada a fin de obtener informacién relevante sobre el insecticida organico a partir de semillas
del arbol de Neem (A. indica A) para el control de insectos chupadores en la pitahaya roja (H.
undatus). Mediante el andlisis de los resultados se realizan las siguientes conclusiones: Mediante
el analisis de los resultados se realizan las siguientes conclusiones: Los productos del cultivo de
pitahaya pueden contar con el extracto de semillas de Neem como otro insecticida natural para
contrarrestar los problemas que tienen en su cultivo debido a los danos que ocasionan los
insectos chupadores. En base al estudio realizado en este trabajo de investigacion se ha podido
detectar con varios autores que las semillas del Neem sirven como materia prima para la
preparacion de varios insecticidas bioldgicos para el control de insectos chupadores en el cultivo
de pitahaya. El aceite extraido de las semillas del arbol de neem (A. indica), es una sustancia
insecticida que actua por contacto, ingestidon o inhibicion del crecimiento de los insectos
chupadores, dependiendo finalmente de la dosis aplicada y su persistencia en la atmésfera. La
aplicacion de bioinsecticidas a base de aceite de neem en el cultivo de pitahaya tienen una
efectividad sobre los insectos chupadores del 23 al 50 %, inhibiendo su alimentacién y proceso
de crecimiento. Los bioinsecticidas a base de neem representan una de las alternativas mas
seguras y econdmica a los pesticidas convencionales, debido a sus componentes

biodegradables como la azadiractina.

Palabras claves: Bioinsecticida, neem, control, eficacia



Summary
In the present bibliographic work, the information obtained was paraphrased, summarized and
analyzed in order to obtain relevant information on the organic insecticide from seeds of the Neem
tree (A. indica A) for the control of sucking insects in the red dragon fruit (H Through the analysis
of the results, the following conclusions are made: Through the analysis of the results, the
following conclusions are made: Pitahaya cultivation products can count on Neem seed extract
as another natural insecticide to counteract the problems they have. in its cultivation due to the
damage caused by sucking insects. Based on the study carried out in this research work, it has
been possible to detect with several authors that Neem seeds serve as raw material for the
preparation of several biological insecticides for the control of. Sucking insects in pitahaya
cultivation. The oil extracted from the seeds of the neem tree (A. indica), is an insecticidal
substance that acts by contact, ingestion or inhibition of the growth of sucking insects, ultimately
depending on the dose applied and its persistence in the atmosphere. The application of
bioinsecticides based on neem oil in the cultivation of pitahaya has an effectiveness on sucking
insects of 23 to 50%, inhibiting their feeding and growth process. Neem-based bioinsecticides
represent one of the safest and most economical alternatives to conventional pesticides, due to

their biodegradable components such as azadirachtin.

Keywords: Bioinsecticide, neem, control, efficacy
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccion

En el 2021, Ecuador tuvo un incremento en la produccion de pitahaya roja debido a la
gran acogida del producto a nivel internacional, exportando cerca de 17.895 toneladas de fruta,
lo que represento un incremento de casi el 60 % en comparacién con el 2020 donde se
exportaron 11.260 toneladas. Se estima, que en el 2027 el area de produccién de las variedades
de pitahaya, seran de aproximadamente 3.000 Ha de pitahaya roja y 6.042 Ha de pitahaya

amarilla (Agrocalidad, 2021).

En la produccion del cultivo de pitahaya roja existen diversos problemas fitosanitarios
como la afectacion por insectos plagas y la contaminacion ecolégica que representan una

limitacion significativa en la produccion y rentabilidad (Godoy y Morquecho, 2023).

Los bioinsecticidas, derivados de diversas materias primas, ofrecen ventajas como reducir
la resistencia de los insectos, minimizar el impacto en enemigos naturales y ser poco o nada

téxicos para humanos, animales y plantas, sin perder efectividad (Martinez y Matuz, 2022).

El neem (azadiractina) contiene una mezcla de compuestos llamados limonoides, los
cuales tienen varios efectos sobre el comportamiento de ciertos insectos. Estos limonoides se
encuentran en diferentes concentraciones en todas las partes de la planta, incluyendo el fruto, la

cascara, las semillas y las hojas (Kamarulzaman et al., 2018).

La azadiractina afecta la fisiologia de los insectos, especialmente en las larvas, al inhibir
su crecimiento y alterar su metamorfosis (hormona mudadora de edipsoma). Ademas, reduce la
fecundidad de las hembras y hace que los huevos no sean fértiles. Su efectividad en el control

de insectos esta ampliamente demostrada (Dutra, 2023).



1.2. Planteamiento del problema

Dentro del sistema de produccion del cultivo de pitahaya, estan presentes los insectos
chupadores estas plagas interfieren, ya sea directa o indirectamente, en el desarrollo normal de
la planta., provocando afectaciones en el fruto, tallo y hojas, reduciendo el rendimiento hasta un

50 % y la calidad de los frutos (Martinez 2020).

En nuestro pais, el método de manejo para el control de plagas chupadores se basa
principalmente en la aplicacion de plaguicidas de origen quimico, como el uso indiscriminado de
insecticidas fosfatados, lo cual genera un alto indice de resistencia en los insectos, aumentando
las densidades poblacionales de los mismos, representando un problema fitosanitario en la

produccion del cultivo y perdidas en la comercializacién del fruto (Veracruz, 2020).

Las sustancias de origen natural neem (Azadirachta indica) pueden actuar como
“biocontroladoras” ayudando a reducir la poblacién de insectos chupadores considerados como
plagas, a través de un equilibrio sistémico que facilita la conservacién de la diversidad bioldgica

(Morales, 2024).

Los agricultores de pitahaya generalmente no conocen las técnicas de manejo integrado
de plagas ni diferencian entre insectos plaga y benéficos. Esto los lleva a usar insecticidas muy
téxicos de manera regular, sin considerar el estado de la plaga, el dafio econémico ni los efectos

ambientales (Cantus et al., 2018).

Es por esto que los bioinsecticida a base de Neem se han empleado como alternativa de
uso, ya que, tienen un impacto ambiental minimo en los ecosistemas de cultivo de pitahaya. Es
eficaz para controlar insectos chupadores y es biodegradable, lo que lo hace seguro para

organismos benéficos en el ambiente. No favorece el surgimiento de insectos resistentes, ya que



proviene de plantas. Es un producto amigable y no toxico para los agricultores, actuando como

repelente e inhibidor de la alimentacion de insectos plaga (Moran, 2017).

El control de insectos chupadores en el cultivo de pitahaya es un problema considerable,
en la cual de forma tradicional se han usado insecticidas quimicos de amplio espectro, que danan
insectos benéficos y el medio ambiente; donde como alternativa, se ha implementado el uso de
insecticidas organicos a base de neem (Azadirachta indica), los cuales han demostrado alta

eficiencia en el control de estos insectos (Martinez y Matuz, 2022).



1.3. Justificacién

La produccion de pitahaya roja (H. undatus) en Ecuador se ha incrementado
considerablemente durante los ultimos cuatro afos debido a la gran acogida del producto a nivel
internacional. Actualmente, existen varios problemas fitosanitarios que podrian poner en riesgo
a esta industria por la falta de estudio y conocimiento sobre su manejo en campo, como es el

caso de altas poblaciones de insectos chupadores (Vélez y Zambrano, 2022).

Los bioinsecticidas de origen natural permiten resolver problemas fitosanitarios ya que
son de gran importancia en los cultivos afectados por plagas (como los insectos chupadores), ya
que al ser de origen natural, no causa dafo al medio ambiente ni a la salud. Ademas, mejora la
calidad del producto, aumenta la rentabilidad de los cultivos y la preparacion de los suelos,

preservando las propiedades y caracteristicas del suelo (Reyes, 2022).

El uso de recursos disponibles a nivel nacional facilita la utilizacion del neem (Azadirachta
indica) a un costo econdémico bajo, haciéndolo asequible y accesible, resultando como
bioinsecticida de origen natural por ello se plantea la importancia del insecticida organico a partir
de semillas del arbol de Neem (Azadirachta indica) para el control de insectos chupadores en la

pitahaya roja (Hylocereus undatus) (Carvajal, 2020).

El uso de Neem en el control de plagas ofrece varias ventajas, como ser un producto
natural, biodegradable y no toxico para los seres humanos y otros organismos que no son
objetivos. Ademas, el Neem es eficaz contra una amplia gama de insectos plagas, incluyendo los
insectos chupadores. No obstante, su efectividad puede variar segun factores como la especie

de insecto, la formulacion empleada y las condiciones ambientales (Valarezo et al., 2023).

Los bioinsecticidas a base de semillas de Neem constituyen un excelente insecticida

natural para controlar insectos plagas chupadores y masticadores que causan dafios directos e



indirectos en el cultivo de pitahaya, donde se recomienda su aplicacién en relacién a la

preparacion del mismo (INIAP, 2020).

Actualmente, estos compuestos de origen natural son la mejor opcion para el control de
plagas. Por ello, se propondra la elaboracion de un bioinsecticida a base de semillas de neem
como materia prima, utilizando azadiractina como principio activo. Este compuesto tiene
propiedades que afectan el desarrollo y crecimiento adecuados de los insectos chupadores en

los cultivos de pitahaya (Alvarado, 2020).

Por lo antes expuesto es importante conocer la eficiencia del insecticida organico a partir
de semillas del arbol de Neem Azadirachta indica A para el control de insectos chupadores en la

pitahaya roja (Hylocereus undatus).



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Describir la importancia del insecticida organico a partir de semillas del arbol de Neem
(Azadirachta indica A) para el control de insectos chupadores en la pitahaya roja (Hylocereus

undatus).

1.4.2. Objetivos especificos
e Investigar la eficiencia de control del bioinsecticida a base de semillas de Neem
(Azadirachta indica A).

o Estudiar la efectividad del aceite de neem sobre los insectos chupadores.

1.5. Lineas de investigacion

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la Universidad Técnica
de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia. Pues la
tematica de la presente investigacion es “Insecticida organico a partir de semillas del arbol de
Neem (Azadirachta indica A) para el control de insectos chupadores en la pitahaya roja
(Hylocereus undatus)”, el mismo que se encuentra enfocado en la linea de: Desarrollo
agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y en la sublinea de: Seguridad y soberania

alimentaria.



2. DESARROLLO

2.1. Marco conceptual

2.1.1. Introduccion a la utilizacién de semillas de Neem en la agricultura

Debido a las multiples propiedades y funciones encontradas en las semillas del arbol de
neem, suele considerarsele una planta polifuncional, ya que su capacidad para combatir diversas
plagas agricolas. Siendo capaz de controlar un gran numero de plagas agricolas, siendo un
desperdicio de dichas semillas transformarlas en un solo producto, que ademas poseen un efecto

secundario positivo, colabora para el control de acaros y hongos patégenos (Polanco, 2023)

El arbol de neem (Azadirachta indica) es una planta perteneciente a la familia de las
Meliaceas, y suele encontrarse en muchas regiones del planeta, aunque es originario de la India.
En vista del contexto, las semillas de neem son utilizadas en muchos paises de Africa, Asia y
Sudamérica gracias a sus multiples propiedades, tanto en el control de diversas plagas agricolas,

como en la medicina, repelente de insectos, desinfectantes (Martinez y Rugama, 2020).

El desarrollo de insecticidas botanicos y organicos seguira siendo crucial en el manejo de
plagas con impacto negativo en la agricultura, buscando equilibrar el control y el equilibrio
ecologico mediante el control integrado. Estos insecticidas son esenciales en el control integrado

cuando son compatibles con tratamientos existentes o estrategias sinérgicas (Martinez, 2023).

2.1.2. Caracteristicas botanicas de Azadirachta indica

La planta de neem es comparable a un arbol de olivo de horquilla alta, con las hojas que
brotan opuestamente en 20 a 31 hojas en cada rama verde y flores blancas. Dependiendo de la
variedad, la inflorescencia puede ser axilar o terminal (Gamez, 2021), Tal como se observa en el

anexo 1.



El fruto del neem es una drupa que varia en forma, tamafio y color, y madura entre 8 a 18
meses. La corteza es de color marron oscuro, aspera, surcada con fisuras longitudinales

horizontales (Aguirre, 2023), Tal como se observa en el anexo 2.

El follaje de neem es perenne debido a la lluvia estacional. La hoja es verde, opuesta o
en algunos casos sub-opuesta, bipinnada y valvetina, con 20 a 31 foliolos por hojay 2 a 2.8 cm

de largo y 2.8 a 3.2 cm de ancho, con textura crepitante o de cuero delgado (Coremberg, 2020).

2.1.3. Propiedades y usos de las semillas del arbol del neem

Los principales usos del arbol de neem provienen de la elaboracion del aceite, polvo,
extractos, etc., para la lucha contra plagas. Con las hojas, corteza y madera se fabrican
pesticidas, donde también se ha constatado un efecto fertilizante en los cultivos (Martinez y

Rugama, 2020)

Estos bioinsecticidas estan considerados como de amplio espectro de accién y poca
persistencia en el ambiente. No son tdxicos para humanos y animales, y no matan insectos
beneficiosos, por lo tanto, no alteran los ecosistemas. No se registran casos de fitotoxicidad con
estos insecticidas y no presentan residuos peligrosos de los que haya que preocuparse en

productos de consumo humano (Morales, 2024).

La semilla, que representa entre el 40 % y el 45 % de la biomasa, contiene una gran
concentracion de aceite (43 %) rico en principios activos como la margosaina (A) y el azaractin
(B). Estos principios activos desactivan la enzima de la muda de los insectos (ecdisis) por
contacto. Los insectos adquieren un color gris-verdoso, lo cual impide la fotosintesis en el caso

de los fitéfagos. En el caso de los fitéfagos, causa irritacion o repelencia (Becerra et al., 2023).

2.1.4. Principios activos de las semillas de Neem
Este producto, que se comercializa en forma purificada al 20 % y en polvo con un 10 %

de compuesto activo principal, ya se encuentra en uso en varios paises. A pesar de ello, es



susceptible de hidrolizarse con el agua, por lo que su aplicacién debe ser frecuente (Figueroa,

2022).

Sin embargo, el azadiractin tiene una accion moderada contra ciertos tipos de insectos
que son considerados plagas en diferentes 6rdenes, por lo que se recomienda un régimen de
aplicacion especifico para estas especies, sin causar dano a los depredadores utiles para los

agricultores (Gonzalez, 2021).

Se conoce la composicion quimica de las semillas, donde hay una gran cantidad de
compuestos llamados limonoides y derivados. Estos, junto a la presencia de un compuesto
natural denominado azadiractina, hacen que las semillas de Neem sean utilizadas como

insecticida (Martinez, 2023).

La azadiractina es un tetraterpeno de naturaleza corredora y de estructura similar a los
ecdisteroides. La azadiractina y los compuestos tetranortriterpenos, denominados limonoides, se
consideran los principales principios activos del Neem. Estos compuestos actuan basicamente
en la membrana celular, en el citoplasma, y se muestran también como poderosos neurotoxinas

(Orjuela y Osorio, 2023).

2.1.4.1. Azadiractina y su efecto insecticida

Las sustancias responsables del efecto antialimentario de los neem son las
tetranortriterpenoides, pero un grupo que se ha estudiado con mas amplitud son los meliacinos
provenientes solamente del neem. Entre ellos, el compuesto de mayor importancia biolégica y
de mayor uso es la azadiractina. La azadiractina fue determinada como el principal compuesto
presente en los melanicos tras varios afnos y cuando ha sido empleada y bien estudiada como

insecticida (Macias y Pérez, 2021).
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Existen otros compuestos metoxileados presentes en las semillas de Neem que son:
nimbina, celabrina, desacetilenimbina, desacetilecelabrina, rucinoleato de azadiraclcolina, la

nimbolidina, salanina, vanorina, nimbinol, 6-dedetoxia zanafiol y Naruto (Macias y Pérez, 2021).

La actividad mas importante del neem (A. indica) sobre los insectos es el llamado efecto
antialimentario, que dificulta su capacidad para utilizar el alimento, esencial en el comportamiento
alimentario de los mismos, rechazando empiricamente los compuestos que el neem tiene. Esto
dependera de los estados fisiologicos del insecto. Se ha referido a esta actividad como efecto

repelente, pero no siempre el insecto es repelido (Rodriguez, 2023).

2.1.5. Mecanismos de accion del insecticida de Neem

2.1.5.1. Interferencia en el ciclo de vida de los insectos

Los insectos chupadores en estado adulto y ninfas causan dafos en el cultivo de pitahaya,
al succionar de las vainas, tallos, frutos y flores, causando manchas blancuzcas y deformaciones,

reduciendo la calidad y el valor comercial de la produccion (Mishra et al., 2020).

La accion del principio activo de este insecticida (azadiractina) se verifica por contacto,
ingestion o inhibicion del crecimiento de insectos chupadores en el cultivo de pitahaya,

dependiendo finalmente de la dosis aplicada y su persistencia (Tlak & Dar, 2021).

Esta comprobado que el desarrollo de insectos plagas, son inhibidos con la aplicacion de
azadiractina sobre las diferentes etapas del cultivo de pitahaya como es la plantula, floracién y
fructificacion; presentando un elevado porcentaje en la produccion de frutos sanos en
comparacion al quimico recomendado. Los principios activos de las semillas secas de Neem
(Azadirachta indica) son: azadiractina, meliantrol, nimbina, salaninas, protosalicinina y acidos

grasos (Castro, 2022).
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El aceite de Neem ejerce un efecto disruptor sobre los sistemas hormonales e
inmunolégicos de los insectos chupadores que afectan el cultivo de pitahaya, probablemente

debido a isoterpeneos presentes en el aceite de Neem (Molina, 2023).

2.1.6. Métodos de extraccion de los principios activos del aceite del neem

La extraccién del aceite se puede realizar por dos métodos: el método de solventes y la
extraccion por prensado en frio. El método mas utilizado es por solventes, ya que es sencillo y
rapido, en comparaciéon con el método en frio que es mas rentable con 15 %. No es pensado
para escala industrial, sin embargo, para obtener un aceite de mayor pureza, se emplean
practicas que cuiden de no extraer azadiractina, sustancia muy valiosa para nosotros (Salazar,

2023).

2.6.1.1. Extraccion de aceite de Neem por el método de solventes

En el método por solventes se trituran 100 g y se mezclan con metanol por 24 horas, se
debe filtrar se le separa en un rota evaporador, recuperandose el metanol en la fraccion aceitosa;
al aceite se le agrega una pequefa cantidad de agua y se agita, agregando diclorometano en
una relacion de 4:3, se agita por 45 minutos; finalmente se recupera la fase organica y se guarda,
se lava nuevamente la fase acuosa con diclorometano en la misma proporcion, dos veces mas.
Se mezcla los tres lavados, deja secar con sulfato de magnesio, luego debe pasar por un
evaporador rotatorio para recuperar el solvente y obtener un extracto aceitoso, que se guarda en

refrigeracion hasta su caracterizacion (Hernandez et al., 2023).

2.6.1.2. Extraccion de aceite de neem por prensado al frio

La extraccion del aceite de Neem se puede realizar por el método por prensado al frio,
utilizando las semillas secas y descascaradas se procesan en lotes de 100 g. Se colocan de
manera continua y separada en una prensa equipada con un tornillo sin fin, que moviliza, corta 'y
prensa las semillas a medida que se agregan. Asi se obtiene el aceite, que sale a través de

pequefos agujeros y se recoge en recipientes de vidrio (Cruz, 2022).
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Para la formulacion del bioinsecticida a base de neem se debe recolectar las semillas
maduras, para luego secarlas completamente a la sombra; donde se preparan 400 g de semilla

seca molida en 3 litros de agua para su aplicacion foliar (Romero, 2022).

La extraccion de aceite de Neem se realiza mediante prensado en frio. Las semillas se
secan al sol por un dia y se pesan 100 kg. Para el prensado, la humedad maxima es del 6-8%.
La presién se ajusta conforme avanza el material. El aceite prensado se deposita en barriles de
polietileno para filtracion posterior. Luego, pasa por un filiro prensa de placas KEK F - 0090,
obteniéndose el aceite mediante elementos descartables de lona y papel filtro especial (Revilla,

2024), Tal como se observa en el anexo 3 y 4.

Las semillas de neem se recolectan cuando el 80% de las vainas estan amarillas y se
secan a la sombra sin cascara. Se preparan 400 g de semillas frescas o secas molidas en 3 litros
de agua. Para mejorar el efecto, se afiade 10 g de jabon por litro y aji para aumentar el efecto
repelente. La solucién reposa por 12 horas, se cuela con tela de algodén y se puede agregar un

detergente emulsificante (Hidalgo, 2021).

2.1.7. Modos de aplicacion

2.1.7.1. Vehiculos que podemos usar con mezclas y el extracto del Neem para el control

de insectos chupadores

Para preparar una emulsion con agua y extracto de Neem, se deben considerar factores
como la calidad del agua, la presencia de "duros" y el pH. Se recomienda usar un frasco de vidrio
de 100 cc para comprobar la emulsion perfecta con sorbitol al 10%. Una vez lograda la emulsion,
se agrega el extracto de Neem, agitando continuamente hasta su completa dilucién. Si el pH baja
(se vuelve &cido), es conveniente agregar carbonato de sodio para nivelarlo y controlar la

absorbancia con un absorbanciometro (Tiwari et al., 2023), Tal como se observa en el anexo 5.
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Para el control de insectos chupadores, se necesitan concentraciones superiores a 100
ppm para inducir un efecto primario antialimentario debido a la baja movilidad de la azadiractina
en el floema. Por lo tanto, se recomienda generalmente aplicar dosis de 30 a 60 g/ha de

azadiractina para controlar insectos chupadores y masticadores (Plaza, 2022).

2.1.8. Eficiencia de control del insecticida organico a base de semillas del arbol de Neem
(A. indica A) frente a los insectos chupadores en la pitahaya roja (H. undatus).

El neem es cada vez mas importante como fuente de insecticidas naturales, ademas se
indica que las alternativas seguras y econdémicas a los pesticidas convencionales pueden estar
constituidas por productos a base de neem. En relacién con el célculo de la dosis se encontro
que un aceite emulsionable a un 3 % equivalente a 180 g de i.a./hl, por lo tanto, para un volumen
de 4.2 L este seria de 756 g, esta cantidad se encontré presente en todas las concentraciones

evaluadas (Navarrete et al., 2017).

En estudios realizados, se verifico el efecto insecticida de concentraciones de extracto de
neem (Azadirachta indica) en emulsiéon con agua de mar y aceite de neem al 2 %, 4 % y 6 % vlv,
y una concentracioén de agua de mar de 1 ml/l sobre Diaphorina citri. Esta concentracion se eligid
porque D. citri es una plaga polifaga, y el control directo mediante pulverizacion es poco efectivo,
ya que la mayoria de los insectos no entran en contacto con el tratamiento y aquellos que lo
hagan no tienen suficiente tiempo para alimentarse y absorber el compuesto (Noguera & Morales,

2021).

Estudios previos indican que los extractos de neem son efectivos para controlar plagas
chupadoras y pueden afectar huevecillos y larvas. En el caso de la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum), el extracto etandlico y emulsionable mostré una fuerte repelencia y un contacto
limitado de las moscas con el producto en todas las evaluaciones. Las tasas de parasitismo

observadas no fueron significativamente distintas de cero (Guerra, 2021).
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El neem es eficiente para el control de los insectos plagas, afectando su desarrollo,
reproduccion y comportamiento. También se menciona que la aplicacion de productos a base de
neem en el cultivo de pitahaya, el cual es un cultivo hospedero de Dysmicoccus brevipes, se

obtuvo una efectividad sobre el insecto del 23 al 50 % (Garcia et al., 2023).

El efecto insecticida de diferentes productos de neem (EcoNeem, Agroneem y 100 %
aceite puro de neem) sobre chupadores. Se encontré que los productos EcoNeem y Agroneem
no mostraron diferencias estadisticas significativas en el control de las poblaciones de
chupadores, pero el EcoNeem afectdé menos las poblaciones de insectos benéficos. Por otra
parte, el 100 % aceite puro de neem no fue efectivo para controlar las poblaciones de chupadores

(Pérez et al., 2024).

Las aplicaciones secuenciales con productos de neem semanal o bisemanalmente en el
cultivo pitahaya, disminuye el numero de individuos de las especies de acaro Brevipalpus lewisi,
en aerosol, y de los pulgones Aphis gossypii y Myzus persicae. La eficacia del tratamiento es
variable dependiendo del insecticida utilizado y la forma de aplicacion (polvos, concentrados

emulsionables, extractos y azadiractinas) (Nasiya, 2021).

Se han patentado diversos productos a base de neem con niveles de azadirachtina que
varian entre <0,4% y 8,8%. Aunque su composicién puede ser natural o sintética, los ensayos
permiten clasificarlos como "productos de dosis baja o poco téxicos para organismos
beneficiosos". Esto indica que es preferible usar extractos de neem en lugar del polvo para el

control de plagas (Parraga & Vergara, 2022).

La actividad insecticida en los extractos de neem fue superior al testigo, siendo el extracto
de aceite de neem (ACE) el que mostr6 mayor actividad con un 83,3 %, seguido por el extracto
de acetona de neem (ACEAC) alcanzando también un 83,3 %, sin presentar diferencias

estadisticas significativas con respecto al ACE. Sin embargo, el extracto de neem en polvo
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(NEEMP) presentdé una actividad del 41,3 %, evidenciando menor actividad que los otros
extractos probados, aunque mostrando diferencias significativas con respecto al testigo y el ACE

(Gutiérrez, 2021).

Se manifiesta que los extractos de Neem a partir del polvo, mantienen su eficacia por un
lapso de 8 horas, produciendo la repelencia de insectos chupadores, con el 1 % de extracto
disminuyendo la mortalidad y luego al 2 % otorgando un 10 %. No obstante, al 3 % obtuvieron
un 50 % de control cuando el extracto es extraido como el descrito por el cientifico que permitid

las pruebas (Carvajal, 2020).

El extracto de hojas del arbol de neem (Azadirachta indica) se considera una alternativa
eficaz para controlar insectos fitéfagos, independientemente de su tipo de alimentaciéon. Los
principios activos, como la azadiractina, meliantona, y salinanina, se encuentran en las hojas
jévenes y la corteza del tallo. La parthanolida, uno de estos compuestos, inhibe la ovoposicion
de lepidopteros, afecta la alimentacion y reduce la movilidad de los insectos chupadores a nivel

de las piezas bucales (Barcelo et al., 2024).

Efecto insecticida del extracto de semilla de Neem en la mosca blanca (B. tabaci) a
diferentes concentraciones y su impacto en la reduccién de poblaciones 24 horas después de la
aplicacion. mayores concentraciones de 5 g mostraron una eficacia del 83 %, mientras que las
concentraciones de 3 g solo reportaron una eficiencia del 43 %, demostrando que el efecto del

producto sobre la mosca blanca (B. tabaci) era mucho mas insipiente (Gamez, 2021).

2.1.9. Beneficios del extracto de Neem en la agricultura

El aceite de neem ha sido un aliado estratégico clave de la agricultura organica debido a
su capacidad para actuar como pesticida natural. Sus componentes, como la azadiractina, son
conocidos por su capacidad para inhibir la alimentacién, el crecimiento y la reproduccién de

varios insectos plagas (Tobing et al., 2023).
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A diferencia de los pesticidas quimicos, el aceite de neem no perjudica el suelo ni
contamina las plantas, siendo una opcién sostenible y amigable con el medio ambiente.
Agricultores alrededor del mundo han empleado el aceite de neem para salvaguardar sus

cosechas y cultivos sin afectar la calidad de los alimentos (Carvajal, 2020).

Los extractos de neem presentan beneficios para la preservacién del medio ambiente y
la salud humana que son sostenibles desde un punto de vista econémico para el agricultor

(Bracho, 2021).

2.1.10. Beneficios del extracto de neem en el medio ambiente

La utilizacion del insecticida natural tiene los siguientes beneficios, tal como lo indica

Garcia (2021):

o Respeto del medio ambiente y no contaminacion del agua.

o Los insecticidas de Neem controlan mas de 200 plagas de insectos en una gran variedad
de cultivos diferentes (por ejemplo, ajo, arroz, algodén, aguacate, cacao, tabaco, citricos,
patata, lechuga, soja, tomate, etc.).

¢ No dafan a la fauna util ni a los pajaros.

o No requieren equipo protector (caretas, guantes, trajes contra productos quimicos),
excepto si los fabricantes del insecticida organico de Neem lo exigen.

e Es eficaz en bajas concentraciones, no dafia a las plantas y es degradado rapidamente
en la naturaleza.

¢ No hay problemas de resistencia de las plagas.
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2.2. Marco metodolégico

El presente trabajo consistié en una investigacién bibliografica, que se realizé utilizando
el método inductivo - deductivo, documental bibliografico, informacién de los dspace de
universidades, Web of science, scopus, Latindex, articulos cientificos, revistas indexadas y otros

espacios de consulta bibliografica especializada.

La informacion obtenida fue parafraseada, resumida y analizada a fin de obtener
informacion relevante sobre el insecticida organico a partir de semillas del arbol de Neem
(Azadirachta indica A) para el control de insectos chupadores en la pitahaya roja (Hylocereus

undatus).
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2.3. Resultados

En relacion al trabajo de investigacion desarrollado sobre el insecticida organico a partir
de semillas del arbol de Neem (Azadirachta indica A) para el control de insectos chupadores en

la pitahaya roja (Hylocereus undatus), se determindé los siguientes resultados:

La extraccion del aceite se puede realizar por dos métodos: el método de solventes y la
extraccién por prensado en frio. EIl método mas utilizado es por solventes, ya que es sencillo y
rapido, en comparacion con el método en frio que es mas rentable con 15 % mas de rendimiento

y mejor concentrado de aceite de Neem.

Los bioinsecticidas a base de Neem pueden afectar adversamente el desarrollo,
reproducciéon y comportamiento de los insectos chupadores. La aplicacién de productos a base
de neem en el cultivo de pitahaya presentan una efectividad del 23 al 50 % sobre los insectos

chupadores Dysmicoccus brevipes, Aphis gossypii, Myzus persicae y B. tabaci.

Los beneficios de los bioinsecticidas a diferencia de los pesticidas quimicos, se reflejan
en que no dafian el suelo ni contaminan las plantas, lo que lo convierten en una alternativa
sostenible y respetuosa con el medio ambiente; se estan utilizando el aceite de neem para

proteger sus cosechas y cultivos sin comprometer la calidad de los alimentos.

2.4. Discusion de resultados

Se ha comprobado que es eficiente la elaboracion del insecticida organico a base de

Neem para la gestion de los insectos chupadores en los cultivos de pitahaya.

Los bioinsecticidas a base de semillas de Neem constituyen un excelente insecticida

natural para controlar insectos plagas chupadores y masticadores que causan dafios directos e
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indirectos en el cultivo de pitahaya, donde se recomienda su aplicacién en relacién a la

preparacion del mismo (INIAP, 2020).

El método de manejo para el control de plagas chupadores se basa principalmente en la
aplicacion de plaguicidas de origen quimico, como el uso indiscriminado de insecticidas
fosfatados, lo cual genera un alto indice de resistencia en los insectos y aumentando las
densidades poblacionales de los mismos, a diferencia del uso de insecticidas organicos a base
de neem (Azadirachta indica), logrando una alta eficiencia en el control de insectos chupadores,

reduciendo el grado de resistencia y poblaciones existentes (Veracruz, 2020).

Menciona (Rodriguez, 2023), que la principal accion del neem (A. indica) sobre los
insectos chupadores es el efecto antialimentario, que reduce su habilidad para consumir
alimento. Este efecto varia segun los estados fisiolégicos del insecto. A menudo se describe
como un efecto repelente; tras una ingesta significativa del alimento tratado, el insecto puede
intoxicarse, y como resultado, otros insectos evitaran el alimento que contiene estos compuestos

rechazados.

Indica (Valarezo et al., 2023) que los uso de bioinsecticidas a base de Neem en el control
de plagas en el cultivo de pitahaya ofrece numerosas ventajas, ya que es un producto natural,
biodegradable y no téxico para los seres humanos y otros organismos; neem es efectivo contra
una amplia variedad de insectos plagas, incluyendo los insectos chupadores. Sin embargo, su
efectividad puede variar dependiendo de factores como la especie de insecto, la formulacion

utilizada y las condiciones ambientales.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

Mediante el analisis de los resultados se realizan las siguientes conclusiones:

o Los productos del cultivo de pitahaya pueden contar con el extracto de semillas de Neem
como otro insecticida natural para contrarrestar los problemas que tienen en su cultivo
debido a los dafios que ocasionan los insectos chupadores.

e En base al estudio realizado en este trabajo de investigacion se ha podido detectar con
varios autores que las semillas del Neem sirven como materia prima para la preparacion
de varios insecticidas biologicos para el control de insectos chupadores en el cultivo de
pitahaya.

o El aceite extraido de las semillas del arbol de neem (A. indica), es una sustancia
insecticida que actua por contacto, ingestion o inhibicién del crecimiento de los insectos
chupadores, dependiendo finalmente de la dosis aplicada y su persistencia en la
atmosfera.

e La aplicacion de bioinsecticidas a base de aceite de neem en el cultivo de pitahaya tienen
una efectividad sobre los insectos chupadores del 23 al 50 %, inhibiendo su alimentacion
y proceso de crecimiento.

¢ Los bioinsecticidas a base de neem representan una de las alternativas mas seguras y
econdmica a los pesticidas quimicos, debido a sus componentes biodegradables como la

azadiractina.
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3.2. Recomendaciones

En base al trabajo realizado consider6 importante formular bioinsecticidas a base de
neem, ya que es un recurso disponible a bajo costo y eficaz en la supervisién de insectos
chupadores en los cultivos de pitahaya.

Recomiendo que es esencial utilizar aceite puro extraido de las semillas del arbol de neem
(A. indica) para lograr un efecto positivo en el control de insectos chupadores en el cultivo
de pitahaya.

Sugiero aplicar bioinsecticidas a base de neem de forma adecuada y con frecuencia para
controlar los insectos chupadores en el cultivo de pitahaya debido a que es un insecticida
de contacto de forma natural.

En base al trabajo realizado propongo establecer el uso de bioinsecticidas a base de
neem para reducir las poblaciones de insectos chupadores en el cultivo de pitahaya,
debido a su efectividad evidenciada del 23-50%.

Recomiendo que el bioinsecticida a base de neem es importante porque se convierte en
una alternativa para poder brindar un medio ambiente mas seguro y mejora la economia

de nuestros agricultores y el medio ambiente.
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4.2. Anexos
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Figura 2. Semillas de Neem (Aguirre, 2023)
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Figura 4. Proceso de maceracion de semillas de Neem (Revilla, 2024)
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Figura 5. Bioinsecticida formulado a base de Neem (Tiwai et al., 2023)
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Figura 6. Efectividad del aceite de neem sobre los insectos chupadores.
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Bioinsecticida Efectividad Fuente
La efectividad del Cantus et al., (2019)
bioinsecticida Nimbiol
Azadirachta indica, sobre la
poblacion de insectos

Extracto de semillas de
Neem

chupadores en pitahaya es
del 60 %; la mejor dosis fue
donde se aplico 3.0 L/ha.

Se determind que el
tratamiento que presento
mayor eficacia fue el
tratamiento 4 que consiste en
la aplicacion de 3 L/ha. Con
un promedio de eficacia de
50,5 % para ninfas y 37,4%
en adultos.

Los beneficios que posee el
bioinsecticida a base de
Neem aplicado a un cultivo de
pitahaya en una dosis de 10
ml por planta con una
concentracion al 3 %, es
eficiente para el control de
plaga al mismo tiempo no
afecta al ecosistema ni a los
insectos que contribuyen de
manera positiva al
crecimiento y desarrollo de
las plantas. La eficacia de
control es de 55 %

El extracto de Neem actua
como inhibidor del desarrollo
de las ninfas reduciendo la
ecdisis hasta en un 50 % y
causando alteraciones como
mudas incompletas que
terminan  ocasionando la
muerte del insecto chupador
antes que este pueda
completar su desarrollo vy
reproducirse. Con un
promedio de eficacia de 54 %

Figueroa etal., (2019)

Atanasova y Vasilev, (2020).

Weathersbeeii y Mckenzi,
(2020).




