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RESUMEN  

El pulgón negro (Toxoptera aurantii), es una plaga que causa daño a las hojas, flores y frutos pequeños del 

cacao. En la actualidad se ha incrementado el uso de extractos botánicos con propiedades insecticidas tales 

como, el neem (Azadirachta indica) y el tabaco (Nicotiana tabacum), los cuales son considerados como una 

alternativa en el control del pulgón del cacao, sin embargo, muy poco se conoce sobre sus efectos toxicológicos 

en esta plaga. En este estudio fueron evaluados los efectos insecticidas de los extractos acuosos de neem y 

tabaco contra T. aurantii en superficies de papel filtro. La mortalidad del pulgón negro fue significativamente 

afectada al ser expuestos a superficies tratadas con extractos de neem, tabaco o insecticida acetamiprid (P 

<0,001) después de 6 horas del inicio del bioensayo. El extracto de neem y tabaco en concentración del 0,4 kg 

L-1 (100%) causó la mortalidad del 100 % y 80 % de los pulgones respectivamente. El valor de la CL50 para 

los extractos de neem fue de 0,05 kg L-1, y para tabaco fue de 0,18 kg L-1. Los extractos de neem y tabaco 

producen repelencia en los pulgones al ser expuesto a superficies tratadas con concentraciones del 100 %. 

 

Palabras clave: mortalidad; repelencia; Aphididae; concentración letal media 

 

 

ABSTRACT 

The black aphid Toxoptera aurantii is a pest that causes damage to the leaves, flowers, and small fruits of 

cocoa. The use of botanical extracts with insecticidal properties such as neem (Azadirachta indica) and to-

bacco (Nicotiana tabacum) can be considered as an alternative in the control of the cocoa aphid, although very 

little is known about their effects on this pest. This study evaluated the insecticidal effects of aqueous neem 

and tobacco extracts against T. aurantii on paper filter surfaces. Black aphid mortality was significantly af-

fected by exposure to surfaces treated with botanical extracts of neem, tobacco, or the insecticide acetamiprid 

(P <0.001), after 6 hours from the beginning of the bioassay. The extract of neem and tobacco in the concen-

tration of 0.4 kg L-1 caused the mortality of 100 % and 80 % of the aphids, respectively. The LC50 value for 
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neem extracts was 0.05 kg L-1, and for tobacco, it was 0.18 kg L-1. Neem and tobacco extracts produce repel-

lency in aphids when exposed to surfaces treated with 100 % concentrations. 

 

Keywords: mortality; repellency; Aphididae; mean lethal concentration  

 

 

INTRODUCCIÓN 

Para Ecuador, el cacao (Theobroma cacao L.) representa uno de los principales rubros agrícolas, debido a los 

ingresos económicos que aporta al país, así como, su aporte en la generación de empleo1,2. No obstante, este 

cultivo presenta una baja productividad debido a razones genéticas, suelos degradados, plagas y enfermedades, 

lo que sitúa a los productores de cacao en dificultades socioeconómicas1,3. De igual manera, los insectos plaga 

en el cultivo de cacao pueden limitar su desarrollo y productividad4. Entre las principales plagas se encuentra 

al pulgón negro (Toxoptera aurantii Boyer) (Hemiptera: Aphididae), es una especie plaga del cultivo de cacao 

que tiene aparato bucal chupador, succiona la savia del floema de flores, frutos pequeños y brotes vegetativos, 

causando daños a las plantas5,6. El control con insecticidas constituye el método más rápido de control para 

pulgones, sin embargo, la aplicación constante de insecticidas genera desequilibrio ambiental, aumenta los 

costos de producción y causa problemas en la salud de los seres humanos7, por lo tanto, es necesario el uso de 

métodos alternativos que permitan el control y manejo del pulgón negro. Entre los métodos alternativos para 

el control de insectos plaga se encuentra el uso de extractos botánicos8,9.  

Algunos de los principales beneficios de los extractos botánicos son los siguientes: son seguros para aplicar 

(baja toxicidad para mamíferos), pueden ser fácilmente procesados y aplicados (no requiere de tecnología 

sofisticada) y aplicados, además de ser productos ecológicos, tienen compatibilidad con los componentes am-

bientales10,11. La mayoría de los insecticidas botánicos contienen metabolitos secundarios como: terpenoides, 

alcaloides, glucósidos y fenoles, moléculas que actúan como defensa de las plantas, además, pueden afectar 

el comportamiento y fisiología de los insectos6,12,13. Entre las plantas con potencial insecticida para el control 

de insectos incluyendo pulgones del género Toxoptera destacan el neem (Azadirachta indica) y tabaco (Nico-

tiana tabacum)14,15. Algunos compuestos que posee A. indica como la azadiracnina pueden afectar el sistema 

nervioso central, sistema muscular, inmunologico y digestivo, además de causar la muerte de diversos grupos 

de insectos16. Otro compuesto popular conocido como agente insecticida es la nicotina, que se deriva básica-

mente del tabaco (N. tabacum), tienen efectos directos sobre el sistema nervioso de los insectos17. 

En Ecuador muy poco se conoce sobre el control y manejo del pulgón negro del cacao utilizando insecticidas 

botánicos y mucho menos sobre sus efectos toxicológicos. Por lo anterior, el objetivo de esta investigación 

fue determinar el efecto toxicológico de los extractos botánicos de A. indica y N. tabacum sobre T. aurantii 

en el Ecuador. 

 

 

MATERIALES Y METODOS 

Insectos 

Adultos y ninfas del T. aurantii fueron colectados de brotes tiernos y flores de una plantación de cacao (Clon 

CCN51) de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), (Los Ríos, Mocache, Ecuador) (1°04'57,6"S, 

79°30'06,7"W). Para la captura de los insectos se utilizó un pincel fino con el que se colectaron ninfas y adultos 

de pulgón, y los cuales, fueron introducidos en recipientes plásticos. Posteriormente, ninfas y adultos fueron 

ubicados en jaulas de madera (50 cm x 80 cm) con plántulas de cacao y limón. Las cajas fueron recubiertas 

con tela transparente (organza) presentando una abertura con velcro en la parte superior. Las cajas fueron 

mantenidas bajo condiciones de invernadero (temperatura 28 ± 3 °C; 75 ± 10 % de humedad relativa y foto-

periodo 12:12 (D:O)). Los insectos permanecieron por cuatro semanas con las plántulas para su multiplicación. 

Una vez alcanzada la población de 350 individuos se seleccionaron diez de ellos al azar y se midió su longitud 

(1,09 ± 0,09 mm de largo), para verificar el estadio de desarrollo en el que se encontraban. Los individuos en 

http://clinicalbiotec.com/
https://www.uco.edu.co/Paginas/home.aspx
https://www.unah.edu.hn/


Bionatura 2023, 10.21931/RB/CSS.2023.08.04.24 3 
 

 

Clinical Biotec, Universidad Católica del Oriente (UCO) and Universidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH) 

 

 

los que se tomó los datos de longitud se descartaron para las posteriores pruebas, los restantes, al alcanzar el 

tercer estadio ninfal fueron destinados para los bioensayos18. 

 

Preparación de extractos botánicos 

Los extractos botánicos de A. indica y N. tabacum se elaboraron según la metodología propuesta por López et 

al., (2015)19. Se colectaron hojas frescas de A. indica y N. tabacum que se encontraban cultivadas en el campus 

experimental La María (UTEQ, Los Ríos, Mocache, Ecuador). El extracto de N. tabacum se preparó sumer-

giendo 400 g de hojas frescas de tabaco en 1 L de agua destilada (0,4 kg L-1) en una olla de aluminio inoxidable. 

Se sometió la mezcla a 80 ºC por 15 min y después, se realizó un proceso de filtrado con un tamiz metálico. 

A los residuos de las hojas de tabaco obtenidos de la primera extracción se añadió 100 mL de agua destilada 

y se sometió a calentamiento a una temperatura de 80 ºC por 15 min. Se mezclaron 100 mL del primer proceso 

de extracción con los últimos 100 mL procesados. La mezcla se filtró en papel filtro (CHMLAB GROUP 

F2040, 85 g/m2 peso, 32 cm ø, España) para eliminar el exceso de residuos.  

Para la obtención del extracto de A. indica se utilizaron hojas frescas y se siguió el proceso antes mencionado. 

Los extractos obtenidos de A. indica y N. tabacum fueron considerados como el 100 % de concentración (0,4 

kg L-1). Posteriormente, se realizaron diluciones seriadas (diluciones con agua destilada en la que se redujo la 

concentración progresivamente) para obtener las concentraciones requeridas (100 %, 50 %, 10 % y 1 %). 

Adicionalmente, y dependiendo de los bioensayos se utilizó un insecticida como tratamiento control positivo 

(Insecticida acetamiprid; Nombre comercial: Acetalaq SP, 200 g i.a./kg; Sinochem, Ningbo LTD, Zhegiang, 

China) y un tratamiento control negativo (agua destilada). 

 

Bioensayos de supervivencia 

Se utilizó un diseño completamente al azar con seis tratamientos por cada bioensayo y cuatro repeticiones por 

tratamiento. Los tratamientos consistieron en el uso de: i) Extractos de neem en las concentraciones: 100 %, 

50 %, 10 % y 1 %, ii) Extractos de tabaco en las concentraciones: 100 %, 50 %, 10 % y 1 %, iii) Insecticida 

acetamiprid (control positivo) y iv) Agua destilada (control negativo). Cuatro grupos (repeticiones) de cinco 

insectos (ninfas de T. aurantii de tercer estadio) por tratamiento fueron ubicados usando un pincel fino en 

cuatro cajas Petri (9 cm de ø y 2 cm de altura) forradas en el fondo con discos de papel filtro (CHMLAB 

GROUP F2040, 85 g/m2 peso, 9 cm ø, España) y recubierta sus paredes con talco industrial (talco sin olor, 

malla 325, MAGMIN, Comercializadora S.A.) para prevenir el escape de los insectos. En cada caja Petri se 

colocaron flores de cacao previamente desinfectadas con hipoclorito de sodio comercial diluido al 0,5% para 

la alimentación de los insectos. Cada disco de papel filtro fue pulverizado con 1 mL de la concentración 

correspondiente a cada extracto botánico (neem y tabaco), insecticida (Acetamiprid, 3,14 mg (i.a./cm2) o agua 

destilada. La aplicación de los tratamientos se realizó utilizando un aerógrafo (Truper Modelo: AERO 35, 

Jiliotepec, Estado de México, México) conectado a un compresor (Truper, Modelo: COMP-AERO, 1/5 HP, 

58 PSI, Jiliotepec, Estado de México, México). La distancia entre el aerógrafo y el papel filtro fue de aproxi-

madamente 20 cm. Al finalizar cada aplicación de los tratamientos, se limpió y desinfectó el aerógrafo con 

acetona. El papel filtro tratado fue colocado sobre una estructura metálica (parrilla de nevera) para el proceso 

de secado bajo la campana de laboratorio por un periodo no mayor a cinco minutos a una temperatura de 27 

°C. Los experimentos realizados se mantuvieron bajo condiciones controladas (temperatura 27 °C; 75 ± 10 % 

de humedad relativa; fotoperiodo 12:12 (L:O). 

 

Tiempo Letal medio (TL50) 

Para la evaluación de tiempo letal medio (TL50), los pulgones (T. aurantii) se consideraron los tratamientos 

utilizados en los bioensayos de supervivencia. La mortalidad de cada insecto fue registrada inicialmente a 

partir de la media hora que estos estuvieron en contacto con los discos de papel filtro tratados. Posterior a ello 

se evaluó cada hora durante las primeras seis horas y una última evaluación fue realizada a las doce horas. La 

mortalidad de los individuos de cada tratamiento fue constatada cuando no existía señales de movimiento de 

los insectos a los toques realizados con un pincel fino20. 
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Concentración Letal media (CL50)  

Utilizando el protocolo descrito anteriormente fueron realizadas pruebas de toxicidad (mortalidad de indivi-

duos) a las seis horas posteriores de la exposición de los pulgones (T. aurantii) a los extractos de neem o 

tabaco para determinar la concentración letal media (CL50). Para este experimento se utilizaron únicamente 

los tratamientos con extractos botánicos y el tratamiento control negativo (agua destilada). Las concentracio-

nes de extractos de neem y tabaco utilizadas fueron: 100 %, 50 %, 10 %, y 1%. Las diferentes concentraciones 

de cada extracto fueron usadas para demostrar los efectos dependientes de la concentración con respecto a la 

supervivencia. 

 

Repelencia (bioensayo de elección pareada) 

Para el análisis del comportamiento de repelencia se utilizó los extractos botánicos de neem y tabaco en dife-

rentes concentraciones (100 %, 50 %, 10 % y 1 %) y el tratamiento con insecticida (acetamiprid). Se utilizaron 

las mismas condiciones previamente descritas. Discos de papel filtro fueron tratados con agua destilada (tra-

tamiento control) (CHMLAB GROUP F2040, 85 g/m2 peso, 9 cm ø, España) y la mitad de otro disco fue 

tratado a diferentes concentraciones de extractos de neem, tabaco (100 %, 50 %, 10 % y 1 %) o insecticida. 

La mitad de los discos tratados con extractos o insecticida fueron fijadas sobre el disco de papel tratado con 

agua destilada utilizando pegamento en barra inoloro (UHU GmbH & Co. KG Herrmannstraße, Bühl/Baden, 

Alemania)21. Posteriormente fueron colocados en cajas Petri de vidrio (9 cm de ø y 2 cm de altura). Cuatro 

repeticiones con veinte insectos (ninfas de tercer estadio de T. aurantii) por cada tratamiento fueron liberadas 

en el centro de la caja en las que se encontraba el papel filtro tratado, con un total de ochenta insectos por cada 

tratamiento. El número de insectos en cada lado del papel filtro fue evaluado treinta minutos después de que 

fueron liberados en la caja Petri. 

 

Análisis de datos 

Los datos obtenidos en el bioensayo de tiempo letal medio fueron sometidos al análisis no paramétrico de 

supervivencia usando los estimadores de Kaplan-Meier para obtener las curvas de supervivencia y estimar el 

tiempo letal medio (TL50). Además, los límites de confianza al 95% fueron establecidos para la variable TL50. 

Para evaluar la mortalidad de los pulgones se verificó los supuestos de normalidad y homocedasticidad con 

las pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett respectivamente. Se utilizó el programa RStudio para realizar el análisis 

de varianza y verificar diferencias entre el porcentaje de mortalidad de T. aurantii entre los tratamientos. 

Adicionalmente, para comparar las medias obtenidas se utilizó la prueba Post-hoc de Tukey (P <0,05)22. La 

concentración letal media (CL50) fue obtenida a través de un análisis Probit con los datos de mortalidad de los 

pulgones en cada tratamiento (Proc probit) utilizando el programa SAS23. Para determinar la repelencia entre 

los tratamientos se contabilizó el número de insectos ubicados en las cajas Petri que se encontraban en la mitad 

tratada con extractos botánicos e insecticidas o en la mitad tratada con agua, los datos fueron transformados a 

porcentaje. Las medias del porcentaje de individuos en cada sección de la caja Petri fueron comparados usando 

la prueba de t pareada (α <0,05)22. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tiempo de supervivencia (TL50) 

El análisis de supervivencia mostró, diferencias estadísticas significativas tanto para el bioensayo en el que se 

utilizaron concentraciones de neem (A. indica) y sus controles (prueba de Log-rank: X2= 136,05, df, 5, P 

<0,001, Figura 1A) como para, el bioensayo con concentraciones de extracto de tabaco (N. tabacum) y sus 

respectivos controles (prueba de Log-rank: X2 =137,29, df, 5, P <0,001, Figura 1B). Los tiempos medios de 

supervivencia (TL50) de los insectos expuestos a superficies tratadas con extracto de neem y tabaco en las 

concentraciones de 100 %, 50 %, 10 %, 1 %, acetamiprid y agua con sus respectivos intervalos de confianza 

(95 %) son indicados en la Tabla 1. La mortalidad del pulgón negro del cacao fue significativamente afectada 

al ser expuestos a superficies tratadas con extractos botánicos o insecticida después de 6 h del inicio del 
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bioensayo (P <0,05). El resultado de mortalidad en los diferentes tratamientos muestra que, los extractos de 

neem y tabaco en concentración de 100 % causó la mortalidad del 100 % y 80% de los individuos respectiva-

mente después de seis horas de exposición a las superficies tratadas.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
[Tabla 1] 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 1: Curva de supervivencia (Long Rank Test) de T. aurantii expuestos a superficies tratadas con extractos de A) neem 
(A. indica). B) y tabaco (N. tabacum), insecticida acetamiprid y agua.  

Tratamiento 

 

n° TL50 (h) 95% de lími-

tes de confianza 

Desvi-

ación  

Standar 

 

GL 

 

Valor 

P 

Neem 1% 20 12,00 (0,00-0,00) 0,00  

 

 

5 

 

 

 

<0,001 

Neem 10% 20 5,00 (3,54-6,46) 0,75 

Neem 50% 20 4,00 (3,52-4,49) 0,25 

Neem 100% 20 3,00 (2,62-3,38) 0,19 

Acetamiprid 20 2,00 (1,45-2,55) 0,28 

Agua 20 12,00 (0,00-0,00) 0,00 

Tabaco 1% 20 12,00 (0,00-0,00) 0,00  

 

5 

 

 

<0,001 

Tabaco 10% 20 12,00 (0,00-0,00) 0,00 

Tabaco 50% 20 6,00 (5,27-6,73) 0,37 

Tabaco 100% 20 6,00 (5,61-6,39) 0,20 

Acetamiprid 20 2,00 (1,38-2,62) 0,32 

Agua 20 12,00 (0,00-0,00) 0,00 
      GL= Grados de libertad. 

Tabla 1. Tiempo letal medio (TL50) de T. aurantii expuestos a superficies tratadas con extractos de neem (A. indica) y tabaco 

(N. tabacum), insecticida acetamiprid y agua. 

 
Entre los tratamientos evaluados el insecticida acetamiprid alcanzó la mortalidad más rápida de los pulgones 
expuestos a superficies tratadas (TL50 = 2 h). Este rápido efecto sobre los pulgones se debe a que acetamiprid 
es un neonicotinoide que tiene un modo de acción a nivel del sistema nervioso central, actúa como agonista 
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de los receptores nicotínicos de acetilcolina (nAChR’s) responsables de una rápida neurotransmisión excita-
toria, causando parálisis y la mortalidad de los insectos 24,25.  
El TL50 a las 3 h fue obtenido con la concentración de neem al 100 %, mientras que, el extracto de tabaco 
alcanza este resultado a las 6 h. Aunque las concentraciones al 100 % de neem y tabaco causaron mortalidad, 
el tratamiento con neem tuvo un efecto más rápido. El neem, posee compuestos que demuestran su actividad 
insecticida en el control de más de 200 especies de insectos, incluyendo insectos chupadores tales como: Be-
missia tabaci (Gennadius), Myzus persicae (Sulzer), y T. aurantii 15,26,27. Las plantas de tabaco también con-
tienen metabolitos con potencial insecticida, uno de los principales es la nicotina28 y puede actuar sobre el 
sistema nervioso, sobre el sistema digestivo y como repelente29. El uso de esta especie botánica ha sido efectiva 
en el control de áfidos, trips, psílidos, tingidos, escarabajos, lepidópteros, ente otros 29,30.  
Aunque los extractos botánicos de neem y tabaco han mostrado ser eficientes para el control de T. aurantii15, 
en este estudio se pudo identificar que el porcentaje de mortalidad y el tiempo de mortalidad varían depen-
diendo de la especie botánica, la concentración utilizada y el método de aplicación. Diferencias significativas 
fueron encontradas entre los extractos botánicos (F1,41 = 5,05; P <0,01), en donde, el extracto de neem presentó 
un efecto en la mortalidad superior al extracto de tabaco. También, fue posible evidenciar diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos en los que se utilizó concentraciones de extractos de A. indica, (F5,18 = 9,78; P 
<0,01), y de N. tabacum (F5,18 = 7,81; P <0,01) comparadas con el insecticida (acetamiprid) y agua (Tabla 2). 
 

Tratamiento n° Individuos 

muertos 

Mortali-

dad (%) 

Desviación 

Standar 

Valor P 

Neem 1 % 20 8 40,00  a 0,82  

 

<0,001 

Neem 10 % 20 11 55,00  ab 1,71 

Neem 50 % 20 15 75,00  ab 0,96 

Neem 100 % 20 20 100,00  b 0,00 

Insecticida 20 20 100,00  b 0,00 

Agua destilada 20 4 20,00  a 1,41 

Tabaco 1 % 20 4 20,00  a 1,15  

 

<0,001 

Tabaco 10 % 20 8 40,00  abc 1,83 

Tabaco 50 % 20 11 55,00  abc 1,89 

Tabaco 100 % 20 16 80,00   bc 0,82 

Insecticida 20 20 100,00   c 0,00 

Agua destilada 20 2 10,00  a 0,58 
Letras diferentes en los valores obtenidos indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0,05).  

Tabla 2: Porcentaje de mortalidad de pulgones (T. aurantii) expuestos a superficies tratadas con extractos de neem (A. in-
dica), tabaco (N. tabacum), acetamiprid y agua destilada. 

Concentración Letal media (CL50) 
De acuerdo con el análisis de regresión probit el valor de la CL50 (95 % de intervalo de confianza) para el 
extracto de neem fue de Log % = 1,07 equivalente a 11,74 % (0,05 kg L-1) (Figura 2A), mientras que, para la 
evaluación realizada con las concentraciones de tabaco la CL50 (95 % de intervalo de confianza) fue de Log 
% = 1,66 equivalente a 45,77 % (0,18 kg L-1) (Figura 2B). En las evaluaciones realizadas fue posible eviden-
ciar que para ambos bioensayos el coeficiente de regresión de probit es positivo. Esto indica que, en los dos 
casos, el porcentaje de mortalidad aumenta a mayor concentración utilizada.  
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Figura 2: A) Regresión lineal entre la mortalidad en unidades probit y la concentración Log10 de pulgones (T. aurantii) 
expuestos a superficies tratadas con diferentes concentraciones de extractos naturales de A. indica (Log 1,07) y B) N. tabacum 
(Log 1,66) después de 6 h del inicio de la exposición. 

 
El neem (A. indica) ha sido utilizado como método de control de plagas y emergentemente como una alterna-
tiva viable para pequeños agricultores31. No existe información sobre la CL50 de extractos de neem en T. 
aurantii aplicados en exposición aguda de contacto a través de superficies de papel filtro, sin embargo; en este 
estudio fue posible obtener un valor de CL50 = 0,05 kg L-1. La estimación obtenida de CL50 muestra que, T. 
aurantii es susceptible al uso de extractos de neem. Esto se puede atribuir al alto contenido de azadiractina, 
compuesto considerado el más potente de los limonoides con actividad tóxica para los artrópodos, lo que puede 
contribuir al control de insectos chupadores. Como resultado, valores más bajos de CL50 significan una mayor 
toxicidad y, en consecuencia, se requiere cantidades más pequeñas del extracto para matar al 50 % de la po-
blación que estuvo expuesta. 
La CL50 para pulgones expuestos a superficies de papel filtro tratadas con extractos de neem tampoco ha sido 
registrada anteriormente. El resultado de la CL50 obtenido en este estudio es equivalente a 0,18 kg L-1, mos-
trando que se requieren mayores concentraciones del extracto para causar la mortalidad del 50 % de individuos 
tratados. La aplicación de extractos tanto de neem como de tabaco sobre papel filtro simula el contacto de los 
pulgones sobre las superficies tratadas en la planta de cacao.  

 
Repelencia (bioensayo de elección pareada 
El análisis de repelencia entre la proporción de pulgones (T. aurantii) que seleccionaron superficies tratadas 
con extracto de A. indica e insecticida (Acetamiprid) contra la superficie no tradada (agua), mostró diferencias 
significativas únicamente para los tratamientos en los que se utilizó insecticida (Acetamiprid) (t1,3= 17,45; P 
<0,001) y extracto de neem en la concentración del 100% (t1,3= 5,18; P <0,001). En estos tratamientos el 8 % 
y 28% de pulgones permanecieron en el lado tratado con insecticida y extracto de neem al 100% respectiva-
mente (Figura 3A). Situación similar ocurrió para el ensayo en los que se utilizó extractos de tabaco en dife-
rentes concentraciones e insecticida contra el lado no tratado (agua). Se encontraron diferencias entre los tra-
tamientos en los que se utilizó insecticida (t1,3= 35,5; P <0,001) y extracto de tabaco en la concentración del 
100% (t1,3= 3,21; P <0,001). En estos tratamientos el 7 % y 38% de pulgones permanecieron en el lado tratado 
con insecticida y extracto de neem al 100% respectivamente (Figura 3B). 
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Figura 3: Pulgones (T. aurantii) expuestos a superficies tratadas con diferentes concentraciones de extractos naturales de A) 
neem (A. indica), B) y de tabaco (N. tabacum), insecticida acetamiprid y agua destilada. Las barras azules representan la 
mitad del papel filtro tratado con agua destilada y las barras de colores la mitad del papel filtro tratado con las concentra-
ciones de los extractos e insecticida. Los asteriscos indican diferencias significativas entre las superficies del control y los 
extractos o insecticida. Prueba t pareada a un nivel de significancia del 5 %. 

El porcentaje de repelencia observado fue mayor en las superficies tratadas con insecticida; como fue men-
cionado anteriormente el acetamiprid es un compuesto que actúa sobre el sistema nervioso de los insectos; 
puede presentar acción de contacto u oral25,32. Concentraciones de acetamiprid que son consideradas bajas son 
capaces de inhibir rápidamente la locomoción del insecto33. En este estudio, tal como lo ocurrido con el trata-
miento de insecticida, la concentración de 100% de extractos neem y tabaco mostró altos porcentajes de repe-
lencia. Las hojas de neem y tabaco son repelentes para insectos debido a la presencia de compuestos como la 
azadiractina y la nicotina respectivamente34;35. La nicotina, así como la clase de pesticidas sintéticos neonico-
tinoides, se dirigen al sistema nervioso de los insectos al actuar como agonistas o antagonistas con sitios de 
unión de nAChR36, así mismo, la azadiractina, produce alteraciones en el sistema nervioso central de los in-
sectos37. Probablemente, el modo de acción de los extractos de neem y tabaco estén directamente relacionado 
con los resultados obtenidos. Los resultados de este estudio sugieren que la aplicación de extractos botánicos 
de neem y tabaco en superficies tratadas son eficientes para el control de T. aurantii, su uso podría tornarse 
en una alternativa adicional para el control de esta plaga; especialmente para los pequeños productores de 
cacao y considerando el enfoque ecológico de cada plantación. Estudios adicionales deben ser realizados para 
evaluar el uso de extractos botánicos de A. indica y N. tabacum utilizando diferentes concentraciones y formas 
de extracción (maceración, decocción y fermentación). Adicionalmente, es necesario considerar la aplicación 
de extractos acuosos de A. indica y N. tabacum directamente en las estructuras consumidas por el pulgón 
(brotes tiernos, flores de cacao) o sobre el propio cuerpo del pulgón en condiciones naturales.  
 

CONCLUSIONES 

El extracto de A. indica y N. tabacum en concentración del 100 % ocasiona la mortalidad del 100 % y 80 % 
de los pulgones expuestos a superficies tratadas respectivamente. El TL50 de los pulgones expuestos a los 
extractos de neem o tabaco depende de la concentración usada. La CL50 para extractos de neem fue de 0,05 
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kg L-1 % y para tabaco de 0,18 kg L-1. Los extractos de neem y tabaco en concentración del 100 %, causan la 
repelencia del pulgón (T. aurantii) en un 70 % y 60 % respectivamente al ser expuestos a superficies tratadas. 
El uso de extractos botánicos de A. indica y N. tabacum son eficientes en el control de T. aurantii en condi-
ciones controladas, sin embargo; es necesario verificar sus efectos en condiciones de campo como posible 
alternativa para el control de esta plaga y considerando su efecto sobre otros organismos que conforman el 
agroecosistema de cacao. 
Contribuciones de los autores: Conceptualización, M.V., K.T.G. y J.P.R.; metodología, M.V. y J.P.R., aná-
lisis formal, M.V., K.T.G. y F.H.E.; investigación, M.V., K.T.G.; curación de datos, M.V. y F.H.E.; escritura: 
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visión, M.V.; administración del proyecto, M.V.; K.T.G.; adquisición de fondos, M.V. Todos los autores han 
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sidad Técnica Estatal de Quevedo por el apoyo durante la ejecución de los experimentos. 
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