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RESUMEN

La concentración letal (CL) es usada para estimar la toxici-
dad de pesticidas a artrópodos; sin embargo, la CL es una 
medida incompleta de los efectos de los productos sobre 
poblaciones, pues analiza solamente la mortalidad, como 
parámetro de toxicidad. Se sabe que individuos que sobrevi-
ven a la exposición a pesticidas pueden sufrir efectos suble-
tales. En este trabajo fue estudiado en laboratorio los efec-
tos letales y subletales del caldo sulfocálcico, Azadirachta 
indica (Bioneem®) y Allium sativum-Capsicum chinense 
(Alisin®) en el crecimiento poblacional de A. gossypii y el 
efecto fitotóxico de estos insecticidas sobre plantas de frí-
jol. Los efectos letales fueron estimados a través de test de 
toxicidad aguda con obtención de curvas dosis-respuesta y 
sus respectivas concentraciones letales y los efectos subleta-
les, a través de la estimativa de la tasa instantánea de creci-
miento poblacional (ri). Las concentraciones letales (CL95) y 
subletales (CL50) del Caldo sulfocálcico fueron 0,64 y 0,25% 
del producto, respectivamente, para el Bioneem®, de 1,22 
y 0,71% del producto, y para el Alisin®, de 2,18 y 0,94% del 
producto, lo que indica que se podrían utilizar para el control 
del fitófago. No se presentaron síntomas graves de fitotoxi-
cidad sobre las plantas asperjadas. El manejo de A. gossypii 
en fríjol es posible de ser realizado con los productos Caldo 
sulfocálcico, Bioneem® y Alisin®.

Palabras clave: Áfidos, Azadirachta indica, azufre, productos 
alternativos.

SUMMARY

The lethal concentration (CL) is used to estimate the toxicity 
of pesticides in arthropods; however, CL is an incomplete 
measure of the effects of these products on populations, since 
it only examines toxicity as a function of mortality. It is known 
that individuals which survive the exposure to pesticides may 
suffer sublethal effects. This work studied, under laboratory 
conditions the lethal and sublethal effects of lime sulphur, 
Azadirachta indica (Bioneem®) and Allium sativum-
Capsicum chinense (Alisin®) on the population growth of 
A. gossypii and the phytotoxic effect of these insecticides 
on bean plants. Lethal effects were estimated through tests 
of acute toxicity to obtain dosage-response curves and their 
respective lethal concentrations and sublethal effects by 
estimating the instantaneous population growth rate (ri). The 
lethal and sublethal concentrations of lime sulfur against 
were 1.22 and 0.25% of the product, respectively, for the 
Bioneem® were 1.22 and 0.71% of the product, respectively, 
and the Alisin® 2.18 and 0,94% of the product, indicating 
that it could be used to control this phytophagous insect. 
There were no severe symptoms of phytotoxicity detected on 
sprayed plants. The management of A. gossypii in beans can 
be made with lime sulphur, Bioneem® and Alisin®.

Key words: Aphids, Azadirachta indica, sulfur, alternative 
products.
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INTRODUCCIÓN

Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Stenorrhyncha: 
Aphididae) es una plaga cosmopolita y altamente polífaga, 
presente en más de 90 familias de plantas (Michelotto et al. 
2004). Las altas poblaciones de este insecto ocasionan de-
formación y encrespamiento de las hojas y retraso en el cre-
cimiento de las plantas, además de ser importantes agentes 
transmisores de virus (Bueno, 2005). 

El control químico sigue siendo la herramienta más utilizada 
por los productores para el control de la plaga; sin embargo, 
a pesar de su eficiencia, presenta aspectos negativos, como 
selección de individuos resistentes, debido al uso continuo 
de ingredientes activos, reducción o supresión de especies 
benéficas, alta toxicidad de los productos a los aplicado-
res, presencia de residuos en los alimentos y, en el medio 
ambiente, fitotoxicidad, entre otros (Filgueira, 2000; Easter-
brook et al. 2001; Fragoso et al. 2002; Picanço et al. 2007). 

Una alternativa viable a los problemas ocasionados por el 
uso excesivo de plaguicidas sintéticos en el cultivo de fríjol 
es la utilización de nuevos ingredientes activos que deben 
priorizar la seguridad ambiental y social y que sean eficientes 
en el control de A. gossypii. En la búsqueda de tales sustan-
cias, productos alternativos, como los caldos fitoprotectores 
y los extractos de plantas, han sido usados por productores 
de hortalizas para control de plagas y enfermedades, espe-
cialmente, en los sistemas de producción ecológicos y orgá-
nicos (Penteado, 2000; Campanhola & Bettiol, 2003; Venzon 
et al. 2007; Soto et al. 2011).

Dentro de esos productos, se encuentra el nim Azadirachta 
indica A. Juss, cuyo principal compuesto activo es la aza-
dirachtina, un tetranortriterpenoide aislado de las semillas 
(Rembold, 1989; Martínez, 2002), que presenta elevada ac-
ción insecticida y acaricida, bajísima toxicidad al hombre y 
animales domésticos, selectividad a los enemigos naturales, 
además de no agredir el ambiente (Mansour & Ascher, 1983; 
Spollen & Isman, 1996; Momen et al. 1997; Castagnoli et al. 
2000; El-Gengaihi et al. 2000; Mourão et al. 2004; Brito et 
al. 2006; Soto et al. 2011). 

El ajo, Allium sativum y el ají, Capsicum, se han utilizado 
para el control de insectos minadores, chupadores, barrena-
dores y masticadores. Estas plantas presentan acción repe-
lente y actúan por ingestión, causando trastornos digestivos, 
por lo tanto, el insecto deja de alimentarse. El Alisin® es un 
producto comercial a base de ají-ajo utilizado por los agri-
cultores, para el control de plagas en hortalizas (Vásquez, 
2005). 

El caldo sulfocálcico es otro producto alternativo empleado 
para el control de plagas, obtenido por el tratamiento térmi-

co del azufre y de la cal. El efecto tóxico de ese producto a 
los insectos y ácaros es debido a la liberación de gas sulfídri-
co (H2S) y azufre coloidal, cuando se aplica sobre las plantas 
(Abbot, 1945). El uso del Caldo sulfocálcico ha sido relatado 
con éxito para el control de insectos y de ácaros (Wardlow 
& Ludlam, 1975; Guerra, 1985; Penteado, 2000; Guirado, 
2001; Ocete et al. 2003; Venzon et al. 2007; Soto, 2009; 
Soto et al. 2011). 

En este trabajo, se evaluó el potencial del caldo sulfocálci-
co (31,50B) y de formulaciones comerciales a base de nim 
Bioneem® y de Ají-ajo Alisin®, para el control de A. gossy-
pii. Inicialmente, se avaluó la toxicidad letal, a través de la 
estimativa de la concentración letal (CL) de los productos; 
sin embargo, como la CL es una medida incompleta de los 
efectos de los productos sobre poblaciones, pues analiza so-
lamente la mortalidad como parámetro de toxicidad (Stark & 
Banks, 2003); se apreció también los efectos subletales de 
los productos, por medio de la estimativa de la tasa instantá-
nea de crecimiento poblacional (ri) (Stark & Rangus, 1994). 
Posteriormente, fue evaluado en invernadero la fitotoxicidad 
que causan dichos productos sobre las plantas de fríjol as-
perjadas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo, se realizó en el laboratorio de Entomología del 
Departamento de Producción Agropecuaria, de la Universi-
dad de Caldas, Manizales. La cría de A. gossypii fue iniciada 
con áfidos colectados en plantas de fríjol provenientes de la 
granja Tesorito de la Universidad de Caldas y mantenida en 
plantas de fríjol infestadas con el insecto y ubicadas en jaulas 
de madera, forradas con muselina. Fueron estudiados los 
efectos letales y subletales del caldo sulfocálcico a 31,50Bau-
mé y de los productos comerciales Bioneem® (3,3mg/L de 
Azadirachtina) y Alisin® (70g/L de ají-ajo) sobre A. gossypii. 
Los efectos letales fueron estimados a través de test de toxi-
cidad aguda con obtención de curvas dosis-respuesta y sus 
respectivas concentraciones letales (CL) y los efectos suble-
tales, por medio de la estimativa de la tasa instantánea de 
crecimiento poblacional (ri).

Fueron estimadas las concentraciones letales del Caldo sul-
focálcico, que fue preparado de acuerdo con metodología 
adaptada de Penteado (2000), utilizando tratamiento térmi-
co del azufre y cal virgen (para cada litro de agua, 250g de 
azufre y 125g de cal virgen) y de los productos Bioneem® y 
Alisin®, para hembras adultas de A. gossypii. Las concen-
traciones evaluadas fueron escogidas a través de bioensayos 
iniciales y se situaron entre el límite inferior, donde el pro-
ducto no causó mortalidad y el límite superior de respuesta, 
donde generó 100% de mortalidad.

Los bioensayos de concentración-respuesta fueron realiza-
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dos utilizándose hembras del áfido A. gossypii al inicio de 
la fase reproductiva. Los productos fueron pulverizados en 
discos (Ø= 3,0cm) de hojas de fríjol, acondicionados en caja 
de Petri, por medio de aspersor manual Brudden® modelo 
S.S., con capacidad de cinco litros, provisto con una boqui-
lla tipo cono regulable, con una presión de 5lb/pul2 y con  
aplicación de un volumen igual a 2,5mL, lo que correspon-
de a un depósito de 1,70 ± 0,07mg/cm2 sobre la superficie 
tratada 

Los discos asperjados con los productos y con agua (testigo) 
fueron expuestos al ambiente por una hora. Posteriormen-
te, 10 hembras de A. gossypii fueron colocadas sobre cada 
disco; cada concentración del producto fue repetida cinco 
veces. Los discos de hojas tratados fueron mantenidos en 
cámara climatizada (25 ± 2°C, 60 ± 10% HR y 12h de luz); 
la mortalidad fue evaluada 24h después a la aplicación de los 
productos y las curvas de concentración-mortalidad fueron 
estimadas por el análisis de Probit (Finney, 1971).

La evaluación de la acción subletal de los productos sobre 
el áfido A. gossypii fue realizada utilizándose la misma me-
todología citada para la evaluación de la acción letal de los 
productos; el tiempo de evaluación fue de 15 días. 

Para cada concentración de cada producto fueron ejecuta-
das cinco repeticiones, donde cada una fue representada por 
un disco con diez hembras de A. gossypii. Los áfidos fue-
ron mantenidos en cámaras climatizadas sobre las mismas 
condiciones descritas en los experimentos de toxicidad letal. 
La evaluación del efecto subletal, se realizó a través de la 
estimativa de la tasa instantánea de crecimiento (ri), por la 
siguiente fórmula (Stark & Banks, 2003):

ri = ln (Nf
 
/ N0)/ Δt 

Donde Nf
 
es el número final de individuos; N0

 
es el número 

inicial de individuos y Δt es la variación de tiempo (duración 
del experimento 15 días). El valor positivo de ri

  
significa que 

la población está en crecimiento; ri= 0, indica que la pobla-
ción está estable, mientras que un valor negativo de ri

 
señala 

que la población está en descenso y en vías de extinción. El 
análisis de regresión, se aprovechó para la evaluación de ri

 
en 

función de las concentraciones utilizadas.

Fueron evaluados los síntomas visuales de fitotoxicidad en 
plantas de fríjol variedad calima con 30 días de edad, para 
cada tratamiento (caldo sulfocálcico 0,25 y 0,64%, Bio-
neem® 0,71 y 1,22%, y Alisin® 0,94 y 2,18%), por dos ob-
servadores, a través de la siguiente escala visual de notas: 
Nota 0: Plantas con hojas normales, sin síntoma de quema-
duras; Nota 1: Plantas con hojas levemente lesionadas o con 
pequeñas áreas quemadas; Nota 2: Plantas con hojas me-
dianamente quemadas, amarillas y con bordes y ápices que-
mados; Nota 3: Plantas con hojas intensamente lesionadas, 
presentando severa defoliación. 

Los datos de fitotoxicidad fueron transformados para        
100/xarcsen  y sometidos a análisis de varianza del Mode-

lo Lineal General. Este tipo de análisis fue hecho usando el 
indicador Wilks’ Lambda  (SAS Institute, 1989), versión 9.0 
con especificación PROFILE. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Toxicidad letal: Para el Caldo sulfocálcico fueron obtenidas 
Cl50 de 0,25 y la Cl95

  de 0,64% de concentración del pro-
ducto a 31,5º B. Para el Bioneem® fueron obtenidas Cl50 
de 0,71 y la Cl95

 de 1,22% de ese producto. Para el Alisin® 
fueron obtenidas Cl50 de 0,94 y la Cl95

  de 2,18% de concen-
tración del producto (Tabla 1).

Tabla 1. Toxicidad de los productos alternativos al áfido A. gossypii.

Producto N1 Coeficiente
Angular ± EP2

Cl50 
3

(I.C. a 95%)

Cl95
4

(I.C. a 95%)
X2 P

Caldo sulfoc. 150 0,21 ± 0,05 0,25 (0,20 -0,32) 0,64 (0,38- 0,70) 0,63 0,41

Bioneem® 220 0,33 ± 0,12 0,71 (0,67- 0,74) 1,22 (1,02- 1,43) 0,39 0,78

Alisin® 310 0,41 ± 0,07 0,94 (0,81- 1,32) 2,18 (2,01 -2,44) 0,92 0,64

1Número de áfidos evaluados
2Coeficiente angular y error padrón de la media
3Concentración letal media e intervalo de confianza a 95% 
4Concentración letal que causa 95% de mortalidad e intervalo de confianza a 95%
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Tasa instantánea de crecimiento poblacional: La tasa instan-
tánea de crecimiento poblacional de A. gossypii fue igual a 
cero, indicando que la población está estable en las concen-
traciones de 0,39% del Caldo sulfocálcico; 0,56% del pro-
ducto Bioneem® y 1.43% del producto Alisin® (Figuras 1 
a 3).

Evaluación de la fitotoxicidad: Con relación a la fitotoxicidad, 
el análisis de varianza con medidas repetidas en el tiempo 

indicó efectos significativos del producto (F2,9= 31,29; P= 
<0,0001), de la concentración (F1,9= 6,32; P= 0,01) y de la 
interacción producto x concentración (F2,9= 3,01; P= 0,03) 
(Tabla 2). No se presentó efecto significativo entre el tiempo 
(Wilks’ Lambda= 0,6539; F= 0,51; GLnum= 2; GLden= 
12; P= 0,56) y de las interacciones producto x tiempo (Wilks’ 
Lambda= 0,3556; F= 1,58; GLnum= 6; GLden= 31,25; 
P= 0,14), concentración x tiempo (Wilks’ Lambda= 0,7928;  
F= 0,23; GLnum= 2; GLden= 12; P= 0,86) y producto x 

 
 
 
 

 

 

 
 

Figura 1. Tasa instantánea de crecimiento poblacional (ri) de A. gossypii en función de la aplicación de concentraciones del 
Caldo sulfocálcico.

Figura 2. Tasa instantánea de crecimiento poblacional (ri) de A. gossypii en función de la aplicación de concentraciones de 
Bioneem®.
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concentración x tiempo (Wilks’ Lambda= 0,5231; F= 0,89; 
GLnum= 6; GLden= 31,25; P= 0,53) (Tabla 3). Solamente 
se observó baja fitotoxicidad en las plantas asperjadas con 
Caldo sulfocálcico hasta el quinto día después de la aplica-
ción; los otros tratamientos no presentaron síntomas de fi-
totoxicidad.

Para que se obtenga un 95% de mortalidad de A. gossy-
pii, las concentraciones del caldo sulfocálcico, Bioneem® y 
Alisin® no fueron superiores a 0,64%, 1,22% y 2,18%, res-
pectivamente. Eso demuestra que estos productos muestran 
potencial para ser aplicados sobre el cultivo de fríjol, con el 
objetivo de controlar poblaciones de A. gossypii, actualmen-
te considerado como una importante plaga que ataca varios 
cultivos (Soglia et al. 2002; Pallini et al. 2004). Con relación 
a las concentraciones del Caldo sulfocálcico requeridas para 
el control de A. gossypii, las concentraciones letales y suble-
tales fueron menores que las recomendadas y utilizadas en 
sistemas de cultivo orgánico. Estas concentraciones varían 
de 2 a 4% del producto que posee una densidad de 29 a 
320Baumé (Penteado, 2000; D’Andrea, 2001), aproximada-
mente, 0,58 a 1,28% de polisulfuro de calcio en el producto 

pulverizado. Breda et al. (2011) evaluaron el insecticida a 
base de Azadirachtina Azamax® y el extracto acuoso de se-
millas de nim en concentraciones de 0 a 2% y de 0 a 2,5%, 
respectivamente, sobre el áfido A. gossypii, encontrando 
una mortalidad del 64 a 100% para Azamax® y de 12 a 92%, 
para el extracto acuoso de nim.

Soto et al. (2010) evaluaron sobre el cultivo de fresa los pro-
ductos Neem Pro®, Organic Neem® y Natuneem® para 
el control de T. urticae (Acari: Tetranychidae), los cuales, 
controlaron el 95,28% de la población siete días después 
de la aplicación de los mismos, sin afectar a su predador 
Phytoseiulus macropilis (Acari: Phytoseiidae). En otro traba-
jo, se evaluaron dichos productos para el control del ácaro 
Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae) en el cultivo de 
tomate, ocasionando el 82% de control de la población de 
la plaga, un día después de la aplicación (Soto et al. 2011). 

Los productos caldo sulfocálcico, Bioneem® y Alisin® re-
presentan una alternativa para el control de plagas, especial-
mente, cuando los agrotóxicos no son permitidos, como en 
cultivos orgánicos. Otro punto importante a ser considerado 

 

 
 

Figura 3. Tasa instantánea de crecimiento poblacional (ri) de A. gossypii en función de la aplicación de concentraciones del 
producto comercial Alisin®.

Tabla 2. Análisis de varianza entre productos y dosis de la fitotoxicidad de los productos alternativos.

FV GL F P
Producto 2 31,29 <0,0001 *
Concentración 1 6,32 0,01 *
Producto x concentración 2 3,01 0,03 *
Error 12
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es que para aplicaciones cuyos áfidos no presentan morta-
lidad inmediata, debido a la concentración aplicada, fueron 
estudiados los efectos retardados de estos productos, esto 
es, efectos subletales, que representan cuál es la concen-
tración que lleva a la parálisis del crecimiento poblacional. 
El crecimiento poblacional de A. gossypii fue interrumpi-
do cuando se usó el Caldo sulfocálcico, el Bioneem® y el 
Alisin® en concentración de 0,39%, 0,56%, 1,43%, respec-
tivamente. La obtención de control de A. gossypii a bajas 
concentraciones representa un gran avance en relación a los 
estudios, que buscan el control de ese áfido; sin embargo, 
el hecho que A. gossypii presente alta susceptibilidad, no 
implica que estos productos puedan ser aplicados indiscri-
minadamente en concentraciones más altas que las reco-
mendadas, como resultado de experimentos científicos en 
campo o en invernadero, ya que se podría presentar proble-
mas de fitotoxicidad. 

Los efectos de las dosis subletales de los productos en la 
población se ven manifestados a través de la reducción en 
el periodo de vida, disminución de fertilidad, reducción de 
la fecundidad, cambios en el comportamiento sexual y en la 
alimentación (Stark et al. 1992); esto demuestra la impor-
tancia de utilizar concentraciones subletales de los produc-
tos alternativos para el manejo de A. gossypii. La decisión de 
usar concentraciones letales o subletales de los productos 
alternativos depende de la población plaga al momento de 
la aplicación. Los productos a base de nim y caldo sulfocál-
cico, en dosis subletales, presentan, normalmente, selectivi-
dad para los enemigos naturales (Dimetry et al. 1993; Casti-
glioni et al. 2002; Soto et al. 2011).

Estos resultados demuestran la eficiencia de la aplicación de 
los productos alternativos para el control de poblaciones de 
A. gossypii; sin embargo, la eficiencia de los productos al-
ternativos para el control de plagas, así como la selectividad 
a enemigos naturales está relacionada con la dosis y con la 
formulación empleada. Es necesario tener un conocimiento 
técnico sobre el producto que se va a utilizar, para que se ob-
tenga un control satisfactorio de las poblaciones de plagas, 
de manera que no afecte a los enemigos naturales asociados 
a estas (Soto et al. 2010).

La necesidad de encontrar productos alternativos a los agro-
tóxicos convencionales con potencial preventivo y curativo 
contra las plagas y que no presenten efectos dañinos al me-
dio ambiente, consumidor y productor viene creciendo en 
todo el mundo. Por presentar esas características, los pro-
ductos caldo sulfocálcico, Alisin® y Bioneem® pueden ser 
considerados como importantes alternativas para uso en la 
agricultura tradicional y orgánica. En general, los efectos 
benéficos de los productos alternativos muchas veces son 
colocados en duda, debido a la posible fitotoxicidad que los 
mismos pudieran provocar; no obstante, en este trabajo fue-
ron evaluados los posibles efectos fitotóxicos ocasionados 
por la aplicación de los productos alternativos, encontrándo-
se muy baja fitotoxicidad.

La aplicación de los productos Alisin® (0,94 y 2,18%), Bio-
neem® (0,71 y 1,22%) y el Caldo sulfocálcico (0,25 y 0,64%), 
representan una alternativa viable para el control de A. gos-
sypii sobre plantas de fríjol, tanto cuando se aplican en las 
dosis letales como en las dosis subletales. En la utilización de 
dosis subletales es importante considerar el tiempo para la 
acción insecticida de esos productos.
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