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RESUMEN
Afectaciones a la salud humana, contaminación ambiental y la pre-
sencia de residuos tóxicos en los alimentos son algunos de los
tantos inconvenientes que aparecen con el uso de plaguicidas sinté-
ticos y las razones por los que desde la década de los noventa se ha
generalizado a nivel mundial el empleo de plaguicidas naturales de
origen vegetal. Las piretrinas, la azadiractina y los aceites esencia-
les se reafirman como plaguicidas naturales de gran efectividad y
mínimos efectos adversos. Las características de los principales
plaguicidas de origen vegetal actualmente en uso –mecanismo de
acción, toxicidad y tendencias actuales– se exponen en este trabajo
para hacer de estos una alternativa ecológica y eficaz a tener en
cuenta.
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ABSTRACT
Problems to human health, environmental contamination and presence
of toxic residuals in food, are some of the many disadvantages of
synthetic pesticides use and the reason why since the 90´s has been
increased in the world the use of botanical pesticides. Pyrethrins,
azadirachtin and essential oils are very effective natural pesticides
and produced a minimum adverse effect. Characteristics of the main
pesticides isolated from vegetal source actually in use, there
mechanism of action, toxicity and current trends are showed in this
paper, in order to make of these one ecologic and efficient choice to
take into account.

Key words: Pesticides, pyrethrum, neem, essential oils

INTRODUCCIÓN

El empleo de plaguicidas de origen botánico se remon-
ta al menos a dos milenios en la antigua China, Egipto,
Grecia y la India [Thacker, 2002] [Ware, 1883]. Incluso
en Europa y América del Norte se reporta el inicio del
empleo de estos plaguicidas de origen botánico ciento
cincuenta años antes de la aparición de los plaguicidas
sintéticos (organoclorados, organofosforados, carbama-
tos y piretroides). En la actualidad los plaguicidas sin-
téticos han relegado a los de origen botánico a pesar de
todas las dificultades que puede traer consigo su uso
como envenenamiento de aplicadores, trabajadores de
la agricultura y consumidores de alimentos contami-
nados, muerte de peces y aves, destrucción de hábitats
naturales, contaminación de aguas subterráneas, ries-
gos potenciales para la salud humana y ambiental, y la
aparición de resistencia por parte de las plagas, debido
principalmente a la falta de divulgación de la existen-
cia, formas de utilización y acción de los plaguicidas

botánicos y naturales de forma general [Marco et al.,
1987] [Perry et al., 1998].

Un gran número de acciones regulatorias se ha llevado
a cabo en cuanto al uso indiscriminado de plaguicidas
sintéticos debido a todos sus efectos perjudiciales, y se
han establecido límites máximos permisibles de resi-
duos de plaguicidas en los alimentos para que puedan
comercializarse y consumirse [Isman, 2006]. El surgi-
miento de estas regulaciones ha incrementado la nece-
sidad de productos capaces de controlar las plagas que
afectan la agricultura, pero con una gran disminución
de las afectaciones al medio ambiente y a la salud hu-
mana [Regnault-Roger et al., 2005].

En los últimos veinticinco años la literatura ha repor-
tado cientos de compuestos aislados a partir del meta-
bolismo secundario de las plantas que han mostrado
actividad plaguicida, y son una forma de eliminar en
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gran medida el uso de los tóxicos plaguicidas sintéticos
[Kraus, 2002; Regnault-Roger et al., 2005].

Plaguicidas de origen vegetal actualmente en uso
Piretro

El piretro se refiere a la oleorresina extraída de flores secas de
margaritas piretro (Tanacetum cineraiaefolium) [Casida y

Quistad, 1995]. Los principios activos en esta oleorresina son
seis ésteres producto de la reacción de los ácidos crisantémico
y piretroico con los alcoholes piretrolona, cinerolona y
jasmololona. Entre ellos los que se forman por la reacción de
los ácidos con el alcohol piretrolona se conocen como piretrina
I (Fig. 1) y II, que son los más abundantes y conocidos por
su actividad insecticida [Casida y Quistad, 1995].

Figura 1. Componentes activos de varios plaguicidas de origen natural. Nicotina del tabaco, piretrina I de margaritas, rotenona
presente en algunas legumbres tropicales, cevadina de semillas de lirios, ryania y asimicina [Tomada de M. B. Isman: «Botanical
Insecticides, Deterrents and Repellents in Modern Agriculture and an Increasingly Regulated World».
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La actividad insecticida de las piretrinas se caracteriza
por el rápido efecto sobre todo en los insectos volado-
res, a los que provocan su derribo, convulsiones e
hiperactividad. Estos síntomas son el resultado de la ac-
ción neurotóxica de las piretrinas, las cuales bloquean los
canales de sodio presentes en los axones neuronales. El
mecanismo de acción de las piretrinas es cualitativamente
similar al mecanismo del DDT y de muchos otros insecti-
cidas organoclorados. En su forma pura las piretrinas son
moderadamente tóxicos para los mamíferos (La LD50 para
ratas está en un rango entre 350 y 500 mg/kg), pero las
dosis utilizadas en formulaciones comerciales son consi-
derablemente menores (DL50~1500 mg/kg) [Casida y
Quistad, 1995]. Las piretrinas son particularmente lábiles
en presencia de la luz UV que forma parte de las radiacio-
nes solares, característica que limita su uso en el campo.
Investigaciones recientes revelan que el tiempo de vida
medio de estos compuestos en sembrados de tomate y ají
fue de solo dos horas o menos [Antonious, 2004]. Es por
esta razón que a partir de los modelos naturales se han
desarrollado derivados sintéticos de mayor estabilidad
para su uso en sembrados al aire libre [California
Department of  Pesticide Regulation, 2005].

Nim

De las semillas del árbol del nim (Azadirachtina indi-
ca) pueden obtenerse dos tipos de insecticidas botáni-

cos [Schmutterer, 2002]: el aceite y el extracto, ambos
ricos en el triterpeno complejo azadiractina (Fig. 2), y
más de una docena de análogos. Es a este triterpeno al
que se le adjudica la mayor parte de la actividad bioló-
gica de los insecticidas obtenidos a partir del nim, aun-
que se han aislado otras familias de compuestos con
actividad antialimentaria como la familia de la nimbina
y la salanina [Estrada, 2002].

La azadiractina tiene dos efectos principales en los in-
sectos. A niveles fisiológicos bloquea la síntesis y libe-
ración de las hormonas implicadas en la muda de los
insectos (ecdisteroides) por la glándula protorácica y
provoca una muda incompleta en los insectos inma-
duros. En las hembras maduras, un mecanismo de ac-
ción similar conlleva a la esterilidad. Además, la
azadiractina es un potente antialimentario para mu-
chos insectos [National Research Council, 1992]. Estos
efectos varían considerablemente entre las especies y,
en su mayoría, son capaces de sufrir desensibilización a
sus efectos rápidamente [Bomford e Isman, 1996].

Una característica a destacar es que la azadiractina está
considerada como no tóxica para los mamíferos (La
LD50 en ratas es > 5000 mg/kg), peces [Wan et al., 1996]
y polinizadores [Naumann e Isman, 1996]. Como las
piretrinas, la azadiractina se degrada rápidamente por
la acción de la luz solar [Caboni et al., 2002].

Figura 2. Azadiractina, principal componente con actividad plaguicida presente en el nim.
[Tomada de Isman M. B.: «Botanical Insecticides, Deterrents and Repellents in Modern Agriculture and
an Increasingly Regulated World».
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Lantana camara

A principios de la década de los ochenta se observó que
extractos de éter de petróleo formulados en agua y ela-
borados a partir de las hojas de la planta mostraban un
efecto insecticida apreciable, a escala de laboratorio y en
campo sobre Bagrada cruciferarum Kirk [Ttyniemi, 1982].

En países como la India y Alemania se han cosechado
resultados satisfactorios al utilizar extractos de esta
planta en el control de los insectos Myzus persicae y
Plutella xylostella [Rajavel, 1989; Stein y Klingauf, 1990].

Se ha comprobado su efectividad como antialimentario
y repelente contra larvas y adultos del escarabajo de la
madera [Reddy, 1989] y contra Henosepilachna vigin-
toctopunctata [Mehta et al 1995].

En Brasil se informa que con partes secas y trituradas
de sus hojas se controla la traza de la papa almacenada
[Gottfried y Kissmann, 1995]. Los lantadenos y otros
terpenos de la Lantana camara son capaces de inhibir la
activación del virus de Epstein-Barr [Inada et al., 1995].

En la India se demostró la actividad repelente del ex-
tracto de las flores en aceite de aguacate sobre mosqui-
tos [Dua et al., 1996].

El aceite esencial de Lantana camara ha mostrado acti-
vidad como bactericida y fungicida, especialmente so-
bre la bacteria P. aereginosa y los hongos A. niger, F.
solani y C. albicaes [Deena y Thoppil, 2000]. Entre los
componentes de sus aceites esenciales se señala activi-
dad nematicida para el citral, eugenol, farnesol y
geraniol, actividad funguicida para el citral, eugenol,
furfural, geraniol y p-cimeno, y actividad insecticida
para el eugenol y el furfural [Duke, 2000]. Los com-
puestos lantanósido, lantanona, linarósido y ácido
camarínico mostraron efectividades entre el 85 y el 100 %
a concentraciones del 10 %, resultados comparables con
los obtenidos al emplear nematicidas comerciales a igual
concentración [Begum et al., 2000].

Toda la actividad plaguicida reportada para esta plan-
ta se le adjudica fundamentalmente a la presencia de
triterpenos pentacíclicos, dentro de los que se destacan
el lantadeno A [Barton et al., 1956], los lantadenos B,
C, D [Sharma et al., 1981; Sharma et al., 1997], el ácido
lantanílico y el ácido lantoico [Barua y Chakrabarti,
1985; Roy y Barua, 1985], el ácido camarínico y el
camárico [Shaheen et al., 1995], el ácido 22-acetoxilán-
tico, que mostró actividad antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus y Salmonella typhi [Barre et al.,
1997], además del ácido oleanóico.

Para esta planta se reporta toxicidad, y se destacan
casos de intoxicación aguda del ganado vacuno que la
ha ingerido en países como la India, Brasil, México,
Kenya y Cuba. En humanos solo se han reportado ca-
sos de envenenamiento al ingerir el fruto verde [Sharma
y Dawra, 1987].

Aceites esenciales

Los aceites esenciales están compuestos generalmente
por mezclas complejas de monoterpenos, fenoles
biogenéticamente relacionados y sesquiterpenos. Los
ejemplos incluyen 1,8-cineol, el principal constituyen-
te del aceite de romero (Rormarinus officinalis Lin.) y
eucalipto (Eucalyptus globulus Labill); eugenol, del aceite
de clavo de olor (Syzygium aromaticum (L.) Merr. &
Perry); timol, del aceite de tomillo (Thymus vulgaris
Lin.); mentol, extraído de varias especies de menta
(Mentha spp.) [Isman, 1999] (Fig. 3).

La rápida acción de los aceites contra algunas plagas es
indicativo de un modo de acción neurotóxico en insec-
tos, lo que se evidencia por la interferencia con el
neuromodulador octopamina [Enan, 2001; Kostyukovs-
ky et al., 2002] por algunos aceites y el bloqueo de los
canales GABA por otros [Priestley et al., 2003]. En
bacterias, hongos y otros microorganismos se ha re-
portado que el mecanismo de acción de estos compues-
tos transcurre a través de la inserción de su esqueleto
carbonado en las membranas celulares e incrementa su
permeabilidad haciéndolas así susceptibles a otros com-
puestos de mayor toxicidad como es el cloruro de sodio
[Carson et al., 2002]. Se ha observado también produc-
to de esta inserción en las membranas afectaciones do-
sis-dependientes de la respiración celular, lo que trae
como consecuencia la lisis celular [Cox et al., 2000].

Algunos de los terpenoides purificados de los aceites
esenciales son moderadamente tóxicos para los mamí-
feros; pero, con muy pocas excepciones, los aceites por
sí solos o productos basados en los aceites no son tóxi-
cos para los mamíferos, aves y peces [Isman, 2000; Stroh
et al., 1998]. Se reportan para roedores valores de LD50
que oscilan entre 8000 y 3000 mg/kg para productos
puros, mientras que en formulaciones basadas en los
aceites el valor es >> 5000 mg/kg [Isman et al., 2010].

Ensayos de toxicidad en los que se emplearon como mo-
delos truchas arco iris jóvenes mostraron que el eugenol
es aproximadamente mil quinientas veces menos tóxico
que otros insecticidas botánicos como el piretro, y quin-
ce mil veces menos tóxico que el insecticida organofos-
forado azinfosmetil [Stroh et al., 1998] (Tabla 1). Otra
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característica que ha popularizado el empleo de estos
compuestos es que no son persistentes en agua y sue-
los, y presentan rangos de vida media que oscilan entre
las treinta y cuarenta horas, con una degradación com-
pleta a las cincuenta horas [Misra y Pavlostathis, 1997].

Sin embargo, como la mayor parte de los insecticidas,
tanto los insectos que constituyen plagas como los

polinizadores son susceptibles a productos basados en
los aceites esenciales. Debido a su volatilidad, los acei-
tes esenciales presentan una persistencia limitada en
condiciones de campo [Quarles, 1996]. En el mercado
se encuentran en estos momentos un gran número de
productos para uso agrícola (insecticidas, fungicidas,
herbicidas) basados en aceites esenciales [Isman, 2006].

Figura 3. Compuestos activos de algunos aceites esenciales: eugenol del aceite esencial de clavo de olor
(S. aromaticum), mentol del aceite esencial de la menta (Mentha spp.); 1,8 cineol del aceite esencial del
romero (R. officinalis) y timol del aceite esencial del tomillo (T. vulgaris). [Tomada de M. B. Isman:
«Botanical Insecticides, Deterrents and Repellents in Modern Agriculture and an Increasingly Regulated
World».

 Tabla 1. Toxicidad de algunos componentes activos de plaguicidas 
 en truchas arcoíris jóvenes 
 

Compuesto o producto  
(% como ingrediente activo) 

LC50 96 h (mg/L) 

Eugenol (90 %) 60,8 

α-terpinol 6,6 

Nim (3% azadiractina) 4,0 

Piretro (20 % piretrinas) 0,04 

Azinfosmetil (94 %) 0,004 
 

 Fuente: M. B. Isman: «Plant Essential Oils for Pest and Disease 
 Management». 
 

Rotenona y otros plaguicidas botánicos

La rotenona (Fig. 1) es uno de los tantos isoflavonoides
producidos por las raíces o rizomas de las legumbres
tropicales como derris (Derris eliptica Benth), guamá
(Lonchocarpus domingensis (Pers.) DC) y barbesco
(Tephrosia littoralis (Jacq.) Pers.). La rotenona más
empleada en la actualidad proviene de Lonchocarpus
utilis A. C. Sm., que crece en Venezuela y Perú, y es
conocida también como cubé [Cabizza et al., 2004; Fang
y Casida, 1998]. Este es un tóxico mitocondrial, el cual

bloquea la cadena de transporte electrónico e interrum-
pe la producción de energía [Hedin et al., 1997]. Como
insecticida los insectos deben ingerirlo para que sea efec-
tivo, y en cuanto a la toxicidad, en su forma pura es
comparable con el DDT y con otros insecticidas sinté-
ticos (en ratas LD50 es 132 mg/kg), aunque es mucho
menos tóxico en los niveles empleados en las formu-
laciones comerciales.

La seguridad del uso de la rotenona recientemente se
ha cuestionado debido a reportes que indican que en
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ratas la exposición a altos niveles de rotenona produce
lesiones cerebrales coincidentes con las observadas en
humanos y animales con la enfermedad de Parkinson
[Betarbet et al., 2000], y por la persistencia de la
rotenona en los cultivos luego del tratamiento [Cabras
et al., 2002].

La sabadilla es un insecticida de origen botánico obte-
nido a partir de las semillas del lirio (Schoenocaulon
officinale Sch.). En su forma pura los principios acti-
vos, cevadina tipo alcaloide (Fig. 1), son extremada-
mente tóxicos para los mamíferos (en ratas LD50 es ~13
mg/kg), pero las preparaciones comerciales comúnmen-
te contienen menos del 10 % del ingrediente activo, lo
que brinda un amplio margen de seguridad. El modo de
acción de los alcaloides es muy semejante al de las
piretrinas, a pesar de su falta de similitud estructural
[Isman, 2006].

Otro plaguicida botánico es la riania, cuyo uso actual-
mente se encuentra en declive, y se obtiene a partir del
tallo del arbusto Ryania speciosa Vahl. El componente
activo de este plaguicida es la rianodina (Fig. 1), un
alcaloide que interfiere en la liberación de calcio en los
tejidos musculares [National Research Council, 1992].
El uso de este plaguicida se reporta con gran eficacia en
el control de Cydia pomonella, una polilla que afecta la
producción de manzanas [Weinzierl, 2000].

Como el piretro y la rotenona, la nicotina, un alcaloi-
de obtenido de las hojas de las plantas de tabaco
(Nicotiana tabacum L.), así como de otras especies re-
lacionadas, se ha utilizado como insecticida. La nico-
tina (Fig. 1) y otros alcaloides muy relacionados,
nornicotina y anabasina, son tóxicos simpáticos que
mimetizan el neurotransmisor acetilcolina. Es por ello
que provocan síntomas de envenenamiento similares a
los observados en insecticidas organofosforados y
carbamatos [Hayes, 1987]. Debido a la toxicidad ex-
trema de la nicotina en su forma pura para los mamí-
feros (en ratas LD50 es 50 mg/kg) y su rápida absor-
ción dérmica en humanos, la nicotina no debe utilizarse
como fumigante en cultivo tapado [Casanova et al.,
2002].

En Cuba se ha generalizado exitosamente la utilización
de la nicotina en combinación con el hidróxido de sodio
(cal), procedimiento que además de darles uso a los gran-
des residuos de tabaco que se producen anualmente,
ahorró 2 628 841,6 dólares entre 1992 y 1997 en
plaguicidas químicos que no fue necesario comprar
[Suárez et al., 2008].

Nuevos plaguicidas botánicos con posibilidades
de empleo

Acetogeninas

Tradicionalmente se han utilizado insecticidas de ori-
gen botánico elaborados a partir de las semillas de es-
pecies de Annona spp. Investigaciones detalladas lleva-
das a cabo en la década de los ochenta guiaron al
aislamiento de un gran número de derivados de ácidos
grasos de cadena larga, denominados acetogeninas, res-
ponsables de la actividad plaguicida. La principal
acetogenina obtenida de las semillas de A. squamosa es
la annonin I o squamocin, y un compuesto muy similar
conocido como asimicina (Fig. 1), aislado de la Asimina
tribola (L.) Dun. [Johnson et al., 1999; McLaughlin et
al., 1997]. Estudios en otras especies revelaron que en
Annona muricata L. aparece también la asimicina, jun-
to a la esquamocina y la anonacina, acetogeninas de
gran actividad bioplaguicida [Florez y Mesa, 2007].

El modo de acción de las acetogeninas es idéntico al de
la rotenona, bloquea la producción de energía en las
mitocondrias, tanto en insectos como en mamíferos
[Londershausen et al., 1991]. En su forma pura ciertas
acetogeninas son tóxicas para los mamíferos (LD50 <
20 mg/kg), un impedimento para la aprobación de su
uso, incluso cuando los extractos estándares de semi-
llas de Annona y tallos de Asimia son mucho menos
tóxicos [Isman, 2006].

Ésteres de sacarosa

A inicios de la década de los noventa del pasado siglo
científicos del Departamento de Agricultura de Esta-
dos Unidos se percataron de que los ésteres de azúcar,
que normalmente se producen en las hojas de tabaco
salvaje (Nicotiana gossei), presentaban acción insecti-
cida contra ciertos insectos de cuerpo blando y ácaros
[Pittarelli et al., 1993], y patentaron varios productos
que emplean estos compuestos como ingrediente acti-
vo, destinados fundamentalmente a la jardinería.

Tendencias actuales en el empleo de plaguicidas
de origen vegetal

En el mundo

A nivel mundial se ha extendido el uso de insecticidas
de origen natural debido a las tantas ventajas que re-
porta su uso, las cuales van desde menor riesgo para la
salud hasta la rápida degradación y la no presencia de
residuos en los cultivos. En la Tabla 2 se evidencia el
amplio uso de los plaguicidas de origen vegetal, y es
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importante destacar que en los países desarrollados se
ha apostado también por una agricultura sana y soste-
nible.

A pesar de los cientos de reportes que han aparecido en
las últimas tres décadas sobre plantas con actividad
plaguicida, solo dos productos se comercializaron
exitosamente, aquellos que utilizan la azadiractina del
nim y aceites esenciales [Isman et al., 2010]

En Venezuela algunas asociaciones productoras han
generalizado el empleo de extractos vegetales para el
control de plagas (hongos, insectos, nematodos o bac-
terias). Las principales plantas utilizadas en la ela-
boración de estos extractos son hombre grande

(Quassia amara L.), con efecto sobre áfidos y pulgo-
nes que chupan la savia de tallos y hojas tiernas;
también tiene efecto sobre gusanos barrenadores y
minadores que hacen túneles o galerías en tallos y
hojas; apasote (Chenopodium ambrosioides L.), que
actúa sobre insectos y hongos en lechuga y apio, se
han visto muy buenos resultados contra áfidos o
pulgones; higuerilla (Ricinus communis Lin.), de ac-
ción insecticida y nematicida; madero negro
(Gliricidia sepium Kth.), de actividad insecticida y
eficaz en el control de pulgones y áfidos; reina de la
noche (Brugmancia spp.), planta ornamental con ac-
tividad insecticida, fungicida y eficaz en el control
de áfidos y ácaros [Chaves, 2008].

 Tabla 2. Principales productos de origen vegetal empleados como plaguicidas en el mundo 
 

País Piretro Rotenona Nicotina Nim Otros 

Australia X X – – Aceite cítrico 

India X X X X Ryania 

Hungría X – – – Quassia 

Dinamarca X X – – Aceite de limón, clavo de 
olor y eucalipto 

Alemania X – – X  

Holanda X – – –  

Inglaterra X X X –  

Sudáfrica X – – –  

Brasil X X – X Ajo 

Estados Unidos X X X X Aceites esenciales, ryania 
y sabadilla 

Canadá X X X –  

México X X – X Ajo 
 

 Fuente: M. B. Isman: «Botanical Insecticides, Deterrents and Repellents in Modern Agriculture  
 and an Increasingly Regulated World». 
 

En Cuba

Debido a la diversidad de la flora tropical, existe la nece-
sidad de realizar evaluaciones masivas para determinar
la presencia de compuestos bioactivos, pues permanecen
sin descubrir productos naturales potencialmente ac-
tivos, sin investigar, sin desarrollar o sin utilizar en este
gran depósito de material vegetal. La flora cubana po-
see enormes potencialidades como fuente de productos
activos de origen natural; sin embargo, estas solo se
han explotado muy someramente [Roig, 1974].

Cuba está considerada como uno de los países de ma-
yor biodiversidad botánica en el mundo, en lo que se
refiere al número total de especies, y tiene la biodiver-

sidad florística más rica de todas las islas en el conti-
nente americano y el Caribe insular. Se informan alre-
dedor de 6700 especies de plantas superiores, aproxi-
madamente el 50 % de la flora terrestre conocida es
endémica y la mayoría de las especies no han sido in-
vestigadas a profundidad [Zambrana y Fernández,
2003].

Existe información relacionada con la actividad bioló-
gica de muchas de estas plantas y su uso popular como
medicamentos y plaguicidas naturales, pero los com-
puestos activos no se han estudiado en la mayoría de
los casos [Pino et al., 2008]. El trabajo realizado en el
área del descubrimiento y desarrollo de sustancias con



58

Fitosanidad 16(1) abril (2012)                                                  Pérez López

actividad plaguicida es aún más reducido [Pérez y
Vázquez, 2001].

A pesar de que el campesinado cubano ha hecho uso
empírico de las propiedades de las plantas para prote-
ger sus cultivos de las plagas, no existe un estudio cien-
tífico sistemático y riguroso que sustente o respalde
este conocimiento tradicional, y mucho menos que abar-
que un grupo numeroso de especies vegetales que no
han sido estudiadas como plaguicidas potenciales. Las
investigaciones encaminadas al aislamiento y caracte-
rización de los compuestos responsables de la activi-
dad plaguicida son también muy escasas [Pino et al.,
2007].

Desde el punto de vista social y económico, la identi-
ficación de compuestos activos como candidatos po-
tenciales para el desarrollo de nuevos productos
fitosanitarios brinda nuevas alternativas, eficaces y
ambientalmente seguras para la agricultura durante el
mantenimiento de la sanidad vegetal.
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