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Resumen
Introduccion: la investigacion se llevé a cabo en el Vivero Citrico, Unidad
Empresarial de Base Frutales Ceballos, El Cartucho, Ciego de Avila, entre octubre y
diciembre. Objetivo: analizar la viabilidad del uso de extracto acuoso de hojas de Az
adirachta indica A. Juss. como alternativa para el control de Agrotis ipsilon en Lactuc
a sativa L. Método: se empled un disefio con grupo control y tres tratamientos (5, 10
e8971

Cite este articulo como:
Correa Herrera, N., Quifiones Galvez, J., Soto Dominguez, N., Hechevarria Matos, K.M. y Miquelajauregui Graf, Y. (2025).
Regulacion de Agrotis ipsilon con Azadirachta indica A. Juss en la Lechuga (Lactuca sativa L.). Universidad & ciencia,

15(1), e8971.

URL: https://revistas.unica.cu/index.php/uciencia/article/view/8971
DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.19556959



https://orcid.org/0000-0001-7084-7782
https://doi.org/10.5281/zenodo.19556959
https://revistas.unica.cu/index.php/uciencia/article/view/8971
mailto:yosune@iecologia.unam.mx
mailto:kerenmadayhechevarriamatos@gmail.com
mailto:noilasoto@gmail.com
mailto:nelsonch9610@gmail.com
https://orcid.org/0009-0001-3247-3828
https://orcid.org/0000-0001-6183-3813
https://orcid.org/0000-0002-2229-0745
https://orcid.org/0000-0002-2873-5389

(UD C. Universidad & ciencia
A~ Vol.15, No. 1, enero-abril, (2026)
> ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
‘k;g;j Universidad de Ciego de Avila, Cuba

y 15 g.L™"), con cinco repeticiones. Las aplicaciones se realizaron al trasplante y a los
15, 30 y 45 dias. Se evaluaron incidencia, severidad, diametro del cogollo, rendimien
to y respuesta a las concentraciones. El analisis estadistico incluyd ANOVA, pruebas
de Tukey y Diferencia Minima Significativa al 5 %. Resultados: la concentracién ma
xima (15 g.L™") mostré los mejores efectos, disminuyendo la incidencia (11.25 %, 21.
25 %y 35 %) y la severidad (13.82 %, 15.83 % y 17.79 %) en cada etapa. Se observ
6 mayor diametro del cogollo (16.09 cm) y un rendimiento superior (33.33 kg.ha™). C
onclusion: el extracto acuoso de hojas de Azadirachta indica en su concentracion m
axima constituye una alternativa ecoldgica eficaz para regular Agrotis ipsilon en el cu
Itivo de Lactuca sativa, al reducir significativamente el dafio y mejorar los parametros
agrondmicos evaluados.

Palabras clave: Agrotis ipsilon; Azadirachta indica; control biolégico; Lactuca
sativa; rendimiento agricola

Abstract

Introduction: the research was conducted at the Citrus Nursery, Basic
Business Unit Frutales Ceballos, El Cartucho, Ciego de Avila, between October and
December. Objective: analyze the feasibility of using aqueous extract of Azadirachta
indica A. Juss. leaves as an alternative for the control of Agrotis ipsilon in Lactuca
sativa L. Method: a design with a control group and three treatments (5, 10, and 15
g.L™") was used, with five repetitions. Applications were made at transplanting and at
15, 30, and 45 days. Incidence, severity, bud diameter, yield, and response to the
concentrations were evaluated. The statistical analysis included ANOVA, Tukey
tests, and Minimum Significant Difference at 5 %. Results: The maximum
concentration (15 g.L™") showed the best effects, reducing the incidence (11.25 %,
21.25 %, and 35 %) and severity (13.82 %, 15.83 %, and 17.79 %) at each stage. A
greater bud diameter (16.09 cm) and a higher yield (33.33 kg.ha™) were observed.
Conclusion: The aqueous extract of Azadirachta indica leaves at its maximum
concentration is an effective ecological alternative to regulate Agrotis ipsilon in
Lactuca sativa cultivation, significantly reducing damage and improving the evaluated

agronomic parameters.
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Introduccién

Los compuestos alelopaticos en plantas constituyen una alternativa de manej
o de plagas en agricultura sostenible (Cabeza et al., 2021), por ello se implementan |
os extractos vegetales para contrarrestar el uso indiscriminado de plaguicidas obteni
dos por sintesis quimica (Alonso et al., 2020).

Entre las especies mas empleadas con este fin se encuentra el Neem (Azadir
achta indica A. Juss. Meliaceae) (Bandeira et al., 2015; Souza et al., 2016). A. indica
es capaz de producir varios compuestos bioactivos, entre los que se destaca la azad
iractina, agente activo principal, la cual actua como regulador del crecimiento y antia
petitivo sobre insectos (Estrada et al., 2007) con cualidades como insecticida, acarici
da, fungicida y nematicida (Santana et al., 2022).

En Cuba, los extractos acuosos de A. indica son empleados para el manejo d
e plagas en escenarios de la agricultura urbana y suburbana, sobre todo para regula
r insectos y nematodos en cultivos de hortalizas (Navarrete et al., 2017; Santana et a
l., 2017; Moran, 2018). Ademas, la falta de estudios especificos sobre la dosis y con
centracion Optima del extracto limita la toma de decisiones fundamentadas para su i
mplementacién eficaz en sistemas agricolas.

El Gusano Trozador (Agrotis ipsilon), es una plaga de excavacién importante
que dafia los cultivos agricolas (Falin et al., 2019). Las larvas son polifagofagas, lo q
ue provoca un dafio considerable a los cultivos agricolas y horticolas, particularment
e durante las etapas iniciales de crecimiento (Massoud et al., 2024). A. ipsilon, es un
a de las plagas agricolas mas dificiles de controlar y manejar debido a sus habitos d
e alimentacion unicos y métodos de infestacion de su planta huésped. Mientras tanto,

la aplicacion excesiva e indiscriminada de pesticidas ha llevado a un aumento en la
resistencia a insecticidas, y los residuos de pesticidas se han acumulado en los alim
entos. Hay una creciente demanda de nuevas medidas de control de plagas para mit
igar los riesgos que estas plagas representan para los humanos, el medio ambiente

y las criaturas no objetivo (Massoud et al., 2024).
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El cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.), es considerado como uno de los m
as importantes del grupo de las hortalizas de hoja, ya que su produccién esta proyec
tandose con éxito tanto a los mercados locales como a los mercados internacionales.

Esto provoca motivacion, a que mas agricultores incursionen en el cultivo de lechug
a, ademas de generar notables ingresos para el sector agricola. Son muy nutritivas y
a que contiene importantes fuentes de vitaminas y minerales, bajo contenido de calo
rias (Toapanta, 2014).

En este sentido, el objetivo de esta investigacion fue analizar la viabilidad del
uso de extracto acuoso de hojas de Azadirachta indica A. Juss. como una estrategia
alternativa para la regulacion de Agrotis ipsilon en el cultivo de Lactuca sativa L.

Materiales y Métodos

Procedimiento General

La investigacion se realiz6 en el Vivero Citrico, perteneciente a la UEB Frutale
s Ceballos, ubicado en el poblado El Cartucho, Ciego de Avila durante los meses oct
ubre-diciembre.

Disefo experimental

Para el disefio experimental se utilizé un grupo control y tres tratamientos, con
cinco repeticiones con tres concentraciones (minima 5 g.L™", media 10 g.L™' y maxima
15 g.L™"). Las aplicaciones de los extractos acuosos se realizaron al momento del tra
splante y posteriormente a los 15, 30 y 45 dias de sembrado. Para tal efecto, se roci
0 la solucion sobre el follaje y el tallo de las plantulas, cubriendo toda la parte vegeta
tiva, utilizando una bomba de mochila manual de capacidad de 16 L. Se evalué com
o indicadores el porcentaje de incidencia de A. ipsilon, el porcentaje de severidad de
A. ipsilon, diametro del cogollo y el rendimiento.

Porcentaje de incidencia

El porcentaje de incidencia de A. ipsilon se obtuvo observando la sintomatolo
gia dejada por la presencia de las larvas en tallos y hojas afectadas, los que present
an lesiones circulares, elongadas o perforaciones irregulares causadas por la morde
dura de la larva, que se necrosan, afectando la calidad de las mismas, registrando a

los 15, 30 y 45 dias de sembrado, en el total de plantas de la parcela neta. Los valor
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es se expresaron en porcentaje, aplicando la siguiente formula (Fundacién Chemoni
cs Colombia, 2003) en la Figura 1:
Figura 1
Formula para el porcentaje de incidencia de A. ipsilon

o ) Numero de plantulas afectadas
% incidencia = — - x 100
Numero total de plantulas evaluadas

Porcentaje de severidad

El porcentaje de severidad del ataque de A. ipsilon se obtuvo determinando la
s areas afectadas en tallos y hojas con sintomatologia de la presencia de la plaga, lo
s que presentan lesiones circulares, elongadas o perforaciones irregulares causadas
por la mordedura de la larva, que se necrosan, afectando la calidad de las mismas, c
on la utilizacion de la malla de puntos, registrando a los 15, 30 y 45 dias de sembrad
0, en el total de plantas de la parcela neta. Los valores se expresaron en porcentaje,
aplicando la siguiente férmula (Fundacion Chemonics Colombia, 2003) en la Figura
2:

Figura 2
Formula para el porcentaje de severidad de A. ipsilon

) Area de tejido afectado
% severidad = - — X 100
Area total de tejido evaluado

Diametro del cogollo

Se determiné el diametro del cogollo, midiendo con calibrador pie de rey, a 10
plantas tomadas de una parcela del grupo control y tratamientos. La lectura se efect
uo6 al momento de la cosecha.

Rendimiento

El rendimiento se obtuvo mediante el peso total de plantas cosechadas, en el
total de plantas de la parcela, llevando estos valores a rendimiento por grupo.

Procesamiento estadistico

El procesamiento estadistico de los resultados se realizé con el software IBM

SPSS Statistics version 23. Se efectud el andlisis de variancia (ANOVA) y las prueba
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s de rangos, de acuerdo al disefio experimental planteado, pruebas de significacion
de Tukey al 5 % para diferenciar entre tratamientos e interaccion y pruebas de Difere
ncia Minima Significativa al 5 % para diferenciar entre concentraciones del extracto a
cuoso de las hojas de A. indica.
Resultados y Discusién

Incidencia de gusano trozador

El efecto del extracto acuoso de las hojas de A. indica para el control de A. ips
ilon se presentan en la Tabla 1. Los resultados indican que la menor incidencia de A.
ipsilon en las dos lecturas, se obtuvo en las plantas que recibieron aplicacién del extr
acto acuoso de las hojas de A. indica en concentracion maxima 15 g.L™" (P-Valor 0,0
001), al ubicarse los promedios de 10.00 % a los 15 dias, 18.75 % a los 30 dias y 33.
75 % a los 45, dias en el primer rango y lugar en la prueba de significacion de Tukey
al 5 %; mientras que, las plantas del grupo control, mostraron los mayores porcentaj
es de incidencia, al no recibir aplicacion de extractos (27.50 % a los 15 dias, 41.25
% alos 30 dias y 46.25 % a los 45 dias).
Tabla 1
Efecto del extracto acuoso de las hojas de A. indica en tres concentraciones, para el

control de A. ipsilon

Tratamientos
Variables C.V. E.E | P-Valor
C1 C2 C3 G.C

Incidencia de
A. ipsilonalos | 12.502 | 12.50% | 10.002 | 27.50° | 17.03 | 1.22 | 0.0001
15 dias (%)
Incidencia de
A. ipsilonalos | 23.75° | 23.75° | 18.752 | 41.25°| 8.80 | 1.08 | 0.0001
30 dias (%)
Incidencia de
A. ipsilonalos | 35.00°% | 36.25° | 33.752 | 46.25° | 7.65 | 1.33 | 0.0001
45 dias (%)
Severidad de
A. ipsilonalos | 14.38% | 14.21% | 13.432 | 16.68° | 4.49 | 0.30 | 0.0001

15 dias (%)
Severidad de | 16.45"% | 16.27 % | 15.392 | 18.56¢ | 2.71 | 0.20 | 0.0001
A. ipsilon a los
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30 dias (%)
Severidad de
A. ipsilon alos | 18.54% | 18.27 % | 17.30°% | 21.67°| 4.17 | 0.35 | 0.0001

45 dias (%)

Diametro del | 45 g3 | 1528 | 16.902 | 13.84¢ | 471 | 0.32 | 0.0001
cogollo (cm)
Re&g'?ﬁ;‘to 29.07° | 31.73* | 34.93 | 21.87¢ | 5.95 | 0.76 | 0.0001

Nota. a — b Promedios en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significati
vas (P =< 0.05)
C Concentracion del extracto acuoso de hojas de A. indica
C.V. Coeficiente de variacién
E.E Error Estandar
G.C  Grupo Control

El desempefio de las variables agrondmicas con aplicacion de concentracione
s del extracto acuoso de las hojas de A. indica, para el control de A. ipsilon se
presentan en la Tabla 2. Los resultados, expresan que se determiné que los tratamie
ntos que se aplico la concentracion maxima (15 g.L™") mostraron menor incidencia de
| ataque de la plaga, con promedios de 11.25 % a los 15 dias, 21.25 % a los 30 dias
y 34.38 % a los 45 dias, todos ellos ubicados en el primer rango; por lo que es posibl
e inferir que, el mayor control de A. ipsilon se alcanzo con la utilizacion del extracto a
cuoso de las hojas de A. indica en concentracion de 15 g.L™", con el cual, se obtuvo |
0s menores porcentajes de incidencia, lo que mejora la calidad del cultivo y la mejor
presentacion de los cogollos.
Tabla 2
Desemperio de las variables agronémicas con aplicacion de concentraciones del

extracto acuoso de las hojas de A. indica, para el control de A. ipsilon

Tratamientos

Variables C.V. E.E | P-Valor
C1 c2 c3 G.C
Incidencia de
A.dpsilonra | g gqw | 45000 | 11.252 | 27.50¢ | 17.03 | 0.74 | 0.0001
los 15 dias
(%)

Incidenciade | 28.75° | 26.88° | 21.25° | 41.25¢ | 8.80 | 0.72 | 0.0001
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A. ipsilon a los
30 dias (%)
Incidencia de
A.ipsilonalos | 44.002 | 39.38" | 34.382 | 46.25° | 7.65 | 1.02 | 0.0001
45 dias (%)
Severidad de
A.ipsilonalos | 15.38% | 14.70° | 13.90° | 16.68° | 4.49 | 0.22 | 0.0001
15 dias (%)
Severidad de
A.ipsilonalos | 17.45% | 16.73" | 15922 | 18.56¢ | 2.71 | 0.13 | 0.0001
30 dias (%)
Severidad de
A. ipsilonalos | 19.54 2 | 18.79° | 17.92?2 | 21.67° | 4.17 | 0.18 | 0.0001

45 dias (%)

Diametro del | 15 g3 | 1462 | 16.26° | 13.84° | 4.71 | 0.22 | 0.0001
cogollo (cm)
Re(zg'gﬁ';‘to 24.07% | 28.67°| 32.00° | 21.87¢ | 5.95 | 0.58 | 0.0001

Nota. a — b Promedios en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias
significativas (P = < 0,05)
C Concentracion del extracto acuoso de hojas del arbol de A. indica
C.V. Coeficiente de variacion
E.E  Error Estandar
G.C  Grupo Control

Estos resultados se deben a lo citado por Palomino, et al., (2022) quienes
plantean que A. indica se conoce por su efecto biocida en diferentes plagas actuand
0 a nivel reproductivo, hormonal, digestivo y neurologico, sin causar efectos nocivos
al ecosistema. Son debidos al principio activo de A. indica, ya que es el agente princi
pal de la planta a la hora de combatir los insectos, como la azadiractina, que puede i
nterferir con diversos procesos fisioldgicos y vias quimicas, ofreciendo asi efectos t6
xicos como disuasor de alimentacion o disruptor del crecimiento de insectos para el
control de plagas en la agricultura organica (Zhang et al., 2025).

De acuerdo a Xinyao et al., (2023), se atribuyen varios mecanismos de accién
reconocidos a la azadiractina, incluyendo: (1) efecto antialimentario: la azadiractina o
pera obstruyendo los receptores quimicos responsables de estimulos fagociticos o al

estimular células "disuasorias", induciendo asi una potente respuesta de disuasion al
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imentaria en los insectos. Este fendmeno de rechazo alimentario puede ser mediado
por receptores quimicos en las partes bucales de los insectos y la modulacién de la
produccion de enzimas digestivas en el intestino medio. (2) Inhibicién de la oviposici
on insectil y el desarrollo postembrionario: la azadiractina puede interrumpir el desarr
ollo normal al interferir con la funcidn del esteroide ecdizona, debido a similitudes est
ructurales. (3) apoptosis: investigaciones de Zhao et al., (2019) demostraron que la a
zadiractina desencadena la apoptosis a través de la via mitocondrial.

Caracteristicas que influenciaron favorablemente en el control de la plaga en
el cultivo, con la obtencion de menores porcentajes de incidencia de A. ipsilon, 1o qu
e mejora la calidad del cultivo, elevando los niveles de produccién y productividad, ¢
ontribuyendo a la conservacion del medio ambiente.

Severidad de gusano trozador

Menor severidad del ataque de A. ipsilon en las dos lecturas, mostraron las pl
antas que se desarrollaron con aplicacion del extracto acuoso de las hojas de A. indi
ca en concentracion maxima de 15 g.L™" (P-Valor 0.0001), con promedios de 13.43 %
a los 15 dias, 15.39 % a los 30 dias y 17.30 % a los 45 dias, ubicados todos ellos en
el primer rango y lugar en la prueba de significacién de Tukey al 5 % como se
muestra en la Tabla 1; en tanto que, las plantas del testigo, experimentaron mayores
porcentajes de severidad del ataque de la plaga, al no recibir aplicacién del extracto
(16.68 % a los 15 dias, 18.56 % a los 30 dias y 21.67 % a los 45 dias).

Con respecto al factor concentraciones se obtuvo que las plantas que recibier
on la concentracién maxima de 15 g.L™", mostraron menor severidad de ataque de la
plaga, con promedios de 13.90 % a los 15 dias, 15.92 % a los 30 diasy 17.92 % a lo
s 45 dias, todos ellos ubicados en el primer rango, como se manifiesta en la Tabla 2.
Estos resultados permiten inferir que, la aplicacion del extracto acuoso de las hojas d
e A. indica en concentracion maxima de 15 g.L”, es el tratamiento que mejor control
a el ataque de la plaga, permitiendo bajar los indices de poblaciones de A. ipsilon, p
or lo que el cultivo se desarrolla mas protegido y la severidad del ataque fue significa

tivamente menor.
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Es posible que haya sucedido lo manifestado por Navarrete et al., (2016) que
una de las ventajas del uso de A. indica en el control de plagas, es que posee varios
mecanismos de acciéon como regulador del crecimiento, antialimentario, repelente, a
ntiovipositor, reductor de la fecundidad e interruptor de la comunicacion sexual; lo qu
e influencié favorablemente en el control de A. ipsilon, especialmente en la etapa de
desarrollo posterior al trasplante, disminuyendo significativamente el ataque, por lo q
ue el cultivo encontré mejores condiciones de desarrollo, sin afectar al medio ambien
te.

Diametro del cogollo

El crecimiento en diametro del cogollo fue mayor, en los tratamientos cuyo co
ntrol del ataque de A. ipsilon, se hizo con aplicacion del extracto acuoso de las hojas
de A. indica en concentracion maxima de 15 g.L" (P-Valor 0.0001), con diametro de |
os cogollos promedio de 16.90 cm, al ubicarse en el primer rango y lugar en la prueb
a de significacion de Tukey al 5 %, como se presenta en la Tabla 1; mientras que, lo
s cogollos del testigo, registraron los cogollos de menor diametro, al ser plantas que
estuvieron mas vulnerables al ataque de la plaga, al no recibir aplicacidon del extracto
(13.84 cm).

En relacién al factor concentraciones se obtuvo en las plantas que recibieron
el extracto acuoso de las hojas de A. indica en concentracion maxima de 15 g.L™, ex
perimentaron mayor crecimiento en diametro del cogollo, con promedio de 16.26 cm,
ubicado en el primer rango en la prueba, como se muestra en la Tabla 2. Estas resp
uestas permiten inferir que, aplicar extracto acuoso de hojas de A. indica en concentr
acion de 15 g.L™, es el mejor tratamiento con el cual las plantas encontraron mejores
condiciones de desarrollo, producto del mejor control de A. ipsilon, o que beneficié ¢
onsecuentemente la obtencion de cogollos de mejor calidad y tamafno, con mayor pr
oduccioén y productividad del cultivo. Asi de esta manera se evidencia que el extracto
con funcién bioinsecticida es eficiente para el control de plagas en cultivos, obtenien
do resultados satisfactorios.

Rendimiento

€8971

Cite este articulo como:

Correa Herrera, N., Quifiones Galvez, J., Soto Dominguez, N., Hechevarria Matos, K.M. y Miquelajauregui Graf, Y. (2025).
Regulacion de Agrotis ipsilon con Azadirachta indica A. Juss en la Lechuga (Lactuca sativa L.). Universidad & ciencia,
15(1), e8971.

URL: https://revistas.unica.cu/index.php/uciencia/article/view/8971

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.19556959



https://doi.org/10.5281/zenodo.19556959
https://revistas.unica.cu/index.php/uciencia/article/view/8971

: ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
7 Universidad de Ciego de Avila, Cuba

@ @ Universidad & ciencia
A~ Vol.15, No. 1, enero-abril, (2026)
’\ )

Los mejores rendimientos se alcanzaron en las plantas de los tratamientos qu
e recibieron aplicacién de extracto acuoso de las hojas de A. indica en concentracion
maxima de 15 g.L™" (P-Valor 0.0001), con el mayor promedio de 34.93 kg.ha™, por lo
que se ubicaron en el primer rango en la prueba de significacion de Tukey al 5 %,
como se evidencia en la Tabla 2. EI menor rendimiento, por su parte, mostraron los t
ratamientos que no recibieron aplicacion de extractos acuoso (Grupo Control), al ubi
carse en el ultimo rango y lugar en la prueba, con rendimiento promedio de 21.87 kg.
ha™.

En cuanto al factor concentraciones se obtuvo en las plantas que recibieron el
extracto acuoso con la concentracion maxima de 15 g.L™, experimentaron mayores r
endimientos, con promedio de 32.00 kg.ha™, ubicado en el primer rango en la prueb
a, como se manifiesta en la Tabla 3. Estos resultados permiten inferir que aplicar ext
racto acuoso de las hojas de A. indica en concentracion maxima de 15 g.L™", es el tra
tamiento apropiado para controlar mayormente el ataque de la plaga, por lo que las
plantas encontraron mejores condiciones de desarrollo, obteniendo consecuentemen
te mayores niveles de rendimientos en el cultivo.

Ademas, resultados de esta investigacion coinciden con Imarhiagbe et al.,
(2023) quienes expresan que las plantas alelopaticas se consideran estrategias
como alternativas agroecologicas, mediante las cuales puede ser implementado com
0 una opcion de control de plagas sostenible. Ademas, permite elevar el rendimiento
de cultivos.

Segun, Hierro y Callaway, (2021) la alelopatia (es decir, la interaccion quimica
entre especies) fue concebida originalmente como inclusiva de los efectos positivos
y negativos de las plantas sobre otras plantas, lo cual adoptan este punto de vista.
De acuerdo, a los resultados de esta investigacion y la literatura cientifica, inferimos
que la alelopatia, es una estrategia que apunta a la reduccién de la contaminacion a
mbiental y a mantener un balance ecoldgico en cuanto a la flora y la fauna, con la dis
minucion en el uso de pesticidas, insecticidas, fungicidas, nematicidas y herbicidas.

Conclusiones
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El extracto acuoso de hojas de Azadirachta indica A. Juss representa una
alternativa ecoldgica eficaz para controlar Agrotis ipsilon en el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa L.), con su concentracion maxima (15 g.L") reduciendo
significativamente la incidencia y severidad del dano, y favoreciendo el desarrollo del
cultivo mediante cogollos mas grandes y mejores rendimientos.
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