
DIAGNOSTICO AGRO-SOCIOECONOMICO DEL USO 

DEL NIM POR PEQUEI\JOS AGRICULTORES DE 

LA ZONA SUR DE HONDURAS 

300174 

POR 

Qlorloz ffnriquP illogritn .!nonrobo 

TESIS 
PRESENTADA A LA 

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA 

COMO REOUISITO PREVIO A LA OBTENCION 

DEL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 

EL ZAMORANO, HONDURAS 

DICIEMBRE, 1993 

so; 

I LJOTECA WILSO POPB~OII 

U LA AGRICOL.- I'ANAM CANA 
,oPARTADO 1!1 

TE UCI AL.I'A HO,.DUitAS 



i 

DIAGNOSTICO AGRO-SOCIOECONOMICO DEL USO DEL 

NIM POR PEQUENOS AGRICULTORES DE LA 

ZONA SUR DE HONDURAS 

Carlos Enrique Bogran Moncada 

El autor concede a la Escuela Agricola 

Panamericana permiso para reproducir y 

distribuir copias de este trabajo para 

usos que considere necesarios. Para otras 

personas y otros fines, se reservan los 

derechos de autor. 

Carlos Enrique Bogran Moncada 

Diciembre 1993 



ii 

DEDICATORIA 

Dedico este trabajo a los campesinos de la zona sur de 

Honduras, especialmente a los que participaron en este 

trabajo. A mi familia, Eunice y Carlos Roberto que son mi 

inspiraci6n, y a mis padres y hermanos que siempre me han 

apoyado en todas mis aspiraciones. 



iii 

AGRADECIMIENTO 

A la Escuela Agricola Panamericana y el programa RENARM 

por el financiamiento de mi trabajo estos dos afios. Al Dr. 

Keith Andrews por su confianza y motivaci6n. Al Ing. Mario 

Bustamante por sus consejos, ideas y experiencias que me 

serviran siempre. Al Ing. Miguel Avedillo por la gran ayuda 

brindada en la preparacion de esta tesis. Al Dr. Jeff Bentley 

por la revision y sus valiosas sugerencias. Al Dr. Francisco 

Gomez por su ayuda en los analisis estadisticos y la 

motivacion al estudio. A los senores Pedro Zuniga y Francisco 

Aguilar de El Triunfo y Namasiglie, Choluteca, por el interes 

y ayuda en el trabajo, y su amistad y confianza. A la Sra. Ana 

Acosta y el Sr. Nahum Sauceda v. por su ayuda en las 

ilustraciones y esquemas. Al Ing. Erick M. Moncada por su 

hospitalidad en mis visitas a Choluteca. A mis compafieros del 

Programa de Ingeniero Agronomo en proteccion vegetal por su 

amistad y recuerdos inolvidables. 

A Dios Todopoderoso por darme vida, salud y sabiduria. 



iv 

INDICE GENERAL 

Pcigina 

DE~ECIIC>E; DE 1\lJ~()~...................................... i 

DEDICl\~C>~Il\. . . . . . . . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ii 

1\GRAD EC IMI EN~C> . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iii 

INDICE GENERAL .................•................ iv 

INDICE DE FIGlJRAE;. . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 

INDICE DE ClJl\D~C>E;. . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vi 

INDICE DE 1\NEXC>E; .....................•• 

I. 

II. 

III. 

IN~~C>DlJCCIC>N .......... . 

~EVIE;IC>N DE LI~ERA~lJRA ..... 

1\. 1\spectos generales del nim. 

B. Quimica y efectos sabre insectos, 

hongos y nematodes ..... . 

c. lJsos medicinales, forestales e industriales. 

D. 

E. 

F. 

~oxicidad .... 

1\spectos socioecon6micos. 

Metodologia del estudio .. 

Ml\~ERil\LEE; y ME~C>DC>E;. 

A. Diagn6stico: El nim en la 

1. Visitas .. 

2. Encuesta. 

comunidad. 

B. Estudios de caso: El nim en la finca ........ . 

c. Pruebas experimentales: El nim en el cultivo. 

vii 

1 

6 

6 

9 

11 

13 

15 

19 

20 

20 

20 

23 

25 

28 

1. Ens a yo de campo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 8 



2. Ensayo de laboratorio ...................... 30 

IV. RESULTADOS Y DISCUSION ............................. 35 

A. Diagn6stico: El nim en la comunidad ............. 35 

1. Visitas .................................... 35 

a. Observaciones generales ............... 35 

b. El trabajo de COHASA, PROCONDEMA y 

LUPE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 9 

c. Utilizaci6n actual .................... 43 

2. Encuesta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 6 

a. Observaciones y caracteristicas 

de los agricultores ................... 46 

b. Uso del nim. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 7 

c. Conocimiento de las propiedades 

de 1 nim. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5o 

B. Estudios de caso: El nim en la finca ............ 54 

1 . Antecedentes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 

2 . Aspectos Comunes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 

3. Finca A. 

4. Finca B. 

57 

61 

5. Aspectos diferenciales ..................... 64 

c. Pruebas experimentales: El nim en el cultivo ..... 68 

1. Ensayo de campo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 

a. AnAlisis tAcnico ...................... 69 

b. AnAlisis econ6mico .................... 70 

2. Ensayo de laboratorio ...................... 71 

a. Extractos acuosos ..............•...... 74 



v. 

VI. 

b. Azatin EC ............................. 80 

c. 

d. 

CONCLUSIONES. 

A. 

B. 

El 

El 

nim 

nim 

en 

en 

Margosan-0 .... 

Comparaciones. 

la 

la 

comunidad. 

finca ... 

83 

85 

87 

87 

89 

C. El nim en el cultivo ............................ 89 

RECOMENDACIONES ............. . 

A. 

B. 

c. 

Dirigidas 

Dirigidas 

Dirigidas 

a 

a 

a 

investigaci6n. 

extension ..... 

los agricultores. 

91 

91 

92 

93 

VII. RESUMEN ............................................ 94 

VIII. ABSTRACT. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 

IX. LITERATURA CIT ADA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 6 

X. ANEXOS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 

XI. APENDICES. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 



v. 

INDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Localizaci6n del departamento de Choluteca 
y los municipios incluidos en el estudio ......... 21 

Figura 2. Modelo descriptive de un sistema de finca con 
flujos de dinero, materiales, energia e 
informacion. (Hart, 19 7 9) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 

Figura 3. Sistema de finca de un agricultor (con uso de 
nim) del municipio de El Triunfo, Choluteca, 
Honduras. 1993 ................................... 59 

Figura 4. Sistema de finca de un agricultor (sin uso de 
nim) del municipio de Namasiglie, Choluteca, 
Honduras. 1993 ................................... 62 

Figura 5. Relaci6n entre los costos totales y los benefi­
cios netos por hectarea del ensayo de campo. 
Zamorano, diciembre, 1992 ........................ 71 

Figura 6. Porcentaje de sobrevivencia de larvas de 
Spodoptera frugiperda para tratamientos con 
extractos acuosos de semilla de nim .............. 73 

Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia de larvas de 
Spodoptera frugiperda para tratamientos con 
Azatin EC ........................................ 73 

Figura 8. Porcentaje de sobrevivencia de larvas de 
Spodoptera frugiperda para tratamientos con 
Margo san 0. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 3 

Figura 9. Modelos de regresi6n para el porcentaje de 
sobrevivencia de larvas de Spodoptera frugiperda 
tratadas con extractos acuosos de semilla de nim. 75 

Figura 10. Porcentaje de sobrevivencia promedio de larvas 
de Spodoptera frugiperda durante ensayo de 

laboratorio ...................................... 77 

Figura 11. Aumento de peso de larvas de Spodoptera 
frugiperda tratadas con Azatin EC (ppm= partes 
por mil) ........................................ 79 

Figura 12. Modelos de regresi6n para el porcentaje de 
sobrevivencia de larvas de Spodoptera frugiperda 
tratadas con Azatin EC .......................... 81 

Figura 13. Modelos de regresi6n para el porcentaje de 
sobrevivencia de larvas de Spodoptera frugiperda 
tratadas con Margosan 0 ......................... 84 



vi 

INDICE DE CUADROS 

Cuadra 1. Descripci6n de tratamientos de la evaluaci6n 
de productos denim en laboratorio .............. 32 

Cuadra 2. Diagn6stico sabre la utilizaci6n del nim 
por pequefios agricultores del departamento de 
Choluteca. Septiembre 1991-92 ................... 36 

Cuadra 3. Analisis de asociaci6n y correlaci6n {biserial 
de punta) entre el uso del nim y las caracteris-
ticas de las fincas. Choluteca, Honduras ........ 48 

Cuadra 4. Analisis de asociaci6n y correlaci6n {biserial 
de punta) entre el conocimiento de las propieda­
des del nim y las caracteristicas de las fincas. 51 

Cuadra 5. Caracteristicas comparativas de fincas esogidas 
para estudios de caso. Choluteca, Honduras. 1993 
{Finca A, El Triunfo, Finca B Namasigtie) ........ 56 

Cuadra 6. Comparaci6n de flujos econ6micos de las fincas 
A. y B. Choluteca, Honduras, 1993 ............... 65 

Cuadra 7. Analisis de varianza y separaci6n de medias 
{prueba SNK) para el ensayo de campo. Zamorano, 
1992 ............................................ 68 

Cuadra 8. Analisis de dominancia para ensayo de campo. 
Extractos acuosos de nim y un insecticida 
quimico para el control del gusano cogollero 
en sorgo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 

Cuadra 9. Analisis de varianza para el ensayo de 
laboratorio ..................................... 72 

Cuadra 10. Porcentajes de sobrevivencia de larvas de 
gusano cogollero 122 horas despues de la aplica­
ci6n de extractos acuosos de semilla denim .... 76 

Cuadra 11. Porcentajes de sobrevivencia de larvas de 
gusano cogollero 122 horas despues de la aplica-
ci6n de Azatin EC ............................. 82 

Cuadra 12. Porcentajes de sobrevivencia de larvas de 
gusano cogollero 122 horas despues de la aplica-
ci6n de Margosan 0 ............................. 85 



vii 

INDICE DE ANEXOS 

Anexo 1. Ficha de registro de encuestas .....•........•... 101 
Anexo 2. Simbologia usada en los modelos de fincas, 

Hart , 19 7 9 . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 1 0 3 

Anexo 3. Costos y beneficios de producci6n de sorgo por 
tratamiento. Ensayo de campo, Zamorano, 1992 .... 104 



I. INTRODUCCION 

El nim es una planta de la familia Meliaceae, originaria 

de la India y Birmania (Schmutterer, 1990a). Es un arbol de 

tamafio medio a alto que produce flores blancas de olor dulce, 

y permanece verde durante todo el afio porque rara vez pierde 

sus hojas. Sus frutos, en drupas, se producen en racimos y se 

asemejan en su forma a los del cafeto teniendo un color 

amarillo a amarillo verdoso cuando llegan a la madurez. 

Esta planta es conocida por la diversidad de usos que 

tienen sus partes y por los compuestos que pueden extraerse de 

ellas. Estos compuestos han sido observados por los efectos 

que causan sobre insectos y hongos fitopat6genos y ademas por 

sus propiedades curativas. Los usos domesticos fueron 

mencionados por Kaulitya en su "Arthashastra" en el siglo IV 

A.C. (Mohan Ram y Nair 1993) y en los escritos medicos 

antiguos del Sanskrit. 

Las propiedades del nim han sido aprovechadas por 

productores agricolas desde mucho antes de la invenci6n de los 

plaguicidas sinteticos (Saxena, 1989). Sin embargo, a pesar de 

esta larga historia del potencial del nim, su uso en la 

agricultura se vio en detrimento. En afios recientes se ha 

incrementado la busqueda de alternativas naturales para el 

control de plagas, aumentando asi el interes en el nim en una 

forma acelerada. Las investigaciones mas detalladas en nim 
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comenzaron hasta el final de la decada de los setenta {Saxena, 

1989) . 

El nim crece bien en suelos pedregosos y poco fertiles 

de zonas aridas ya que tiene un sistema radicular extenso y 

puede penetrar y alcanzar agua y nutrientes que estan 

profundos en el subsuelo (Radwanski, 1977) . Tiene un gran 

potencial de adaptacion a las zonas aridas con poca elevacion 

en Centro y Sur America. 

El cultivo del nim puede ser una alternativa para la 

proteccion de cultivos para pequenos agricultores y como 

fuente de materias primas de uso industrial y medicinal. En 

mas de veinte afios de investigacion se han producido solo tres 

insecticidas comerciales en base a compuestos de nim en el 

mercado americana, estos insecticidas han sido aprobados solo 

para cultivos de fibra y ornamentales por EPA (Environmental 

Protection Agency) de los Estados Unidos de America. Otros 

productos plaguicidas y farmaceuticos han sido desarrollados 

en la India y Australia para ser usados en esos paises. 

La informacion que ha sido producida es abundante en 

algunas areas pero muy poca en otras. Se conoce mucho de los 

efectos del nim sobre insectos plaga; pero se conoce muy poco 

de su toxicidad sobre organismos benefices, inocuos y sobre el 

organismo humano. Aunque parece ser que los productos del nim 
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tienen muy poca o ninguna toxicidad en humanos y animales de 

sangre caliente, muy poca de la informacion que se tiene esta 

basada en experimentos cientificos rigurosos y mucha en 

observaciones y anecdotas. Sin embargo, en 1991 con la 

popularidad creciente del nim y los buenos resultados 

obtenidos, varies cientos de investigadores en por lo menos 

doce paises hicieron estudios en nim o sus productos (NRC, 

1992). Se han organizado cuatro conferencias internacionales 

en nim con la ayuda de la agencia alemana para el desarrollo 

GTZ. 

El nim est a siendo promovido mundialmente por 

instituciones de desarrollo que lo ven como una alternativa 

factible sobre todo para el pequefio productor de escasos 

recursos de zonas aridas del tropico y subtropico. Muchas 

organizaciones se han dedicado a distribuir plantulas para su 

uso como fuente de madera y lefia, como barrera protectora para 

parar la expansion de los desiertos, en programas de 

agroforesteria y como fuente de insecticidas y medicina. Pocos 

estudios socioeconomicos existen que demuestren la 

factibilidad del nim para estes agricultores. En Honduras, el 

arbol ha sido distribuido extensamente en algunas zonas desde 

hace ocho afios, pero es poco usado por parte de los 

agricultores. 



4 

La hip6tesis planteada es que el nim no es una 

alternativa factible para el control de plagas por los 

pequenos agricultores de las zonas en donde se ha distribuido. 

Se pretende probar que existen caracteristicas del arbol y 

barrearas sociecon6micas que han causado un uso reducido. Para 

analizar estas caracteristicas y descubrir estas barreras, se 

plantea como objetivo principal evaluar el uso del nim en tres 

niveles: la comunidad, la familia y el cultivo, para 

determinar cuales son los factores que han influido en su 

adopci6n. Los objetivos especificos del estudio son hacer un 

diagn6stico de la utilizaci6n actual del nim en tres 

municipios del departamento de Choluteca; mediante estudios de 

caso, evaluar las metodologias usadas por los agricultores en 

la utilizaci6n del nim y su importancia en la economia 

familiar; y mediante ensayos de campo y laboratorio, evaluar 

los extractos acuosos de semillas de nim en las dosis usadas 

por los agricultores. 

Se espera poder brindar experiencias utiles y 

recomendaciones aplicables para el Departamento de Protecci6n 

Vegetal de la Escuela Agricola Panamericana y alguna 

informacion importante a todos los interesados en este tema. 

La hip6tesis alterna es que las caracteristicas del nim 

y las barreras socioecon6micas no explican por si solas la no 

utilizaci6n del nim y que existen otros factores que han 
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retrasado el proceso normal de adopci6n. La mezcla de las 

herramientas que han sido usadas en este estudio para probar 

la hip6tesis planteada, es producto del mismo trabajo a medida 

que las necesidades de informacion se observaban, mas que de 

una planificaci6n hecha desde el principia del estudio. 

El bajo nfimero de agricultores entrevistados, los ensayos 

en fincas fallidos y la pobre imitaci6n de las condiciones del 

agricultor en el ensayo de campo, constituyen las limitaciones 

de este estudio y sus causas se explican en mas detalle en el 

capitulo III. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. Aspectos Generales del Nim 

El nim (Azadirachta indica A.Juss.) es un arbol de 

la familia Meliaceae (A. de Jussieu en 1830 separ6 el genero 

Azadirachta del genero Melia) originario del alto Birmania y 

posiblemente del Siwalik Deccan y otras partes del sur de la 

India. (Mohan Ram y Nair, 1993; Schmutterer, 1990a} . Es 

conocido tambien bajo el nombre Anantelaea azaderachta 

(Schmutterer, 1990a) y Melia azaderach Linn (IARI, 1983). El 

nombre Azadirachta proviene del persa azaddarakht que 

significa arbol independiente o libre (Middle East News 

Network, 1992) . 

Crece en forma silvestre en las colinas de Siwalik 

y en los bosques secos de Andhra Pradesh, Tamil Nadu y 

Karnataka. En su ambiente natural se encuentra en bosques 

mixtos asociado con Acacia sp. y Dalbergia sissoo (Jacobson, 

1988}. Se puede encontrar nim en Sri Lanka, Malasia, 

Indonesia, Tailandia y Yemen. Ha sido introducido a Arabia 

Saudi ta y Filipinas. En Africa a Etiopia, Somalia, Kenya, 

Togo, Camerun, Nigeria, Gana y Gambia. En America a Trinidad 

y Tobago, Jamaica, Surinam, Guyana, Barbados, Guatemala, 

Bolivia, Ecuador, Honduras, Argentina, Brasil, Cuba, 

Nicaragua, Republica Dominicana y Haiti. En Estados Unidos se 

han sembrado cultivos experimentales en Puerto Rico, Islas 



7 

Virgenes, sur de la Florida, Oklahoma, sur de California y 

Arizona (Jacobson, 1988; NRC, 1992; Lewis y Elvin-Lewis, 

1983}. 

Este arbol se mantiene verde todo el tiempo y solo 

en condiciones muy secas beta sus hojas por periodos cortes. 

Crece bien en precipitaciones entre 450 a 1200 milimetros al 

afio perc puede sobrevivir hasta con solo 250 mm (Chaturdevi, 

1993; Hegde, 1993; Brechelt, s.f.). Jacobson (1988) afirma que 

130 mm al afio son suficiente para su sobrevivencia, perc que 

necesita 450 mm para crecer bien. Las temperaturas 6ptimas son 

de 20 a 27 grades centigrados, perc puede soportar 

temperaturas extremas de hasta 49 grades bajo sombra y no 

soporta temperaturas muy bajas (Jacobson, 1988; NRC, 1992; 

Mohan Ram y Nair, 1993). 

El nim produce flores blancas bisexuales de olor 

dulce y frutos en drupa elipsoidal (ovoide-oblonga) color 

amarillo verdoso y de 1. o a 2. 0 centimetres de longitud 

(Radwanski, 1977; Jacobson, 1988; Chaturvedi, 1993; Brechelt, 

s.f.; NRC, 1992). Crece bien en regiones aridas, semi-aridas, 

tropicales humedas, tropicales y subtropicales. 

Esta adaptaci6n y tolerancia a variadas condiciones 

climaticas y de suelos, indican un alto grade de 

heterocigocidad (Mohan Ram y Nair, 1993). El nim crece bien en 



8 

casi cualquier tipo de suelo. Se observa un buen crecimiento 

en suelos oscuros y hasta en 

salinidades moderadas a altas 

alcalinos y acidos en donde 

arcillas compactas. Resiste 

(hasta 6, 000 ppm) y suelos 

el pH alto de sus hojas 

neutralizan la acidez (NRC, 1992; Middle East News Network, 

1992). El arbol crece mejor que la mayoria en suelos secos, 

rocosos en donde la vegetaci6n es escasa. No resiste suelos 

inundados o de poca aereaci6n y percolaci6n (Jacobson, 1988; 

Chaturvedi, 1993). El crecimiento del nim parece estar 

relacionado con la cantidad de humedad disponible (NRC, 1992). 

Las propiedades biocidas del nim han sido probadas, 

sin embargo, este arbol tambiAn es atacado por diferentes 

organismos. Zompopos del gAnero Acromyrmex sp. pueden defoliar 

arboles enteros pero Astos se recuperan facilmente. Las 

escamas Pinnaspis strachani y Aonidiella orientalis se han 

observado parasi tando arboles. Las larvas de Adoxophes auranta 

y Lobochiza sp. atacan hojas en el sureste de Asia y Africa 

Occidental respectivamente (Schmutterer, 1990b). En Africa 

Occidental se ha reportado una enfermedad devastadora que es 

producida por un hongo del suelo. Esta enfermedad produce la 

muerte subita de los arboles (Echo Development Notes, 1992). 

En la Escuela Agricola Panamericana el autor ha 

observado las manchas foliares producidas por un hongo de la 

clase Ascomycetes que produce defoliaci6n en arboles j6venes. 

Ademas, se ha observado cole6pteros de la familia Nitidulidae 
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alimentandose de semillas de nim almacenadas. Solo las 

semillas con cascara dafiada se observaron infestadas. 

B. Quimica y Efectos Sobre Insectos, Hongos y Nematodes 

El nim posee compuestos que se clasifican en ocho 

grupos, las protomeliacinas, los limonoides, la azadirona y 

sus derivados, el genudin y sus derivados, la vilasinina, la 

nimbina, la salanina y las azadirachtinas (Devakumar y Sukh 

Dev, 1993). La azadirachtina es probablemente la sustancia 

antialimentaria mas potente que ha sido reportada (Gill y 

Lewis, 1971). Los compuestos del nim causan cambios en los 

patrones de oviposici6n, alimentaci6n, cambios en los procesos 

de metamorfosis, fecundidad y vigor (Schmutterer, 1990a). La 

actividad insecticida del nim fue publicada por primera vez 

por Chopra en 1928 (Dreyer, 1992). 

Los extractos de nim son conocidos por actuar en los 

insectos de las siguientes maneras: inhibiendo el desarrollo 

de huevos, larvas o pupas, bloqueando la muda de larvas o 

ninfas, afectando la comunicaci6n sexual y el apareo, 

repeliendo larvas y adultos, reduciendo la oviposici6n, 

esterilizando a adultos, envenenando a larvas y adultos, 

produciendo efecto antialimentario y reduciendo la movilidad 

del aparato digestive del insecto (NRC, 1992; Grant et al., 

1983). 
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Los principios actives del nim han side 

identificados como limonoides, un grupo estereoquimicamente 

homogeneo de tetranortriterpenoides (Saxena, 1989} de los 300 

conocidos el nim posee 100 de estes compuestos (Devakumar y 

Sukh Dev, 1993}. Algunos de estes compuestos son la 

azadirachtina (que es el componente mas importante}, la 

meldenina, la nimbidina, el meliantriol, la nimbina y la 

salanina (IARI, 1983; Saxena, 1989; Devakumar y Sukh Dev, 

1993} perc mas de 3 o compuestos provenientes de semillas, 

madera, hojas, corteza y frutos, han side aislados (Jacobson, 

1988} . 

La complej idad de la estructura quimica de los 

compuestos de nim ha heche dificil su sintesis, de ahi que el 

uso popular del nim depende principalmente de formulaciones 

simples a partir de hojas o semillas (Saxena, 1989}. 

Recientemente un grupo de cientificos dirigidos por Steven 

Ley, profesor del Imperial College del Reine Unido, han heche 

avances en la sintesis quimica de la azadirachtina, el 

ingrediente principal del nim (Coordinadora, Centro de 

Comercio Internacional UNCTAD/GATT, comunicaci6n escrita}. 

Los efectos del nim sabre organismos como hongos y 

nematodes son ampliamente discutidos por NRC (1992} Guzman y 

Saxena (1988} y Jacobson (1988}. En esta publicaci6n se listan 
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ademas, 123 especies de insectos de los ordenes Coleoptera, 

Diptera, Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera, Lepidoptera y 

Orthoptera, ademas de 3 especies de acaros y cinco de 

nematodes afectados por nim. (Saxena, 1989. Middle East News 

Netwok, 1992. Wajid Khan et al., 1974) Pueden encontrarse 

referencias para especies especificas en los resumenes de las 

conferencias internacionales (Int. Neem Conf. 1983, 1986} yen 

muchas otras publicaciones cientificas. Singh (1993) ofrece un 

amplio estudio de usos de nim para el control de granos 

almacenados. 

c. Usos Medicinales, Forestales e Industriales 

El nim ha sido usado en la India para medicina desde 

tiempos antiguos. Los escritos medicinales del Sanskrit se 

refieren a los beneficios de las frutas, semillas, aceite, 

hojas, raices y corteza. Estas se han usado en los metodos 

indios de medicina conocidos como Ayurveda y Unani (NRC,1992}. 

Algunas tribus indias ademas de usar el nim como medicina, 

comen sus frutas frescas (Gangwar y Ramakrishnan, 1990). Las 

hoj as y tal los contienen sustancias quimicas que han sido 

observadas por sus efectos antisepticos, antiviral y 

antimicotico (NRC, 1992; Badruzzaman et al., 1989; Bhat et al, 

1987; Lal y Yadav, 1982). Ademas, estas sustancias quimicas se 

han usado contra la enfermedad del Chagas, tratamientos 
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dentales, la malaria, como analgesico y antihelmintico. 

Algunos extractos de las semillas de nim han 

demostrado potencial para el control de la natalidad (Sinha et 

al., 1984). El aceite denim es un espermicida fuerte y ha 

reducido los indices de natalidad cuando se ha usado 

intravaginalmente en animales de laboratorio (NRC, 1992). Las 

partes del nim se pueden usar para la fabricaci6n de jab6n, 

lubricantes, resinas, cosmeticos y fertilizantes, ya que 

contienen mas nitr6geno, f6sforo, potasio, calcic y magnesio 

que el estiercol (New Scientist, 1980). Aparentemente, el nim 

contiene sustancias que bloquean el proceso de denitrificaci6n 

que hacen bacterias del suelo, y por lo tanto evita la 

volatilizaci6n y lixiviaci6n de la urea, mejorando la 

eficiencia de los fertilizantes (NRC, 1992; Grant et al., 

1983; Ketkar, 1983). 

El nim se usa ademas como fuente de madera de 

construcci6n y lena. El aceite de nim es posiblemente su mas 

importante producto industrial. Este es similar en composici6n 

a otros aceites vegetales que contienen trigliceridos de 

acidos oleico, estearico, linoleico y palmitico. (NRC, 1992). 

Sus usos agroforestales incluyen la agrisilvicultura, la 

combinaci6n de foresteria y agricultura; la silvipastura, la 

combinaci6n de producci6n de pastes y arboles; la recuperaci6n 

de suelos deteriorados yjo problematicos (salinidad, 
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fertilidad etc.); cortinas rompevientos y de abrigo a animales 

y humanos; y la producci6n de energia y biomasa (en 7-8 afios 

se producen aproximadamente 1,000 kg por hectarea de biomasa 

(Gill y Deb Roy, 1993). 

El nim se ha usado para alimento de vacas lecheras 

(Praveen et al., 1990). Las hojas contienen 15% de proteina 

(Middle East News Network, 1992). Semillas molidas 

reemplazaron un 28% del maiz y torta de algod6n en dietas para 

conejos (Echo Development Notes, 1991). Tambien se ha usado en 

dietas de gallinas ponedoras y ovejas, con resultados 

aceptables (Koul et at., 1990, Ahmed y Grainge, 1986) 

D.Toxicidad 

Hasta ahora no se ha reportado toxicidad de 

productos de las semillas de nim en mamiferos o humanos 

(2nd.Int. Neem Conf., 1983; Jacobson, 1983; Middle East News 

Network, 1992; Speciallity Chemicals, 1991; Dreyer, s.f.; 

Martina Schwinger comunicaci6n personal) . Uno de los atributos 

mas significativos del aceite de nim es que ha sido reportado 

como no t6xico para los humanos, otros animales y el ambiente. 

sin embargo, un mal similar al sindrome de Reyes, apareci6 en 

nifios a los que se les habia dado altas dosis de aceite de 

Martina Schwinger, ciba-Geigy, suiza. Noviembre 1992. 
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nim. Aunque no frecuente, esta manifestaci6n ha sido fatal. 

Ademas, extractos de nim han sido encontrados t6xicos para 

conejillos de indias, conejos, el pez insectivore Gambusia sp. 

y renacuajos que fueron alimentados con concentraciones de 

0.04% de extractos denim. Frutos denim caidos en estanque de 

cria de peces en Haiti fueron fatales para alevines de tilapia 

(Jacobson, 1988). 

En algunos lugares de la India, ratas y 

puercoespines matan plantulas de nim, comiendo la corteza 

alrededor de la base. En areas con muchos roedores, estos 

devoran las frutas caidas al suelo. Cabras y camel los se 

alimentan casualmente de plantas j6venes. En ninguna de estas 

especies se ha observado toxicidad (Jacobson, 1988). 

En Australia, el aceite de nim se usa para el 

control de pulgas en ovejas de lana (Guerrini, 1987). 

Extractos de nim redujeron el consume de algas fijadoras de 

nitr6geno por parte de un cangrejo (Ostracode, Clase 

crustacea) Heterocypris luzonensis, en cultivos de arroz bajo 

inundaci6n. Esta alga es muy importante como alternativa al 

uso de fertilizantes quimicos en sistemas de producci6n de 

bajo nivel de insumos (Jrd. Int. Neem Conf., 1986). El 

cangrejo fue introducido accidentalmente en Filipinas, donde 

come y reduce sustancialmente las poblaciones de algas 

fijadoras de nitr6geno. 
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En experimentos con parasitoides 

(Hymen6ptera:Braconidae) de moscas de la fruta (Tephritidae), 

se descubri6 que moscas expuestas a concentraciones letales de 

azadirachtina, aparentemente fueron alimento adecuado para el 

desarrollo de sus parasitoides internes. La azadirachtina no 

tuvo efectos adversos significativos sobre parasitoides de la 

mosca de la fruta a concentraciones que inhibieron 

completamente el vuelo. (Stark et al., 1992). 

D. Aspectos Socioecon6micos 

El nim, puede ser una alternativa rentable para el 

control de insectos y enfermedades de cultivos producidos por 

pequefios productores en Honduras y otros paises 

centroamericanos. Las caracteristicas de adaptaci6n del arbol 

y la efectividad de los compuestos que produce, hacen del nim 

una especie ideal para programas de desarrollo rural que 

promueven arboles para reforestaci6n, agroforesteria y como 

fuente barata de plaguicidas naturales (Ahmed y Grainge, 

1986). 

Las tecnologias de manejo integrado de plagas (MIP) 

han sido mas importantes para la agricultura en gran escala, 

que se caracterizan por un uso elevado de insumos y capital. 
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Muchos de los metodos de control usados en este tipo de 

agricultura no son factibles para la agricultura artesanal de 

la mayoria de los productores de paises tropicales. Los 

investigadores de estos paises tienen que encontrar metodos 

adaptables a estos sistemas. 

El uso de plaguicidas botanicos como el nim podria 

ser uno de estos metodos (van Lantum, 1985). La efectividad de 

las substancias de nim en el control de insectos tiene sus 

limi taciones. Algunas especies de insectos no pueden ser 

satisfactoriamente controladas con nim. Ademas, pueden existir 

algunos aspectos negatives como la fitotoxicidad (USDA, 197?; 

Martina Schwinger, comunicacion personal) y los dafios a 

depredadores, parasi to ides y especies inocuas. Una emulsion de 

nim al 1% aplicada en tabaco dio un sabor amargo al producto 

(Van Lantum, 1985). 

Gran parte de la aplicabilidad de plaguicidas 

botanicos se basa en su toxicidad y en las pruebas que tienen 

que ser hechas para su registro. El alto costa de estas 

pruebas es el cuello de botella para el registro de 

plaguicidas botanicos en paises industrializados y por lo 

tanto para paises del sur (Van Lantum, 1985. Appayya, 1990). 

Sin embargo, una vez que se llevan a cabo estos examenes, los 

paises en desarrollo solo tendrian que realizar examenes 

minimos de adaptacion a los distintos ambientes, estos podrian 
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ser financiados por agencias de desarrollo. Un efecto 

secundario de esto, puede ser la mejora de la investigaci6n 

local para el desarrollo de tecnologias mas dirigidas a las 

necesidades locales (Gerrits y Van Lantum, 1988). 

En un estudio de la economia de la producci6n de nim 

y su uso en el control de plagas se concluy6 que con la 

informacion disponible no se pudo revelar una superioridad del 

uso de nim como plaguicida natural comparado con practicas 

convencionales 

simultaneo de 

de protecci6n vegetal. 

la madera y las frutas 

Sin embargo, el uso 

para producci6n de 

aceite, es muy prometedor a nivel de finca y a nivel nacional. 

En la agricultura de pequefia escala, el ingreso puede aumentar 

a largo plazo cuando el cultivo de nim en diferentes sistemas 

y el uso simultaneo de la fruta y la madera sean incluidas en 

las practicas tradicionales de cultivo (Marz, 1989). 

En la Republica Dominicana, un estudio hecho con 30 

agricultores prob6 que por la reducci6n del uso de 

insecticidas quimicos se disminuyen los costos de aplicaci6n, 

y que por la preparaci6n trabajosa del insecticida natural de 

nim y la alta frecuencia de aplicaci6n necesaria, se aumentan 

los costos de mano de obra (Brechelt, s.f.). 

En Honduras, el nim fue introducido a Choluteca por 

instituciones internacionales de desarrollo con fines de 
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reforestaci6n. La instituci6n que tiene mas afios de trabajar 

en la promoci6n de nim es COHASA (Cooperaci6n Hondurefio­

Alemana de Seguridad Alimentaria). Esta organizaci6n comenz6 

su trabajo en la zona sur con el nombre de COHAAT (Cooperaci6n 

Hondurefio-Alemana de Alimentos por Trabajo). 

El PROCONDEMA (Programa de Promoci6n y Capacitaci6n 

para la Conservaci6n del Medio Ambiente) tiene tres afios de 

promover el uso insecticida y medicinal del nim. El efecto que 

han tenido estas instituciones es variado. En algunas 

localidades, el nim es usado como medicinal y como insecticida 

unico para el control de varias especies de insectos y en todo 

tipo de cultivos. En otras, en las que se logr6 introducir la 

especie, el nim no esta siendo utilizado, y a veces es 

considerado peligroso (Bogran et al., 1992. Bogran y Sabill6n, 

1991. inedito). 

Los agricultores de la zona sur que empezaron a usar 

nim comenzaron usando principalmente la hoja como fuente de 

extractos. Esto pudo ser como respuesta a la alta demanda de 

mano de obra que tiene el proceso de la fruta y la semilla de 

nim para la producci6n de insecticida, o simplemente es una 

alternativa para usar el nim cuando los arboles todavia no 

producen semilla. Hoy en dia, algunos agricultores han 

aprendido a valorar la seguridad que ofrece el nim comparado 

con los insecticidas convencionales, y no se preocupan tanto 

del tiempo que les toma hacer las preparaciones. 
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F. Metodologia del Estudio 

Las diferentes herramientas usadas para hacer este 

estudio son una combinacion proveniente de la necesidad de 

informacion para cumplir con los objetivos. Para el 

diagnostico, encuesta y estudios de caso se tomo referencia 

del trabajo de Shaxson y Bentley (1991) en donde se describe 

el tipo de entrevista que me parecio muy apropiado para 

obtener informacion correcta. Para los estudios de caso se uso 

la metodologia descrita por Hart (1979) en sistemas de finca 

y ejemplos del CATIE (1985) Y Zandstra et al (1986). Los 

modelos de fincas para desarrollados se hicieron con la ayuda 

del programa Harvard Graphics de computador. Para los ensayos 

de laboratorio use la metodologia del Centro de Evaluacion y 

Manejo de Plaguicidas del Departamento de Proteccion Vegetal, 

Escuela Agricola Panamericana. Para el analisis de los datos 

use los programas de computo MSTAT, SAS y las obras de Dowey 

y Heath (198?) y Daniel (1990). Para los analisis economicos 

use la metodologia del CIMMYT ( 1988) para la evaluacion 

economica de datos agronomicos. 



III. MATERIALES Y METODOS 

A. Diagnostico: El nim en la comunidad 

1. Visitas 

Se visitaron 15 agricultores de 11 comunidades 

de tres municipios del departamento de Choluteca. se 

seleccionaron comunidades que segun COHASA utilizaban o tenian 

el arbol. Estas comunidades son: Santa Irene, San Isidro, Poza 

Grande, Nuevo San Antonio y Seis de Enero, del municipio de 

Namasiglie; Los Coyotes, Las Chacaras y San Buena Ventura del 

municipio de El Triunfo; y Sonzapotes, Pabellones y Brisas del 

Sur, del municipio de Concepcion de Maria (Figura 1.). Estos 

lugares estan localizados a alturas que van desde los 20 a los 

100 metros sobre el nivel del mar, y con promedios anuales de 

lluvia de 1,941 mm que estan distribuidos principalmente en 

los meses de mayo a octubre. 

El municipio de Namasiglie es el mas cercano a 

Choluteca y se encuentra a unos 10 kilometros sobre la 

carretera que llega hasta la frontera con Nicaragua 

(Guasaule) . Por esta misma carretera se llega al municipio de 

El Triunfo que se localiza aproximadamente a 30 kilometros. 

concepcion de Maria esta a unos 10 km de El Triunfo sobre una 

carretera secundaria. Los municipios de El Triunfo y 
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Figura 1. Localizaci6n del departamento de 
municipios incluidos en el estudio. 
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Concepcion de Maria son frontera con Nicaragua, y en epocas 

pasadas los agricultores iban y venian para trabajar en los 

campos de algod6n y cafe. Muchos de ellos aprendieron a usar 

plaguicidas de esta manera. Sin embargo, las practicas de 

manejo seguro no son las mas apropiadas. 

En las visitas, se platicaba informalmente con 

el agricultor y se trataba de recoger sus impresiones en 

cuanto al uso del nim o de las caracteristicas del arbol. Las 

visitas duraban aproximadamente una hora. En algunas 

oportunidades se visitaban los campos donde estaba sembrado el 

nim. En una comunidad de Concepcion de Maria se pudo visitar 

un campo donde el agricultor estaba haciendo un ensayo en el 

que compare un insecticida convencional y el nim. 

Los agricultores visitados colaboran con 

instituciones de desarrollo como COHASA, PROCONDEMA y LUPE, 

que dentro de sus programas promueven la distribuci6n del nim 

como especie agroforestal, para 

insecticida y fuente de medic ina. 

reforestaci6n, y como 

Las tres insti tuciones 

tienen objetivos y metodologias diferentes. Un resumen de 

estas metodologias se encuentra en los resultados del 

diagn6stico. 

3004 7·1 
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2. Encuesta 

Con el obj eto de conseguir informacion en 

cuanto a la adopci6n que ha tenido el nim en la zona y los 

conocimientos de la gente, se hizo una encuesta en tres de las 

comunidades visitadas que incluy6 50 agricultores. Se 

entrevistaron agricultores de Santa Irene, San Isidro y San 

Francisco del municipio de Namasiglie; y de Los Coyotes del 

municipio de El Triunfo. Con esta encuesta se pretendi6 

caracterizar a los agricultores y obtener datos que pudieran 

relacionarse con el uso del nim y el conocimiento de sus 

propiedades. 

La encuesta se hizo mediante entrevistas 

informales a los agricultores en donde se trataban temas 

previamente establecidos y se tomaban notas de sus respuestas. 

Estas platicas duraban en promedio una hora y a veces casi dos 

horas. En el anexo 1. , se muestra el formate en que se 

registraron las respuestas de los agricultores. Debido a la 

ubicaci6n de los agricultores era dificil entrevistar a muchos 

en un solo dia. Los temas tratados en las encuestas fueron: 

numero de dependientes, empleo dentro y fuera de la finca, 

areas y cultivos sembrados en primera y postrera, principales 

problemas de los cultivos, anos de conocimiento del nim, uso 

del nim y razones por las cuales no es usado. 
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A partir de la primeras 30 entrevistas, se noto 

un gran interes por parte de los encuestados a tener mas 

informacion de como procesar el nim para usarlo como 

insecticida, y en general de todo el manejo de los arboles 

desde el vivero hasta la produccion. Muchos de los 

agricultores habian oido del nim y sabian que podia servirles 

de algo. De ahi surgio la idea de hacer cursos de 

capacitacion. 

En febrero de 1993 se dictaron dos cursos de un 

dia de duracion en manejo racional de plagas y plaguicidas 

para agricultores, siguiendo la metodologia usada por el 

Centro de Evaluacion y Manejo de Plaguicidas. Se impartieron 

dos cursos, uno en Santa Irene y otro en El Triunfo con la 

participacion de diez agricultores en cada uno. Los temas 

impartidos fueron introducciones al manejo integrado de 

plagas, reproduccion de los insectos, muestreo y niveles de 

dafio, plaguicidas y etiquetas, calibracion, mantenimiento de 

equipo, plagas que controla el nim y metodos artesanales de su 

uso. Todos los temas fueron tratados de la forma mas resumida 

y con la mayor simplicidad posible, tratando de repetir y 

recalcar lo mas importante, y explicando metodos practices que 

ellos pudieran comprender. 

En junio de 1993, se impartio otro curso a 

agricultores de tres comunidades de Namasiglie que mostraron 
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interes en el uso y manejo del nim. Participaron 17 

agricultores de Santa Irene, San Francisco y San Isidro. 

Algunos de ellos ya habian utilizado el nim y compartieron sus 

experiencias con los demas. Los temas incluidos fueron: 

caracteristicas del arbol de nim, manejo y cuidado de viveros, 

manejo y cuidado de plantaciones, cosecha, proceso y 

aplicaci6n. Se us6 el rotafolio para explicar los temas 

haciendo dibujos para tener la facilidad de repasar y hacer 

enfasis en lo mas importante (cosa que se complica con el uso 

de un pizarr6n) . 

El impacto que puedan tener la capaci taci6n 

hechas en el uso futuro del nim, no es parte de este estudio, 

sinembargo, el interes mostrado y la respuesta de los 

agricultores sugiere que hay una creciente necesidad de 

practicas econ6micas de control como el uso de nim. El 

objetivo de hacer estas charlas fue precisamente tratar de 

responder al gran interes mostrado por algunos de los 

agricultores con los que se trabajo en los dos anos del 

estudio y los que se entrevistaron. 

B. Estudios de Caso: El nim en la finca 

De la experiencia del diagn6stico se seleccionaron 

dos agricultores con los que se hicieron estudios de caso: el 

senor Francisco Aguilar, de Santa Irene, y el senor Pedro 
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Zuniga, de Los Coyotes. Los estudios se realizaron para 

obtener informacion detallada de la funcion del nim en sus 

fincas y hacer comparaciones entre ambos sistemas, ya que en 

uno se utiliza nim y en el otro no. 

Se elaboro un modele siguiendo la metodolog1a de 

Hart (1979) en el que se toma cada finca como un sistema, con 

un subsistema socioeconomico que corresponde a la familia del 

agricultor, y uno o varies subsistemas de cultivos que 

corresponden a sus cultivos, suelos, malezas, insectos y 

enfermedades que interaccionan con ellos (Figura 2.). En el 

modele, el sistema y sus subsistemas tienen entradas y salidas 

de dinero, materiales e informacion. Durante un afto y medio a 

partir de septiembre 1991, se visit6 a los dos agricultores 

para obtener informacion detallada de cada parte de sus ciclos 

productivos. 

Se hicieron ensayos con los agricultores para 

evaluar la efectividad de extractos acuosos de semilla de nim 

en el control de plagas. En uno de los ensayos no hubo 

suficiente presion de plagas en la 

septiembre-diciembre, 1992), yen el otro, 

epoca (postrera: 

el agricultor se 

apresuro en la cosecha de las parcelas perdiendose la 

posibilidad de hacer un analisis estad1stico. Aunque ninguno 

de los dos ensayos fue suficientemente estricto para 

compararse con los de una estaci6n experimental, se brindaron 
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experiencias en investigaci6n y observaciones importantes para 

los agricultores. 

C. Pruebas experimentales: El nim en el cultivo 

1. Ensayo de Campo. 

A finales de 1992 se hizo un ensayo en los 

campos de producci6n de la Escuela Agricola Panamericana, en 

donde se deseaba comparar la eficiencia del nim en las dosis 

que usan los agricultores en comparaci6n con las dosis 

recomendadas, y con un insecticida quimico que ellos 

propusieron. Las dosis que estan siendo utilizadas por los 

agricultores estan muy por debajo de lo que se recomienda en 

publicaciones relacionadas. El objetivo de este ensayo era 

tratar de validar estas dosis que aunque bajas, pueden ser 

efectivas y representan economia en el uso de nim. Al usar una 

dosis menor, baja la cantidad de semilla u hoja necesaria, el 

costo de la mano de obra del proceso y la cantidad de arboles 

necesarios por cada agricultor, reduciAndose asi los costos de 

producci6n y aplicaci6n. 

Se determin6 hacer el ensayo en sorgo, ya que 

es un cultivo principal en la zona de estudio. El lote usado 

era de producci6n de semilla bajo riego por aspersion. Se us6 

un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y 



29 

cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: uso denim en la 

forma que se recomienda en la literatura (Nim tecnificado; 40-

60 gramos de semilla mol ida de nim por li tro de mezcla a 

aplicar); uso del nim con dosis similares a las del agricultor 

(Nim agricultor; 10-20 gramos de semilla molida de nim por 

litro de mezcla); Folidol a las dosis recomendadas por el 

fabricante y un control absoluto sin aplicacion. 

Las parcelas usadas median 52.5 metros de largo 

y siete filas de sorgo (0.9 m * 7) de ancho para 1,310 metros 

cuadrados. Esta area sobrepasa el minimo sugerido para ensayos 

de plaguicidas en sorgo y maiz {Ciba Geigy, 198?). Se 

efectuaron monitoreos de plagas cada cinco dias y se visito el 

ensayo cada tres dias, tratando de imi tar lo que hace el 

agricultor. 

Para la decision de la aplicacion se uso el 

nivel critico recomendado por El Zamorano {10-15 % de plantas 

infestadas) en los tratamientos de Folidol y nim tecnificado, 

y para el nim del agricultor se trato de imitar lo que hubiera 

hecho el agricultor. Se hicieron dos aplicaciones en nim 

agricultor y solo una en nim tecnificado y Folidol, ya que las 

poblaciones de la plaga no volvieron a sobrepasar el nivel 

critico. 
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Se midierion los rendimientos cosechando las 

tres lineas centrales de sorgo y dejando dos metros de borde 

en los extremos de cada parcela. Se desgranaron 100 panojas 

por tratamiento para obtener porcentaje de desgrane y el peso 

total del grana por tratamiento (Dan Meckenstock, comunicaci6n 

personal) . Para los analisis econ6micos se us6 la metodologia 

descrita por el CIMMYT en la que se tomaron los costas totales 

por hectarea para obtener beneficios netos, relaci6n 

beneficiojcosto y costa por quintal. Se hicieron analisis de 

varianza y pruebas de separaci6n de medias usando los 

programas estadisticos Mstat y SAS por computadora, para 

obtener diferencias entre los tratamientos en las variables 

medidas. 

2. Ensayo de Laboratorio 

Con el prop6sito de evaluar las dosis 

recomendadas de nim, las dosis usadas por los agricultores y 

dos productos comerciales a base de nim, se hicieron dos 

ensayos de laboratorio usando larvas de gusano Cogollero 

(Spodoptera frugiperda Smith. Lep. Noctuidae) producidas en 

laboratorio y crecidas a base de una dieta artificial. En el 

laboratorio se tiene la facilidad de observar el efecto del 

Dan Meckenstock, ( Coordinador proyecto INSTSORMIL. Escuela 
Agricola Panamericana. Enero 1993. 
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producto en cada larva, pudiendo comprobar si realmente se 

esta logrando algun control. Asi mismo existe la posibilidad 

de evaluar varias dosis a la vez y comparar sus resultados. 

Aunque se esperaria que las dosis mas altas produzcan mayores 

mortalidades, se ha observado que no siempre ocurre asi. se 

obtuvieron los frascos con dieta del laboratorio del Centro de 

Control Biol6gico para Centroamerica (CCBCA) de la Escuela 

Agricola Panamericana. 

Los tratamientos (cuadro 1.) corresponden a 

tres productos: cinco de semilla molida de nim a dosis de 15, 

30, 45, 60 y 75 gramos por litro de mezcla (las dosis 

recomendadas varian entre 40 y 60 gjl); cuatro tratamientos de 

Azatin-EC (Agrydine Technologies) a dosis de 1.5, 2.4, 3.3 y 

4.8 centimetres cubicos por litro; y seis de Margosan-0 (Grace 

Sierra Co.) a dosis de 6, 9, 15, 24, 33, y 48 centimetres 

cubicos por litro de mezcla. Para fines de comparaci6n se tubo 

ademas un testigo sin aplicaci6n. Se usaron 10 repeticiones 

por tratamiento. Las dosis de 6 y 9 cc/1 de Margosan 0, son 

las recomendadas por el fabricante. 

Para hacer las aplicaciones, se mezclaba el 

equivalente del producto para 200 cc de agua destilada y se 

aplicaba con un aspersor de mano a los frascos que habian sido 

sembrados con una larva de Cogollero de segundo instar. Los 

frascos se cerraban despues de la aplicaci6n para evitar que 
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las larvas escaparan. se hicieron muestreos de mortalidad cada 

12 horas hasta que los testigos empuparon. 

Cuadro 1. Descripci6n de tratamientos de la evaluaci6n de 
productos de nim en laboratorio. 

# TRATIMIENTO PROD OCTO DOS IS 

1 Extracto Acuoso de 15 (g/ 1) 
Semillas de Nim 

2 II 30 II 

3 II 45 II 

4 II 60 II 

5 II 75 II 

6 Azatin EC: 3% 1.5 ( ccf l) 
azadirachtina 

7 II 2.5 II 

8 II 3.3 II 

9 II 4.8 II 

10 Margosan 0: 0.3% 6 ( ccf 1) 
azadirachtina 

11 II 9 II 

12 II 15 II 

13 II 24 II 

14 II 33 II 

15 II 48 II 

16 Testigo sin aplicar 0 

Se graficaron los resultados en forma de 

porcentaje de sobrevivencia (100 - % mortalidad) y se hicieron 



33 

analisis de varianza para comparar los productos y las dosis 

de cada producto (Apendice II). Para describir el 

comportamiento de la sobrevivencia en el tiempo y hacer 

comparaciones entre los productos se ajustaron modelos de 

regresi6n para cada tratamiento con la ayuda del programa SAS 

por computador. 

Se realize un experimento complementario para 

observar y medir el efecto de las dosis bajas en el desarrollo 

de las larvas. En el primer experimento se pudo observar que 

aunque la mortalidad fue baja con las dosis bajas, las larvas 

no aumentaban de tamafio. Las dosis bajas pueden ser una 

alternativa para abaratar los costos de producci6n del 

insecticida natural. Se escogi6 usar el Azatin EC por la 

facilidad que brinda en la preparaci6n de mezclas de 

concentraciones exactas. Con los extractos de semillas las 

concentraciones de los ingredientes acti vos pueden var iar 

mucho de una planta a otra y entre localidades. El Azatin 

posee ademas de la azadirachtina, otras sustancias de nim que 

lo hacen mas similar al insecticida natural que el Margosan 0. 

Los tratamientos para el ensayo fueron, Azatin­

EC 12.5 partes por mil (ppmil), Azatin-EC 37.5 ppmil y un 

testigo aplicado con agua destilada (la dosis minima 

recomendada es de 25 ppmil). Las aplicaciones se hicieron 

usando un aspersor manual directamente a los frascos con dieta 



Cuadro 2. Diagn6stico sobre Ia utilizacion del nim por pequeiios agricultores del departamento de Choluteca. 
Septiembre 1991.Septiembre 1992. (N.D.: No Disponible) 

MUNICIPIO COMUNIDAD AGRICULTOR INSTITUCION/ uso DEl' AILE OBSERVACIONES I 

ANO 

Namasigiie Santa Irene F. Aguilar COHAAT/ 1983 Agroforester i a, barreras Filas de arboles 20 m Se hicieron pruebas en almacen de 
y cercos vivos, rompe entre lfneas y 2m. entre granos con buenos resultados. 
vientos, reforestacion. plantas. Pruebas de uso como leiia 

demostraron que producia mucho 
humo. Falta de informacion ha 
retrasado uso insecticida. 

San Isidro J. Zepeda COHAA Tl 1983 Cercos vivos, pequeiios Control de plagas de Uso medicinal de hojas en infusion. 
PROCONDEMA/ rodales, reforestaci6n. granos y hortalizas, 4 lb. de hoja por litro de agua en 
1989 Insecticia y medicinal. rodales recientemente control de plagas. Semilla molida 

establecidos. directamente al cogollo de maiz o 
maicillo. Seguridad que brinda el 
nim es importante para los 
usuarios. 

Posa Grande N. Zepeda COHAA T/1983 Cercos vivos, Plantas de buen Se hicieron pruebas en pepino para 
Encargado de ornamental, crecimiento y buena control de perforadores del fruto. 
vivero reforestaci6n. producci6n. aplicacion tardia no brind6 buenos 

resultados. Dos de los arboles 
maduros produjeron 40 lbs. de 
semila cada uno. No uso actual. 

Seis de Enero Cooperativa COHASA/1987 Produccion de plantas, Arboles sembrados Se venden plantas y semilla a 
Vivero rodal pequeiio, alrededor de camas del instituciones o productores 

reforestacion. vivero se han podado interesados. Cooperativa no utiliza 
para reducir sombra. nim o insecticidas quimicos en 

control de plagas ocacionales. 

El Triunfo Los Coyotes P. Zuniga COHAAT/1983 Cercos vivos, rodal para 35 arboles maduros y Se venden plantas y semilla a 
Vivero producci6n de semilla mas de 100 en total, diferentes precios segun objetivo 

para propagacion y uso Control de plagas de siembra o uso insecticida. Dosis 
insecticic!a, reforestaci6n. granos y hortalizas, mas usada es baja pero con buenos 

de 125,000 arboles resultados, 3 lb. de semilla molida 
producidos entre 1987 y por barril de 55 galones de agua 
1991. Perdidas de semilla por aplicacion por manzana. 
por desuniformidad de Se usa semilla molida a Ia siembra 
madurez y mal para protecci6n de semilla contra 
almacenamiento. plagas del suelo. Semilla molida se 

aplica directamente a! cogollo. 



Cuadro 2. continuacion. 

MUNICIPIO COMUNIDAD AGRICULTOR INSTITUCION/ uso DETALLE OBSERVACIONES 
ANO 

E!Triunfo Las Chacaras N.D. COHASA/1987 Barreras vivas, Barreras para controlar COHAAT hizo demostraciones de 
reforestaci6n y erosion usando nim como uso insecticida pero no hubo 
ornamental. especie vegetal. Cerco de adopci6n, Se form6 la creencia de 

Ia escuela comunitaria que el arbol era venenoso a partir 
formado por arboles. de Ia informaci6n de su uso 
Algunas personas le insecticida, No sabfan que hacer 
tienen miedo. con los arboles en el futuro. 

San Buena N.D. COHASA/1987 Barreras vivas, Obras de conservaci6n de Agricultor comento Ia dificultad 
Ventura reforestacion. suelos usando nim, cercos que tendrfa cosechar el arbol. 

y uso en reforestaci6n de Hasta entonces no lo habfa usado, 
areas comunales. se ere fa venenoso. 

Concepcion Sonzapotes R. Varela COHAAT/1984 Rodales de reforestaci6n, Rodales establecidos Se hicieron pruebas en control de 
de Marfa PROCONDE- ornamental, insecticida, recientemente con plagas (aplicaciones "por 

MA/1989 medicina. prop6sito de producci6n venganza") cuando el daii.o estaba 
LUPE/ N.D. de semillas. Uso hecho no dieron buen resultado. 

medicinal para males Existe motivacion para seguir 
gastrointestinales. pruebas. Agricultor hace 

investigacion participativa con 
LUPE. 

Pubellones R. Gunera COHAA T/1983 Rodales de t·eforestaci6n, Se produce y vende lena Se hicieron pruebas de insecticidas 
I COHASA utilizaci6n del bosque, de reforestaciones que en cultivo mixto sand fay mafz. Se 
I insecticida. Reciente uso incluyen nim. Uso compararon un insecticida ! 

I 

medicinal. insecticida para plagas en comercial y un extracto de nim en 
granos y hortalizas. Uso el control de plagas y rendimiento 
medicinal en malestares del cultivo con buenos resultados. 
gastroinstestinales. Se observo cambios de coloracion 

en hojas, mayor nlimero y tamaiio 
de frutos en plantas tratadas con 
nim. 

Brisas del Sur A. Castillo COHAA T/1983 Pequeiios rodales, U so de nim como sombra Uso de hojas en pruebas de 
LUPE/N.D. ornamentales, en cultivo de cafe y insecticidas en mafz y frijol. 

reforestacion. ornamental alrededor de Agricultor noto que arboles no han 
Ia casa del agricultor. producido porque Zompopos 
Pruebas insecticidas. cortaron todas las flores del 

periodo. No uso actual. 



34 

artificial en los que se habia colocado una larva de segundo 

instar. Se midi6 el aumento de peso de cada larva en periodos 

de 24 horas, usando una balanza analitica digital. Los 

analisis de varianza y separaci6n de medias para los 

muestreos, aparecen en el apendice III. 

Los muestreos se hicieron hasta que las larvas 

del tratamientos control empezaron a perder peso al comenzar 

a empupar. Para describir el comportamiento de la ganancia de 

peso se ajustaron los modelos de regresi6n no lineal con la 

ayuda del programa SAS de computador. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. El Nim en la Comunidad 

La evaluaci6n del uso del nim a nivel de la 

comunidad, comprendi6 visitas a 11 comunidades de tres 

municipios y entrevistas a 50 agricultores de 4 comunidades, 

en dos municipios del departamento de Choluteca. 

1. Visitas 

a. Observaciones generales 

En el periodo comprendido entre septiembre 

de 1991 y septiembre de 1992 se visitaron 11 comunidades de 

tres municipios del departamento de Choluteca. El objetivo de 

visitar agricultores que trabajaban con distintas 

instituciones era observar las metodologias con las que cada 

una trabajaba en la promoci6n del nim. Las visitas hechas en 

el diagn6stico no representan una muestra de la poblaci6n de 

agricultores de la zona, sino fueron puntos de referencia y 

fuentes de informacion preliminar. 

Los resultados del diagn6stico se resumen 

en el Cuadro 2. En los tres municipios visitados se encuentran 

mUChOS arboles I SiendO SU USO principal la reforestaci6n o 

Aunque en todas las comunidades visitadas hay por lo menos un 
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agricultor usando nim como insecticida o medicinal, su uso 

general es reducido. Es importante notar que la informacion 

con la que cuentan los agricultores parece estar influenciando 

el uso del nim. En el caso de almacenamiento de granos, aunque 

se obtuvieron buenos resultados despues de la aplicaci6n de 

hojas de nim a sacos de sorgo, los gorgojos volvieron a 

atacarlos ya que los sacos no estaban hermeticamente cerrados, 

entonces los agricultores desconfiaron de la efectividad del 

nim y no siguieron utilizandolo. En el caso de las 

demostraciones del uso de nim hechas en las Chacaras, es 

sorprendente que aunque se cuente con arboles en plena 

produccion, ninguno de los agricultores que recibio la 

demostracion este usando el nim en la forma que se explico por 

parte de tecnicos de COHASA. 

En algunas comunidades se le tiene miedo 

al arbol de nim y los padres no permiten que sus hijos se le 

acerquen. Este miedo es producto de la poca informacion que 

ellos recibieron. Tecnicos de COHASA dijeron que el arbol lo 

iban a poder usar como insecticida ("veneno") para las plagas 

y ellos lo relacionaron con los venenos que conocian. En otros 

casos, en donde la informacion llego correctamente, los 

agricultores estan usando el nim en varias formas para el 

control de plagas. Como insecticida al suelo, en forma de 

extractos aplicados al follaje; y en polvo, como insecticida 

para el control del gusano cogollero en maiz y sorgo. En 
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algunos casos, el nim es usado como insecticida (mico. se 

puede apreciar asi como los agricultores, al manejar los 

conceptos, pueden ellos mismos generar alternativas de uso de 

nim apropiadas para sus casos especificos. Ademas, al tener 

mas informacion, el uso medicinal se vuelve muy importante. 

Algunas veces la gente no tiene suficiente dinero para viajar 

a la ciudad, obtener una receta y comprar un medicamento 

convencional. El nim ofrece para ellos, una respuesta rapida 

y barata a sus muchos males. 

b. El trabajo de COHASA, PROCONDEMA y LUPE 

En el periodo en que se hizo el 

diagnostico, tres intituciones promovian el nim en los 

municipios visitados: COHASA (anteriormente llamada COHAAT) 

PROCONDEMA y LUPE. COHAAT comenzo su trabajo con nim en el 

departamento de Choluteca en 1983. En este tiempo se brindaba 

alimentos en pago a labores de construccion de carreteras, 

propagacion de plantas para reforestacion, combate de erosion, 

y conservacion de suelos. Se establecieron viveros en varies 

lugares. En estos se producian arboles de nim, leucaena, 

acacia, eucalipto, madriado, caoba y otros, para ser 

distribuidos entre los beneficiaries del proyecto o cualquier 

otro agricultor interesado. 
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La mayor parte de los viveros que 

funcionaron al comienzo del COHAAT dejaron de existir. Solo 

dos viveros, el de Seis de Enero y San Buena Ventura (Los 

Coyotes) funcionan todavia. Los arboles que se producian en 

los viveros se usaban en actividades de reforestacion hechas 

por los grupos. Se organizaban dias de campo para que los 

agricultores trabajaran en viveros, distribucion de plantas o 

en siembra de arboles. Los agricultores cuentan que cuando se 

trabajaba en reforestacion, algunos botaban los arboles para 

no seguir trabajando y muchos de estos se perdieron. 

(Francisco Aguilar (agricultor) comunicacion personal). 

En los viveros se distribuian plantas para 

que los beneficiaries sembraran especies de reforestacion en 

sus casas (por lo menos tres arboles de nim por agricultor) y 

como premio se les daba una o dos plantas de frutales para 

motivar la distribucion. En algunas ocasiones, los 

agricultores se deshacian de los arbolitos de nim camino a sus 

casas, sembrando solo los frutales. Los arboles que se usaban 

en estas actividades fueron producidos en su mayoria por los 

viveros de Seis de Enero y San Buena Ventura (este vivero 

sirvio en el trabajo para un estudio de caso) . 

Francisco Aguilar, agricultor de Santa Irene, Namasiglie. 
Abril, 1992. 
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Los resultados de estas actividades se 

pueden apreciar por los muchos arboles que se observan en las 

zonas visitadas y en las casas de los agricultores. En afios 

posteriores, Andrea Flitterer en sus trabajos para COHASA 

emprendi6 una serie de demostraciones para difundir 

conocimientos del proceso de semillas y hojas de nim para la 

fabricaci6n de insecticidas. Las charlas se daban a grupos de 

agricultores que habian recibido plantas de nim y que 

mostraban interes (Andrea Flitterer, comunicaci6n personal). En 

Las Chacaras donde hay arboles grandes y de buena producci6n, 

ocho personas recibieron la demostraci6n en 1986 pero ninguno 

estaba usando el nim. Al preguntarles el porque, una respuesta 

fue ''por falta de curiosidad no lo hemos usado". Una de las 

razones dadas por Flitterer, fue que posiblemente la 

capacitaci6n se dio muy temprano, cuando las plantas eran 

pequefias y no se disponia de cantidades necesarias de hojas y 

de frutos. Otras posibles razones se discuten posteriormente. 

El PROCONDEMA es un programa que trabaja 

con la Iglesia Cat6lica, y desde 1989, cuando comenz6 sus 

actividades en conservaci6n de suelos y restauraci6n del 

bosque, promovi6 el uso del nim. El PROCONDEMA adopt6 esta 

especie "ya que por su adaptaci6n y propiedades combustibles, 

insecticidas y medicinales presenta un gran potencial para la 

Andrea Flitterer, Cooperaci6n Hondurefio Alemana para la 
Seguridad Alimentaria, Diciembre, 1992. 
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zona". Ademas ya que fue llevado por COHASA desde 1984 1 "este 

arbol ya se conocia en muchos lugares 1 sin embargo 
1 

su 

utilizaci6n era minima" (PROCONDEMA 1 s.f.). 

Algunas zonas de trabajo coincidian con las del anterior 

COHAAT. El PROCONDEMA estableci6 viveros locales y un vivero 

central de donde se distribuian las plantas de nim y otras 

especies como leucaena 1 madriado 1 carreto y guanacaste negro. 

La participaci6n acti va de los 

agricultores en la planificaci6n de las actividades 1 es muy 

importante dentro de PROCONDEMA. Los agricultores se 

organizan en grupos separados de mujeres y hombres. La 

motivaci6n es llevada a cabo por los encargados de la 

parroquia en cada grupo. Los resultados del trabajo de esta 

organizaci6n son muy buenos; la participaci6n es grande y la 

adopci6n de otras tecnologias parece ser alta. 

LUPE es una instituci6n que trabaja con el 

gobierno de Honduras y por lo tanto se enfrenta con todos los 

problemas organizacionales que tienen todas las oficinas de 

gobierno. LUPE es un programa para el mejoramiento del uso de 

los suelos y tiene una red de extensionistas distribuidos en 

los municipios. Concepcion de Maria fue de los municipios 

visitados 1 el que tenia mas influencia de extensionistas de 

LUPE. Para 1991 1 esta instituci6n estaba comenzando a 
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recolectar semilla para hacer pruebas con agricultores y para 

propagar el arbol en los viveros de LUPE, ya establecidos, que 

producen especies de reforestaci6n. 

Todas las comunidades visitadas en este 

trabajo estuvieron, antes o despues, relacionadas con los 

programas de COHAAT y COHASA; sin embargo, en San Isidro, 

Nuevo San Antonio, Poza Grande y Las Chacaras, el programa ya 

no funcionaba ya que el financiamiento extranjero termin6. 

c. Utilizaci6n actual 

En los diez afios en que el nim ha crecido 

en la zona sur, la especie se ha difundido en todo el 

departamento y principalmente en los municipios de Namasiglie, 

El Triunfo y Concepcion de Maria en donde se puede ver con 

frecuencia. Aunque muchos de los agricultores de estos 

municipios conocen el arbol, el uso que ha tenido es menor a 

lo que se esperaria en base a la gran cantidad de 

caracteristicas conocidas y a la gran cantidad de arboles que 

existen en la zona (Keith Andrews, comunicaci6n personal). 

Keith Andrews, jefe del departamento de Protecci6n Vegetal, 
Escuela Agricola Panamericana, Enero, 1992. 
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Las personas que estaban utilizando nim 

son las que trabajaron mas de cerca con las instituciones 

promotoras y que han recibido mas informacion. En algunas 

zonas, el uso medicinal es muy importante y a veces se conoce 

mas que el insecticida. En San Isidro, Namasigtie, se usa nim 

para dolores de cabeza, fiebres, parasites intestinales, 

diarreas y problemas en la piel. 

Algunos de los problemas que se descubrieron en 

el uso del nim, como el de perdidas en la cosecha y 

almacenamiento, preparacion del material y el propio miedo de 

los agricultores hacia el arbol de nim, parecen ser mas un 

efecto de la falta de informacion que una causa en si. Las 

instituciones que introdujeron el nim no tenian programas de 

seguimiento que tuvieran informacion disponible y accesible al 

agricultor. Las epocas de mucha plaga (en primera o 

"primavera") no coincidian con la disponibilidad de semilla de 

nim en el campo en postrera. Muchos arboles se perdieron por 

fal ta de mantenimiento y fal ta de interes, posiblemente 

causado por el poco conocimiento de las caracteristicas del 

arbol. 

Los resultados de pruebas hechas por 

agricultores visitados fueron positives. En la mayoria de los 

casos se obtuvo buen control de la plaga y cuando no se noto 

ningun efecto, se dieron razones justificables, como la fecha 

de aplicacion tardia en el caso de perforadores del fruto de 

pepino y la presencia de dafio previo de cogollero en maiz 
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(Cuadro 2.). Algunos de los agricultores, aunque habian 

obtenido buenos resultados, no continuaron el uso regular del 

nim como insecticida. Algunas de las razones mencionadas 

fueron la falta de informacion, ya que no sabian las dosis, 

metodos etc. y la poca incidencia de plagas que han tenido en 

afios pasados en los que no han tenido 

insecticidas. 

que aplicar 

La percepcion del r iesgo por los 

agricultores es muy importante. Los pequefios productores no 

pueden ariesgar el alimento de su familia para el siguiente 

afio. En casos donde el agricultor no puede pagar mozos, el 

riesgo es aun mayor, al considerarse el costo oportunidad del 

tiempo que el agricultor utilizaria en una aplicacion. El 

riesgo influye en los niveles criticos usados. Se permite 

mayor dafio y por lo tanto hay menor frecuencia y costumbre en 

la aplicacion de cualquier producto. Actualmente, la necesidad 

de aplicar se ha incrementado por una mayor incidencia de 

plagas, esto ha aumentado el interes de los agricultores por 

encontrar soluciones economicas incentivandolos a conocer mas 

sobre el nim. 

Cuando la informacion no ha sido limitante 

y el nim se utiliza para el control de plagas, los 

agricultores se dan cuenta de que el costo no es grande. 
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2. Encuesta 

a. Observaciones y caracteristicas de los 

agricultores. 

En la encuesta se entrevistaron 50 

agricultores de cuatro comunidades: Santa Irene, San Isidro y 

San Francisco, del municipio de Namasiglie; y Los Coyotes, del 

municipio de El Triunfo. Las respuestas eran anotadas en papel 

blanco y al memento de la evaluaci6n, transcritas a registros 

para su analisis. De esta manera se podia tener una 

conversaci6n mas amena, saliendose del patron de la encuesta 

cuando era necesario. Se hacian preguntas de otras cosas y 

algunos comentarios para que las platicas no fueran aburridas. 

Las caracteristicas analizadas fueron la 

proveniencia (comunidad) de acuerdo al contacto con el 

PROCONDEMA, numero de cursos de capacitaci6n recibidos, tamafio 

de la propiedad, area sembrada (primera y postrera) y el afio 

de conocimiento del nim. Mediante pruebas chi cuadrado y el 

correspondiente coeficiente de contingencia (Cc} , analice la 

asociaci6n de estas caracteristicas con las variables uso de 

nim y conocimiento de sus propiedades. Para medir la 

intensidad de las asociaciones en los casos posibles utilice 

el coeficiente de correlaci6n biserial de punto, que permite 
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medir el grade de asociaci6n entre una variable continua 

(tamafio de finca, area sembrada, afio de conocimiento) y otra 

variable bimodal (uso o no uso del nim, conocimiento o no del 

nim; Daniel, 1990) . Las tablas de contingencia para los 

resultados de la encuesta se encuentran en el apendice I. 

Algunas caracteristicas del grupo 

entrevistado se mencionan a continuaci6n. El 35% de los 

agricultores no habia recibido curses de capacitaci6n; el 28% 

habia tornado por lo menos un curse. El 76% vivia en fincas 

entre cero y cinco manzanas (mz); el 45% vivia en fincas entre 

cero y una mz. Se cul ti vaban en promedio 3 . 2 mz ( 1. 4 en 

primera y 1. 8 en postrera). Un 20% de los entrevistados 

utilizaba nim y el 57% conocia de sus propiedades 

insecticidas. 

b. Uso del nim 

Los resultados de las pruebas Chi cuadrado 

y del analisis de correlaci6n para el uso del nim, se muestran 

en el cuadro 3. En el cuadro, todas las posibles asociaciones 

excepto el tamafio de la finca, son suficientemente 
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significativas {p< 0.25). Considerando 0.25 un nivel de 

significaci6n aceptable para este tipo de estudio. Sinembargo, 

todas las correlaciones fueron muy debiles. 

Las medidas estadisticas para la 

caracteristica contacto con PROCONDEMA, fueron obtenidas de 

agricultores de San Isidro-San Francisco y Santa Irene-Los 

Coyotes, con el uso del nim, segun el trabajo o no del 

PROCONDEMA en estos dos grupos de comunidades. El uso del nim 

por los agricultores encuestados, parece estar asociado a la 

comunidad donde vivan segun el trabajo del PROCONDEMA, ya que 

en las comunidades donde trabaja, el uso de nim es mayor. 

Cuadra 3. Analisis de asociac1on y correlaci6n biserial de 
punta entre el uso del nim y las caracteristicas de 
los agricultores. 

Prueba Chi c o r r e 1 a c i 6 n 
Cuadrado Biserial de Punto 

CARACTERISTICA cc % p (X2) rbp p (rbp) 

CONTACTO CON 40 0.043 
PROCONDEMA 

TAMANO DE LA 6 0.780 0.13 0.25 
FINCA 

CAPACITACION 26 0.202 0.34 0.01 

AREA SEMBRADA 45 0.026 0.22 0.10 

MtO DE CONOCER 54 0.009 -0.44 0.0025 
EL NIH 
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Los valores para la caracteristica tamafio de la finca 

representan la prueba de asociaci6n entre fincas mayores y 

menores de cuatro manzanas, con el uso del nim. En este unico 

caso no se pudo detectar una asociaci6n significativa. El 

tamafio de finca parece no estar asociado con el uso del nim en 

las zonas encuestadas. Esto es reconfirmado por el valor muy 

bajo del coeficiente de correlaci6n. 

Los datos de capaci taci6n se di vidieron en 

dos grupos, los que no habian tornado cursos de capacitaci6n y 

los que habian tornado algun curso. La prueba Chi cuadrado 

demuestra que existe asociaci6n directa entre el numero de 

cursos y el uso de nim. Al hacer la misma prueba agrupando los 

que han tornado un curso o mas de un curso, se pudo observar 

que esta asociaci6n se pierde. Esto indica que un solo curso 

tornado, puede estar haciendo la diferencia entre usar y no 

usar nim. Las personas que han recibido al menos un curso, son 

las que estan usando mas el nim. 

Para el area sembrada I se tomaron los 

totales del area sembrada en primera y postrera. Estos totales 

se agruparon en dos, los que siembran mas y los que siembran 

menos de 2.5 mz. Los valores de Chi cuadrado muestran que en 

los agricultores encuestados existe asociaci6n entre el total 

del area sembrada y el uso de nim. Entre mayor sea el area que 

se siembre, se espera tener mayor riesgo, y por lo tanto mayor 
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necesidad e interes en aplicar medidas de control de plagas. 

El valor de 0.22 en el coeficiente de correlaci6n 1 nos muestra 

que esta asociaci6n es directa pero debil. 

Para el afio de conocimiento del nim se 

hicieron dos grupos 1 los que habian conocido el arbol en el 

periodo 1983-1987 y los que lo habian conocido despues de 

1987. El valor de Chi cuadrado muestra que existe una 

asociaci6n entre el afio de conocimiento y el uso de nim. El 

coeficiente de correlaci6n biserial de punto indica que esta 

relaci6n es apreciable (20%) e inversa. Obviamente los 

agricultores que conocieron el nim despues de 1987 1 hacen 

menor uso de nim que aquellos que lo conocieron antes. Estos 

agricultores han tenido mayor oportunidad de informarse en el 

proceso del nim para insecticida o medicina. Ademas 1 los que 

conocen el nim mas recientemente pueden carecer de plantas 

suficientemente desarrolladas para ser utilizadas. 

c. Conocimiento de las propiedades del nim 

En el Cuadro 4 • I se muestran los 

resultados de las pruebas Chi cuadrado y correlaci6n biserial 

de punto para las asociaciones entre las caracteristicas 

mencionadas y el conocimiento de propiedades del nim. 
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Para la caracteristica contacto con 

PROCONDEMA se observa que existe una asociaci6n significativa 

con el conocimiento de las propiedades del nim. En sus 

programas el PROCONDEMA incluye charlas de capacitaci6n en en 

el uso medicinal e insecticida del nim, que pueden estar 

causando este resultado. Los agricultores que viven en 

comunidades en donde esta trabajando el PROCONDEMA, conocen 

mas de las propiedades y usos del nim que los agricultores que 

viven en las otras comunidades. 

cuadro 4. Analisis de asociac1on y correlaci6n biserial de 
punto entre el conocimento de las propiedades del 
nim y las caracteristicas de los agricultores. 

Prueba Chi correlacion 
Cuadrado Biserial de punto 

CARACTERISTICA Cc % p (X2) rbp p (bp) 

EXPOSICION A 48 0.014 
PROCONDEMA 

TAMANO DE LA 47 0.023 0.17 0.20 
FINCA 

CAPACITACION 30 0.135 0.16 0.15 

AREA SEMBRADA 33 0.110 0.16 0.15 

ANODE CONOCER 38 0.082 -0.68 0.0005 
EL NIM 
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En el cuadro se observa que en estas cinco 

una asociaci6n significativa con el 

conocimiento de las propiedades del nim. Aunque los valores de 

los coeficientes de correlaci6n son en general menores que 

para el uso del nim, se considera que por su significancia son 

importantes y explican algunos factores que determinan el 

conocimiento de las propiedades del nim. El tamafio de la finca 

en este caso si muestra asociaci6n. Una posible causa de esto 

seria que el tamafio de la finca no este relacionado con la 

necesidad de metodos de control. Muchas fincas, aunque 

grandes, se encuentran en tierras incultivables. Sin embargo, 

el tamafio de la finca puede estar relacionado con la 

importancia del agricultor dentro de la comunidad y por lo 

tanto con la facilidad de conseguir informacion. Un 

coeficiente de correlaci6n positivo nos dice que cuando el 

tamafio de la finca es mayor de 4 mz, en este caso hay un mayor 

conocimiento de las propiedades del nim que cuando el tamafio 

es menor. 

Los resultados para el numero de cursos, 

area cultivada y afio de conocimiento, pueden ser interpretados 

de la misma manera que para el uso del nim. Los agricultores 

que taman capacitaci6n, pueden tener mas interes en conocer 

alternativas al control de plagas. Asi mismo, los agricultores 
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que siembran mas de 2.5 mz en primera y postrera deben tener 

mayor interes al tratar de minimizar el riesgo de su inversion 

y trabajo. En este caso, se muestra una fuerte asociacion 

inversa entre el afio de conocimiento del arbol de nim y el 

conocimiento de sus propiedades. Los agricultores que 

conocieron el nim antes de 1987 son los que mas conocen de sus 

propiedades. Esto puede deberse a que han estado mas en 

contacto con el arbol y han tenido mas tiempo de preguntar o 

que les cuenten. Ademas, al tener o conocer arboles maduros, 

pueden sentirse curiosos e interesados en conocer mas acerca 

del arbol. 

El principal limitante de la utilizacion 

del nim parece ser la falta de informacion que existia, debida 

en parte a la falta de interes (poca necesidad y costumbre de 

aplicacion) ; y a la falta de seguimiento y monitoreo por parte 

de la institucion que comenzo la promocion del nim. Cuando los 

arboles que habian sido sembrados llegaron a la madurez, nose 

sabia que hacer con ellos, y muchas veces la comunicacion 

entre la institucion y los agricultores ya no existia. La 

comunicacion entre los agricultores que habian recibido la 

informacion y sus vecinos, parecia no estar funcionando bien 

ya que en algunos casos ni los vecinos inmediatos habian 

adoptado el uso del nim. Esto ha contribuido a que el nim no 

este siendo utilizado tan ampliamente como podria serlo, en 

base a la gran cantidad de arboles que hay en la zona. Las 

asociaciones entre las caracteristicas de las fincas y el uso 
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y conocimiento de las propiedades del nim, encontradas en por 

medio de las encuestas, si bien son reales por su 

significacion, son bastante debiles en intensidad. 

B. Estudios de caso: El Nim en la Finca 

1. Antecedentes 

Los dos estudios de caso que se presentan en 

este trabajo, fueron hechos con la ayuda de dos familias que 

abrieron las puertas de su hogar y demostraron mayor confianza 

y amistad. Esta fue necesaria para que ellos compartieran la 

informacion que en otro contexte hubiera sido muy dificil de 

obtener. Se hicieron dos estudios de caso para comparar el 

sistema de produccion de un agricultor que no estaba usando 

nim y otro que si lo estaba usando. 

La informacion que se detalla corresponde a 

fincas localizadas en dos municipios del departamento de 

Choluteca. En ambos sitios, la agricultura es la principal 

fuente de recursos y alimento. Los cultivos principales son el 

maiz y el sorgo ("maicillo") pero tambien se cultiva ajonjoli, 

frijol, sandia y otros cultivos horticolas. El cultivo del 

marafion en los ultimos afios se ha convertido en una fuente 

alternativa de ingresos para muchas familias. 
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En general, se realiza una agricultura de 

subsistencia en la que se produce lo suficiente para proveer 

alimento necesario a la familia y animales domesticos. La 

produccion se basa en tecnicas tradicionales de bajo nivel de 

insumos con algunas excepciones para cultivos comerciales. La 

falta de agua y los problemas crecientes de plagas son los 

factores mas importantes que afectan la productividad. 

2. Aspectos Comunes a Ambas Fincas 

En el Cuadro 5. se muestran las caracteristicas 

comparativas de las fincas. La plaga mas importante en los dos 

casos la representa la "langosta" que es un complejo de 

lepidopteros en el que se incluyen Spodoptera frugiperda, ~­

latifascia, Metaponpneumata rogenhoderi y Mocis latipes 

(Portillo et al., 1991} . otras plagas importantes son la 

gallina ciega (Phyllophaga sp. Coleoptera: scarabaeidae} 

barrenadores del tallo del maiz (Diatraea sp. Lepidoptera: 

pyralidae} la "malla" (Cerotoma sp. y Diabrotica sp. 

Coleoptera: chrysomelidae} y el "burro" o picudo (Apion 

godmani, Coleoptera: curculionidae}. 

Para ambos casos, se conceptualizaron las 

fincas como sistemas, utilizando la metodologia de Hart 

(1979}. La simbologia en los modelos planteados se describe en 

el Anexo 2. Los modelos representan el sistema de las fincas 



1adro 5. Caracterfsticas comparativas de fincas escogidas para estudios dtl caso. Choluteca, Honduras, 1993. 
(Finca A. El triunfo. Finca B. Namasigi.ie.) 

CARACTERifrTICAS GENERALES F I N c A A. F I N c A B. 

Area cultivada (mz) 15 1.25 

Nmnero de dependientes 9 5 

Mas de 11 cultivos entre granos Granos basicos y algunas especies 
Diversidad de cultivos basicos, hortalizas, frutales y de reforestaci6n incluyendo nim. 

especies de reforestaci6n. 

Complejo langosta especialmente Complejo langosta especialmente 
Plagas mas importantes Spodoptera frugiperda, gallina Spodoptera frugiperda, Mocis 

ciega y barrenadores (ver texto). latipes y gallina ciega (ver texto) 

Mercadeo de productos agricolas Trabajo como auxiliar forestal, 
Fuentes de ingreso familiar producidos en Ia tinea, venta de trabajo en salud publica, venta de 

madera y otros. animales domesticos. 

Trabajo con COHASA Producci6n de arboles frutales y Auxiliar forestal en programas de 
especies de reforestaci6n en vivero. manejo de reforesta. 

Cantidad de arboles de nim 31 arboles maduros. 20 arboles madw·os. 

Aplicaci6n de extractos acuosos de Reforestaci6n de areas comunales. 
Uso denim semilla y hoja pm·a protecci6n de Se realizaron pruebas para 

cultivos. Venta de semilla y p1·otecci6n de granos almacenados 
plantas. con hojas de nim. 

Gallinas, pavos y cerdos p!U·a el Ganado vacuno (3 cabezas), gallinas 
Animales domestioos consumo y la venta. Ganado de y cerdos para el consumo y Ia venta. 

trabajo. 

I. Distancia a Choluteca 2 horas 25 minutos 
(Transporte comercial) 
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con cada subsistema que corresponde a las diferentes areas y 

cultivos. En estos modelos se omitieron los flujos monetarios 

para articulos comestibles y no comestibles, adquiridos del 

exterior (fuera de la finca) para el sustento familiar; esta 

informacion no se recogi6 para evitar susceptibilidades. 

Las entradas y salidas de cada agroecosistema corresponden a 

totales por afio, no por ciclo de producci6n (primera o 

postrera). 

Ambos agricultores trabajaron dentro de los 

programas de COHASA, uno en la producci6n de arboles y otro 

como auxiliar forestal en el programa de utilizaci6n y manejo 

de lotes reforestados. Ambos agricultores mostraron gran 

interes en este trabajo y sin su ayuda el estudio hubiera sido 

mucho mas dificil. 

3. Finca A 

La finca A corresponde a la propiedad de Don 

Pedro Zuniga y esta situada en Los Coyotes, El Triunfo. El 

agricultor posee 20 manzanas de terreno de las que un 50% son 

laderas poco fertiles. Desde 1983 conoce el arbol de nim, 

cuando el COHAAT lo llev6 por primera vez a su finca. De los 

35 primeros arboles que sembr6, todavia existen 31 y son ahora 

su fuente de semilla. 
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En la Figura 3., se muestra el modele para la 

finca A. En este aparecen los flujos de materiales y dinero 

para los agroecosistemas de cultivo y de animales que 

representan mayor importancia en este estudio. Las entradas 

anuales resultantes por concepto de venta de sorgo, sandias, 

semilla de nim, madera, lefi.a, dulce de rapadura, huevos, 

gallinas, plantas del vivero y platanos, sumaron un total de 

L. 25,666.00. El total anual de salidas de dinero fue de L. 

10,300.00. 

En el modele, los datos que se muestran como 

mano de obra (dh: dias-hombre, db: dias buey) y libras de 

semilla, son unidades por agroecosistema y no unidades por 

manzana. El maiz y el sorgo producidos en la finca se usan 

como alimento para humanos, aves y cerdos. Aunque el 

agricultor posee ganado vacuno, este no se menciona porque 

para este afi.o, no represent6 una fuente de entradas o salidas. 

Estos animales viven la mayor parte del tiempo en terrenos de 

vecinos en donde se alimentan y son cuidados. La leche que se 

ordefi.a de las vacas es el pago que el agricultor brinda por su 

cuidado y manejo. 

Las actividades que mas contribuyen al total de 

las entradas de dinero son la venta de dulce de rapadura 

(procesado de la cafi.a de azucar), la venta de plantas del 

vivero y la venta de sorgo. Estas representan el 58% de las 

entradas anuales. Las dos primeras no son actividades comunes 
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en la zona y la tercera es producto de la gran cantidad de 

tierra con la que dispone el agricultor, lo que le facilita 

producir en gran volumen. 

El nim juega un papel importante en el sistema 

de producci6n como fuente de insecticidas, semilla para la 

venta y para uso en el vivero. Los beneficios producidos por 

los arboles de nim hacen un total de 6,806.00 lempiras sin 

incluir el costo de oportunidad de la semilla que usa en la 

protecci6n de sus cultivos. Esto representa un 25% del total 

de entradas. 

La gran diversidad de cultivos en la finca de 

este agricultor llama mucho la atenci6n ya que no es comun en 

la zona. Se producen 11 cultivos diferentes incluyendo 

cultivos agron6micos, horticolas y frutales. Ademas, en el 

vivero se producen 12 especies de arboles, entre frutales, 

especies para reforestaci6n y nim. Esta diversidad, ademas de 

producir una variedad de alimentos, provee una forma de 

minimizar el riesgo cuando la situaci6n de precios en los 

cultivos comerciles no es buena. 

El contacto que este agricultor ha tenido con 

varias instituciones de desarrollo tambien es algo muy 

importante. Estos contactos le han servido como fuente de 

informacion y apoyo logistico para su vivero, el cual comenz6 
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como parte del programa de reforestaci6n de COHAAT, pero que 

luego paso a ser manejado completamente por el agricultor. La 

tenencia de animales domesticos como gallinas, pavos, vacas y 

ganado de trabajo, tambien representan una forma de 

minimizaci6n del riesgo ya que son usadas como ahorros que 

pueden ser liquidados con facilidad. Aunque la cantidad de 

tierra con la que cuenta el agricultor es grande para el 

promedio de la zona, esta ha sido adquirida con los frutos de 

la producci6n, que comenz6 con tres manzanas recibidas como 

herencia hace unos 25 afios. 

4. Finca B 

Esta finca pertenece a Don Francisco Aguilar y 

esta en la comunidad de Santa Irene en el municipio de 

Namasiglie. Este agricultor cultiva 1.25 mz de terrene de los 

cultivos principales de la zona, el maiz y el sorgo. La Figura 

4., resume los flujos de energia y materiales en el sistema y 

subsistemas que son los diferentes cultivos y areas. Aunque 

Don Francisco Aguilar conoce el nim desde hace ocho afios y 

tiene muchos arboles en sus tierras, el solo los usa como 

cercos vivos y para la reforestaci6n de areas comunales. 

La fuente principal de ingreso monetario es el 

trabajo fuera de la finca que hace el agricultor y su senora, 

que representa el 68% del total de entradas. Este dinero es 
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usado para la compra de articulos del hogar y alimentos no 

producidos en la finca. Otras fuentes de ingreso ocasional son 

la venta de maiz y la venta de gallinas y cerdos. Las entradas 

resultantes por el trabajo fuera de la finca, la venta de 

gallinas, cerdos y leche fueron de L. 8,353.00. El total de 

salidas por concepto de la produccion de cultivos y animales 

fue de L. 1,174.00. Aunque este agricultor percibe la mayor 

parte de sus ingresos por el trabajo que realiza fuera, la 

produccion de cultivos es de suma importancia para suplir el 

alimento base para su familia y animales domesticos. Ademas, 

los granos y animales brindan seguridad en las epocas donde no 

hay trabajo fuera. 

La poca diversidad de cultivos puede deberse a 

la poca disponibilidad de tierra que tiene el agricultor. El 

hecho de que no este utilizando el nim para el control de 

plagas se debe a la falta de informacion que ha tenido en 

cuanto al proceso y produccion de insecticidas de nim. En esta 

comunidad, COHASA trabajo principalmente en reforestacion y 

aprovechamiento de lena. El nim fue una de las especies 

promovidas pero no se brindo ninguna informacion adicional en 

cuanto a su uso como insecticida. Ademas de COHASA, el 

agricultor mantiene contactos con organizaciones de la iglesia 

catolica. En esta comunidad, los agricultores que tenian 

arboles de nim, no sabian para que se podia usar y algunas 

veces no sabian el nombre. 
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5. Aspectos Diferenciales 

En el Cuadro 6., se describen los flujos netos 

de entradas y salidas monetarias y no monetarias para ambas 

fincas y la proporci6n de cada actividad en el total. 

Haciendo una comparaci6n entre los dos agricultores se puede 

afirmar lo siguiente: los dos agricultores han estado 

expuestos a instituciones de desarrollo que en sus programas 

promueven el nim; sin embargo, el agricultor de Namasiglie solo 

ha usado en nim en pruebas de almacenamiento de granos con las 

cuales no obtuvo buenos resultados. 

El agricultor de la finca B, aunque tiene 

similar cantidad de arboles que el de la finca A, esta dejando 

de ganar una buena cantidad de dinero que podria convertirse 

en un porcentaje importante de sus ingresos. Esto pudo deberse 

a que el agricultor de El Triunfo al estar produciendo las 

plantas de nim en su vivero, tenia mas posibilidad de 

conseguir informacion por las constantes visitas del personal 

de COHAAT. 

La agricultura es para ambos casos la actividad 

en el segundo caso en donde el agricultor 

la producci6n agricola es vital para su 

La necesidad que han tenido en cuanto a 

principal, aun 

trabaja afuera; 

subsistencia. 

alternativas para el control de plagas seria, en base a esto, 



cuadro 6. Comparaci6n de los flujos econ6micos de las fincas A. y B. Choluteca, Honduras, 1993. 

I I F I • c • •- I F I ' c • B. I 

LEMPIRAS % LEMPIRAS % 

ENTRADA S 

En efectivo (monetarias) 25,600 100 8,353 100 

Trabajo fuera de La finca 0.00 0.0 5, 700.00 68.2 

Ventas: 25,600 100 2,653 31.7 

L eiia 0. 00 0. 0 175 . 00 2. 0 

Animales 200.00 0.8 1,068.00 12.80 

Huevos y leche 1,800.00 7.0 1,410.00 16.86 

Frutas y verduras 250.00 1.0 0.00 0.0 

Oulce y caiia 4, 700.00 18.3 0.00 0.0 

Madera 3,500.00 13.4 0.00 0.0 

Granos 2,880.00 11.23 0.00 0.0 

Plantas de nim 6,050.00 23.60 0.00 0.0 

Otras plantas 5,530.00 21.50 0.00 0.0 

Semilla denim 756.00 3.0 0.00 0.0 

I s A L I D A s I 11,958.00 100 I 1,174.00 100 I 
En efectivo (monetarias) 10,300 86.1 638.00 54.3 

Alqui ler de bueyes 120.00 1.00 100.00 8.5 

Mano de obra contratada 9,245.00 77.4 348.00 29.6 

Compra de insumos 926.00 7.75 40.00 3.4 

Granos para al imento animal 0.00 0.00 150.00 12.7 

No monetarias 1,658 13.9 536.00 45.6 

Semilla 110.00 1.0 16.80 1.36 

Nim consumido 972.00 8.13 0.00 0.0 

Grano para animales 576.00 4.8 520.00 44.0 

FLUJO NETO EFECTIVO 15,366 7,715 

FLUJO NETO 13,708 7,179 
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similar en ambos casos. Por consiguiente, las caracteristicas 

personales de cada agricultor, como el espiritu innovador y el 

interAs por nuevos temas, pueden haber influido y causado 

estas diferencias en uso. 

Por otra parte, si tomamos en cuenta la 

experiencia de los dos agricultores y el tamafio de las 

familias, nos damos cuenta de que sus necesidades econ6micas 

son distintas. Don Pedro Zuniga, con 48 afios de edad tiene 

nueve dependientes. Esto implica que tiene mas mano de obra 

familiar que Don Francisco Aguilar, de 40 afios de edad, con 

cinco dependientes. La mano de obra familiar disponible puede 

ser un factor importante para reducir los costos de cosecha de 

hojas o semillas de nim. Un agricultor que no tenga mucha 

informacion y ademas no pueda invertir tanto tiempo en estas 

actividades, podria estar en desventaja y sentirse menos 

interesado en adoptar el uso del nim. 

Diferencias pueden existir tambiAn, en cuanto 

a la facilidad de los agricultores de conseguir insecticidas 

comerciales. Por un lado, la disponibilidad de dinero es mayor 

para Pedro Zuniga, por lo que seria mas facil para Aste tener 

el dinero suficiente en el momento necesario. Por otra parte, 

el agricultor de Namasiglie vive mucho mas cerca de la ciudad 

de Choluteca, lo que le facilita el acceso al mercado. En base 

a esto, resul ta complicado concluir cual de los dos tiene 



67 

mayor facilidad de conseguir insecticidas. 

En el estudio de Shaxson y Bentley (1991), no 

se encontraron diferencias en cuanto al uso de insecticidas 

con respecto a la distancia a la ciudad mas cercana en 

agricultores de Olancho, Comayagua, Francisco Morazan y El 

Paraiso. Esto se debe al bajo costo del transporte y alas 

pocas alternativas con que disponian los agricultores. En este 

mismo estudio se encontr6 que con un mayor tamafio de parcela, 

los agricultores gastaban proporcionalmente mas en 

insecticidas que los agricultores con parcelas pequefias. Si 

comparamos el area cultivada por cada uno de los dos 

agricultores, nos damos cuenta de que Don Pedro Zuniga cultiva 

seis veces mas terreno que Don Francisco Aguilar. Si en 

nuestro caso, el agricultor con mas tierra gastara mas en 

insecticidas, es posible que este tenga mas raz6n de buscar 

alternativas de menor costo. 
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C. El Nim en el Cultivo 

La evaluaci6n de la funci6n del nim en la protecci6n 

del cultivo comprendi6 ensayos de campo y laboratorio. 

1. Ensayo de Campo 

En el Cuadro 7., se presenta el analisis de 

varianza para las variables agron6micas y econ6micas del 

ensayo de campo. Aqui se puede apreciar que los tratamientos 

no dieron mejor resultado que el testigo sin aplicaci6n. 

cuadro 7. Analisis de varianza y separaclon de medias (prueba SNK) 
para el ensayo de campo. Zamorano, 1992. 

VARIABLES 

Agron6micas Econ6micas 

Peso lb % Peso del B. Neto Rei. 

Tratamientos 
100 desgrane lb Lps/ha B/C 

panojas 
grano 

Nim Tecnificado 14.6 76 84 497 b 0.32 b 

Testigo sin 
aplicaci6n 15.1 75 87 1079a 1.04a 

Nim agricultor 18.8 74 83 680ab 0.51 b 

Folidol 15.0 75 78 738ab 0.64 b 

p(F) 0.53 0.76 0.89 0.28 0.07 

C.V. 27% 3% 20% 53% 52% 

• Medias separadas con prueba SNK. Nivel de significaci6n 
p=0.33 

Costo/qq 
Lps 

26a 

16 b 

22a 

21a 

0.09 

21% 
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a. Analisis tecnico 

El ensayo se hizo en un lote de producci6n 

de semilla de sorgo de la Escuela Agricola Panamericana. Las 

labores de cultivo se hicieron de la misma forma que otros 

lotes comerciales. El principal problema de plagas fue el 

gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Sin embargo, durante 

el ciclo del cultivo s6lo una vez el porcentaje de plantas 

infestadas sobrepas6 el nivel crftico usado por la EAP. Se 

hizo una sola aplicaci6n en los tratamientos nim tecnificado 

y convencional, y dos aplicaciones en nim agricultor imitando 

lo que hacen los agricultores. Cuando estos van al campo y 

observan cierto dafio, toman la decisi6n de aplicar; aunque 

talvez en terminos tecnicos, la infestaci6n este por debajo 

del nivel de dafio econ6mico. En el testigo absoluto no se 

hicieron aplicaciones. El riego por aspersi6n en este caso 

trata de imitar la lluvia que cae en los meses en que el 

agricultor produce sorgo y pudo haber sido un factor 

importante en la reducci6n de las poblaciones de cogollero. En 

el analisis de varianza no se detectaron diferencias 

significativas entre las variables agron6micas, peso de 100 

panojas, porcentaje de desgrane y peso total del grano. 
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b. Analisis econ6mico 

En las variables econ6micas no se encontr6 

diferencia significativa para el beneficia neto, pero si para 

la relaci6n beneficia costo y el costo por quintal producido. 

Las medias de las variables econ6micas fueron separadas con 

una prueba SNK. La probabilidad que se us6 en las pruebas de 

significancia fue 0.33 para poder sacar conclusiones al menos 

con un grado de confianza de 0.66 (2/3). Los datos de costos 

y beneficios por hectarea obtenidos de los datos 

experimentales se encuentran resumidos en el Anexo 3. Se 

encontraron diferencias significativas entre el testigo y los 

tratamientos para las variables relaci6n beneficiojcosto y el 

costo por quintal. La Figura 5. muestra la relaci6n entre los 

costos totales y los beneficios netos para los tratamientos. 

Se puede observar que el testigo absolute 

es el unico tratamiento que tiene los mayores beneficios y 

menores costos (Cuadro 8.). En este analisis, se considera que 

un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos 

menores o iguales a los de un tratamiento con costos variables 

mas bajos. En este caso, los tratamientos nim tecnificado, 

nim agricultor y el testigo absolute son tratamientos 

dominados. Con estos resultados, y sin anal isis marginal 

comparative, se puede concluir que para las condiciones en que 

se hizo este ensayo el mejor tratamiento fue el testigo. 
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1992. 

cuadro 8. Analisis de dominancia para ensayo de campo. 

# 

2 

4 

3 

1 

Extractos acuosos de nim y un insecticida quimico 
para el control del gusano cogollero en sorgo. 

TRATAMIENTO TOTAL BENEFICIOS 
COSTOS VARIABLES NETOS 

T. absoluto 1042.43 1073.20 

Convencional 1158.68 578.22 D 

Nim agr. 1319.28 680.52 D 

Nim tee. 1528.27 497.93 D 

2. Ensayo de Laboratorio 

En este experimento se registr6 la sobre-

vi vencia acumulada de diez larvas por cada tratamiento en 
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periodos de 12 horas para los tres productos evaluados, el 

extracto acuoso de semillas molidas de nim, Azatin EC y 

Margosan-0. En las figuras 6., 7. y 8., se observa como la 

sobrevivencia se mantiene constante a partir de las 122 horas, 

aproximadamente 5 dias despues de la aplicaci6n. 

El analisis de varianza (Cuadra 9.) para los 

resultados a 122 horas despues de la aplicaci6n, demostr6 que 

existen diferencias significativas en el efecto de productos 

y en el de dosis dentro de los productos. Los extractos 

acuosos de nim tuvieron efectos similares a los del Azatin EC 

y significativamente diferentes a los del Margosan- 0. (Ver 

apendice II.) 

Cuadra 9. Analisis de varianza y separaci6n de medias para 
ensayo de laboratorio. 

Fuente de Grados de 
variac ion Libertad P(F) 

Modelo 13 0.0001 

Productos 2 0.0001 

Dosisjpro- 11 0.0001 
ductos 

Error 98 

Total 111 

rz= 0.49 C.V.= 28% 
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a. Extractos acuosos de nim 

En los tratamientos con extracto acuoso, 

la sobrevivencia se mantuvo en 100% hasta las 60 horas despues 

de la aplicaci6n. En la Figura 6., se puede observar que a las 

72 horas la dosis de 30.0 gjl muestra igual porcentaje de 

sobrevivencia que las dosis mas altas de 60.0 y 75.0 gjl. En 

este memento, la dosis de 45.0 gjl todavia no registraba 

efecto. En el analisis de varianza, se comprob6 que estas 

diferencias no fueron significativas. En el muestreo heche a 

las 122 horas, Se encontraron diferencias significativas entre 

los tratamientos. El efecto de la dosis de 45.0 gjl supera a 

los efectos de todas las dosis a excepci6n de 60 gjl. 

Para describir el comportamiento de la 

sobrevivencia en el tiempo (horas), se adaptaron modelos de 

regresi6n para cada dosis, utilizando el programa SAS (Figura 

9.). Para las dosis de 15, 45 y 75 gjl se observa un efecto 

cuadratico. En las dosis de 30 y 60 gjl se observa el efecto 

cubico. Aunque estes modelos no explican el comportamiento de 

la sobrevivencia en las primeras 0 ultimas horas (la 

sobrevivencia no puede incrementarse), son utiles para 

describir lo que pas6 entre las 24 y 120 horas despues de la 

aplicaci6n. Para la adaptaci6n de las funciones se afiadieron 

al termino lineal, los terminos de tiempo cuadrado y tiempo 
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cfibico s6lo cuando significativamente contribuyeron con la 

representaci6n del modelo. Es importante notar que estos 

modelos s6lo son fitiles para las condiciones de laboratorio en 

donde fueron producidos, y aqui se usan de manera descriptiva. 

En el Cuadra 10., se comparan las respuestas esperadas por 

tratamiento a las 122 horas. El menor porcentaje de 

sobrevivencia a las 146 horas se obtuvo con el tratamiento con 

mayor dosis (75 gfl). 

Cuadra 10. Porcentajes de sobrevivencia de larvas de cogollero 
expuestas a extractos acuosos de semillas de nim 
(122 horas). 

% DE SOBREVIVIENCIA 

DOBIS (q/1) RESPUESTA OBSERVADA RESPUESTA ESPERADA 

15 80 86 

30 70 70 

45 40 57 

60 40 44 

75 50 57 

En el cuadro anterior se observa c6mo al 

aumentar las dosis de 15 a 60 gjl, se disminuye el porcentaje 

de sobrevivencia. El valor mostrado en la dosis de 75 g/1 

puede deberse al efecto repelente del nim que evitaria el 
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consume de la cantidad suficiente de ingrediente activo para 

causar la mortalidad a 122 horas. Para determinar la dosis 

optima de semillas molidas de nim, se ajusto un modele de 

regresion linealizable (exponencial decreciente) para el 

porcentaje de sobrevivencia y las dosis. Con los datos de este 

ensayo y con el modele ajustado, no fue posible obtener la 

dosis optima ya que con 75 g/1 el porcentaje de sobrevivencia 

aun continuaba disminuyendo (Figura 10.) 

1LU 
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90 

75 

60 

% SOBREVIVENCIA 
PROMEDIO EN 148 HORAS 

- e-0231(dosis) 
(~ 96 78 

• ----· ~--~.- ----.- ______ ____. 

p(F)< 0.005 

45+-----~------~----~-----+------+------4 

0 15 30 45 60 75 90 

DOSIS (g/1) 

Figura 10. Porcentaje de sobrevivencia promedio de larvas de 
Spodoptera frugiperda durante ensayo de laboratorio. 

Aunque en general, la mortalidad de las larvas 

en este grupo de tratamientos no hay a sido alta, se pudo 

observar que las larvas que quedaron vi vas no siguieron 

aumentando de tamafio en comparacion con el testigo sin­

aplicacion. Para medir este efecto, se monto un ensayo 
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complementario en el que se midi6 el incremento de peso de 10 

larvas aplicadas con dosis bajas de Azatin EC. Se us6 Azatin 

por la facilidad de obtener concentraciones exactas. Las dosis 

utilizadas fueron de 37.5 partes por mil (ppmil), 12.5 ppmil 

y 0 ppmil en el testigo. Los dos tratamientos tuvieron menor 

peso final (0.021 y 0.036 g) a los del control (0.444 g), 144 

horas despues de la aplicaci6n y mostraron un menor tamano. 

Los analisis de varianza (Apendice III.) hechos para cada 

muestreo mostraron diferencias significativas entre los 

tratamientos. Las dosis de 12.5 y 37.5 ppmil tuvieron efectos 

similares y significativamente distintos a los del control. 

Para describir el comportamiento de la variable medida, se 

ajustaron modelos de regresi6n de crecimiento logistico a los 

datos de los tres tratamientos (Figura 11). El incremento de 

peso en los tres tratamientos ocurri6 de forma similar a la 

esperada por un crecimiento logistico de cualquier poblaci6n, 

pero con distintas tasas de aumento segun los tratamientos. El 

crecimiento medido mediante el peso de las larvas, fue menor 

para la concentraci6n mayor de Azatin, por lo que se puede 

esperar que a medida que la dosis aumenta, el crecimiento es 

menor. Segun las observaciones que se hicieron con los 

extractos acuosos de semillas de nim a dosis bajas y los 

resultados de la comparaci6n entre productos, es posible que 

el efecto causado por Azatin en este ensayo sea similar al 

efecto de los extractos. 
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b. Azatin EC 

Los resultados de los tratamientos de 

Azatin EC se mostraron en la Figura 7. Para el grupo de 

Azatin, se elimin6 el tratamiento m1mero siete correspondiente 

a la dosis de 2.4 ccfl debido a errores experimentales. En esa 

Figura se muestra que el efecto del producto comenz6 a las 24 

horas despues de la aplicaci6n para las dosis de 3.3 y 4.8 

ccjl; y a las 60 horas para la dosis de 1.5 ccjl. La menor 

sobrevivencia fue producida por el tratamiento con mas alta 

dosis a 122 horas despues de la aplicaci6n. En ese muestreo se 

observ6 tambien que las larvas aplicadas con dosis de 1.5 ccjl 

tuvieron menor sobrevivencia que las de 3.3 ccjl. Esta 

diferencia no fue significativa y pudo deberse a error 

experimental. En la Figura 12, se muestran los modelos de 

regresi6n ajustados para los tratamientos con Azatin EC. Para 

las dosis de 1.5 y 4.8 ccfl se observa un efecto cubico del 

porcentaje de sobrevivencia en el tiempo. Para la dosis de 3.3 

ccfl este efecto es descrito por una funci6n lineal. En el 

cuadro 11, se muestran los valores esperados del porcentaje de 

sobrevivencia por dosis para las 122 horas. 
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Cuadro 11. Porcentajes de sobrevivencia de larvas de cogollero 
expuestas al Azatin EC (122 horas). 

% DE SOBREVIVENCIA 

DOSIS (ccfl) RESPUESTA OBSERVADA RESPUESTA ESPERADA 

1.5 50 53 

3.3 70 72 

4.8 20 21 

En el cuadro anterior la dosis de 3.3 ccfl presenta un valor 

esperado mayor que la dosis mas baja de 1.5 ccfl. Como en el 

caso anterior, este efecto pudo haberse producido por efecto 

de la repelencia. La dosis de 3.3 al repeler las larvas, pudo 

provocar que estas ingirieran menor cantidad de ingrediente 

activo. La dosis de 4. 8 es tan alta que mata al insecto 

rapidamente como un producto de contacto. En las regresiones 

ajustadas, los terminos cuadratico y cubico solo fueron 

afiadidos al modele cuando contribuyeron significativamente a 

la representaci6n de los datos. En esta Figura tambien se 

muestran los resultados del tratamiento control en el que la 

sobrevivencia se mantuvo constante ( 100%) durante todo el 

experimento. 
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c. Margosan 0 

Los resultados del grupo de tratamientos 

de Margosan-0 aparecen en la Figura 8. La sobrevivencia mas 

baja fue producida por el tratamiento de mas alta dosis (48.0 

ccjl) y la sobrevivencia mas alta por el tratamiento con dosis 

mas baja (6.0 ccjl). Los tratamientos intermedios, sin 

embargo, no produjeron resultados predecibles. En la Figura 8 

se pudo observar que a las 48 horas, la sobrevivencia era 

igual en las dosis de 9.0 y 24.0 ccjl y menor en la dosis de 

15.0 ccjl. Nose encontr6 diferencia significativa entre estos 

valores. Para el muestreo de las 72 horas la dosis de 15.0 

ccj 1 tuvo menor porcentaje de sobrevivencia que las dosis 

mayores de 24.0 y 33.0 ccjl, pero otra vez estas diferencias 

no son significativas y pudieron ser causadas por error 

experimental. 

El comportamiento de la sobrevivencia en 

este grupo de tratamientos se describe en los modelos 

adaptados para cada dosis (Figura 13.). Para las dosis de 6 y 

24 ccjl se ajustaron modelos de regresi6n lineal; para la 

dosis de 15 ccjl, regresi6n cuadratica; y para las dosis de 9, 

33 y 48 ccjl modelos no lineales (exponencial decreciente). En 

el cuadro 12, se muestran los valores esperados del porcentaje 

de sobrevivencia para las 122 horas. En este cuadro se 

observan resultados parecidos a los grupos anteriores. La 
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Figura 13. Modelos de regresi6n para el porcentaje de sobrevivencia 
de larvas de Spodoptera frugiperda tratadas con Margosan 
0. 
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dosis de 24 ccjl pudo haber causado repelencia en las larvas 

y esto pudo reducir su consumo de ingredientes activos, por lo 

que se observa mayor sobrevivencia que con una dosis mas baja. 

Las dosis de 30 y 10 ccjl son tan altas que actuan rapidamente 

y causan alta mortalidad. 

Cuadro 12. Porcentajes de sobrevivencia de larvas de cogollero 
expuestas al Margosan-0 (122 horas). 

% DE SOBREVIVENCIA 

DOS IS (g/1) RESPUESTA OBSERVADA RESPUESTA ESPERADA 

6 70 67 

9 70 70 

15 20 19 

24 50 50 

33 30 28 

48 10 8 

d. Comparaciones 

Las diferencias entre los resultados de 

los tres grupos de tratamientos pueden deberse a la 

composici6n de cada uno de los productos. Las semillas molidas 

de nim poseen una serie de compuestos que pueden actuar de 

diferentes maneras y en forma combinada sobre las larvas, y en 
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el extracto se encuentran en forma casi pura. Los dos 

productos formulados dif ieren en que el Azatin EC es un 

concentrado al 3 % y tiene, ademas de la azadirachtina, otros 

componentes que pueden influir en su efecto. El Margosan es un 

concentrado con 0.3 % de azadirachtina sin ningun otro 

ingrediente activo. La dosis de 1.5 ccjl de Azatin, es 

equivalente a lade 15.0 ccjl por ser la concentraci6n de este 

10 veces mayor que en Margosan; asi mismo, las dosis de 3.3 y 

33.0, y las de 4.8 y 48 ccfl respectivamente. 

En general, se obtuvieron mejores 

resultados con Margosan-0 que con Azatin EC con sobrevivencia 

de 20, 30 y 10 por ciento en Margosan-0; y 50, 70 y 20 por 

ciento con Azatin a las 144 horas. Es interesante notar que en 

los dos casos las dosis intermedias tuvieron mayor 

sobrevivencia que las dosis mas bajas. Este resultado, aunque 

pudo deberse a simple error experimental, es posible que se 

deba a la manera de actuar del nim (repelencia y toxicidad 

directa} . Esto puede indicar que la mortalidad no es un buen 

estimador del efecto del insecticida especialmente a dosis 

bajas, y que a diferencia de los productos convencionales no 

actua en forma rap ida. Con las dosis baj as, aunque no se 

consigue una alta mortalidad, se afecta el desarrollo normal 

del insecto lo cual puede ponerlo en desventaja frente a 

enemigos naturales y factores abi6ticos que afectan sus 

poblaciones en el campo. 



V. CONCLUSIONES 

A. El Nim en la Comunidad 

1. Los municipios en donde se hizo este estudio 

cuentan con una gran cantidad de arboles de nim. Sin embargo, 

se les da poco uso. Las razones que se pudieron establecer por 

media de este estudio son: 1) Poco conocimiento de las 

propiedades del nim. 2) Falta de fuentes de informacion en el 

manejo del arbol para la produccion de insecticidas naturales. 

3) Poca costumbre y necesidad que habia existido entre los 

agricultores en hacer aplicaciones debido a la poca incidencia 

de plagas hasta hace algunos afios. 

Debido al poco conocimiento, algunos agricultores 

tienen miedo al arbol y rehusan aun el acercarse a el. El nim 

se trajo como especie de reforestacion por su rusticidad y 

crecimiento rapido. La organizacion que comenzo la 

distribucion no tenia dentro de sus objetivos, promover el uso 

insecticida del arbol y por lo tanto carecian de informacion 

y experiencia sabre el tema. La unica capacitacion realizada 

fueron las charlas demostrativas impartidas por Andrea 

Fliterer. La poca costumbre de aplicacion es debido a dos 

situaciones: a) el problema serio de plagas es relativamente 

nuevo para los agricultores. Hasta hace algunos afios se 

podia producir suficiente sin preocuparse de las plagas. Con 

la situacion precaria de los suelos y el clima de la zona, los 



88 

problemas de plagas se han incrementado; b) la agricultura de 

subsistencia practicada por la mayoria de estos productores, 

no les permite utilizar tecnicas que requieran un alto nivel 

de insumos. Muchos de los agricultores no tienen la costumbre 

de aplicar porque no pueden costearse la compra de 

insecticidas. 

2. En las comunidades que se usa el nim, este se ha 

convertido en un componente econ6micamente importante no solo 

como materia prima en la fabricaci6n de insecticidas naturales 

sino como fuente de medicina e ingresos por la venta de 

semillas o plantas. Una vez que los agricultores conocen del 

nim, ellos mismos experimentan con nuevas dosis y metodos de 

aplicaci6n. 

3. El proceso de la difusi6n de la informacion de 

nim entre los agricultores ha sido lento. algunas veces se 

observa que ni siquiera los vecinos de los agricultores que 

usan nim se han dado cuenta de las propiedades del arbol. 

4. En las comunidades en que se trabaj6, el uso del 

nim y el conocimiento de sus propiedades han sido debilmente 

influenciadas por las caracteristicas de los agricultores y de 

sus fincas. Factores como la instituci6n que trabaja en la 

comunidad, la capacitaci6n que hayan recibido, el tamafio de 

sus fincas, el area que siembran y el afio en que conocieron el 



89 

arbol, han influenciado en algo la utilizacion actual del nim 

en las comunidades estudiadas. 

B. El nim en la finca 

1. Con los resultados obtenidos en los estudios de 

caso, es posible decir que el nim es una especie con mucho 

potencial en las zonas del estudio para ser usado como fuente 

de plaguicidas baratos y como alternativa para mejorar la 

economia familiar. 

2. Las desventajas que tiene el usar plaguicidas 

botanicos en cuanto a costos altos, incertidumbre en dosis y 

obstaculos sociales pueden ser minimizados por medio de la 

extension y la investigacion local por los mismos 

agricultores. Cuando la informacion se llevo adecuadamente, el 

nim se esta usando y probando en diferentes metodos de 

aplicacion. 

c. El nim en el cultivo 

1. En las condiciones del estudio, las dosis bajas 

utilizadas por los agricultores no mostraron ser tecnica o 

economicamente diferentes que las dosis recomendadas por la 

literatura en el control del gusano cogollero en condiciones 

de campo. Bajo las condiciones del ensayo, el tratamiento sin 
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aplicaciones result6 ser el mejor economicamente. 

2 . El Margosan 0 demostr6 ser el producto mas 

eficiente al producir mayor mortalidad de larvas de gusano 

cogollero que los extractos acuosos de semillas molidas de nim 

o el Azatin EC en condiciones de laboratorio. Las funciones de 

sobrevivencia muestran diferencias en el comportamiento de 

larvas de cogollero en el tiempo para las diferentes dosis. 

Las diferencias pueden ser causadas por la diferente 

composici6n los productos y por el efecto acumulado de las 

diferentes dosis en el tiempo. 

3. Las dosis bajas de Azatin EC {37.5 y 12.5 ppm) 

causaron el desarrollo anormal de larvas de gusano cogollero 

en condiciones de laboratorio. El crecimiento, medido en 

aumento de peso de larvas, fue similar para las dos dosis pero 

diferente en el testigo. Las dosis bajas pueden ser una 

alternativa para la reducci6n de los costos de producci6n de 

insecticidas naturales de nim. 

En base a estas conclusiones se puede sugerir que las 

caracteristicas del nim no constituyen el unico obstaculo que 

ha retrasado la difusi6n de su uso en la zona sur de Honduras. 

Existen otros factores como los que se mencionan en el 

trabajo, que explican la poca utilizaci6n que hasta ahora ha 

tenido. 



VI. RECOMENDACIONES 

A. Dirigidas a investigaci6n 

1. Recomiendo que el Departamento de Protecci6n 

vegetal siga haciendo investigaci6n-extensi6n en nim, ya que 

esta, segun la literatura, es una de las especies con mayor 

potencial para la fabricaci6n de insecticidas botanicos. 

2. La investigaci6n debe estar dirigida a los 

problemas que el agricultor enfrenta en la utilizaci6n de nim. 

Es mas necesaria para recomendar cuando cosechar el arbol, 

dosis 6ptimas econ6micas, almacenamiento adecuado de las 

semillas en las condiciones del agricultor, etc. Se necesita 

mas investigaci6n local para aprovechar sus cualidades en 

agroforesteria, conocer densidades 6ptimas para cultivos 

asociados y nim, ciclos de corte de arboles, etc. Ademas, el 

DPV debe tomar la iniciativa en la investigaci6n en plagas y 

enfermedades que atacan el nim, que es un area de creciente 

interes y necesidad. 

3. La investigaci6n en fincas aunque en este estudio 

no brind6 buenos resultados, se debe hacer con la supervision 

directa y constante del investigador para evitar los problemas 

que se encontraron. 



92 

4. Se recomienda que el Departamento de Proteccion 

Vegetal una esfuerzos con el Departamento de Recursos 

Naturales para planificar, organizar y ejecutar posibles 

programas de investigacion con junta en los temas recomendados. 

Estos programas podrian ser financiados por nuestros actuales 

patrocinadores ya que van dirigidos hacia la preservacion del 

media ambiente y a la bfisqueda de mAtodos alternatives de 

control de plagas. 

B. Dirigidas a extension 

1. Los programas de extension que incluyan la 

promocion del nim deben no solo distribuir arboles sino 

tambiAn dar continuidad a la capacitacion y hacer 

investigacion en fincas. Se deben hacer recomendaciones con 

base en las experiencias resultantes con los agricultores para 

no correr riesgos y causar desmotivacion. Las recomendaciones 

en el uso de nim deben ser hechas bajo las reglas de manejo 

seguro de plaguicidas y despuAs de la capacitacion respectiva. 

2. Recomiendo repetir ensayos con los agricultores en 

diferentes cul ti vos y diferentes plagas para validar los 

resultados obtenidos en laboratorio. En estos ensayos deben 

analizarse variables tAcnicas y economicas para poder brindar 

recomendaciones viables. 
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C. Dirigidas a los agricultores 

1. Se recomienda a los agricultores no tomar al nim 

0 cualquier otro metodo de control de plagas como la unica 

soluci6n a sus problemas. Como en cualquier otro producto, el 

abuse trae consecuencias negativas que pueden enmascarar las 

verdaderas virtudes del arbol de nim. 

2 . Se recomienda a los agr icul teres in teres ados, 

hacer sus propias pruebas en sus cultivos y con los materiales 

que dispongan. Se debe coparar las ventajas que brinda el 

arbol y tomar en cuenta las desventajas en cada situaci6n para 

decidir si vale la pena o no. Cada agricultor tiene 

caracteristicas y recursos diferentes y una alternativa como 

el nim debe ser estudiada en cada caso. 

3. Las plantas tambien poseen sustancias que son 

veneno para algunos organismos y para el hombre. Ninguna 

planta debe ser usada sin tomar en cuenta sus riesgos a la 

salud humana y al ambiente en general. Se debe usar ropa 

protectora y medidas de seguridad apropiadas para hacer 

aplicaciones de nim o cualquier otro extracto botanico. 



VII. RESUMEN 

DIAGNOSTICO AGRO-SOCIOECONOMICO DEL USO DEL NIM POR PEQUENOS 
AGRICULTORES DE LA ZONA SUR DE HONDURAS 

Resumen 

La amplia actividad, disponibilidad, seguridad y resistencia 
del arbol denim (Azadirachta indica A. Juss.} lo hacen ocupar 
el primer lugar entre las plantas efectivas en el manejo de 
plagas (Jacobson, 1988}. El uso de plantas con propiedades 
plaguicidas dentro del manejo integrado de plagas tiene 
ventajas como son su menor coste y riesgo que los plaguicidas 
convencionales. En Honduras, el nim ha sido distribuido por 
instituciones de desarrollo. Aunque la cantidad de arboles es 
grande, su uso insecticida es reducido. Este estudio analiza 
los factores que han causado el poco uso y evalua el potencial 
del arbol para pequenos agricultores en tres municipios de 
Choluteca, y en tres niveles, tomando un enfoque de sistemas: 
a nivel de comunidad, de finca y de cultivo. Mediante visitas, 
encuestas y ensayos de campo y laboratorio, se ha podido 
encontrar que el uso reducido del nim se debe a: 1} La 
informacion necesaria para el aprovechamiento del nim en la 
fabricaci6n de insecticidas no ha sido brindada adecuadamente. 
2} Las instituciones que han trabajado con el arbol lo han 
promovido principalmente como especie de reforestaci6n y no 
como insecticida. 3} La agricultura de subsistencia con bajo 
nivel de insumos practicada por los pequefios productores, no 
ha permitido el uso generalizado de plaguicidas. El uso del 
nim y el conocimiento de sus propiedades por parte de los 
agricultores esta relacionado con caracteristicas de la finca, 
como el area total sembrada, la capacitaci6n recibida, y el 
tiempo que tengan de conocerlo. Los agricultores no han tenido 
la costumbre ni necesidad de hacer aplicaciones. En afios 
recientes, con el problema creciente de plagas debido a 
condiciones climaticas y de suelo, esta situaci6n ha cambiado. 
El nim juega un papel importante en la economia familiar de 
los agricultores que han adoptado su uso. Esto es producto de 
la reducci6n de costos de producci6n y el ingreso adicional 
por la venta de semillas y plantas. Los extractos acuosos de 
semillas en las dosis usadas por los agricultores fueron 
eficientes en reducir la sobreviviencia de larvas de cogollero 
(Spodoptera frugiperda Smith). Este efecto fue similar al de 
Azatin EC pero inferior al de Margosan 0, dos productos a base 
de nim. Las dosis usadas causan baja mortalidad y desarrollo 
anormal de larvas de gusano cogollero, una de las principales 
plagas de la zona. Con la capacitaci6n y el seguimiento 
adecuados, el nim puede convertirse en una alternativa 
factible como fuente de pesticidas botanicos para pequefios 
productores, su uso debe ser promovido dentro de las reglas 
del manejo seguro de plaguicidas y dentro de programas MIP. 



VIII. ABSTRACT 

AGRO-SOCIOECONOMIC DIAGNOSTIC OF THE USE OF NEEM BY SMALL 
FARMERS IN SOUTHERN HONDURAS 

ABSTRACT 

The characteristics of neem {Azadirachta indica A. Juss.) 
regarding it's wide activity, availability, safety and 
predator resistance, makes it first in the list of effective 
plants used in pest management {Jacobson, 1988). The use of 
plants in the integrated pest management has advantages such 
as low cost and the reduction of the risk on the use of 
conventional pesticides. In Honduras, neem has been widely 
distributed by development institutions. Eventhough trees are 
abundant, the use of neem as source of natural pesticides has 
been poor. This study discusses the factors influencing the 
low use and evaluates the tree's potential to be used by small 
farmers in three counties of the department of Choluteca. The 
study was done using the farming systems approach on three 
levels, community, farm and crop. The visits to farmers, 
surveys, study cases and field and laboratory experiments 
showed that 1} The information on how to use neem has been 
poorly brought to the people. 2} The institutions working with 
it, have promoted neem as a reforestation species and not as 
a pesticide source. 3) The low input agriculture practiced by 
small farmers has not included generalized use of pesticides. 
Farmers have not been used to, or needed pesticides. Use of 
neem has shown to be associated with farm characteristics such 
as total production area, previous training, year of 
introduction of neem and the institution working with the 
farmer. The increasing pest problem been caused by dry 
weather conditions and soil degradation, have changed this 
situation. Neem plays an important economic role in families 
that have adopted it's use. The lower production costs and the 
additional funds provided by the marketing of seed and plants 
have become increasingly important to them. Evaluations showed 
that neem seed water extracts used by farmers proved to be as 
efficient as Azatin EC but less than Margosan-0, two 
commercial neem products in the market. The doses used cause 
low direct mortality but negatively affect armyworm 
{Spodoptera frugiperda Smith) development; one of the main 
pests in the region. With proper training and motivation neem 
can become a feasible source of pesticides for small farmers, 
it's use should be promoted under pesticide safety standards 
and within IPM programs. 
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Anexo 1. Ficha de registro de encuestas 

DIAGNOSTICO AGRO-SOCIOECONOMICO DEL USO DEL NIM 
POR PEQUENOS AGRICULTORES DE LA ZONA 

SUR DE HONDURAS 

FICHA DE ENCUESTA 

# ___ _ 
FECHA DE LA ENTREVISTA ________________________ ___ 

NOMBRE DEL ENTREVISTADO --------------------------
MUNICIPIO -----------------------------------------
COMUNIDAD ________________________________________ _ 

CARACTERISTICAS DEL HOGAR 

No. DE DEPENDIENTES TRABAJO FUERA: SI NO ---------

RANGO DE EDADES ----------
MESES --------------------------

CAPACITACION 

# DE CURSOS RECIBIDOS ---------

TEMAS ____________________________________________________________ __ 

TENENCIA DE LA TIERRA 

TAMANO DE FINCA 0 PROPIEDAD ---------

ALQUILER: SI NO Mz • __________ _ 

PRESTAMO _______ __ 



AREA Y CULTIVOS 

AREA CULTIVOS 

PRIMERA: 

POSTRERA: 

PREFERENCIA POR CULTIVOS 

ECONOMICA_____ SUELOS CONOCIMIENTO 
OTROS ______________________ _=-_-_---~----------------------

PROBLEMAS PRINCIPALES CON CULTIVOS 

MALEZAS INSECTOS ENFERMEDADES 
PRECIOS ____ _ ----- -----

TRANS PORTE AGUA ----- -----

CONOCIMIENTO Y USO DEL NIM 

ANO EN QUE CONOCIO EL ARBOL ______ __ 

CONOCIMIENTO DE PROPIEDADES: INSECTICIDAS 

MEDICINALES 

INSECTOS QUE CONTROLA ________________________ _ 

ENFERMEDADES QUE CURA ________________________ __ 

usos __________________________________________________________ __ 

PLAGUICIDA MEDICINA REFORESTACION 

RAZONES DEL NO USO 

INFORMACION ________________ _ INTERES ______________ _ 

NO HAY PROBLEMA DE PLAGAS ---------
USO DE QUIMICOS __________________ __ 

COMENTARIOS Y OBSERVACIONES: 



Anexo 2. Simbologia usada en los modelos de fincas, Hart, 1979. 

0 Fuente 

0 Almocenamlento paslvo 

Sumidor de calor 

Almacenomiento ganodor de potencicl 

Receptor con r€<;1rculacion 

lnteroccion da fiujos 

Auto manfenimiento (poblaclon de anlmQl~s) 

Plante verde 

Transactor economlco 



Anexo 3. 

Costos y beneficios de producci6n de Sorgo por tratamiento. 
Ensayo de campo, Zamorano Nov. 1992. 

Nim Test. Nim Conven-
Teen. Absoluto Agric. cional 

Rendimiento (qqjha) 64.63 67.48 63.78 60.49 

Rendimiento ajustado 61.40 64.11 60.60 57.50 

Beneficio Bruto 2,026.20 2,115.63 1,999.80 1,897.50 

Costos Comunes 1,042.43 1,042.43 1,042.43 1,042.43 

Semilla Nim 495.59 0.00 297.35 0.00 

Preparaci6n Extracto 8.00 0.00 8.00 0.00 

Folidol 0.00 0.00 0.00 90.00 

M. o. Aplicaci6n 26.25 0.00 52.50 26.25 

Total Costos 1,528.27 1,042.43 1,319.28 1,158.68 

Beneficios Netos 497.93 1,073.20 680.52 738.82 
(lpsfha) 

Relaci6n B/C 0.33 1. 03 0.51 0.64 

Cos to por qq. 24.90 16.26 21.77 20.15 

Ganancia por qq. 8.10 16.74 11.23 12.85 



APENDICES 



Apendice I. Tablas de contingencia para los resultados de la 
encuesta. 

statistic 

TABLE OF COMU BY USO 

COMU USO 

Frequency: 
Percent : 
Row Pet : 
Co 1 Pet : o : 1 : 
---------+--------+--------+ 
NOP 6 8 : 

12.50 16.67 : 
42.86 57.14 : 

1 19.35 1 47.06 : 
---------+--------+--------+ 
PRO 25 9 : 

52.08 18.75 : 
73.53 26.47 : 

1 80.65 1 52.94 : 
---------+--------+--------+ 
Total 31 17 

64.58 35.42 

Total 

14 
29.17 

34 
70.83 

48 
100.00 

STATISTICS FOR TABLE OF COMU BY USO 

DF Value 

Chi-Square 1 
1 
1 
1 

4.079 
3.979 
2.848 
3.994 

Likelihood Ratio Chi-square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
(2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

-0.292 
0.280 

-0.292 

Prob 

0.043 
0.046 
0.091 
0.046 

4.71E-02 
0.990 

5.49E-02 



SAS 13:21 Friday, July 

TABLE OF FINCA BY USO 

FINCA USO 

Frequency I 
Percent I 
Row Pet I 
Col Pet 10 11 I Total 
---------+--------+--------+ 

1 1 13 1 20 
1 30.23 16.28 46.51 
1 65.oo 35.oo 
: 48.15 1 43.75 1 

---------+--------+--------+ 
2 14 9 1 23 

32.56 20.93 1 53.49 
60.87 39.13 1 

I 51.85 I 56.25 I 
---------+--------+--------+ 
Total 27 16 43 

62.79 37.21 100.00 

Frequency Missing 5 

SAS 13:21 Friday, July 

STATISTICS FOR TABLE OF FINCA BY USO 

Statistic 

Chi-Square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
(2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

OF 

1 
1 
1 
1 

Value 

0.078 
0.078 
0.000 
0.076 

0.043 
0.043 
0.043 

Prob 

0.780 
0.780 
1. 000 
0.782 
0.723 
0.515 
1. 000 



SAS 13:21 Friday, July 9, 1993 

statistic 

TABLE OF CURSO BY USO 

CURSO USO 

Frequency! 
Percent I 
Row Pet I 
Col Pet I 0 I 1 I Total 
---------+--------+--------+ 
N 13 4 I 17 

27.08 8.33 1 35.42 
76.47 23.53 I 

I 41.94 I 23.53 I 
---------+--------+--------+ 
v 18 1 13 31 

37.5o 1 27.08 64.58 
58.06 1 41.94 

I 58.06 I 76.47 I 

---------+--------+--------+ 
Total 31 17 48 

64.58 35.42 100.00 

STATISTICS FOR TABLE OF CURSO BY USO 

DF Value 

Chi-square 1 
1 
1 
1 

1. 626 
1.683 
0.921 
1.592 

Likelihood Ratio Chi-square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
(2-Tail) 

Phi Coefficient 
contingency Coefficient 
cramer's v 

0.184 
0.181 
0.184 

Prob 

0.202 
0.194 
0.337 
0.207 
0.947 
0.169 
0.344 



SAS 13:21 Friday, July 
TABLE OF CURSO BY USO 

CURSO USO 

Frequency I 
Percent I 
Row Pet I 
Col Pet 10 11 I Total 
---------+--------+--------+ 
M 10 I 7 I 17 

33.33 : 23.33 : 56.67 
58.82 : 41.18 I 

1 58.82 : 53.85 : 
---------+--------+--------+ 
u 7 6 : 13 

23.33 20.00 : 43.33 
53.85 46.15 : 

1 41.18 1 46.15 : 
---------+--------+--------+ 
Total 17 13 30 

56.67 43.33 100.00 

Frequency Missing 1 

STATISTICS FOR TABLE OF CURSO BY USO 

Statistic 

Chi-Square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left} 

(Right} 
( 2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

DF 

1 
1 
1 
1 

Value 

0.074 
0.074 
0.000 
0.072 

0.050 
0.050 
0.050 

Prob 

0.785 
0.785 
1. 000 
0.789 
0.740 
0.538 
1.000 



SAS 13:21 Friday, July 9, 1993 

TABLE OF ATOTAL BY USO 

ATOTAL USO 

Frequencyl 
Percent l 
Row Pet l 
Col Pet lO l1 l Total 
---------+--------+--------+ 

1 l 20 6 26 
l 43.48 13.04 56.52 
l 76.92 23.08 
l 68.97 1 35.29 1 

---------+--------+--------+ 
2 9 11 l 20 

19.57 23.91 1 43.48 
45.oo 55.oo 1 

I 31.03 I 64.71 I 
---------+--------+--------+ 
Total 29 17 46 

63.04 36.96 100.00 

STATISTICS FOR TABLE OF ATOTAL BY USO 

Statistic 

Chi-Square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
(2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

DF 

1 
1 
1 
1 

Value 

4.945 
4.986 
3.669 
4.837 

0.328 
0.312 
0.328 

Prob 

0.026 
0.026 
0.055 
0.028 
0.995 

2.76E-02 
3.48E-02 



TABLE OF ACO BY USO 

ACO uso 

Frequency I 
Percent I 
Row Pet I 
Col Pet 10 11 I Total 
---------+--------+--------+ 

1 8 13 1 21 
2o.oo 32.5o 1 52.5o 
38.10 61.90 I 

I 34.78 I 76.47 I 
---------+--------+--------+ 

2 15 1 4 19 
37.50 1 1o.oo 47.5o 
78.95 1 21.o5 

I 65.22 I 23.53 I 

---------+--------+--------+ 
Total 23 17 40 

57.50 42.50 100.00 

Frequency Missing = 8 

SAS 13:21 Friday, July 

STATISTICS FOR TABLE OF ACO BY USO 

Statistic 

Chi-Square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
(2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

DF 

1 
1 
1 
1 

Value 

6.812 
7.081 
5.243 
6.642 

-0.413 
o. 381 

-0.413 

Prob 

0.009 
0.008 
0.022 
0.010 

1.03E-02 
0.999 

1.23E-02 



TABLE OF COMU BY CONOC 

COMU CONOC 

Frequency I 
Percent l 
Row Pet l 
Col Pet lO 11 l Total 
---------+--------+--------+ 
NOP l 1 13 14 

l 2.08 27.08 29.17 
l 7.14 92.86 
l 6.25 1 40.63 1 

---------+--------+--------+ 
PRO 15 l 19 34 

31.25 l 39.58 70.83 
44. 12 l 55.88 

1 93.75 ~ 59.38 1 

---------+--------+--------+ 
Total 16 32 48 

33.33 66.67 100.00 

STATISTICS FOR TABLE OF COMU BY CONOC 

Statistic 

Chi-Square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
(2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

DF 

1 
1 
1 
1 

Value 

6.101 
7.238 
4.550 
5.974 

-0.357 
0.336 

-0.357 

Prob 

0.014 
0.007 
0.033 
0.015 

1. 25E-02 
0.999 

1.79E-02 



SAS 13:21 Friday, July 

TABLE OF FINCA BY CONOC 

FINCA CONOC 

Frequency I 
Percent I 
Row Pet I 
Col Pet 10 11 I Total 
---------+--------+--------+ 

1 10 10 : 20 
23.26 23.26 : 46.51 
50.00 50.00 : 

1 71.43 1 34.48 : 
---------+--------+--------+ 

2 : 4 19 23 
: 9.30 44.19 53.49 
: 17.39 82.61 
: 28.57 1 65.52 1 

---------+--------+--------+ 
Total 14 29 43 

32.56 67.44 100.00 

Frequency Missing = 5 

SAS 13:21 Friday, July 

STATISTICS FOR TABLE OF FINCA BY CONOC 

Statistic 

Chi-Square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
{2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

DF 

1 
1 
1 
1 

Value 

5.180 
5.287 
3.802 
5.060 

0.347 
0.328 
0.347 

Prob 

0.023 
0.021 
0.051 
0.024 
0.996 

2.51E-02 
4.83E-02 



TABLE OF CURSO BY CONOC 

CUR SO 

Frequency I 
Percent : 
Row Pet : 

CONOC 

co 1 Pet : o : 1 : Tot a 1 
---------+--------+--------+ 
N 8 I 9 I 17 

16.67 I 18.75 1 35.42 
47.o6 I 52.94 1 

I 50.00 I 28.12 I 
---------+--------+--------+ 
v 8 : 23 31 

16.67 1 47.92 64.58 
25.81 : 74.19 

I 50.00 I 71.87 I 

---------+--------+--------+ 
Total 16 32 48 

33.33 66.67 100.00 

STATISTICS FOR TABLE OF CURSO BY CONOC 

Statistic 

Chi-Square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
(2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

DF 

1 
1 
1 
1 

Value 

2.231 
2.194 
1. 378 
2.185 

0.216 
0.211 
0.216 

Prob 

0.135 
0.139 
0.241 
0.139 
0.964 
0.121 
0.201 



TABLE OF CURSO BY CONOC 

CUR SO CONOC 

Frequency: 
Percent : 
Row Pet : 
Col Pet :o :1 : Total 
---------+--------+--------+ 
M i 5 12 17 

: 16.67 40.00 56.67 
: 29.41 70.59 
: 62.50 1 54.55 1 

---------+--------+--------+ 
u 3 : 10 13 

10.00 : 33.33 43.33 
23.08 : 76.92 

1 37.50 : 45.45 1 

---------+--------+--------+ 
Total 8 22 30 

26.67 73.33 100.00 

Frequency Missing = 1 

SAS 13:21 Friday, July 

STATISTICS FOR TABLE OF CURSO BY CONOC 

Statistic 

Chi-Square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
( 2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

DF 

1 
1 
1 
1 

Value 

0.151 
0.152 
o.ooo 
0.146 

0.071 
0.071 
0.071 

Prob 

0.697 
0.696 
1. 000 
0.702 
0.788 
0.515 
1. 000 



TABLE OF ATOTAL BY CONOC 

A TOTAL CONOC 

Frequencyl 
Percent l 
Row Pet l 
Col Pet lO l1 l Total 
---------+--------+--------+ 

1 11 l 15 : 26 
23.91 : 32.61 : 56.52 
42.31 : 57.69 : 

1 73.33 : 48.39 : 
---------+--------+--------+ 

2 4 : 16 20 
8.70 : 34.78 43.48 

20.00 : 80.00 
1 26.67 : 51.61 1 

---------+--------+--------+ 
Total 15 31 46 

32.61 67.39 100.00 

STATISTICS FOR TABLE OF ATOTAL BY CONOC 

Statistic 

Chi-square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
(2-Tail) 

Phi Coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

DF 

1 
1 
1 
1 

Value 

2.560 
2.644 
1. 645 
2.504 

0.236 
0.230 
0.236 

Prob 

0.110 
0.104 
0.200 
0.114 
0.974 

9.89E-02 
0.128 



TABLE OF ACO BY CONOC 

ACO CONOC 

Frequencyl 
Percent l 
Row Pet l 
Col Pet lO l1 l Total 
---------+--------+--------+ 

1 2 : 19 21 
5.00 : 47.50 52.50 
9.52 : 90.48 

1 25.00 : 59.38 1 

---------+--------+--------+ 
2 6 13 : 19 

15.00 32.50 : 47.50 
31.58 68.42 : 

1 75.00 1 40.63 : 
---------+--------+--------+ 
Total 8 32 40 

20.00 80.00 100.00 

Frequency Missing = 8 

SAS 13:21 Friday, July 
Statistic 

Chi-Square 
Likelihood Ratio Chi-Square 
Continuity Adj. Chi-Square 
Mantel-Haenszel Chi-Square 
Fisher's Exact Test (Left) 

(Right) 
( 2-Tail) 

Phi coefficient 
Contingency Coefficient 
Cramer's V 

DF 

1 
1 
1 
1 

Value Prob 

3.033 
3.125 
1.811 
2.957 

-0.275 
0.265 

-0.275 

0.082 
0.077 
0.178 
0.086 

8.88E-02 
0.985 
0.120 



Apendice II. Analisis de varianza y separaci6n de medias para la 
comparaci6n de productos y dosis del ensayo de 
laboratorio. 

ANOV A 122 HORAS TRES PRODUCTOS 

General Linear Models Procedure 
Class Level Information 

Cla~<s Levels Values 

PROD 3 1 2 3 

DOS 6 1 2 3 4 56 

Numbet· of observations in data Bet = 112 

General Linear Models Procedure 

Dependent V nri able: NORMAL 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square FValue Pr > F 

Model 13 4.18793459 0.32214881 7.27 0.0001 

Error 98 4.34122703 0.04429824 

Conected Total 111 8.52916162 

R-Square C.V. Root MSE NORMAL Mean 

0.491014 28.43519 0.210471 0.74017950 

General Linear Model~< Procedure 

Dependent Variable: NORMAL 

Som·ce 

PROD 
DOS(PROD) 

DF Type III SS Menn Squm·e F Value Pr > F 

2 1.57944008 0.78972004 17.83 0.0001 
11 2.60849450 0.23713586 5.35 0.0001 

Student-Newman-KeuiR test for variable: NORMAL 

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate under 
the complete null hypothesis hut not under pm·tial null 
hypotheses. 

Alphn= 0.05 df= 98 MSE= 0.044298 
WARNING: Cell sizes are not equal. 

Harmonic Mean of cell sizes= 34.28571 

Number of Means 2 3 
Critical Range 0.1008776 0.1209767 

MeanB with the same lettet· are not significantly difl'erent. 

SNK Grouping Mean N PROD 

A 0.8725 40 
A 
A 0.7833 24 2 

B 0.6083 48 3 



Dependent 

Source 

Model 

Error 

Corrected 

Class 

TRAT 

REP 

ANOVA SEMILLA MOLIDA 122 HORAS 161 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 
Class Level Information 

Levels Values 

5 1 2 3 4 5 

10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

Number of observations in data set = 50 

ANOVA SEMILLA MOLIDA 122 HORAS 162 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Variable: M7 
Sum of Mean 

OF Squares Square Value Pr > F 

13 9.24000000 0.71076923 8.31 0.0001 

36 3.08000000 0.08555556 

Total 49 12.32000000 

R-Square c.v. Root MSE M7 Mean 

0.750000 52.23193 0.292499 0.56000000 



Dependent 

Source 

TRAT 
REP 

Source 

TRAT 
REP 

ANOVA SEMILLA MOLIDA 122 HORAS 163 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Variable: M7 

OF Type I SS Mean Square Value Pr > F 

4 1.32000000 0.33000000 3.86 0.0104 
9 7.92000000 0.88000000 10.29 0.0001 

DF Type Ill SS Mean Square Value Pr > F 

4 1.32000000 0.33000000 3.86 0.0104 
9 7.92000000 0.88000000 10.29 0.0001 

ANOVA SEMILLA MOLIDA 122 HORAS 164 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for variable: M7 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate 

Alpha= 0.05 df= 36 MSE= 0.085556 

Number of Means 
Critical Range 

2 3 4 5 
0.265 0.279 0.288 0.294 

Means with the same letter are not significantly different. 

Duncan 

B 
B 
B 

Class 

TRAT 

REP 

ANOVA SEMILLA MOLIDA 122 HORAS 165 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Grouping Mean N TRAT 

A 0.800 10 
A 
A 0.700 10 2 

c 0.500 10 5 
c 
c 0.400 10 4 
c 
c 0.400 10 3 

AZATIN ANOVA 122 HORAS 166 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 
Class Level Information 

Levels Values 

4 6 7 8 9 

10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

Number of observations in data set 40 



Dependent 

Source 

Model 

Error 

Corrected 

Dependent 

Source 

TRAT 
REP 

Source 

TRAT 
REP 

AZATIN ANOVA 122 HORAS 167 
21:58 Monday, July 26, 1993 

Generel Lfneer Models Procedure 

Variable: M7 
Sum of Mean 

DF Squares Square Value Pr > F 

12 6.50000000 0.54166667 4.72 0.0004 

27 3.10000000 0.11481481 

Total 39 9.60000000 

R·Square c.v. Root MSE M7 Mean 

0.677083 56.47389 0.338843 0.60000000 

AZATIN ANOVA 122 HORAS 168 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Variable: M7 

DF Type I SS Mean Square Value Pr > F 

3 3.40000000 1.13333333 9.87 0.0001 
9 3.10000000 0.34444444 3.00 0.0130 

DF Type I I I SS Mean Square Value Pr > F 

3 3.40000000 1.13333333 9.87 0.0001 
9 3.10000000 0.34444444 3.00 0.0130 

AZATIN ANOVA 122 HORAS 169 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for variable: M7 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate 

Alpha= 0.05 df= 27 MSE= 0.114815 

Number of Means 2 3 4 
Critical Range 0.311 0.326 0.337 

Means with the same letter are not significantly different. 

AZATIN ANOVA 122 HORAS 170 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Duncan Grouping Mean N TRAT 

A 1.000 10 7 
A 

B A 0.700 10 8 
B 
B c 0.500 10 6 

c 
c 0.200 10 9 



•ependent 

>ource 

"RAT 
IEP 

:ource 

RAT 
IEP 

MARGOSAN ANOVA 72 HORAS 183 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Variable: M6 

OF Type I SS Mean Square Value Pr > F 

5 2.68333333 0.53666667 5.39 0.0006 
9 7.81666667 0.86851852 8.72 0.0001 

OF Type II I SS Mean Square F Value Pr > F 

5 2.68333333 0.53666667 5.39 0.0006 
9 7.81666667 0.86851852 8.72 0.0001 

MARGOSAN ANOVA 72 HORAS 184 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for variable: M6 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate 

Means 

Alpha= 0.05 df= 45 MSE= 0.09963 

Number of Means 2 3 4 5 6 
Critical Range 0.284 0.299 0.309 0.315 0.321 

with the same letter are not significantly different. 

MARGOSAN ANOVA 72 HORAS 185 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Duncan Grouping Mean N TRAT 

A 0.800 10 11 
A 

B A 0.700 10 10 
B 
B c 0.500 10 13 

c 
c 0.400 10 14 
c 
c 0.300 10 12 
c 
c 0.200 10 15 

MARGOSAN ANOVA 146 HORAS 186 

Class 

TRAT 

REP 

21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 
Class Level Information 

Levels Values 

6 10 11 12 13 14 15 

10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 

Number of observations in data set 60 



Dependent 

Source 

Model 

Error 

Corrected 

Dependent 

Source 

TRAT 
REP 

Source 

TRAT 
REP 

MARGOSAN ANOVA 146 HORAS 187 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Variable: M8 
Sum of Mean 

OF Squares Square Value Pr > F 

14 9.86666667 0.70476190 7.00 0.0001 

45 4.53333333 0.10074074 

Total 59 14.40000000 

R·Square c.v. Root MSE M8 Mean 

0.685185 79.34920 0.317397 0.40000000 

MARGOSAN ANOVA 146 HORAS 188 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Variable: M8 

OF Type I SS Mean Square Value Pr > F 

5 2.80000000 0.56000000 5.56 0.0005 
9 7.06666667 0.78518519 7.79 0.0001 

OF Type III SS Mean Square F Value Pr > F 

5 2.80000000 0.56000000 5.56 0.0005 
9 7.06666667 0.78518519 7.79 0.0001 

MARGOSAN ANOVA 146 HORAS 189 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for variable: M8 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate 

Alpha= 0.05 df= 45 MSE= 0.100741 

Number of Means 2 3 4 5 6 
Critical Range 0.286 0.301 0.310 0.317 0.323 

Means with the same letter are not significantly different. 

MARGOSAN ANOVA 146 HORAS 190 
21:58 Monday, July 26, 1993 

General Linear Models Procedure 

Duncan Grouping Mean N TRAT 

A 0.700 10 11 
A 

B A 0.600 10 10 
B A 
B A c 0.500 10 13 
B c 
B D c 0.300 10 14 

D c 
D c 0.200 10 12 
D 
D 0.100 10 15 



Apendice III. Analisis de varianza y separaci6n de medias para los 
muestreos del ensayo complementario de laboratorio. 

ANOVA GENERAL 
--------------------------------- HORAS=24 ----------------· 

General Linear Models Procedw-e 
Class Level Information 

Class Levels Values 

REP 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TRAT 3 T1 T2 T3 

Number of observations in by group = 30 

Dependent Variable: PELAR 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 

Model 11 0.00028767 0.00002615 1.73 0.1452 

Error 18 0.00027180 0.00001510 

Corrected Total 29 0.00055947 

R-Square C.V. Root MSE PELAR Mean 

0.514180 35.75956 0.003886 0.01086667 

Dependent Variable: PELAR 

Source DF Type ISS Mean Square F Value Pr > F 

REP 9 0.00005480 0.00000609 0.40 0.9171 
TRAT 2 0.00023287 0.00011643 7.71 0.0038 

Source DF Type ill SS Mean Square F Value Pr > F 

REP 
TRAT 

9 0.00005480 0.00000609 0.40 0.9171 
2 0.00023287 0.00011643 7.71 0.0038 

Duncan's Multiple Range Test for variable: PELAR 

NOTE: This test conb·ols the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate 

Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 0.000015 

NumberofMeans 2 3 
Critical Range .00365 .00383 

Means with the same letter are not significantly different. 

Duncan Grouping Mean N TRAT 

A 0.01480 10 T3 

B 0.00910 10 T2 
B 
B 0.00870 10 T1 



ANOVA GENERAL 
---------------------------------- HORAS = 48 ---------------------

General Lineat· Model~ Procedure 
ClasR Level Information 

Class Levels Values 

REP 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TRAT 3 T1 T2 T3 

Number of ohset·vntions in by gt·oup = 30 

Dependent Val"iable: PELAR 
Sltlll of Meatt 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 

Model 11 0.00064873 0.00005898 2.76 0.0273 

Error 18 0.00038513 0.00002140 

Corrected Total 29 0.00103387 

R-Squm·e C.V. Root MSE PELAR Mean 

0.627483 35.76505 0.004626 0.01293333 

Dependent Variable: PELAR 

Source DF Type ISS Mean Square F Value p,. > F 

REP 9 0.00006987 0.00000776 0.36 0.9384 
TRAT 2 0.00057887 0.00028943 13.53 0.0003 

Source DF Type III SS Mean Square F Vnlue Pr > F 

REP 
TRAT 

9 0.00006987 0.00000776 0.36 0.9384 
2 0 00057887 0.00028943 13.53 0.0003 

Duncan's Multiple Range Test for val"iable: PELAR 

NOTE: ThiR teRt controls the type I cornparisotnviRe etTnt· rate, not 
the experin1entwi~e en·or r·ate 

Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 0.000021 

Number nfMennR 2 3 
Critical Range .00434 .00456 

Means with the same lettet· are not significantly diffet·ent. 

Duncan Gt·ouping 

A 

B 
B 
B 

0.01910 

0.01050 

0.00920 

Menn N TRAT 

10 T3 

10 T2 

10 T1 



ANOVA GENERAL 
---------------------------------- HORAS=72 -----------

General Linear Models Procedure 
Class Level Inf01·mation 

Class Levels Values 

REP 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TRAT 3 Tl T2 T3 

Number of observations in by gr·oup = GO 

Dependent Variable: PELAR 
Sum of Mean 

Som·ce DF Squares Square F Value Pr > F 

Model 11 0.01868605 0.00169873 7.40 0.0001 

Error 48 0.01101360 0.00022945 

Corrected Total 59 0.02969965 

R-Square CV. Root MSE PELAR Mean 

0.629167 49.42123 0.015148 0.03065000 

Dependent Variable: PELAR 

Source DF Type ISS Mean Squar·e F Value Pt· >F 

REP 9 0.00095415 0.00010602 0.46 0.8926 
TRAT 2 0.01773190 0.00886595 38.64 0.0001 

Som·ce DF Type III SS Mean Square F Value p,. > F 

REP 
TRAT 

9 0.00095415 0.00010602 0.46 0.8926 
2 0.0177:Jl90 0.00886595 38.64 0.0001 

Duncan's Multiple Range Test for va.-iable: PELAR 

NOTE: This te~<t controls the type I comparison wise errot· rate, not 
the experimentwise error rate 

Alpha= 0.05 df= 48 MSE= 0.000229 

Number of Means 2 3 
Cr·itical Range .0096 .0101 

Means with the same letter are not significantly differ·ent. 

Duncan Gr·ouping Mean N TRAT 

A 0.05480 20 T3 

B 0.02100 20 T2 
B 
B 0.01615 20 Tl 



ANOVA GENERAL 
---------------------------------- HORAS=96 ----------------------------------

General Linem· ModelR Pt·ocedut·e 
ClnRR Level Information 

ClaRR LevelR Values 

REP 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TRAT 3 T1 1'2 T3 

Number of nbset·vationR in by group = 30 
NOTE: Due to missing values, only 28 observntionR can be used in this 

analysis. 

Dependent Variable: PELAR 
Sum of Mean 

Source DF Squat·es Squnre F Vnlue Pt· > F 

Model 11 0.37002147 0.03363832 7.21 0.0002 

En-or 16 0.07463253 0.00466453 

Corrected Total 27 0.441().5400 

R-Square C.V. Root MSE PELAR Menn 

0.832156 65.04513 0.068297 0.10500000 
Dependent Variable: PELAR 

Source DF Type ISS Mean Squnre F Vnlue Pt· >F 

REP 9 0.08321167 0.00924574 1.98 0.1114 
TRAT 2 0.28680980 0.14340490 30.74 0.0001 

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F 

REP 9 0.05686979 0.00631887 1.35 0.2855 
TRAT 2 0.28680980 0.14340490 30.74 0.0001 

Duncan's Multiple Rnnge Test for va.-iable: PELAR 

NOTE: This test controls the type I compal'isonwise error rate, not 
the experimentwise error rate 

Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 0.004665 
WARNING: Cell sizes nt·e not equnl. 

Harmonic Mean of cell RizeR= 9.310345 

Number of Means 2 3 
C.-itical Range .0670 .0703 

Means with the Rame letter nt·e not •ignificantly different. 

Duncan Grouping 

A 

B 
B 
B 

0.2467 

0.0330 

0.0196 

Mean N TRAT 

10 T3 

9 T2 

9 T1 



ANOVA GENERAL 
--------------------------------- HORAS=120 ----------------------------------

Genet·al Linem· MndelR Procedure 
Class Level Information 

Class Levels ValueR 

REP 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TRAT 3 T1 T2 T3 

Nurnbet· of obset·vations in by g.-oup = 30 
Dependent Va.-iable: PELAR 

Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Pr > F 

Model 11 0.70079144 0.06370831 8.42 0.0001 

Error 16 0.12106099 0.00756631 

Corrected Total 27 0.821W>213 

R-Square c.v. Root MSE PELAR Mean 

0.852697 63.79171 0.086985 0.13635714 

Dependent Va.-iable: PELAR 

Source DF Type ISS Mean Square F Value p,. >F 

REP 9 0.13319526 0.01479947 1.96 0.1158 
TRAT 2 0.56759617 0.28379809 37.51 0.0001 

Source DF Type III SS Mean Square F Value p,. >F 

REP 9 0.08785489 0.00976165 1.29 0.3143 
TRAT 2 0.56759617 0.28379809 37.51 0.0001 

Duncan's Multiple Range Test fot· variable: PELAR 

NOTE: This test contt·ols the type I comparisonwise enor rate, not 
the expe.-imentwise enor rate 

Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 0.007566 
WARNING: Cell sizes are not equal. 

Harmonic Mean of cell sizes= 9.310345 

Number of Means 2 3 
C.-itical Range .0853 .0895 

Means with the same lettet· are not significantly different. 

Duncan Grouping Mean N TRAT 

A 0.3347 10 T3 

B 0.0:136 9 1'2 
B 
B 0.0188 9 T1 



ANOVA GENERAL 
--------------------------------- HORAS= 144 --------------------

Geneo·nl Lineao· l\1ndeiR Po·needure 
Class Level Infoo·mation 

Class Levels Values 

REP 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TRAT 3 T1 T2 T3 

Numbeo· of oh>'ervntion>' in hy go·oup = 30 

Dependent Variable: PELAR 
Sum of Mean 

Source DF Squares Square FValue Po·> F 

Model 11 0.90787792 0.08253436 25.05 0.0001 

E.-ror 14 0.04613162 0.00329512 

Conected Total 25 0.95400954 

R-Square CV Root MSE PELAR Mean 

0.951644 35.58609 0.057403 0.16130769 

Dependent Variable: PELAR 

Source DF Type ISS Mean Square F Value Po· >F 

REP 9 0.06316237 0.00701801 2.13 0.0989 
TRAT 2 0.84471555 0.42235778 128.18 0.0001 

Source DF Type III SS Mean Square F Value Po· > F 

REP 
TRAT 

9 0.03354804 0.00372756 1.13 0.4033 
2 0.84471555 0.42235778 128.18 0.0001 

Duncan's Multiple Range Test for variable: PELAR 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise eoToo· rate, not 
the experimentwise enoo· rate 

Alpha= 0.05 df= 14 MSE= 0.003295 
WARNING: Cell sizes no·e not equal. 
Harmonic Mean of cell sizes= 8.64 

Numher of Means 2 3 
Critical Range .0591 .0620 

Means with the same letteo· are not significantly different. 

Duncun Grouping 

A 

B 
B 
B 

0.4132 

0.0341 

0.0206 

Mean N TRAT 

9 T3 

9 '1'2 

8 T1 




