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I. INTRODUCCION

Los Agroecosistemas tropicales presentan grandes limitaciones competitivas con
owos agrosecosistemas, para obtener grandes producciones productivas debido a
los factores edafoclimaticos y la presencia de insectos destructores (plagas) y al uso
mdiscriminado de productos quimicos, como es obvio conlleva al desequilibrio del

ecosistema.

La biodiversidad de la selva alta, presenta gran numero de especies vegetales con
principios biocidas de los cuales muy pocos se han probado como efectos
msecticidas para el control de plagas agricolas en los cultivos principales de San

Martin.

B agroecosistema del maiz en la regién San Martin, tiene sus propias

caracteristicas, caracterizandose por ser al secano en su gran parte, sin preparaciéon

gei suelo, sin uso de fertilizantes y con densidades bajas, y con rendimientos que
oscian entre 1.5 — 2.5 t/ha. Realizandose siembras coincidentes a los dos periodos

lwwiosos de la region.

Para el presente trabajo se han considerado utilizar 8 especies de biocidas:
Barbasco (Lonchocarpus nicou), Arbol de paraiso (Melia azederach), El Ojé (Ficus
antihelmintica), Mamey (Mamea americana), Anona (Annona reticulata), Patiquina
(Dreffenbachia  sequine), Tabaco (Nicotiana tabacum) y Pega Pega (Desmodium

i rortumn). Para probar el efecto que tienen sobre la principal plaga de maiz que es
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith).
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0. OBJETIVOS

2.1. Determinar e! efecto de los biocidas: Barbasco (Lonchocanpus nicod), Arbol de
paraiso (Mella azederach), EI Cjé (Ficus anfihelmintica), Mamey {Mamea
amerncana), Anona (Annona reficulata), Paliquina (Dieffenbachia sequine),
Tabaco (Nicotiana tabacum) y Pega Pega (Desmodium infortum), en el conirol
de Spodopiera frugiperda Smith, en condiciones de laboratorio.

\

22 Determinar el costo de aplicacion de cada planta biocida,
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1.

. REVISION DE LITERATURA

METODOS DE CONTROL DE PLAGAS AGRICOLAS

UNA La Meolina (1 981), menciona que el control de una plaga consiste en
mantener la densidad de su poblacién debajo del nivel en el cual comienza a
causar perjuicio econdémico. Esta definicion inciuye tanto los conceptos de lucha
como las medidas profildcticas que protegen las cosechas contra las plagas.
Estrategia tiene una connotacién mas amplia que método de control y se refiere
al enfogue general para resolver un problema de piagas, pudiendo incluir varios

métodos.

Han hecho un enfoque bastante original del control de plagas en cuanto a la
manera de categorizar los diversos métodos y técnicas que se utilizan en el
combate y sn la prevencion de los dafios. Estos autores llaman a estos
enfoques “Estrategias Generales De Control de Plagas™ y aun cuando los
conceptos no lisgan a ser elaborados detalladamente, resultan interesantes
porque enriquecen la imaginacion scbre las posibilidades que existe en el
control de plagas. Se consideran cuatro estrategias fundamentales:

- Evasi6n de las plagas o de sus afectos.

- Eliminacién de las caracteristicas del cuitivo que lo hacen susceptible.

- Supresion de las caracteristicas que hacen dafiinas a las plagas.

- Reduccién de las densidades ds las poblaciones de insectos.

La implementacién de las estrategias dal control de plagas sobre todo la

reduccién de las densidades de las poblaciones de insecios de insectos,
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requiere de la utilizacion de diversos métodos o técnicas de control. Estos

métodos se suelen clasificar segdn su naturaleza de la siguiente manera:

- Control Mecanico: Eiemplo: uso de barraras.

- Control Cultural: Eiemplo: utilizacién ¢e practicas agronOmicas y plantas
resistentes.

- Control Fisico: ejemplo: uso de altas o bajas temperaturas.

- Control Biol6gico: ejemplo: uso de predatores parasitoides y patégenos.

- Control Quimico: ejemplo: uso de insecticidas.

- Control Etoi6gico: ejemplo: uso de trampas, feromonas.

- Control Legal: ejempto: reglamentacién de! cultivo.

- Control Integrado_ o Manejo Integrado de Plagas: ejemplo uso de diversos

métodos compatibles entre si.

En e! estudic de las plagas ocasionalmente se usa el conceptc de “control
‘natural’ el cual esta ligado a ofros trminos como “resistencia ambiental® y
“balance de las poblaciones’. Se entiende por control natural de las plagas a la
accidn de todas las fuerzas, bioldgicas y fisicas que en la naturaleza se oponen

al mcremento indefinido de las peblaciones de ias plagas.

31.1_ Control cultural
UMA “La Molina™ (1 981), menciona que el control cuitural consiste en
la utilizaciébn de las practicas agricolas ondinarias, © algunas
madificacionas de elias, con el propésito de contribuir a prevenir los
ataques de los insectos, hacer el ambiente menos favorable para su

desarrollo, destruirlos, o disminuir sus dafios. En general no se trata de
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medidas tomadas de improviso, ante la presencia de la plaga, si no que
por el contrario, normalmente responden a una planificacién previa

dentro del procesa normal de la produccion agricola.

La aplicacion de practicas culturales inadecuadas derivadas de|
desconocimiento de los factores antes mencionados, puede conducir al
agravamiento de los problemas filosanitarios. La introduccion de una
nueva practica cultural o la modificacion @ una practica antigua puede no
tener un impacto inmediato en ef complejo de plagas sino, después de
periodos relativamente prolongados tiempo en e! que se produce el
ajuste de ias poblaciones de los insectos y otros elemantos del medio
agricola a las nuevas condiciones. Cualquier cambio que se proponga
debe hacerse con cautela y solamente después de analizar las razones
por las que los agricultores locales han adoptado ciertas practicas ya que
ellas normaimente se derivan de una larga experiencia con &xitos y

fracasos.

Lag labores culturales pueden orientarse fundamentaiments a la
destruccion de las fuentes de infestacion de las plagas; a la interrupcion
de sus ciclos de desarrollo; a ia vigorizacion de las plantas para
conferifles mayor tolerancia a log ataques; a formar condiciones micra
climaticas desfavorables para el desamollo de las plagas; a eludir las
estaciones del afio que resultan favorables para el insecto y el empleo
de plantas trampa. También, se suefen considerar dentro del control

cultural, la utilizacion de plantas resistentes o tolerantes a las plagas.
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Mencionemos algunas labores cuiturales que sa deben realizar:

« Temporada de siembra. Cuando es la temporada de calor hay mas
incidencia o movimiento de nemétodos que cuando es temporada de

fri6, es por eso que hay que planear bien las fechas de siembras.

» Rotacién de cultivos. Se debe de hacer una rotacién de cultivos que
sean residentes a los, neméatodos el problema es que lieva algo de
tiempo el controlarios entre los 3 y 8 afios por este método.

» Cultives de cobertura. Es una préctica poco efectiva en la reduccion de
nematodos salvo casos de especie particularments endoparasitos, en

donde la cobertura se una como planta trampa.

» Abonos orgénicos. Esia practica reduce la cantidad de nemétodos
patogenos después de agregar abono organico al suelo. Con ssto se
busca incrementar la actividad microbiana del suelo, asi aumentan ios
organismos destructores de nematedos.

« Inundacion. Esta puade ser una buena practica para el control de, pero
nematodos hay que recordar que la mayoria de ellos son acuaticos, y
algunas especies pueden persistir aunque no se reproduzcan. Por
ejemplo, se sabe que son hecasarios de 12 a 22 meses de inundacion
para eliminar del suelo a los nemétodos de los nédulos radicales de
Meloidogyne spp. La desventaja es Que se necasita una gran cantidad
de agua y i terreno nivelado, ademas de que no se pude tener laboras
durante varios meses y por ofro lado se anega que hay cambios

inapropiados de ia estructura, fertilidad v el pH del suelo.
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31.2 Control biolégico

SARMIENTO Y CASTILLO, (1 992) menciona que el control biologico
involucraria todas aquelias practicas tendientes a disminuir la incidencia
de enfermedades excluyendo el control quimico. En este articulo nos
referiremos al controi biolégico en un sentidoc mas restringido como el
uso de microorganismos antagonistas que interfieren en la supervivencia
de patégenos o en el desamolic de actividades determinantes de
enfermedad.

En la naturaleza existe una interaccién cantinua entre los potenciales
patbgenos y sus antagonistas de forma tal que estos (itimos
contribuyen a que no haya enfermedad en la mayoria de los casos; es
decir, el control bioldgico funciona naturalmente. En condiciones
naturales los microorganismos estan en un equilibrio dinamico en la
superficie de las plantas. La disminucion de la fiora de competencia por
précticas agricolas como lavado de frutos, aplicacién de fungicidas, y
desinfeccion de suelos entre ofras, favorecen el desamollo de los
patégencs.

La existencia de fiora saprofitica en la superficie de las frutas capaz de
controlar patbgenos de poscosecha fue demostrada por lo que luege de
observar que frutos de citrus que habian sido cuidadosamente lavados
con agua antes de ser aimacenados presentaban mayor incidencia de

podredumbre que aquellos aimacenados sin lavar.
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313, Mecanismos medlante los cuales los antagonistas ejercen su
accién.

ROLLAN (1 998), menciona que no es facil determinar con precisién los
mecanismos que intervienen en las interacciones entra los antagonistas
y los patégenos sobre la planta o en las heridas. En general jos
antagonistas no tienen un Unico modo de accién y la multiplicidad de
modos de accion es una caracteristica a seleccionar en un antagonista.
Esto se debe a que los riesgos de seleccionar al patégenc por
resistencia al antagonista se reducen al actuar éste Jlitimo por varios
mecanismos. El riesgo de resistencia se reduce también mediante el

uso da combinaciones de antagonistas de diferente modo de accibn.

Se han descrito varios mecanismos de accion de los antagonistas para
controlar el desarrollo de patégenos sobre fruta. Ellos son: antibiosis,
competencia por espacio o por nutrientes, interacciones directas con el

patogeno {micoparasitismo, lisis enzimética), e induccion de resistencia.

3.1.4. Antiblosis

ROLLAN {1 998), describe que se refiere a la produccién por parte de
un microorganismo de sustancias téxicas para otros microorganismos,
las cuales actian en bajas concentraciones (menores a 10 ppm.). La
antibiosis es el mecanismo de aniagonismo entre microorganismos mas

estudiado.

Es deseabie que la antibiosis no sea el principal mecanismo de accitn

de un antagonista. Esto se debe a que, al igual que cuando se usan
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31.5.

fungicidas sintéticos, existe e riesgo de aparicion de cepas del patégeno
resistentes al antibiotico. El antecedente mas notorio ha sido el caso de
la aparicién de cepas de Agrobacterium tumesfaciens (causante de la
agalia de corona de las plantas) resistentes al Agrosin 84, un antibidtico
producido por una cepa de Agrobacterium radiobacter. La antibiosis a su
vez gaenera rechazo por parte de consumidores quienes exigen se
estudie la posibie toxicidad u otro tipo de dafio a {a salud que estos
compuestos pudiesen provocar. Se ha asimilado la antibiosis como
mecanismo de control biolégico al uso de agroguimicos, sin embargo sus
defensores alegan que no se puede comparar la liberacibn de una

sustancia a escala microbiana con el uso masivo de agroquimicos.

Competencia

ROLLAN (1 998), menciona que otro de los posibles mecanismos de
accion antagénica es la competencia. Se puede definir competencia
como el desigual comportamiento de dos o mas organismos ante un
mismo requerimiento, siempre y cuando la utilizacién del mismo por unc
de los organismos reduzca la cantidad disponible para los demas. Un
factor esencial para que exista competencia es que haya "escasez' de
un aelemento, si hay exceso no hay competencia. La competencia mas

comun es por nutrientes, oxigenc o espacio.

Botrylis cinerea y Penicillium expansum son dos hongos de poscosecha
tipicamente dependientes de los nutrientes. Son hongas necrotr6ficos y
sus esporas requieren de nutrientes exégenos para poder germinar y

comenzar el crecimiento ds las hifag antes de penetrar al sustrato. Esos
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nutrientes los encuentran en las heridas de las frutas y es alli donde ta
competencia microbiana actua inhibiendo el desarrolio de estos hongos,
se estudiaron el mecanismo de antagonismo de una cepa de Pichia
guillermondii cuando se aplica sobre heridas de pomelos para controlar
el ataque por Penicilium digitatum, en dicho trabajo concluyen que la
competencia por nutrientes es unc de los mecanismos mediante los

cuales se logra un efectivo control del patégeno en las heridas.

La competencia por espacio también ha sido reportada, mencionan que
las levaduras son efectivas colonizadoras de la superficie de plantas y
destaca la produccién de materiales extracelulares (en especial
polisacéridos) que restringen el espacio para la colonizacién por ofros

MiCroorganismos.

3.1.6. Interaccitn directa con el patégeno

ROLLAN (1 998), manifiesta que existen dos fipos de interacciones
directas entre los antagonistas y los patégenos. Eilas son el parasitismo

y la predacion:

a. Parasitismo
El término parasitismo se refiere al hecho de que un microorganismo
parasite a ofro. Puede ser definido como una simbiosis antagénica
entre organismos. E! parasitismo consiste en la utilizacién del
patégeno como aiimento por su antagonista. Generaiments se ven

implicadas enzimas extracelulares tales como quitinasas, celulasas,

10
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Beta-1-3-glucanasas y proteasas que lisan las paredes de las hifas,

conidios o esclerotos.

b. Predacién

En el caso de la predaci6n el antagonista se alimenta de materia
orgénica entre la cual ocasionalmente se encuentra el patdgeno. No
ha sido un mecanismo de acgién muy importante en el desamrolio de
agentes de biocontrol. Los reportes mas conocidos citan la presencia
de amosbas en suelos supresores de enfermedades las cuales se
alimentan de las hifas de hongos patégenos entre otras fuentes de

alimento.

11.7. iInduccién de resistencia

ROLLAN (1 998), describe que las plantas como ofros seres vivos del
planeta han pasado por un proceso evolutive desde su aparicién sobre la
terma lo que les llevé a desamrollar mecanismos de defensa muy
poderosos contra sus invasores. De esta forma se acostumbra a postular
que la resistencia es la regla mientras que la susceptibilidad es la
excepcién. Si elegimos una planta cualquiera y comparamos el inmenso
numero de microorganismos que existe en su entomo sobre la tierra con
&l limitado numero de microorganismos patégenos de slla debemos
concluir que esto es asi. Las plantas presentan entonces mecanismos
bioquimicos y fisicos o estucturales de resistencia. Todos ellos
gobermnados genéticamente. Se puede inducr resistencia en productos

cosechados mediante el uso de diferentes inductores como bajas dosis

1"
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de luz ultravioleta, compuestos naturales de ias plantas como quitosano
(producto de la deacetilacion de la quitina), y también mediante el uso de
microorganismos antagonistas. Se ha demostrado que levaduras
utilizadas para el biocontrol de patégenos de poscosecha ademés de
competir por espacio y nutrientes son capaces de inducir resistencia en
la planta. Tal es el caso de Pichia guillermondii (US-7), la cual es ha
mostrado ser inductora de la produccion de fitoalexinas en frutos

citricos.

3.2. PLANTAS BIOCIDAS
INGRID ARNING (2 001), menciona que el uso de estos productos biocidas
suele estar destinado al control de los organismos perjudiciales para la salud
humana y de los animales, asi como para el control de los producios naturales
o manufacturados. Ademas, los biocidas permiten cohservar y mantener |a
calidad, durabilidad y seguridad de numerosos productos usados en los
smbitos doméstico, laboral e industrial. La principal funcién de los biocidas es
preventiva ya que reduce el dafio y los riesgos que los microorganismos
(bacterias, virus, hongos) pueden suponer para las personas. Sin embargo, los
biocidas pueden implicar algunos riesgos para la salud humana, los animales y
el medio ambiente. Para evitar que esto suceda, el Real Decreto preve
controlar 23 tipos de productos. Entre ellos se incluyen ios biocidas utilizados
para la higiene humana, los desinfectantes del aire, superficies y equipos que
estén en contacto con los alimentos, desinfectantes para el agua potable,
aguas de bafio, sistemas de aire acondicionado, insecticidas y conservantes

para productos envasados, entre otros. Hasta ahora, una parte de estos

12
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productos, como los utilizados en la industria alimentaria, eran evalu

autorizados por la Direccion General de Salud Publica del Perd. Con la
publicacion del nuevo Real Decreto del Pert, intenta actualizar y mejorar la
legislacion nacional existente, teniendo en cuenta asi actuaciones derivadas de
los ultimos conocimientos cientifico-técnicos. A partir de aqui, el Ministerio de
Sanidad y Consumo autorizarg los productos que superen los méaximos niveles
de seguridad y eficacia para hacer compatible la utilizacién de estos productos

con la proteccion sanitaria de las personas que los manipulan o utilizan.

3.2.1. PATIQUINA (Dieffenbachia sequine)
VILLAREJO (1 994), escribe:
Reyno : Vegetal
Clase ; Dicotiledonea
Orden : Arales
Familia i Araceae
Genero : Dieffenbachia

Especie ; sequine

ALVARADO (1 998), menciona que las Araceas nombre comun de una
familia de plantas que comprende aproximadamente 2 000 especies
herbaceas. El nombre comun de su género mas representativo es el
“aro”. La familia tiene distribucion mundial, y varias especies forman
tallos subterraneos comestibles, ricos en almidén. Muchas de estas

plantas se cultivan como ornamentales.

13
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Esta familia esta representada sobre todo por plantas herbaceas con una
inflorescancia {agrupamiento de fiores) peculiar, caracterizado por una
bractea grande, con frecuencia vistasa, llamada espata, que abrazay a
veces rodea el espadice, grupo de flores pequefias, inconspicuas si se
consideran individuaimente, dispuestas sobre un eje alargado. El olor
hediondo que emiten algunas de estas inflorescencias atrae a las
moscas de la camrofia, que quedan atrapadas en la espata y realizan asi

{a polinizacion.

Dieffenbachia sequine (paliquina}

ALVARADO (1 998), describe el nombre comln de varias plantas muy
cultivadas como omamentales por su foilaje. La planta madura fiene casi
2 m de altura, con un tallo grueso, erguido y marcado por las cicatrices

T (S ATES CHALS, LS STV JrEHTRES, TORTES, SHTIAES § (RS &7
limbo foliar lleva un nervio central grueso y gran numero de nervios

secundarios que parten del central hacia los margenes de la hoja. Casi

todas las hojas tienen manchas imegulares de color verde claro, amarillo

o blancuzco gue siguen la disposicién de los nervios.

Hojas y tallo contienen cantidades peligrosas de cristales aciculares de
oxalato de calcio. Esta planta también recibe el nombre de cafia dsl
mudo, porque quien la muerde experimenta una sensacion de ardor
intensc y, a menudo, gqueda privado del habla. En casos graves, la
inflamacién de la base de la lengua obstruye la entrada del aire, y el

afectado puede morir si no recibe tratamiento a tiempo.
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3.2.2. Barbasco (Lonchocarpus nicou)

INGRID ARNING {2 001), describe:

Reyno : Vegetal
Clase : Dicotiledénea
Orden : Campanulales
Familia : Leguminoceae
Genero : Lonchocarpus
Especie : Utitis A.C. Smith,

INGRID ARNINIG (2 001), maenciona que el barbasco es una planta
leguminosa originaria del continente Sudamericano, especificamente de
Pert y Surinam. Los nativos de ia selva conocen y utitizan esta planta
desde tiempos inmemorables. El Barbasco es una planta con alto
potencial industrial y medicinal, en cuyas raices se concentra una

sustancia quimica téxica lamada Rotenona.

INGRID ARNING (2 001), manifiesta que la rotepona es una sustancia
natural, organica y biodegradable, proviene de las raices de varias
legumincsas de la subfamilia de las papilionaceas, principalmente de los
géneros Derris y Lonchocarpus. Este dltimo se encuentra en
Hispanoamérica en diversas especies, de las cuales la mias rica en
rotenona es lonchocarpus nicou, conocida mas cominmente como
barbasco. En el Perl al barbasco también se lo llama cube y es

particularmente abundante en la zona def valie del Apurimac.
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En el Peni se ha desarrollado tecnologia para la obtencion de rotenona
en polvo de grado técnico en concentraciones de hasta un 98%. En base
2 dichos insumes de alla concenttadion, s han desamoliedo
exitosamente formulaciones de algunos productos en estado lfquido
emulsionable. Estos primeros pasos abren un amplisimo campo de
gccién para satisfacer un gigantesco mercado mundial para plaguicidas
organicos y biodegradables en sustitucion de QUIMICOs inorganicos

causantes de infinidad de perjuicios para fa humanidad.

3.2.3. ARBOL DE PARAISO (Melia azederach)

FAMA (T 998§, menciona que ef Arbol del paraiso es un &rbol interesante
¥ valioso, su nomiote Ciemifico es Melia azedarach. Es altamante apto
para desarroliarse en zonas secas por sus raices muy profuntas y
ademas contiens en sus semillas un insecticida naturai; este controla
muy efectivamente muchas plagas de cultivos agricolas, frutales y
omamentales, no es i6xico para el hombre ni para |os animales de
sangre caliente.

Las raices son usadas en la India en medicina para el tratamiento de
enfermedades de la piel y debilidad general. Las semillas contienen el
insecticida natural mencionado anteriormente, proveen aceits, el cual
también tiene cualidades insecticidas y puede ser utilizado para la
produccion de jabon. Ademds, la aplicacion del insecticida ayuda al
dasaralia de as Qantes W 2 Eeiees o St s e O, SR, Y

paraiso sirven para la alimentacion de ias abejas que buscan el néckar

producido por elas.
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Experimentos realizados con Arbo! de Paraiso.

FAMA (1 998), describe que &l objetive principal para lograr un manejo
adecuado de los recursos naturales para majorar ka situacién ambiental ¥
la calidad de vida en las zonas rurales del 4rea de influencia de la
fundacién. Los objetives especificos que se intentan lograr en las
diferentes areas dsl medio ambiente, agricultura vy energia: disminuir el
deterioro ambiental de las zonas de influencia de 1a fundacion, fomentar
una agricultura ecolégicamente  apropiada y econdémicamente
Sustentable y promover el uso apropiado de los recursos energéticos en

las zonas de impacto.

Para conservar el medio ambiente venimos utilizando con todo éxitc
plantas biocidas (Arbol del paraiso, Cube, efc) en el control de plagas y
enfermedades de los cultivos.

Con su crecimiento rapide y su poca axigencia en cuanto al sitio a
sembrarse, el Arbol del paraiso representa un arbol importante para fines
de reforestacion.

FAMA (1 998), indica que desde tismpos inmemoriales, el Arbol del
paraiso ha sido utilizado en la India, especialmente como anticonceptivo
femeninc. En la actualidad Industria Hindd procesa 200 Tm. de granos
por dia con diversos fines. También en EE.UL. se estd intentando hacer
algo parecido, incluso para combatir hongos de la pigl, lepra y herpes an
humanos. Ademas su efecto bactericida ha dado pie a la elaboracion de

formidables dentrificos.
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Investigaciones mas recientes han demostrado que el arbol del paraiso,
posee 23 sustancias y el principio active de Azaderachtina, con efectos
controladores sobre 60 tipos de insectos plagas: gusanos, pulgones,

moscas, chinches, polilas, escarabajos, barrenadores, hongos vy

nematodos.

RAAA (1 998), menciona que en suma, el “Arbol del paraiso” es una rica
fuente de pesticidas, unglentos, tinturas, aceites, jabones y shampus
procesados industrial o semi-industriaimente: ademas sus residuos
sirven como abono organico. En razdn de lo expuesto, este arbol es una
gran aitemativa para la reforestacién de doble propésito, recuperar areas
tropicales depredadas y combatir plagas y enfermedades agropecuarias;
en consecuencia, el “Arbol de paraiso” o arbol del paraiso es un gran

pesticida natural, las hojas y semillas debidamente secas y molidas, se

aplican directamente a las plantas.

RAAA (1 998), considera que la aplicacion del extracto de la hoja del
arbol de paraiso, se puede hacer con bomba de mano, bomba de
mochila ¢ bomba de motor. Es preciso sefialar que para ia aplicacion se
debe fumigar por debajo de las hojas, ya que generaimente las plagas
habitan debajo de ellas, las plagas faciles de combatir son: mosca
blanca, gusano de mariposas, larvas de gorgojos, saltamontes,

esperancitas, afidos (pulgones} y chinches pequefios.
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RAAA (1 999), describe algunas plagas agricolas controladas por el

arbol del paraiso.

Cuadro 1: Plagas de importancia agricola controladas por Melia

azedarach.
Nombre Cientffico Nombre Comun Familia
Spodopters frugiperda Gusano Cogollere Noctuidag
. Gusano mayor de la hoja del .
Alabama argillacea MNoctuidae
glgodonero
Aphis gossypii Pulgén del Algodonero Aphididae
L Gusano perforador da la bellota i
Haliothis virescens Aleyrodidae
del algodén
Triateurodes
. Mosca Blanca Aleyrodidae
vaporariorum
Empoasca kreemeri Cigarita verde Clcadeilidae
Schistocerca gregaria Langosta Acrididae
Meloidogyne spp Nematodo de la raiz Nematotles
Sphaerotheca sp Oidium Moniliaceae ]
Fusarium oxysporum Mzl de panamé Hypocreaceae
Rhizoctonia solane Chupadera fungosa Agonomicetaleae

3.24. EL OJE (Ficus antihelmintica)

MURNOS (1 997), describe:

Reyno Vegetal
Clase Dicotiledonea
Familia Moraceae
Genero Ficus
Especie antihelmintica

Nombre comun: Ojé, Jipalo (piro), Potogo (machiguenga), Vitu (yagua)
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Descripcion Botdnica:

MUROS {1 997), describe que es un arbol grande y frondoso, hojas
ovaladas, grandes; frutos como pequefios higos arracimados, muy
apetacidos por aves, peces y animales silvestres. Los botanicos
describen hasta 170 especies del género Ficus; o de esta especis, si lo
consideramos dos variedades: la "blanca” y "ia colorada”, Se prefiere

usar la "blanca” porque la "colorada” produce ocasionales reacciones

téxicas.

Composicién Quimica:

MUNOS {1 997), manifiesta que contiene: Ficina, Filoxantina, B-amyrina,
Lupeol, Lavandulol, Phyllanthel, eloxantina, filantelol, doxantina. De
todos estos principios activos, et mas importante para los fines curativos/
es la ficcina, una enzima que disuelve las proteinas muertas de la
cuticula que cubre el cuerpo de los parasitos intestinales y los defiende
contra los jugos digestivos del intestino. Al desnudar a los parasitos,

estos son muertos y digeridos por los mecanismos quimicos normales.

3.2.5. MAMEY (Mammea americana)

HERRERA {1 997), describa:

Reyno : Vegetal
Clase : Dicotiledonea
Familia : Clusiaceae
Genero : Mammea
Especie : americana
Nom. Com Marney
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Descripcién botanica:

HERRERA (1 897), manifiesta que es una planta de armonioso porte y
follaje, con aftura media de 20 m, llegando hasta 25 m, con una copa
amplia, densa y reguiar. El follaje es verde oscuro, tronco recto y
vertical que puede alcanzar un metro de didmetro y que, al igual que
ofras clusiadceas, exuda un latex amarillo y resinoso al ser cortado.
Hojas de color verde brillante oscuro, de peciolo corto, sliptico, algunas
veces oblongo-ovado, la base en forma de cufia, obtusa o redondeada;
el apice redondo u obtuso, los mérgenes enteros con numerocsas
glandulas finas y claras enire las nervaduras; de 10 a 20 cm de largo y
5 a1 0 cm de ancho. Flores solitarias o, también formando racimos en
las axilas de los brotes jovenes, con dos sépalos y cuatro a seis pétalos
blancos y fragantes. Planta con &rboles masculinos y con arboles

hermafroditas.

El fruto es una drupa globosa u oblada, de 7 a 25 cm de diametro y
peso entre 600 y 700 g, pudiendo llegar hasta 1,0 Kg. Géscara color
marrén claro, dspera. El epicarpic duro forma con la parte externa del
mesocarpio, una cascara de 3 a 4 mm de espesor, rica en fibras y
canales de resina y faciimente desprendible. La pulpa o mesocarpio es
de color amarille hasta rojizo, consistencia firme y azucarada. Las
semillas de 6 a 8 cm de largo se presentan en ndmerc de uno a cuatro,

dispuestas de manera radial.
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Componentes quimicos:

HERRERA {1 997}, describe que es un latex que contiene toxinas de
contacto y de ingesta. Inseticidas, repelente, nematocida, repelente de
garrapatas.

Todos los insecios gque atacan la col se puedsn controlar con

fumigaciones a base de extracto de mamey (Mammea americana. linn).

3.2.6. ANONA (Annona reticulata)

ALVARADO (1 998), manifiesta hay estudios cientificos que o
comprueban que Ilas semillas de anonas biancas actGan como
insecticidas. Tienen utilidades que no imagina. Las semilias de anona
blanca, camoso y rico fruto que se cosecha entre los meses de Agosto y
Qctubre, pueden ser convertidas en plaguicida natural capaz de matar
larvas del zancudo Aedes aegypti en 60 horas y el adulfo al instante. En
los dlitimos afos factores comc la contaminacion, el crecimiento
poblacional y la resistencia adquirida a los controles quimicos del
mosquito Aedes aegypti han creado condiciones adecuadas para el
incremento de la poblacién de ese insecte hasta el punto de convertirse

en plaga.

ALVARADO (1 998), menciona que el ecologista agrega que es
precisamente por esa situacion y por el hecho de que los quimicos
empleados en su combate provocan dafios a la salud que la
organizacion trata de concienciar sobre la necesidad de buscar

alternativas naturales. Para concretar la investigacion, el equipo de la
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UNES colecté las semillas del fruto del arbol de anona rosada {Annonha
reticulata) y blanca (Ahnona sguamosa) que son originarios de
Sudamérica. También se hizo el mismo procedimiento con las semillas

del arbol de Nim {Azaridachia indica).

El proceso:

ALVARADO (1 998), manifiesta que inicialmente las semillas se
descascara y machaca con martillo o piedra pero no la de moler sino de
superficie lisa. Las de anona fueron tratadas hasta converiifas en una
pasta macerada y las de Nim en un polvo. Esos productos se pusieron a
secar al sol durante un dia y luego, en diferentes cantidades, mezcladas
con agua y alcohol de 90 grados. Las mezclas, tanto de semillas de
anona como de Nim, se aplicaron a larvas y zancudos que habian sido
colectados. Las pruebas arrgjaron que tanto la larva como el zancudo
Asgypti sucumbieron a las soluciones de anona blanca y Nim, pero en

sus concentraciones mas altas,

Componentes activos de la anona

ALVARADO (1 998B), describe que no es cualquier anona la que se
puede usar. S6lo las semillas de anona blanca mostraron las
propiedades. Curiosamente la investigacién mostré que las pepitas de
anona rosada no tienen efecto plaguicida alguno. El proceso de
preparacion del insecticida con las semillas de anona blanca y nim no es
complejo, pero asegura que por su allo poder, las personas que

intervienen en su elaboracion dehen guardar las mismas precauciones
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3.2.7.

que con los insecticidas quimicos. Es decir, usar guantes, mascarillas y
antecjos de proteccién. “La ventaja de los insecticidas naturales es que
son biodegradables con suma facilidad. Su preparacién esté al alcance
de todos y resultan mas econdmicos que los quimicos cuya esencia
puede costar en el mercado entre 200 y 300 délares”, indicd. Los
resultados det estudio serdn puestos a consideracion de ios ministerios
de Salud, Medio ambiente y Agricultura, con miras a que tomen en
cuenta que también puedan usarse este tipo de plaguicidas, de forma

masiva, en el combate dei mosquito.

TABACO (Nicotiana tabacum)

CLADES (1 998), indica que las hojas y tallos de tabaco se usan para la
proteccion de los cultives. Las concentraciones més altas de sustancias
activas se encuentran en los tallo y en las nervaduras foliares. Su
espactro de accion es fungicida, insecticida, repelente y acaricida, etc. E|
tabaco posee toxinas que inhiben la respiracion y eliminan insectos por

ingesta y por contacto.

La nicotina es uno de los t6xicos mas poderosos, por tal razén hay que
evitar el contacto con los preparados durante Ia aplicacion. Después de
una aplicacién de nicotina sobre plantas comestible, debera esperarse

un periodo de degradacion biolégica de 3-4 dias.

Fémulas:

a. Vertir 7 litros de agua hirviendo sobre 500 gramos de tallo y hojas

frescas y adicionar 50 gramos de jabbn coco (no detergente). La
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mezcla se deja reposar tapada durante 24 horas y luego se filtra para
aplicarla inmediatamente. Se utiliza para controlar orugas,
escarabajos, bamenadores de talle. Minadores, afidos, trips.

Crisomélidos, moscas blancas y &caros.

b. Hervir 500 gramos de tabaco en 5 litros de agua y dejar reposar 24
horas en un recipiente tapado. Luego filtrar y agregar 30 litros de

agua.

¢ Mezclar 500 gramos de tabaco con 200 gramos de carbonato de
soda y 40 gramos de jabon coco (no detergente) en 20 litros de agua.

Esta mezcla es efectiva contra pulgones en frstales y en hortalizas.

3.2.8. PEGA PEGA - CADILLO O AMOR SECO {Desmodium intortumf{)
CLADES (1 998), describe que las flores, frutos y chupones macerados

o machucados se emplean como insecticidas para controlar cucarachas.

3.3. PLAGA EN ESTUDIO (SPODOPTERA FRUGIPERDA)
3.3.1. Ublcacion taxonémica

HERRERA ({1 997), menciona lo siguiente:

QOrden Lepiddptero
Familia : Noctuidae
Genero : Spodoptera
Especie : frugiperda
25
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3.3.2. Ciclo biolégico

Cuadro 2: Cicle biolégico de Spodoptera frugiperda.

Estadios Dias
Huevos 03-05
Larva 15-18
Pupa 09-14
Adulto 06-08
Total 3346
Promedio 40

Fuente: Sanchez (1 959).

Cuadro 3: Condiciones climaticas favorables para su desarrollo.

Humedad Estadios (Dias)
Tempearatura , Total
Relativa | Huevo | Larva |Prepupa |[Pupa
19°C 67% 11 49 3 25 88
27°C 75% 1 17 2 10 30

Fuente: INIPA (1 984)

3.3.3. Descripcion del insecto Spodoptera frugiperda

VELEZ (1 997), describe a la Spodoptera frugiperda en sus 4 estadios

de crecimiento:

a, Adulto
Su aspecto es algo variable, tiene 30 — 35 mm de expansiona alar,
térax y abdomen pubescentes de color ceniciento, siendo €l primero
mas ascuro, antenas filiformes, ¢l macho tiens alas anteriores de
color pardo oscuro. Las alas posteriores son blancas, pero muestran
en el borde extemno con ribete oscurc. La hembra posese alas
anteriores de color gris, mas homogéneo comparando con la del

macho.
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b. Huevos

Son esfericos algo aplanados en ta parte superior con 0.5 mm de
didmatro aproximadamente. Su color es blanco emarillento, con cierto
brillo nacarado cuando estdn recién puestos: a medida que la
incubacion avanza se toman de un color gris rojizo. Son depositados
en grupos compactos formando varias capas, generalmente de cien a
mas huevos individuales cubiertos por una especie de telarafia, esta
telilla parece proporcionarles cierta proteccion confra algunos

agentes biticos y abidticos.

¢c. Larvas

Son cruciformes con tres pares de patas toracicas, cuatro pares de
seudopatas abdominales y un par anal o telson. Miden
aproximadamente 1.5 mm de largo, de color blanquecino, cabeza
negra y cuerpo cubierto de pelos finos. Es su maximo desarrollo

alcanzan 34 a 44 mm de longitud.

d. Pupas
Miden 18 mm de longitud, de color café oscuro, liso v brillante, el

cremaster esta constituido por dos espinas pequelias en forma de V.

3.3.4. Dafos que causa
SARMIENTO Y CASTILLO (1 992), indica que el ataque comienza
cuando las polillas dejan grupos de huevos de las cuales emargen varias

larvitas que rédpidamente pasan al cogollo, haciendo solo ligeros
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raspados. Después de unas dos semanas o mas comtin es observar
una sola larva de 3 a 4 cm. de tamafio, que masca y perfora el cogolio
dejando gran cantidad de excremento. Cuando el cartucho se despliega,
las hojas aparecen comidas en sus bordes y con grandes agujeros. Ef
periodo critico de la planta con relacién al ataque del cogollero ccurre
entre los 15 a 50 cm de altura. Cuando se ha superado esta etapa los
dafios son menos importantes puesto que no llega a producir ia muerte

de ia planta.

3.3.5. Control
SARMIENTO Y CASTILLO (1 992), menciona que la época mas critica
para el control de Spodoptera frugiperda es la del crecimiento lento;
Superada esta etapa, los  dafios sub. Siguientes son de menor
importancia. Para determinar &l momento oportuno de control, es
necesarioc conocer al nivel de poblacion mediante evaluaciones
periédicas. E! limite de infeccion para efectuar una aplicacion es del 20%

de plantas atacadas.

Control quimico

Se hace cuando existen ataques que supere el limite planteado, en la
fase inicial del crecimiento lento. Para determinar el momento oportuno
de control es necesario conocer el nivel de la poblacion mediante
evaluaciones periddicas, se recomienda el uso de productos en solucion

cémo carbamatos y 6rgano fosforados. Sila planta ya formé cogolio se
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3.3.6.

puede usar productos formulados como granulados aplicandose por

desmanche (aplicando ¢l producto en plantas atacadas).

Control Biolégico

Para suplir el uso de soluciones puramente quimicas puede usar el
Bacillus thuringiensis, comercializado al estado de esporas, las cuales
deben ser ingeridas por las larvas junto con el follaje, produciéndose la
muerte en forma lenta. Este afecto puede acelerarse si se mezclan las
esporas con carbamatos. Es importante no descuidar la probabilidad de
incrementar determinada especies predatoras presente en cada
ambiente instaladas las larvas se les deja de 08 — 10 dias, tiempo en el
que llegan al tercer estadio (Mil); posteriormente, estas larvas se traspasa
4 taper mas grandes o jaulas a razén de 200 - 300 larvas, dandoles
como alimento hoja de higuerilla. En el IV astadio larval se separan en
grupos que no excedan de 50 larvas por taper evitando a si el
canibalisme y la contaminacién de patégenos (bacterias y virus

principalmante)

Metodologia de crianza de Spodoptera frugiperda

SANCHEZ (1 999), manifiesta que el Spodoplera frugiperda se colecta
de un cultivo de matz, larvas de ios Gltimos estadios larvales (5° y 6%);
llevarios al laboratorio y acondicionarios en tapers de 33 x 23 x 10 cm
déndoles hojas de higusrilla cémo alimento para evitar el canibalismo. Al
término del €° estadio proximo a pre pupa, se coloca papel kraft

corrugado para que empupen, si fuera necesario se pone una placa con
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esponja humedecida para evitar que las pupas se sequen y/o tengamos
poca emergencia de adultos y demdas muy débiles. Luego de 3 dias
recuperamos las pupas, las que se acondicionan en un pequefio taper
con papsl kraft en la base y esperamos la emergencia que sera dentro

de 7 a 10 dias.
a. Obtencion de huevos

SANCHEZ (1 999), manifiesta que estando préximos a emerger los
adultos, se prepara una jaula de ias mangas (jaula de oviposicién),
dentro de la cual va un florero con hojas de grama china. A la
emergencia se liberan 30 parejas a las que se alimenta con miel de
abeja mas polen diluido en agua aplicado con un pincel pelo de
martha No. 08 en las paredes de la jaula y en algunas de las hojas de
la grama china. Las hembras tienen un periodo de pre-oviposicién de
3 dias y es a parfir de este dia que se recupera las posiuras que
generaimente son ovipositadas en ei envio de las hojas de grama
china del florero. Las posturas recuperadas se acondicionan en una

placa petri; y después de 3 dias eclosionan emergiendo larvas,

b. Crianza de larvas

SANCHEZ {1 999), menciona que se preparan frascos o tapers (15 x
12 x 12 ¢m) con agua, sobre éste se va un balde de pintura que tiene
una abertura pequefia y central en la base por donde pasan el agua
los pedinculos de las hojas de higuerilla en las que van las larvas
recién nacidas, luego se tapa la boca del balde con tui y se asegura
con la tapa recortada en la parte central para dar ventilacion.

30
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

4.2,

El trabajo de investigacion se ejecutd en el laboratoric de entomologia de [a

Facultad de Ciencias Agrarias de ia Universidad Nacional de San Martin.

Ublcacion politica.
Distrito
Provincia

Regién

Ubicacién geogrifica.

Longitud Qeste
Latitud Sur
Altitud

METODOLOGIA

Morales
San Martin

San Martin

76° 21
6° 29

350 m.s.n.m.

Para la crianza masal del gusano cogollero, se colecto del cultivo de maiz

masas de huevos y larvas del tercer al quinto estadios en vasos descartables,

las primeras pupas se colocaron en jaulas de madera con dos mangas cada

una y con dimensiones y con dimensiones de 0,80 m x 0.60 m x 0,50 myuna

puerta para facilitar las labores de crianza.

En cada jaula se colocaron una aproximada de 20 pupas hembras y 20 pupas

machos para la emergencia del adulto, colocéndose luego floreros de plastico

E|
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4.3.

€on agua conteniendo et sustrato de ovipostura, a este sustrato se atomizé una

solucién de miel de abejas con agua para prolongar la longevidad.

Las posturas se colocaron diariamente pegdndose en cartulinas engomadas de

0.5 puigadas cuadradas aproximadamente, colocéndose en placas petri hasta

su eclosion. Las larvas emergidas son alimentadas con hojas tiemas de

higuerilia hasta su Gltimo estadio larval. Las larvas de gusano cogollero, del | al

V estadios

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICOS

Se utilizé el Disefic Completamente Randomizade (DCR}, con S tratamientos ¥

5 observaciones,

Cuadro 4: Tratamientos en estudio.

Clave Dosis (% de concentracién)” Descripcion (Extractos)
T 100 Anona
T2 100 Qjé
Ts 100 Pega Pega
Ta 100 Patiquina
Ts 100 Arbol Del Paraiso
Te 100 Mamey
17 100 Tabaco
Ts 100 Barbasco
Ts 0 Testigo

* Se considera el 100% de Concentracion a la solucion patrén sin diluir,
asumiendo que esta tiene un porcentaje de pureza igual al 100.

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




=m] | yNIVERSIDAD
‘ NACIONAL
TESIS UNSM DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

Esquema del analisis estadistico.

Cuadro 5: Esquema de| analisis de varianza.

F de Variacion Grados de libertad

Tratamientos t-1 8
Error f{r—1) 36
Total ret-1 44

4.4. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO Y PREPARACION DE LOS BIOCIDAS
4.4.1. Método utllizado para la obtencion de extractos vegetalos;
a). Para el extracto de la anona
- Se recolects frutos del mercado focal Y se exirajo las semillas.
- Se secdt la semilia.
- Se peso un kilo de semiila
- Se tritur6 el kilo de Semilla,
- Se licud ef kilo de semilla triturada con un litro de agua destilada.
- Luego con tul se filtrd Ja solucion, considerando esto la solucidn

patrén al 100% da pursza,

b). Latex de ojé
- Etlatex se consiguid de un poblador.

- Este Iatex, se considers como solucion patrén al 100% de pureza.

€). Extracto de pega pega — cadillo 0 amor seco
- S recolacté semillas del campo.
- Se pesé un kilo de semiilla fresca,

- Se triturd el kiio de Semilla fresca.,

a3
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- Se licud el kilo de semilla triturada con un livo de agua destilada,
- Luego con tul se filtrd [a solucién, considerando esto |a solucitn

patrén al 100% de pureza.

d}. Extracto de patiquina
- Se recolecto raices del campo
- Se peso un kilo de raices fresca
- Se triturd el kilo de raices fresca.
- Se licu6 el kiko de raices trituradas con un fitro de agua destilada
- Luego con tul se filtrd Ia solucion, considerande esto Ia solucion

patrén al 100% de pureza.

e). Extracto de la semilla del &rbol de paraiso
- Se recolectd semillas del campo
- Se peso un kilo de semilias fresca
- Se triturd el kilo de semilias fresca.
- Se mezcl6 el kilo de semillas frescas Machucadas con un litro de
agua destilada,
- Luego con tul se filtr la solucién, considerando esto la solucién

patrén al 100% de pureza,

f). Extracto de semilla de) mamey
- Se recolects frutos def mercado local y se extrajo las semillag
- Se saco la testa que cubre la semilla.

- Se rall6 la parte interna de la semilla (los cotiledones y el embridn)
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- Se pesd un kilo de la semilla rallada,
- Se licu6 el kilo de semilla rallada con un litre de agua destilada.
- Luego con tul se fild la solucidn, considerando asto la solucién

patrén al 100% de pureza.

g). Extracto de la hoja del tabaco
- Se recelectd hojas seca del campo.
- Se pesd un kilo de hoja seca.
- Se triturd ¢l kilo de hoja seca.
- S& mezclo el kilo de hoja seca machucadas con un litro de agua
destilada.
- Luego con tul se filtrd la solucion, considerando esto la solucion

patrén al 100% de pureza.

h). Extracto del barbasco
- Se recolectd raices del campe,
- Se pes6 un kilo de raices fresca.
- Se triturd el kilo de raices fresca.
- Se mezclé el kilo de raices frescas machucadas con un lito de
agua destilada,
- Luego con tul se filtd la solucion, considerando esto la solucion

patrén al 100% de pureza.
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4.4.2. Recoleccion de Larvas

S_e recolectd de los campos de cultivos de maiz, luego se llegd a

laboratoric para su reproduccion masal.

4.4.3. Preparacién de las Unidades Experimentales

Se compré tapers, de 15 cm de altura, con 20 cm de diarmetro; en la

base se colocé papel bond.

4.4.4, Instalaclén de larvas en ias unidades experimentales.
Habiendo criado la cantidad de larvas suficientes se utilizd, los que
tenian el tercer astadio, luego se procedi6 a colocar 10 larvas por cada

unidad de observacion.

4.4.5. Aplicaci6n de los tratamientos.
Una vez instalado tas unidades experimentales, se procedic a la
aplicacién de los tratamientos, la que consistid en aplicar la solucion
patrén de los extractos 03 cc en tres fricciones a las hojas de higuerillas

antes de poner como alimento en cada unidad experimental.

4.5. PARAMETROS EVALUADOS
4.5.1. Porcentajes de larvas de cogollero, muertas y vivas.
Se conté las larvas que estuvieron vivas ¥y muertas por tratamientos,

luego se calcul6 el porcentaje de cada uno de ellos.
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4.5.2. Porcentajes de larvas que llegan a empupar.
Se contd la cantidad de Pupas por fratamiento, luego se calculd el

porcentaje de cada uno de ellos.

4.5.3. Porcentajes de pupas que llegan a adulto
Se contd la cantidad de adultos por tratamiento, luego se calculd el

porcentaie de cada uno de ellos.

4.5.4. Porcentajes de adulto macho y hembras.

Se contd la cantidad de adultos machos y hembras por tratamiento,

luego se calculé el porcentaje de cada una de ello,

7
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V. RESULTADOS

§.1. Porcentaje de larvas muertas después de la aplicaclén

Cuadro 7: Analisis de varianza para porcantaje de larvas muertas DDA.

FdeV G. L. 8.C C.M. F.¢c F.t
Tratamientos 8 3431560 (428945 1746,83 b
Error a6 88,40 245
Total 44 34 440400
* Significativo
R% 99,74 % C.V.02,76% x = 56,66
Cuadro 8: Prueba de Duncan para porcentaje de larvas muertas DDA.
Tratamientos | Descripcién {Extracto) (%} Duncan

TG MAMEY 91,60 a
T2 QJE 83,80 b
T4 PATIQUINA 75,80 c
T ANONA 75,60 c
T5 ARBGL DEL PARAISO 71,20 d
T8 BARBASCO 41,00 e
T3 FEGA PEGA 33,00 f
T7 TABACO 31,80 f
T TESTIGO 6,20 g
3a
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5.2, Porcentaje de larvas que llegan a empupar

Cuadro 9. Andlisis de varianza para Porcentaje de larvas que flegan a
empupar
FdeV G. L. S.C. C. M. F.c F.t.
Tratamientos 8 36277,37 453467 | 2170,85 >
Eror 36 75,20 2,08
Total 44 36352,57
** Altamente significativa
R% 99,79 % C.V.:329% x=4382

Cuadro 10: Prueba de Duncan para porcentaje de larvas que llegan a empupar.

Tratamnientos | Descripcion {Extracto) {%) Duncan
T9 TESTIGO 94,60 a
T7 TABACO 70,40 b
T3 PEGA PEGA 64,60 c
T8 BARBASCO 62,60 d
T5 ARBOL DEL PARAISO 32,00 ]
T1 ANONA 23,80 f
T4 PATIQUINA 22,80 f
T2 QJE 21,00 g
T8 MAMEY 3,00 h

39
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6.3. Porcenta)es de pupas que llegan a adulto

Cuadro 11: Andlisis de varianza para peso Porcentajes de pupas que llegan a

eclosionar.
r FdeV G L S.C. c.m. F.c F.t.
Tratamientos 8 16527,51 1206594 | 141935 -
Error 36 52,40 1,45
Total a4 16579,91

** Altamente Significativo

R* 9968 % C.V..525%

»
It

22.96

Cuadro 12: Prueba de Duncan para porcentajes de pupas que llegan a adulto.

Tratamientos Descripeion (Extracto) (%) Puncan
T9 TESTIGO 62,40 a
T3 PEGA PEGA 40,80 b
T7 TABACO 3360 c
T8 BARBASCO 24,40 d
™ ANONA 13,60 [
T5 ARBOL DEL PARAISO 9,00 f
T2 OJE 7,00 g
T4 PATIQUINA 6,80 g
T6 IMAM EY 0,00 h
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5.4. Porcentajes de adultos machos después de la aplicacién

Cuadro 13: Andlisis de varianza para porcentajes de adultos machos después
de Ia aplicacion

FdeV G. L. S.C. C.M F.c F.t
Tratamientos 8 7816,84 977.10 968,37 b
Emror 36 36,40 1,01
Total 44 785324

** Altamente Significativo
R% 9953 % C.V.6,09% X=16,48

Cuadrs 14: Prueba de duncan para porcentgjes de adultos machos después de

la aplicacion.

Tratamientos | Descripcion (Extracto) ’ (%) Duncan J
79 TESTIGO 41,40 a
T3 PEGA PEGA 30,75 b
T7 TABACO 22,40 ¢
T8 BARBASCO 19,60 d
T4 ANONA 10,20 8
T5 ARBOL DEL PARAISO 7,00 f
T4 PATIQUINA 5,20 g
T2 OJE 3,20 h
T6 MAMEY 0,00 i

41
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5.5. Porcentaje de hembras adultos después de la aplicacién

Cuadro 15: Andlisis de varianza para porcentaje de adultos hembras después
de la aplicacion.

FdeV [G.L s.C. C. M. F.c F.t.
Tratamientos 8 175717 219,27 | 108,43 -
Error 36 72,80 2,02

JTotal ] 44 J 1826,97 J J J
** Altamente Significativo
R% 96,01 % C.V:915% x =742

Cuadro 16: Prueba de duncan para porcentaje de adultos hembrag después de

la aplicacién.
Tratamientes | Descripcion (Extracto) (%) Duncan

T9 TESTIGO 21,00 a

T7 TABACO 11,20 b

T3 PEGA PEGA 10,00 b

T8 BARBASCO 480 <

T2 CQJE 3,80 cd
T ANONA 3,40 cde
TS IARBOL DE PARAISO 2,00 de
T4 PATIQUINA 1,60 ef
6 MAMEY 0,00 f
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§.6. Costo de Aplicacion en e} control por larva del cogollero de maiz.

Cuadro 17: Resumen del Costo de Aplicacién en el control por larva del
cogollera de Maiz de ios tratamientos.

Tratamientos n:/:. :;"2’;‘& sofu.:tts?x ‘.';t'?an co::: l:fvzot?l:lm I
SiiKgyloL. [cogollero de Maiz
T, | ANONA 75,60 20.00 0,0079
T OuE 83,80 50.00 0.0178
T» |PEGAPEGA 33,00 5.00 0,0045
T. | PATIQUINA 75,80 5.00 0,00197
Ts APRE%@CEL 71,20 20.00 0,0084
Te | MAMEY 81,60 20.00 0,0065
T, | TABACO 31,80 5.00 0,0047
Ts | BARBASCO 41,00 20.00 D,0146
Ts | TESTIGO 6,20 00.00 0,00

DDA: Dias después de [a aplicacion
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VL. DISCUSIONES

6.1. Porcentajes de larvas muertas después de la aplicacion
El cuadro 7 nos muestra el andlisis de varianza para porcentaje de farvas
muertas después de la aplicacion, indicando ia alta significancia entre
tratamientos. Con R? de 99,74% y C. V. de 2,76 % nos indica la precisién en

la ioma de datos para esta evaluacién,

El cuadro 8 nos muestra la prueba de Duncan para porcentaje de larvas
muertas después de la apticacion, corroborando la alta significancia; al mismo
tiempo nos indica que el tratamiento 6 {Extracto de Mamey), obtuvo &l mayor
porcentaje de larvas muertas con 91,60%, seguido por tratamiento 2 (Extracto
de ojé), con 83,80% y el tratamiento 9 (Testigo), obtuvo el menor porcentaje
siendo 6,2%

Estos resultados nos demuestra que los extractos de las plantas evaluadas,
tienen capacidad insecticida para Spodoptera frugiperda;, Esto lo confirma
HERRERA (1997) el latex de mamey, contiene toxinas de contacto y de
ingesta, tiene poder insecticida, repelente, nematacida. Todos los insectos
que atacan la col se pueden controlar con fumigaciones a hase de extracto de

mamey (Mammea americana. L).

Asi mismo, estos resultados nos demuestra que parte de las larvas muertas,
posibiemente sea producto de canibalismo y/o al proceso de adaptacién al

&rea de las unidades experimentales, puesto que en el testigo se liagaron a
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morir en un 6.2%; por lo que se presume que la eficiencia es menos 6.2% de

tados los tratamientos con extractos de la diferentes plantas evaluadas.

6.2. Porcentaje de larvas que llegan a empupar
El cuadro 9 nos muestra ol analisis de varianza para ¢l porcentaje de larvas
que llegan a empupar, indicando altamente significativo para tratamientos. EI
R’de 99,78 % y C. V. de 3,29 % nos indica la precisién en la toma de datos

para esta evaluacion.

El cuadro 10 nos muestra la prueba de Duncan para el porcentaje de larvas
que llegan a empupar, corroborando la significancia; al mismo tiempo nos
indica gue el tratamiento 9 (Testigo) ocupd e mayor porcentaje con 94,60%,
supsrando estadisticamente a todos io tratamientos, asimismo e! tratamiento

6 (Mamey), obtuvo &l menor porcentaje con 3,00%.

Estos resultados nos muestra que el latex del mamey y los otros extractos,
mantienen su poder insecticida, observando que su efecto se prolonga hasta
el ciclo de empupamiento de las larvas. También nos indica que el mamey

tiene una eficiencia de contro! de 97%.

6.3. Porcentajes de pupas que llegan a aduito
El cuadro 11 nos muestra ef andlisis de varianza para el porcentaje de pupas
que llegan a eclosionar. EI R? de 99.68 % y C. V. de 5.25 % nos indica Ia

precisidn en la toma de datos para esta evaiuacion,
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El cuadro 12 nos muestra la prueba de Duncan para el porcentaje de pupas
que llegan a eclosionar, al mismo tiempo nos indica que e! fratamiento 9
{Testigo), obtuvo el mayor porcentaje de pupas que liegan a adultos con
62,40 %, superando estadisticamente a todos los tratamientos. El tratamiento

6 obiuvo menor tratamiento con 0%.

Estos resultados nos muestran, que los extractos evaluados tienen efecto de
control hasta la fase de empupamiento. También no demuestra que no todo
las pupas llegan a adulto, puesto que el testigo sin aplicacion alguna, logré un
62,40 % de pupas que llegaron a adulto. Asimismo, se indica que las pupas

del tratamiento con extracto de mamey, no legaron a adulto ninguna pupa.

6.4. Porcentajes de adultos machos y hembras
El cuadro 13 nos muestra el analisis de varianza para porcentaje de adultos
machos, indicando altamente significativo para los tratamientos. Ei R? de
99,53%yC.V.de 6,09% y R®de 78,54 % y C. V. de 5,48 %, nos indica la

precision en la toma de datos para estos pardmetros evaluados.

El cuadro 14 y 15 nos muestran la prueba de Duncan para porcantaje de
adultes machas y hembras, corroborando la significancia; al mismo tiempo
nos indica que el tratamiento 9 {Tesfigo) obtuvo e mayor porcentaje con
41.4% de adultos machos y obtuvo menor porcentaje 3,20% e| tratamiento 2
(Extracto de Ojé): Asimismo, nos indica que el tratamiento 9 (Testigo) ebtuvo
mayor porcentaje con 21% de adultos hembras y obtuve menor porcentaje

con 1,60% el tratamiento 4 (Patiquina).
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Estos resultados nos muestran que los extractos de ias plantas biocidas
evaluadas, tienen efecto en la definicion del sexo del Spodoptera frugiperda

adulto.

6.5. Costo de aplicacién en el control por lasva dei cogollero de maiz
El cuadro 16, nos muestra &l costo de control por larva del cogoliero del maiz,
donde el tratamiento 2 (Extracto de Ojé), obtuvo el costo mas aito con 0,0178
Centave de nuevo soles por larva y el costc més bajo el tratamiento 4

{Patiquina) con 0,00197 Centavo de nuevos soles.

Estos resultados sin duda estan infiuenciados directamente por el costo de
obtencion de los extractos el porcentaje obtenido en larvas muertas despues

de la aplicacion,
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Vil. CONCLUSIONES

7.1. El mayor porcentaje de larvas muertas se obtuvo con la aplicacion del
extracto de la semilla de mamey (91,80 %) y la menor con la de tabaco (31,80
%).

7.2. El mayor porcentaje de larvas que llegaron a empupar se obtuvieron con la
aplicacion del extracto de tabaco (70,40 %) y la menor con ia de mamey

(3 %).

7.3. E} mayor porcentaje de pupas que llegan a adultc se obtuvieron con la
aplicacion del extracto de pega pega (40,80%) y la menor con la de mamey

(0%).

7.4. El mayor porcentaje de adultos machos se obtuvieron con la aplicacion del

extracto de pega pega (30,75%) y la menor con la de ojé (3,20%)

7.5. El mayor porcentaje de adultos hembras se obtuvieron con la aplicacién del

extracto de tabaco (11,20%) y la menor con la de patiquina (1,60%)
7.8. El costo mas aito en el control por larva del cogollero del maiz lo obtuve el

Extracto de Ojé con 0,0178 centavo de Nuevos soles y al Mas bajo el extracto

de Patiquina con 0.00197 Centavo de nuevos soles.
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Viil. RECOMENDACIONES

8.1. Estudiar los mismos biocidas con, diferentes concentraciones de la solucion
patron para determinar la eficiencia en el control de Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith).

8.2. Evaluar el efecto de las concentraciones de los exiractos estudiados
aplicando diferente dosis en el campo para el control de Spodoptera

frugiperda (J.E. Smith).

83. Evaluar el efecto de las concentraciones en el presente trabajo en otras

plagas.
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X. RESUMEN

£l presente trabajo tiene como titulo “Eficiencia de diferentes plantas biocidas en el
controi del Spodopfera frugiperda en condiciones de Laboratorio”, asi misme con el
objetivo Determinar el efecto del barbasco, patiquina, Arbol del paraiso, Ojé, Mamey,
Anona, Tabaco, y Pega pega, en el control del Spodoptera frugiperda, en sus
diferentes etapas de ciclo bioldgico, se reaiizé el presente trabajo en los
Laboratorios de Entomologia de ia Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de San martin, Provincia de San Martin.; con una T°® maxima anual de 32
°C, precipitacion promedic anual de 1 200 mm y una humedad relativa de 70-80
%. Ei disefo empleado fue de Disefios Completamente al Azar (DBCA), con 9
tratamientos con cinco observaciones. Los tratamientos fueron T, (ANONA), T
{OJE), T; (PEGA PEGA), T, (PATIQUINA), Ts {ARBOL DEL PARAISO} Tg (MAMEY),
Tz (TABACQ), T8 (BARBASCQ), T4 (TESTIGO), Los resultades demostraron que los
mayores efectos letales obtuvieron los tratamientos 5(MAMEY) con 91,60%, seguido

por el fratamiento 2 (OJE) con 83,80%.
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IX. SUMMARY

The present work has as title “Efficiency of different plants biocidas in the control of
the Spodoptera frugiperda under conditions of Laboratory”, likewise with the objective
to Determine the effect of the barbasco, patiquina, Tree of the paradise, Ojé,
Mammee, Anona, Tobacco, and he/she Hits he/she hits, in the control of the
Spodoptera frugiperda, in its different stages of biological cycle; helshe was carried
out the present work in the Laboratories of Entomology of the Ability of Agrarian
Sciences of the National University of San kingfisher, County of San Martin.: with an
annual maximum T° of 32 °C, precipitation averages yearly of 1 2060 mm and a
relative humidity of 70-80%. The used design was totally at random of Designs
{DBCA), with 9 treatments with five observations. The treatments were T1 (ANONA),
T2 (OJE), T3 (he/she HITS hefshe HITS), T4 (PATIQUINA), T5 {TREE OF THE
PARADISE) T6 (MAMMEE), T7 (TOBACCO), T8 (BARBASCOQ), T4 (WITNESS). The
resuits demonstrated that the biggest lethal effects obtained the treatment 6(MAMEY)

with 91, 60%s, continued by the freatment 2 (OJE) with 83, 80%.
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