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Resumen

El objetivo fue evaluar extractos vegetales y que concentracion disminuye la incidencia de
dafios de Carmenta foraseminis en cultivo de 7heobroma cacao, determinar
caracteristicas botdnicas de Artemisia absinthium, Ocimum basilicum, Zingiber
officinale, Dysphania ambrosioides, evaluar dafios en cultivo y obtener la concentracion
optima de extractos. Se establecid tratamientos, Artemisia absinthium (T1), Ocimum
basilicum (1), Zingiber officinale (T3) y Dysphania ambrosioides (Ts), todos fueron
aplicados en 06 oportunidades a concentraciones de 25, 50 y 75%. Las caracteristicas
botanicas de Artemisia absinthium, hierba perenne de 1m de alto, cubierta con finos
pelitos, tallo erecto y ramificado, hojas pinnadas alternas, 5-7 cm de largo, divididas en
segmentos triangulares con subdivisiones angostas; Ocimum basilicum, herbécea, anual,
tallos erectos y ramificados, frondosa, de 30-50 cm de altura, hojas de 2-5 cm, suaves,
oblongas, opuestas, pecioladas y ligeramente dentadas (Marrero et al., 2004); Zingiber
officinale , altura entre 50-100 cm, coloracion verde pélido, raiz de sabor picante por
resinas y aceites aromaticos (M, 2007); Dysphania ambrosioides, herbacea, 50-60 cm de
alto, hojas alternas, ovoides y lanceoladas, de bordes dentados, 5-8 cm de largo y 1-3cm
de ancho, peciolo corto, verde claro, (Mejia y Rengifo, 2000). Los extractos vegetales de
Ocimum basilicum, Dysphania ambrosioides, Artemisia absinthium Yy Zingiber
officinale no presentaron resultados favorables a concentracion del 25% en el control de
dafios, a concentraciéon de 50 y 75% presentaron mayor incidencia. Existe evidencia
estadistica que el extracto vegetal de Zingiber officinale presentdé mejores resultados en

los 04 Bloques, de ellos, el mejor resultado se obtuvo del BII.

Palabras clave: Extractos vegetales, control de dafos, Carmenta foraseminis E

(Mazorquero), Theobroma cacao.
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Abstract

The objectives were to evaluate plant extracts and the concentration that reduces the
incidence of damage by Carmenta foraseminis in Theobroma cacao, to determine
botanical characteristics of Artemisia absinthium, Ocimum basilicum, Zingiber officinale,
and Dysphania ambrosioides, to evaluate crop damage and to obtain the optimum
concentration of extracts. Treatments were established as following: Artemisia absinthium
(T1), Ocimum basilicum (T2), Zingiber officinale (T3) and Dysphania ambrosioides (T4),
all were applied in 06 opportunities at concentrations of 25, 50 and 75%. The botanical
characteristics of Artemisia absinthium are: perennial herb up to 1m high, covered with
fine hairs, branched and erect stem, alternate leaves, 5-7 cm long, divided into triangular
segments with narrow subdivisions; Ocimum basilicu: herbaceous, annual, erect and
branched stems, leafy, 30-50 cm high, leaves 2-5 cm, smooth, oblong, opposite, petiolate
and slightly toothed (Marrero et al., 2004); Zingiber officinale: height between 50-100 cm,
pale green coloration, spicy root flavor by resins and aromatic oils (M, 2007); Dysphania
ambrosioides: herbaceous, 50-60 cm tall, alternate leaves, ovoid and lanceolate, serrated
edges, 5-8 cm long and 1-3 cm wide, short petiole, light green (Mejia and Rengifo, 2000).
The plant extracts of Ocimum basilicum, Dysphania ambrosioides, Artemisia absinthium
and Zingiber officinale did not show favorable results in damage control at a concentration
of 25%; at concentrations of 50 and 75% they showed higher incidence. There is statistical
evidence that the plant extract of Zingiber officinale showed better results in the 04 blocks,

of which the best result was obtained in BII.

Key words: Plant extracts, damage control, Carmenta foraseminis, Theobroma cacao.




Introduccion

Hoy en dia los cultivos de “cacao” (Theobroma cacao) son afectados por Carmenta
foraseminis Eichlin “Mazorquero”, generando perdidas en produccion, calidad de
producto, su economia, indirectamente su calidad de vida a los agricultores dedicados a
este cultivo. Su impacto es potencial, y suele atacar especialmente a las bayas,

internandose hacia el centro donde se encuentra el mucilago que es su alimento preferido.

Las mazorcas de “cacao” a partir de los 3.5 meses de edad empiezan a ser susceptibles al
ataque del mazorquero ("Charla para prevenir ataque del Mazorquero al "Cacao" en
Saposoa — Radio la Grande 96.7 FM. — Saposoa,” n.d.). Reportes indican que en algunas
partes de Hudnuco ha llegado a afectar hasta el 70% de bayas, mientras que, en el sector
de Pangoa, Kiteni hasta el Pongo de Mainique, en La Convencion, Cusco ya alcanz6 el 30
por ciento (Agro Negocios Pert 2017). Ademas, se reporta que un 30% de la produccion
de cacao en la zona del Alto Huayabamba, provincia de Mariscal Caceres (regiéon San
Martin) fueron afectadas por la plaga del mazorquero. En la provincia de Lamas, también

se ha reportado un ataque del 10% a los cultivos (RPP, 2016).

Expuesta la problematica que afectan a los agricultores no solo de la Provincia de
Moyobamba, sino a todos los productores de Cacao, nos hacemos la pregunta siguiente:
(Cudl de los extractos vegetales de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico, y a que
concentracion disminuiria la incidencia de dafios de Carmenta foraseminis Eichlin

(Mazorquero) en el cultivo de Theobroma cacao?

Dada la importancia de la presente investigacion, nace la necesidad de plantear como
objetivo general el de evaluar los extractos vegetales y a que concentracion disminuyen la
incidencia de danos de Carmenta foraseminis Eichlin (Mazorquero) en el cultivo de
Theobroma cacao, asi mismo, se trazaron los objetivos especificos como son, identificar
las caracteristicas botanicas de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico de cuales se extrajo los
extractos; evaluar los dafnos de Carmenta foraseminis Eichlin ocasionados en el cultivo
de Theobroma cacao y la concentracion optima de extractos vegetales de Ajenjo,

Albahaca, Jengibre y Paico.

La presente investigacion, planteo como hipdtesis, de que los extractos vegetales de
Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico a concentraciones de 50 y 75% incide en el control de

dafios de Carmenta foraseminis Eichlin (Mazorquero) en Theobroma cacao. Se ha
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planteado de esta manera, con el fin de poder determinar las concentraciones o dosis
apropiadas que contribuyan a contender el ataque de Carmenta foraseminis Eichlin en
los cultivos de Theobroma cacao de la ciudad de Moyobambea, el cual se encuentra descrito
en los siguientes capitulos con los que cuenta este trabajo de investigacion; en el Capitulo
I se contempla la los antecedentes, los extractos vegetales y sus caracteristicas, técnicas de
extraccion y su composicion quimica y taxonomia de las variables independientes y
dependiente; en el Capitulo II, se precisa sobre los materiales y los métodos utilizados en
la presente investigacion, ademas en este capitulo se podra encontrar la partes de las
plantas recolectadas para el proceso de extraccion de los metabolitos activos presentes en
los extractos vegetales de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico; en el Capitulo III, se
encuentran los resultados obtenidos en campo, comprobacion de la hipotesis, discusiones,

conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion.



CAPITULO 1
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la Investigacion.

Cérdenas, P (2015) en su investigacion “Evaluacion de formulados naturales a base de
ajenjo (Artemisia absinthium), para el control de pulgén verde (Macrosiphum sp.) en
lechuga (Lactuca sativa.)” llego a la siguiente conclusién , que el ajenjo (Artemisia
Absinthium), se puede utilizar para el tratamiento y prevencion de establecimiento del
pulgén verde (Macrosiphum sp.) en cultivos de lechuga (Lactuca sativa), por el poder
insecticida de los formulados naturales que, combinados entre si, adquieren una capacidad
sinérgica para el propdsito mencionado. El grupo I (extracto hidroalcohdlico), es
considerado como la mejor opcidon, ya que elimind por completo al pulgdén verde
(Macrosiphum sp.), y es el proceso en el cual se obtuvo un mayor rendimiento de la
materia prima, es decir obtener el producto final requiere poca cantidad de ajenjo
comparado a los del grupo II y III. En el grupo II (aceite esencial al 5%): no tiene la
efectividad deseada ya que pasado unos dias la poblacién de pulgones verdes vuelve a
aumentar teniendo la misma tendencia que en el grupo control. El grupo III (Purin de
ajenjo): elimin6 completamente al pulgon verde (Macrosiphum sp.) en 9 dias, siendo este
tiempo mayor en comparacion con los grupos IV y I, en los cuales se elimind la plaga por
completo en menos de 5 dias. El grupo IV (mezcla de purin 42.5%, extracto
hidroalcohdlico 42.5% y aceite esencial 5%): fue el formulado que nos presenté mejores
resultados, ya que, evaluando la tasa de mortandad, es el primero en eliminar
completamente a la poblacioén de pulgones verdes (Macrosiphum sp.) establecida, pero la
obtencion de este formulado es muy larga, y el rendimiento no es el esperado. Ademas, el
ajenjo no tiene ninguna repercusion en la vida de la planta ya que las plantas en las que se
erradico el Pulgon verde vivieron después de la experimentacion, y tuvieron un desarrollo

normal en contraste con el control negativo.

Ortiz, (2013) en su trabajo de investigacion “Efecto insecticida del extracto de Ruda (Ruta
graveolens) y Albahaca (Ocimum basilicum) para el control de Tribolium castaneum
bajo condiciones de laboratorio” llega a concluir que los extractos vegetales de Ruda y
Albahaca mostraron un buen efecto insecticida sobre 7. castaneum con ambos solventes,

ya que los ocho tratamientos presentaron un % de mortalidad significativo. Aunque el
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extracto de ruda mostro efectos un poco mas rapido sobre el insecto en casi todos sus
tratamientos. Lo cual demuestra que ambos extractos pueden ser una alternativa para el

control de 7. castaneum en laboratorio.

Aquesolok, (2011) en su investigacién “Produccion de un bioinsecticida artesanal a base
del nucleopoliedrovirus multiple de Spodoptera frugiperda para su uso en plantaciones de
maiz en la Sierra Central de Pert” concluye que en la actualidad el control de Spodoptera
frugiperda en la Sierra Central del Peru se realiza a base de la utilizacion de insecticidas
quimicos de sintesis, normalmente liquido y sin ningun tipo de proteccion, e incluso un
pequefio porcentaje no aplica ningln tipo de insecticida. Casi ningtin agricultor conoce el
control biologico y ninguno de ellos reconoce el término “bioinsecticida” o “insecticida
bioldgico”, aunque algunos presentan interés por la innovacion tecnoldgica y mejora de

sus cultivos.

Pasaca, (2016) al realizar la investigacion “Actividad insecticida y antixenotica del aceite
esencial de Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) silvestre sobre Sitophilus
zeamais Motschulsky (Coleoptera, Curculionidae), llega a las siguientes conclusiones
generales que, el aceite esencial de Ch. ambrosioides silvestre tiene efecto toxico como
fumigante y por contacto sobre S. zeamais adultos. Asi mismo, el aceite esencial de Ch.
ambrosioides silvestre tiene efecto antixendtico sobre S. zeamais adultos sin
diferenciacion entre macho y hembra. Por otro lado, las bolsas de polipropileno tratadas
con aceite esencial de Ch. ambrosioides silvestre presentan efecto antixenotico sobre S.
zeamais adultos. Y por ultimo concluye que: el aceite esencial de Ch. ambrosioides
silvestre es una alternativa efectiva para la proteccion de maiz almacenado contra S.

zeamais.

Quillay Cuji, (2018), mediante su investigacion, “Extractos organicos de Chenopodium
ambrosioides (paico), Artemisia absinthium (ajenjo), Ocimum basilicum (albahaca) y
Peperomia inaequiafolia (congona) como agentes antiamebianos”. en una de sus
conclusiones menciona que observo que los extractos vegetales de paico y congona
inhiben el crecimiento del organismo durante las 24, 48 y 72 horas de experimentacion en
todas sus concentraciones tanto en los extractos obtenidos utilizando como solvente de

extraccion metanol y diclorometano.

Nilssa Melissa & Clara Isabel, (2016) después de realizar su investigacion “Actividad

antibacteriana in vitro del extracto acuoso y etandlico de las hojas de Chenopodium



ambrosioides (Paico), frente a Staphylococcus dureas, Pseudomonas aeruginosa y
Escherichia coli, mediante los métodos de difusion en agar y macrodilucion. Iquitos-Peru-
2015”, presentan las siguientes conclusiones donde se obtuvo el extracto acuoso y
etanolico de las hojas de Chenopodium ambrosioides (Paico), el % de rendimiento fue de
11% y 20% para el extracto acuoso y etanolico, respectivamente. Posteriormente se
determinod la actividad antibacteriana del extracto acuoso y etanolico de las hojas de
Chenopodium ambrosioides (Paico) por el método de difusion en agar, no presentod
actividad antibacteriana, los cuales demuestran ser Inactivos; 0.0% a concentracion de
12mg y 6mg, respectivamente, frente a Staphylococcus dureas, Pseudomas aeruginosa 'y
Escherichia coli. También se determin6 la concentracion inhibitoria minima (CMI) del
extracto acuoso de las hojas de Chenopodium ambrosioides (Paico), mediante el método
de macro dilucién, se obtuvo una CMI de 32mg/ml para Pseudomas aeruginosa y
Escherichia coli; considerandose como inactivo, mientras que el resultado no resultd
activo frente Staphylococcus dureas. Ademas, se determind la concentracion inhibitoria
minima (CMI) del extracto etanolico de las hojas de Chenopodium ambrosioides (Paico),
mediante el método de macrodilucion, se obtuvo una CMI de 32mg/ml para Pseudomas
aeruginosa y Escherichia coli, y una CMI de 8mg/ml para Staphylococcus dureas,
considerandose como inactivos y poco activo, respectivamente. Asi mismo, se evalud y
determiné la concentracion bactericida minima (CMB) del extracto acuoso y etanolico de
las hojas de Chenopodium ambrosioides (Paico), donde no se obtuvieron evidencia alguna
frente a Staphylococcus dureas, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli, luego se
compar6 la actividad antibacteriana del extracto acuoso y etanoélico de la hoja de
Chenopodium ambrosioides (Paico), contra Staphylococcus dureas y Pseudomonas
aeruginosa frente a Gentamicina, respectivamente, obteniendo una CMI de 2 pg/ml; por
lo que las cepas bacterianas que se utilizd en el estudio fueron Sensibles al tratamiento con

el control positivo.

(Flores Cardenas, 2017)) en su investigacion, “Elaboracion de un biopesticida a partir de
nano-emulsiones en base acuosa con aceite de Jengibre (Zingiber officinale) para el
control de podredumbre gris (Botrytis cinerea)”, concluye que, al evaluar la actividad o
efecto antifingico frente a Botrytis cinerea de las mejores formulaciones (5, 9 y 15) y sus
blancos, es decir, 5, 9 y 12% de tensoactivo, se obtuvo halos promedio de inhibicion de
0.9167,0.9667 y 1.0667 cm, respectivamente y 0 cm para cada blanco demostrandose asi

que el tensoactivo no influy6 en el efecto antifungico. Asi mismo, al evaluar la actividad



antifungica del aceite esencial de jengibre comparada con el pesticida comercial Benomil
50% mediante la técnica de difusion en disco se pudo obtener un 51.9, 54.7, 60.4 y 84.9%,
respectivamente, para las formulaciones 5, 9, 15 y 100%Aceite; mostrando que la
formulacion 15 tuvo un 60.4% de similitud con el pesticida comercial Benomil 50%, por
otra parte, el aceite esencial de jengibre por si solo mostré un 84.9% de similitud con el
pesticida comercial Benomil 50% determinando que el aceite esencial si tiene un efecto

antifingico.

Jaramillo C, Duarte R, & Delgado, (2012) mediante su trabajo de investigacion
“Bioactividad del aceite esencial de Chenopodium ambrosioides colombiano” concluye
que el aceite esencial de C. ambrosioides exhibié importante actividad fungicida contra F.
oxysporum y fumigante contra S. zeamais, por lo cual podria reemplazar fungicidas e

insecticidas sintéticos.

Tamayo Espaiia, (2016) en su investigacion “Formulacion de fungicida a base de
Origanum vulgare L, Tradescantia spathacea Swartz y Zingiber officinale Roscoe para
el manejo de Moniliophthora roreri”’, menciona como conclusion que, los hidro latos de
jengibre y orégano que son mas eficaces en la inhibicion del crecimiento y desarrollo de
Moniliophthora roreri fueron los obtenidos con 300 g L! (fresco), 45 g L-1 y 90 g L-1

(seco) con un solvente agua-alcohol (10:1).

(Joya Davila, et al (2015) en su investigacion “Efecto antifiungico de hidro destilados de
Zingiber officinale Roscoe sobre Moniliophthora roreri (Cif & Par)”, concluye que el
tratamiento J5 (jengibre seco, 45 g/l, relacion 10:1 agua: alcohol) fue el mejor hidro
destilado de los ocho evaluados, el cual presentd los mejores niveles de control en la
formacion y germinacién de conidias de M. roreri en el transcurso del tiempo; por lo cual
constituye una alternativa potencial para el manejo de la moniliasis del cacao. Ademas, es
posible optimizar el proceso de obtencion de hidro destilado de jengibre utilizando
material seco y el uso de solvente agua: alcohol en una relaciéon 10:1, lo cual permite una

mayor extraccion de metabolitos activos que permiten controlar in vitro M. roreri.

1.2. Bases Teoricas

1.2.1. Extractos Vegetales
El uso de extractos vegetales para el control de plagas agricolas era una practica ancestral,

ampliamente utilizada en diversas culturas y regiones del planeta hasta la aparicion de los



plaguicidas sintéticos (Molina, 2013). “Para el control de plagas y enfermedades en el
marco de una agricultura sostenible constituyen una alternativa promisoria, debido a su
elevada efectividad, bajo costo y no ser contaminantes del ambiente” (T. Rodriguez,

Morales y Ramirez, 2000).

1.2.1.1. Caracteristicas de los extractos vegetales

Estos bio productos se caracterizan por la presencia de determinados compuestos de origen
natural, los cuales forman parte de las estrategias defensivas de las plantas y son agrupados
en compuestos nitrogenados, fenolicos y terpenoides. Dichos compuestos le proporcionan
importantes caracteristicas a los extractos, como son anti apetitivos, antivirales,
antimicrobianos o repelentes, que permiten su utilizacion para protegerlos cultivos e
incrementar la calidad y su produccion alimentaria, ya que tienen la propiedad de ser

menos toxicos y mas facilmente degradables (T. Rodriguez, Morales y Ramirez, 2000).

1.2.1.2. Tipos de extractos vegetales

Extractos fluidos

Se obtienen por percolacion con alcohol de 70° y posterior concentracion a vacio y
estandarizacion hasta 1:1. Generalmente, se realiza en primer lugar una extraccion
exhaustiva en la que se obtiene el 80% como liquido y luego el resto se concentra a vacio
hasta la consistencia de blando y se mezclan estandarizdndose hasta 1:1 (Guerra Corado,

2005).
Extractos blandos y secos

Se elaboran a partir de los anteriores por evaporacion en vacio hasta consistencia de masa
espesa filante (15 a 25% de humedad), la concentracion es igual o superior a 2:1. Por este
mismo proceso o por liofilizacion, se obtienen los extractos secos cuya concentracion es

de alrededor de 5:1 (de 2:1 a 10:1) (Guerra Corado, 2005).
Crio extractos

Se obtiene por molturacion de la droga vegetal correctamente desecada, sometida a
condiciones de congelacion (-196°C), mediante inyeccion de nitrogeno liquido, de forma
que los principios activos no se ven alterados por la accion del calor desprendido en un

proceso de molturacion y que, dependiendo de la droga vegetal, puede llegar a ser hasta



70°C. (Castillo, 2007) Los crio extractos resultan muy caros, pero son muy utiles para la

obtencion de proteinas y enzimas de ciertas especies (Carrion y Garcia, 2010).
Extractos purificados

Son cualquiera de los anteriores enriquecidos en principio activo por cromatografia,
extraccion liquido-liquido, cristalizacion, etc. El limite de este proceso es la obtencion de

principios activos puros (Guerra Corado, 2005).

1.2.1.3. Técnicas de extraccion.

Percolacion

Se trata de un proceso de paso, si bien hay una maceracion previa el disolvente se renueva
de modo continuo y, debido a ello, mantiene el gradiente de concentracion lo mas alto
posible, el disolvente corre de arriba a abajo a través de la capa de droga; el disolvente
puro desplaza al que contiene la sustancia extraida sin ser necesario aplicar presion. La
calidad del extracto depende, al igual que la maceracion, del grado de finura de la droga,
la velocidad de difusion de las sustancias activas desde la droga al disolvente y en la

velocidad de pasaje del disolvente (Guerra Corado, 2005).
Extracto o zumos

Este procedimiento se realiza para aprovechar primordialmente vitaminas y sales
minerales que se encuentran en los vegetales; para ello se lava bien la parte a emplearse,
se ralla o machaca o tritura o licta, para luego exprimir con una tela seca y limpia, a
presion, hasta obtener el zumo, conservandose, de esta manera, los minerales y vitaminas

a utilizarse (Tello, 2014).
Infusion

Es uno de los métodos de extraccion mas conocido, en donde las hojas, flores, epicarpios
(céascaras), o partes de vegetales en fresco o en seco, entran en contacto con agua, alcohol,
o solucién hidroalcoholica extractora y extrae los componentes fitoquimicos mayoritarios
en especial componentes esenciales. El método de infusion se basa en afiadir agua caliente
o ardiente para obtener sus principios activos, el recipiente recibe a la muestra, se tapa 'y
se espera unos cuantos minutos (15 minutos) hasta que se forme el compuesto tisanio, se

deja enfriar y mas tarde se cuela o filtra (Tello, 2014).



Decoccion

Es un método similar al anterior, pero se diferencia en que se hace hervir la muestra de la
planta en fresco o en seco por un tiempo de alrededor de 30 minutos en recipientes
apropiados cerrados y con la respectiva solucidon extractora (agua, alcohol y mezclas

hidroalcohdlicas). Para su aplicacion esta solucion debera ser filtrada (Tello, 2014).
Purin

Los purines en fermentacion se preparan sumergiéndolas en agua por el término de cuatro
a siete dias. Si dejamos el preparado al sol ayudaremos a su descomposicion. En este
periodo comienzan a actuar hongos, bacterias y levaduras que desprenden enzimas,

aminodcidos y nutrientes que son utilizados por las plantas (Masalias, 2010).
Macerado o reposado

Es una técnica de extraccion a temperatura ambiente, en la cual se deja macerar la muestra
vegetal en un solvente extractor durante largos periodos, minimo 8 dias, hasta afos,
evitando la contaminacion por hongos u otros microorganismos que generalmente suelen
adherirse, para ésta técnica es preferible utilizar refrigeracion a -4 °C con el propdsito de
mantener descontaminado el reposado, para ésta técnica se requiere un recipiente
herméticamente cerrado, y disolventes organicos ideales para su extraccion como alcohol
etilico, metilico, agua, o mezcla hidro alcohodlica, terminado el largo periodo se cuela y se

recupera el reposado (Tello, 2014).
Caldo

En la agricultura ecolédgica se ha utilizado esta denominacion principalmente para referirse
a los caldos minerales. Es la forma de diluir en agua compuestos o elementos minerales,
de manera de hacerlos solubles y aprovechables por las plantas. En su mayor parte poseen
propiedades para actuar en el manejo de enfermedades transmitidas por hongos (Masalias,

2010).

1.2.2. Artemisia absinthium L “Ajenjo”

Descripcion

Es una hierba perenne que llega hasta 1 m de alto como promedio, cubierta con finos pelos

plateados, es de olor penetrante y de sabor amargo. Tallo erecto y ramificado. Las hojas



10

pinnadas y alternas de 5 a 7 cm de largo, divididas en segmentos triangulares cada una en
subdivisiones angostas lobuladas, de color blanco a gris verdoso. Flores de 4 a 6 mm de
diametro en cabezuelas hemisféricas profusas, distribuidas a lo largo de las ramas,
amarillentas, pequefas, en paniculas terminales. Florece entre verano y otofio. Fruto en

aquenio unilocular monospermo, liso y muy lefioso (Ascencio Cayan, 2009).
Composicion

Sus componentes principales son las tuyonas a y B, y el alcohol tuyilico, libre o combinado
con los acidos acético, isovalerianico, etc.; esta esencia contiene asi mismo felandreno,
cadineno. Aparte la esencia, en el ajenjo se encuentra un principio amargo, la absintiina,
substancia amorfa, de color pardusco amarillento, dificilmente soluble en agua, pero facil

de disolver en el alcohol (Quer, 1981).

Taxonomia.
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Superdivision ~ Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Familia Asteraceae
Género Artemisia L
Especie Artemisia absinthium L

Fuente: (Gonzalez Zhindén y Trelles Martinez, 2014)

Propagacion y plantacion.

Por semillas. La siembra debe realizarse en almécigo, puede ser al voleo, cubriendo bien
las semillas con una capa ligera de mantillo o tierra arenosa. La siembra puede realizarse
a fines de invierno o a principios de primavera. La semilla es muy pequena. El trasplante
puede realizarse cuando las plantitas alcancen unos 10 cm de altura o durante el otofo, si
la siembra se ha realizado después de la primavera. Se dispondrdn en lineas separadas 70
- 80 cm a una distancia de unos 30 cm entre plantas de la linea. Al afio siguiente podra
ralearse extrayendo una planta por medio, por lo que la distancia definitiva en la linea
quedara de 60 cm. Las plantas retiradas pueden dividirse en matas para ampliar el cultivo.
Por supuesto que las distancias mencionadas no deben tomarse en forma estricta, sino que

se adaptaran a las circunstancias de cada explotacion (Salcedo, 2011).
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Por estacas.

Se cortan trozos de ramas de un afio de 15 a 20 cm, a las que se les quitan las hojas. Se
entierran en canteros dejando 2 o 3 yemas al exterior, a distancias de 15x10 cm. El
momento para realizar este trabajo puede ser desde comienzos del invierno. Las estacas
pueden ser trasplantadas durante la primavera, para lo cual es conveniente recortar un poco

las raices y las hojas (Salcedo, 2011).
Por division de matas o (hijuelos).

Se separa el mayor niumero posible de hijuelos vigorosos de una planta madre adulta y se
los planta, podando previamente las raices y las hojas, en el lugar definitivo a las distancias

antes mencionadas. La época puede ser a mediados de a fines de invierno (Salcedo, 2011).

1.2.3. Ocimum basilicum “Albahaca”

Descripcion

Es una planta herbacea anual de tallos erectos y ramificados, frondosa, que alcanza entre
30 a 60 cm. de altura. Las hojas tienen longitudes que van desde 2 a 5 cm., son suaves,
compuestas, oblongas, opuestas, pecioladas a ovadas, de borde entero a ligeramente

dentado con el haz més oscuro que el envés y muy aromaticas (Christhian, 2016).
Composicion.

Contiene cenelol, metilchavicol y hasta 24% de linalol (Quer, 1981).

Taxonomia.
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia  Nepetoideae
Tribu Ocimeae
Género Ocimum
Especie Ocimum basilicum

Fuente: (Christhian, 2016)
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Propagacion.
Se propaga a través de estacas y de semillas.
Plantacion.

Puede ser plantada manual o mecanizada a una profundidad de 10 a 15 cm. con un marco
de siembra de 50 x 90 cm., durante todo el afio siempre que se cuente con regadio (Marrero

et al., 2004).

1.2.4. Zingiber officinale Roscoe “Jengibre”
Descripcion

Se trata de una planta perenne, reptante, perteneciente a la familia de las Zingiberaceas,
caracterizada por presentar una altura entre 60 a 120 cm; rizoma tuberoso y grueso; hojas
envainantes lanceoladas de 15 a 30 cm de longitud; flores verdosas con manchas purpuras
dispuestas en espigas radicales de hasta 7 cm de largo, con pedinculos de 30 cm de largo.
Algunos tallos son estériles y no presentan flores, sirviendo inicamente para asimilacion.
El fruto es de forma capsular, aunque rara vez el jengibre fructifica (Magdalena Del Pilar,

2012).
Composicion

Contiene aceite esencial con terpenos, felandreno, c-canfeno, sesquiterpeno, zingibereno,
cinelol, borneol, linelol, rezina mezclado con zingerol, almidon y sustancias resinosas
entre ellas gingerol, que le comunica el sabor picante caraceristico, ademds hay rastros de

un alcaloide (Ledn, y otros, 2002).

Taxonomia
Division Angiosperma
Clase Monocotiledonea
Subclase Zingiberidae
Orden Scitaminea
Familia Zingiberaceae
Género Zingiber
Especie Zingiber officinale Roscoe
Variedad Roscoe

Fuente: (Floresy Vela, 2008)
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Propagacion y plantacion

En zonas con precipitaciones altas es aconsejable sembrar el jengibre en lomillos altos.
Las distancias de siembra mas comun es 1.20 metros entre surco por 0.40 metros entre
plantas. Con este sistema 1.20 X 0.40 se alcanza una densidad de 20750 plantas por
hectarea (M, 2007).

Cosecha.

La cosecha se realiza a los 9 meses, un sintoma de la maduracion del producto es cuando

la parte aérea, hojas, tallo, toma una coloracion amarillenta (M, 2007).

1.2.5. Dysphania ambrosioides “Paico”

Descripcion

Es una planta perenne de aproximadamente 40 cm a 100 cm de altura, que crece en suelos
himedos y bajos, con tallo erguido muy ramificado, numerosas hojas alternadas, simples,
lanceoladas a oblongas, espigas densas de flores amarillentas o verdosas que dan lugar a

los pequefios frutos de color verde (Torres, et al 1997).

La droga que se extrae de las hojas, frutos y tallos tienen un olor aromatico agradable y
contiene 1,5% de aceite de quenopodio y 64.5% de ascaridol (Garcia, 1992). Esta planta
contiene, ademas, taninos, terpenos, carveno (46%), p-climol, linomeno, alcanfor,
salicilato de metilo, 4cido butirico, pectina y sales minerales. [Palacios, 1993]. Otro
principio activo importante es el anethole (éster fenolico) con efectos antiinflamatorios. El
ascaridol es el principal responsable del aroma del paico, asi como también de sus
propiedades parasiticidas y de sus efectos toxicos. La variada presencia de sacéridos
(pectina), de glucosidos (saponinas, flavonoides), taninos, acidos organicos, aceites
esenciales, lipidos y vitaminas confieren a la planta total un caracter quimico diferente al
que tiene exclusivamente al ascaridol, considerado toxico en dosis inadecuadas. (Vega,

2001).
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Composicion

Resultado del andlisis del aceite esencial de paico
N° TR COMPONENTES PM FORMULA %

1 6.21 Cineol 134 CioH100 7.2
2 7.25 p — cimeno 134 CioHia 2.6
3 8.54 a - Pineno 136 CioHis 145
4 9.62 B - Pineno 136 CioHis 5.2
5 10.12 o - Felandreno 136 CioHis 43.0
6 10.56 a - Terpineno 136 CioHas 3.8
7 10.91 Limoneno 136 CioHis 4.2
8 11.51 Cis - anetol 148 CioH140 2.4
9 11.72 Carvona 150 CioH140 1.82
10 11.85 Timol 150 CyoH140 1.80
11 12.23 Carvacrol 150 CyoH140 0.75
12 12.65 Linalol 154 CyoH180 0.95
13 13.56 Ascaridol 168 CioH160 11.78

Fuente: (Le6n, 2009).

Taxonomia
Reino Plantae
Division Trachebionta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Chenopodiaceae

Subfamilia ~ Chenopodioideae
Género Chenopodium

Especie Ambrosioides

Fuente: (Nilssa Melissa y Clara Isabel, 2016)

Planta herbacea, erecta, de 50-60 cm de alto. Hojas alternas, ovoides y lanceoladas, de
bordes dentados o profundamente sinuosos, 5-8 cm de largo y 1-3 cm de ancho, peciolo
corto, verde claro. Flores diminutas, agrupadas en pequefios racimos; caliz de 5 sépalos,
apétalas, verde amarillentas, generalmente hermafroditas. Fruto maduro, envuelto en los

restos del caliz. Semilla lenticular (Mejia y Rengifo, 2000).
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1.2.6. Carmenta foraseminis Eichlin “Mazorquero”

Biologia.

Carmenta, como todos los lepiddpteros, presenta metamorfosis completa. El dafio lo hace
la larva al alimentarse principalmente de la placenta del fruto y el mucilago de la semilla.
En la Figura 1 se aprecian las distintas fases por las que pasa el insecto. El ciclo desde la

postura hasta el adulto es de 71 dias (Cubillos, 2013).

El ciclo del insecto tiene una duracién de 74,71 + 12,64 dias, el tiempo de eclosion del
huevo fue de 8,1+ 0,12 dias, la fase de larva posee 5 instares y tuvo una duracion de 47,66
+ 10,13 dias, la pupa dur6 11,7 £ 1,2 dias y el adulto 1,35 +1,31 dias. El adulto de C.
foraseminis posee habitos de alimentacion nocturnos, la hembra coloca los huevos
solitarios dispersos en las rugosidades del fruto, los cuales pueden llegar a tener en su
interior hasta 70 huevos. Las larvas en los primeros instares se alimentan del tejido
placentario de la planta y en los Gltimos instares se alimentan de mesocarpio. El orificio
de entrada lo realiza la larva inmediatamente al lado del huevo al eclosionar, observandose
hasta 72 larvas por fruto, transcurriendo todos los instares larvales dentro del fruto (Felipe

et al., 2013).

Huevos

Son puestos individualmente sobre la epidermis de los frutos, especialmente cuando estan
proximos a madurar (de 4 meses en adelante, Figuras 2 y 3), aparentemente sin sitios
preferenciales. Son dificiles de observar a simple vista. Se han encontrado hasta 14 huevos
en una mazorca, pero lo mas frecuente es 1 a 6. En la Figura 4 se muestra la apariencia de
los huevos sin eclosionar, bajo el microscopio estereoscopico: son ovalados, de color café
oscuro, reticulados y con una ligera depresion en la parte media del dorso. Segiin Leal y

Hernéndez (1990), el periodo de incubacion es de 7 dias (Cubillos, 2013).

Larvas

Emergen de los huevos e inmediatamente proceden a perforar los frutos para desarrollarse
dentro de ellos (Figura 5); son de color blanquecino amarillento con su cabeza de color
café oscuro (Figura 6). Les molesta la luz y cuando se sacan de su entorno natural buscan

rapidamente refugio en la oscuridad. Seglin Leal y Herndndez (1990), las larvas pasan por
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9 instares que en total duran 36 dias. Se alimentan principalmente del tejido placentario
del fruto y mucilago de la semilla. Ocasionalmente, roen y perforan las almendras (Figuras

7y 8) (Cubillos, 2013).

Pupas

Las larvas, ya completamente desarrolladas, construyen con sus heces fecales y seda, un
fino saco o capullo que protege la pupa hasta la emergencia del adulto (Figura 9). El
capullo lo sitian debajo de la epidermis del fruto; cuando el adulto va a emerger, la pupa
rompe el capullo y se desliza hasta la superficie del fruto dejando la exuvia pupal
parcialmente expuesta (Figura 10); inmediatamente después sale el adulto. Seglin Leal y

Hernandez (1990) el periodo pupal es de 21 dias en promedio (Cubillos, 2013).

En la Figura 11 se pueden observar las caracteristicas externas de las pupas fuera y dentro

del capullo. Las pupas son de color castafio rojizo (Cubillos, 2013).

Adultos

En condiciones naturales, los adultos emergen después de 27-35 dias de observarse los
primeros signos de la presencia del Perforador en frutos (Figuras 12 y 13); son poco activos
en el dia y su actividad de dispersion, copula y oviposicion ocurren en las horas de la noche

(Cubillos, 2013).

A partir de estados inmaduros, en el laboratorio se han criado adultos entre 1 y 29 dias
después de colocarse larvas y pupas bajo monitoreo. Su longevidad es muy corta, pues
segun Leal y Hernandez (1990) en condiciones de laboratorio y bajo una dieta de agua-
miel al 30%, es de 7 dias. En la Figura 14 se pueden apreciar las diferencias morfoldgicas
entre machos y hembras dispuestos sobre un fruto maduro. Los machos son més largos y
su abdomen se estrecha al final terminando en un penacho de escamas en forma de hisopo.

Las hembras son cortas y gruesas (Cubillos, 2013).

Distribucion geografica

El Perforador de la mazorca del Cacao, Carmenta foraseminis Eichlin, ha sido reportado
en Panama, Venezuela y Colombia (Eichlin, 1995; Harms y Aiello, 1995; Delgado, 2005).
Recientemente (2009), la Asociaciéon Peruana de Productores de Cacao (APPCACAO)

registrd un Perforador denominado “Mazorquero” o “Cigarrera”, presente en el 30% de
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las zonas de produccion mas importantes del Pert y que provoca dafos en el 30% de la

produccion. Se sospecha que puede tratarse de Carmenta foraseminis (Cubillos, 2013).
Sintomas

Cuando el insecto ataca frutos menores de 4 meses, los frutos exhiben una madurez
prematura; en caso de que los frutos tengan mas de 4 meses de edad, se observan
excreciones del insecto taponando el orificio de salida o, bien, exudaciones acuosas por

este mismo orificio (Cubillos, 2013).
Daiios e intensidad de pérdidas

Al alimentarse, las larvas van dejando galerias dentro del fruto. Cuando llegan a su
madurez para convertirse en pupas, construyen una via de salida al exterior que al ser
abierta cuando el adulto emerge permite la entrada de humedad. Esta condicion favorece
la penetracion e invasion de microorganismos y otros agentes los cuales anticipadamente
fermentan el mucilago que cubre las semillas deteriorando el aroma y sabor caracteristicos

del cacao (Cubillos, 2013).



CAPITULO I
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Los materiales y equipos utilizados para elaborar los extractos vegetales fueron los

siguientes:

10 kg de hojas de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico respectivamente, utilizados

como principal ingrediente en la elaboracion de los extractos vegetales.

01 tabla de picar y 01 cuchillo, utilizado para realizar el cortado de hojas de Ajenjo,

Albahaca, Jengibre y Paico.
200 litros de alcohol etilico de 96°, utilizado como solvente

04 bidones de 50 litros c/u, utilizados para la maceracién de los extractos de Ajenjo,

Albahaca, Jengibre y Paico.

04 baldes de 13 L c/u, utilizados para el traspaso del licuado de especies vegetales de

Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico, hacia los bidones de 50 L.
02 jarras de 1.5 L con medidas en ml, utilizados para la medida de Alcohol y agua

12 botellas descartables (), utilizados para realizar el envasado de extractos por
concentraciones y luego trasladarlos al campo para la fumigacion de frutos de Theobroma

cacao.

12 botellas de 650 ml con su pistola atomizadora de uso rudo c/u, utilizados para la

aplicacion directa de los extractos vegetales a los frutos de Theobroma cacao.

Cinta Masking Tape, utilizado para el etiquetado de envases.

Etiquetas color naranja, utilizado para la codificacion de los frutos de Theobroma cacao.
Tableros de madera, utilizados para la identificacion de los tratamientos segun disefio.
Paja rafia, utilizado para la delimitacion de los tratamientos.

Mandil, guantes y mascarillas, utilizados como implementos de seguridad.

Para la obtencion de los extractos vegetales, se utilizaron los siguientes materiales y

equipos:
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02 licuadoras Oster, utilizados para el licuado de hojas de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y

Paico.

Laptop Sony VAIQO, Intel(R) Core (TM) i5-3210M CPU @ 2.50GHz 2.50 GHz,

utilizado para el procesamiento de los resultados y la redaccién del informe final de tesis.

Camara fotografica Canon EOS 80D, utilizada para realizar el registro de evidencias
mediante fotografias durante la elaboracion y aplicacion de extractos vegetales de Ajenjo,

Albahaca, Jengibre y Paico en Theobroma cacao.

GPS Garmin 650, utilizado para georreferenciar la ubicacion de la plantacion de

Theobroma cacao.

2.2. Métodos

El tipo de investigacion realizada es la aplicada y el nivel de investigacion explicativo.
Este disefio es el mas comuin en la experimentacion agricola y se utiliza cuando las
unidades experimentales pueden agruparse de una forma sustancialmente 16gica (Escobar,

Antonio y Juan, 2015).
Diseno de los tratamientos.

TO: Grupo Testigo, T1: Artemisia absinthium L “Ajenjo”, T2: Ocimum basilicum

“Albahaca”, T3: Zingiber officinale Roscoe “Jengibre” y T4: Dysphania ambrosioides

“Paico”
Bloques
| To T3 T T2 Ta
I T3 To Ta T T2
Il T2 Ta To T3 T
v T, T, Ts Ts To

Yij=u+’ti+[3j+81j

Donde:
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M: Es el efecto medio que producen las cepas de Artemisia absinthium L, Ocimum

basilicum, Zingiber officinale Roscoe y Dysphania ambrosioides.
Ti Es el efecto del i-ésimo tratamiento

Bi Es el efecto del j-ésimo bloque

€ij Es el error experimental de la unidad experimental ij

Yij Son las observaciones en las unidades experimentales

Anélisis de Varianza (ANOVA). Expresa el grado de dispersion de las observaciones

respecto a su promedio aritmético. Martines 2012

FUENTE DE SUMA DE GRADOS CUADRADOS RAZON F
VARIACION CUADRADOS DE MEDIOS CALCULAD
LIBERTAD A
Tratamiento SCC k-1 CMC = Scc c_ CMC
Columnas T k=1 T CME

Entre Blogques SCF r-1 CMF = SCF r_ CMF

Filas Tr—1 " CME

- - SCE
Error SCE (r-1) (k-1) CME =
r—-Dk-1)
Total SCT rk-1

Fuente: (Zamora, 2006).

Cocficiente de variacion: Se utiliza para comparar dos o mas distribuciones, cuando las
unidades de medida de las variables estan expresadas en diferentes unidades o escalas de
medida. El coeficiente de variacion permite clasificar las observaciones en Homogéneas o
heterogéneas. (Martinez, 2012).

CMEE?
V=

* 100

Donde:
CV: Coeficiente de variacion
CMEE: Cuadrado medio del error experimental

X: Promedio

Prueba de Duncan. Se utiliza para efectuar comparaciones multiples entre dos o mas

medias de tratamientos del experimento.
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Para la prueba de Duncan fue necesario tener en cuenta:

Error Estandar.

5, = CMEE
r
Donde:
Sx : Error estandar
CMEE: Cuadrado Medio del Error Experimental
r : Repeticion
Poblacion

La poblacion esta conformada por 3336 Plantas de Theobroma cacao distribuidas en 03

Ha. de terreno.

Muestra

Se utilizo 180 plantas de Theobroma cacao, las cuales se ha distribuido en 20 unidades

sub muestrales conformadas por 09 plantas c/u.
Las técnicas e instrumentos que se utilizaron, fueron los siguientes:

Observacion directa. Permitio realizar la identificacion de la especie de Carmenta

foraseminis Eichlin “Mazorquero”. Ver Figura N° 16.

Preparacion del terreno y delimitacion del area experimental. Se realiz6 la limpieza
manual del area experimental de 35 m de largo por 15 m de ancho, luego se realiz6 la
delimitacion los 04 bloques y 20 unidades sub muestrales, estos mismos que estuvieron

conformados por 09 plantas c/u.
Preparacion de los extractos vegetales.
La preparacion de los extractos vegetales se realizé de la siguiente manera:

Artemisia absinthium L “Ajenjo”
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Se procedi6 a la recoleccion de 10 kg de hoja de Ajenjo, luego, se realizé el picado de

hojas, utilizando el cuchillo y la tabla de picar, con el objetivo de acelerar el licuado.

Para el licuado, se utilizd una proporcion de 1/5, lo que significa 1 kg de hoja picada
previamente de Ajenjo con 5 litros de alcohol etilico de 96°. La mezcla ya licuada, se
procedid a disponer en un bidon de 50 litros para luego sellar herméticamente por un lapso
de 02 meses. Después del tiempo de maceracion, se procedid al colado del extracto,
llegando a obtener una mezcla final lista para su aplicacion en campo. Durante el tiempo
de maceracion, se realizé la agitacion cada 15 dias, sin embargo, no se procedio a destapar

los bidones en los momentos de agitacion. Ver Figura 17.

Ocimum basilicum “Albahaca”

Se procedid a la recoleccion de 10 kg de hoja de Albahaca, luego, se realiz6 el picado de

hojas, utilizando el cuchillo y la tabla de picar, con el objetivo de acelerar el licuado.

Para el licuado, se utilizd una proporcion de 1/5, lo que significa 1 kg de hoja picada
previamente de Albahaca con 5 litros de alcohol etilico de 96°. La mezcla ya licuada, se
procedié a disponer en un bidon de 50 litros para luego sellar herméticamente por un lapso
de 02 meses. Después del tiempo de maceracion, se procedid al colado del extracto,
llegando a obtener una mezcla final lista para su aplicacion en campo. Durante el tiempo
de maceracion, se realizé la agitacion cada 15 dias, sin embargo, no se procedio a destapar

los bidones en los momentos de agitacion.

Zingiber officinale Roscoe “Jengibre”

Se procedid a la recoleccion de 10 kg de Rizoma de Jengibre fresco, luego, se realiz6 el
picado de hojas, utilizando el cuchillo y la tabla de picar, con el objetivo de acelerar el

licuado.

Para el licuado, se utilizd una proporcion de 1/5, lo que significa 1 kg de rizoma picado
previamente de Jengibre con 5 litros de alcohol etilico de 96°. La mezcla ya licuada, se
procedié a disponer en un bidon de 50 litros para luego sellar herméticamente por un lapso
de 02 meses. Después del tiempo de maceracion, se procedid al colado del extracto,

llegando a obtener una mezcla final lista para su aplicacion en campo. Durante el tiempo
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de maceracion, se realiz6 la agitacion cada 15 dias, sin embargo, no se procedio a destapar

los bidones en los momentos de agitacion. Ver Figura 18.

Dysphania ambrosioides “Paico”

Se procedio a la recoleccion de 10 kg de hoja de Paico, luego, se realizo el picado de

hojas, utilizando el cuchillo y la tabla de picar, con el objetivo de acelerar el licuado.

Para el licuado, se utilizd una proporcioén de 1/5, lo que significa 1 kg de hoja picada
previamente de Paico con 5 litros de alcohol etilico de 96°. La mezcla ya licuada, se
procedid a disponer en un bidon de 50 litros para luego sellar herméticamente por un lapso
de 02 meses. Después del tiempo de maceracion, se procedid al colado del extracto,
llegando a obtener una mezcla final lista para su aplicacion en campo. Durante el tiempo
de maceracion, se realizé la agitacion cada 15 dias, sin embargo, no se procedio a destapar

los bidones en los momentos de agitacion. Ver Figura N°18
Aplicacion de los extractos vegetal

La aplicaciéon de los extractos vegetales, se realizd en 06 oportunidades llamadas
repeticiones, con concentraciones de 25, 50 y 75% segln el diseflo de los tratamientos en
(Anexo III), por lo que se utilizé aspersores para cada concentracion de extracto vegetal
especifico por cada bloque y botellas descartables de 650 ml. Los extractos vegetales, no
se exponia al sol, tampoco se utilizaba los sobrantes. Cada vez que se tenia que aplicar los

extractos, se utilizaba extractos frescos.
Programas de ingenieria.

Se utilizo Software Microsoft Excel 2016: Se utiliz6 para la elaboracion de las fichas de

recoleccion de datos en campo, realizar histogramas y graficas de los resultados.

Software ArcGIS 10.4: Se utilizo para la representacion del mapa de ubicacion del area de

estudio y ubicacion de Bloques y Tratamientos.

Software estadistico IBM SPSS: Se utilizdé para la comprobacion de la hipotesis de

investigacion.



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Determinar las caracteristicas botanicas de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico.

Para determinar las caracteristicas botanicas (CB) de las plantas que se usaron para la
elaboracion de los extractos vegetales, se utilizd en primera instancia, bibliografia que
describe a cada una de las principales caracteristicas (Bibliografia de comparacion); y estas

se compar6 con los resultados obtenidos insitu de cada planta.

Tabla 1

’

Caracteristicas Botdnicas de Artemisia absinthium L “Ajenjo’

o ) . Caracteristicas Botanicas
Bibliografia de comparacion

encontradas
Hierba perenne de 1m de alto, cubierta con Aroma caracteristico v
finos pelitos plateados. Tallo erecto y
ramificado. Las hojas, pinnadas, alternas, 5-7 Tallo erecto y ramificado 4

cm de largo, divididas en segmentos Hojas pinadas divididas

. L v
triangulares, cada una en subdivisiones en segmentos triangulares
angostas, lobuladas. Flores 4-6 mm de Flores distribuidas a lo
., s e v
didmetro, en cabezuelas hemisféricas largo del tallo
profusas, distribuidas a lo largo del tallo,
amarillentos,  pequefios, en  panicula

Frutos -

terminales. Florece en verano y otofio.
(Ascencio Cayan, 2009).

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2

Caracteristicas Botanicas de Ocimum basilicum L “Albahaca”

25

Bibliografia de comparacion

Caracteristicas Botanicas

encontradas

Es una planta aromatica y medicinal, planta
Herbacea, anual de tallos erectos vy
ramificados, frondosa, que alcanza de 30 a 50
cm. de altura. Las hojas de 2 a 5 cm., con
hojas suaves, oblongas, opuestas, pecioladas,
aovadas, lanceoladas y ligeramente dentadas.
Las flores son blancas dispuestas en espigas
alargadas, asilares, en la parte superior del
tallo o en los extremos de las ramas, lampifias
de color verde intenso con pequefias flores
blanco azuladas dispuestas en forma de largos
ramilletes terminales (Marrero et al., 2004).

Aroma caracteristico

Tallo erecto ramificado

Hojas suaves y oblongas
con presencia de unas
dentaduras

Flores de color blanco
ubicadas en la parte
superior del tallo en

formas de ramillete

Fruto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3

Caracteristicas Botanicas del Zingiber officinale Roscoe “Jengibre”

Bibliografia de comparacion

Caracteristicas Botanicas

encontradas

La planta nace de un rizoma subterraneo, se
forman pseudotallos con una altura entre 50 y
100 cm, su coloracion es verde palido. La raiz
tiene un sabor picante que se debe a resinas y
a aceites aromaticos. En el contenido de estos
rizomas destaca hierro, fosforo y acido
ascorbico (M, 2007).

Rizomas subterraneos

Pseudotallo de color verde

suave o palido
Hoja
Flor

Fruto

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4

Caracteristicas Botanicas de Dysphania ambrosioides “Paico”

o ) . Caracteristicas Botanicas
Bibliografia de comparacion
encontradas

Planta herbacea, erecta, de 50-60 cm de alto. Raiz )

Hojas alternas, ovoides y lanceoladas, de

bordes dentados o profundamente sinuosos, a0 erecto ramificado v
5-8 cm de largo y 1-3 cm de ancho, peciolo Hojas alternas en forma

corto, verde claro. Flores diminutas, de ovoides con bordes v
agrupadas en pequefios racimos; céliz de 5 dentados.

sépalos, apétalas, verde amarillentas, Flor pequefas y
generalmente hermafroditas. Fruto maduro, agrupadas en racimos

envuelto en los restos del caliz. Semilla Frutos con envolturas de

lenticular (Mejia y Rengifo, 2000). los restos del céliz

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1. Daiios de Carmenta foraseminis Eichlin ocasionados en el cultivo de Theobroma

cacao

Dainos directos.

El dafio al fruto del “cacao” por la especie Carmenta foraseminis inicia cuando el adulto
deposita individualmente los huevos en las ranuras de la mazorca, la mazorca puede estar
con madurez fisiologica o en la etapa inicial. Una vez que el huevo eclosiona, la larva
ingresara al fruto realizando una perforacion imperceptible adyacente al huevo. La larva,
inicialmente aprovecha la placenta y el mesocarpio del fruto de “cacao” como fuente de
alimentacion, asi mismo, el excremento generado es esparcido en el interior del
fruto...Estas larvas, al finalizar la fase, se trasladan al epicarpio del fruto e inician la
formacion del capullo junto con las excretas y asi mismo expulsan una sustancia cerosa.
Finalmente, cuando el fruto es atacado por esta plaga, estas muestran una apariencia sana,
presentando una mancha o peca en el epicarpio, que sella el orificio ocasionado por la larva
al ingresar, este sello también, evitara que otros insectos ingresen y generen competencia

por alimento y espacio con la larva. Al finalizar todo el proceso, este sello en el epicarpio
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es destruido por el adulto que emerge del capullo, dejando un orificio que facilitara el
ingreso de patogenos y de esta manera el dafio en la produccion cacaotera serd mas

significativo (Quispe, 2019).

La presencia del perforador dentro del fruto sdlo es evidente cuando en la corteza intacta
se observa una mancha oscura redondeada de aproximadamente 0,5 cm de diametro, la
cual es producida por la larva cuando estd en fase de pre pupa; la larva traspasa el
mesocarpio del fruto y se alimenta de las semillas; en consecuencia, ademas del dafo
primario, el comportamiento de este insecto favorece la pudricidon y apelmazamiento de
las semillas, por lo que el porcentaje de frutos aprovechables se ha reducido

considerablemente (Delgado, 2005).

Los frutos que se cosechan antes de la emergencia del adulto (frutos con excretas del
insecto localizado sobre la epidermis), se aprovechan en mas del 90%, pero en los frutos
en los que ya se ha registrado la emergencia del adulto o en que los estados inmaduros
(larvas-pupas) del insecto han sido parasitados después de construidos los tuneles para la

salida del adulto, la intensidad del dafo es total (Cubillos, 2013).

Las larvas de esta especie perforan las mazorcas del cacao, pero se mantienen en el
epicarpio de fruto y muy rara vez traspasan el mesocarpio para alimentarse de las semillas.
En general, la presencia de este perforador se detecta, al observarse en el orificio de entrada

los excrementos oscuros de la larva (Morillo et al., 2003).

En algunos casos, el fruto danado presenta pudricion interna de apariencia acuosa por
invasion de insectos del Orden: Dipfera (moscas), y en otros, las semillas de adhieren
fuertemente y se endurecen perdiéndose totalmente, porque presentan un olor

desagradable, lo cual hace que el fruto no se pueda aprovechar en forma comercial

2.1.2. Concentracion optima de extractos vegetales de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y

Paico.
Numero de frutos buenos con concentracion de extractos vegetales al 25 %.

Los graficos que se presentan, fueron elaborados utilizando los promedios de las 06

repeticiones (aplicaciones de extractos vegetales) aplicadas en el campo experimental.
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Figura 1: Bloque I - Concentracion 25%

Interpretacion: Después de las 06 aplicaciones de extractos vegetales, realizadas en el
campo experimental de Theobroma cacao, se puede apreciar en la figura 1 que, el extracto
vegetal de Zingiber officinale Roscoe, presenta la mayor uniformidad respecto a la
cantidad de frutos buenos en promedio en comparacion con el testigo presentado en el

mismo campo experimental.

I
o o

e Testigo

W w b
o o

Artemisia absinthium L
“Ajenjo”

|

Ocimum basilicum

\ “Albahaca”

Zingiber officinale
— Roscoe “Jengibre”

=
ol

=
o

N° DE FRUTOS BUENOS
N
a1

=== Dysphania ambrosioides

1 2 3 4 5 6 “Paico”

Repeticiones

Figura 2: Bloque II - Concentracion 25%

Interpretacion: En la figura 2, muestra los resultados de la uniformidad una vez mas, del

extracto vegetal de Zingiber officinale Roscoe, ademas del, Dysphania ambrosioides,
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Figura 3: Bloque III - Concentracion 25%

Interpretacion: Se muestra la persistencia de la leve uniformidad del extracto vegetal de

Zingiber officinale Roscoe, frente al testigo y demas extractos.
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Figura 4: Bloque IV - Concentracion 25%

Interpretacion: Se obtuvo resultados favorables para los extractos vegetales de
Dysphania ambrosioides, Artemisia absinthium L, asi como desde la segunda hasta la
sexta repeticion del extracto vegetal de Zingiber officinale Roscoe, se obtuvo resultados

de permanencia de frutos buenos, frente al testigo del Bloque.
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Figura 5: Promedio de frutos buenos por bloques. Concentracion 25%

Interpretacion: El comportamiento de la linea que representa al extracto de Zingiber
officinale Roscoe, presenta mayor uniformidad frente a las lineas de los extractos
vegetales de Dysphania ambrosioides, Artemisia absinthium L, Ocimum basilicum y,

sobre todo, frente al testigo.

Numero de frutos buenos con concentracion de extractos vegetales al 50 %

e Testigo e Artemisia absinthium L “Ajenjo”
Ocimum basilicum “Albahaca” Zingiber officinale Roscoe “Jengibre”
=== Dysphania ambrosioides ‘“Paico”
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Figura 6: Bloque I - Concentracion 50%

Interpretacion: Se obtuvieron resultados favorables para el extracto vegetal de Zingiber

officinale Roscoe a una concentracion del 50%.
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e T eStigo e Artemisia absinthium L “Ajenjo”
Ocimum basilicum “Albahaca” Zingiber officinale Roscoe “Jengibre”
=== Dysphania ambrosioides ‘“Paico”

40
A ———
czD 35
G N
230 — ¥
m
a —
= 25
2
o
L 20
L
(@]
Zz 15

10

1 2 3 4 5 6
Repeticiones

Figura 7: Bloque II - Concentracion 50%

Interpretacion: Se presentan en la figura 7 a, Artemisia absinthium L y Zingiber

officinale Roscoe, con resultados favorables.

e Testigo e Artemisia absinthium L “Ajenjo”
Ocimum basilicum “Albahaca” Zingiber officinale Roscoe “Jengibre”
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Figura 8: Bloque III - Concentracion 50%

Interpretacion: Se evidencia en la figura 8, a la variable independiente Artemisia

absinthium Ly Zingiber officinale Roscoe, con resultados favorables.
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e Testigo === Artemisia absinthium L “Ajenjo”
Ocimum basilicum “Albahaca” Zingiber officinale Roscoe “Jengibre”
=== Dysphania ambrosioides ‘“Paico”
35
30 a——
25
20
15
10

N° DE FRUTOS BUENOS

1 2 3 4 5 6

Repeticiones

Figura 9: Bloque IV - Concentracion 50%

Interpretacion: En la figura 9, se puede apreciar que Artemisia absinthium L presenta

mayor uniformidad, frente a Zingiber officinale Roscoe.
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x BLOQUES
e Testigo == Artemisia absinthium L

Ocimum basilicum Zingiber officinale Roscoe

= Dysphania ambrosioides

Figura 10: Promedio de frutos buenos x Bloques. Concentracion 50%

Interpretacion:

Numero de frutos buenos de todos los bloques con concentraciones de extractos vegetales
unicamente al 50 %, se puede apreciar el evidente resultado favorable segun la figura 10,
a la variable independiente Zingiber officinale Roscoe, lo cual demuestra una vez mas
graficamente los resultados positivos frente a las demas variables independientes mas el

testigo.
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Figura 11: Bloque I - Concentracion 75%

Interpretacion: Bloque I, concentracion del 75% de extracto vegetal, es decir, 750 ml de
extracto mas 250 ml de agua, aplicados en 06 oportunidades (06 repeticiones), Zingiber
officinale Roscoe, presenta mayor uniformidad frente a las demas variables

independientes.
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Figura 12: Bloque II - Concentracion 75%

Interpretacion: Podemos apreciar que en el Bloque II, concentracion del 75%, Zingiber
officinale Roscoe, presenta el mayor resultado favorable, sin embargo, cabe aclarar que a
medida que se realiza las aplicaciones a concentraciones mas altas, se obtiene mejores

resultados.



34

N W W B
o o O o

N° DE FRUTOS BUENOS
e S
o o1 o u o

\ — Testigo

Artemisia absinthium L
“Ajenjo”

Ocimum basilicum
“Albahaca”

Zingiber officinale
Roscoe “Jengibre”

Dysphania ambrosioides
“Paico”

3 4 5 6

Repeticiones

Figura 13: Bloque III - Concentracion 75%

Interpretacion: Se puede apreciar, en la figura 13, leve declinacion de la recta, sin

embargo, no solo sucede con Zingiber officinale Roscoe.
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Figura 14: Bloque IV - Concentracion 75%

Interpretacion: Resultados favorables para Zingiber officinale Roscoe, en el Bloque IV

a una concentracion del 75%, sin embargo, no se puede dejar de lado el comportamiento

de las rectas de las demas variables independientes que también presentan resultados

positivos.



35

o 20
© 40 —
1] L —
a 30
8 20 P
510
il
0
LéJ 1 2 3 4
X BLOQUES
e Testigo == Artemisia absinthium L
=== Qcimum basilicum Zingiber officinale Roscoe
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Figura 15: Promedio de Frutos Buenos/Bloque - Concentracion 75%

Interpretacion: El comportamiento de las rectas, segun la figura 15, el cual representa a
los 04 Bloques, con una concentracion del 75%, se puede apreciar que los resultados son
favorables para Zingiber officinale Roscoe, debido a que presenta en un inicio una

mayor uniformidad.

Dysphania ambrosioides

Zingiber officinale Roscoe

Ocimum basilicum

Artemisia absinthium L

EXTRACTOS VEGETALES

f

Testigo

o

50 100 150 200 250
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Figura 16: Consolidado General.

Interpretacion: Segun la figura 16, en el BLOQUE II, se presenta la mayor la incidencia

de las variables independientes tales como: Artemisia absinthium L, Ocimum basilicum,
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Zingiber officinale Roscoe y Dysphania ambrosioides, puesto que es evidente la grafica
con respecto al nimero de frutos buenos, dentro de todo el campo experimental. Asi
mismo, se observa que el BLOQUE I, también presenta resultados favorables, seguido del

BLOQUE Il y del BLOQUE IV.

3.2. Comprobacion de la hipotesis

La prueba estadistica que se aplicd para validar los resultados obtenidos en campo
correspondientes a los rendimientos en frutos buenos, se realizdé usando el disefio de

blogues completamente aleatorios (DBCA) a través del software IBM SPSS.

3.2.1. Hipdtesis estadistica
Hipotesis nula (Ho):

Ho: “Los extractos vegetales de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico a concentraciones de
50y 75% no presenta mayor incidencia en el control de dafios de Carmenta foraseminis

Eichlin (Mazorquero) en Theobroma cacao”.
Hipdtesis alterna (Ha):

Hi: “Los extractos vegetales de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico a concentraciones de
50 y 75% presenta mayor incidencia en el control de dafios de Carmenta foraseminis

Eichlin (Mazorquero) en Theobroma cacao”.

3.2.2. Pruebas estadisticas
Regla de decision:

Si el Valor p (Sig) > a (0,05) se rechaza la hipotesis alterna y acepta la hipotesis nula (Ho).
Si el valor p (Sig) < a (0,05) se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna
(Ho).

Significancia del modelo para bloques y tratamientos:
Ho: B1= B2 = B3 = B4 (Los blogues no varian)
Hi: B1# B2 # B3 # P4 (Los blogques al menos dos son diferentes)

Ho: TO=T1 =T2 = T3 = T4 (Los tratamientos no varian)
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Hi: TO # T1 # T2 # T3 # T4 (Los tratamientos al menos dos son diferentes)

ANOVA para bloques y rendimientos
Determinamos el mejor tratamiento a una concentracion del extracto vegetal del 25%, 50%
y 75%.

Tabla 5

Prueba de efectos interbloques

Origen Variable Tipo 111 de suma Cuadratico = si
g dependiente de cuadrados g promedio g
Modelo corregido Concen. al 25% 3319, 833¢ 7 474,262 5,944 0,000
Concen. al 50% 5884, 825" 7 840,689 60,392 0,000
Concen. al 75% 6880, 967° 7 982,995 22,820 0,000
Interceptacion Concen. al 25% 46649, 633 1 46649,633 584,652 0,000
Concen. al 50% 61971, 075 1 61971,075 4451,774 0,000
Concen. al 75% 66646, 533 1  66646,533 1547,189 0,000
Bloque Concen. al 25% 588, 633 3 196,211 2,459 0,066
Concen. al 50% 4009, 692 3 1336,564 96,014 0,000
Concen. al 75% 516, 333 3 172,111 3,996 0,010
Extracto Vegetal Concen. al 25% 2731, 200 4 682,800 8,557 0,000
Concen. al 50% 1875, 133 4 468,783 33,676 0,000
Concen. al 75% 6364, 633 4 1591,158 36,938 0,000
Error Concen. al 25% 8936, 533 112 79,790
Concen. al 50% 1559, 100 112 13,921

Concen. al 75% 4824, 500 112 43,076

Total Concen. al 25% 58906, 000 120
Concen. al 50% 69415, 000 120
Concen. al 75% 78352, 000 120

Total, corregido  Concen. al 25% 12256, 367 119
Concen. al 50% 7443,925 119
Concen. al 75% 11705,467 119

a. Ral cuadrado = 0,271 (R al cuadrado ajustada = 0,225)
b. Ral cuadrado = 0,791 (R al cuadrado ajustada = 0,777)
c. Ral cuadrado = 0,588 (R al cuadrado ajustada = 0,562)

Respecto a los bloques tenemos con un rendimiento al 25% una Sig. = 0,066 > 0,05 por lo
que se acepta la Ho, es decir los tratamientos correspondientes no varian, lo que implica

que las parcelas consideradas son homogéneas.
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En todos los demas casos como Sig. < 0,05 por lo que se acepta la Hi, es decir los
tratamientos con insecticidas a diferentes concentraciones varian al menos en dos; por lo

tanto, el modelo es significativo.

Tabla 6
DUNCAN para bloques al 25%

Duncan?®
Subconjunto
BLOQUE N 1 2

BLOQUE IV 30 16,70

BLOQUE | 30 18,50 18,50
BLOQUE IlI 30 21,63
BLOQUE Il 30 22,03
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 79,790.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 30,000.

b. Alfa=0.05.

Tabla 7
DUNCAN para blogques al 50%

Duncan®?

Subconjunto

BLOQUE N 1 2 3
BLOQUE | 30 16,60

BLOQUE IlI 30 18,30

BLOQUE IV 30 24,77

BLOQUE Il 30 31,23

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética (Error) = 13,921.

c. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 30,000.

d. Alfa=0.05.



Tabla 8

DUNCAN para bloques al 75%
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Duncan?®
Subconjunto
BLOQUE N 1 2
BLOQUE IV 30 20,53
BLOQUE I 30 23,30 23,30
BLOQUE 11 30 24,10
BLOQUE Il 30 26,33

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 43.076.

e. Ultiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 30,000.

f. Alfa=0.05.

Tabla 9

DUNCAN para una concentracion del extracto vegetal al 25%

Duncan®®
INSECTICIDA N Subconjunto
1 2 3

T2 24 14,71

T4 2% 15,17

T1 2% 18,96 18,96

T0 24 2221

T3 24 27 54

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 79,790.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 24,000.

b. Alfa=0.05.

Tabla 10

DUNCAN para una concentracion del extracto vegetal al 50%

Duncan?®
Subconjunto
INSECTICIDA N 1 > 3 2
T1 24 16,71
T2 24 19,96
T4 24 23,96
T3 24 25,04
T0 24 27,96

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadréatica (Error) = 13.921.
c. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 24,000.
d. Alfa=0.05.



Tabla 11

DUNCAN para una concentracion del extracto vegetal al 75%
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Duncan®P
Subconjunto
EXTRACTO VEGETAL N
1 2 3

T2 24 15,04

T1 24 16,54

T4 24 24,67

T3 24 26,46

T0 24 35,13

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 43.076.
e. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 24,000.

f. Alfa=0.05.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 2, 3 y 4 para los bloques y la tabla 5, 6 y 7 para

tratamientos, en todos los casos el T1 (Artemisia absinthium L “Ajenjo”), T2 (Ocimum

basilicum “Albahaca”), T3 (Zingiber officinale Roscoe “Jengibre”) y T4 (Dysphania

ambrosioides “Paico”) a una concentracion de 50% y 75% presentan mayor incidencia en

el control de dafios de Carmenta foraseminis Eichlin (Mazorquero) en Theobroma cacao,

representado por los frutos buenos; pero en el BLOQUE Il y el tratamiento T3 (Zingiber

officinale Roscoe “Jengibre”) se obtuvo la mayor eficiencia en el control de dafios de

Carmenta foraseminis Eichlin (Mazorquero) en Theobroma cacao, representado por los

frutos buenos.

Validacion del modelo.

Disefio: Interceptacion + BLOQUE + EXTRACTO VEGETAL

Prueba de normalidad de errores - Shapiro-Wilk (n>50)

Ho: Los residuales tienen una distribucién normal.

H1: Los residuales no tienen una distribucidn normal.
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Tabla 12
Prueba de normalidad para el 25%, 50% y 75%

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Residuo para
rendimiento al 25% 0,099 120 0,006 0,942 120 0,000
Residuo para
rendimiento al 50% 0,076 120 0,087 0,983 120 0,127
Residuo Para 0,103 120 0,003 0,978 120 0,046

rendimiento al 75%

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Fuente: Software IBM SPSS.

Se tiene el nivel de significancia Sig < a (0,000 < 0,05) para un rendimiento al 25%,
entonces se acepta la Hi y se rechaza la Ho, es decir los residuales no tienen una
distribucion normal; sin embargo para un rendimiento al 50% y 75% el nivel de
significancia Sig > 0,05 por lo que se acepta la Ho y se rechaza la Hy, es decir los residuales
tienen una distribucion normal, lo que implica que el analisis estadistico respectivo es

valido.

Homogeneidad de varianzas
Ho: 02 = 02 = 0? = 62 = ¢} (varianzas son homogéneas)

Hi: of # of # o7 # o2 # o7 (Varianzas no son homogéneas)

Tabla 13

La prueba de cuadro de la igualdad de matrices de covarianzas®

M de Box 380,966
F 2,659
df1 108
df2 5996,477
Sig. 0,000

Prueba la hipdtesis nula que las matrices de covarianzas observadas de las variables dependientes son
iguales entre los grupos.
a. Disefio: Interceptacion + BLOQUE + INSECTICIDA

Por lo tanto, se acepta la Hi, dado que Sig. < a (0,000 < 0,05), es decir las varianzas entre

los grupos son heterogéneas o nos son iguales, por lo que los resultados son confiables.
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3.2.3. Conclusion de la hipdtesis

A un nivel de significancia del 5%, existe evidencias estadisticas para afirmar que los
resultados con diferentes tratamientos presentan diferentes comportamientos, es decir, se
ha obtenido una eficiencia frente a un disefio de bloques completamente aleatorios

(DBCA) con respecto a los tratamientos.

Por lo tanto, este resultado nos permite declarar parcialmente verdadera nuestra hipotesis
de investigacion: “Los extractos vegetales de Ajenjo, Albahaca, Jengibre y Paico a
concentraciones de 50 y 75% presenta mayor incidencia en el control de dafios de

Carmenta foraseminis Eichlin (Mazorquero) en Theobroma cacao ”.

3.3. Discusiones

Cérdenas, P (2015) en su investigacion concluye, que el ajenjo (Artemisia Absinthium),
se puede utilizar para el tratamiento y prevencion de establecimiento del pulgon verde
(Macrosiphum sp.) en cultivos de lechuga (Lactuca sativa), por el poder insecticida de
los formulados naturales que, combinados entre si, adquieren una capacidad sinérgica para
el propdsito mencionado. Sin embargo, en esta investigacion se determino, que el extracto
vegetal de Artemisia absinthium, empleado para el control de Carmenta foraseminis
Eichlin “Mazorquero”, no es recomendable. Ademas, el Macrosiphum sp. es una plaga
que ataca a las hojas de la lechuga, mientras que en el Theobroma cacao, el ataque se
produce al fruto llegando hasta el mucilago y placenta, ya que estos son su fuente de
alimentacion durante el tiempo de transicion en su fase evolutiva de la especie denominada

en esta investigacion Plaga de Cacao.

Ortiz, (2013) en su trabajo de investigacion llega a concluir que el extracto vegetal de
Albahaca mostré un buen efecto insecticida sobre 7. castaneum. Sin embargo, para el
control de Carmenta foraseminis Eichlin, no se evidencio resultados favorables, puesto
que, en ningunos de los bloques, presento la continuidad del nimero de frutos buenos
durante la evaluacion, frente al testigo de cada bloque, tampoco frente al nimero de frutos

buenos contabilizados antes de realizar las aplicaciones del extracto vegetal.

(Flores Cardenas, 2017)) en su investigacion, concluye que, al evaluar la actividad o efecto

antifngico del aceite de jengibre frente a Botrytis cinérea, por otra parte, el aceite esencial
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de jengibre por si solo mostré un 84.9% de similitud con el pesticida comercial Benomil
50% determinando que el aceite esencial si tiene un efecto antifingico. Tamayo Espafia,
(2016) en su investigacion, menciona como conclusion que, los hidro latos de jengibre y
orégano que son mas eficaces en la inhibicion del crecimiento y desarrollo de
Moniliophthora roreri fueron los obtenidos con 300 g L™ (fresco), 45 g L-1 y 90 g L-1
(seco) con un solvente agua-alcohol (10:1). (Joya Davila, et al (2015) en su investigacion
concluye que el tratamiento J5 (jengibre seco, 45 g/1, relacion 10:1 agua: alcohol) fue el
mejor hidro destilado de los ocho evaluados, el cual present6 los mejores niveles de control
en la formacion y germinacion de conidias de M. roreri en el transcurso del tiempo; por
lo cual constituye una alternativa potencial para el manejo de la moniliasis del cacao.
Ademas, es posible optimizar el proceso de obtencion de hidro destilado de jengibre
utilizando material seco y el uso de solvente agua: alcohol en una relacion 10:1, lo cual
permite una mayor extracciéon de metabolitos activos que permiten controlar in vitro M.
roreri. Sin embargo, en esta investigacion, se realizo la extraccion de los metabolitos
activos, utilizando alcohol de 96°, en una relacion de 5:1 (Alcohol en Litros — Raiz de
Jengibre en Kg), lo cual ha presentado el mejor resultado frente a los extractos vegetal de

Ajenjo, Albahaca y Paico.

Jaramillo C, Duarte R, & Delgado, (2012) concluye que el aceite esencial de C.
ambrosioides exhibié importante actividad fungicida contra F. oxysporum y fumigante
contra S. zeamais, por lo cual podria reemplazar fungicidas e insecticidas sintéticos. Sin
embargo, la plaga al que se tratd de combatir en la investigacion citada, es un hongo que

ataca siempre y cuando exista una lesion
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas botanicas del Ajenjo presentan un tamafo aproximado de 1 m de alto y
es una hierba perene, tallo erecto y ramificado. Las hojas, pinnadas, alternas, 5 - 7 cm de
largo, divididas en segmentos triangulares, cada una en subdivisiones angostas, lobuladas
(Ascencio Cayan, 2009); la Albahaca, es una planta aromatica y medicinal, planta
Herbécea, anual de tallos erectos y ramificados, frondosa, que alcanza de 30 a 50 cm. de
altura. Las hojas de 2 a 5 cm, con hojas suaves, oblongas, opuestas, pecioladas, aovadas,
lanceoladas y ligeramente dentadas. Las flores son blancas dispuestas en espigas alargadas,
asilares, en la parte superior del tallo o en los extremos de las ramas, lampinas de color
verde intenso con pequenas flores blanco azuladas dispuestas en forma de largos ramilletes
terminales (Marrero et al., 2004); el Jengibre es una planta que nace de un rizoma
subterraneo, se forman pseudotallos con una altura entre 50 y 100 cm, su coloracion es
verde palido. La raiz tiene un sabor picante que se debe a resinas y a aceites aromaticos
(M, 2007); el Paico es una planta herbacea, erecta, de 50-60 cm de alto. Hojas alternas,
ovoides y lanceoladas, de bordes dentados o profundamente sinuosos, 5-8 cm de largo y
1-3 cm de ancho, peciolo corto, verde claro. Flores diminutas, agrupadas en pequeiios
racimos; caliz de 5 sépalos, apétalas, verde amarillentas, generalmente hermafroditas
(Mejia y Rengifo, 2000).

Se concluye que los dafios directos ocasionados por Carmenta foraseminis Eichlin
“Mazorquero” a la planta hospedera Theobroma cacao, son putrefaccion en épocas de
crecimiento y engruesado de granos que se presentan desde los 04 a 06 meses de edad,
ademas de putrefaccion interna de la mazorca de cacao que alberga a los granos, mediante
el ingreso de hongos y bacterias, estos ultimos se albergan al presentar un lugar adecuado

en humedad en los orificios que la plaga denominada Mazorquero ocasiona a su salida.

Ademas se concluye que los extractos vegetales de Ocimum basilicum ‘“Albahaca”,
Dysphania ambrosioides ‘“Paico”, Artemisia absinthium L “Ajenjo” y Zingiber officinale
Roscoe no presentaron resultados favorables en una concentracion del 25% en el control
de Carmenta foraseminis Eichlin “Mazorquero”, mientras que a una concentracion de 50
y 75% presenta mayor incidencia en el control de datos de Carmenta foraseminis Eichlin
(Mazorquero) en Theobroma cacao”. Ademas, existe evidencia estadistica que el extracto
vegetal de Zingiber officinale Roscoe “Jengibre” presenta mejores resultados en los 04

Bloques, de ellos, el mejor resultado se pudo obtener del Bloque II.
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RECOMENDACIONES

A los agricultores que se dedican a la produccion de Theobroma cacao, mantener sus
plantaciones en continua observacidn, especialmente a las mazorcas que estan entre el
cuarto mes en adelante, debido a que, en esta edad, Carmenta foraseminis Eichlin,
empieza a depositar sus huevos, para luego ingresar hacia las semillas y asi poder
completar su ciclo, ademas, se debe realizar la cosecha oportuna entre 10 y 15 dias, con el
objetivo de no dejar sobre madurar las mazorcas. Asi mismo, la plantacion debe estar libre
de sombra de arboles frondosos, ya que la Plaga antemencionada, aprovecha los
microclimas generados, para depositar sus huevos. Por otro lado, si es que se ubica una
mazorca infectada en una planta, se recomienda visitar toda la plantacion y realizar la
remocion de estos, a un lugar lejano a la plantacion, utilizando bolsas plasticas, luego
exponer al sol por 06 dias, para asi asegurar la muerte de las larvas por asfixia, de tal

manera asegurar la no proliferacion de la plaga Carmenta foraseminis Eichlin.

Para futuras investigaciones, experimentar realizando la mezcla de los extractos vegetales
de Ocimum basilicum “Albahaca”, Dysphania ambrosioides ‘Paico”, Artemisia
absinthium L “Ajenjo” y Zingiber officinale Roscoe y a concentraciones de hasta el

100%.

A la Universidad Nacional de San Martin, Facultad de Ecologia, implementar un campo
experimental de 01 Ha de Theobroma cacao, para asi realizar mejores ensayos y asi
obtener resultados Optimos y eficientes que garanticen una investigacion mas precisa. Por
otro lado, se recomienda la implementacion de equipos de extraccion de metabolitos

activos en el laboratorio.
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Figuras
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Ciclo de vida de Carmenta foraseminis

Huevo 7 dias

Adulto 7 dias Larva 36 dias

Pupa 21 dias

Figura 17: Ciclo de vida de Carmenta foraseminis Eichlin. (Fuente: Cubillos, 2013).
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Figura 20: Huevos bajo el microscopio estereoscopico. (Fuente: Cubillos, 2013).
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Figura 21: Larva con menos de seis dias de emergida. (Fuente: Cubillos, 2013).

Figura 23: Semillas de Cacao perforadas por larva de C. foraseminis.
(Fuente: Cubillos, 2013).
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Figura 25: Capullos pupales. (Fuente: Cubillos, 2013).
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Figura 28: Fruto cubierto para observar el tiempo de emergencia del adulto.
(Fuente: Cubillos, 2013).

Figura 29: Adulto recién emergido. (Fuente: Cubillos, 2013).
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Figura 30: Adultos macho y hembra del Perforador. (Fuente: (Cubillos, 2013).

Figura 32: Identificacion de Carmenta foraseminis Eichlin por el Ing. Juan
José Pinedo Canta (Co-asesor) en presencia del propietario de la parcela.
(Fuente: Tesista LABC).
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Figura 33: Licuado de materia prima - Laboratorio de Ing. Ambiental
— FECOL. (Fuente: Tesista LABC).

Figura 34: Licuado de materia prima - Blgo. Luis Eduardo Rodriguez
Torres. (Fuente: Tesista LABC).

Figura 35. Aplicacion de Extractos Vegetales utilizando la Técnica de
Aspersion. (Fuente: Tesista LABC).
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Mapa de Ubicacion

MAPA DE UBICACION DEL AREA EXPERIEMNTAL PARA PROYECTO DE TESIS
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Anexo 3.

Diseno de los Tratamientos
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