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L INTRODUCCION

La contaminacion del medic ambiente, causado por diferentes agroquimicos,
nos urge buscar nuevas formas o alternativas organicas para el controf de
plagas. Los ingredientes quimicos de sintesis para combatir plagas y
-enfermedades en cultivos, estdn perdiendo espacio en la agricultura
contemporanea, debido a que su indiscriminado uso causan severos dafios en

la biosfera. ~.

En los Oitimos dos afios se tuvo una produccién de tomate en la region San
Martin de 2360,70 TM en una superficie de 253 H4, y en la provincia de San

Martin un total de 307 TM en una superficie de 34 Ha (OIA, 2002).

El presente estudio plantea, una alternativa de atenuar ¢ reducir la poblacién
de nematode (Meloidogyne sp) en almacigo de tomate mediante ia aplicacién

de un extracto acuoso de la corteza de Catahua (Hura crepitans).
La catahua es una especie arbdrea nativa, que crece -en toda la Amazonia

peruana, se la encuentra en los bosques antiguos y en procesos de

regeneracion natural.

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




Sm | | UNIVERSIDAD
TESIS UNSM {2} 5| NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

R. OBJETIVOS.
2.1 Evaluar el efecio de cuatro dosis de extracto acuoso de coreza de
catahua {Hura crepitans), en el control del nematode (Meloidogyne sp.) en

plantulas de tomate variedad Rig Grande.

2.2 Realizar el andlisis - econdémico de costo -~ beneficio de todos los

tratamientos de la presente investigacion.
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M. REVISION DE BIBLIOGRAFIA.

3.1. EL CONTROL BIOLOGICO.

La FUNDACION AGRICULTURA Y MEDIO AMBIENTE (1996),
manifiesta que se utiliza los mismos mecanismos de la naturaleza para
combatir a las plagas. Esto incluye el uso de insectos, acaros y
nematodos bensdficos; el empleo de productos biolégicos derivados de
otros vegetales; el uso de virus, hongos y bacterias que afectan a las
plagas. Todo esto exige también técnicas especiales y un manejo
cuidadose para no empeorar el ambiente ni acarrear consecuencias mas

graves que la propia plaga.
3.2. EL. CONTROL QUIMICO.

Landez {2000), indica que el control biolégico representa, en la
mayoria de los casos, el medio mas importante y difundido para consaguir
una reduccion efectiva y confiable de los ataques de enfermedades,
malezas, insectos y roedores. Actualmente se cuenta con una amplia
gama de compuestos quimicos cuya eficiencia ha sido comprobada a
nivell mundial y esta respaidada con mas de 50 afios de investigaciones y
prucbas de campo. Al respecto, comesponde reducir la innecesaria
exposicidn de los usuarios a los productos quimicos, mejorando las
normas de higiene, las practicas de trabajo y el manejo de estos. También

héy que limitar los residuos en el medio ambiente y las ¢osechas, y evitar
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la reincidencia de plagas y la resistencia a los agroquimicos. La aplicacion
racional de productos fitosanitarios para minimizar el riesgo de efectos
adversos, es parte integral de los principios del manejo integrado de

plagas (MIP).
3.3. CATAHUA.

Segun Barmiga (1994), la catahua presenta la siguiente clasificacion

botanica:

Clase : Dicotileddnea
Familia : Euforbiaceae
Nombre cientifico : Hura crepitans
Nombre comin : Catahua

Arbol de_ corteza verdosa cubierta de puas pequefias. El contacto de esta
resina puede causar ceguera. La semilla contiene un aceite venenoso, la
cual tomada en infusién provoca fuertes vomites. El cortar ¢ aserrar este |
arbol es siempre peligroso, pues puede saltar alguna viruta o sabia a los

ojos y provocar 1a pérdida de Ia vista por su fuerte poder caustico.
Descripcién dendrolégica.
PNUD/FAO (1983), manifiestan que la planta es un arbol monoico,

mediano a grande, alcanza de 10 a 45 m de altura, tronco aculeado de

60 a 180 cm de didmetro. Por otro lado Gomero  {1994),  manifiesta
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que es un arbol que se desarrolla en la Amazonia. Contiene una resina
lechosa que puede ser empleada en el control de diversos insectos que

atacan y perjudican a los cultivos.
Habitat y distribucién.

PNUD/FAQ (1983), indica que el habitat de la catahua es los bosques
tropicales pre montano seco y humedo y bosque hGmedo en América
Tropical. En regiones secas adopta portes bajos muy ramificados y con

espinas desarroliadas. Se cultiva en todos los trépicos del mundo.
Modo de sacar 1a resina

G_bmero (1994), indica los siguientes puntos a tener en cuenta en {a
extraccidn de la resina:
- Antes del corte de ia corteza del arbol, se amarra una soga del monte
‘sobre la circunferencia del tallo del arbol de la catahua, tratando que
el nudo sirva como una especie de grifo, ¥ luego se cubre con baro a
ia soga amarra'da, procurando hacer un cafiito por donde escurira la
resina.
- Una vez realizado e! “canal®, se ubica el balde donde se recogera la
resina. |
- Se procede a realizar el corte de la corteza de la catahua, con hacha y
machete. El corte debe hacerse encima del amarre.

- De preferencia, la resina de la catahua debe sacarse por las mananas.
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Dosis

Una dosis practica consistente en echar ia resina de catahua en una
bomba mochila de 15 litros de agua, usando como medida un envase de
aproximadamente 100 ¢¢. Una vez preparada la resina, se procede a la
fumigacion.

Se debe tener cuidado de la. resina al momento de sacarla del arbol y de

aplicar a las plantas (Gomero, 1994).
Usos.

PNUD/FAO  (1983), manifiesta que el resina de la corteza de la
catahua es muy caustico y se emplea como icticida. La semilla constituye
un purgante muy activo. De la misma forma Barriga (1994), indica que
eé usada para curar la sarma, aunque también es empleada en ila
elaboracion de veneno “curare” utilizada por las tribus en las puntas de los

dardos que lanzan con la *pucuna® (cerbatana) para la caza.

Gomero (1994), infiere a -Ia c.atahua las siguientes propiedades

biocidas:

- Controla, combate y elimina a diversas especies de insectos,
principalmente al cogoltero, grillo y cornegacho en el cultivo de yuca,
maiz y hortalizas.

-  Se emplea corho veneno para realizar pesca en cochas y quebradas.
Es necesario sacar la cabeza y las agallas de los peces muertos por

efecto de fa resina del catahua.
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- Se emplea en e tratamiento de la enfermedad del "baca chupo”,
refinando la resina; es decir, se hace hervir la resina hasta la mitad de

lo sacado, para luego pegarlo en el chupo infectado.
3.4 DEL TOMATE.

Origen. El tomate (Lycopersicon escufenturn L. Mill}, es una planta cuyo
origen se localizd en Sudamérica y mas concretamente en la regidn
andina, aungue posteriormente fue Hevada por los distintos pobladores de
un extremo a otfo. extendiéndose por todo el continente. Las mejoras s
iniciaron en el nuevo mundo, probablemante_ en México (Doménech,

1990).

Clasificacion botanica.

Segun Doménech (1880), el tomate corresponde a:

Reyno : Vegetal
Divisién : Antofitos
Sub division : Angiosperma
Clase | : Dicotileddneas
Sub clase : . Simpétalas
Orden : Tubifloras (Tubiflorae)
Familia D Solanaceae
Genero : Lycopersicon
Especie escufentum L. Milf
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Debido a la hibridacién entre las especies de Lycopersicon, existen varios

tipos botanicos:

- Comdn : Tomate comiin

- Grandifolium ; Tomate hoja de papa

- Validium : Tomate erecto arbustivo
« Cerasiforme : Tomate cereza

- Periforme : Tomate pera.

Clasificacién agrondmica.

Segun Van Haeff (1987), por el habito de crecimiento, se pueden
distinguir dos tipos distintos que son [os- determinados y los
indeterminados. La planta determinada de tipo arbustiva es porte bajo,
pequefio a precoz Se caracteriza por la formacién de las inflorescencias
en el extremo del apice. El Tomate de tipo indeterminado crece hasta
alturas de 2 m 0 mas segun el empalado que se aplique. El ¢recimiento
vegetativo es cantinuo. Unas seis semanas después de la siembra inicia
st comportamiento generative produciendo flores en forma continua y de
acuerdo a la vebddad de su desarrolio, la inflorescencia no es apical

sino lateral. Este tipo de Tomates tiene tallos axifares de gran desarrollo.
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Caracteristicas agronomicas y nutricionales.

Rodriguez y Medina (1981), manifiestan que la variedad Rio Grande es
un Tomate muy usado debido a su buena calidad industrial, se destaca
por su buen color y su alta viscosidad, tienen las siguientes

caracteristicas.

- Madurez: 125 dias de ciclo vegetativo (semi tardia).

- Planta y follaje: Planta vigorosa, grande, determinada.

- Peso medio: de 12 g por fruto.

- Forma del fruto: firme, uniforme, pedinculo desprendible.

- Caracteristicas industriales: - Brix. 4,8 — 54; pH: 4,38; Consistencia:
media-alta.

- Pelado-triturado: No muy recomendable.

- Resistencia y/o tolerancia del fruto a enfermedades: Verticillium y

Fusarium.

£l tomate es la hortaliza mas importante. Se cultiva en la mayoria de ios
huertos familiares para cubrir las necesidades de la familia, en la mayor
parte de los huerios comerciales y en muchos invernaderos para

satisfacer la demanda de los mercados locales.
Delgado, et. AL (1 988), manifiestan que el cultivo de tomate ocupa un

lugar privilegiado entre las horfalizas del mundo. Es conocido como

Jimote en México y Centro Ameérica, es un productc muy apetecido.
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Ademas el fomate es una importante materia prima para la industria de

transformacion por las siguientes razones:

- Su miitiple uso para el consumo fresco.

- Su variedad de uso como ingrediente principal en jugos, pastas,
bebidas y otros concentrados.

- Su sabor es universalmente apreciado ya que existen mas de 120
recetas culinarias.

- 8u alto valor mutritivo, por su contenido en vitamina Ay C.

rs

- Su alto valor comercial por unidad de superficie cultivada.

La composicién del tomate en 100 g de materia comestible es:

CalOITAS. ... ovvv ettt bbb e e 16.00

AGUA oo e e s e 9480¢g
Proteinas .....cccoe ettt i s renrae 080g
Carbohidratos ... 360g
FIDFA «.eeeveeeverneereeersresessersnsnsnsmesesneoseaseeneeeasearesnsneeenrees 100G

3.5. DEL NEMATODO
Nematodo del nudo, agallador o de los nédulos radicales.
Latorre  (1999), menciona las siguientes especies del nematodo del
nudo agallador:
Meloidogyne inodgnfs_a (Kofoid y White) Chitwood
M. arenaria (Neal) Chitwood
M. javanica (Treub) Chitwood
M. hapla Chitwood

M. chitwoodi
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Brodie, Evans y Franco {1987), indican que Meloidogyne, es considerado
una especie cosmopolita, establecida tanto en ambientes tropicales, como
templados y con menor frecuencia en climas frios. A nivel mundial es una
plaga muy importante, de amplia gama de hospedantes que, asociada

con otros patdégenos ocasiona enfermedades complejas.

El nematodo del nédulo de la raiz causa grandes pérdidas e involucra
especies como: M. incdgnita, M. hapla, M. chitwood; las dos Ultimas son
mas importantes en éreas templadas y referidas hacia la regidn

septentrional. Estos causan bajas en el rendimiento directo e indirecto.
Sintomas

Latorre (1998), manifiesta que los sintoma.s méas comunes en la planta
es la amarillez foliar, marchitez en horas de intenso calor, menor
crecimiento y escaso viger, achaparramiento y enanismo ocurren en
suelo con alta poblacién. Al examinar ias raices se observan noédulos
blangquecinos de formas y tamanos variables, desarrollados a partir de la
infeccion por el segundo estadio juvenit. Frecuentemente se forman
verdaderos rosarios de pequefios nddules, Afecta la produccidn, Se
desarrollan en suelos arenosos y de climas templados a calidos (16 —

27°C), pero M. hapla predomina en suelos relativamente frios (6 — 12°C).

Brodie, Evans y Franco {1987), sostienen que es dificil detectar sus

sintomas aéreos tipicos. Es muy comun sin embargo, cbservar agallas de
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diferentes tamanos en las raices, que afectan el rendimiento porgue
disminuye la eficiencia radicular. Los nematodos noduladores ademas
predisponen a las plantas a enfermedades complejas producidas por
hongos (Fusariumn, Verticilium, etc) y Dbacterias (Pseudomonas
solanacearurn). En algunos casos son también reéponsables de los

cambios en la susceptibilidad de las plantas a estos patégenos
Rango de hospederos

Seqiin Brodie, Evans y Franco (1987), sustentan que las especies de
Meloidogyne tienen un amplio rango de hospedantes, cubriendo ambos
cultivares de plantas y malas hierbas en diferentes regiones agro-
ecolégicas del mundo. Esto se aplica también para M. chitwoodi y M.
hapla y varias especies cultivadas son cominmente hospedanties de

ambos tal como papa, remolacha azucarera y tomate.,

Sin embargo varias especies cultivadas pueden ser usadas para
diferenciar las dos especies. M. hapla se reproduce sobre Capsicum
frutencens y Arachis hypogaea, mientras que para M. chitwoodi sus

hospederos son cebada, cebolla y trigo.

Diseminacion

Latorre (1999}, indica que la diseminacién se produce al transportar

suelos o plantulas infestados con huevos o estadios juveniles. Por el
: i
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riego y drenaje superficial producido por las lluvias. Posiblemente, el

viento pueda tener importancia al diseminar suelo infestado.
Sobrevivencia

Persistan asociados a tomates o numercsos hospederos, incluyendo
malezas. Masas de huevos en diapausa pueden persistir por algin

tiempo en e suelo (Latorre, 1999).
Control

Seglin Latorre  (1999), indica que se debe producir alméciges en
terrenos libres de Meloidogyne spp y mantener una rotacién de cultivos
con especies no susceptibles, por ef oerea!es.. Arrancar y destruir
totalmente 1as raices de cultivos infectados. Exponer al suelo a ias altas
temperaturas del verano y evitar la propagacion de plantas voluntarias y
‘de malezas hospedantes. Cuando sea posible practicar la solarizacion de!
terrenc cubriéndolo con polietiieno transparente por varios dias, de modo
que la temperatura del suelo permanezca sobre 36°C, aproximadamente.
Utilizar cultivares resistentes, por ej., el gene “Mi* presente en varios

cultivares confiere resistencia.
El mismo autor afirma lo siguiente:

- Practicas culturales, quimicas y cultivos resistentes han sido usados

dentro de programas de control para Meloidogyne.
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- Fumigantes de suelo y nematicidas no volidtiles han dado resultados
variables con M. chitwoodi, mientras que M. hapla puede ser controtada
con fumigantes o Aldicard, también phenomidophos a 4.759 ia.fl de

agua fue efectivo en eliminacién de M. hapia de tubérculos de papa.

- Rotacién con cuitivos no hospedantes o una estacion de barbecho en
verano redujo poblaciones de M. chitwoodi pero de ellas rebrotaron
rapidamente en un afio de reproduccion de papa. Brassica nupus cv.
Jupiter y Sorghum vuigare cv. piper no son hospederos y pueden

proporcionar un método alternativo para manejar M. chitwoodi.
Densidad poblacional

Wiliams vy Bridge {1971), indicen que mediante prospecciones
cuantitativas se ha determinado gue un campo de tomate bien cultivada
puede tener una poblacién de nematodos tan alta como 160.00 millones
por hectarea; algunos nemétodos se han encontrado a una profundidad
de 8 m, alrededor de raices profundas. Sin embargo, normalmente se |
distribuyen en los primeros 30 cm del pedfii del suelo. Algunos
dorylainidos pueden ser mas abunda'ntes'bajo ios 30 cm de profundidad.
Las cantidades de nemétodos que viven asociados intema o
Iexternamente con las raices de las plantas, pueden llegar a ser
extremadamente altos. En 1 g de raices de Anana sp. {(pifia}) se han

encontrado hasta 23 800 ejemplares de Paralylenchus minutus en forma
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de ectoparasitos en raices de centeno, se han encontrade 106 ejemplares

de Pratylenchus penetrans (nematodos de las lesiones radicales).
Capacidad reproductora

Williams y Bridge (1971), sostienen que la capacidad reproductora de los
nematodos fitoparasitos es notable en condiciones de invemadero se ha
' 'oomprobado que Hoplolaimus tylenchi Formis aumentd de 500 a 13000
en rizosfera de plantas de algodonero, en menos de un aiio,
observandose sdlo un minimo dafio. Paratylenchus hamatus aumentd
460 veces en 5 meses al infestarse sobreviven en invernadero. Una sola
hembra de Meloidogyne puede oviponer mas de 2 000 hueves. En

condiciones de campo la tasa de reproduccidn, por lo general es menor.

Métodos de evaluacion de Meloidogyne

Respecto a la evaluacion de Meloidogyne lo normal y usual es:

1. Grados de nodulacion (se cuenta los nodulos y existe una tabla de 10
grados de 0 hasta 10 grados) y no se mide el diametro.

2. Método de |la bandeja: que consiste en colocar 100 g de tierra una
especie colador sobre papel higiénico luego se cuenta el nimero de
juveniles J2 (infectivos) + adultos.

3. Método de fa cenfn‘fuga: que de acuerdo al tamario de [a centrifuga se
coloca de 50 a 200 g por tubo de ensayo siguiendo la metodologia

correspondienta.
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Los umbrales de dafio o puntos criticos se expresan en individuos/Kg de

suelo, ¢ en el caso de la nodulacién el grado correspondiente.

PLAGUICIDAS NATURALES QUE TIENEN EFECTOS CONTRA
NEMATODOS

Compuestos fototdxicos

Downum (1986), afirma que el alfa-tertienilc es un tiofeno fototdxico
caracteristico de muchas especies de la familia Asteraceae, presenta
actividad biocida frente a numerosas plagas, entre ellas, los iepidopteros

Noctuidos (Heliothis, Ostrinea y Spodoptera) y el nematodo Meloidogyne.

Camps (1988), indica que recientemente se han aislado una serie de
metabaolitos fototoxicos, cuya toxicidad frente a otros organismos es
activada pdr medio de la luz solar (UVA en la regién 320-400 nm) Su
potencial biocida se ha demostrado frente a hongos, bacterias, insectos y

nermatodos.

Qlano (2000), a nivel de laboratorio en fa l_.lniversidad Nacional de San
Martin utilizd diferentes extractos para observar el efecto sobre
Meloidogyne sp en pléntulas de tomate, obteniéndose los siguientes
resultados: |

- Plantulas aplicadas con extractos de Lonchocarpus sp. a

concentraciones 107 presentaron fitotoxicidad (baja altura con hojas
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amarillentas y clordticas). A partir de la concentragién 10? actuaron
como producto hormenal mostrando hojas verdes brillante, con buena
altura y abundante follaje. La nodulacién del nematodo Meloidogyne
sp fue abundante.

- Las plantulas aplicadas con extracto de Clibadium sp (Huaca).
mostraron desde su inicio hasta los 50 dias después de fa siembra, un
buen desarrcllo con tallos robustos, hojas verdes y con abundante
follaje. Las concentraciones de 10" y 107 presentaban pequefias
manchas blanquecinas en las hojas como signos de Fitotoxicidad en
comparacion con las concentraciones bajas  (10%). Las
concentraciones bajas disminuyeron el dizmetro, la longitud y el

namero de las agallas en las raices.
Familias que contiene compuestos fototoxicos.

- Familia Compaositae
Seqin Abegaz {1991), sostiene que el tiofenc alfa- tertienino posee
propiedades nematicidas, se sintetiza en las raices de Echinops pappii,
T. erecta, T. minuta) o "Marigold” (Ketel, 1987) el alfa tertinilo es
insecticida para mosquitos y ¢crisomélidos.
De las flores de Carfhamus tinctorius se han aislado poliacetilenos
nematicidas (Kogiso et | al, 1976). Las plantas omamentales

Rudbeckia, Gaillardia, Helenium, Cirsium, Erigeron, Solidago vy
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Coreopsis pueden tener también utilidad como nematicidas (West ef.

al, 1992).

- Familia Cruciferae
Los glucosinolatos, son los metabolitos secundarios tipicos de la familia
crucifera (Nielsen, 1978). Brassica campestris es tdxica para el
nematodo de los citricos Tylenchulus semipenetrans (Mani et. al,
1986) y también se ha publicado su efecto inhibidor de alimentacion .
debido a la produccion de isoticcianato de feniletilo (Coll, 1988).
Brassica juncea tiene efecto sobre Meloidogyne incégnita {Pandey y

Sinchi, 1990)

- Familia Euphorbiaceae
Esta familia es conocida por contener diterpenos de propiedades
irritantes. Ricinus comunis se ha utilizado para controlar al nematodo

Meloidogyne (Garcia 1988, Franco et. af, 1950).

- Familia Umbeliiferae
Coriandrum sativum y Foeniculum vulgere  producen micotoxinas
(Saxena y Mehrotra, 1989) Los aceites esenciales de Foeniculum
vulgare y Pimpinella anisum tienen propiedades antiviricas (Sharkla et

al 1989) y nematicidas para Meloidogyne incégnita (Singh el. al., 1991).
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- Familia Fabaceae

Los rotenoides, se sintetizan de Derris efliptica [Ahmed el al, 1989} ¢

i

Lonchocarpus (Josephs et. af, 1992). En Lonchocarpus también se
han identificado chalconas con actividad inhibidora de alimentacion
(Simmonds ef. al., 1980). Los isoflavanes de Milletia racemosa tiene

efecto sobre Spodoptera litura {Kumar ef. af, 1989).

El estracto de Crofalaria spectabilis tiene efectos sobre M. incdgnita
{Subramaniyan y Valdivelu, 1980). Los taninos de Cassia occidentalis
tienen efectos nematicidas para Meloidogyne incdgnita (Sarash and
Husaim 1989). Sophora flavescens sintetiza compuestos nematicidas

(Matsuda ef. af., 1989).

- Familia Labiatae
Diterpenoides del tipo clerodano son inhibidores de alimentacion se
estudiaron sus propiedades nematicidas de algunas especies (Hasseb

y Butool 1990).
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HEl MATERIALES Y METODOS.
41. Materiales.

4.1.1 Ubicacién del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se realizd en el periodo de Julio
a Septiembre del afio 2,002 en los ambientes de! Centro de
Investigacion URKU — Estudios Amazdnicos, ubicado en el distrito

de Tarapoto provincié y regidn de San Martin.

4.1.2 Ubicacién geogréfica

Las caracteristicas generales son:

Latitud sur : 06° 28" 52,6
Latitud ceste : 76° 22" 325"
Zona de vida : bosgque seco — Tropical (bs - T)

Fuente: URKU — Estudios Amazénicos 2002

4.1.3 Caracteristicas climaticas

Presenta promédios anuales de:

Humedad relativa maxima : 85%
Humedad relativa minima a 70%
Temperatura : an*c

Fuente: URKU — Estudics Amazénicos 2002
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4.1.4 Extracto acuoso
Se utilizd 10 Kg de corteza fresca, cortado en fracciones pequerias,
se agreg6 10 litros de agua y se licud; después de colarlo se obtuvo
9,0 litros como extracto acuoso. Obteniéndose las concentraciones

indicadas en el cuadro 3.

4.2. METODOLOGIA.
4.2.1.Diseiio y caracteristicas del experimento
4.2.1.1. Disefio experimental
Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con seis
tratamientos, considerando dos testigos, uno sin extracto

acuoso Y el otro control quimico (carbofurano).

4.2.1.2. Tratamientos en estudio

Cuadro 01: Tratamientos en estudio.

N° Clave | Dosis Descripcion

100 ml extracto acuoso diluido en

1 Ty 10%  |900 mi de agua

200 ml extracto acuoso diluido en

0,
2 T2 20% 800 mi de agua

300 ml extracto acuoso diluido en

0,
s Ts 30% 1700 mi de agua

500 ml extracto acuoso diluido en

Q,
A Ta 50% 1500 ml de agua

5 Testigos |60 Kg/ha|Testigo (Carbofurano)

6 Testigo, | 00% |Testigo sin extracto acuoso

1 testigo sin extracto acuoso
2 testigo con control quimico
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4.2.1.3. Andlisis estadistico

Cuadro 02: Andlisis de varianza del experimento. -

AMAGON | LIBERTAD | CUADRADOS | MEDIO | F CALCULAD.
Tratamiento +1=6-1=5 SCT SCT/5
SCT/5/SCENS
Error Experimentat | t(r-1)=18 SCE SCEN8
Total {rxt}-1= 23

4.2.1.4. Caracteristicas del experimento

- Area total : 10 m?
- Ancho : 2m
- Largo : Sm

Niimero de bandejas
- Por tratamiento : 4

- Total : 24

Area de bandejas
- Areatotat : 864m° -

- Areaporbandeja . 0,36 m?
4.2.1.5. Identificacién y obtencién del suelo contaminado

Con fecha 14 da agosto del 2002, s& obtuvo la muestra de
suelo en el distrito de Morales, fundo OASIS, donde se
identificd la presencia de nematodos en la campafia anterior

del cultivo de tomate.
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4,2.1.6. Preparacion del sustrato y llenado de bandejas

Con fecha 18 de agosto del 2002, se preparé el sustrato, con
una relacion del 2 : 1, es decir se mezcld homogéneamente
2 kg. de suelo contaminado por cada kg de humus de

lombriz, se llenaron las bandejas con 12,5 kg de sustrato.
4.2.1.7. tdentificaci6n y obtencién de la corteza de catahua

El 18 de agosto del 2,002, se exirajo la corteza del arbol de

catahua en el distritc de La Banda de Shilcayo, sector

Julianpampa.

4.2.1.8. Dilucién del extracto a distintas dosis

En 900 ml de agua se agregd 100 ml de extracto (10%)

En 800 mi de agua se agregd 200 mi de extracto (20%)

En 700 ml de agua se agregd 300 mi de extracto (30%}

En 500 ml de agua se agregd 500 ml de extracto (50%)

4,2,1.9. Distribucion de los tratamlentos

L.a distribucién de los tratamientos se realizd teniendo en

cuenta el disefio experimental (figura N° 01}.
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4.2.1.10.Aplicacién de los tratamientos
Tratamiento con catahua

Se efectud teniendo en cuenta et drea de almacigo/ha la
dilucion del extracto (10, 20, 30 y 50% de extracto) a una
dosis de 2 litros/lbandeja realizandose 3 dias antes de la

siembra.
Tratamiento control quimico

Para el caso de control quimico se utilizd la dosis comercial
recomendada que fue de 60 Kg de p.c/ha. La apiicacién del
producto se realizé en espolvoreo scbre la superficie del
sustrato, tres dias antes de la sierﬁbra y previamente

humedecido.

4.2.1.11.5iembra
La siembra se realizé el 21 de agosto a las 5 de la tarde,
considerando 2 semillas de tomate por golpe y 48
golpes/unidad experimental.

4.2.1.12.Riegos

Se efectuaron de acuerdo a la temperatura ambiental y

siempre que lo requerian, usualmente interdiarios.
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422 Evaluaciones efectuadas

4.2.2.1,

4.2.2.2,

42.2.3.

Anélisis de! suelo antes de la aplicacién del sustrato.

Se considerd el analisis fisico, gquimico, y nematolégico
tomando muestras uniformes de suelo donde se sembrd
tomate la campafia anterior. Dichos resultados se muestran

en los cuadros 3y 16.
Andlisis antes de la siembra (substrato + Extracto}

Para este parametro se consideré el andlisis nematolégico,
tomando muestras de cada tratamiento a evaiuar en un total
de seis, para observar la accion del extracto sobre la
poblacion de nemétodos. Los resultados obtenidos se

muestran en el cuadro 4.

Altura de la planta

Se tomé muestras al azar de diez plantas y se evalud desde
la base de la plantula hasta el dpice del tallo (yema terminal),
ésta evaluacién se realizé cada 7 dias hasta la cuarta

semana después de ia siembra.
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4.2.2.4. Andlisis de raices en las plantas

Numero y didmetro de los nddulos en las raices a los 15, 20
y 30 dias después de la siembra; para lo cual se tomd
muestras al azar de cinco plantas y en ellas se evalué el
nimero y didmetro de los nodulos, producto del efecto de
ios nematodos con ayuda de un estereomicroscopio. El

didmetro de los nddulos se reporta en mm.
4.2.2.5. Analisis econémico.

Se realizd el costo de produccién por cada tratamiento, para

el andlisis econdmico se utilizd la siguiente férmula.

Beneficio bruto axb
Beneficio neto c—d
Beneficio/plantula ela
Relacion C/B dic
Rentabilidad ~ (efd)x100
Donde:

a = Plantulas/go m?
b = Precio/plantula

¢ = Beneficio total

d = Costo total de produccién

e = Beneficio neto
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K8 Andlisis nematolégico antes de la siembra

CUADRO 03: Analisis nematolégico de suelo contaminado antes de la
aplicacion de tratamientos.

PLANTA NODULO
1 26
2. 8
3 43
4 33
5 - 9
6 15
7 43
8 42
9 32
10 25
11 27
12 36
13 32
14 27
15 36
16 19
17 19

- 18 49
19 53
20 73
21 24
22 30
23 28
24 18
25 19
26 22
27 29
28 21
29 32
30 19
31 25

TOTAL 916

PROMEDIO 29

Fuente: Laboratorio Fitopatologia Universidad Nacional de San Martin —
Tarapoto 2002

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




=m] | yNIVERSIDAD
TESIS UNSM “ NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

28
%2 Anilisis nematolégico después de la aplicacién de tratamientos

CUADROC 04: Anilisis nematologico det substrato después de Ia
aplicacién de tratamientos.

CLAVE TRATAMIENTO NUMERO DE
T, 10% Extracto de Catahua 20
Ta 20% Extracto de catahua 20
Ta 30% Extracto de Catahua 13
Ta 50% Extracto de Catahua 9
Testigo; | Control Quimico 2
Testigoz Sin Control 25
TOTAL 89
PROMEDIO 15

Fuente: Laboratorio Fitopatologia Universidad Nacional de San Martin —
Tarapcto 2002 -
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5.3. Altura de tallo s los 7 dias después de !a siembra (Cm)

Cuadro 05; Andlisis de varianza para la altura de tallo a los 7 dias
después de la siembra, datos reales encm.

F.V. G.L s.C. CM. F.C. [SIGNIFIC.
Tratamientos | & 5,111 1,02200 10,25 o
Error 18 1,785 | 0,09972

Total 23 6,906

* * Existe diferencia altamente significativo entre tratamientos
X = 86,25% C.V.=393% R? = 91,20%

Gréfico 01: Prueba de rangos medics de Duncen para la aitura de
tallo a los 7 dias después de la siembra
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S4.  Altura de tallo a los 14 dias después de la siembra (Cm)

Cuadro 06: Anadlisis de varianza para la altura de tallo a los 14 dias
después de la siembra, datos originales en cm.

F.V. G.L S.C. CM, F.C. [SIGNIFIC.
Tratamientos | 5 15,329 3,066 | 5,968 =
Error 18 9,247 0,514

Total 23 24,576

* * Existe diferencia altamente significativa entre tratamientos

X =5,69cm C.V. = 12,60% R? = 62,40%

Grafico 02: Prueba de rangos medios de Duncan para la altura de
tallo a los 14 dias después de la siembra.

7.00 5:3 a a a
| 607 5.96-
s.oo-/ 5?46
5.00-/ b
‘E 4.00-/
=
5 3.00-
2,00-/
. 1.00-
|
! u'm T T T T T
T2 T 3 T4 Testigo2 Testigo1

Tratamientos
WAltura de tallo a 14 dias

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




nSm| | N|IVERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

AN

5% Altura de tallo a los 21 dias después de la siembra (Cm)

Cuadro 07: Analisis de varianza para la altura de tallo a los 21 dias
después de la siembra, datos reales en cm.

F.V. Gl S.C. CM. F.C. SIGNIFIC.
Tratamientos 5 26,885 5,379 0,955 N.8.
Error 18 101,342 5,630

Totsl 23 128,237

N.S. No existe diferencia estadistica entre tratamientos

X =11,12cm CV.=2127% R? = 21,0%

Grafico 03: Prueba de rangos medios de Duncan para la altura de
tallo a los 21 dias después de la siembra.
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K& Altura de tallo a los 28 dias deapués de la siembra (Cm) }

Cuadro 08: Andlisis de varianza para la aitura de tallo a los 28 dias
después de la siembra, datos reales en cm.

F.v. G.L S.C CM. F.C. SIGNIFIC.
Tratamientos 5 25,072 5,014 1,956 N.S.
Emor 18 46,148 2,564

Total 23 71,220

N.S. No existe diferencia estadistica entre tratamientos

X = 24,34cm C.V. =7.50% R2 = 35,20%

Gréfico 04: Prueba de rangos medios de Duncen para la altura de
tallo a los 28 dias después de [a siembra.
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5.7. Namero de nédulos a los 15 dias después de la siembra

Cuadro 09: Andlisis de varianza para el nimero de nédulos evaluados
a los 15 dias después de la siembra, datos transformados

por +/x+0.5
F.V. G.L S.C. C.M. F.C. SIGNIFIC.
Tratamientos 5 0,970 0,194 1,021 N.S.
Error 18 3,421 0,190
Total 23 4,392

N.S. No Existe diferencia estadistica entre tratamientos
X =0,9916 C.V. = 35,69% R? = 22,10%

Grafico 05: Prueba de rangos medios de Duncan para el nimero de
nédulo®evaluados a los 15 dias después de la siembra
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5.8, Namero de n6dulos a los 20 dias después de la siembra

Cuadro 10: Anélisis de varianza para el nimero de nédulos evaluados
a los 20 dias después de la siembra, datos transformados
por ~/x+0.5

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. SIGNIFIC.
Tratamientos 5 8,033 1,607 9,484 Ltk
Error 18 3,049 0,169

Total 23 11,083

* * Existe diferencia altamente significativa entre tratamientos

X = 1,80 C.V.=27,13% R? = 72,50%

Gréfico 06: Prueba de rangos medios de Duncan para el nimero de

nédulos evaluados a los 20 dias después de la siembra.
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5.9. Namero de nédulos a los 30 dias después de la siembra

Cuadro 11: Anélisis de varianza para el nimero de nédulos evaluados
a los 30 dias después de la siembra, datos transformados
por +/x+0.5

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. SIGNIFIC.
Tratamientos 5 7,815 1,563 6,224 **
Error 18 4,520 0,251

Total 23 12,335

* * Existe diferencia altamente significativa entre tratamientos

X =2,99 C.V. = 26,80% R? = 63,40%

Grafico 07: Prueba de rangos medios de Duncan para el nimero de

nédulos evaluados a los 30 dias después de la siembra.
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5.10. Diametro de n6dulos a los 15 dias después de la siembra

Cuadro 12 Anélisis de varianza para el Diametro de nédulos
evaluados a los 15 dias después de la siembra, datos
originales en milimetros (mm).

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. SIGNIFIC.
Tratamientos 5 8,190 1,638 1,096 N.S.
Error 18 26,910 1,495

Total 23 35,100

N.S. No existe diferencia significativa entre tratamientos

X =285 C.V. = 42,90% R? = 23,33%
Gréfico 08: Prueba de rangos medios de Duncan para el diametro de
nédulos evaluados a los 15 dias después de la siembra.
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5.11. Diametro de nédulos a los 20 dias después de la siembra

Cuadro 13: Andlisis de varianza para el didmetro de nédulos
evaluados a los 20 dias después de la siembra, datos
originales en milimetros (mm).

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. SIGNIFIC.
Tratamientos 5 10,775 2,155 2,067 N.S.
Error 18 18,770 1,043

Total 23 29,545

N.S. No existe diferencia significativa entre tratamientos

X =2,825 C.V. = 36,15% R? = 36,50%

Grafico 09: o Prueba de rangos medios de Duncan para el diametro de
nédulos evaluados a los 20 dias después de la siembra.
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5.12. Diametro de nédulos a los 30 dias después de la siembra

Cuadro 14: Andlisis de varianza para el diametro de noédulos
evaluados a los 30 dias después de la siembra, datos
originales en milimetros (mm).

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. SIGNIFIC.
Tratamientos 5 2,094 0,419 0,555 N.S.
Error 18 13,593 0,755

Total 23 15,686

N.S. No existe diferencia significativa entre tratamientos

X=3,187 C.V. = 27,26% R?=13,34%

Grafica10: Prueba de rangos medios de Duncan para el diametro de
nédulos evaluados a los 30 dias después de la siembra.
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VI. DISCUSIONES.
6.1. Porcentaje de emergencia

En el cuadro 19, se observa que la concentracion al 10% (T+) con 94.25%
ocupé el primer lugar pero sin diferenciarse estadisticamente de los
tralamientos con concentraciones de 20%, 30% y 50% (T2, Ta y T4
quienes presentaron promedios de 91,00%, 89,00% vy -90,00%
respectivamente; pero mostrd diferencias  estadisticas con  los
tratamientds testigos 2 y 1 que presentaron una emergencia de 65,75% y

87,00% respectivamente.

En general las variaciones que se muestran en el grafico para la prueba
de r:;r'igos medios de Duncan del porcentaje de germinacion se debe
posiblemente que en el testigo 1(aplicacién quimica) influyt el producto
quimico utilizado, lo que nos demuestra que el extracto de catahua no
repercutid o influyd negativamente en la germinacion de las semillas de
tomate. Por su parte VADEMECUM AGRARIO 1993, afirma que el
insecticida carbofurano (curater) actiia por contacto ingestion y sistémico,
aplicado al suelo es absorbido por las raices y transportado por el xilema

hacia la parte aérea.

Esto nos hace suponer que el insecticida afectd la germinacion en el
tratamiento con quimico, ya que posiblemente ocasiond efectos

ligeramente toxicos sobre el embridn de la semilla.
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6.2. Altura de tallo {cm) a 7, 14, 21y 28 dias después de la siembra.

En el grafico 1, se presenta los resultados de la prueba de Duncan, donde

el T, con 363 cm obtuvo la mayor altura sin diferenciarse

estadisticamente de los tratamientos Testigoz, Tz, T4 ¥ Ta, cON 3,50, 3,45,
3,38 y 3,21 cm respeciivamente, PEro si mostrarcn diferencia estadistica
con el Testigo; que presenté en promedio 2,24 cm. De la misma forma en-
el grafico 3, el T2 con 6.48 cm ocupd el primer iugar en cuanto a altura sin
mostrar diferencia significativa con los tratamientos Ty, T3, T4 y Testigoz,
pero mostrando diferencia significativa frente al Testigos quien obtuvo el
menor crecimiento en cuanto a aitura en cm. Por otro jado tal como se
observa en el grafico 3, el tratamiento T, con 12,37 cm de altura ocupé el
primer lugar pero sin que esto sea significativo sobre los demas
tratamientds, donde los tratamientos T, y Testigos obtuvieron menores

crecimientos con 9.26 y 10.33 cm de altura respectivamente.

En el grafico 4, se observa que el T1 con 22,71 cm obtuvo la mayor altura
no diferenciandose estadisticamente de los tratamientos Testigoz, Tz, Ta y
T, con 21,75, 21,83, 21,80 y 20,13 cm respectivamente, pero muestra

diferencia significativa con el Testigo, con 19,83 cmen promedio

Las variaciones que se observaron, en algunos casos significativos y en
otros ligeros estan relacionados con el proceso germinativo, ya que e!
testigo 1 tuvo un retrazo debido posiblemente a la influencia del producto

quimico que retardaron el crecimiento de las plantulas de tomate.
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Asi mismo, los tratamiento 1, 2, 3, 4 y testigo 2 no variaron
significativamente observandose una variabilidad minima; mientras que a
los 21 dias no existio diferencias notorias. El testigo vuelve a caer
significativamente a los 28 dias mientras que los demas tratamientos
continian en un mismo ritmo de crecimiento; esto corrobora por lo
reportado en el proceso germinativo, donde afirmamos que el curater
posiblemente influyé negativamente en el proceso germinativo, afectando
la viabilidad y vigor de las semillas quienes ocuparon mayor tiempo en la
eliminacion de las moléculas dafinas del quimico distrayendo su nommal

crecimiento.

6.3. Numero de nédulos a los 15 dias después de la siembra

En el gréafico 5, se observa que no existe diferencia estadistica entre los
-

tratamientos ocupando el primer lugar el Testigo, (sin control) con 1,80

nédulos viables y el Testigo; (control quimico) con el menor nimero de

nddulos (0,26 nédulos) en promedio por plantula.

La diferencia numérica entre el testigo1 y los demas tratamientos es
debido a la accién nematicida del producto quimico y las comparaciones
de los demas tratamientos 1, 2, 3 y 4 con el testigo 2 también es notable
en donde podemos observar la ligera accién como nematicida del extracto

de catahua.
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La posible accién del extracto de catahua ejercié una notable diferencia
debido a que como producto organico puede ser de contacto estas dudas
nes permiten recomendar estudios de investigacion con respecio a la

accidn de la catahua.
NaGmero de nédulos a los 20 dias después de la siembra

En el gréfico 6, se observa que el Testigo2 con 5.65 nddulos en promedio
se diferencia estadisticamente de los tratamientos T2, T3, T4 y Testigo1
quienes presentaron 2,21, 0,78, 0,50 y 0,24 nddulos en promedio

respectivamente.

A los 20 dias después de [a siembra es notable la accidn nematicida del
producto quimico y las concentraciones de 50% y 30% de extracto
acuoso, mosfrando estos tratamientos menores numeros de nddulos
‘diferenciéhdose .de los demas tratamientos, esto posiblemente se deba a
que las concentraciones mas altas de extracto han actuado mejor,
pudiendo inferirse que concentraciones mayores a 30% obtienen mejores

resultados y por ende mejor formacion de nédulos viables..
Nimero de ndédulos a los 30 dias después de la siembra
En el grafico 7, se observa que el testigo 2 (sin extracto acuoso) obtuvo la

mayor cantidad de nddulos (6,90 nodulos) no diferenciandose de los

tratamientos 1 y 2 (3,72 y 4,76 nddulos), pero se diferencia
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significativamente de los tratamientos 3, 4 y testigo1 (2,68, 1,12 y 0,66

néduios) que abtuvieron mencres cantidades de nédulos.

A Jos 30 dias después de la siembra se observa que los tratamientos 4, 3
y testigo 1 obtuvieron mejor influencia de control con respecto a los
demas tratamientos, este hecho corrobora lo afirmado para el ndmero de
nédulos a los 20 dias lo cual demuestra posiblemente a mayores
concentraciones de extracto. mayor serd el control de nédulos viables, lo
que sigue afirmando a los tratamientos 4 y 3 como las mejores

concentraciones de extracto de catahua que actuaron sobre Meloidogyne.

En los tratamientos 1, 2 y testigo 2 ocuiren resultados opuestos ya que en
estos tratamnientos se utilizaron concentraciones menores y el testigo 2 en

el que no se utilizd ningln control.

. Diametro por nédulo (mm) a los 15, 20 y 30 dias después de la

siembra

En el grafico 8, se aprecia ¢l grafico de la prueba de Duncan, donde no
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados a pesar de
que los menores diametros de nddulos se obtuvieron con el testigo 1 y el

tratamiento 4.

En el grafico 9, se observa la prueba de Duncan, en ella se aprecia que
los tratamientos 1, 2 obtuvieron los mayores diametros de nédulos siendo

iguales a los tratamientos 30%, 50% de concentracion de extracto acuoso
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y testigo con control quimico, perc existe una significativa diferencia

respecto al testigo 1 que obtuvo el menor diametro de nédulos.

En ef grdfico 10, se aprecia que no existe diferencia significativa entre
tratamientos, a pesar de eso el testigo 1 obtuvo el menor diametro, en el
grafice se puede observar que los tratamientes 3 y 4 aumentaron
significativamente el didmetro de sus nédulos 0 que nos indica

posiblemente se haya perdido el efecto nematicida.

E! didmetro de nddulos en la primera y tercera evaluacion (15 y 30 dias
después de la siembra) existe una ligera variacién del tamafio en el
testigo con control quimico que presenta nddulos con mencres diametres;
a los 20 dias después de la siembra existe una diferencia significativa
respecto a los tratamientos 1 y 2 que presentaron mayores didmetros de
nédulos, en relacién al tratamiento 4, no se diferencia significativamente.
El didmetro varia de acuerdo al tiempo en que ef nemétode haya
inggresado a la raiz ya que va aumentando su tamafo con el segundo
estadio juvenil del nematode lo cual es corroborado por Latorre 1999,
que manifiesta que al examinar las raices se observan noadulos
blanquecincs de formas y tamafios variables, desarrollados a partir de la

infeccion por el segundo estadio juvenil.
De todo esto se puede decir que la aplicacion de extractos vegetales, es

dificil de explicar su accidon tal como lo menciona Pascual 1996 cuando

indica que la mayoria de los trabajos de investigacidon son realizados a
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nivel de laboratorio y no al nivel de campo, por lo tanto este constituye

una aportacidn sobre efectos de control bicldgico a nivel de nuestra zona.

6.7. Andlisis econdmico

Para el este anélisis se tuvo en cuenta la cantidad de planta y el precio de
este. Posterior a ello se realizé el costo de cada tfratamiento ubicando al
Testigo; {(control quimico) con el mayor costo de produccion, con un
.relacién costo benéfico de 1,53 lo que indica que existe un déficit

econdmico S/, —445,58.

Por otro lado el T1 (10% de extracto) es el que tuvo mayor beneficio con
S/, 385,41,
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CONCLUSIONES.

7.1. Las concentraciones 10%, 20% y 30% de extracto acuoso de catahua no
ejercieron mayor control en comparacién con la concentracion al 50% de
extracto, el cual mostrd diferencias con los demas tratamientes para la
reduccion del numero de nédulos, en plantulas de tomate variedad Rio

Grande a los 30 dias.

7.2, La accion del producto quimico es ligeramente superior (22%), en el
control de nddulos en comparacion con el extracto de catahua a 50% de

concentracion pero tiene efecto fitotoxico en la plantula de tomate.

7.3. El didmetro de los nddulos esta relacionado al tiempo y la cantidad en que
el nemétodo ingresd a la raiz lo cual queda demostrado con la accién del

nematicida y la mayor concentracion de dosis de extracto de catahua.

74.5 A mayores dosis de concentracién de extracto menor es la presencia de
nematodos viables, ya que se demostré que a dosis bajas se obtiene

mayor nimero de nédulos.
7.5. Las concentraciones al 10% y 20% de extracto de catahua obtuvieron las

relaciones beneficio costo mas bajas con 0,54 y 0,58 obteniéndose los

mayores beneficios con estas concentraciones (SI. 385,41 y S/. 355,04).
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Vill. RECOMENDACIONES.

8.1. Utilizar el extracto de catahua a dosis de mayor concentracién y para
Areas pequefias de almacigo (1.0 m?) puesto que si empleamos en éreas
mayores se utilizara mayor corteza y este provoca la depredacién de esta

espacie arborea.

8.2. Realizar otros estudios de investigacidn con extractos de diversas partes

de la planta y con latex.

8.3. Parma la extraccion de la corteza es necesario el use indispensable de

lentes y mascarillas.

8% Realizar el andlisis del extracto de catahua para saber e! contenido de

sustancias quimicas que contiene la catahua.

8.5. Comparar con otras plantas y un testigo absoluto sin nematodos
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IX. RESUMEN

Ei presente trabajo de investigacion se realizé en los ambientes de URKU
Estudios Amazonicos, con la finalidad de buscar alternativas de solucion para
reprender el uso de agroquimicos para tal efecto se utilizé la corteza de la

aspecie arbdrea “catahua” existente en la selva amazodnica pervana.

El objetivo principal fue evaluar el efecto de cuatro dosis de extracto acuoso de
corteza de catahua (Hura crepitans), en el control del nematode {(Meloidogyne

sp.} en plantulas de tomate.

Se extrajo la corteza de éste, con mucha precaucion utilizando lentes y
mascarillas para prevenir la ceguera y problemas estomacales, se preparg
h! extracto de éste a diferentes concentraciones (10, 20, 30 y 50%); con un disefio
experimental Completamente al Azar con seis tratamiento y cuatro repeticiones
utilizando suelo contaminado con neniatbdos del género Meioidogyné, este sa
obtuvo del fundo Qasis ubicado en el distrito de Morales. La desinfeccién del
suelo con el exiracto de catahua a diferentes dosis se realizé tres dias antes

de la siembra del tomate.

Los resultados obtenidos son favorables para el tratamiento con extracto de
Catahua al 50% siendo la dosis de mayor concentracion, en comparacién con
los tratamientos de menor concentracién 10%, 20% y 30% contrastados con

dos testigos, el primero con control quimico y el segundo testigo sin extracto
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acuoso, obteniéndose resultados favorables con el testigo quimico, que ejercid

un controt simitar al tratamiento con 50% de concentracion de extracto.

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




nSm| | yNIVERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

X. SUMMARY

The present investigation work was carried out in the atmospheres of URKU
Amazon Studies, with the purpose of looking for alternative of solution to the
chemical agricultural use for such an effect the bark of the species arboreal

existent " catahua " it was used in the forest amazon Peruvian.

The main objective was to evaluate the effect of four dose of watery extract of
catahua bark (Hura crepitans), in the control of the nematode (Meloidogyne sp.)

in tomato plants.

The bark was extracted of this, with a lot of caution using eyeglasses and
masks to prevent the blindness and stomach problems, hef/she got ready
extract Arom this to different dose; with an experimental design Totally at
random with six freatment and four repetitions using polluted floor with
nematodes of the gender Meloidogyne, this it was obtained of the | found Oasis
located in Morales district. To have the certéinty of the nematode presence
helshe was carried out a bio rehearsal where for gach kilo of floor 29 viable
nematodes existed. The disinfecting of the floor with the catahua extract to
different dose was carried out three days before the sowing of the tomato and

the evaluations were executed according to the chronogram of the project.
The obtained results are favorable for the treatment with extract of Catahua to

50% being the dose of more concentration, in comparison with the treatments of

smaller concentration 10%, 20% and 30% contrasted with two witness, the first
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- one” with ‘chemical control and the second witness without watery extract,
obtaining you favorable results with the chemical witness that exercised a

 similar control t9 the treatment with 50% of extract concentration.
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FIGURA N° 01: CROQUIS DEL EXPERIMENTO

Ty T2 Ts T4 Ts Ts
105 203 301 404 506 602
101 | 204 302 403 505 606
102 205 306 401 503 604

.
106 202 305 406 501 603
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Cuadro 16: Andlisis fisico y quimico del suelo utilizado en el experimento

. Mg::it;a ‘ Resutado Interpretacion Método

Unidades KgHa

PARAMETROS
Textura Frc. Areno Arc. | Bouyoucos
Arena 54, 8%
Arcilla 29,6%
Limo 15,6%
Densidad aparente 14 gk Volumen/peso
Conductividad eléctrica | 2,1 mmhosicc Muy ligerarsalino | Conductimetro
pH 6,64 Neutro Potenciémetro
Materia organica 2,22% Medio Waikley black mod.
Fésfora disponible 10,35 ppm Medio Acido ascdrbico
Potasio intercambiable 211 |Baja Turbidumétrico
Calcio + Magnesio Inter. [ 11,0 Medio Titulacidén con EDTA
Nitrdgeno - 78 Calculos
Sodio intercambiable Titulacidn con EDTA
Aluminio intercambiable Cloruro de potasio

Fuente: Universidad Nacional de San Martin — Facultad de Ciencias Agrarias,

Laboratorio de andlisis fisico quimico de suelos y agua de regadio
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Porcentaje de emergencia de semillas de Tomate

Cuadro 17: Andlisis de varianza para el porcentaje de emergencia,

datos transformados segun sen ™' ~/X

F.V. GL s.C. C.M. F.C. |SIGNIFIC.
Tratamientos | 5 | 2132000 | 426,400 |37,168 -
Error 18 206,500 | 11,472

Total 23 | 2338500

* » Existe diferencia altamente significativo entre tratamientos
X = 86,25% C.V.=3,93% R? = 91,20%

-,

Cuadro 18 Prueba de rangos medios de Duncan para el porcentaje de
emergencia de semillas de tomate.

Clave Tratamiento Er:l;"reggi: ;: Significancia
T4 10% Extracto catahua 94,25 a
T2 20% Extracto catahua 91,00 ab
Ty 50% Extracto catahua 90,00 ab
T 30% Extracto catahua 89,00 ab
Testigop  [Testigo sin extracto acuoso 87,00 b
Testigo;  (Testigo control guimico - : '65,75 c
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Cuadro 19:  Prueba de rangos medios de Duncan para la altura de tallo
alos 7 dias después de la siembra

Clave Tratamiento Ptmi;? _}tt:’r.;adge Significancia
Ta 30% Extracto de catahua 3,63 a
Testigo; ([Testigo sin extracto acuoso 3,50 a
T2 20% Extracto de catahua 3,45 a
T4 50% Extracto de catahua 3,38 a
T, 10% Extracto de catahua 3,21 a
Testigo, [Testigo control quimico 2,24 b

»

Cuadro 20:  Prueba de rangos medios de Duncan para la altura de tallo
a los 14 dias después de la siembra

Clave Tratamiento iarﬁ':?:ri\% ?Eué:gse Significancia
T2 D% Extracto de catahua 6,48 a
T4 10% Extracto de catahua 6,12 a
T3 30% Extracto de catahua 6,07 a
L 50% Extracto de catahua 5,96 a
Testigo, [Testigo sin extracto acuosc 5,46 a
Testigo; [Testigo controt quimico 4,03 b
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Cuadro 21: Prueba de rangos medios de Duncan para la altura de
tallo a los 21 dias después de la siembra.

Clave Tratamiento '::I’I??;i% g':uzgse Significancia
T4 50% Extracto de catahua 12,37 . a
T3 30% Extracto de catahua 11,89 a
Testigo, [Testigo sin extracto acuoso 11,82 a
T4 10% Extracto de catahua 11,25 a
Testigo; [Testigo control quimico 10,33 a
T2 20% Extracto de catahua 8,26 a
)

Cuadro 22: Prueba de rangos medios de Duncan para la altura de
tallo a los 28 dias después de la siembra.

Clave Tratamiento F:;f:g?gi% 22”(;3:: Significancia
LK 10% Extracto de catahua 2271 a
T3 30% Extracto de catahua 21,83 ab
T+  [50% Extracto de catahua 21,80 ab
Testigo, [Testigo sin extracto acuoso 21,75 ab
T 20% Extracto de catahua 20,13 ab
Testigoy [Testigo control quimico 19,83 b
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Cuadro 23: Prueba de rangos medios de Duncan para el nimero de
nadulos evaluados a los 15 dias después de la siembra

Clave Tratamiento Prom?gig dhcﬁd"los Significancia
Testigo, ([Testigo sin exiracto acuoso 1,80 a
LES 30% Extracto de catahua 1,26 a
T4 150% Extracto de catahua 1,15 a
T4 10% Extracto de catahua 1,02 a
T, 20% Extracto de catahua 0,70 a
Testigo, [Testigo control quimico 0,26 a
Cuadro 24: Prueba de rangos medios de Duncan para e! nimero de

nédulos evaluados a los 20 dias después de la siembra.

Clave Tratamiento Promedio Wodulos | significancia
Testigo, [Testigo sin extracto acuoso 5,65 a
T4 10% Extracto de catahua 3,40 ab
T2 20% Extracto de catahua 2,21 bc
Ta 130% Extracto de catzhua 0,78 cd
T4 50% Extracto de catahua 0,50 d
Testigo; [Testigo control guimico 0,24 d
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Cuadro 25: Prueba de rangos medios de Duncan para ef numero de
nédulos evaluados a los 30 dias después de la siembra.

Clave Tratamiento Promedio MOdulos | significado
Testigoz [Testigo sin extracto acuoso 6,98 a
T2 20% Extracto de catahua 4,76 ab
T4 10% Extracto de catahua 3,72 ab
Ta 30% Extracto de catahua 2,68 bc
T4 0% Extracto de catahua |~ 1,12 c
y Testigo, {Testigo control quimico 0,66 c

Cuadro 26: Prueba de rangos medios de Duncan para el digmetro de
nédulos evaluados a los 15 dias después de la siembra.

Clave Tratamiento (n’:;")',‘;ﬁ&gi’gm . |Sigifancia
T4 10% Extracto de catahua 3,53 a
T2 20% Extracto de catahua 3,43 a
LB 30% Extracto de catahua 3,08 a
Testigo; [Tesfigo sin extracto acuoso 2,93 a
T4 50% Extracto de catahua 2,25 a
g Testigo, {Testigo control quimice 1,93 a
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Cuadro 27: Prueba de rangos medios de Duncan para el digmetro de
nddulos evaluados a los 20 dias después de la siembra.

Clave Tratamientos (rr':rrnzj)?;gi&gégzms Significancia
T, [10% Extracto de catahua 3,75 a
T, [20% Exiracto de catahua 3,50 a
Ts [R0% Extracto de catahua 2,75 ab
TestigodTestigo sin extracto acuoso 2,75 ab
T. [50% Extracto de catahua 2,50 ab
Testigo,Testigo control quimico 1,70 b

Cuadro 28: Prueba de rangos medios de Duncan para €l didmetro de
nédulos evaluados a los 30 dias después de la siembra.

Clave Tratamiento ( :;%E?g& g%’gﬁ;s Significancia
T | 150% Extracto de catahua 3,48 a
T 10% Extracto de catahua 3,40 a
TestigogTestigo sin extracto acuoso 3,33 a
Ty 30% Extracto de catahua 3,20 a
T2 20% Extracto de catahua 3.15 a
Testigos[Testigo control quimico 2._53 a
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Cuadro 29; Costo de produccitn del tratamiento 1

e R AR M iy
COSTOS DIRECTOS 409,54
ALMACIGO 7z,oo|
- Instalacion del alméacigo Jornal 1 12,00 12,00

L Construccién del tinglado Jomal 1 12,00 12,00

- Preparacién del substrato Jomal 1 12,00 12,00

- Siembra y mantenimiento Jomnal 3 12,00 36,00
PREPARACION DEL ESTRACTO 30,00
+ Extraccion de la corteza (24 Kg){ Jornal 1 12,00 12,00

+ Preparacion del extracto Jomal 1 12,00 12,00

+ Dasinfeccién del area Jornal 1/2 12,00 8,00
MATERIALES 54,50
- Machete Unidad 1/4 - 10,00 2,50

- Lentes Unidad 1/4 5,00 1,25

- Masc.arilla Unidad 1/4 _ 10,00 2,50

L Licuadora (Alquiler) Unidad 1 2,00 2,00

- Balanza (Alquiler) Unidad 1 2,00 2,00

- Baldes Unidad 3 5,00 15,00

- Palana | Unidad 14 25,00 6,25

+ Rastrillo Unidad 1/4 30,00 7,50

- Cafiabrava Unidad [ 10 1,00 10,008

- Hojas de palmera Unidad 20 0,25 5,00

 Alambre Ka 118 4,00 0,50

NSUMOS 200,00
- Semilla Kg 0.5 180,00 80,00

- Humus Kg 300 0,40 120,00

LEYES SOCIALES % 52 M.O. 53,
COSTOS INDIRECTOS | 45,!'.'5l
- Gastos administrativos 8% C.D. 32,76

- Gastos financieros 3% C.D. 12,29

COSTO TOTAL 454,59
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Cuadro 30: Costo de produccion del tratamiento 2

Russo [umono fcanmonst 2570, | o 05700 | Sotae

CQSTOS DIRECTOS 436,90

ALMACIGO 72,00

- Instalacion del almacige Jomal 1 12,00 12,00

L Construccién det tinglado Jomnal 1 12,00 12,008

- Preparacidn det substrato Joral 1 12,00 12,00

- Siembra ¥ mantenimiento Jomal 3 12,00 36,00
REPARACION DEL ESTRACTO 48,0

L Extraccion de la corteza (48 Kg) | Jomal 2 12,00 24,00

- Praparacion del extracto Jomal 1.5 12,00 18,00

- Desinfeccitn del area Jornal 1/2 12,00 8,00

MATERIALES 54,50

- Machete Unidad 1/4 10,00 2,50

Ftentes Uridad 1/4 5,00 1,25

- Mascarilla Unidad 1/4 10,00 2,50

- Licuadora (Alquiler) Unidad 1 2,00 2,00

L Balanza (Alquiler) Unidad 1 2,00 2,00

- Baldes Unidad 3 5,00 15,00

| palana Unidad | /4 25,00 6,25

L Rastrillo Unidad 114 30,00 7.50

- Cafabrava Unidad 10 1,004 10,00

L Hojas de palmera Unidad 20 0,25 5,004

- Alambre Kg 1/8 4,00 0,50

- INSUMOS 200,0
- Semifla Kg 05 160,00 80,00

L Humus K_g 300 0,40 120,00,

LEYES SOCIALES % 52 M.O. 62,
COSTOS INDIRECTOS 48,05‘
L Gastos administrativos 8% C.D. 34.95

. (3astos financieros 3% C.D. 13.11

COSTO TOTAL 4849
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Cuadro 31: Costo de produccion del tratamiento 3

RUBRO UNIDAD CANTIDAD | UieiEl | o\ TOTAL | TOTAL
COSTOS DIRECTOS ' 464,26/
IALMACIGO . 72,0

- instalacion del alméacigo Jornal 1 12,00 12,00

= Construccidn del tinglado Jornal 1 12,00 12,00

- Preparacion del substrato Jornal 1 12,00 12,00

= Siembra y mantenimiento Jornal 3 12,00 36,00
PREPARACION DEL ESTRACTO 66,00
+ Extraccion de la corteza (72 Kg) | Jomal . 3 12,00 36,00

- Praparacion del extracto Jornal 2 12,00 24,00

r Desinfeccion del area Jornal 172 12,00 6,00
MATERIALES 54,50
- Machete . Unidad 1/4 10,00 2,50

~Lentes Unidad 114 5,00 1,25

- Mascarilla Unidad 1/4 10,00 2,50

+ Licuadora {Alquiler) Unidad 1 2,00 2,00

- Balanza (Alquiter) Unidad - 1 2,00 2,00

- Baldes Unidad 3 5,00 15,00

= Palana Unidad 1/4 25,00 6,25

- Rastrillo Unidad | 1/4 30,00 7.50

- Cafiabrava Unidad 10 1,00 10,00

- Hojas de palmera Unidad 20 0,25 5,00

L Alambre Kg 1/8 4,00 0,50
INSUMOS : 200,00
- Semilla Kg 0.5 160,00 80,00

- Humus Kg 300 0,40 120,00

LEYES SOCIALES % 52 M.O. 71,76
COSTOS INDIRECTOS 51,07
- Gastos administrativos 8% C.D. 37.14

L Gastos financieros 3% C.D. 13,93

COSTO TOTAL _ 515,33]
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Cuadre 32: Costo de produccion tratamiento 4

UNIVERSIDAD
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TARAPOTO - PERU

RUBRO UNIDAD CANTIDAD! Loe L | AL | TOTAL

COSTOS DIRECTOS 491,62

ALMACIGO 72,00

- Instalacién del aimacigo Jornal 1 12,00 12,00

- Construccién del tinglado Jornal 1 12,00 12,00

- Preparacion del substrato Jomal 1 12,00 12,00

- Siembra y mantenimiento Jomnal 3 12,00 36,00

IPREPARACION DEL ESTRACTQ 84,00

- Extraccidn de la corteza (120 KgY  Jornal 4 12,00 48,00

- Preparacion del extracto Jomal 25 12,00 30,00

- Desinfeccién del érea Jornal 12 12,00 6,00

MATERIALES 54,50

- Machete Unidad 114 10,00 2,50

- Lentes Unidad 144 5,00 1,25

- Mascarilla Unidad 1/4 10,00 2,50

- Licuadora (Alguiler) Unidad 1 2,00 2,00

- Balanza {Alquiler) Unidad 1 2,00 2,00

- Baldes Unidad 3 5,00 15,00

- Palana- Unidad 1/4 25,00 6,25

- Rastrillo Unidad 174 30,00 7,50

 Cafiabrava Unidad | 10 1,00 10,00

- Hojas de palmera Unidad 20 0,25 5,00 )

- Alambre Kg 1/8 4,00 0,50

INSUMOS 200,00

- Semilia Kg 0.5 160,00 80,00

F Humus Kg 300 0,40 120,00

EYES SOCIALES % | 52M.0. 81,12
OSTOS INDIRECTOS 54,

- Gastos administratives 8% C.D. 39,33

- Gastos financieros 3% C.D. 14,75

COSTO TOTAL 545,70
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Cuadro 33: Costo de produccion tratamiento testigo 1

RUBRO UNIDAD [CANTIDAD] SOSTE | B SoTAL
COSTOS DIRECTOS 1158,18
lALMACIGO 72,00
- instalacidn del a2imacigo Jornal 1 12,008 12,004

- Construccion del tinglado Jomal 1 12,00 12,00

- Preparacion del substrato Jomal 1 12,00 12,00

- Siembra y mantenimiento Jornal 3 12,000 36,00
APLICACION DEL PRODUCTO QUIMICO 12,00
- Desinfeccién del 4rea | Jomal 1 12,00 12,00
MATERIALES 50,50
- Machete Unidad 174 10,00 2,50

- Lentes Unidad 114 5,00 1,25

| Mascarila Unidad | 114 10,00 2,50

- Baldes - Unidad 3 5,00 15,00

- Palana’ Unidad 1/4 25,00 6,25

- Rastrillo Unidad 174 30,00 7.50

- Cafabrava Unidad 10 1,00, 10,00

- Hojas de palmera Unidad 20 0,25 5,00

- Alambre Kg 1/8 4,00 0,50
INSUMOS _ 980,00
- Semilla Kg 0.5 160,01 80,00

- Humus Kg 300 0,40 120,00

. Curater 5% Kg 60 13,00 780,00

| EYES SOCIALES % 52 M.O. 43,68
COSTOS INDIRECTQOS 127,40
L Gastos administrativos 8% C.D. 92.65

- Gastos financieros 3% C.D. 34.75

ICOSTO TOTAL 1285,58
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Cuadro 34: Costo de produccién tratamiento testigo 2

RUBRO UNIDAD CANTIDAD) ;08 Tl | 8 TOVAL | TOTAL
COSTOS DIRECTOS 356,19
IALMACIGO n,@
+ Instalacion del almacigo Jornal 1 12,00 12,00

+ Construccion del tinglado Jornal 1 12,00 12,00

- Preparacion del substrato Jornal 1 12,00 12,00

- Siembra y mantenimiento Jornal 3 12,00 36,00
hATERIALEs 46,75
- Machete Unidad 1/4 10,00 2,50

- Baldes Unidad 3 5,00 15,00

- Palana Unidad 1/4 25,00 6,25

[ Rastrilld Unidad |  1/4 30,00 7,50

- Canabrava Unidad 10 1,00 10,00

- Hojas de palmera Unidad 20 0,25 5,00

- Alambre Kg 1/8 4,00 0,50
INSUMOS 200,

- Semilla Kg 0.5 160,00 80,00

- Humus Kg 300 0,40 120,00

LEYES SOCIALES % 52 M.O. 37,44
COSTOS INDIRECTOS 39,15'
- Gastos administrativos 8% C.D. : 28,50

- Gastos financieros 3% C.D. 10,69

ICOSTO TOTAL 395,37
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