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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de
Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba (Swietenia macrophylla
King), se realiz6 un ensayo bajo un Disefio de Bloques Completamente Aleatorizados
(DBCA), con 03 bloques y 05 tratamientos conformados por la asociacion de plantas de
caoba y barbasco, la aplicacién de extractos de raiz y hoja de dicha planta biocida.
Establecidas en distintos tratamientos: T1 (Testigo): caoba sola, T2: Caoba + Barbasco,
T3: Caoba + Barbasco chapeado, T4: Caoba + Extracto foliar y T5: Caoba + Extracto de
raiz. Las variables de evaluacién se consideraron porcentaje de ataque (%), nimero de
ataques, profundidad de cavernas, sobrevivencia de larvas y posicion de ataque. Para
verificar el efecto de los tratamientos se realizo el analisis de varianza (ANOVA) y para
conocer la diferencias de acuerdo a la naturaleza de los tratamientos se utilizo las
comparaciones multiples de medias, donde se observo que el tratamiento 4 presento 0% de
ataque de H. grandella a comparacion con los demas tratamientos ( T5= 7,78%,
T2=11,11%, T3=20% y T1= 62,22) mostrando que los tratamientos tienen diferencia
significativa estadisticamente (p <0,05). Se concluye, que el extracto foliar y extracto de
raiz al 40% de concentracion reduce significativamente el porcentaje de ataque de H.
grandella en plantas de caoba, debido a las concentraciones de rotenona y sustancias
insecticidas en sus hojas y raices, considerando que es econdmica y técnica factible en el

control de la plaga.

Palabras clave: Swietenia macrophylla, Lonchocarpus utilis, Hypsipyla grandella, planta

biocida, extractos.
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Abstract

In order to evaluate the effect of Barbasco (Lonchocarpus utilis) in the control of Hypsipyla
grandella Zéller in juvenile mahogany plantations (Swietenia macrophylla King), a trial
was installed under a Design of Completely Randomized Blocks (DBCA), with 03 blocks
and 05 treatments formed by the association of mahogany and barbasco plants, the
application of root and leaf extracts of said biocidal plant. Established in different
treatments: T1 (Control): mahogany alone, T2: Mahogany + Barbasco, T3: Mahogany +
Barbasco veneered, T4: Mahogany + Leaf extract and T5: Mahogany + Root extract. The
evaluation variables were considered percentage of attack (%), number of attacks, depth of
caves, and survival of larvae and position of attack. To verify the effect of the treatments,
the analysis of variance (ANOV A) was performed and to find out the differences according
to the nature of the treatments, multiple comparisons of means were made, where it was
observed that treatment 4 presented 0% attack of H. grandella compared to the other
treatments (T5 = 7,78%, T2 = 11,11%, T3 = 20% and T1 = 62,22) showing that the
treatments have a statistically significant difference (p <0,05). It is concluded that the foliar
extract and root extract at 40% concentration significantly reduces the percentage of attack
of H. grandella in mahogany plants, due to the concentrations of rotenone and insecticide
substances in its leaves and roots, considering that it is economical and feasible technique

in the control of the pest.

Keywords: Swietenia macrophylla, Lonchocarpus utilis, Hypsipyla grandella, biocide

plant, extracts.




Introduccion

La caoba (Swietenia macrophylla King), es una de las especies forestales mas explotadas
en la Amazonia Peruana, considerada como el “oro rojo” por sus excelentes propiedades
maderables y su alto valor comercial en el mercado nacional e internacional (Bailin, 2006).
Debido a la demanda de esta especie forestal, gran parte de los bosques de la amazonia
viene siendo esquilmada por los madereros ilegales. ElI Programa Nacional de
Conservacion de Bosques para la Mitigacion del Cambio Climatico del Ministerio del
Ambiente inform6 que el primer semestre del 2018, la Amazonia Peruana perdié mas de
23 000 hectéareas por madereros ilegales, mineria y ganaderia, entre otros. (ANDINA,
2018).

En los ultimos afios las instituciones, empresas y agricultores vienen promoviendo y
sembrando esta especie forestal por su alto valor econdmico en el mercado, pero a pesar
de los esfuerzos que se viene realizando para el cultivo de la caoba, la especie forestal
viene siendo fuertemente afectada por la Hypsipyla grandella Zéller, también conocida
como el “Barrenador de las meliaceas”, siendo unos de las principales plagas, problemas
que afectada gravemente a plantaciones enteras, atacando varias estructuras del arbol, pero
su mayor dafio consiste en perforaciones de los brotes nuevos y especialmente el brote
principal, ocasionando bifurcaciones, ramificaciones y en ocasiones hasta la muerte de la

planta, perdiendo gran valor comercial (Hilje ; Cornelius, 2001).

Hoy en dia existen multiples insecticidas que se usa para el control de la H. grandella, pero
no son amigables con el medio ambiente (Howard y Merida, 2004), ocasionando diferentes
problemas ambientales, por la cual se busca nuevas estrategias de control de la plaga, con
la introduccion de plantas biocidas y sus derivados, reduciendo los impactos negativos en

el ecosistema. (Ruiz,2001).

Mencionado esto, cabe mencionar que en el Peru existen mas de 300 plantas biocidas, con
propiedades insecticidas y muchos de ellos utilizados para el control de diferentes plagas
(lanacone, 2003). Como, por ejemplo: el barbasco (Lonchocarpus utilis), con su principal
componente rotenona, que se fue utilizado para el control de mosquitos (A. benarrochi),
que podria constituir una importante alternativa en regiones econdmicamente pobres
(Marifios et. al.,2004). Dicho lo anterior, a través del PNIA y el 11AP con convenios con el

Banco Mundial, se presentd por primera vez en el departamento de San Martin, proyecto



de investigacion de Desarrollo de Tecnologias Apropiadas en el Control de H. grandella
Zéller en la Amazonia Peruana. (VOCES, 2016).

Dada la importancia de proyecto de investigacion, se plante6 la hipdtesis: “Al menos una
de las técnicas de barbasco (Lonchocarpus utilis) influye en el control de Hypsipyla
grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba (Swietenia macrophylla King) en la
region de San Martin”. Donde busca una solucion en el control de la barrenadora de las
meliaceas mediante el uso de técnicas de asociacién de planta biocida con la especie
forestal é aplicaciones de extractos foliar y raiz de dicha planta biocida. De esta manera se
planteé la presente investigacion denominada “Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis)
en el control Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba (Swietenia
macrophylla King) en la region de San Martin”.

Llegando a plantearse el objetivo principal: “Evaluar el efecto del barbasco en el control
de H. grandella en plantaciones juveniles de caoba (S. macrophylla) en la region de San
Martin” y por ende sus objetivos especificos que son: Determinar la Dosis optima de
extracto de barbasco (Lonchocarpus utilis) de raiz y foliar en el control de H. grandella
en plantones de caoba en condiciones controladas, determinar el efecto del barbasco en los
diferentes tratamientos (T1: testigo; T2: caoba mas barbasco, T3: caoba méas barbasco
chapeado, T4: extracto foliar y T5. Extracto de raiz) y valorar comparativamente las

diferentes técnicas de manejos de barbasco empleado para el control de H. grandella.

A continuacion, se encuentra la explicacion detallada de todo el estudio, que se divide: el
Capitulo I, que se menciona S. macrophylla, H. grandella, L. utilis, extraccion de extractos,
el Capitulo 2, contempla los materiales y métodos utilizados en el estudio, donde se
mencionara el proceso de instalacion de ensayo, colecta de H. grandella, crianza, obtencion
de extractos, cronogramas de aplicacién, el Capitulos 3, comprende los resultados,

discusiones, conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

Se debe mencionar que existieron factores, problemas que no se tomaron en cuenta en el
inicio de la formulacion, como es: el clima (que es una variable que no se considero en el
inicié y que afecto en el crecimiento de la especie forestal, también en la afectacion en el
ciclo de la H. grandella), tiempo de siembra, metodologias de extraccion de extractos, entre

otros. Las cudles deberian tomarse en cuenta para futuras investigaciones.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion.

Internacional

Caoba (Swietenia macrophylla King).

v Jiménez (2012). En su tesis de posgrado denominado “Produccién de madera y
almacenamiento de carbono en cafetales con cedro (Cedrela odorata) y caoba
(Swietenia macrophylla ) en Honduras”; Obtuvo como resultados que el 72% de
los productores que plantaron cedro y caoba en honduras prefieren maderables por
su alto valor comercial, sin embargo, el 99% de los productores de café
entrevistados afirmaron que su mayor problema con el cedro y caoba se presenté en
la etapa inicial de crecimiento, donde fueron atacados fuertemente por Hypsipyla
grandella.

El conocimiento local para el manejo y disminucidn de dafios por H. grandella fue
basicamente a través de podas de control y algunas excepciones con el uso de
insecticidas. (p.75).

v' Fernandez (2010) en su tesis de trabajo de experiencia recepcional titulado
“Caracterizacion ecologica y manejo del cedro rojo ( Cedrela odorata, meliaceae)
y su relacion con la incidencia puntual del barrenador del tallo Hypsipyla grandella
(Lepidoptera :Pyralidac) en selvas y plantaciones del centro de Veracruz” concluye
que las causas de los altos niveles de incidencia de H. grandella Zéller en las
plantaciones se debieron las altas densidades de C. odorata y ausencia de los
estrados arboreo y arbustivo que constituyen una barrera visual para la localizacién
de la planta hospedera por parte de H. grandella. También concluyeron que las
podas no tuvieron efecto en la diseminacion de la H. grandella ni en el nimero de
incrustaciones de corteza, pero contribuyeron a disminuir la intensidad de dafio en
brotes. (p.69).

v Solis (2007) en su trabajo “Desarrollo de sistemas agroforestales con maderables y
orientales en cacao” concluyd, que los datos de altura y didmetro de cedro y caoba
en sistemas agroforestales con cacao durante 8 afios de haberse sembradas
obtuvieron las menores alturas con 14,3 y 14,8 m respectivamente, debido a que las

especies de cedro y caoba presentaron dafio principalmente por el ataque del



barrenador de las melidceas Hypsipyla grandella. Esta plaga se presentd desde el
primer afio de haberse establecido las especies forestales, atacando el &pice y
posteriormente las puntas de las ramas, lo cual ocasiono desde una edad muy
temprana la bifurcacién y malformacion de la mayoria de arboles de caoba y cedro,
principalmente de la especie cedro, ocasionando con eso la reduccion del
crecimiento.

v" Varon et al., (2005), en su investigacion “ Potencial de depredacion de Hypsipyla
grandella por hormigas en cafetales de Costa Rica”, Afirmaron que en algunos
cafetales de Mesoamérica es frecuente encontrar arboles maderables valiosos, como
la caoba y cedro, quienes son severamente atacados por el barrenador Hypsipyla
grandella. Ademas, puede ser controlada biologicamente con la utilizacion de tres
especies de hormigas depredadoras de la Hypsipyla grandella, pero en condiciones
naturales su capacidad esta limitada por varios factores, entre los que sobresale sus

habitos generalistas.

Nacional

v’ Zolorzano (2013), en su tesis de pregrado titulada “Comportamiento de la caoba
(Swietenia macrophylla King) en una plantacion a campo abierto y bajo sombra en
Tingo Maria” concluyo, que la mayor influencia de H. grandella se encontro a
campo abierto con un porcentaje de 81,25% a comparacion con bajo sombra con un
21,33%.

Local

v Pérez (2018) en su tesis de pregrado titulada “Efecto de la resina de “Pifion blanco”
Jatropha curcar Linn, en el control de la “polilla barrenadora” Hypsipyla grandella
Zéller, en plantones de “caoba” en Tabalosos San Martin 2016, concluye que las
aplicaciones de J. curcas al 40% de concentracion demostré mejor efecto en el

control de larvas de H. grandella .

Barbasco (Lonchocarpus utilis).
Internacional.
v Segln Torres, (2009), en su tesis titulada “Procedimiento para la obtencion de un

extracto con propiedades insecticidas a partir del follaje del barbasco



(Lonchocarpus nicou), obtuvieron como resultado, que a partir del follaje barbasco
(Lonchocarpus nicou) se proporcionaron diferentes métodos de extraccion de

extractos de la planta, la cual presenta propiedades biocidas.

Nacional

Aguirre y Paredes (2014). En su articulo “Control In vitro e in vivo Garrapatas
(Rhipicephalus ( boophilus) microplus) utilizando la raiz pulverizada del barbasco
(Lonchocarpus nicau (Aublet) DC). Concluye que la raiz pulverizada de barbasco
redujo la viabilidad de huevos y causo el 100 % de mortalidad de larvas y adultos
de Rhipicephalus ( Boophilus) microplus en concentracion de 0,50 g/100 mL.
Marifios et al., (2004), en su articulo “Efecto biocida del Barbasco Lonchocarpus
utilis (smit, 1930) como regulador de larvas de mosquitos”, Obtuvieron COMO
resultado, la utilizacion del biocida Lonchocarpus utilis en el control de larvas de
mosquitos, muestran que el uso del polvo de raiz de L. utilis en el control de A.
benarrochi, podria constituir una importante alternativa de uso en regiones
econdémicamente pobres. De modo que la mayor eficacia con la dosis 3,1 g/L del
polvo de raiz de L. utilis sobre larvas de A. benarrochi, obteniéndose mortalidad es

mayores al 80% a las 12 horas.

Local
Bernilla, (2009). En su tesis “Evaluacion del efecto biocida de Lonchocarpus utilis

(Barbasco) como controlador de plagas en Phaseolus vulgaris (Panamito) en el
sector pabloyacu- Moyobamba. Determino que la concentracion de extracto de
barbasco (Lonchocarpus utilis) para el control de la plaga de crisomélidas en el
panamito (Phaseolus vulgaris) es de 75% a comparacion con los demas
tratamientos.

Reategui, (2005); en su tesis titulada “ Control de Stemphylium solani en tomate
utilizando extractos de paico, barbasco, huamanzamana y carambalo en la provincia
de San Martin”, demostr6 que la dosis optima de extracto de barbasco
(Lonchocarpus utilis) es de 20 ml por litro de agua que tuvo mejor efecto fangico
para el control de Stemphylium solani, mostrando menor nimero de manchas
(17,00), incidencia (42,11%), severidad (17,37%) y mayor eficacia (71,93%) con

respecto a los demas tratamientos. p, 48.



1.2. Bases tedricas

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Biocida

Un biocida también considerado como una sustancia quimica sintética o natural,
de origen biol6égico o fisico, que contengan una 0 mas sustancias activas,
utilizados a destruir, contrarrestar, neutralizar e impedir o controlar cualquier

organismo nocivo (Garcia, 2010).

Planta biocida
Las plantas biocidas son utilizadas por sus caracteristicas propias astringentes,
picante, repugnante y amargos que controla todo complejo de plagas y cultivos
dependiendo su variedad y la dosis (Borrego, 2015).
Del cual se extrae sus propiedades biocidas de sus raices, tallo, hojas, flores y
semillas segun la variedad. (Borrego, 2015). Para el manejo de plagas, las plantas
biocidas son muy indispensables y econdmicas. Ademas, lanacone, (2003),
reporta que el en el Peru existe mas de 300 plantas con propiedades biocida
como:
» Gundidza, (2003) (citado por ianacone) reporta que el molle (Schinus
molle L.) es una planta con actividad antifungicida y antimicrobiana
(p.3). Por otro lado, el nim, una planta biocida con propiedades
insecticida y biodegradable. (Caseres, 2000. Citado por ianacone, 2003).
Ente muchas plantas biocidas existentes en el Peru, las cuales se deberian
rescatar y validar técnicas, para sus usos.
Actualmente la resistencia de las plagas, a los insecticidas quimicos se ha
incrementado, motivo por el cual se buscan alternativas como extractos
de plantas con propiedades biocidas y que sean amigable con el medio

ambiente (lannacone citado por Torres 2013).

Barbasco (Lonchocarpus utilis)

El barbasco (Lonchocarpus utilis), es conocido en la Amazonia Peruana como
cube, cumu, culi, gordolobo o calampi (Ruiz, 2001). Perteneciente a la familia
de las leguminosas (Ruiz, 2001, p.1). Originaria del continente sudamericano,
especificamente de Ecuador, Perl, Brasil, Colombia y Surinam; siendo una
planta con alto potencial industrial y medicinal, en cuyas raices se concentra una

sustancia quimica toxica llamada Rotenona C23H2206. (Torres, 2009, p.14).



a)

b)

d)

f)

Etimologia

Lonchocarpus: nombre genérico que deriva de las palabras griegas: Loncho=
“lanza” y Carpus= “Fruto”, refiriéndose al fruto de la lanza. (Smith, 1982
citado por Marifios et. al (2004)).

Taxonomia

El barbasco es un arbusto erecto, pero con la edad sigue creciendo como bejuco
grueso Yy lefioso. Las raices jovenes exudan abundantemente latex blanco, sus
hojas son compuestas de 7 foliolos (raramente 5 a 9), de apice acuminado
(Ronddn, 2002, p.1).

Ubicacion geografica del barbasco en el Per(

Segtn Torres (2009) afirma que “El barbasco se encuentra en la Amazonia
peruana en los lugares como Ucayali, Huanuco, Pasco, Junin, Ayacucho,

Apurimac, San Martin, Loreto, Amazonas, Cusco y Madre de Dios”.

Climay Suelo

El barbasco requiere de suelos sueltos y permeables, pH entre los 4.5y 7,
textura arenoso-arcillosa que faciliten el desarrollo radical, bien drenado para
evitar la degradacion del ingrediente (rotenona) por accion del agua. Un clima
himedo y célido, con precipitaciones pluviales entre 1800 y 3500 mm/afio y

temperaturas medias anuales de 23-26°C (Torres, 2009, p.17).

Composicion quimica del barbasco
Segin INDECOPI (2015). “La rotenona es un compuesto insecticida presente
en plantas del género Lonchocarpus en América del Sur, que es extraido de las
raices mediante solventes organicos como el éter o acetona”.Segun SIICEX
(2016), “El barbasco es empleado para la extraccion de la rotenona (C23 H22
06), por esto es utilizada en la fabricacion de insecticida y pesticidas
naturales”.
Mediante la extraccion por solventes a partir de raices, produce entre 6% a 8%
de rotenona, que es un insecticida muy usado en la agricultura para combatir
insectos (Ruiz, 2001).
Toxicologia
La dosis letal media (DL 50) de Lonchocarpus utilis oral es de 135mg. /Kg en
ratas. El barbasco es facilmente degradado por la luz y el aire, no queda residuos,

esto debido a la alta tensidn de vapor de los productos. (Marifios et al, 2004).



1.2.4. Caoba (Swietenia macrophylla King)

b)

Las familias melidceas se encuentran distribuida en América, Africa y Asia. En
el neotropico se han determinado ocho géneros: cabralea, carapa, cedrela,
guarea, ruegea, schmardea, swietenia y trichilia (Gamarra, 2016).

La especie caoba pertenece a la familia botanica de las meliaceas, el género de
Swietenia caracterizada por tener hojas paripinadas, en raras ocasiones con una
hojuela més, que da la idea de hojas imparipinadas, de 10 a 50 cm de largo
dependiendo la edad del &rbol (Navarro, 1999, p.2).

Distribucion geogréfica de caoba en el Peru

El rango de distribucion de caoba en el Peri comprende nueve departamentos
del pais las cuales son: Loreto, Amazonas, San Martin, Ucayali, Huanuco,
Junin, Cuzco, Madre de Dios y Puno (Trigoso et al.; citado por Lombardi,
2016).

En el Pery, la caoba se encuentra distribuida en las zonas de vida de bosques
tropicales y bosques humedos tropical, asi como las formaciones
correspondientes de la franja subtropical y de las transicionales entre ellas

(Barrena & Vargas; citado por Ocampo, 2010).

Descripcion botanica

El arbol de caoba llega hasta un tamafio de 40 a 50 metros de altura y posee
corteza fisurada, sus hojas son grandes con 6 a 12 hojuelas glabras,
paripinnadas, alternas, sin glandula, raquis sin crecimiento terminal, con tres o
mas pares de hojuelas (Navarro, 1999, p.2). Las flores son de ambos sexos, se
localizan en la misma inflorescencia, son pequefias (6-8mm), de aroma dulce,
de color verde amarillento, paniculas axilares de hasta 15 cm de largo
(Fernandez, 2003).

Los frutos maduros son de color café claro, tienen forma de capsulas erectas,

ovoides, de 15-20 cm de largo y 6-8 cm de diametro (Lombardi, 2016).

Habitat de la caoba
El hébitat de la caoba corresponde a los bosques clasificados como “bosque

seco”, con temperatura anual promedio de igual o superior a 24 °C, con



d)

precipitaciones anuales que van desde los 1000 mm/afio hasta los 2000 mm/afio
(Lombardi et al. 2013). La especie requiere de suelos con buenas caracteristicas
agrologicas (fértiles, profundos y bien drenados) que garantice turnos de
rotacion entre 25 y 50 afios, pero también crece en suelos aluviales, arcillosos

y pesados, lateriticos, superficiales tipo rendzina (Ocampo, 2010).

Plagas y enfermedades en caoba

La principal plaga de la caoba es la Hypsipyla grandella Zéller que ataca los
brotes terminales, axilares en sus 2 a 3 primeros afios ocasionando
bifurcaciones y ramificaciones, provocando un fuste no recto y perdiendo su

valor comercial (Navarro, 1999).

Usos

Fernandez (2003). Considera que “La especie es considerada como el arbol
maés valioso de toda America Latina y su madera es apreciada en el mercado
internacional, utilizada en ebanisteria para enchapados, tallados, instrumentos
musicales, muebles finos y para todo tipo de construccion”.

Hypsipyla grandella Zéller

La Hypsipyla grandella Zéller conocido como el “barrenador de meliaceas”,
“barrenador de brotes” o “barrenador de tallo” es la principal plaga en
plantaciones de caoba y cedro en América y Caribe (Pineda, 2014). El gusano
de esta plaga perfora el brote terminal de los arboles, ocasionando su
deformacion o bifurcacion, reduciendo el valor comercial de los fustes
(Romero. 2004).

g) Distribucion de la Hypsipyla grandella Zéller

La distribucién de la H. grandella coincide con las de sus plantas hospederas
principales (caoba y cedro), la cual se distribuye desde el sur de florida,
Centroamérica y América del sur con la excepcion de Chile (Howard & Merida,
2004).

h) Descripcion de Hypsipyla grandella Zéller

v" Adulto (polilla)
Segun (Howard & Merida, 2004). Los adultos de H. grandella Zéller son de
color de marrén- grisaceo. La envergadura de sus alas es de 23 a 45 mm. (Solis

2007) reporta poseen palpos labiales y maxilares desarrollados, la cabeza vy el
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abdomen son de color gris, poseen gran cantidad de escamas y presentan un

brillo violaceo tenue.

v" Huevo
Para Cibrian et al. 1995 (citado por Pineda, 2014) Afirmaron que “El huevo es
de forma hemisférica, aplanada en su base. La superficie presenta pequefias

proyecciones conicas y mide en un promedio de 1 mm de diametro” (p.4.).

v' Larva

El cuerpo de la larva de los instares jovenes es de un color habano palido o
blanco, volviendo azul en los instares mas avanzados. La capsula de la cabeza
es marron, las larvas maduras son de aproximadamente 25 mm de largo
(Howard & Merida, 2004).

v" Pupa

Segun Cibrian et al., (1995) la pupa es de forma obtecta y esta envuelta en seda.
De un color café oscuro con medidas que varian entre 13y 19 mm.

i) Ciclo de vida de la Hypsipyla grandella Zéller

El ciclo de vida de la Hypsipyla grandella es muy rapido, la cual dura de 30 a
50 dias. (Cibrian et al. 2008). Las palomillas adultas son nocturnas y viven de
siete a ocho dias (Holsten, citado por Howard & Merida, 2004). Estas depositan
los huevos durante las horas tempranas de la mafiana sobre brotes nuevos. Los
huevos generalmente se ponen uno por uno. Una hembra puede poner cerca de
300 huevos (Pineda, 2014).

El periodo de incubacidn de los huevos varia entre 2.5 y 6 dias dependiendo de
las condiciones de la temperatura, las larvas recién emergidas frecuentemente
penetran primero la yema axiliar o la punta de las ramas (Howard & Merida,
2004). Las larvas protegen sus agujeros de entrada construyendo un tejido, en
el ultimo instar larvaria hila frecuentemente su capullo donde ellos pupan
(Bricefio citado por Pineda, 2014).

j) Manejo de la Hypsipyla grandella Zéller

Control silvicultural: las caobas que crecen en bosques naturales ocurren a
menudo en las bajas densidades y mezclados con muchas otras especies
(Howard & Merida, 2004). Se ha observado que en general las caobas que
crecen en sombra tienden a ser menos susceptibles o escapan del ataque de la
H. grandella (Howard & Mérida, 2004).
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Manejo integrado: involucra la combinacion de los métodos silviculturales,
biolégicos, quimicos y mecénicos pueden crear un sistema de medidas
complementarias de proteccién no solo al &rbol sino también mediante un

equilibrio con el medio ambiente (Vergara, 1997).

1.2.5. Definicion de términos
Apice: Es la punta, el vértice, el pico o el extremo de una cosa. El concepto suele
utilizarse en el &mbito de la botanica para nombrar a la punta de un fruto, tallo o de
una hoja. (Anahi, 2014).

CITES: (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres) es un acuerdo internacional concertado entre los
gobiernos. Tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de
especimenes de animales y plantas silvestres no constituye una amenaza para su
supervivencia. (Lombardi, 2016).

Estado fitosanitario: Estado de una masa forestal de acuerdo con parametros
relacionados con la presencia de plagas, ataques de hongos u otras enfermedades.
(Arriagada, 2011)

Infestacion: Es la introduccion de un organismo a un area determinada para su

colonizacion. (Arriagada, 2011)

Meliaceas: Arboles y arbustos de hojas alternas, representadas por 51 géneros con
aproximadamente 5755 especies, una de las mas representativas "caoba".
(Fernandez, 2003).

Meristemo: Tejido joven o embrionario de los vegetales superiores que se halla en
los lugares de crecimiento de la planta y esta formado por células que se dividen

continuamente para originar otros tejidos. (Anahi, 2014).

Planta biocida: Las plantas Biocidas son aquellas plantas que tienen propiedades

insecticidas naturales y ayudan a combatir plagas. (Borrego, 2015)

Repelente: Sustancia usada para prevenir, controlar o destruir plagas que afectan

tanto en hogares, en plantaciones agricolas y forestales. (Borrego, 2015)



CAPITULO I
MATERIAL Y METODOS

2.1. Metodologia de Instalacion de la Dosis optima de extracto de raiz y foliar de
barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de Hypsipyla grandella Zéller en

plantones de caoba (Swietenia macrophylla King) en condiciones controladas.

La investigacién consta de dos partes importantes para la obtencion de los resultados, la
cual se divide en la elaboracion de un ensayo para encontrar la “Dosis optima de extracto
de raiz y foliar de barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de Hypsipyla grandella
Zeéller en plantones de caoba (Swietenia macrophylla King), donde se realizé en las
instalaciones del Instituto de Investigaciones de Amazonia Peruana (11AP), ubicado en el
Jr. Belén Torres de Tello N° 135- Morales San Martin, el area utilizada fue una mesa de 3
metros cuadrados, bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), que constd
con 3 repeticiones y 5 tratamientos por cada tipo de extracto. (ver tabla 1). Dichos datos
obtenidos se utilizaron en el ensayo Efecto del barbasco en el control de Hypsipyla

grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba (Swietenia macrophylla King).

Tabla 1

Descripcidn de tratamiento.

Extracto Tratamiento Planta Forestal Porcentaje
Raiz T1 Caoba Testigo
Raiz T2 Caoba 10%
Raiz T3 Caoba 20%
Raiz T4 Caoba 30%
Raiz T5 Caoba 40%

Foliar T1 Caoba Testigo
Foliar T2 Caoba 10%
Foliar T3 Caoba 20%
Foliar T4 Caoba 30%
Foliar T5 Caoba 40%

Los tratamientos descritos anteriormente se conforman por:

Extracto de raiz de barbasco (Lonchocarpus utilis)
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e Tratamiento Testigo (T1): constaba de 10 plantones de caoba (C) de 5 meses
de edad, donde se aplicd agua (H20), ubicadas en dos columnas de 5 plantones
de caoba separadas a 15 cm por columna.

e Tratamiento 02 (T2): consto de 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de edad,
donde se aplicd un extracto de raiz al 10% de concentracion. Ubicadas en dos
columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.

e Tratamiento 03 (T3): consto de 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de edad,
donde se aplicé un extracto de raiz al 20% de concentracion, ubicadas en dos
columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.

e Tratamiento 04 (T4): consto de 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de edad,
donde se aplico un extracto de raiz al 30% de concentracion, ubicadas en dos
columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.

e Tratamiento 05 (T5): cuenta con 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de
edad, donde se aplico un extracto de raiz al 40% de concentracion, ubicadas en
dos columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.

Extracto foliar de barbasco (Lonchocarpus utilis)

e Tratamiento Testigo (T1): cuenta con 10 plantones de caoba (C) de 5 meses
de edad, en la cual se aplico agua (H20), ubicadas en dos columnas de 5
plantones de caoba separadas a 15 cm cada columna.

e Tratamiento 02 (T2): cuenta con 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de
edad, donde se aplico un extracto foliar al 10% de concentracion. Ubicadas en
dos columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.

e Tratamiento 03 (T3): cuenta con 10 plantones de caoba de 5 meses de edad,
donde se aplico un extracto de raiz al 20% de concentracion, ubicadas en dos
columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.

e Tratamiento 04 (T4): cuenta con 10 plantones de caoba de 5 meses de edad,
donde se aplicé un extracto de raiz al 30% de concentracién, ubicadas en dos
columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.

e Tratamiento 05 (T5): cuenta con 10 plantones de caoba de 5 meses de edad,
donde se aplicé un extracto de raiz al 40% de concentracién, ubicadas en dos

columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.
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2.1.1. Establecimiento pre ensayo

Se establecié el ensayo debido a la suma prioridad para la investigacion, con el objetivo

de obtencidn de resultados de la dosis optima de los extractos de raiz y foliar para el

uso exclusivo de la tesis. Primero se realizo la validacion del sitio donde se ejecutara el

estudio, dentro del Instituto de investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP).

Materiales

- Mesade3mx1m

- Clavos de 2.5 pulgadas

- Maderasde 1 mx 10 cm
- Malla Rashel 80%
- Malla Rashel de 50 %

- Maderas de un 1.80 mx 10 cm

- Rollos de rafia

- Palana

Pasos para el establecimiento de pre ensayo

1. Se reconocio el terreno donde se ejecutara el ensayo, ubicado en las instalaciones

del 11AP, lo cual consto de 2 metros de ancho y 4 metros de largo el area.

2. Limpieza y a nivelacion de terreno, esto se realizd con el objetivo de eliminar las

malezas y facilitar el trabajo, lo cual prosiguié con la nivelacién del terreno para la

ubicacién de la mesa.

3. Se realizd el Armazon de estructura en la mesa que servird para la ubicacion de los

plantones de caobas segun los criterios:

Cada tratamiento constara de dos columnas de 5 plantones de caoba.

Cada columna debes estar separado por 15 cm.

Cada tratamiento estara separa por 20 cm.

Una malla Rashel separa las dos repeticiones de los ensayos de extracto de
barbasco.

Una malla Rashel de 80 % que disminuye el ingreso de luz, la cual se

ubicara en el techo.

4. Se ubico las plantas en la mesa donde se realizara un sorteo para la ubicacién de los

tratamientos.
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2.1.2. Evaluacién morfol6gica

La evaluacién morfoldgica se realiz6 para verificar el estado de las plantas adaptadas
en el lugar de evaluacion, donde se tomaba en consideracion la medicién del diametro
de cuello, altura de la planta, namero de hojas, numero de foliolos, el estado
fitosanitario y vigor de todas las plantas dentro del tratamiento, esta actividad se realiz6
en tres fechas diferentes y se desarroll6 con los siguientes instrumentos:

e Ficha de datos morfologicos
e Tabla de plastico

e Tijera Podadora

e Vernier electronico

e Wincha

e Céamara fotografica
Procedimiento para la toma de datos Morfoldgicos

El levantamiento de datos se debe realizd de preferencia entre dos personas para
facilitar y agilizar la toma de datos, es asi que se inicio las mediciones con el diametro
de altura de cuello de las plantas que se tomaba con ayuda de un vernier electronico
para mayor precision, luego se media la altura de la planta con una wincha tomando la
altura desde el ras del suelo hasta la parte apical de la planta, conteo de hojas a través

de la observacion , el conteo de nimero de folios .

El estado fitosanitario y vigor son dos variables a medir de manera subjetiva por el
investigador, pero estas relacionan la salud de la planta segun sus caracteristicas
externas, para esto se considerd 3 rangos como son: malo (1), regular (2) y bueno (3),
este dato fue importante para saber si las plantas estaban en condiciones éptimas o

necesitaban algun tipo de tratamiento. (Anexos D y E)

2.1.3. Crianza masiva de Hypsipyla grandella

De manera paralela a la toma de datos morfoldgicos y el cuidado de las plantas del
ensayo se realizo la crianza de H. grandella en las instalaciones del I1AP, en el
laboratorio construido por el proyecto de Desarrollo de Tecnologias Apropiadas para

un control integral de H. grandella, en el distrito de Morales, estd consistio en



16

alimentacion natural, con hojas de caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela
odorata), que son las plantas predilectas para iniciar el ciclo de vida de H. grandella.

Materiales usados durante la crianza de H. grandella:

e Tijera Telescopica

e Tijera de Poda

e Papel Toalla

e Envase transparente descartable de %

e Estereoscopio trinocular zoon estereo 7x — 45x
e Pipeta

e Balde

e Malla mallin

e Jeringa

La crianza se desarrollé de forma metodica, pero primero se necesito salir a recolectar
individuos para iniciar la crianza, es asi que se realizo diversas salidas de campo, se

identificaron los siguientes puntos:
Puntos de recoleccion de individuos y alimento (Hojas)

La colecta se realizo en distintas partes de San Martin y parte de la region Loreto, como

se puede apreciar en la tabla 2.

Tabla 2
Puntos de recoleccion.

Identificacion y Geo-referenciacion de los lugares de colecta de H. grandella y
alimento, dentro y fuera de la regién San Martin

Lugar Propietario Coordenadas UTM Altitud
X Y (msnm)
Cacatachi Rolando Reéategui 342902 9285073 261
Atumpampa Recreo el Tio Félix 345043 9282518 258
Tabalosos Jairo Chujutalli 317856 9294240 627
Yurimaguas Oscar Palermo 338504 9288838 678
Tarapoto UNSM-T 347576 9282594 -
Bello AP 356339 9278346

Horizonte
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Primero se identificd los lugares, esto lo facilité el proyecto, ya que poseia los puntos de
recoleccidn definidos, es asi que en las salidas de campo primero se identificaba la planta
infestada, luego con una tijera telescopica (si la planta era demasiado alta) se realizaba un
corte horizontal debajo de la zona afectada o por su defecto hasta la yema mas cercana
para que la planta pueda regenerarse, luego se procede a buscar la larva con una tijera
podadora, para luego ser extraidas y puestas en envases con comida para su transporte,
hacia las instalaciones del I1AP.

Una vez realizada la colecta se procedi6 a criar los individuos hasta que pupen, la cual
tenia una duracion maxima de 2 semanas, debido a que los individuos llegaban de
diferentes etapas larvarias, para esto se dividié a los individuos segln tamafio y se dispuso

a tres individuos como maximo por envase.

Una vez que llegaban a pupar, se esperaba 5 dias para poder realizar el sexado
correspondiente, es asi que con ayuda del estereoscopio se podia saber si era hembra o
macho y proceder a separar por grupos de un mismo nimero para luego de dos dias poner
las pupas dentro de las mallas mallin, donde estas eclosionarian para luego madurar y

obtener una nueva generacion de H. grandella.
Pasos para la crianza en laboratorio de las nuevas generaciones de H. grandella:

1. Despues de la colocacion de las pupas, se espera la eclosion de estas, que se dada
durante 2 a 3 dias, luego de la eclosién de la pupa se realizaba un seguimiento constante
de esta polilla, después de la 24 hora se volvia a revisar para poder visualizar en el
momento que colocan los primeros huevos, que se identifican por una coloracion roja.

2. A partir de este momento se cuentan 72 horas (3 dias) para que estos maduren y
cambien a un color rojizo, y asi poder retirar la malla y cambiar a las H. grandella
(insecto) sobrevivientes a una nueva.

3. Una vez retirada la malla, esta es llevada hacia un balde con agua suficiente como para
tapar la malla, es aqui donde se deja por 150 a 180 minutos para que los huevos se
desprendan de la malla con mayor facilidad.

4. Luego del tiempo de remojo, se procede a mover de manera centrifuga horaria y anti
horaria la malla dentro del agua para desprender los huevos, esto se realiza durante
aproximadamente 5 minutos, se retira la malla del balde luego del tiempo establecido
y se procede a poner en un balde diferente con agua para repetir el proceso, esto hasta

gue no quede o no se puedan desprender los huevos de la malla.
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5. Una vez se retira la malla del balde, se procede a mover el agua de tal forma centrifuga
hasta que el agua se detenga y los huevos queden en el centro del balde, luego con
ayuda de una pipeta o jeringa de 20 ml se procede a extraer los huevos, estos luego se
distribuyen en pedazos de papel toalla tratando de conseguir una distribucién
homogénea por el papel, se espera unos momentos para que el papel toalla seque y asi
poder poner dentro de los envases de plastico con un par de hojas frescas para el
consumo de las larvas cuando estos salgan.

6. Luego de todo este procedimiento se espera 4 dias después de la eclosion de los huevos,
ya que las larvas tienen una medida de 4 ml de largo, consideradas 6ptima para el uso
en el ensayo de Dosis optima de extracto de barbasco raiz y foliar.

7. Luego de todo este procedimiento empezamos la parte de la alimentacién como tal,
esto tiene un rango maximo de 25 dias, es asi que luego de la primera alimentacion
mencionada en el punto anterior, se procede a cambiar alimento cada dos dias, se debe
tener en cuenta de solo poner un par de folios frescos y tiernos.

8. Al quinto dia se procede a separar los individuos de cada envase, en dos diferentes
para facilitar la alimentacion y evitar que mueran debido a la sobrepoblacion y alta
tendencia de canibalismo.

9. Al séptimo dia se vuelven a separar las larvas, pero esta vez se pondran sélo 3 por
envase para asegurar la supervivencia, debido a que a mayor niumero de larvas es
mayor la mortandad presentada por canibalismo.

10. Desde este punto hasta finalizar la etapa larval de la H. grandella, se dispuso de 3 a
mas pares de folios segun el crecimiento que demuestren con el tiempo.

11. Cuando mostraron signos de empezar la formacion de la crisalida, se tratd de separar
las larvas de las pupas, para evitar el canibalismo, es asi que obtenidas las pupas se
espera 5 dias a que se forme bien la crisalida, para poder proceder con el sexado de la

H. grandella y disponerlas en campo o para las mallas de reproduccion.

2.1.4. Elaboracion de extractos de barbasco de raiz y foliar.

Se realizo de manera paralela a la crianza masiva de H. grandella, evaluacion de datos
morfoldgicos y cuidado de plantones. La elaboracion de extractos se realizd en las
instalaciones del 11AP, en el laboratorio del Proyecto de desarrollo de tecnologias
apropiadas para el control de H. grandella, en el distrito de Morales, la cual esta
constituido por el recojo de material de extracto, secado de muestras, molienda y

preparacion.
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Materiales e instrumentos usados para la preparacion de extractos de barbasco
de raiz y foliar:

Materiales Instrumentos
e Cocina de gas
e Olla

e Sobre manilas
e Agua destilada

e Alcohol 96% e Céamara fotografia

e Balanza analitica-Ahous 220
e (Gasas

. L Cocina a gas
e Tina de plastico * J

Vasos precipitados
e Aspersores * precip

] ] e Molino manual
e Media nailon

) Estufa
e Balon de gas *

e Clinbmetro

e GPS Garmin trex 10

e Sobre manilas

e Jalones
e Motoguadaia Still 110
e Maguera
. Motohoyadora stil
e Wincha * y

e Motosierra still

Identificacion y colecta de muestras de raiz y hojas de barbasco

La raiz y hojas de barbasco fueron colectadas de diferentes lugares. Sitios donde cultivan
barbascales asociados con yucas y gran parte se encuentra en montafias. Debido a la gran
cantidad de muestra foliar y raiz de barbasco que se requirié para el ensayo de Dosis de
barbasco y el ensayo general de Efecto de barbasco, se identifico varios lugares de colecta
dentro y fuera del departamento de San Martin de las cuales se muestra en lo siguiente tabla
3.

Tabla 3
Lugares de colecta de barbasco.

Referencia Coordenadas
Lugar Departamento » Y
Chazuta San Martin Ludgerio Salas 379831 9272196
Sangama
Huimbayoc Loreto Zeli Valera Pefia 414156 9289053
Yarina Loreto Juan Manuel Aguirre 401156 9288187
San Miguel de Loreto Javier Paredes del 367780 9303384

Achinamiza Aguila
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Se realiz6 la colecta donde se identifico las plantas de barbasco libre de enfermedades,
comeduras de orugas en hoja y tallo. Luego con la ayuda de una tijera de podar se comenzd
a cortar las hojas buenas y libres enfermedades, solo llevando los folios de la hoja de
barbasco, que se ubicd en un saco para su adecuado transporte. Después de la defoliacion
se procedio a la cortar el tallo con la ayuda de un machete, que se utilizo para el ensayo
general Efecto de barbasco, que procedié con un corte transversal, con una longitud de 1
metro a 1,20 metros para facilitar el trasporte. Posteriormente, se prosiguié a la obtencién
de raices libre de enfermedades y podridas, que extrajo del suelo, se debio sacar las raices
con mucho cuidado para obtener mayor cantidad de muestra. Luego se ubicé en sacos para
su transporte a las instalaciones del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana,
en el laboratorio de por metodologia de extraccion acuosa por maceracion durante 48 horas.

A continuacién, se describe la metodologia de obtencion de los extractos a escala de

laboratorio.
Preparacion de extracto de raiz de barbasco.

En la extraccidn acuosa por maceracion durante 48 horas, se realizé para la obtencion de
extracto madre, ya que la raiz contiene la mayor cantidad de rotenona a un 6% a 8% y

sustancias insecticidas como la deguelina. (Ruiz, 2001).

v Seleccion . Las raices fueron cosechadas al azar, tomando en cuenta que
estén libres de enfermedades y picaduras de insectos. Luego son depositadas en
sacos Yy transportadas desde el campo al laboratorio de Crianza y control de plagas
forestales en las instalaciones del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana.

v' Lavado : El objetivo en este proceso es remover la mayor cantidad
posible de impurezas, tierra, arena, musgos y microrganismos.

v" Pesado : La raiz del barbasco ingresa fresco. Sé selecciona las raices
que no presenten lesiones por agentes patdgenos o necrosis, lo cual se retirara las
raices malas.

v'  Estufa . Se procedio a la colocacion de las raices en sobres de manila
(respectivamente pesadas) y colocadas en la estufa por 48 horas para su respectiva
deshidratacion a 80° C. El secado es fundamental debido a que interrumpe los
procesos de degradacion por enzimas o fermentos, impide ademas el crecimiento

de microorganismos y las reacciones de oxidacion e hidrélisis. (Mena, 2016). Se
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realizo el pesado para calcular el porcentaje de humedad que tiene la raiz. La cual
pierde el 50 % de su masa después del secado.

Pesado en seco: Se peso la raiz seca, utilizando una balanza digital con el objetivo
de saber la cantidad de raiz que existe.

Tamizado : Las raices deshidratadas se cortaron en trozos de 1 x 1 cm,0,5
cm utilizando un cuchillo o tijera para podar con el objetivo de facilitar su triturado.
Molienda : Se realiz6 la molienda en un molino manual hasta obtener un
polvo fino de 0,01 milimetros.

Mezcla madre  : se realizé la mezcla de 100g de raiz de barbasco en 908 mi
mililitros de agua destilada, la cual completara un litro de extracto madre lo cual
moveremos centrifugamente durante 5 minutos, luego procederemos al cerrado
herméticamente con la ayuda de bolsas plasticas y ligas, para su respectiva
maceracion durante 48 horas.

Maceracion : Se macerar0 la mezcla madre durante 48 horas a 27 ° en
envases cerrados.

Agitacion . se agitd la mezcla acuosa durante 5min, para mejorar la
disolucion de los componentes.

Filtrado : La muestra obtenida durante las 48 horas de maceracion, se
filtrara en una media de nailon o tela muy fina para sacar los residuos que quedan.
De la cual se obtiene 810 ml de extracto madre de barbasco de raiz.

Trasvasado : Se trasvaso en botellas y se ubicara en un lugar fresco y oscuro
a 4 °C hasta su utilizacion. La cual denominaremos extracto madre.

Proporciones

ml de soluto

% de 1l concetraciomn = T de solucion x 100

(Chang, 2002)

. Tratamiento 1 (T1): testigo H2O agua- 1 litro

. Tratamiento 2 (T2): T2-10% 100 gramos de raiz con 1L de H20.
. Tratamiento 3 (T3): T3-20% 200 gramos de raiz con 1 L de H20.
. Tratamiento 4 (T4): T4-30% 300 gramos de raiz con 1 L de H20.

. Tratamiento 5 (T5): T5-40% 400 gramos de raiz con 1 L de H20.
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Preparacion de extracto foliar de barbasco.

A continuacidn, se describe la metodologia de obtencidn de extracto foliar mediante

coccidn a escala de laboratorio, metodologia dada por (Sanchez J. et al., 2015)

v

Recoleccion : Las hojas son cosechadas al azar, tomando en cuenta que estén
libres de enfermedades y picaduras de insectos. Luego son depositadas en sacos y
transportadas desde el campo al laboratorio.

Seleccidn : La hoja del barbasco ingresara fresco, las cuales se
seleccionaron las hojas que no presenten lesiones por agentes patdgenos.

Lavado . El objetivo en este proceso es remover la mayor cantidad
posible de impurezas, tierra, arena, musgos y microrganismos.

Pesado : Después de la seleccion, se llevo a cabo el pesado de las hojas
de barbasco que se realizé en una balanza analitica.

Estufa . Se procedid la colocacion de las hojas en sobres de manila
(respectivamente pesadas) y colocadas en la estufa por 24 horas para su respectiva
deshidratacion a 80° C. El secado es fundamental debido a que interrumpe los procesos
de degradacion por enzimas o fermentos, impide ademas el crecimiento de
microorganismos Y las reacciones de oxidacion e hidrélisis. (Mena, 2016). Las hojas
pierden el 50 % de su masa después de salir de la estufa.

Molienda : Se realizo la molienda en un molino manual hasta obtener un
polvo fino de 0,5 milimetros.

Mezcla madre : Se preparo el extracto madre se realizara con una proporcion
de 100 gramos de material de hojas deshidratas de barbasco (polvo) en 930ml de agua
destilada. Completando un litro del extracto.

Ebullicién . Se hervira el polvo molido de hoja de barbasco en agua durante 20
min de ebullicion

Filtrado : La muestra obtenida después de la ebullicidn, se filtrara en una
media de nailon tela muy fina para sacar los residuos que quedan, de la cual se obtiene
540 ml de extracto madre de hojas de barbasco de un litro de preparado

Trasvasado : Se trasvasara en botellas de un litro y se ubicara en un lugar
fresco y oscuro a 4 °C hasta su utilizacidn, con sus respectivo flixz en cada botella.

Proporcion

ml de soluto

% de concetracion = —x 100
ml de solucion
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(Chang. 2002)

I.  Tratamiento 1 (T1) . testigo H20 agua- 1 litro

[l.  Tratamiento 2 (T2) :T2-10% 100 gramos de hojas con 1L de H20.
[1l.  Tratamiento 3 (T3) :T3-20% 200 gramos de hojas con 1 L de H20.
IV. Tratamiento 4 (T4)  :T4-30% 300 gramos de hojas con 1 L de H20.
V. Tratamiento 5 (T5)  :T5-40% 400 gramos de hojas con 1 L de H20.

2.1.5. Infestacion y toma de datos de evaluacion.

Estos fueron los ultimos pasos para la infestacion y toma de datos de evaluacion del
pre ensayo de Dosis optima de extracto de raiz y foliar de barbasco, ya que presentaron
varias dificultades para determinar la edad suficiente para la colocacion de larvas y

desarrollar un protocolo de infestacion, la cual se describe en las siguientes lineas.
Materiales e instrumentos

e Formato de evaluacién de parametros morfologicos.

e Formato de evaluacién de ataque de H. grandella

e Wincha

e Vernier

e Camara Zoon 14 x

e Extractos de raiz: T1, T2, T3, T4y T5.

e Extracto de hojas: T1, T2, T3, T4y T5.

% Metodologia de aplicacion de extracto de raiz y foliar de barbasco.

La aplicaron los extractos de raiz y foliar en diferentes concentraciones que son:

- T1- Testigo agua /H20

- T2- 10% de concentracion

- T3- 20 % de concentracion

- T4- 30 % de concentracion

- T5- 40 % de concentracion
Las aplicaciones fueron determinas mediante previas pruebas y criterios del
evaluador del efecto que tiene esta potencial biocida en las larvas, ya que no existe
un protocolo establecido para estos tipos de evaluacion. La duracion de la
evaluacion sera 12 dias, debido a la poca sobrevivencia que tiene la larva pasando

de estos dias. De tal forma se aplicara cada 3 dias, en un total de 5 aplicaciones, la
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primera aplicacion (dia 0) de las dosis de extractos seré antes de la infestacion de
lar larvas y se continuard la aplicacion al 3, 6, 9 y 12 dias en sus respectivos
tratamientos y ensayo correspondiente.

% Metodologia de infestacion
Este procedimiento fue establecido por el evaluador, donde se usaron larvas de
instar 2 (F2) o conocidas también como segunda generacion. Con una edad de 4
dias después de su eclosion, la cuales fueron ubicadas en la planta 2 larvas, en dos
posiciones especificas: El pice y una hoja tierna. Las larvas fueron proporcionadas
por el laboratorio de crianza y control de plagas forestales.

% Procedimiento para la toma de datos para la evaluacion final.
La toma de datos para la evaluacion se realizd a 1 dia después de la infestacion,
para esto se observo el ataque que tuvo las larvas en la planta, asegurandose de no
interrumpir el ensayo o manipular las plantas. Luego de pasar los 12 dias y se
realiz6 nuevamente la toma de datos, pero esta vez con la colecta de larvas
sobrevivientes dentro la planta, para esto fue necesario la tijera de podadora para
ayudarnos a abrir y cortar facilmente en la planta, asi como una wincha y un vernier
para tener mayor precision sobre la medicion del “ttinel “realizado por H. grandella

en las plantas.

2.1.6. Tecnicas de procesamiento y analisis de datos.

La investigacion fue de tipo experimental, para el cual se utilizé el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con 05 tratamientos, cada tratamiento tuvo dos
repeticiones y estos fueron colocados de manera aleatoria dentro de los bloques, en
cada bloque se cont6 con un total de 50 plantas de caoba, haciendo un total de 150
individuos experimentales. Es asi que primero se desarrollé un analisis de normalidad
conocido como Q-Q Plot (quantile-quantile Plot) que nos permite comparar la
distribucién empirica de un conjunto de datos con la distribucién normal, de tal forma
que aceptamos la hipotesis de normalidad de los datos siempre que los tengan un

comportamiento suficientemente rectilineo (Gutiérrez y Aguilera, 2007).
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Grafico 1: Distribucién normal de los datos morfol6gicos de caoba.

2.2. Metodologia de instalacion de Efecto de barbasco (Lonchocarpus utilis) en
el control de Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba

(Swietenia macrophylla King) en la regién de San Martin.

La investigacion se desarrollé en el Centro Poblado de Bello Horizonte, distrito de la
Banda de Shilcayo, provincia de San Martin, del departamento de San Martin, situado a
25 minutos aproximadamente de la ciudad de Tarapoto, a una distancia de 5 km, el area
donde se desarrolld pertenece al Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(I1AP) y para efectos de esta investigacion se usé 1,2 ha, en donde se instalé bajo un
disefio de Bloques Completamente Aleatorizado (DBCA) para uniformizar las
condiciones que se presenta en el terreno para cada tratamiento, el disefio cuenta con 03
blogues y 15 tratamientos , usando dos tipos de distanciamiento (Tabla 4) .

Tabla 4
Descripcién de los tratamientos

Descripcion de

. Distanciamiento
tratamiento

Tratamiento Planta forestal Planta Biocida

T1 Caoba Testigo 2x2m C/C
T2 Caoba Barbasco Barbasco Asociado 1x2m B/C
T3 Caoba Barbasco Barbasco Chapeado 1x2m B/C
T4 Caoba Extracto hoja 2x2m C/C
T5 Caoba Extracto de raiz 2x2m C/C

Los tratamientos anteriormente descriptos se conforman por:
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e Tratamiento testigo (T1): Caoba solo o testigo: Sembrados a 2 x 2 metros en
parcelas de 5 x 6 plantones de caoba, dando un total de 30 plantas por parcela en
un area de 120 metros cuadrados de 10 x 12 metros.

e Tratamiento 2 (T2). Caoba méas barbasco: La caoba se sembr6 a 2 x 2 m en
parcelas de 6x5 plantones, un total de 30 plantas de caoba por parcela donde cada
pasadizo o franja que separa la caoba se sembro el barbasco a 1m que constara de
36 plantones de barbasco por tratamiento.

e Tratamiento 3 (T3): Caoba mas barbasco triturado: La caoba se sembr6 a 2x2 m
en parcelas de 6 x5 plantones de caoba, cada pasadizo o franja que separa la caoba
, donde el barbasco estara a 1m lo cual constara en un total de 36 plantones de
barbasco por tratamiento, luego el barbasco fue triturado o chapeado.

e Tratamiento 4 (T4): Caoba més la aplicacion de extracto de barbasco foliar: La
caoba se sembrd a 2 x 2 m en parcelas de 6 x5 plantones, donde se aplicé un
extracto de barbasco foliar durante el ciclo de la H. grandella.

e Tratamiento 5 (T5): Caoba mas la aplicacion extracto de barbasco de raiz: La
caoba se sembrd a 2 x 2 m en parcelas de 6 x5 plantones, donde se aplicé un
extracto de barbasco raiz durante el ciclo de la H. grandella.

Para desarrollar el ensayo, se siguid una secuencia ordenada de actividades que se

presentan a continuacion, cada una de ellas con sus respectivos materiales como se

presenta a continuacion.

2.2.1. Establecimiento de parcela
El establecimiento de la parcela es la primera actividad dentro de la ejecucion de la

investigacion, donde se comenz6 con la validacion del terreno o area de estudid
dentro del Centro Poblado Bello Horizonte, perteneciente al sefior Gilmer Pérez

vilca, ubicado al frente del vivero de I1AP.
Pasos para el establecimiento de la parcela:

1. Reconocimiento del terreno y toma de puntos geograficos, se realizé para constatar
si el area cumplia con el tamafio requerido para el ensayo, para esto se ubicaron
jalones cada 25 metros empezando desde una esquina del terreno como punto de
referencia, empezando asi la delimitacion, para esto se uso el GPS, la cinta métrica,
jalones y un clinbmetro que servia de guia para rectificar el alineamiento de los

jalones.
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2. Limpieza del terreno, para esto se realizé una poda de la hierba y plantas con ayuda
de la moto guadafia, motosierra y machetes en una pequefia parte del area que se
encontraba dentro de los puntos de referencia (jalones) obtenidos anteriormente, de
esta zona se obtuvieron algunos de los jalones y estacas que luego se usaron para la
delimitacion del terreno.

3. Delimitacion general del terreno, consistio en establecer el disefio de los bloques
con sus respectivos tratamientos por medio de estacas y jalones dentro de la parcela,
para esto se uso la cinta métrica y el clinometro para poder direccionar y establecer
las medidas correctas entre jalones y las maltiples estacas a plantar para poder
formar el disefio establecido.

4. Hoyado y siembra, en este punto se realizaron huecos de 30 cm de profundidad con
ayuda de la hoyadora y palanas, esto en cada una de las estacas que simbolizaban
las plantas a establecerse dentro de cada tratamiento, para la siembra primero se
regaron los huecos con ayuda de una manguera para poder asegurar que la planta

no se sufra por el estrés hidrico.

2.2.2. Evaluacion Morfoldgica

La evaluacién morfoldgica se realizo para verificar el estado de las plantas adaptadas
en terreno definitivo, en esta evaluacion se tomaba en consideracion la medicion del
didametro de cuello, altura de la planta, elongacién de la planta, el estado fitosanitario,
y vigor de todas las plantas dentro del tratamiento, esta actividad se realiz6 en tres
fechas diferentes, y se desarrollé con los siguientes instrumentos:

e Ficha de datos morfologicos

e Tabla de plastico

e Tijera Podadora

e Vernier electronico

e Wincha

e Cémara fotografica 64x Zoon
Procedimiento para la toma de datos Morfoldgicos

El levantamiento de datos se realizd de preferencia entre dos personas para facilitar y
agilizar la toma de datos, es asi que se inicié las mediciones con el diametro de altura

de cuello de las plantas que se tomaba con ayuda de un vernier electrénico para mayor
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precision, luego se media la altura de la planta con una wincha tomando la altura desde
el ras del suelo hasta la parte apical de la planta, por Gltimo se media la elongacion de
las plantas, que es el meristemo de la planta (la parte mas joven), esto era un indicador
para poder iniciar o no el experimento ya que H. grandella como se denota en la
bibliografia prefiere plantas con tejido meristematico por ser suave y de facil insercién

para las larvas de esta plaga.

El estado fitosanitario y vigor son dos variables a medir de manera subjetiva por el
investigador, pero estas relacionan la salud de la planta segln sus caracteristicas
externas, para esto se considerd 3 rangos como son: malo (1), regular (2) y bueno (3),
este dato fue importante para saber si las plantas estaban en condiciones 6ptimas o

necesitaban algun tipo de tratamiento.

2.2.3. Crianza de H. grandella

De manera paralela a la toma de datos morfologicos y el cuidado de las plantas en
campo se realizo la crianza de H. grandella en las instalaciones del 11AP, en el
laboratorio construido por el proyecto de desarrollo de tecnologias apropiadas para un
control integral de H. grandella, en el distrito de Morales, esta consistio en
alimentacion natural, con hojas de caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela
odorata), que son las plantas predilectas para iniciar el ciclo de vida de H. grandella.
Se utilizo las pupas que se obtuvieron del laboratorio, la cual se estaban reproduciendo,

con la misma metodologia de crianza, que fue explicada anteriormente (Ver 2.1.2).

2.2.4. Instalacion del ensayo
Materiales para la instalacion del ensayo:

e Bolsa fil transparente.

e Botella.

e CafaBravade2,7a3,3m.
e Huatopa.

e Maquina hoyadora.

e Postesde 2.7 m.

e Rafia.

e Rollos de malla raschel al 80%.
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e Tijera.

La instalacion se realiz6 una vez se obtuvo la metodologia correcta para la crianza
masiva de H grandella. Para esto se dispuso de 12 rollos de malla raschel al 80%, es
asi que se llevo los rollos hacia el lugar de la parcela experimental (vivero del 11AP),
donde se realizo los cortes segiin medidas que fueron de 16 metros lineales para luego
cocer dos pedazos con rafia obteniendo asi rectangulos de 16 m. de ancho x 16 m. de
largo, que cubrian totalmente el &rea de los tratamientos, es asi que se replico el

proceso hasta conseguir suficientes mallas, para los 15 tratamientos.

Luego, se realizd los hoyos en cada tratamiento, en total se realizaron 10 hoyos por
tratamiento, es asi que se colocaron los postes con ayuda de una palana para poder
taparlos con tierra y queden fijados al suelo, terminada la puesta de estos postes, se
tuvo que recubrir las puntas de los postes para que no malograsen la malla o la partiesen

al momento de estirarla, es asi que se usaron botellas y bolsa fill para recubrirlas.

Una vez terminado este proceso, recién se coloco la malla raschel, siendo puesta por
encima de los palos con ayuda de cafias bravas para poder jalar con mayor libertad,

una vez puesto encima de los postes se procedié a ajustar los lados con ayuda de rafia.

Procedimiento de podado de plantas de barbasco (Lonchocarpus utilis) en el
Tratamiento 3.

El tratamiento 3 (T3), en la que se dispone de un tratamiento asociado con plantas de
caoba y barbasco a un distanciamiento de planta forestal y biocida a un 1mentro entre
ellas y de barbasco - barbasco a 2 m y de caoba - caoba a 2 m, lo que significa que las
plantas de caoba y barbasco se encontraban intercalados. Debido al poco crecimiento
de la planta biocida, se optd gue el tratamiento (T3) chapeado, fuera incluido hojas de
barbasco traidas de los puntos de recoleccion mencionadas. La metodologia de
chapeado consistia en defoliar la planta de barbasco en el tratamiento, antes de la
liberacion de la plaga, la cual emitia un olor repelente, particular de la planta de
barbasco. Debido a la poca cantidad foliar de las plantas de barbasco en el tratamiento,
se trajo hojas de la planta biocida, las cuales fueron cortadas en el tratamiento y
colocadas alrededor de cada planta de caoba antes y durante la infestacion. Este

chapeado se realizada una vez por semana, durante todo el ciclo de la H. grandella.
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2.2.6. Procedimiento de aplicacion y preparacion de extractos de raiz y hoja en los
tratamientos 4 y 5.

Aplicacion de extracto foliar de barbasco (Lonchocarpus utilis) en el T4.

En el tratamiento 4 (T4), la cual estd compuesta por 36 plantas de caoba. En este
tratamiento se aplicard el extracto foliar con una dosis del 40%, dicha resultado fue
dada por el desarrollo por el ensayo, Dosis optima de raiz y hojas de barbasco,
realizadas en condiciones controladas. Para la preparacion de extracto foliar (ver en
2.1.3.) en la cual detalla todos los procedimientos para la elaboracion de extracto
foliar. Solo nos dedicaremos a explicar sobre la preparacion de extracto foliar al
40% en una mochila de 20 litros, donde se necesito 8 litros de extracto madre, por
lo cual se requirio de hoja deshidratada con 1.48 kilogramos, la cual se hirvié con
9,30 litros de agua, durante 20 minutos. Donde resulté 8 litros de extracto madre, la
cual nos sirvio para la preparacion de una mochila de 20 litros al 40 % de extracto
foliar. En cada tratamiento solo se utilizé 4,5 litros de extracto al 40%. (Ver tabla
5).

Dichas aplicaciones se realizaban cada 3 dias. Comenzando uno antes de la
infestacion. En total se realizé 6 aplicaciones durante todo el ciclo de la larva H.

grandella por cada tratamiento.

Tabla 5
Célculo de extracto foliar en mochila de 20 litros.
Hojas Hojas Agua Extracto Extracto  Aplicaci6  40% de
himedas deshidratadas  destilada madre madre ndeagua extracto
o fresca total atil foliar
Preparacion 200 100 gramos 930 540 400 600 1Litro
para un gramos mililitros mililitros ~ mililitros  mililitros
litro de
extracto al
40 %
Preparacion 2,96 1,48 9,30 8 litros 8 litros 12 litros 20Litros
para kilogramo  kilogramo Litros
20 litros al S
40 %

Aplicacion de extracto Raiz de barbasco (Lonchocarpus utilis) al 40%.

En el tratamiento 5 (T5), la cual estd compuesta por 36 plantas de caoba. En este

tratamiento se aplicara los extractos de raiz con una dosis del 40%, dicha resultado
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fue dada por el desarrollo del pre ensayo, Dosis optima de raiz y hojas de barbasco,
realizadas en condiciones del laboratorio. Para la preparacion de extracto de raiz
(ver en 2.1.3.) en la cual detalla todos los procedimientos para la elaboracion de
extracto de raiz. Solo nos dedicaremos a explicar sobre la preparacion de extracto
de raiz al 40% en una mochila de 20 litros, donde se necesit6 8 litros de extracto
madre, por lo cual se requirio de raiz deshidratada 1 kilogramo, la cual se fermento
con 9.08 litros de agua, durante 48 horas en un lugar oscuro. Donde resulto 8 litros
de extracto madre, la cual nos sirvié para la preparacion de una mochila de 20 litros
al 40 % de extracto de raiz. En cada tratamiento solo se utiliz6 4,5 litros de extracto
al 40%. (Ver tabla 7).

Dichas aplicaciones se realizaban cada 3 dias. Comenzando uno antes de la
infestacion. En total se realizo 6 aplicaciones durante todo el ciclo de larva de la H.
grandella por cada tratamiento.

Tabla 6
Calculo de extracto de raiz en una mochila de 20 litros.
Raiz Raiz Agua Extracto Aplicacio  40% de
humeda deshidratada destilada madre ndeagua extract
o fresca (Mezcla) ode
raiz
Preparacion 100gram  50gramos 454 405 600 1Litro
para un litro 0S mililitros  mililitros  mililitros
de extracto al
40 %
Preparacion 2 1 kilogramo 9,080 8 Litros 12 litros 20L.itros
para kilogram litros
20 litros al 0S
40 %

Infestacidon y toma de datos de evaluacion

Estos fueron los Gltimos pasos y presentaron muchas dificultades, sobre todo para

desarrollar el protocolo de infestacion correcto que se uso y se describe lineas mas

abajo.

Materiales e instrumentos:

e Alambre N° 16
e (Cafa Brava

e Envases transparentes descartable.
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e Ficha de datos
e Gaza.

e Malla mallin.

e Rafia

e Tijera podadora
e Vernier

e Wincha

Cuando se obtuvieron las pupas de la crianza masiva (segunda generacion), estas
fueron sexadas y llevadas a campo dentro de un envase descartable envueltos con gaza

para evitar los golpes que se puedan producir por el transporte.

Una vez en campo, se realizo la instalacion de diferentes mallas en una pequefia
construccion dentro del vivero del 11AP, para poder observar la eclosion y también
para separar en grupos de 10 parejas (10 machos y 10 hembras) en mallas individuales,
esto segun lo que nos dicen Murgas et al (2015), “A las tres horas del periodo de
oscuridad, la hembra sexualmente activa inicia el llamado de cortejo mediante un
doblamiento dorsal del abdomen hacia arriba, para posteriormente iniciar la

copulacion”.

Realizada esta separacion, al siguiente dia alrededor de las 6 p.m. se llevan las H.
grandella a los tratamientos para ser liberados y que puedan seguir su ciclo dentro de

estos.
Procedimiento para la toma de datos para la evaluacion final

La toma de datos para la evaluacién se realizd en un primer momento a los 10 dias
después de haber liberado dentro de las mallas raschel los insectos, es asi que nos
aseguramos de no interrumpir su puesta 0 manipular las plantas ocasionando la caida
de los huevos, para esto se observo ensayo por ensayo Yy se anotd la presencia de las
larvas en las plantas, pasados 25 dias (cuando se encuentra en la etapa final el ciclo de
la H. grandella) se tomd nuevamente el dato, pero esta vez de colecta de los insectos
sobrevivientes dentro de las plantas, para esto fue necesario la tijera podadora para
ayudarnos a abrir y cortar facilmente la planta, asi como una wincha y un vernier para
tener mayor precision sobre la medicion del “tinel” realizado por la H. grandella en

las plantas atacadas.
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.3. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

La investigacion fue de tipo experimental, para el cual se utilizé el disefio de blogques
completamente al azar (DBCA), con 05 tratamientos, cada tratamiento tuvo tres
repeticiones y estos fueron colocados de manera aleatoria dentro de los bloques, en
cada blogue se contd con un total de 150 plantas de caoba, haciendo un total de 450
individuos experimentales. Es asi que primero se desarroll6 un analisis de normalidad
conocido como Q-Q Plot (quantile-quantile Plot) que nos permite comparar la
distribucion empirica de un conjunto de datos con la distribucién normal, de tal forma
que aceptamos la hipdtesis de normalidad de los datos siempre que los tengan un
comportamiento suficientemente rectilineo (Gutiérrez y Aguilera, 2007).

n= 44% r= 0.985 (D_mm)}

n= 428 r= 0.957 (Elon_cm}

n= 428 r= 0.599 (Ak_cm)

-10

T 1
-10.00 117.50 245.00 37250 S00.00
Cuantiles de una Mormal

Recta v=X O Elongacion
Recta =X

Recta =X
Adtura

. Diametro
O

Gréfico 2: Distribucién normal de los datos morfol6gicos de caoba

Gutiérrez y Aguilera, (2007) nos dice que, si la recta que pasa a través de los cuantiles
observados tiene un comportamiento rectilineo con respecto a la recta, se acepta, que

los datos poseen una distribucion normal.

Previo al analisis las variables porcentaje de ataque, porcentaje de ataque en tallo,
porcentaje de ataque en apice, porcentaje de ataque en hoja y se aplico la
transformacion angular arcoseno (ArcSeny/%) para transformar los datos de datos

binominales a datos continuos, luego se desarrollé un analisis de varianza con un nivel
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de significancia de p<0,05 probabilidad de error para determinar la naturaleza de las

diferencias entre tratamientos.

Finalmente, los datos fueron sometidos a la prueba Tukey con un nivel de significancia
de P<0,05, los datos se almacenaron y analizaron en el software InfoStat.

Gustavo (2015) nos muestra que la formula sera:

CME
DSH(x) = q(«;p,eg.L.) |——

DSH(x) = Diferencia significativa Honesta a un nivel

Donde:

significancia «

q(c; p,eg.l) =Valor de rango estudentizado de Tukey a un
nivel de significancia a; con “p = niimero de

tratamiento y e g.1 = grados de libertad del error.
CME = Cuadro medio del error

r = NUmero de repeticiones



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados previos del ensayo “Dosis optima de extracto de barbasco de raiz y
foliar en condiciones controladas”.

3.1.1. Resultados del extracto de raiz en porcentaje de ataque presentado en los
plantones de caoba.

Antes del inicio del experimento se realiz6 una evaluacion morfoldgica de las plantas
de caoba, para determinar en qué condiciones se encontraban los plantones y si
presentaban las caracteristicas para dar inicio el experimento de dosis optima de
extracto de barbasco (Raiz). Tal como se puede observar en la tabla 7:

Tabla 7

Resultados morfoldgicos de plantones de caoba en la dosis optima de extracto de
barbasco de raiz.

Tratamiento  NUmero  Diametro de Altura NUmero

de tallo (cm) de hojas

plantas (mm)(Promedio) (Promedio) (Promedio)
Tratamiento 1 10 6,0635 34,93 4,7
Tratamiento 2 10 5,575 30,865 6,7
Tratamiento 3 10 6,9 41,11 17,25
Tratamiento 4 10 5,978 34,45 5,6
Tratamiento 5 10 5,6765 34,275 5,2

Como se puede apreciar en las tablas 7, los datos morfologicos que presentan las
plantas de 5 meses dentro lo tratamientos, poseen condiciones dptimas para iniciar
con el experimento, se considera que los plantones de caoba tuvieran una altura
promedio de 25 cm de altura para poder iniciar el ensayo, como se puede observar en
las tablas, las caobas superan la altura promedio de >30, asegurando que las larvas

H. grandella tuviera donde ingresar y permitir desarrollarse.

Después de dicha evaluacion morfoldgica y la obtencién de los datos a los 14 dias
después de la infestacion con larvas de 4 dias de nacida, en la cual el ensayo contaba
con 5 tratamientos y dos repeticiones respectivamente (Ver en 2.1.1.), el ensayo fue
realizado en las instalaciones del Instituto de investigaciones de la Amazonia

Peruana, y para explicar el efecto de los tratamientos se procedio a un andlisis de
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varianza y una prueba de rango multiple de Tukey (P < 0,05), obteniendo los
siguientes resultados.
Tabla 8

ANOVA del porcentaje de ataque de Hypsipyla grandella en el Efecto de dosis
optima de barbasco (raiz).

F.V. SC Gl CM F-cal F.T p-valor
Repeticiones 12100,00 1 12100,00 334,53 3,94 <0,0001
Tratamientos 3860000 4 9650,00 266,79 2,46 <0,0001
Error 3400,00 94 36,17

Total 54100,00 99

Se muestra la significancia si p<0,05

Tabla 9
Tukey alfa =5% para el porcentaje del ataque total de H. grandella

Tratamientos Medias n E.E.

T4 40% 20,00 30 1,34 a

T3 _30% 30,00 30 1,34 b

T2_20% 35,00 30 1,34 b

T1 10% 55,00 30 1,34 C
TO_Testigo 75,00 30 1,34 d

La hipdtesis nula establece que la dosis optima de barbasco influye negativamente en
el control de la H. grandella en plantones de caoba. Como se puede observar en la
tabla 8, andlisis de varianza, muestra que la diferencia es altamente significativa,
puesto que “p” tiene un valor menor de 0,05 entre los tratamientos (P<0,0001), asi
como también el valor de F tabulado es de 2,46 es menor gque F- cal con 266,79; con
lo que conlleva a rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alterna, por lo tanto,
concluye que la dosis de extracto de barbasco influye positivamente en el control de

H. grandella.

En la tabla 9, de Tukey, muestra la significancia de medias que existe entre los
tratamientos, mostrando que el porcentaje de ataque disminuyo hasta un 20% (a) de

plantas afectadas por la plaga en el T4 —al 40% de concentracidn de extracto de raiz,
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dicho tratamiento con el mejor resultado en la disminucion de ataque de H. grandella,
continuando con el tratamiento 3 (T3) , al 30% de concentracion de extracto, con un
porcentaje de ataque de 30% (b) , mientras que el tratamiento 2 (T2)- al 20% de
concentracion con un 35% (b) de afectacion en al cual p<0.05 son significativamente
iguales, el tratamiento 1 (T1)- 10% de concentracion de extracto con un 55% (c) de
afectacion, a comparacion con el testigo (T0)- agua con mayor incidencia de ataque

de 75% (d) de la plaga . Donde se puede apreciar de mejor manera en la figura 1.

Porcentaje de ataque de H. grandella.
d
79

631

C
474 b
b
31/ i i a
15 i .

H20-TO T010% -T1 20%-T2 30%-T3 40%-T4

Tratamientos

Porcentaje de ataque (%)

Figura 1: Porcentaje de ataque de Hypsipyla grandella en dosis optima de barbasco de raiz.

Para una mayor observacion de las diferencias significativas en los tratamientos se
puede observar en la figura 1, que el tratamiento 4 (T4)- 40%, en el ensayo de Dosis
optima de raiz, quien mostro una mejor respuesta media respecto a la variable de
porcentaje de ataque (a), con una menor incidencia de ataque respecto al testigo (T0)
que obtuvo mayor porcentaje de ataque. La aplicacion de extracto de raiz de
barbasco, a una concentracion de 40 % tiene mejor efectividad para él control de la

plaga H. grandella en plantones de caoba.

3.1.2. Resultados del extracto foliar en porcentaje de ataque presentado en los
plantones de caoba.

Antes del inicio del experimento se realizé una evaluacién morfoldgica de las plantas

de caoba, para determinar en qué condiciones se encontraban los plantones y si
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presentaban las caracteristicas para el inicio del experimento de dosis optima de
extracto de barbasco (foliar). Tal como se puede observar en la tabla 10:

Tabla 10

Evaluacion morfoldgica de plantones de caoba del ensayo dosis optima de extracto
de barbasco (Foliar).

Tratamiento ~ NUmero de Diametro de tallo  Altura (cm) NuUmero de

plantas (mm)(Promedio) (Promedio) hojas (Promedio)
Tratamiento 1 10 7,01 39,17 6,3
Tratamiento 2 10 5,945 31,6 8,65
Tratamiento 3 10 6,1265 36 23,45
Tratamiento 4 10 6,1135 34,55 6,5
Tratamiento 5 10 6,683 37,85 9,3

Como se puede apreciar en las tablas 10, los datos morfolégicos que presentan las
plantas de 5 meses dentro lo tratamientos, poseen condiciones dptimas para iniciar
con el experimento, se considera que los plantones de caoba tuvieran una altura
promedio de 25 cm de altura para poder iniciar el ensayo, como se puede observar en
las tablas, las caobas superan la altura promedio de >30, asegurando que las larvas

H. grandella tuviera donde ingresar y permitir desarrollarse.

A continuacién, mostraremos los resultados de las evaluaciones.

Tabla 11

ANOVA del porcentaje de ataque de Hypsipyla grandella en el Efecto de dosis
optima de barbasco foliar.

F.V. SC Gl CM F-cal F.T  p-valor
Repeticion 900,00 1 900,00 52,88 3,94 <0,0001
Tratamientos 42400,00 4 10600,00 622,75 2,46 <0,0001
Error 1600,00 94 17,02

Total 44900,00 99

Se muestra la significancia si p<0,05
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Tabla 12

Tukey alfa =5% para el porcentaje del ataque total de H. grandella

Tratamientos Medias n E.E.

T4 40% 20,00 30 092 a

T3_30% 30,00 30 0,92 b

T2_20% 35,00 30 0,92 C

T1 10% 40,00 30 0,92 d
TO Testigo 80,00 30 0,92 e

La hipdtesis nula establece que la dosis optima de barbasco influye negativamente en
el control de la H. grandella en plantones de caoba. Como se puede observar en la
tabla 11, el andlisis de varianza, muestra que la diferencia es altamente significativa,
puesto que “p” tiene un valor menor de 0,05 entre los tratamientos (P<0,0001), asi
como el valor de F tabulado en tratamientos es de 2,43 que es menor que F-cal que
es de 622,75, entonces esto conlleva a rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipotesis
alterna, por lo tanto, concluye que la dosis de extracto de barbasco influye

positivamente en el control de H. grandella.

En la tabla 12, de Tukey, muestra la significancia de las medias que existe entre los
tratamientos, donde el porcentaje de ataque disminuyo hasta un 20% (a) de plantas
afectadas por la plaga del tratamiento 4 (T4) — al 40% de concentracion de extracto
foliar, dicho tratamiento con el mejor resultado en la disminucion de ataque de H.
grandella; continuando con el tratamiento 3 (T3) , al 30% de concentracion de
extracto foliar, con un porcentaje de ataque de 30% (b), mientras que el tratamiento
2 (T2)- al 20% de concentracion foliar con un 35% (c) de afectacién, el tratamiento
1 (T1)- 10% de concentracion de extracto foliar con un 40% (d) de afectacion, a
comparacion con el testigo (T0)- agua con mayor incidencia de ataque de 80% (e) de

la plaga. La cual se puede apreciar de mejor manera en la figura 7.
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Porcentaje de ataque de H. grandella.

e
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Testigo- H20 T1-10% T2-20% T3-30%

T4-40%

Descripcion de tratamientos
Figura 2: Porcentaje de ataque de Hypsipyla grandella de extracto foliar

Para una mayor observacion de las diferencias significativas en los tratamientos se
puede observar en la figura 2, que el tratamiento 4 (T4), en el ensayo de Dosis optima
de barbasco foliar, quien mostro una mejor respuesta media respecto a la variable de
porcentaje de ataque (A), con una menor incidencia de ataque respecto al testigo (T0),
que obtuvo mayor porcentaje de ataque. La aplicacion de extracto foliar de barbasco
a una concentracion de 40 % tiene mejor efectividad para él control de la plaga H.
grandella en plantones de caoba.

Los mejores resultados del ensayo “Dosis optima de barbasco (Lonchocarpus utilis)
de raiz y foliar en control de Hypsipyla grandella Zéller en plantones caoba en
condiciones controladas”, fueron utilizados para el ensayo general donde los
tratamientos 4, a concentracion de 40% de raiz y foliar fueron los que tuvieron

mejores porcentajes en el control de larvas de H. grandella.
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3.2. Resultados de las variables estudiadas del ensayo Efecto del barbasco en control

de la H. grandella en plantaciones juveniles de caoba.

3.2.1. Evaluacion morfoldgica de plantas de caoba

Tabla 13
Evaluaciéon morfoldgica de las plantas de caoba.

NUmero [;':rtﬁltgo Altura  Elongacion Estado Vigor
Tratamiento de (cm) (cm)  fitosanitario gor
(mm) . : .~ Promedio
plantas P . Promedio promedio  Promedio
romedio
Tratamiento 1 90 29,96 08,21 14,17 2,64 3
Tratamiento 2 90 34,31 127,65 22,02 2,98 2,99
Tratamiento 3 90 35,21 124,29 26,62 2,85 2,98
Tratamiento 4 90 34,63 133,45 24 57 2,59 2,93
Tratamiento 5 90 30,8 112 20,86 2,42 2,59

Como se puede apreciar en las tablas 13, los datos morfolégicos del Efecto de
barbasco en el control de H. grandella, presentan las plantas de 1,5 afios dentro lo
tratamientos, poseen condiciones Optimas para iniciar con el experimento, se
considera que los plantas de caoba tuvieran una altura promedio de 98 cm de altura
para poder iniciar el ensayo, como se puede observar en las tablas, las caobas
superan la altura promedio de >100 cm, Yy con una excelente elongacion, y
mostrando caracteristicas fitosanitarias y de vigor alta; asegurando que las larvas

H. grandella tuviera donde ingresar y permitir desarrollarse.

3.2.2. Porcentaje de Ataque

Con los datos obtenidos a los 25 dias después de realizar la infestacion, en la parcela
de Bello Horizonte, se procede a explicar los resultados obtenidos de los tratamientos,
la cual se procedid a realizar los andlisis de varianza y prueba de rango multiple de

Tukey (p<0,05), obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 14

ANOVA - Porcentaje de ataque de H. grandella.

F.V. SC gl CM F-cal F.T p-valor
Repeticiones 124444 2 62222 100,03 3916 <0 0001

Tratamientos ~ 216977,78 4 5424444 8720,67 239  <0,0001
Error 275556 443 6,22
Total 220977,78 449

En la tabla 14, en el andlisis de varianza muestra que la diferencia es altamente

significativa entre los tratamientos (P<0,005).

Tabla 15

Tukey alfa =5% para el porcentaje del ataque total de H. grandella

Tratamientos Medias n E.E.

T4- Caoba + extracto foliar 000 90 026 a

T5- Caoba + extracto deraiz 7,78 90 0,26 b

T2- caoba +barbasco 11,11 90 0,26 C

T3-Caoba +barbasco podado 20,00 90 0,26 d
T1- caoba sola 62,22 90 0,26 e

La hipotesis nula establece que el barbasco influye positivamente en el control de H.
grandella en plantaciones juveniles de caoba. Como se pude observar en la tabla 14,
andlisis de varianza, muestra que la diferencia es altamente significativa, puesto que
“p” tiene un valor menor 0,05 entre los tratamientos (p<0,0001) y el valor de F
tabulado es de 2,46 que es menor que F-cal, entonces esto conlleva a rechazar la
hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alterna, por lo tanto, concluye que unos de los
tratamientos de las técnicas de manejo con barbasco influyen positivamente en el

control H. grandella en plantaciones de caoba.

En la tabla 15, de Tukey, muestra la significancia de medias que existe entre los

tratamientos, mostrando que el porcentaje de ataque disminuyo hasta un 100% (a) de
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plantas afectadas en el tratamiento 4 (T4) (Extracto foliar), dicho tratamiento es el
mejor resultado en la disminucidn de ataque de H. grandella, siguiendo el tratamiento
5 (T5) ( Extracto de raiz de barbasco ) con un porcentaje de ataque de 7,78% (b) de
ataque que disminuyo , mientras que el tratamiento 2 (T2) ( barbasco asociado con
caoba ) y el tratamiento 3 (T3) ( barbasco chapeado asociado con caoba) obtuvieron
un 11,11 % (c) y 20% (d) de plantas afectadas, por ultimo el testigo (T1) tuvo una
afectacion de 62, 22% (e) de ataque en las plantas de caoba, con presencia de mayor
ataque de la plaga. Mostrando asi una diferencia marcada respecto a las plantaciones
con tratamiento que se muestra en la figura 7.

>
[N ~ w o o o 3

Porcentaje de ataque %

d
c
b
. :
T1-testigo T2: Caoba  T3:Caoba T4:caoba  T5: Caoba

+barbasco +Poda +Extracto  +Extracto
barbasco foliar de raiz

Descripcion de tratamientos
Figura 3: Porcentaje de ataque de H. grandella

w
e

Para una mayor observacion de las diferencias significativas en los tratamientos se
puede observar en la figura 3, que el tratamiento 4 (T4) con extracto foliar al 40% ,
quien mostro una mejor respuesta media respecto a la variable de porcentaje de
ataque (a) con una disminucién de 100 % de ataque, con respecto al testigo (TO)
con 62,22% de ataque de la plaga, como se muestra en la figura 8, lo cual nos dice
que la aplicacion de extracto foliar de barbasco a una concentracion de 40 % tiene

mejor efectividad para €l control de la plaga H. grandella.



3.2.2. Porcentaje de ataque en diferentes partes de la planta.

Tabla 16

ANOVA del porcentaje de ataque en el apice

F.V. SC gl CM F -cal F.T p-valor
Repeticiones 44,44 2 22,22 55,37 3,016 <0,0001
Tratamientos 222222 4 55556 1384,37 239 <0,0001
Error 177,78 443 0,4 2,39
Total 244444 449

En la tabla 16, se puede observar que el porcentaje de ataque en apice en los

diferentes tratamientos propuestos es altamente significativo p<0,05.

Tabla 17

Tukey alfa =5% para el porcentaje del ataque en apice por de H. grandella

Tratamientos Medias n E.E.

T4- Caoba + extracto foliar 0,00 90 0,53 a

T5-Caoba + extracto de raiz 6,67 90 0,53 b

T2-Caoba + barbasco 10,00 90 0,53 c

T3 _Caoba + barbasco podado 16,67 90 0,53 d
T1 Caoba solo 36,67 90 0,53 e
Tabla 18

ANOVA — Porcentaje de ataque en el tallo.

F.V. SC gl CM F-cal F.T p-valor
Repeticiones  4933,33 2 2466,67 98,74 3,016 <0,0001
Tratamientos 70800 4 17700 708,53 2,39 <0,0001
Error 11066,67 443 24,98
Total 86800 449

En la tabla 18, se puede observar que el porcentaje de ataque en el tallo en los

diferentes tratamientos propuestos es altamente significativo p<0,05.
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Tabla 19

Tukey alfa =5% para el porcentaje del ataque total de H. grandella.
Tratamientos Medias n E.E.
T5-Caoba + extracto de raiz 0,00 90 0,07 a
T4-Caoba +extracto foliar 0,00 90 0,07 a
T3-Caoba +barbasco podado 0,00 90 0,07 a
T2-Caoba +barbasco 0,00 90 0,07 a
T1- Caoba solo 5,56 90 0,07

Tabla 20

ANOVA — Porcentaje de ataques en hojas.

F.V. SC gl CM F -cal

Repeticiones 12044,44 2 6022,22 105,49

Error 25288,89 443 57,09
Total 302977,78 449

3,016
Tratamientos 26564444 4 66411,11 1163,36 2,39

En la tabla 20, para el porcentaje de ataque en hojas en los diferentes tratamientos

propuestos son altamente significativo p<0,05.

Tabla 21

Tukey alfa =5% para el porcentaje del ataque total de H. grandella

Tratamientos Medias n E.E.

T4-Caoba + extracto foliar 0,00 90 0,80
T5-Caoba + extracto deraiz 4,44 90 0,80

T2-Caoba+ barbasco 1556 90 0,80
T3-Caoba +barbasco podado 16,67 90 0,80
T1 Caoba solo 67,78 90 0,80

En la tabla 17, de Tukey, porcentaje de ataque en apice presento que dentro de los

tratamientos que sufri6 menor ataque en todas las variables observadas fue en el

tratamiento 4 (T4)- extracto foliar barbasco al 40%, donde no tuvo ataque en el apice,

con un 0% (a) de las plantas afectadas. Mientras que en el tratamiento 5 (T5)- extracto

de raiz de barbasco al 40%, presento un 6,67 % (b) de afectacidn, por otro lado, el

tratamiento 2 (T2)- caoba mas barbasco asociado, obtuvo un 10% (c) de ataque de

plaga , el tratamiento 3 (T3)- caoba mas barbasco chapeado, obtuvo un 16,67 % (d)
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de afectacion y el tratamiento 1 (T1)- testigo, 36,67% (e ) de ataque donde se presentd
con mayor incidencia con respecto a los demés tratamientos. Respecto a los ataques
en el &pice los tratamientos demostraron ser significativamente diferentes (P<0,05).

En la tabla 19, porcentaje de ataque en el tallo, se observé que el tratamiento 4 (T4)-
Extracto foliar barbasco, presento un 0% (a) de plantas atacadas, el tratamiento 5
(T5)- Extracto de raiz de barbasco, obtuvo un 4,44% (b) de afectacién por la plaga,
el tratamiento 2 (T2)- caoba méas barbasco asociado, presento un 15,56% (c) de
ataque, el tratamiento 3 (T3)- caoba mas barbasco chapeado, obtuvo un 16,67% (c)
de afectacién y el tratamiento 1(T1)- testigo, se observo un 67,78% (d) de ataque de
la plaga. Respectos a los ataques en el tallo, demostraron que los tratamientos son
significativamente diferentes, excepto los tratamientos 2 (T2) y tratamiento 3 (T) que

son estadisticamente iguales.

En la tabla 21, de Tukey, el porcentaje de ataque presentado en las hojas los
tratamientos 5, 4,3 y 2 obtuvieron un 0% de ataques en las plantas de caoba y el
tratamiento 1 (T1)- Testigo, presento 5,56 % de ataque de plaga. Respectos a los
ataques de hojas, el tratamiento 1 demostro ser significativamente diferentes a los
tratamientos T5, T4, T3, T2 (p<0,05); exceptos los tratamientos 5,4,3 y 2 que son

estadisticamente iguales.

ﬁ Ataque en hoja (%) . Ataque en el tallo (%) D Ataque en el &pice (%)

72.74 d
64.24
55.84
47.34
38.84
30.44
21.94
1354

5.0

Ataque en diferentes partes de la planta (20)

=354

T1:Caoba solo T2:Caoba+Barbasco T3:Caoba+Poda Barbasco ~ T4:Caoba+Extracto Foliar Barbasco  T5:Caoba+Extracto Raiz Barbasco
Descripcion de los tratamientos

Figura 4: Porcentaje de ataque de Hypsipyla grandella Zéller en diferentes partes de la planta
de S. macrophylla establecidas en plantaciones juveniles en funcién al efecto del barbasco.
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3.2.3. Porcentaje de Sobrevivencia de H. grandella.

Tabla 22
ANOVA del Porcentaje de Sobrevivencia de H. grandella.

F.V. SC Gl CM F-cal F.T p-valor
Repeticiones 0,07 2 0,03 0,00 3,098 0,9184
Tratamientos 1,78 3 0,59 1,48 2,706 0,2264
Error 36,11 90 0,4
Total 37,96 95

En la tabla 22, se observa el porcentaje de sobrevivencia de H. grandella los diferentes

tratamientos propuestos no son significativos p<0,05.

Tabla 23

Tukey alfa =5% para el porcentaje de sobrevivencia de H. grandella
Tratamientos Medias n E.E.

T4-Caoba +extracto foliar 0 0 0 A
T1-caoba solo 0,39 62 0,08 b
T2-Caoba +barbasco 0,52 10 0,21 b
T3-Caoba+ barbasco podado 0,71 17 0,16 b
T5-Caoba+ extracto de raiz 0,71 7 0,24 b

En la tabla 23, de Tukey, se puede observar que la sobrevivencia de H. grandella en cada
tratamiento y su crianza, de estado larvario hasta su pupacién y obtencidn de insecto en el
laboratorio se obtuvieron: el tratamiento 4 (T4) presento un 0% de sobrevivencia, el
tratamiento 1(T1) obtuvo 0.39%, tratamiento 2 (T2) presento 0.52%, tratamiento 3 obtuvo
un 0,71% vy el tratamiento 5 obtuvo un 0.71%. también podemos mencionar que los
tratamientos 3, 5,2 y 1 son estadisticamente iguales (b) y el tratamiento 4 (a) es
estadisticamente igual con respecto con los demas tratamientos. Lo que nos indica que las

€ 2

medias de los tratamientos no tienen ninguna diferencia significativa, debido que “p” >

0,05. b
b
1.0
cs D.E-_ b
=
4 0.5 b
> a
S 0.2
o
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D.Z T 1
Testigo ™ = T TS

Tratamientos

Figura 5: Porcentaje de sobrevivencia de H. grandella



3.2.4. Correlacion de Pearson

Tabla 24

Correlacion de Pearson

48

Numero  Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Profundidad Sobrevivencia
de ataque de de atague de ataque de ataque de de
Didmetro Altura  Elongacion de planta ataque de hoja de apice  detallo ataque larvas

Diametro 1 0 0 0,1877 0,1091 0,1829 0,2721 0,5783 0,0486 0,2561
Altura 0,5124 1 0 0,166 0,0363 0,0739 0,0677 0,2186 0,0157 0,1997
Elongacion 0,2375  0,2729 1 0,6326 0,0001 0,0001 0,0001 0,0028 0,0214 0,0946
Namero de ataque de planta 0,1426  0,1498 0,052 1 0,517 0,7262 0,6702 0,6553 0 0,0202
Porcentaje de ataque -0,0776  -0,1012 -0,1886 -0,0684 1 0 0 0 0022 0,0635
Porcentaje de ataque de hoja -0,0645 -0,0865 -0,1885 -0,037 0,8988 1 0 0 0,1803 0,1326
Porcentaje de ataque de apice  -0,0532 -0,0884 -0,1915 -0,045 0,9045 0,6636 1 0 0,0148 0,0852
Porcentaje de ataque de tallo -0,0269 -0,0596 -0,1439 0,0472 0,9208 0,9268 0,7404 1 0,3541 0,1275
Profundidad de ataque 0,2146  0,2614 0,2493 0,4753 -0,2426 -0,1433 -0,2575 -0,0994 1 0
Sobrevivencia de larvas 0,1196  0,1349 0,1753 0,2473 -0,1902 -0,1546 -0,1766 -0,1566 0,485 1

En la tabla 24, pretende explicar las relaciones que existen entre las variables estudiadas, es asi que tomamos en cuenta aquellas que presentan

una relacion baja o mayor, es decir de () 0,2 en adelante y que cumplan con la significancia de que p<0.05.
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Es asi que tenemos que ele diametro respecto ala la altura ( r> =0,51), elongacion ( r?
=0,23) y profundidad de ataque ( r> =0,21), presenta la una baja relacion y son
significativas entre si, es decir que existe una evidente tendencia de incremento entre las
variables y algo muy interesante a resaltar es que la variable profundidad de hoyo que nos
dice que mientras mas diametro posea la planta, mayor sera la profundidad de ataque, lo
cual podra ingresar y desarrollarse. Eso también se ve reflejado al contrarrestar la altura
y elongacion con esta variable, lo cual nos da a entender que estas variables se relacionan
entre si para le desarrollo de la H. grandella.

La altura respecto a las variables de elongacion (r>=0,27) y profundidad de ataque (r>=0,26)
presenta una relacion baja respectivamente. Nuevamente existe la tendencia de incremento,
podemos resaltar que, a mayor altura, mayor profundidad de ataque de la larva en la planta
y asi podra desarrollarse.

Con respecto a la elongacion la variable que tiene relacion baja es la profundidad de ataque
(r?=0,2), lo cual no da a recalcar que a mayor elongacién mayor profundidad de ataque,
esto viene a ser reflejado en el campo.

El nimero de ataques por planta por H. grandella, respecto a las variables elongacion
(r?=0,63), profundidad de ataque ( r> =0,47) y sobrevivencia de larvas ( r> =0,24),
presentan una relacion. Ya que cabe mencionar que a mayor elongacion de la planta una
alta relacion, con el nimero de ataque por planta. Respectivamente también mayor
profundidad de ataque, permitiendo mayor sobrevivencia de las larvas, debido que

encuentran las condiciones Optimas para sobrevivir.
3.2.5. Analisis comparativo técnico- economico a base de una hectarea- afio del uso
de las diferentes técnicas de manejo de barbasco.

Tabla 25
Valoracion comparativa técnica y economica de los diferentes manejos.

Valoracién comparativa técnica y econdmica del Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de
Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones de caoba (Swietenia macrophylla King) en la regién de San

Martin.
Asociacion | Caoba+ Caoba Caoba
+extracto de
Caoba caoba + barbasco +extracto P
4 raiz de
Barbasco chapeado foliar
barbasco

Produccién | Colecta de
para viveroy | semillay Caoba
campo estacas

Barbasco- Barbasco- Hojas de raiz de
Estaca Estaca barbasco barbasco

Valoracién técnica
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Una vez al afio | Durante t%lé;agfeaﬁo Durante Durante todo
(generalmente | todo el afio se puede todo el afio | el afio se
entre eneroy se puede colzctar las |8 puede puede
marzo) colectar las colectar colectar
: estacas de - .
(Arriegada, estacas de barbasco hojas de raices de
2011) barbasco hoi Y | barbasco barbasco
ojas
95 % de
germinacion de
semilla fresca 0 0
407000 | 2314%de )23,14%de
germinacién o germinacién | germinacion | - -
germinacion de
. de estacas de estacas
semilla guardada
(Arriegada,
2011)
Propagacion | Semilla Estaca Estaca
En climas con mayor porcentaje de sol es
Utilizacién de necesario aplicar macronutrientes y
nutrientes micronutrientes por un promedio de dos
meses
Es necesario abonar el hoyo donde se
. colocara la planta, y colocar rastrojos de
Abonamiento . L
materia organica a su alrededor en
temporadas de temperaturas elevadas.
Aclimatacion Barbasco: Barbasco:
22,56% de | 33,67% de
408 estacas | 408 estacas
Caoba: 22% de (cuatro (cuatro
Mortandad estacas por | estacas por
150 plantas
planta). planta).
Caoba: Caoba:
15,75% de | 10,65% de
150 150
Poda sanltar_la, No es No es
solamente si es . .
Poda necesario el | necesario el
atacada por H. rimer afio rimer afio
grandella P P
- Se realiza una vez al mes, en temporada de invierno cada 20 dias, y en
Mantenimiento . .
temporada de verano se realiza cada 50 dias
Segun el estado . ,
Manejo fitosanitario Segun el Segun el
estado estado
evaluado donde | - ) .
1= ) fitosanitario | fitosanitario
=malo;
Control de _ . evaluado se | evaluado se
2=regular; , p
plagas 3=bueno. se observé un | observé un
! porcentaje | porcentaje
observé un . .
S bajo de bajo de
porcentaje bajo la0as la0as
de plagas. plagas. plagas.
Rendimiento Unaplanta |Una planta
de hojas y de barbasco | de barbasco
raiz de una de 2 afios de 2 afios de
planta de de edad edad puede
barbasco con produce una | producir 2
una edad de 2 masa foliar | kg de raices
afios de 1.5kg. |frescas
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para la Para la
produccion | produccion
de 20 litros | de 20 litros
de extracto | de extracto
foliar se de raiz al 40
. requiere % se
Produccién : .
2,96 hojas | necesita 2
de extractos -
frescas de | kilogramos
barbasco de raiz
para una fresca para
hectarea de |una hectarea
caoba de 8 |de caoba de
meses. 8 meses.
La La
combinacidn | combinacion
La caoba tiene | por una por una
un rapido asociacion | asociacion
crecimiento (caoba y (caobay
Alelopatia cuando no esta | barbasco) se | barbasco) se
asociado con obtuvo un obtuvo un
nada. De un 1m | lento lento
a 2m por afio crecimiento | crecimiento
de laplanta |de laplanta
biocida biocida
Resultados en I:;saociacién Ia_ alicacic')n de
un sistema de caoba egtracto de
controlado La y .
L barbasco La raiz de
asociacion .
con el | aplicacion | barbasco
de caoba y . .
Caoba sola son barbasco manejo de | de extracto | redujo el
maés susceptible chapeado foliar ataque de la
Control de H. reduce en :
al ataque de la reduce el [reduce el |polilla a un
grandella - poco el
polilla con un ataque de la | ataque de la|0%. La cual
ataque de la : : -
62,22% : polilla.  El |polilla a un [es la mejor
polilla con s
ataque que|7,78% de|opcién para
un 11,11 de . .
se presento | ataque. el manejo de
ataque .
en este la polilla con
tratamiento aplicaciones
es de 20% frecuentes.
El uso de
Planta  forestal raiz de
con una gran barbasco es
flexibilidad para Planta es | Planta es | Elusode las | MY
transformarlo en . utilizado, ya
muy muy hojas de .
subproductos o 7 gue contiene
utilizado utilizado barbasco es
maderables. ara el uso|para el uso|mu oco, | U" alto
Buen candidato | ° P Y POCO ontenido de
Usos de de por su
para la| . - - .. . rotenona, vy
. insecticidas | insecticidas | contenido
reforestacion de s L - su uso en
b organico en |organico en |bajo de |5
osques, planta| . - . diferentes
. diferentes diferentes sustancias
sirve como . . ; L plagas  de
. . cultivos. cultivos. insecticidas. d
amortiguamiento cultivos de
de desastres leguminosas,
naturales. cacao y entre
otras.
S
8 | Costo directo Materiales e
o o insumos 4141,94 4441,94 4441,94 4573,94 4765,94
S | (ha) S/.- afio .
§ directos
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Tabla 26

Materiales y
equipos 284,07 334,07 334,07 334,07 334,07
directos
Mano de obra 920,82 1400 2000 2600 2600
Costo Gastos
indirecto (ha) oS 920,82 136478 | 136478 | 136478 | 136478
~ administrativos
S/.-afio
| Cosiototalsh | 6746.83 7550.79 | 8150,79 | 888279 | 9074,79

Ventajas y desventajas de los manejos del Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) en el
control de Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba (Swietenia
macrophylla King) en la region de San Martin.

Caoba + barbasco

caoba + extracto

caoba + extracto de

SO ROl | CHI TaeEses chapeado foliar barbasco raiz de barbasco
Sistema Los beneficios de | Los beneficios de | Sistema sencillo, | Sistema sencillo, de
sencillo, de |cultivos en cultivos en de fécil instalacién | facil instalacion y
facil asociaciones de asociaciones de y mantenimiento, | mantenimiento, ayuda
instalacion | plantas de plantas de ayuda a recuperar |a recuperar suelos
y barbasco y caoba, |barbascoy caoba, |suelos degradados |degradadosy a
mantenimie | disminuye un disminuye un y a minimizar el minimizar el cambio
nto, ayuda a | pequefio atagque de | pequefio ataque de | cambio climatico, |climatico, al ser caoba
recuperar | la Hypsipyla la Hypsipyla al ser caoba una una planta forestal de
suelos grandella, ayuda a | grandella, ayuda a | planta forestal de | gran porcentaje de
degradados | minimizar el minimizar el gran porcentaje de | absorcién de los gases
ya cambio climatico, |cambio climatico, |absorcion de los de efecto invernadero,
minimizar | recupera suelos recupera suelos gases de efecto genera ingresos
el cambio | degradados, la degradados, la invernadero, econdémicos. Por otro
climatico, |caoba tiene un alto | caoba tiene un alto | genera ingresos lado, extracto de raiz
al ser caoba | indice de indice de economicos. Por | de barbasco utilizado
una planta | absorcion de gases | absorcién de gases | otro lado, el para el control el
forestal de | de efecto de efecto extracto foliar ataque H. grandella
gran invernadero y invernadero y ayuda a reducir reduce con
porcentaje | genera ingresos genera ingresos totalmente el aplicaciones contantes
de econémicos. Por | econémicos. Por | porcentaje de de cada 4 dias una o
absorcion | otro lado el otro lado, el ataque de vez semanal,
de los gases | barbasco también | barbasco también | Hypsipyla apoyandose con un
de efecto es planta que es planta que grandella en sistema integrado de
invernadero | genera ingresos genera ingresos plantaciones de manejo para reducir
, genera econémicos en la | econdmicos en la | caoba, logrando costos a largos plazos.
diversos venta de sus raices |venta de sus también asi una Logrando un control
ingresos y mayormente sus | raices, que es vida prolongada | de la plaga y un répido
econdmicos | usos son en el utilizado para el de la planta de crecimiento de la

control de plagas

control de

barbasco, ya que

plantacion de caoba.




con el usos
frecuente de sus
masa radicular, ya
que tiene un alto
contenido
rotenona en ella.

diferentes plagas
de forma organica,
en diferentes
cultivos.es ya que
tiene un alto
porcentaje de
rotenona.

solo se usa su
masa foliar,
evitando su
mortandad de la
planta y su uso
constante durante
un largo periodo
de vida.
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Si bien
genera
mayores
ingresos
econdémicos
, Pero son
enun
periodo
muy largo
de tiempo.
Existe un
gran
porcentaje
de ataque
de H.
grandella.
Existe
mayor
mortandad
en la
adaptacion
de campo
de las
plantas, a
diferencia
de las
asociacione
s con
plantas
biocidas.
Por lo
tanto,
genera
mayores
costos en el
tema de
recalce.

Tiene muy bajo
porcentaje de
germinacion las
estacas de
barbasco y es de
crecimiento lento,
la cual no
proporciona la
barrera natural a la
planta forestal en
siembras en
tiempos iguales
ocasionando un
alto ataque de la
plaga,
principalmente
hablando de la
caoba. Requiere de
suelos altamente
drenados y
sueltos, a la vez
suelos feértiles.

Tiene muy bajo
porcentaje de
germinacion las
estacas de
barbasco y es de
crecimiento lento,
la cual no
proporciona la
barrera natural a la
planta forestal
ocasionando un
alto ataque de la
plaga,
principalmente
hablando de la
caoba. Requiere de
suelos altamente
drenados y
sueltos, y la vez
suelos fertiles.
Cuando se realiza
el chapeado de las
hojas de barbasco,
las sustancias
liberadas al
romper las hojas
son degradas
rapidamente, y
llevadas por las
corrientes de aire,
ocasionando su
rapida perdida, y
no brindando una
barrera de larga
duracion. Otro
factor, es que la
planta de barbasco
de corta edad, no
tiene suficiente
masa foliar para
realizar el
chapeado o
triturado.

La principal
desventaja
encontrada en la el
uso de las raices
de barbascos, es
que se debe matar
la planta biocida
para la obtencion
de estas raices, la
cual no es factible
y sostenible. Otro
factor es que es de
lento crecimiento
Yy se necesita
minimo 2 afios
para su uso, la cual
es una de
principales causas
para su uso.

La principal desventaja
de la masa foliar de
barbasco es: cuando
tiene corta edad no
tiene demasiada masa
foliar, la cual no puede
ser utilizado ya que se
requiere unas grandes
cantidades de masa
foliar. También que las
hojas no contienen un
alto porcentaje de
compuestos biocidas,
lo cual reduce el efecto
que tiene en el control
de la plaga en la planta
forestal de la caoba.
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3.3. Discusion de resultados

Dado los resultados obtenidos en la investigacion dosis optima de barbasco, se evidencia
que el extracto foliar y de raiz de barbasco (Lonchocarpus utilis) mostré resultados
favorables en la reduccién de ataque de Hypsipyla grandella, como otros autores
manifiestan y Mancebo (1998) afirma que algunas sustancias vegetales dependiendo de su
concentracion, repelen, controlan o actian como insecticidas ante el barrenador de
meliaceas. Por otra parte Torres (2009) en su analisis fitoquimico en raices y hojas de
Lonchocarpus utilis, revelo presencia de compuestos biocidas en bajas concentraciones,
que actian como insecticida ante la H. grandella . La cual nos demuestra y Marifios (2004),
justifica que el barbasco en un potencial planta biocida.

Péerez (2018) concluye que las altas concentraciones de extracto de planta biocida al 40 %
reduce el ataque de H. grandella, lo cual se confirma en los resultados mostrados en las
tablas de tukey 9 y 12, donde las medias de menor ataque se presentan en los tratamientos
4, con concentraciones de 40 % de extracto de raiz y foliar respectivamente, mostrando un
ataque de 20 % a comparacion con el testigo que obtuvo un mayor porcentaje de ataque en
plantones de caoba en condiciones controladas. También se puede apreciar la existencia de
significancia entre los tratamientos respecto a las concentraciones utilizadas, mostrando

gue a mayor concentracion de extracto biocida menor el ataque de H. grandella. (ver figura
1y2).

Por los tanto en el analisis de Multiple de Medias de Tukey en la tabla 15, realizado en el
ensayo efecto de barbasco en el control de H. grandella, nos muestra que el mejor resultado
es el tratamiento 4, al 40% de concentracion de extractos foliar de barbasco , que reduce
el ataque hasta un 0 %, en plantaciones juveniles de caoba a comparacion con los demas
tratamientos que si se presenciaron ataques, demostrando su efectivada como planta
biocida con aplicaciones de extracto, como lo demuestra Pérez (2018) en su tesis , que la
reduccion de ataque de H. grandella se presencio en concentraciones de 40 % de extracto,
esto confirma los resultados obtenidos mostrados en el imagen 3, donde los tratamientos
con aplicaciones de extracto al 40% de hojas y raiz de barbasco obtuvieron las menores

porcentaje de ataque de la plaga a comparacién con los demas tratamientos.

En el tratamiento 5 (T5) -Extracto de raiz de barbasco al 40 %, presend un 7,78 % de

afectacion en comparacion con el tratamiento 1 (T1)-Testigo, con un 62,2% de ataque en
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apice, hojas y tallo. Macias (2019) nos dice que el momento en que ataca H. grandella es
mayor cuando las plantas de caoba se encuentran en desarrollo y poseen tejido
meristematico, y debido a la aplicacion de extracto foliar y raiz de barbasco al 40%, se
determina la disminucion, mortandad de la polilla, huevos y larvas recién eclosionas
desarrollando una barrera protectora, la cual repele a la polilla y mata a las larvas en la fase
de eclosion, evitando asi su afectacion en la planta. Bricefio (1997) nos dice que un solo
método no es suficiente para el control de esta plaga, es asi que la combinacion sistematica

de varios métodos de manejo es necesario para el control del barrenador de meliaceas.

En el caso de asociaciones de plantas de caoba y barbasco en el tratamiento 2, no existen
experiencias relacionas, de tal forma el uso de barbasco como barrera natural o trampa en
esta presente investigacion mostro resultados favorables, al observar que la incidencia de
ataque fue de 11,11 %, continuandole el tratamiento 3 con asociacion de caoba y barbasco
podado, presenciando un porcentaje de ataque de 20% a comparacion con el testigo que se

presencié un ataque de 62,2%.
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CONCLUSIONES

Se determind que la Dosis optima de extracto de barbasco de raiz y foliar, es al 40% de
concentracion de extracto madre, reduciendo significativamente el ataque de H. grandella
en condiciones controlada en plantones de caoba

El tratamiento 4 (T4) — aplicaciones de extractos foliar de barbasco al 40% de
concentracion en plantaciones juveniles de caoba , con aplicaciones cada 3 dias, obtuvo los
mejores resultados logrando un 0% de ataque de ataque de la polilla barrenadora en las
plantas de caoba (S. macrophylla), demostrando la presencia de sustancia insecticida en
sus hojas. Continuandole el tratamiento 5 (T5)- Aplicaciones de extracto de raiz de
barbasco al 40% de concentracion, con aplicaciones cada 3 dias, se obtuvo un ataque de
7,78% de H. grandella, reduciendo el ataque de la plaga gracias a su componente rotenona.

En el analisis de la valorizacion comparativa costo- beneficio- trabajo en los diferentes
manejos del Efecto de barbasco en el control de H. grandella, considerando la instalacion,
adaptacion, mantenimiento y aplicaciones durante un afo, los costos y beneficios resulto
que las aplicaciones de extracto foliar barbasco al 40% de concentracidn, tiene un costo de
S/. 8882,79 en una hectarea- afio y es mas efectivo en el control de la plaga con un 0% de
ataque, continuandole aplicaciones de extracto de raiz de barbasco al 40% de
concentracion, tiene un costo de S/. 9074, la cual no difiere mucho con las aplicaciones de
extracto foliar, pero su efectividad se reduce el ataque a un 7,78%. Se concluye que las
aplicaciones de extracto foliar y raiz de barbasco al 40% de concentracion reducen el ataque
de H.grandella en plantaciones juveniles de caoba con costos medios y beneficios altos a

largos plazos.
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RECOMENDACIONES

Realizar esta investigacion en parcelas que no estén bajo un sistema controlado, para tener
una mejor visualizacion del efecto del barbasco en un ambiente natural, en donde ocurra el

caso que la polilla pueda atacar en cualquier época del afio.

Generar nuevas alternativas de control que puedan acoplarse a la presente investigacion,
para generar un manejo integrado de la especie (Swietenia macrophylla).

Para las futuras investigaciones determinar la dosis letal de extracto de raiz y hoja de
barbasco en H. grandella.

Se recomienda un manejo integrado de la polilla barrenadora, con aplicaciones de extracto
foliar y extracto de raices de barbasco al 40% de concentracion, con podas continuas y
monitoreos, logrando asi reducir la poblacion de la lepidoptera en la plantacion; y
obteniendo mejores resultados en el crecimiento de la caoba y menos bifurcaciones. Las
aplicaciones de los extractos se pueden realizar, en las primeras veces cada 3 dias, hasta
que la poblacion de H. grandella se reduzca y prolongarle cada 1 semana, 15 dias, 1 mes;

todo de acuerdo a los monitoreos realizados en la plantacion forestal.

Se recomienda hacer estudios de extractos de raiz y foliar de barbasco y sus combinaciones
en diferentes dosis en el control de la H. grandella, con una finalidad extra de reducir el

uso de raices de barbasco.
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Anexo A: Mapa de ubicacion
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A. Dosis optima de extracto de raiz y foliar de barbasco (Lonchocarpus utilis) en el
control de Hypsipyla grandella Zéller en plantones de caoba (Swietenia

macrophylla King).
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Anexo B: Guia de evaluacion morfolégica
Guia de evaluacion

La toma de datos del ensayo: “Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de
la Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba (Swietenia macrophyll

King) en la region de San Martin”, se realizd como se describe a continuacion:

La toma de datos se realizo teniendo en cuenta la pendiente del terreno para ubicar el orden
del ensayo; en primer lugar, se identificé el bloque nimero 1, posterior se identificé el
primer tratamiento del bloque 1, el tratamiento 2, donde la toma de datos se realizara de
manera vertical, con el fin de facilitar el posterior analisis de datos, los tratamientos se

codifico por cada tipo de especie y se enumeré del 1 al 30 en caobas y en barbasco 1 al 36.

Se utilizo una ficha técnica para el registro de datos de las plantas, para observar su la
adaptacion de la planta, y en el momento que las plantas estan adaptadas instalar la malla

raschel y liberar la Hypsipyla grandella Zéller para la evaluacion final.

La toma de datos cuenta con 5 variables, para observar si las a hacia la parte area de las

plantas estan adaptadas al lugar:

1. Diametro del cuello: Es un indicador de la capacidad de transporte de agua hacia la

parte aérea, de la resistencia mecénica y de la capacidad relativa de tolerar altas
temperaturas de la planta. Esta variable se expresa generalmente en milimetros
(mm).
Es la medicidn que se realiza con la ayuda de un vernier ubicado a 1 cm del piso,
respetando una sola direccion de ubicacion del vernier. Para realizar esta operacion
se coloca una tablilla de 1 cm de espesor al ras del piso y encima de la tablilla el
vernier que tomara el didmetro de tallo en milimetros de la planta juvenil.

2. Altura de la planta: Capacidad fotosintética y su superficie de transpiracion. Esta
variable se expresa generalmente en centimetros (cm).

Es la distancia vertical de la planta desde el ras del suelo hasta el apice de la planta.
Se utiliz6 una cinta métrica de 5 metros.

3. Elongacién: Es la propiedad de las células de las plantas a aumentar de tamafio y
didmetro hasta alcanzar su tamafio final.

Se realiza la medicion desde la parte superior de la planta en donde se esta se torna

de color generalmente mas claro al tallo.
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4. Estado Fitosanitario: Condicion de salud que guarda un &rbol y el cual se aprecia a
simple vista por el color y turgencia de su follaje, o bien el marchitamiento
ocasionado por dafios inducidos, tanto fisicos, antropogénicos, ambientales, o por
el ataque de agentes patdgenos. Esta variable se consider6 3 categorias:

a. Malo: planta con un tronco inclinado a mayor de 45°, incapaz de volver a
regenerarse, fuste quemado, tallo incoloro.

b. Regular: Es el estado en el que las plantas se observa algin dafio no
significativo: Hojas desprendidas por la fuerte luz solar, hojas atacadas por
animales, o agentes patégenos (hongos).

c. Bueno: Estado en el que la planta no presenta ninguna anomalia causada por
agentes externos.

5. Vigor: es la expresion de todas las caracteristicas internas y externas, que se
traducen en la presencia de ella en un medio determinado y que cumplen la funcion
que le corresponde. No es necesario que una planta sea alta, gruesa, verde para que
sea considerada como el mayor vigor. En esta variable tambien se considerd 3
categorias:

a. Malo: Planta con un tronco inclinado a mayor de 45°, incapaz de volver a
regenerarse, fuste quemado, tallo incoloro.

b. Regular: Estado en que la planta presenta caracteristicas diferentes a una
planta normal, pero con capacidad de recuperarse: Hojas amarillentas, tallo
inclinado.

c. Bueno: Planta que se esta desarrollando de forma 6ptima, tallo recto, hojas

con un buen color.
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Registro de evaluacion del ensayo: Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba (
Swietenia macrophylla King)en la region de San Martin.

Responsable proyecto: Ing. M.Sc. Hector Guerra A.

Tesista: Bach. Julio Miguel Antonio Injante Pérez

Fecha de evaluacion: / /2017

ESPECIE 1: CAOBA

ESPECIE 2: BARBASCO

; EF Vigor EF Vigor
Blgg;e. Trata(n_lw_;ento. N° Dia. |Alt. |Elong. | (1:malo, | (1:malo, Observacion. 1 N° Dia. | Alt. | (L:malo, |(1:malo, Observacion. 2
planta | (mm) | (cm) | (cm) | 2:regular, | 2:regular, planta | (mm) | (cm) | 2:regular, | 2:regular,
3:bueno) | 3:bueno) 3:bueno) | 3:bueno)
Blogue 2 | Tratamiento 1 1| 12.52 38 2 3 3 1
Bloque 2 | Tratamiento 1 2| 23.83 97 25 3 3 2
Bloque 2 | Tratamiento 1 3| 48.68| 174 0 2 3 | Ataque por Hypsipyla 3
Bloque 2 | Tratamiento 1 41 36.45| 129 40 3 3 4
Bloque 2 | Tratamiento 1 5| 29.8 79 5 3 3 5
Bloque 2 | Tratamiento 1 6| 7.29 37 0.5 3 3 6
Blogue 2 | Tratamiento 1 7| 29.86 92 23 2 3 | Ataque por Hypsipyla 7
Blogue 2 | Tratamiento 1 8| 65.53| 230 47 3 3 8
Blogue 2 | Tratamiento 1 9| 53.7| 178 32 3 3 9
Blogue 2 | Tratamiento 1 10| 63.71| 225 0 3 3 10
Blogue 2 | Tratamiento 1 11| 61.23| 181 0 2 3 | Ataque por Hypsipyla 11
Blogue 2 | Tratamiento 1 12| 20.3 53 3 2 3 | Ataque por Hypsipyla 12
Blogue 2 | Tratamiento 1 13| 25.24 57 0 2 3 | Ataque por Hypsipyla 13
Blogue 2 | Tratamiento 1 14| 46.03| 154 7 2 3 | Ataque por Hypsipyla 14
Blogue 2 | Tratamiento 1 15| 50.37| 184 36 2 3 | Ataque por Hypsipyla 15
. Ataque por Hypsipyla-
Bloque 2 | Tratamiento 1 16| 54.80| 147 4 2 3| i flj‘r - g’a ypsipy 16
Blogue 2 | Tratamiento 1 17| 55.01| 153 18 2 3 | Ataque por hypypila 17
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Registro de evaluacion del ensayo: Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba ( Swietenia macrophylla King)en la region de

Responsable proyecto : Ing. M.Sc. Hector
Guerra A.

San Martin.

Tesista: Bach. Julio Miguel Antonio Injante
Pérez

Fecha : de inicio Fecha de termino

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 1 - 0

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 2 1 1 1 110.76 1 v

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 3 2 0

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 4 1 1 1 10.71 0

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 5 - 0

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 6 - 0

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 7 2 0

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 8 1 3 3 115.18 1 X
Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 9 2 0

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 | Trat_testigo | 10 1 1 1 1 0
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Anexo E: Valoracion econdmica de la Instalacion del ensayo Efecto barbasco en control
de H. grandella en los tratamientos: T1: Caoba sola, T2: Caoba +barbasco, T3: Caoba +
barbasco chapeado, T4: Caoba + Extracto de raiz y T5: Caoba+ Extracto foliar.

1. Valoracion econémica de la instalacion de 1 ha de caoba con sus respectivos
mantenimientos por un afo.

PRECIO
. UNIDA CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION D (1 hect) ;JNITARIO(S/. TOTAL(S/)
COSTOS DIRECTOS 5826.01
l\/_laterlales e INsumos 4141.94
directos
Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000
Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10
Fosfato de amonio por 1750 Kg 99 1 7 154,79
plantas
Cloruro de potasio por 1750 Kg 11.78 8 9492
plantas
Estaquillas Unidad 1750 0.5 875
Wincha Unidad 1 8 8
Materiales , equipos y bienes 284,07
duraderos directos
Maquina Ahoyadora Hor_a s/m 29 0.11 3.19
aquina
Motosierra Hor_as/ m 16 0.05 0.8
aquina
Moto guadafia Horas/m 32 0.06 1.92
aquina
Machete Unidad 4 15 60
Palana Unidad 4 20 80
Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1 114.9 114.9
Clindbmetro Dia 6 0.2 1.21
Amoladora de Banco Dia 6 0.03 0.19
Piedra Esmeril Unidad 1 20 20
GPS Dia 6 0.31 1.86
Mano de obra directa 1400
Mantenimiento -12 mese jormal 20 25 500
6 Perso_qal de Campo para Jornal 36 o5 900
Instalacion
COSTOS INDIRECTOS 920.82
Gastos Administrativos 920.82
Energia Eléctrica Kwh 1.49
-Amoladora de Banco 2.4 0.6208 1.49
Camioneta Horas/m 12 10.07 120.84

aquina



Gasolina (20gl camioneta+7gl
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maquinas) Galones 27 135 364.5
Lubricante Litro 12.5 22.5 281.25
Cuchilla para motoguadana Unidad 6 15 90
Aceite quemado Litro 15.63 2 31.25
Grasa universal Unidad 1 30 30
COSTO TOTAL 6746.83

2. Valoracion econdmica de la instalacién de 1 ha de caoba + Barbasco asociado
con sus respectivos mantenimientos por un afo.

PRECIO
P UNIDA CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION D (1 hect) ;JNITARIO(S/. TOTAL(S/.)
COSTOS DIRECTOS 6186.01
l\/_IaterlaIes e insumos 4441 94
directos
Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000
Estacas de barbasco Unidad 200 15 300
Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10
Fosfato de amonio por 1750 Kg 99 1 7 154.72
plantas
Cloruro de potasio por 1750 Kg 11.78 8 9492
plantas
Estaquillas Unidad 1750 0.5 875
Wincha Unidad 1 8 8
Materiales , equipos y bienes 34407
duraderos directos
Maquina Ahoyadora Hor_a s/m 29 0.11 3.19
aquina
Motosierra Hor_a s/m 16 0.05 0.8
aquina
Moto guadafia Horas/m 32 0.06 1.92
aquina
Machete Unidad 4 15 60
Palana Unidad 7 20 140
Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1 114.9 114.9
Clindbmetro Dia 6 0.2 1.21
Amoladora de Banco Dia 6 0.03 0.19
Piedra Esmeril Unidad 1 20 20
GPS Dia 6 0.31 1.86
Mano de obra directa 1400
Mantenimiento -12 mese jormanl 20 25 500
6 Personal de Campo para Jornal 36 o5 900

Instalacion

COSTOS INDIRECTOS

1364.78
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Gastos Administrativos 1364.78
Energia Eléctrica Kwh 1.49
-Amoladora de Banco 2.4 0.6208 1.49
. Horas/m
Camioneta aquina 40 10.07 402.8
Ggsol_lna (20gl camioneta+7gl Galones 39 135 596.5
maquinas)
Lubricante Litro 12.5 22.5 281.25
Cuchilla para moto guadafa Unidad 6 15 90
Aceite quemado Litro 15.63 2 31.25
Grasa universal Unidad 1 30 30
COSTO TOTAL 7550.79

3. Valoracion econdmica de la instalacion de 1 ha de caoba + Barbasco Chapeado
con sus respectivos mantenimientos por un afo.

PRECIO

2 UNIDA CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION D (1 hect) )UNITARIO(S/. TOTAL(S/.)
COSTOS DIRECTOS 6786.01
l\/_IaterlaIes e insumos 444194
directos
Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000
Estacas de barbasco Unidad 200 15 300
Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10
Fosfato de amonio por 1750 Kg 99 1 7 154.72
plantas
Cloruro de potasio por 1750 Kg 11.78 8 94.99
plantas
Estaquillas Unidad 1750 0.5 875
Wincha Unidad 1 8 8
Materiales , equipos y bienes 344.07
duraderos directos
Magquina Ahoyadora Hor_as/m 29 0.11 3.19

aquina
Motosierra Hor_as/ m 16 0.05 0.8
aquina
Moto guadafia Horas/m 32 0.06 1.92
aquina
Machete Unidad 4 15 60
Palana Unidad 7 20 140
Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1 114.9 114.9
Clindbmetro Dia 6 0.2 1.21
Amoladora de Banco Dia 6 0.03 0.19
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Piedra Esmeril Unidad 1 20 20
GPS Dia 6 0.31 1.86
Mano de obra directa 2000
Mantenimiento -12 mese jornal 20 25 500
Chapeado jornal 24 25 600
6 Personal de Campo para
Instalacion Jornal 36 25 900
COSTOS INDIRECTOS 1364.78
Gastos Administrativos 1364.78
Energia Eléctrica Kwh 1.49

-Amoladora de Banco 2.4 0.6208 1.49
Camioneta Horas/m 40 10.07 402.8

aquina
Ggsol_lna (20gl camioneta+7gl Galones 39 135 596.5
maquinas)
Lubricante Litro 12.5 22.5 281.25
Cuchilla para moto guadafia Unidad 6 15 90
Aceite quemado Litro 15.63 2 31.25
Grasa universal Unidad 1 30 30
COSTO TOTAL 8150.79
4. Valoracion econdémica de la instalacion de 1 ha de caoba + Extracto de raiz
con sus respectivos mantenimientos por un afo.
PRECIO
- UNIDA CANTIDAD COSTO

DESCRIPCION D (1 hect) )UNITARIO(S/. TOTAL(S/.)
COSTOS DIRECTOS 7710.01
I\/_Iaterlales e insumos 4765.94
directos
Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000
Raiz Kg 96 6.5 624
Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10
Fosfato de amonio por 1750 Kg 99 1 7 154.72
plantas
Cloruro de potasio por 1750 Kg 11.78 8 94,92
plantas
Estaquillas Unidad 1750 0.5 875
Wincha Unidad 1 8 8
Materiales , equipos y bienes 344.07
duraderos directos
Magquina Ahoyadora Horas/m 29 0.11 3.19

aquina



Horas/m
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Motosierra aquina 16 0.05 0.8
Moto guadafia Horas/m 32 0.06 1.92
aquina

Machete Unidad 4 15 60
Palana Unidad 7 20 140
Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1 114.9 114.9
Clindmetro Dia 6 0.2 1.21
Amoladora de Banco Dia 6 0.03 0.19
Piedra Esmeril Unidad 1 20 20
GPS Dia 6 0.31 1.86
Mano de obra directa 2600
Mantenimiento -12 mese jormal 20 25 500
Aplicacion- afio jornal 48 25 1200
.ﬁs'?i{ asg'g;' de Campopara 5, 36 25 900
COSTOS INDIRECTOS 1364.78
Gastos Administrativos 1364.78
Energia Eléctrica Kwh 1.49

-Amoladora de Banco 2.4 0.6208 1.49
Camioneta Hor_as/ m 40 10.07 402.8

aquina

ﬁgzzl;::s)(ZOgl camioneta+7gl Galones 39 13.5 526.5
Lubricante Litro 12,5 22.5 281.25
Cuchilla para motoguadafa Unidad 6 15 90
Aceite quemado Litro 15.63 2 31.25
Grasa universal Unidad 1 30 30
COSTO TOTAL 9074.79

5. Valoracién econdmica de la instalacién de 1 ha de caoba + Extracto Foliar con
sus respectivos mantenimientos por un afo.

PRECIO

p UNIDA CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION D (1 hect) ;JNITARIO(S/. TOTAL(S/)
COSTOS DIRECTOS 7518.01
I\/_Iatenales e insumos 4573.94
directos
Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000
Hojas de barbasco Kg 144 3 432
Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10



Fosfato de amonio por 1750
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Kg 22.1 7 154.72
plantas
Cloruro de potasio por 1750 Kg 11.78 8 9492
plantas
Estaquillas Unidad 1750 0.5 875
Wincha Unidad 1 8 8
Materiales , equipos y bienes 34407
duraderos directos
. Horas/m
Maquina Ahoyadora aquina 29 0.11 3.19
Motosierra Horas/m 16 0.05 0.8
aquina
N Horas/m
Moto guadafa aquina 32 0.06 1.92
Machete Unidad 4 15 60
Palana Unidad 7 20 140
Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1 114.9 114.9
Clinbmetro Dia 6 0.2 1.21
Amoladora de Banco Dia 6 0.03 0.19
Piedra Esmeril Unidad 1 20 20
GPS Dia 6 0.31 1.86
Mano de obra directa 2600
Mantenimiento -12 mese jormal 20 25 500
Aplicacién- afio jornal 48 25 1200
6 Perso_qal de Campo para Jornal 36 o5 900
Instalacion
COSTOS INDIRECTOS 1364.78
Gastos Administrativos 1364.78
Energia Eléctrica Kwh 1.49
-Amoladora de Banco 2.4 0.6208 1.49
Camioneta Hor_as/ m 40 10.07 402.8
aquina
Gasolina (20gl camioneta+7gl Galones 39 135 596.5
maquinas)
Lubricante Litro 12.5 22.5 281.25
Cuchilla para moto guadafa Unidad 6 15 90
Aceite quemado Litro 15.63 2 31.25
Grasa universal Unidad 1 30 30

COSTO TOTAL

8882.79
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Anexo F: Documento de certificacion de H. grandella .

Constancia descriptiva de Hypsipyla grandella Zéller
Familia Pyralidae

Género: Hypsipyla
Especie: grandella Zéller
Nombre vulgar: Taladrador de las Melidceas o polilla barrenadora.

Plantas hospedaras: se encuentran las especies de la familia Melidceas, especialmente

el “cedro” (Cedrela odorata), son muy atacadas la “Caoba” (Swietenia macrophylia).

Caracterizacion de H. grandella

Para la tesis sobre el efecto de las plantas biocidas (“nim”, “marupa”, “pifion blanco™)
para el control de H. grandella se utiliz6 larvas colectadas de campo, con el fin de
reproducirlas en masa en el laboratorio del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana. Mediante el uso de un estereomiscrocopio y una camara digital se constaté las
caracteristicas fisioldgicas que tiene H. grandella; en el cual se certifico que los
individuos colectados tienen un cuerpo alargado y cilindrico, con una cabeza color café,
posee tres segmentos toracicos y diez abdominales, presenta tres pares de patas toracicas,
cuatro pares abdominales y un par anal. El cuerpo presentaba un color habano palido a
blanco por estar clasificado en un instar joven. Se realizé pruebas alimenticias, en el cual

se constatd su afinidad hacia la familia de las melidceas.




Caracterizacion

Seuddpodo anal

Seuddépodos

Patas verdaderas

Segmentos

abdominales Térax

Espirédculos

Patas verdaderas
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Descripcion de Hypsipyla srandella

La larva presenta un cuerpo alargado y cilindrico, con una cabeza color café€, la coloracién
de su parte abdominal es un habano palido, y la parte toracica es verde azulado, esto
demuestra que estd entrando en su etapa final de su fase larval. El individuo posee tres
segmentos toracicos y diez abdominales, presenta tres pares de patas verdaderas ubicado
en los segmentos tordcicos, cuatro pares patas falsas, ubicados en los segmentos
abdominales y un par mas de falsa pata ubicado en la parte anal de la larva. Presenta
espiraculos al contorno de su cuerpo. Presenta setas epidermales alrededor de todo su
cuerpo, el cual les sirve para su proteccion. Expulsa un liquido amarillento rojizo cuando

se sienten amenazadas, siempre estan generando hilos de seda también para su proteccion.
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Anexo G: Formulas de analis de varianza e Tabla tukey

Analisis de la wvarianza con dos factores, modelo de efectos principales

Fu_en!:e Suma de ?rados Media cuadratica Estadistico F
variacidon cuadrados libertad
SCF MCF
Factor A SCFa G-1 MCF, =20 =—0
G—1 MCR
SCF M CF,
Factor B SCFg J-1 MCF, = — 8 =——F58
J—1 MCR
Residual SCR MN-G-J1+1 MCR:L
M-G-J+1
S5CT
Total SCT N-1 MCT:n

FV: Fuente de Variacion, consta de variabilidad en las mediciones entre las diferentes
partes.

SC: Suma de cuadrados ayuda a expresar la variacion total que se puede atribuir a diferentes
factores.

gl: los grados de libertad son valores de un conjunto de datos que tienen la posibilidad de
variar después de un conjunto de datos que tienen la posibilidad de variar.

CM: Cuadrados medios representan una estimacion de la varianza de la poblacion
F: estadistica f es una distribucion de probabilidad continua. Conocida como F de Fisher

FT: F tabulado, son valores de la tabla Fisher que se utilizan para aceptar o rechazar la
hipdtesis .

Table de Tukey

e = (L05 2 ] 1 5 [ T ] =@ 1 11 12 L5 14 15
e
@ ;. B3 @ 1500




