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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 realizó un ensayo bajo un Diseño de Bloques Completamente Aleatorizados 

(DBCA), con 03 bloques y 05 tratamientos conformados por la asociación de plantas de 

caoba y barbasco, la aplicación de extractos de raíz 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 

raíz. Las variables de evaluación se consideraron porcentaje de ataque (%), número de 

ataques, profundidad de cavernas, sobrevivencia de larvas y posición de ataque. Para 

verificar el efecto de los tratamientos se realizó el análisis de varianza (ANOVA) y para 

conocer la diferencias de acuerdo a la naturaleza de los tratamientos se utilizó las 

comparaciones múltiples de medias, donde se observó que el tratamiento 4 presento 0% de 

ataque de H. grandella  a comparación con los demás tratamientos ( T5= 7,78%, 

T2=11,11%, T3=20% y T1= 62,22) mostrando que los tratamientos tienen diferencia 

significativa estadísticamente (p <0,05). Se concluye, que el extracto foliar y extracto de 

raíz al 40% de concentración 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 raíces, considerando que es económica 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 (ANOVA) 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. 
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Introducción 

 

La caoba (Swietenia macrophylla King), es una de las especies forestales más 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 (Baílin, 2006). 

Debido a la demanda de esta especie forestal, gran parte de los bosques de la amazonia 

viene siendo esquilmada por los madereros ilegales. El Programa Nacional de 

Conservación de Bosques para la Mitigación del Cambio Climático del Ministerio del 

Ambiente informó que el primer semestre del 2018, la Amazonia Peruana perdió más de 

23 000 hectáreas por madereros ilegales, minería y ganadería, entre otros. (ANDINA, 

2018). 

En los últimos años las instituciones, empresas y agricultores vienen promoviendo y 

sembrando esta especie forestal por su alto valor  económico 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 meliáceas”, siendo unos de las principales plagas, problemas 

que afectada gravemente a plantaciones enteras, atacando varias estructuras del árbol, pero 

su mayor daño 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 día existen múltiples 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 introducción de plantas biocidas y sus derivados, reduciendo los impactos negativos en 

el ecosistema. (Ruiz,2001).  

Mencionado esto, cabe mencionar que en el Perú existen más de 300 plantas biocidas, con 

propiedades insecticidas y muchos de ellos utilizados para el control de diferentes plagas 

(Ianacone, 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 podría constituir una importante alternativa en regiones económicamente pobres 

(Mariños et. al.,2004). Dicho lo anterior, a través del PNIA y el IIAP con convenios con el 

Banco Mundial, se presentó por primera vez en el departamento de San Martín, proyecto 
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de investigación de Desarrollo de Tecnologías Apropiadas en el Control de H. grandella 

Zéller en la Amazonia Peruana. (VOCES, 2016). 

Dada la importancia de proyecto de investigación, se planteó la hipótesis: “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 

región de San Martín”. Donde busca una solución en el control de la barrenadora de las 

meliáceas mediante el uso de técnicas de asociación de planta biocida con la especie 

forestal é aplicaciones de extractos foliar y raíz de dicha planta biocida. De esta manera se 

planteó la presente investigación denominada “Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) 

en el control Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba (Swietenia 

macrophylla King) en la región de San Martín”. 

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 región de San 

Martín” y por ende sus objetivos específicos que son: Determinar la Dosis optima de 

extracto de barbasco (Lonchocarpus utilis)  de raíz 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 más barbasco, T3: caoba más barbasco 

chapeado, T4: extracto foliar y T5. Extracto de raíz) y valorar comparativamente las 

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

A continuación, se encuentra la explicación detallada de todo el estudio, que se divide: el 

Capítulo I, que se menciona S. macrophylla, H. grandella, L. utilis, extracción de extractos, 

el Capítulo 2, contempla los materiales y métodos utilizados en el estudio, donde se 

mencionara el proceso de instalación de ensayo, colecta de H. grandella, crianza, obtención 

de extractos, cronogramas de aplicación, el Capítulos 3, comprende los resultados, 

discusiones, conclusiones y recomendaciones de la investigación.  

 Se debe mencionar que existieron factores, problemas que no se tomaron en cuenta en el 

inicio de la formulación, como es: el clima (que es una variable que no se consideró en el 

inició y que afecto en el crecimiento de la especie forestal, también en la afectación en el 

ciclo de la H. grandella), tiempo de siembra, metodologías de extracción de extractos, entre 

otros. Las cuáles deberían tomarse en cuenta para futuras investigaciones.  
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CAPÍTULO I 

 REVISIÓN BIBLIOGRFICA 

 

1.1. Antecedentes de la investigación. 

Internacional  

Caoba (Swietenia macrophylla King). 

✓ Jiménez (2012). En su tesis de posgrado denominado “Producción 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 presentó en 

la etapa inicial de crecimiento, donde fueron atacados fuertemente por Hypsipyla 

grandella.  

 El conocimiento local para el manejo y disminución de daños por H. grandella fue 

básicamente a través de podas de control y algunas excepciones con el uso de 

insecticidas. (p.75). 

✓ Fernández (2010) en su tesis de trabajo de experiencia recepcional titulado 

“Caracterización ecológica y manejo del cedro rojo (  Cedrela odorata, meliaceae) 

y su relación con la incidencia puntual del barrenador del tallo Hypsipyla grandella 

( Lepidoptera :Pyralidae) 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 arbóreo y arbustivo que constituyen una barrera visual para la localización 

de la planta hospedera por parte de H. grandella. También concluyeron que las 

podas no tuvieron efecto en la diseminación de la H. grandella ni en el número de 

incrustaciones de corteza, pero contribuyeron a disminuir la intensidad de daño en 

brotes. (p.69). 

✓ Solís (2007) en su trabajo “Desarrollo de sistemas agroforestales con maderables y 

orientales en cacao” concluyó, que los datos de altura y diámetro de cedro y caoba 

en sistemas agroforestales con cacao durante 8 años 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 daño principalmente por el ataque del 
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barrenador de las meliáceas Hypsipyla grandella. Esta plaga se presentó desde el 

primer año de haberse establecido las especies forestales, atacando el ápice y 

posteriormente las puntas de las ramas, lo cual ocasiono desde una edad muy 

temprana la bifurcación y malformación de la mayoría de árboles de caoba y cedro, 

principalmente de la especie cedro, ocasionando con eso la reducción del 

crecimiento. 

✓ Varón et al., (2005), en su investigación “ Potencial de depredación de Hypsipyla 

grandella por hormigas en cafetales de Costa Rica”, Afirmaron que en algunos 

cafetales de Mesoamérica es frecuente encontrar árboles maderables valiosos, como 

la caoba y cedro, quienes son severamente atacados por el barrenador Hypsipyla 

grandella. Además, puede ser controlada biológicamente con la utilización de tres 

especies de hormigas depredadoras de la Hypsipyla grandella, pero en condiciones 

naturales su capacidad está limitada por varios factores, entre los que sobresale sus 

hábitos generalistas. 

 

Nacional  

✓ Zolorzano (2013), en su tesis de pregrado titulada “Comportamiento de la caoba 

(Swietenia macrophylla King) en una plantación a campo abierto y bajo sombra en 

Tingo Maria” concluyo, que la mayor influencia de H. grandella se encontró a 

campo abierto con un porcentaje de 81,25% a comparación con bajo sombra con un 

21,33%. 

 

Local 

✓ Pérez (2018) en su tesis de pregrado titulada “Efecto de la resina de “Piñon blanco” 

Jatropha curcar Linn,  en el control de la “polilla barrenadora” Hypsipyla grandella 

Zéller, en plantones de “caoba” en Tabalosos San Martín 2016, concluye que las 

aplicaciones de J. curcas  al 40% de concentración  demostró mejor efecto en el 

control de larvas de H. grandella . 

 

Barbasco (Lonchocarpus utilis). 

Internacional. 

✓ Según Torres, (2009), en su tesis titulada “Procedimiento para la obtención de un 

extracto con propiedades insecticidas a partir del follaje del barbasco 



5 

 

 

 

(Lonchocarpus nicou), obtuvieron como resultado, que a partir del follaje barbasco 

(Lonchocarpus nicou) se proporcionaron diferentes métodos de extracción de 

extractos de la planta, la cual presenta propiedades biocidas. 

 

Nacional  

✓ Aguirre y Paredes (2014). En su artículo “Control In vitro e in vivo Garrapatas 

(Rhipicephalus ( boophilus) microplus) utilizando la raíz pulverizada del barbasco 

(Lonchocarpus nicau (Aublet) DC). Concluye que la raíz pulverizada de barbasco 

redujo la viabilidad de huevos y causo el 100 % de mortalidad de larvas y adultos 

de Rhipicephalus ( Boophilus) microplus en concentración de 0,50 g/100 mL. 

✓ Mariños et al., (2004), en su artículo “Efecto biocida del Barbasco Lonchocarpus 

utilis (smit, 1930) como regulador de larvas de mosquitos”, Obtuvieron como 

resultado, la utilización del biocida Lonchocarpus utilis en el control de larvas de 

mosquitos, muestran que el uso del polvo de raíz de L. utilis en el control de A. 

benarrochi, podría constituir una importante alternativa de uso en regiones 

económicamente pobres. De modo que la mayor eficacia con la dosis 3,1 g/L del 

polvo de raíz de L. utilis sobre larvas de A. benarrochi, obteniéndose mortalidad es 

mayores al 80% a las 12 horas. 

 

Local 

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

(Barbasco) como controlador de plagas en Phaseolus vulgaris (Panamito) en el 

sector pabloyacu- Moyobamba. Determino que la concentración de extracto de 

barbasco (Lonchocarpus utilis) para el control de la plaga de crisomélidas en el 

panamito (Phaseolus vulgaris) es de 75% a comparación con los demás 

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 Martín”,  demostró que la dosis optima de extracto de barbasco 

(Lonchocarpus utilis) es de 20 ml por litro de agua que tuvo mejor efecto fúngico 

para el control de Stemphylium solani, mostrando menor número de manchas 

(17,00), incidencia (42,11%), severidad (17,37%) y mayor eficacia (71,93%) con 

respecto a los demás tratamientos. p, 48. 
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1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Biocida 

Un biocida también considerado como una sustancia química sintética o natural, 

de origen biológico o físico, que contengan una o más sustancias activas, 

utilizados a destruir, contrarrestar, neutralizar e impedir o controlar cualquier 

organismo nocivo (García, 2010). 

 

1.2.2. Planta biocida  

Las plantas biocidas son utilizadas por sus características 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 raíces, tallo, hojas, flores y 

semillas según la variedad. (Borrego, 2015). Para el manejo de plagas, las plantas 

biocidas son muy indispensables y económicas. Además, Ianacone, (2003), 

reporta que el en el Perú existe más 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 Perú, las cuales se deberían 

rescatar y validar técnicas, para sus usos. 

Actualmente la resistencia de las plagas, a los insecticidas químicos 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 (Iannacone citado por Torres 2013). 

1.2.3. Barbasco (Lonchocarpus utilis) 

El barbasco (Lonchocarpus utilis), es conocido en la Amazonía 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, 

específicamente de Ecuador, Perú, Brasil, Colombia y Surinam; siendo una 

planta con alto potencial industrial y medicinal, en cuyas raíces se concentra una 

sustancia química toxica llamada Rotenona C23H22O6. (Torres, 2009, p.14). 
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a) Etimología  

Lonchocarpus: nombre genérico que deriva de las palabras griegas: Loncho= 

“lanza” y Carpus= “Fruto”, refiriéndose al fruto de la lanza. (Smith, 1982 

citado por Mariños et. al (2004)). 

b) Taxonomía 

El barbasco es un arbusto erecto, pero con la edad sigue creciendo como bejuco 

grueso y leñoso. Las raíces jóvenes exudan abundantemente látex blanco, sus 

hojas son compuestas de 7 folíolos (raramente 5 a 9), de ápice acuminado 

(Rondón, 2002, p.1). 

c)  Ubicación geográfica del barbasco en el Perú 

Según Torres (2009) afirma que “El barbasco se encuentra en la Amazonía 

peruana en los lugares como Ucayali, Huánuco, Pasco, Junín, Ayacucho, 

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

d) Clima y Suelo 

El barbasco requiere de suelos sueltos y permeables, pH entre los 4.5 y 7, 

textura arenoso-arcillosa que faciliten el desarrollo radical, bien drenado para 

evitar la degradación del ingrediente (rotenona) por acción del agua. Un clima 

húmedo y cálido, con precipitaciones pluviales entre 1800 y 3500 mm/año y 

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

e)  Composición química del barbasco 

Según INDECOPI (2015). “La rotenona es un compuesto insecticida presente 

en plantas del género Lonchocarpus en América del Sur, que es extraído de las 

raíces mediante solventes orgánicos como el éter o acetona”.Según SIICEX 

(2016), “El barbasco es empleado para la extracción de la rotenona (C23 H22 

O6), por esto es utilizada en la fabricación de insecticida y pesticidas 

naturales”. 

Mediante la extracción por solventes a partir de raíces, produce entre 6% a 8% 

de rotenona, que es un insecticida muy usado en la agricultura para combatir 

insectos (Ruiz, 2001).  

f) Toxicología  

 La dosis letal media (DL 50) de Lonchocarpus utilis oral es de 135mg. /Kg en 

ratas. El barbasco es fácilmente degradado por la luz y el aire, no queda residuos, 

esto debido a la alta tensión de vapor de los productos. (Mariños et al, 2004). 
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1.2.4. Caoba (Swietenia macrophylla King) 

 

Las familias meliáceas se encuentran distribuida en América, África y Asia. En 

el neotrópico se han determinado ocho géneros: cabralea, carapa, cedrela, 

guarea, ruegea, schmardea, swietenia y trichilia (Gamarra, 2016). 

La especie caoba pertenece a la familia botánica de las meliáceas, el género de 

Swietenia caracterizada por tener hojas paripinadas, en raras ocasiones con una 

hojuela más, que da la idea de hojas imparipinadas, de 10 a 50 cm de largo 

dependiendo la edad del árbol (Navarro, 1999, p.2). 

a) Distribución geográfica de caoba en el Perú 

El rango de distribución de caoba en el Perú comprende nueve departamentos 

del país las cuales son: Loreto, Amazonas, San Martin, Ucayali, Huánuco, 

Junín, Cuzco, Madre de Dios y Puno (Trigoso et al.; citado por Lombardi, 

2016). 

En el Perú, la caoba se encuentra distribuida en las zonas de vida de bosques 

tropicales y bosques húmedos tropical, así como las formaciones 

correspondientes de la franja subtropical y de las transicionales entre ellas 

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

b) Descripción botánica 

El árbol de caoba llega hasta un tamaño de 40 a 50 metros de altura y posee 

corteza fisurada, sus hojas son grandes con 6 a 12 hojuelas glabras, 

paripinnadas, alternas, sin glándula, raquis sin crecimiento terminal, con tres o 

más pares de hojuelas (Navarro, 1999, p.2). Las flores son de ambos sexos, se 

localizan en la misma inflorescencia, son pequeñas (6-8mm), de aroma dulce, 

de color verde amarillento, panículas axilares de hasta 15 cm de largo 

(Fernández, 2003). 

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

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

c) Hábitat de la caoba  

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

seco”, con temperatura anual promedio de igual o superior a 24 °C, con 
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precipitaciones anuales que van desde los 1000 mm/año hasta los 2000 mm/año 

(Lombardi et al. 2013). La especie requiere de suelos con buenas características 

agrológicas (fértiles, profundos y bien drenados) que garantice turnos de 

rotación entre 25 y 50 años, pero también crece en suelos aluviales, arcillosos 

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

d) 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 años ocasionando 

bifurcaciones y ramificaciones, provocando un fuste no recto y perdiendo su 

valor comercial (Navarro, 1999).  

e) Usos 

Fernández (2003).  Considera que “La especie es considerada como el árbol 

más valioso de toda América Latina y su madera es apreciada en el mercado 

internacional, utilizada en ebanistería para enchapados, tallados, instrumentos 

musicales, muebles finos y para todo tipo de construcción”. 

f) Hypsipyla grandella Zéller 

La Hypsipyla grandella Zéller conocido como el “barrenador de meliáceas”, 

“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 árboles, ocasionando su 

deformación o bifurcación, reduciendo el valor comercial de los fustes 

(Romero. 2004). 

g) Distribución de la Hypsipyla grandella Zéller 

La distribución 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 excepción de Chile (Howard & Merida, 

2004). 

h) Descripción de Hypsipyla grandella Zéller 

✓ Adulto (polilla) 

Según (Howard & Merida, 2004).  Los adultos de H. grandella Zéller son de 

color de marrón- grisáceo. La envergadura de sus alas es de 23 a 45 mm. (Solís 

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

brillo violáceo tenue. 

✓ Huevo 

Para Cibrián et al. 1995 (citado por Pineda, 2014) Afirmaron que “El huevo es 

de forma hemisférica, aplanada en su base. La superficie presenta pequeñas 

proyecciones cónicas y mide en un promedio de 1 mm de diámetro” (p.4.).  

✓ Larva  

El cuerpo de la larva de los instares jóvenes es de un color habano pálido o 

blanco, volviendo azul en los instares más avanzados. La capsula de la cabeza 

es marrón, las larvas maduras son de aproximadamente 25 mm de largo 

(Howard & Merida, 2004).  

✓ Pupa 

Según Cibrián et al., (1995) la pupa es de forma obtecta y está envuelta en seda. 

De un color café oscuro con medidas que varían entre 13 y 19 mm.  

i) Ciclo de vida de la Hypsipyla grandella Zéller  

El ciclo de vida de la Hypsipyla grandella es muy rápido, la cual dura de 30 a 

50 días. (Cibrián et al. 2008). Las palomillas adultas son nocturnas y viven de 

siete a ocho días (Holsten, citado por Howard & Merida, 2004). Estas depositan 

los huevos durante las horas tempranas de la mañana sobre brotes nuevos. Los 

huevos generalmente se ponen uno por uno. Una hembra puede poner cerca de 

300 huevos (Pineda, 2014). 

El periodo de incubación de los huevos varía entre 2.5 y 6 días 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 último instar larvaria hila frecuentemente su capullo donde ellos pupan 

(Briceño 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 combinación de los métodos silviculturales, 

biológicos, químicos y mecánicos pueden crear un sistema de medidas 

complementarias de protección no solo al árbol sino también mediante un 

equilibrio con el medio ambiente (Vergara, 1997).  

 

1.2.5. Definición de términos  

Ápice: Es la punta, el vértice, el pico o el extremo de una cosa. El concepto suele    

utilizarse en el ámbito de la botánica para nombrar a la punta de un fruto, tallo o de 

una hoja. (Anahí, 2014). 

CITES: (Convención 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 

especímenes de animales y plantas silvestres no constituye una amenaza para su 

supervivencia. (Lombardi, 2016). 

Estado fitosanitario: Estado de una masa forestal de acuerdo con parámetros 

relacionados con la presencia de plagas, ataques de hongos u otras enfermedades. 

(Arriagada, 2011) 

Infestación: Es la introducción de un organismo a un área determinada para su 

colonización. (Arriagada, 2011) 

Meliáceas: Árboles y arbustos de hojas alternas, representadas por 51 géneros con 

aproximadamente 5755 especies, una de las más representativas "caoba". 

(Fernández, 2003). 

Meristemo: Tejido joven o embrionario de los vegetales superiores que se halla en 

los lugares de crecimiento de la planta y está formado por células que se dividen 

continuamente para originar otros tejidos. (Anahí, 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 agrícolas y forestales. (Borrego, 2015) 
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CAPÍTULO II 

 MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Metodología de Instalación de la Dosis optima de extracto de raíz y foliar de 

barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de Hypsipyla grandella Zéller en 

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

 

 La investigación consta de dos partes importantes para la obtención de los resultados, la 

cual se divide en la elaboración de un ensayo para encontrar la “Dosis optima de extracto 

de raíz y foliar de barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de Hypsipyla grandella 

Zéller  en plantones de caoba (Swietenia macrophylla King), donde se realizó en las 

instalaciones del Instituto de Investigaciones de Amazonia Peruana (IIAP), ubicado en el 

Jr. Belén Torres de Tello N° 135- Morales San Martin, el área utilizada fue una mesa de 3 

metros cuadrados, bajo un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), que constó 

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 

 Descripción de tratamiento. 

 

Extracto Tratamiento Planta  Forestal Porcentaje  

Raíz T1 Caoba  Testigo 

Raíz T2 Caoba  10% 

Raíz T3 Caoba  20% 

Raíz T4 Caoba  30% 

Raíz 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 raíz de barbasco (Lonchocarpus utilis) 
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• Tratamiento Testigo (T1): constaba de 10 plantones de caoba (C) de 5 meses 

de edad, donde se aplicó agua (H2O), ubicadas en dos columnas de 5 plantones 

de caoba separadas a 15 cm por columna. 

• Tratamiento 02 (T2): constó de 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de edad, 

donde se aplicó un extracto de raíz al 10% de concentración. Ubicadas en dos 

columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.  

• Tratamiento 03 (T3): constó de 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de edad, 

donde se aplicó un extracto de raíz al 20% de concentración, ubicadas en dos 

columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna. 

• Tratamiento 04 (T4): constó de 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de edad, 

donde se aplicó un extracto de raíz al 30% de concentración, ubicadas en dos 

columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna. 

• Tratamiento 05 (T5): cuenta con 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de 

edad, donde se aplicó un extracto de raíz al 40% de concentración, ubicadas en 

dos columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna. 

 

❖ Extracto foliar de barbasco (Lonchocarpus utilis) 

 

• Tratamiento Testigo (T1): cuenta con 10 plantones de caoba (C) de 5 meses 

de edad, en la cual se aplicó agua (H2O), ubicadas en dos columnas de 5 

plantones de caoba separadas a 15 cm cada columna. 

• Tratamiento 02 (T2): cuenta con 10 plantones de caoba (C) de 5 meses de 

edad, donde se aplicó un extracto foliar al 10% de concentración. Ubicadas en 

dos columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.  

• Tratamiento 03 (T3): cuenta con 10 plantones de caoba de 5 meses de edad, 

donde se aplicó un extracto de raíz al 20% de concentración, ubicadas en dos 

columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna. 

• Tratamiento 04 (T4): cuenta con 10 plantones de caoba de 5 meses de edad, 

donde se aplicó un extracto de raíz al 30% de concentración, ubicadas en dos 

columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna.  

• Tratamiento 05 (T5): cuenta con 10 plantones de caoba de 5 meses de edad, 

donde se aplicó un extracto de raíz al 40% de concentración, ubicadas en dos 

columnas de 5 plantones de caoba separada a 15 cm cada columna. 



14 

 

 

 

2.1.1. Establecimiento pre ensayo 

 

 Se estableció el ensayo debido a la suma prioridad para la investigación, con el objetivo 

de obtención de resultados de la dosis optima de los extractos de raíz y foliar para el 

uso exclusivo de la tesis. Primero se realizó la validación del sitio donde se ejecutará el 

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

Materiales  

- Mesa de 3m x 1m  

- Clavos de 2.5 pulgadas 

- Maderas de 1 m x 10 cm  

- Malla Rashel 80% 

- Malla Rashel de 50 % 

- Maderas de un 1.80 m x 10 cm  

- Rollos de rafia  

- Palana  

 

Pasos para el establecimiento de pre ensayo  

1. Se reconoció el terreno donde se ejecutará el ensayo, ubicado en las instalaciones 

del IIAP, lo cual consto de 2 metros de ancho y 4 metros de largo el área.  

2. Limpieza y a nivelación de terreno, esto se realizó con el objetivo de eliminar las 

malezas y facilitar el trabajo, lo cual prosiguió con la nivelación del terreno para la 

ubicación de la mesa. 

3. Se realizó el Armazón de estructura en la mesa que servirá para la ubicación de los 

plantones de caobas según los criterios: 

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

▪ Cada columna debes estar separado por 15 cm. 

▪ Cada tratamiento estará 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 ubicó las plantas en la mesa donde se realizará un sorteo para la ubicación de los 

tratamientos. 
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2.1.2. Evaluación morfológica  

 

La evaluación morfológica se realizó para verificar el estado de las plantas adaptadas 

en el lugar de evaluación, donde se tomaba en consideración la medición del diámetro 

de cuello, altura de la planta, número de hojas, numero de foliolos, el estado 

fitosanitario y vigor de todas las plantas dentro del tratamiento, esta actividad se realizó 

en tres fechas diferentes y se desarrolló con los siguientes instrumentos: 

 

• Ficha de datos morfológicos 

• Tabla de plástico 

• Tijera Podadora 

• Vernier electrónico  

• Wincha 

• Cámara fotográfica  

Procedimiento para la toma de datos Morfológicos 

El levantamiento de datos se debe realizó de preferencia entre dos personas para 

facilitar y agilizar la toma de datos, es así que se inició las mediciones con el diámetro 

de altura de cuello de las plantas que se tomaba con ayuda de un vernier electrónico 

para mayor precisión, luego se medía 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 observación , el conteo de número 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 según sus características 

externas, para esto se consideró 3 rangos como son: malo (1), regular (2) y bueno (3), 

este dato fue importante para saber si las plantas estaban en condiciones óptimas o 

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

 

2.1.3. Crianza masiva de Hypsipyla grandella  

 

De manera paralela a la toma de datos morfológicos y el cuidado de las plantas del 

ensayo se realizó la crianza de H. grandella en las instalaciones del IIAP, en el 

laboratorio construido por el proyecto de Desarrollo de Tecnologías Apropiadas para 

un control integral de H. grandella, en el distrito de Morales, está consistió en 
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alimentación 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: 

• Tijera Telescópica 

• Tijera de Poda 

• Papel Toalla 

• Envase transparente descartable  de ¼  

• Estereoscopio trinocular zoon estereo 7x – 45x 

• Pipeta 

• Balde 

• Malla mallín 

• Jeringa  

La crianza se desarrolló de forma metódica, pero primero se necesitó salir a recolectar 

individuos para iniciar la crianza, es así qué se realizó diversas salidas de campo, se 

identificaron los siguientes puntos: 

Puntos de recolección de individuos y alimento (Hojas) 

La colecta se realizó en distintas partes de San Martín y parte de la región Loreto, como 

se puede apreciar en la tabla 2. 

 

Tabla 2 

 Puntos de recolección. 

 

Identificación y Geo-referenciación de los lugares de colecta de H. grandella y 

alimento, dentro y fuera de la región San Martín 

Lugar Propietario Coordenadas UTM Altitud 

(msnm) X Y 

Cacatachi Rolando Reátegui 342902 9285073 261 

Atumpampa Recreo el Tío Félix 345043 9282518 258 

Tabalosos Jairo Chujutalli 317856 9294240 627 

Yurimaguas Oscar Palermo 338504 9288838 678 

Tarapoto UNSM-T 347576 9282594 - 

Bello 

Horizonte 

IIAP 356339 9278346 
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Primero se identificó los lugares, esto lo facilitó el proyecto,  ya que poseía los puntos de 

recolección definidos, es así que en las salidas de campo primero se identificaba la planta 

infestada, luego con una tijera telescópica (si la planta era demasiado alta) se realizaba un 

corte horizontal debajo de la zona afectada o por su defecto hasta la yema más cercana 

para que la planta pueda regenerarse, luego se procede a buscar la larva con una tijera 

podadora, para luego ser extraídas y puestas en envases con comida para su transporte, 

hacia las instalaciones del IIAP. 

Una vez realizada la colecta se procedió a criar los individuos hasta que pupen, la cual 

tenía una duración máxima de 2 semanas, debido a que los individuos llegaban de 

diferentes etapas larvarias, para esto se dividió a los individuos según tamaño y se dispuso 

a tres individuos como máximo por envase. 

Una vez que llegaban a pupar, se esperaba 5 días para poder realizar el sexado 

correspondiente, es así que con ayuda del estereoscopio se podía saber si era hembra o 

macho y proceder a separar por grupos de un mismo número para luego de dos días poner 

las pupas dentro de las mallas mallín, donde estas eclosionarían para luego madurar y 

obtener una nueva generación de H. grandella. 

Pasos para la crianza en laboratorio de las nuevas generaciones de H. grandella: 

1. Después de la colocación de las pupas, se espera la eclosión de estas, que se dada 

durante 2 a 3 días, luego de la eclosión de la pupa se realizaba un seguimiento constante 

de esta polilla, después de la 24 hora se volvía a revisar para poder visualizar en el 

momento que colocan los primeros huevos, que se identifican por una coloración roja. 

2. A partir de este momento se cuentan 72 horas (3 días) para que estos maduren y 

cambien a un color rojizo, y así 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 aquí 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 

que no quede o no se puedan desprender los huevos de la malla. 



18 

 

 

 

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 distribución 

homogénea por el papel, se espera unos momentos para que el papel toalla seque y así 

poder poner dentro de los envases de plástico con un par de hojas frescas para el 

consumo de las larvas cuando estos salgan. 

6. Luego de todo este procedimiento se espera 4 días después de la eclosión de los huevos, 

ya que las larvas tienen una medida de 4 ml de largo, consideradas óptima para el uso 

en el ensayo de Dosis optima de extracto de barbasco raíz y foliar. 

7. Luego de todo este procedimiento empezamos la parte de la alimentación como tal, 

esto tiene un rango máximo de 25 días, es así que luego de la primera alimentación 

mencionada en el punto anterior, se procede a cambiar alimento cada dos días, se debe 

tener en cuenta de sólo poner un par de folios frescos y tiernos. 

8. Al quinto día se procede a separar los individuos de cada envase, en dos diferentes 

para facilitar la alimentación y evitar que mueran debido a la sobrepoblación y alta 

tendencia de canibalismo. 

9. Al séptimo día se vuelven a separar las larvas, pero esta vez se pondrán sólo 3 por 

envase para asegurar la supervivencia, debido a que a mayor número 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 

más pares de folios según el crecimiento que demuestren con el tiempo. 

11. Cuando mostraron signos de empezar la formación de la crisálida, se trató de separar 

las larvas de las pupas, para evitar el canibalismo, es así que obtenidas las pupas se 

espera 5 días a que se forme bien la crisálida, para poder proceder con el sexado de la 

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

 

2.1.4. Elaboración de extractos de barbasco de raíz y foliar. 
 

Se realizo de manera paralela a la crianza masiva de H. grandella, evaluación de datos 

morfológicos y cuidado de plantones. La elaboración de extractos se realizó en las 

instalaciones del IIAP, en el laboratorio del Proyecto de desarrollo de tecnologías 

apropiadas para el control de H. grandella, en el distrito de Morales, la cual está 

constituido por el recojo de material de extracto, secado de muestras, molienda y 

preparación.  
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Materiales e instrumentos usados para la preparación de extractos de barbasco 

de raíz y foliar: 

Materiales 

• Sobre manilas 

• Agua destilada 

• Alcohol 96%  

• Gasas 

• Tina de plástico 

• Aspersores 

• Media nailon  

• Balón de gas 

• Sobre manilas 

• Jalones 

• Maguera 

• Wincha 

 

 

Instrumentos 

• Cocina de gas 

• Olla  

• Cámara fotografía 

• Balanza analítica-Ahous 220   

• Cocina a gas 

• Vasos precipitados  

• Molino manual 

• Estufa  

• Clinómetro  

• GPS Garmin trex 10 

• Motoguadaña Still 110 

• Motohoyadora stil 

• Motosierra still 

Identificación y colecta de muestras de raíz y hojas de barbasco  

 La raíz y hojas de barbasco fueron colectadas de diferentes lugares. Sitios donde cultivan 

barbascales asociados con yucas y gran parte se encuentra en montañas. Debido a la gran 

cantidad de muestra foliar y raíz de barbasco que se requirió para el ensayo de Dosis de 

barbasco y el ensayo general de Efecto de barbasco, se identificó varios lugares de colecta 

dentro y fuera del departamento de San Martín de las cuales se muestra en lo siguiente tabla 

3.  

Tabla 3 

 Lugares de colecta de barbasco. 
 

Lugar  Departamento  
Referencia  

  

Coordenadas  

x Y 

Chazuta  San Martin 
Ludgerio Salas 

Sangama  
379831 9272196 

Huimbayoc  Loreto Zeli Valera Peña 414156 9289053 

Yarina Loreto Juan Manuel Aguirre  401156 9288187 

San Miguel de 

Achinamiza 
Loreto 

Javier Paredes del 

Águila  
367780 9303884 
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Se realizó la colecta donde se identificó las plantas de barbasco libre de enfermedades, 

comeduras de orugas en hoja y tallo. Luego con la ayuda de una tijera de podar se comenzó 

a cortar las hojas buenas y libres enfermedades, solo llevando los folios de la hoja de 

barbasco, que se ubicó en un saco para su adecuado transporte. Después de la defoliación 

se procedió a la cortar el tallo con la ayuda de un machete, que se utilizó para el ensayo 

general Efecto de barbasco, que procedió con un corte transversal, con una longitud de 1 

metro a 1,20 metros para facilitar el trasporte. Posteriormente, se prosiguió a la obtención 

de raíces libre de enfermedades y podridas, que extrajo del suelo, se debió sacar las raíces 

con mucho cuidado para obtener mayor cantidad de muestra. Luego se ubicó en sacos para 

su transporte a las instalaciones del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, 

en el laboratorio de por metodología de extracción acuosa por maceración durante 48 horas.  

A continuación, se describe la metodología de obtención de los extractos a escala de 

laboratorio.  

Preparación de extracto de raíz de barbasco. 

 En la extracción acuosa por maceración durante 48 horas, se realizó para la obtención de 

extracto madre, ya que la raíz contiene la mayor cantidad de rotenona a un 6% a 8% y 

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

✓ Selección : Las raíces fueron 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 de Crianza y control de plagas 

forestales en las instalaciones del Instituto de Investigaciones de la Amazonia 

Peruana. 

✓ Lavado : El objetivo en este proceso es remover la mayor cantidad 

posible de impurezas, tierra, arena, musgos y microrganismos.  

✓ Pesado : La raíz del barbasco ingresa fresco. Sé selecciona las raíces 

que no presenten lesiones por agentes patógenos o necrosis, lo cual se retirará las 

raíces malas. 

✓  Estufa :  Se procedio a la colocación de las raíces en sobres de manila 

(respectivamente pesadas) y colocadas en la estufa por 48 horas para su respectiva 

deshidratación a 80° C. El secado es fundamental debido a que interrumpe los 

procesos de degradación por enzimas o fermentos, impide además el crecimiento 

de microorganismos y las reacciones de oxidación e hidrólisis. (Mena, 2016). Se 
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realizó el pesado para calcular el porcentaje de humedad que tiene la raíz. La cual 

pierde el 50 % de su masa después del secado. 

✓ Pesado en seco: Se pesó la raíz seca, utilizando una balanza digital con el objetivo 

de saber la cantidad de raíz que existe. 

✓  Tamizado : Las raíces 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 realizó la molienda en un molino manual hasta obtener un 

polvo fino de 0,01 milímetros. 

✓  Mezcla madre : se realizó la mezcla de 100g de raíz de barbasco en 908 ml 

mililitros de agua destilada, la cual completará un litro de extracto madre lo cual 

moveremos centrífugamente durante 5 minutos, luego procederemos al cerrado 

herméticamente con la ayuda de bolsas plásticas y ligas, para su respectiva 

maceración durante 48 horas. 

✓ Maceración :  Se maceraró la mezcla madre durante 48 horas a 27 ° en 

envases cerrados. 

✓ Agitación : se agitó la mezcla acuosa durante 5min, para mejorar la 

disolución de los componentes. 

✓ Filtrado  : La muestra obtenida durante las 48 horas de maceración, se 

filtrará 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 raíz. 

✓ Trasvasado : Se trasvasó en botellas y se ubicará en un lugar fresco y oscuro 

a 4 °C hasta su utilización. La cual denominaremos extracto madre. 

Proporciones  : 

 

% 𝑑𝑒 1𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 
𝑥 100 

 (Chang,  2002) 

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

2. Tratamiento 2 (T2) : T2-10% 100 gramos de raíz con 1L de H2O. 

3. Tratamiento 3 (T3) : T3-20% 200 gramos de raíz con 1 L de H2O. 

4. Tratamiento 4 (T4) : T4-30% 300 gramos de raíz con 1 L de H2O. 

5. Tratamiento 5 (T5) : T5-40% 400 gramos de raíz con 1 L de H2O. 
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Preparación de extracto foliar de barbasco. 

A continuación, se describe la metodología de obtención de extracto foliar mediante 

cocción a escala de laboratorio, metodología dada por (Sánchez J. et al., 2015)  

✓ Recolección : 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.  

✓ Selección : La hoja del barbasco ingresara fresco, las cuales se 

seleccionaron las hojas que no presenten lesiones por agentes patógenos. 

✓ Lavado : El objetivo en este proceso es remover la mayor cantidad 

posible de impurezas, tierra, arena, musgos y microrganismos.  

✓ Pesado  : Después de la selección, se llevó a cabo el pesado de las hojas 

de barbasco que se realizó en una balanza analítica.  

✓  Estufa :  Se procedió la colocación de las hojas en sobres de manila 

(respectivamente pesadas) y colocadas en la estufa por 24 horas para su respectiva 

deshidratación a 80° C. El secado es fundamental debido a que interrumpe los procesos 

de degradación por enzimas o fermentos, impide además el crecimiento de 

microorganismos y las reacciones de oxidación e hidrólisis. (Mena, 2016). Las hojas 

pierden el 50 % de su masa después de salir de la estufa. 

✓  Molienda  : Se realizó la molienda en un molino manual hasta obtener un 

polvo fino de 0,5 milímetros. 

✓  Mezcla madre : Se preparo el extracto madre se realizará con una proporción 

de 100 gramos de material de hojas deshidratas de barbasco (polvo) en 930ml de agua 

destilada. Completando un litro del extracto. 

✓ Ebullición :  Se hervirá el polvo molido de hoja de barbasco en agua durante 20 

min de ebullición   

✓ Filtrado  : La muestra obtenida después de la ebullición, se filtrará 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 trasvasará en botellas de un litro y se ubicará en un lugar 

fresco y oscuro a 4 °C hasta su utilización, con sus respectivo flixz en cada botella.  

✓ Proporción : 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜

𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
𝑥 100 
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 (Chang. 2002) 

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

II. Tratamiento 2 (T2) : T2-10% 100 gramos de hojas con 1L de H2O. 

III. Tratamiento 3 (T3) : T3-20% 200 gramos de hojas con 1 L de H2O. 

IV. Tratamiento 4 (T4) : T4-30% 300 gramos de hojas con 1 L de H2O. 

V. Tratamiento 5 (T5) : T5-40% 400 gramos de hojas con 1 L de H2O. 

2.1.5. Infestación y toma de datos de evaluación. 

 

 Estos fueron los últimos pasos para la infestación y toma de datos de evaluación del 

pre ensayo de Dosis optima de extracto de raíz y foliar de barbasco, ya que presentaron 

varias dificultades para determinar la edad suficiente para la colocación de larvas y 

desarrollar un protocolo de infestación, la cual se describe en las siguientes líneas. 

Materiales e instrumentos  

• Formato de evaluación de parámetros morfológicos.  

• Formato de evaluación de ataque de H. grandella  

• Wincha  

• Vernier 

• Cámara Zoon 14 x 

• Extractos de raíz: T1, T2, T3, T4 y T5. 

• Extracto de hojas: T1, T2, T3, T4 y T5. 

❖ Metodología de aplicación de extracto de raíz y foliar de barbasco. 

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

- T1- Testigo agua /H2O 

- T2- 10% de concentración 

- T3- 20 % de concentración 

- T4- 30 % de concentración 

- T5- 40 % de concentración 

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 evaluación. La duración de la 

evaluación será 12 días, debido a la poca sobrevivencia que tiene la larva pasando 

de estos días. De tal forma se aplicará cada 3 días, en un total de 5 aplicaciones, la 
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primera aplicación (día 0) de las dosis de extractos será antes de la infestación de 

lar larvas y se continuará la aplicación al 3, 6, 9 y 12 días en sus respectivos 

tratamientos y ensayo correspondiente.  

❖ Metodología de infestación 

Este procedimiento fue establecido por el evaluador, donde se usaron larvas de 

instar 2 (F2) o conocidas también como segunda generación. Con una edad de 4 

días después de su eclosión, la cuales fueron ubicadas en la planta 2 larvas, en dos 

posiciones especificas: El ápice 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 evaluación final. 

La toma de datos para la evaluación se realizó a 1 día después de la infestación, 

para esto se observó el ataque que tuvo las larvas en la planta, asegurándose de no 

interrumpir el ensayo o manipular las plantas. Luego de pasar los 12 días y se 

realizó 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 fácilmente en la planta, así como una wincha y un vernier 

para tener mayor precisión sobre la medición del “túnel “realizado por H. grandella 

en las plantas.  

 

2.1.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos. 

 

La investigación fue de tipo experimental, para el cual se utilizó el diseño 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 contó con un total de 50 plantas de caoba, haciendo un total de 150 

individuos experimentales. Es así que primero se desarrolló un análisis de normalidad 

conocido como Q-Q Plot (quantile-quantile Plot) que nos permite comparar la 

distribución empírica de un conjunto de datos con la distribución normal, de tal forma 

que aceptamos la hipótesis de normalidad de los datos siempre que los tengan un 

comportamiento suficientemente rectilíneo (Gutiérrez y Aguilera, 2007). 
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Gráfico 1: Distribución normal de los datos morfológicos de caoba. 

 

2.2. Metodología de instalación de Efecto de barbasco (Lonchocarpus utilis) en 

el control de Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba 

(Swietenia macrophylla King) en la región de San Martín. 

 

La investigación se desarrolló en el Centro Poblado de Bello Horizonte, distrito de la 

Banda de Shilcayo, provincia de San Martín, del departamento de San Martín, situado a 

25 minutos aproximadamente de la ciudad de Tarapoto, a una distancia de 5 km , el área 

donde se desarrolló pertenece al Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana 

(IIAP) y para efectos de esta investigación se usó 1,2 ha, en donde se instaló bajo un 

diseño de Bloques Completamente Aleatorizado (DBCA) para uniformizar las 

condiciones que se presenta en el terreno para cada tratamiento, el diseño cuenta con 03 

bloques y 15 tratamientos , usando dos tipos de distanciamiento (Tabla 4) . 

Tabla 4 

 Descripción de los tratamientos 

Tratamiento Planta forestal  Planta Biocida 
Descripción de 

tratamiento 
Distanciamiento 

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 raíz 2x2m C/C 

Los tratamientos anteriormente descriptos se conforman por: 
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• 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 área de 120 metros cuadrados de 10 x 12 metros. 

• Tratamiento 2 (T2). Caoba más barbasco: La caoba se sembró 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 sembró el barbasco a 1m que constará de 

36 plantones de barbasco por tratamiento. 

• Tratamiento 3 (T3): Caoba más barbasco triturado: La caoba se sembró a 2x2 m 

en parcelas de 6 x5 plantones de caoba, cada pasadizo o franja que separa la caoba 

, donde el barbasco estará a 1m lo cual constará en un total de 36 plantones de 

barbasco por tratamiento, luego el barbasco fue triturado o chapeado.  

• Tratamiento 4 (T4): Caoba más la aplicación de extracto de barbasco foliar: La 

caoba se sembró a 2 x 2 m en parcelas de 6 x5 plantones, donde se aplicó un 

extracto de barbasco foliar durante el ciclo de la H. grandella.  

• Tratamiento 5 (T5): Caoba más la aplicación extracto de barbasco de raíz: La 

caoba se sembró a 2 x 2 m en parcelas de 6 x5 plantones, donde se aplicó un 

extracto de barbasco raíz durante el ciclo de la H. grandella.  

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

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

presenta a continuación. 

 

2.2.1.  Establecimiento de parcela  

El establecimiento de la parcela es la primera actividad dentro de la ejecución de la 

investigación, donde se comenzó con la validación del terreno o área de estudió 

dentro del Centro Poblado Bello Horizonte, perteneciente al señor Gilmer Pérez 

vilca, ubicado al frente del vivero de IIAP.  

Pasos para el establecimiento de la parcela: 

1. Reconocimiento del terreno y toma de puntos geográficos, se realizó para constatar 

si el área cumplía con el tamaño requerido para el ensayo, para esto se ubicaron 

jalones cada 25 metros empezando desde una esquina del terreno como punto de 

referencia, empezando así la delimitación, para esto se usó el GPS, la cinta métrica, 

jalones y un clinómetro que servía de guía para rectificar el alineamiento de los 

jalones. 
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2. Limpieza del terreno, para esto se realizó una poda de la hierba y plantas con ayuda 

de la moto guadaña, motosierra y machetes en una pequeña parte del área 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 

delimitación del terreno. 

3. Delimitación general del terreno, consistió en establecer el diseño de los bloques 

con sus respectivos tratamientos por medio de estacas y jalones dentro de la parcela, 

para esto se usó la cinta métrica y el clinómetro para poder direccionar y establecer 

las medidas correctas entre jalones y las múltiples estacas a plantar para poder 

formar el diseño 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 hídrico.  

 

2.2.2. Evaluación Morfológica  

 

La evaluación morfológica se realizó para verificar el estado de las plantas adaptadas 

en terreno definitivo, en esta evaluación se tomaba en consideración la medición del 

diámetro de cuello, altura de la planta, elongación de la planta, el estado fitosanitario, 

y vigor de todas las plantas dentro del tratamiento, esta actividad se realizó en tres 

fechas diferentes, y se desarrolló con los siguientes instrumentos: 

• Ficha de datos morfológicos 

• Tabla de plástico 

• Tijera Podadora 

• Vernier electrónico  

• Wincha 

• Cámara fotográfica 64x Zoon 

Procedimiento para la toma de datos Morfológicos 

El levantamiento de datos se realizó de preferencia entre dos personas para facilitar y 

agilizar la toma de datos, es así que se inició las mediciones con el diámetro de altura 

de cuello de las plantas que se tomaba con ayuda de un vernier electrónico para mayor 
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precisión, luego se medía la altura de la planta con una wincha tomando la altura desde 

el ras del suelo hasta la parte apical de la planta, por último se medía la  elongación de 

las plantas, que es el meristemo de la planta (la parte más joven), esto era un indicador 

para poder iniciar o no el experimento ya que H. grandella como se denota en la 

bibliografía prefiere plantas con tejido meristemático por ser suave y de fácil inserción 

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 según sus características 

externas, para esto se consideró 3 rangos como son: malo (1), regular (2) y bueno (3), 

este dato fue importante para saber si las plantas estaban en condiciones óptimas o 

necesitaban algún tipo de tratamiento.  

 

2.2.3. Crianza de H. grandella 
 

De manera paralela a la toma de datos morfológicos y el cuidado de las plantas en 

campo se realizó la crianza de H. grandella en las instalaciones del IIAP, en el 

laboratorio construido por el proyecto de desarrollo de tecnologías apropiadas para un 

control integral de H. grandella, en el distrito de Morales, está consistió en 

alimentación 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 metodología de crianza, que fue explicada anteriormente (Ver 2.1.2).  

 

2.2.4. Instalación del ensayo 
 

Materiales para la instalación del ensayo: 

• Bolsa fil transparente. 

• Botella. 

• Caña Brava de 2,7 a 3,3 m. 

• Huatopa. 

• Maquina hoyadora. 

• Postes de 2.7 m. 

• Rafia. 

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

La instalación se realizó una vez se obtuvo la metodología correcta para la crianza 

masiva de H grandella. Para esto se dispuso de 12 rollos de malla raschel al 80%, es 

así que se llevó los rollos hacia el lugar de la parcela experimental (vivero del IIAP), 

donde se realizó los cortes según medidas que fueron de 16 metros lineales para luego 

cocer dos pedazos con rafia obteniendo así rectángulos de 16 m. de ancho x 16 m. de 

largo, que cubrían totalmente el área de los tratamientos, es así que se replicó el 

proceso hasta conseguir suficientes mallas, para los 15 tratamientos. 

Luego, se realizó los hoyos en cada tratamiento, en total se realizaron 10 hoyos por 

tratamiento, es así 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 así que se usaron botellas y bolsa fill para recubrirlas. 

Una vez terminado este proceso, recién se colocó la malla raschel, siendo puesta por 

encima de los palos con ayuda de cañas bravas para poder jalar con mayor libertad, 

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

 

2.2.5. 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 optó que el tratamiento (T3) chapeado, fuera incluido hojas de 

barbasco traídas de los puntos de recolección mencionadas. La metodología de 

chapeado consistía en defoliar la planta de barbasco en el tratamiento, antes de la 

liberación de la plaga, la cual emitía 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 infestación. 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 aplicación y preparación de extractos de raíz y hoja en los 

tratamientos 4 y 5.  

 

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

 

En el tratamiento 4 (T4), la cual está compuesta por 36 plantas de caoba. En este 

tratamiento se aplicará el extracto foliar con una dosis del 40%, dicha resultado fue 

dada por el desarrollo por el ensayo, Dosis optima de raíz y hojas de barbasco, 

realizadas en condiciones controladas. Para la preparación de extracto foliar (ver en 

2.1.3.) en la cual detalla todos los procedimientos para la elaboración de extracto 

foliar. Solo nos dedicaremos a explicar sobre la preparación de extracto foliar al 

40% en una mochila de 20 litros, donde se necesitó 8 litros de extracto madre, por 

lo cual se requirió de hoja deshidratada con 1.48 kilogramos, la cual se hirvió con 

9,30 litros de agua, durante 20 minutos. Donde resultó 8 litros de extracto madre, la 

cual nos sirvió para la preparación de una mochila de 20 litros al 40 % de extracto 

foliar. En cada tratamiento solo se utilizó 4,5 litros de extracto al 40%. (Ver tabla 

5). 

Dichas aplicaciones se realizaban cada 3 días. Comenzando uno antes de la 

infestación. En total se realizó 6 aplicaciones durante todo el ciclo de la larva H. 

grandella por cada tratamiento. 

 

 Tabla 5 

 Cálculo de extracto foliar en mochila de 20 litros. 

 
 

 

Aplicación de extracto Raíz de barbasco (Lonchocarpus utilis) al 40%. 

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

tratamiento se aplicará los extractos de raíz con una dosis del 40%, dicha resultado 

  Hojas 
húmedas 
 o fresca 

Hojas 
deshidratadas 

Agua  
destilada 

Extracto 
madre 
 total 

Extracto 
madre 
útil 

Aplicació
n de agua 

40% de 
extracto 
foliar 

Preparación 
 para un 

litro de 
extracto al 
40 % 

200 
gramos 

100 gramos 930 
mililitros 

540 
mililitros 

400 
mililitros  

600 
mililitros   

1Litro 

Preparación 
para  
20 litros al 
40 % 

2,96 
kilogramo
s 

1,48 
kilogramo 

9,30 
Litros 

8 litros 8 litros 12 litros  20Litros 
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fue dada por el desarrollo del pre ensayo, Dosis optima de raíz y hojas de barbasco, 

realizadas en condiciones del laboratorio. Para la preparación de extracto de raíz 

(ver en 2.1.3.) en la cual detalla todos los procedimientos para la elaboración de 

extracto de raíz. Solo nos dedicaremos a explicar sobre la preparación de extracto 

de raíz al 40% en una mochila de 20 litros, donde se necesitó 8 litros de extracto 

madre, por lo cual se requirió de raíz deshidratada 1 kilogramo, la cual se fermento 

con 9.08 litros de agua, durante 48 horas en un lugar oscuro. Donde resultó 8 litros 

de extracto madre, la cual nos sirvió para la preparación de una mochila de 20 litros 

al 40 % de extracto de raíz. En cada tratamiento solo se utilizó 4,5 litros de extracto 

al 40%. (Ver tabla 7). 

 Dichas aplicaciones se realizaban cada 3 días. Comenzando uno antes de la 

infestación. En total se realizó 6 aplicaciones durante todo el ciclo de larva de la H. 

grandella por cada tratamiento. 

 

Tabla 6 

Cálculo de extracto de raíz en una mochila de 20 litros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.7. Infestación y toma de datos de evaluación 
 

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

desarrollar el protocolo de infestación correcto que se usó y se describe líneas más 

abajo. 

Materiales e instrumentos: 

• Alambre N° 16 

• Caña Brava 

• Envases transparentes descartable. 

 
Raíz 

húmeda 
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(Mezcla) 
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de extracto al 
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os 
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40 % 

2 
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os 
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• Ficha de datos 

• Gaza. 

• Malla mallín.  

• Rafia 

• Tijera podadora 

• Vernier 

• Wincha 

Cuando se obtuvieron las pupas de la crianza masiva (segunda generación), 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 realizó la instalación de diferentes mallas en una pequeña 

construcción dentro del vivero del IIAP, para poder observar la eclosión y también 

para separar en grupos de 10 parejas (10 machos y 10 hembras) en mallas individuales, 

esto según 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 

copulación”. 

Realizada esta separación, al siguiente día 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 evaluación final 

La toma de datos para la evaluación se realizó en un primer momento a los 10 días 

después de haber liberado dentro de las mallas raschel los insectos, es así que nos 

aseguramos de no interrumpir su puesta o manipular las plantas ocasionando la caída 

de los huevos, para esto se observó ensayo por ensayo y se anotó la presencia de las 

larvas en las plantas, pasados 25 días (cuando se encuentra en la etapa final el ciclo de 

la H. grandella) se tomó 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 fácilmente la planta, así como una wincha y un vernier para 

tener mayor precisión sobre la medición del “túnel” realizado por la H. grandella en 

las plantas atacadas. 
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2.3. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

 

La investigación fue de tipo experimental, para el cual se utilizó el diseño de bloques 

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 bloque se contó con un total de 150 plantas de caoba, haciendo un total de 450 

individuos experimentales. Es así que primero se desarrolló un análisis de normalidad 

conocido como Q-Q Plot (quantile-quantile Plot) que nos permite comparar la 

distribución empírica de un conjunto de datos con la distribución normal, de tal forma 

que aceptamos la hipótesis de normalidad de los datos siempre que los tengan un 

comportamiento suficientemente rectilíneo (Gutiérrez y Aguilera, 2007). 

 

 

Gráfico 2: Distribución normal de los datos morfológicos de caoba 

 

Gutiérrez y Aguilera, (2007) nos dice que, si la recta que pasa a través de los cuantiles 

observados tiene un comportamiento rectilíneo con respecto a la recta, se acepta, que 

los datos poseen una distribución normal. 

Previo al análisis las variables porcentaje de ataque, porcentaje de ataque en tallo, 

porcentaje de ataque en ápice, porcentaje de ataque en hoja y se aplicó la 

transformación angular arcoseno (𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛√%) para transformar los datos de datos 

binominales a datos continuos, luego se desarrolló un análisis 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 será: 

𝑫𝑺𝑯(∝) = 𝒒(∝; 𝒑, 𝒆𝒈. 𝒍. )√
𝑪𝑴𝑬

𝒓
 

Donde: 

𝑫𝑺𝑯(∝)  = Diferencia significativa Honesta a un nivel 

significancia ∝ 

𝒒(∝; 𝒑, 𝒆𝒈. 𝒍.) = Valor de rango estudentizado de Tukey a un 

nivel de significancia α; con ¨p = número de 

tratamiento y e g.l = grados de libertad del error. 

𝑪𝑴𝑬 = Cuadro medio del error 

𝒓 = Número de repeticiones 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Resultados previos del ensayo “Dosis optima de extracto de barbasco de raíz y 

foliar en condiciones controladas”. 

 

3.1.1. Resultados del extracto de raíz en porcentaje de ataque presentado en los 

plantones de caoba. 
 

Antes del inicio del experimento se realizó una evaluación morfológica de las plantas 

de caoba, para determinar en qué condiciones se encontraban los plantones y si 

presentaban las características para dar inicio el experimento de dosis optima de 

extracto de barbasco (Raíz). Tal como se puede observar en la tabla 7: 

Tabla 7 

Resultados morfológicos de plantones de caoba en la dosis optima de extracto de 

barbasco de raíz. 

   

 

Como se puede apreciar en las tablas 7, los datos morfológicos que presentan las 

plantas de 5 meses dentro lo tratamientos, poseen condiciones óptimas 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 evaluación morfológica y la obtención de los datos a los 14 días 

después de la infestación con larvas de 4 días 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 procedió a un análisis de 

Tratamiento  Número 

de  

plantas  

Diámetro de 

tallo 

(mm)(Promedio) 

Altura 

(cm) 

(Promedio) 

Número 

 de hojas 

(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 
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varianza y una prueba de rango múltiple 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 (raíz).  

 
 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     

T0_Testigo  75,00 30 1,34           d  

 

La hipótesis 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, análisis 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), así 

como también el valor de  F tabulado es de 2,46 es menor que F- cal con 266,79; con 

lo que conlleva a rechazar la hipótesis  nula y aceptar la hipótesis 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 concentración de extracto de raíz, 
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dicho tratamiento con el mejor resultado en la disminución de ataque de H. grandella, 

continuando con el tratamiento 3 (T3) , al 30% de concentración de extracto, con un 

porcentaje de ataque de 30% (b) , mientras que el tratamiento 2 (T2)- al 20% de 

concentración  con un 35% (b) de afectación en al cual p<0.05 son significativamente 

iguales,  el tratamiento 1 (T1)- 10% de concentración de extracto con un 55% (c) de 

afectación, a  comparación  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. 

 

 

      

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

Para una mayor observación 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 raíz, 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 aplicación de extracto de raíz de 

barbasco, a una concentración 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 realizó una evaluación morfológica de las plantas 

de caoba, para determinar en qué condiciones se encontraban los plantones y si 
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presentaban las características para el inicio del experimento de dosis optima de 

extracto de barbasco (foliar). Tal como se puede observar en la tabla 10: 

 

Tabla 10 

 

Evaluación morfológica de plantones de caoba del ensayo dosis optima de extracto 

de barbasco (Foliar). 

 

 

 

 

 

 

Como se puede apreciar en las tablas 10, los datos morfológicos que presentan las 

plantas de 5 meses dentro lo tratamientos, poseen condiciones óptimas 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 continuación, 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 

Repetición     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 

 

Tratamiento  Número de  

plantas  

Diámetro de tallo 

(mm)(Promedio) 

Altura (cm) 

(Promedio) 

Número de  

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 
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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 0,92 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     

T0_Testigo  80,00 30 0,92             e  

 

La hipótesis 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 análisis 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), así 

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 hipótesis nula y aceptar la hipótesis 

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 concentración de extracto 

foliar, dicho tratamiento con el mejor resultado en la disminución de ataque de H. 

grandella; continuando con el tratamiento 3 (T3) , al 30% de concentración de 

extracto foliar, con un porcentaje de ataque de 30% (b), mientras que el tratamiento 

2 (T2)- al 20% de concentración foliar con un 35% (c) de afectación,  el tratamiento 

1 (T1)- 10% de concentración de extracto foliar con un 40% (d) de afectación, a 

comparación 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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Figura 2: Porcentaje de ataque de Hypsipyla grandella de extracto foliar 
 

Para una mayor observación 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 aplicación de extracto foliar de barbasco 

a una concentración 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 raíz 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 concentración de 40% de raíz 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. Evaluación morfológica de plantas de caoba  

 

Tabla 13 

 Evaluación morfológica de las plantas de caoba. 
 

Tratamiento  

Número 

de 

plantas 

Diámetro 

de tallo 

(mm) 

Promedio 

Altura 

(cm) 

Promedio 

Elongación 

(cm)  

promedio 

Estado 

fitosanitario 

Promedio 

Vigor 

Promedio 

Tratamiento 1  90 29,96 98,21 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 morfológicos del Efecto de 

barbasco en el control de H. grandella,  presentan las plantas de 1,5 años dentro lo 

tratamientos, poseen condiciones óptimas 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,  y con una excelente elongación, y 

mostrando características 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 días después de realizar la infestación, en la parcela 

de Bello Horizonte, se procede a explicar los resultados obtenidos de los tratamientos, 

la cual se procedió a realizar los análisis de varianza y prueba de rango múltiple 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                  1244,44 2 622,22 100,03 3,016 <0,0001 

Tratamientos  216977,78 4 54244,44 8720,67 2,39 <0,0001 

Error                 2755,56 443 6,22                  

Total                 220977,78 449                           

  

 En la tabla 14, en el análisis 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            0,00 90 0,26 a              

T5- Caoba + extracto de raíz               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 hipótesis 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, 

análisis 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 

hipótesis nula y aceptar la hipótesis 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 disminución de ataque de H. grandella, siguiendo el tratamiento 

5 (T5) ( Extracto de raíz 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 último el testigo (T1) tuvo una 

afectación de  62, 22% (e) de ataque en las plantas de caoba, con presencia de mayor 

ataque de la plaga. Mostrando así una diferencia marcada respecto a las plantaciones 

con tratamiento que se muestra en la figura 7. 

 

 

 
 

 

   Figura 3: Porcentaje de ataque de H. grandella 
 

Para una mayor observación 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 disminución de 100 %  de ataque, con respecto al testigo (T0) 

con 62,22% de ataque de la plaga,  como se muestra en la figura 8, lo cual nos dice 

que la aplicación de extracto foliar de barbasco a una concentración de 40 % tiene 

mejor efectividad para él control de la plaga H. grandella.  

T1:Caoba solo T2:Caoba+Barbasco T3:Caoba+Poda Barbasco T4:Caoba+Extracto Foliar Barbasco T5:Caoba+Extracto Raiz Barbasco
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3.2.2. Porcentaje de ataque en diferentes partes de la planta. 

 

Tabla 16 

 

ANOVA del porcentaje de ataque en el ápice 

 

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

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

 

Tabla 17 
 

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

 

 

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. 

        F.V.            SC    gl    CM     F -cal    F.T p-valor 

Repeticiones                  44,44 2 22,22 55,37 3,016 <0,0001 

Tratamientos  2222,22 4 555,56 1384,37 2,39 <0,0001 

Error                 177,78 443 0,4         2,39 

 

        

Total                 2444,44 449                        

       

Tratamientos  Medias n  E.E.              

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

T5-Caoba + extracto de raíz               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  
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Tabla 19 

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

 

 

Tabla 20 
 

ANOVA – Porcentaje de ataques en hojas. 
 

        F.V.             SC     gl     CM      F -cal    F.T p-valor 

Repeticiones                  12044,44 2 6022,22 105,49 3,016 <0,0001 

Tratamientos  265644,44 4 66411,11 1163,36 2,39 <0,0001 

Error                 25288,89 443 57,09                  

Total                 302977,78 449                           

       

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 

 

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

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

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

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

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

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

plaga , el tratamiento 3 (T3)- caoba más barbasco chapeado, obtuvo un 16,67 % (d) 

Tratamientos  Medias n  E.E.     

T5-Caoba + extracto de raíz               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    b  

Tratamientos  Medias n  E.E.              

T4-Caoba + extracto foliar                0,00 90 0,80 a                 

T5-Caoba + extracto de raíz       4,44 90 0,80    b                 

T2-Caoba+ barbasco  15,56 90 0,80       c                 

T3-Caoba +barbasco podado           16,67 90 0,80       c            

T1_Caoba solo         67,78 90 0,80          d           
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de afectación y el tratamiento 1 (T1)- testigo, 36,67% (e ) de ataque donde se presentó 

con mayor incidencia con respecto a los demás tratamientos. Respecto a los ataques 

en el ápice los tratamientos demostraron ser significativamente diferentes (P<0,05). 

En la tabla 19, porcentaje de ataque en el tallo, se observó que el tratamiento 4 (T4)- 

Extracto foliar barbasco, presento un 0% (a)  de plantas atacadas, el tratamiento 5 

(T5)- Extracto de raíz  de barbasco,  obtuvo un 4,44% (b) de afectación por la plaga, 

el tratamiento 2 (T2)- caoba más barbasco asociado, presento un 15,56% (c) de 

ataque, el tratamiento 3 (T3)- caoba más barbasco chapeado, obtuvo un 16,67% (c) 

de afectación y el tratamiento 1(T1)- testigo, se observó 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 estadísticamente 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 demostró ser significativamente diferentes a los 

tratamientos T5, T4, T3, T2 (p<0,05); exceptos los tratamientos 5,4,3 y 2 que son 

estadísticamente iguales. 

 

Figura 4: Porcentaje de ataque de Hypsipyla grandella Zéller en diferentes partes de la planta 

de S. macrophylla establecidas en plantaciones juveniles en función al efecto del barbasco. 

Ataque en hoja (%) Ataque en el tallo (%) Ataque en el ápice (%)

T1:Caoba solo T2:Caoba+Barbasco T3:Caoba+Poda Barbasco T4:Caoba+Extracto Foliar Barbasco T5:Caoba+Extracto Raiz 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 0,09 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 

 

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 pupación y obtención 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% y el tratamiento 5 obtuvo un 0.71%. también podemos mencionar que los 

tratamientos 3, 5,2 y 1 son estadísticamente iguales (b) y el tratamiento 4 (a) es 

estadísticamente igual con respecto con los demás tratamientos. Lo que nos indica que las 

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

0,05. 

 

 

 

 

 

. 

 

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 raíz               0,71  7 0,24    b  

a 

b

b

 

b

 

b

Tratamientos  

S
o

b
re

v
iv

e
n
c
ia

 

Figura 5: Porcentaje de sobrevivencia de H. grandella 
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3.2.4. Correlación de Pearson 

 

 

Tabla 24 
  

Correlación de Pearson 

 

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

una relación baja o mayor, es decir de (±) 0,2 en adelante y que cumplan con la significancia de que p≤0.05.

 Diámetro Altura Elongación 

Número 

de ataque 

 de planta 

Porcentaje 

de 

 ataque 

Porcentaje 

 de ataque 

de hoja 

Porcentaje 

 de ataque 

de ápice 

Porcentaje  

de ataque 

de tallo 

Profundidad 

de 

 ataque 

Sobrevivencia 

de  

larvas 

Diámetro 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 

Elongación 0,2375 0,2729 1 0,6326 0,0001 0,0001 0,0001 0,0028 0,0214 0,0946 

Número 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 ápice -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 
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Es así que tenemos que ele diámetro respecto ala la altura ( r2   =0,51), elongación ( r2   

=0,23) y profundidad de ataque ( r2   =0,21),  presenta la una baja relación y son 

significativas entre sí, 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 más diámetro posea la planta, mayor será la profundidad de ataque, lo 

cual podrá ingresar y desarrollarse.   Eso también se ve reflejado al contrarrestar la altura 

y elongación con esta variable, lo cual nos da a entender que estas variables se relacionan 

entre sí para le desarrollo de la H. grandella. 

La altura respecto a las variables de elongación (r2=0,27) y profundidad de ataque (r2=0,26) 

presenta una relación 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 así podrá desarrollarse. 

Con respecto a la elongación la variable que tiene relación baja es la profundidad de ataque 

(r2=0,2), lo cual no da a recalcar que a mayor elongación mayor profundidad de ataque, 

esto viene a ser reflejado en el campo. 

El número de ataques por planta por H. grandella, respecto a las variables elongación 

(r2=0,63), profundidad de ataque ( r2   =0,47) y sobrevivencia de larvas ( r2   =0,24), 

presentan una relación. Ya que cabe mencionar que a mayor elongación de la planta una 

alta relación, con el número de ataque por planta. Respectivamente también mayor 

profundidad de ataque, permitiendo mayor sobrevivencia de las larvas, debido que 

encuentran las condiciones óptimas para sobrevivir.  

 

3.2.5.  Análisis comparativo técnico- económico a base de una hectárea- año del uso 

de las diferentes técnicas de manejo de barbasco. 

 

Tabla 25 

Valoración comparativa técnica y económica de los diferentes manejos. 

Valoración comparativa técnica y económica del Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de 

Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones de caoba (Swietenia macrophylla King) en la región de San 

Martín. 
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    Caoba  

Asociación 

caoba + 
Barbasco 

Caoba+ 

barbasco 
chapeado 

Caoba 

+extracto 
foliar 

Caoba 

+extracto de 
raíz de 

barbasco 

Producción 

para vivero y 
campo  

Colecta de 

semilla y 
estacas 

Caoba 
Barbasco-
Estaca 

Barbasco- 
Estaca 

Hojas de 
barbasco 

raíz de 
barbasco 
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Una vez al año 

(generalmente 

entre enero y 

marzo) 

(Arriegada, 
2011) 

Durante 

todo el año 

se puede 

colectar las 

estacas de 
barbasco 

Durante 

todo el año 

se puede 

colectar las 

estacas de 
barbasco y 

hojas  

Durante 

todo el año 

se puede 

colectar 

hojas de 
barbasco  

Durante todo 

el año se 

puede 

colectar 

raíces de 
barbasco 

germinación 

95 % de 

germinación de 

semilla fresca               

40-70% de 

germinación de 

semilla guardada 

(Arriegada, 

2011) 

23,14% de 

germinación 

de estacas   

23,14% de 

germinación 

de estacas  

- - 

Propagación Semilla Estaca Estaca     

 Aclimatación 

Utilización de 

nutrientes 

En climas con mayor porcentaje de sol es 

necesario aplicar macronutrientes y 

micronutrientes por un promedio de dos 

meses 

    

Abonamiento 

Es necesario abonar el hoyo donde se 

colocará la planta, y colocar rastrojos de 

materia orgánica a su alrededor en 
temporadas de temperaturas elevadas. 

    

Mortandad 
Caoba: 22% de 

150 plantas                                                               

Barbasco: 

22,56% de 

408 estacas 

(cuatro 

estacas por 

planta).  

Caoba: 

15,75% de 

150 

Barbasco: 

33,67% de 

408 estacas 

(cuatro 

estacas por 

planta).  

Caoba: 

10,65% de 

150 

    

Manejo 

Poda 

Poda sanitaria, 

solamente si es 

atacada por H. 

grandella 

No es 

necesario el 

primer año 

No es 

necesario el 

primer año 

    

Mantenimiento 
Se realiza una vez al mes, en temporada de invierno cada 20 días, y en 

temporada de verano se realiza cada 50 días 

Control de 

plagas 

Según el estado 

fitosanitario 

evaluado donde 
1=malo; 

2=regular; 

3=bueno, se 

observó un 

porcentaje bajo 

de plagas. 

Según el 

estado 

fitosanitario 
evaluado se 

observó un 

porcentaje 

bajo de 

plagas. 

Según el 

estado 

fitosanitario 
evaluado se 

observó un 

porcentaje 

bajo de 

plagas. 

    

Rendimiento 

de hojas y 

raíz de una 

planta de 

barbasco con 

una edad de 2 

años  

        

Una planta 

de barbasco 

de 2 años 

de edad 

produce una 

masa foliar 

de 1.5 kg. 

Una planta 

de barbasco 

de 2 años de 

edad puede 

producir 2 

kg de raíces 

frescas 
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Producción 

de extractos  
        

para la 

producción 

de 20 litros 

de extracto 

foliar se 
requiere 

2,96 hojas 

frescas de 

barbasco 

para una 

hectárea de 

caoba de 8 

meses.  

Para la 

producción 

de 20 litros 

de extracto 

de raíz al 40 
% se 

necesita 2 

kilogramos 

de raíz 

fresca para 

una hectárea 

de caoba de 

8 meses. 

Resultados en 

un sistema 

controlado 

Alelopatía 

La caoba tiene 

un rápido 

crecimiento 
cuando no está 

asociado con 

nada. De un 1m 

a 2m por año 

La 

combinación 

por una 

asociación 

(caoba y 
barbasco) se 

obtuvo un 

lento 

crecimiento 

de la planta 

biocida 

La 

combinación 

por una 

asociación 

(caoba y 
barbasco) se 

obtuvo un 

lento 

crecimiento 

de la planta 

biocida 

    

Control de H. 

grandella 

Caoba sola son 
más susceptible 

al ataque de la 

polilla con un 

62,22% 

La 

asociación 

de caoba y 

barbasco 
reduce en 

poco el 

ataque de la 

polilla con 

un 11,11 de 

ataque 

La 

asociación 

de caoba y 

barbasco 

con el 

manejo de 
chapeado 

reduce el 

ataque de la 

polilla. El 

ataque que 

se presentó 

en este 

tratamiento 

es de 20% 

La 

aplicación 

de extracto 
foliar 

reduce el 

ataque de la 

polilla a un 

7,78% de 

ataque. 

La 

aplicación de 

extracto de 

raíz de 

barbasco 

redujo el 
ataque de la 

polilla a un 

0%. La cual 

es la mejor 

opción para 

el manejo de 

la polilla con 

aplicaciones 

frecuentes. 

Usos 

Planta forestal 

con una gran 
flexibilidad para 

transformarlo en 

subproductos 

maderables. 

Buen candidato 

para la 

reforestación de 

bosques, planta 

sirve como 

amortiguamiento 

de desastres 

naturales. 

Planta es 

muy 

utilizado 

para el uso 

de 

insecticidas 

orgánico en 

diferentes 

cultivos. 

Planta es 

muy 

utilizado 

para el uso 

de 

insecticidas 

orgánico en 

diferentes 

cultivos. 

El uso de las 

hojas de 

barbasco es 

muy poco, 

por su 

contenido 

bajo de 

sustancias 

insecticidas. 

El uso de 

raíz de 

barbasco es 
muy 

utilizado, ya 

que contiene 

un alto 

contenido de 

rotenona, y 

su uso en 

diferentes 

plagas de 

cultivos de 

leguminosas, 

cacao y entre 
otras. 

V
a

lo
r
a
c
ió

n
 

e
c
o

n
ó

m
ic

a
 

Costo directo 

(ha) S/.- año 

Materiales e 

insumos 

directos  

4141,94 4441,94 4441,94 4573,94  4765,94 
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Materiales y 

equipos 

directos  

284,07 334,07 334,07 334,07 334,07 

Mano de obra  920,82 1400 2000 2600 2600 

Costo 

indirecto (ha) 

S/.-año 

Gastos 

administrativos  
920,82 1364,78 1364,78 1364,78 1364,78 

Costo total S/. 6746.83 7550.79 8150,79 8882,79 9074,79 

 

 

 

Tabla 26 
 

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 región de San Martin. 

 

 caoba sola Caoba +barbasco 
Caoba + barbasco 

chapeado 

caoba + extracto 

foliar barbasco 

caoba + extracto de 

raíz de barbasco 

V
en

ta
ja

s 

Sistema 

sencillo, de 

fácil 

instalación 
y 

mantenimie

nto, ayuda a 
recuperar 

suelos 

degradados 
y a 

minimizar 

el cambio 

climático, 
al ser caoba 

una planta 

forestal de 
gran 

porcentaje 

de 
absorción 

de los gases 

de efecto 

invernadero
, genera 

diversos 

ingresos 
económicos

. 

Los beneficios de 

cultivos en 

asociaciones de 

plantas de 
barbasco y caoba, 

disminuye un 

pequeño ataque de 
la Hypsipyla 

grandella, ayuda a 

minimizar el 
cambio climático, 

recupera suelos 

degradados, la 

caoba tiene un alto 
índice de 

absorción de gases 

de efecto 
invernadero y 

genera ingresos 

económicos. Por 
otro lado el 

barbasco también 

es planta que 

genera ingresos 
económicos en la 

venta de sus raíces 

y mayormente sus 
usos son en el 

control de plagas 

Los beneficios de 

cultivos en 

asociaciones de 

plantas de 
barbasco y caoba, 

disminuye un 

pequeño ataque de 
la Hypsipyla 

grandella, ayuda a 

minimizar el 
cambio climático, 

recupera suelos 

degradados, la 

caoba tiene un alto 
índice de 

absorción de gases 

de efecto 
invernadero y 

genera ingresos 

económicos. Por 
otro lado, el 

barbasco también 

es planta que 

genera ingresos 
económicos en la 

venta de sus 

raíces, que es 
utilizado para el 

control de 

Sistema sencillo, 

de fácil instalación 

y mantenimiento, 

ayuda a recuperar 
suelos degradados 

y a minimizar el 

cambio climático, 
al ser caoba una 

planta forestal de 

gran porcentaje de 
absorción de los 

gases de efecto 

invernadero, 

genera ingresos 
económicos. Por 

otro lado, el 

extracto foliar 
ayuda a reducir 

totalmente el 

porcentaje de 
ataque de 

Hypsipyla 

grandella en 

plantaciones de 
caoba, logrando 

también así una 

vida prolongada 
de la planta de 

barbasco, ya que 

Sistema sencillo, de 

fácil instalación y 

mantenimiento, ayuda 

a recuperar suelos 
degradados y a 

minimizar el cambio 

climático, al ser caoba 
una planta forestal de 

gran porcentaje de 

absorción de los gases 
de efecto invernadero, 

genera ingresos 

económicos. Por otro 

lado, extracto de raíz 
de barbasco utilizado 

para el control el 

ataque H. grandella 
reduce con 

aplicaciones contantes 

de cada 4 días una o 
vez semanal, 

apoyándose con un 

sistema integrado de 

manejo para reducir 
costos a largos plazos. 

Logrando un control 

de la plaga y un rápido 
crecimiento de la 

plantación de caoba.  
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con el usos 
frecuente de sus 

masa radicular, ya 

que tiene un alto 

contenido 
rotenona en ella.  

diferentes plagas 
de forma orgánica, 

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. 

D
es

v
en

ta
ja

s 

Si bien 

genera 

mayores 
ingresos 

económicos

, pero son 

en un 
periodo 

muy largo 

de tiempo. 
Existe un 

gran 

porcentaje 

de ataque 
de H. 

grandella. 

Existe 
mayor 

mortandad 

en la 
adaptación 

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 

germinación 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 fértiles. 

Tiene muy bajo 

porcentaje de 

germinación 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 fértiles. 
Cuando se realiza 

el chapeado de las 

hojas de barbasco, 

las sustancias 
liberadas al 

romper las hojas 

son degradas 
rápidamente, y 

llevadas por las 

corrientes de aire, 
ocasionando su 

rápida perdida, y 

no brindando una 

barrera de larga 
duración. 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 raíces 

de barbascos, es 

que se debe matar 

la planta biocida 
para la obtención 

de estas raíces, la 

cual no es factible 
y sostenible. Otro 

factor es que es de 

lento crecimiento 

y se necesita 
mínimo 2 años 

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.  Discusión de resultados 

 

Dado los resultados obtenidos en la investigación dosis optima de barbasco, se evidencia 

que el extracto foliar y de raíz de barbasco (Lonchocarpus utilis) mostró resultados 

favorables en la reducción de ataque de Hypsipyla grandella, como otros autores 

manifiestan y Mancebo (1998) afirma que algunas sustancias vegetales dependiendo de su 

concentración, repelen, controlan o actúan como insecticidas ante el barrenador de 

meliáceas. Por otra parte Torres (2009) en su análisis fitoquímico en raíces y hojas de 

Lonchocarpus utilis, revelo presencia de compuestos biocidas en bajas concentraciones, 

que actúan como insecticida ante la H. grandella . La cual nos demuestra y Mariños (2004), 

justifica que el barbasco en un potencial planta biocida.  

 Pérez (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 raíz y foliar respectivamente, mostrando un 

ataque de 20 % a comparación 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 

que a mayor concentración de extracto biocida menor el ataque de H. grandella. (ver figura 

1 y 2 ). 

Por los tanto en el análisis de Múltiple 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 concentración  de extractos foliar de barbasco , que  reduce 

el ataque hasta un 0 %,  en plantaciones juveniles de caoba a comparación con los demás 

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 

reducción de ataque de H. grandella  se presenció 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 raíz  de barbasco obtuvieron las menores 

porcentaje de ataque de la plaga a comparación con los demás tratamientos.   

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

afectación en comparación con el tratamiento 1 (T1)-Testigo, con un 62,2% de ataque en 
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ápice, 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 

meristemático, y debido a la aplicación de extracto foliar y raíz de barbasco al 40%, se 

determina la disminución, 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 eclosión, evitando así su afectación en la planta. Briceño (1997) nos dice que un solo 

método no es suficiente para el control de esta plaga, es así que la combinación sistemática 

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

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 investigación mostro resultados favorables, al observar que la incidencia de 

ataque fue de 11,11 %, continuándole el tratamiento 3 con asociación de caoba y barbasco 

podado, presenciando un porcentaje de ataque de 20% a comparación con el testigo que se 

presenció un ataque de 62,2%. 
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CONCLUSIONES 

 

 Se determinó que la Dosis optima de extracto de barbasco de raíz y foliar, es al 40% de 

concentración 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 

concentración en plantaciones juveniles de caoba , con aplicaciones cada 3 días, 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. Continuándole el tratamiento 5 (T5)- Aplicaciones de extracto de raíz de 

barbasco al 40% de concentración, con aplicaciones cada 3 días, se obtuvo un ataque de 

7,78% de H. grandella, reduciendo el ataque de la plaga gracias a su componente rotenona.  

En el análisis de la valorización comparativa costo- beneficio- trabajo en los diferentes 

manejos del Efecto de barbasco en el control de H. grandella, considerando la instalación, 

adaptación, mantenimiento y aplicaciones durante un año, los costos y beneficios resulto 

que las aplicaciones de extracto foliar barbasco al 40% de concentración, tiene un costo de 

S/. 8882,79 en una hectárea- año y es más efectivo en el control de la plaga con un 0% de 

ataque, continuándole aplicaciones de extracto de raíz de barbasco al 40% de 

concentración, 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 raíz de barbasco al 40% de concentración 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 investigación en parcelas que no estén bajo un sistema controlado, para tener 

una mejor visualización del efecto del barbasco en un ambiente natural, en donde ocurra el 

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

Generar nuevas alternativas de control que puedan acoplarse a la presente investigación, 

para generar un manejo integrado de la especie (Swietenia macrophylla). 

Para las futuras investigaciones determinar la dosis letal de extracto de raíz y hoja de 

barbasco en H. grandella. 

Se recomienda un manejo integrado de la polilla barrenadora, con aplicaciones de extracto 

foliar y extracto de raíces de barbasco al 40% de concentración, con podas continuas y 

monitoreos, logrando así reducir la población de la lepidóptera en la plantación; 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 días, hasta 

que la población de H. grandella se reduzca y prolongarle cada 1 semana, 15 días, 1 mes; 

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

Se recomienda hacer estudios de extractos de raíz 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 raíces de barbasco.  
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Anexo A: Mapa de ubicación 

A.  Dosis optima de extracto de raíz y foliar de barbasco (Lonchocarpus utilis) en el 

control de Hypsipyla grandella Zéller en plantones de caoba (Swietenia 

macrophylla King). 

 

 

b. Mapa de ubicación  del ensayo Efecto del barbasco en el control de .H. grandella
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Anexo B: Guía de evaluación morfológica 

Guía de evaluación 

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 región de San Martín”, se realizó como se describe a continuación: 

La toma de datos se realizó teniendo en cuenta la pendiente del terreno para ubicar el orden 

del ensayo; en primer lugar, se identificó el bloque número 1, posterior se identificó el 

primer tratamiento del bloque 1, el tratamiento 2, donde la toma de datos se realizará de 

manera vertical, con el fin de facilitar el posterior análisis de datos, los tratamientos se 

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

Se utilizó una ficha técnica para el registro de datos de las plantas, para observar su la 

adaptación de la planta, y en el momento que las plantas están adaptadas instalar la malla 

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

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

plantas están adaptadas al lugar: 

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

parte aérea, de la resistencia mecánica y de la capacidad relativa de tolerar altas 

temperaturas de la planta. Esta variable se expresa generalmente en milímetros 

(mm).  

Es la medición que se realiza con la ayuda de un vernier ubicado a 1 cm del piso, 

respetando una sola dirección de ubicación del vernier. Para realizar esta operación 

se coloca una tablilla de 1 cm de espesor al ras del piso y encima de la tablilla el 

vernier que tomará el diámetro de tallo en milímetros de la planta juvenil.  

2. Altura de la planta: Capacidad fotosintética y su superficie de transpiración. Esta 

variable se expresa generalmente en centímetros (cm).  

Es la distancia vertical de la planta desde el ras del suelo hasta el ápice de la planta. 

Se utilizó una cinta métrica de 5 metros. 

3. Elongación: Es la propiedad de las células de las plantas a aumentar de tamaño y 

diámetro hasta alcanzar su tamaño final.  

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

de color generalmente más claro al tallo.  
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4. Estado Fitosanitario: Condición de salud que guarda un árbol y el cual se aprecia a 

simple vista por el color y turgencia de su follaje, o bien el marchitamiento 

ocasionado por daños inducidos, tanto físicos, antropogénicos, ambientales, o por 

el ataque de agentes patógenos. Esta variable se consideró 3 categorías: 

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 algún daño no 

significativo: Hojas desprendidas por la fuerte luz solar, hojas atacadas por 

animales, o agentes patógenos (hongos).  

c. Bueno: Estado en el que la planta no presenta ninguna anomalía causada por 

agentes externos.  

5. Vigor: es la expresión de todas las características internas y externas, que se 

traducen en la presencia de ella en un medio determinado y que cumplen la función 

que le corresponde. No es necesario que una planta sea alta, gruesa, verde para que 

sea considerada como el mayor vigor. En esta variable también se consideró 3 

categorías: 

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 características diferentes a una 

planta normal, pero con capacidad de recuperarse: Hojas amarillentas, tallo 

inclinado.   

c. Bueno: Planta que se está desarrollando de forma óptima, tallo recto, hojas 

con un buen color. 
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Anexo C:   

 

Registro de evaluación del ensayo: Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba ( 

Swietenia macrophylla King)en la región de San Martín. 

Responsable proyecto: Ing. M.Sc. Hector Guerra A.  Tesista: Bach. Julio Miguel Antonio Injante Pérez   Fecha de evaluación: ____/____/2017 

Bloque. 

(B) 

Tratamiento. 

(T) 

ESPECIE 1: CAOBA ESPECIE 2: BARBASC0 

N° 

planta 

Diá. 

(mm) 

Alt. 

(cm) 

Elong. 

(cm) 

EF 

(1:malo, 

2:regular, 

3:bueno) 

Vigor 

(1:malo, 

2:regular, 

3:bueno) 

Observación. 1 
N° 

planta 

Diá. 

(mm) 

Alt. 

(cm) 

EF 

(1:malo, 

2:regular, 

3:bueno) 

Vigor 

(1:malo, 

2:regular, 

3:bueno) 

Observación. 2 

Bloque 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 4 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           

Bloque 2 Tratamiento 1 7 29.86 92 23 2 3 Ataque por Hypsipyla 7           

Bloque 2 Tratamiento 1 8 65.53 230 47 3 3   8           

Bloque 2 Tratamiento 1 9 53.7 178 32 3 3   9           

Bloque 2 Tratamiento 1 10 63.71 225 0 3 3   10           

Bloque 2 Tratamiento 1 11 61.23 181 0 2 3 Ataque por Hypsipyla 11           

Bloque 2 Tratamiento 1 12 20.3 53 3 2 3 Ataque por Hypsipyla 12           

Bloque 2 Tratamiento 1 13 25.24 57 0 2 3 Ataque por Hypsipyla 13           

Bloque 2 Tratamiento 1 14 46.03 154 7 2 3 Ataque por Hypsipyla 14           

Bloque 2 Tratamiento 1 15 50.37 184 36 2 3 Ataque por Hypsipyla 15           

Bloque 2 Tratamiento 1 16 54.89 147 4 2 3 
Ataque por Hypsipyla-
Bifurcada 

16 
          

Bloque 2 Tratamiento 1 17 55.01 153 18 2 3 Ataque por hypypila 17           
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Anexo D: 

Registro de evaluación del ensayo: Efecto del barbasco (Lonchocarpus utilis) en el control de Hypsipyla grandella Zéller en plantaciones juveniles de caoba ( Swietenia macrophylla King)en la región de 

San Martín. 

  

Responsable proyecto : Ing. M.Sc. Hector 

Guerra A.  
  

Tesista: Bach. Julio Miguel Antonio Injante 

Pérez 

 Fecha : de inicio 

:…../……./2018 

Fecha de termino 

:……/……./2018 

 

Bloque. (B) 

  

Tratamiento. 

(T) 

  ESPECIE : CAOBA- Extracto Raiz 

    

N° 

planta 

Planta 

atacada 

(si=1 

No=2  

Posición de ataque 

N° de 

ataques por 

planta 

  

Cantidad de H. grandella 

vivas por planta(N° h. 

grandella por planta) 

Sexo 

Observación.  

Repeticiones Des_Trat Hojas Apice 
Tallo 

  

Ataque 

en  

(mm) 

Macho Hembra 

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 Trat_testigo  1 -           0       

Bloque 2 R2 Tratamiento 1 Trat_testigo  2 1     1 1 110.76 1 x     

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: Valoración económica de la Instalación 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 raíz y T5: Caoba+ Extracto foliar. 

 

1. Valoración económica de la instalación de 1 ha de caoba con sus respectivos 

mantenimientos por un año. 

DESCRIPCIÓN 
UNIDA

D 

CANTIDAD            

(1 hect) 

PRECIO 

UNITARIO(S/.

) 

COSTO 

TOTAL(S/.) 

COSTOS DIRECTOS       5826.01 

Materiales e insumos  

directos 
      4141.94 

Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000 
     

Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10 

Fosfato de amonio por 1750 

plantas 
Kg 22.1 7 154.72 

Cloruro de potasio por 1750 

plantas 
Kg 11.78 8 94.22 

Estaquillas Unidad 1750 0.5 875 

Wincha Unidad 1 8 8 
     

Materiales , equipos y bienes 

duraderos directos 
      284.07 

Maquina Ahoyadora 
Horas/m
aquina 

29 0.11 3.19 

Motosierra 
Horas/m

aquina 
16 0.05 0.8 

Moto guadaña 
Horas/m

aquina 
32 0.06 1.92 

Machete Unidad 4 15 60 

Palana Unidad 4 20 80 

Cinta Métrica de 100 metros Unidad 1 114.9 114.9 

Clinómetro Día 6 0.2 1.21 

Amoladora de Banco Día 6 0.03 0.19 

Piedra Esmeril Unidad 1 20 20 

GPS Día 6 0.31 1.86 

Mano de obra directa       1400 

Mantenimiento -12 mese jormal 20 25 500 

 6 Personal de Campo para 

Instalación 
Jornal 36 25 900 

COSTOS  INDIRECTOS       920.82 

 Gastos Administrativos       920.82 

Energía Eléctrica Kwh   1.49 

   -Amoladora de Banco   2.4 0.6208 1.49 

Camioneta 
Horas/m
aquina 

12 10.07 120.84 
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Gasolina (20gl camioneta+7gl 
máquinas) 

Galones 27 13.5 364.5 

Lubricante Litro 12.5 22.5 281.25 

Cuchilla para motoguadaña Unidad 6 15 90 

Aceite quemado Litro 15.63 2 31.25 

Grasa universal Unidad 1 30 30 

COSTO TOTAL   
  

  6746.83 
  

 

2. Valoración económica de la instalación de 1 ha de caoba + Barbasco asociado 

con sus respectivos mantenimientos por un año. 

 

DESCRIPCIÓN 
UNIDA

D 

CANTIDAD            

(1 hect) 

PRECIO 

UNITARIO(S/.

) 

COSTO 

TOTAL(S/.) 

COSTOS DIRECTOS       6186.01 

Materiales e insumos  

directos 
      4441.94 

Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000 

Estacas de barbasco Unidad 200 1.5 300 

Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10 

Fosfato de amonio por 1750 
plantas 

Kg 22.1 7 154.72 

Cloruro de potasio por 1750 

plantas 
Kg 11.78 8 94.22 

Estaquillas Unidad 1750 0.5 875 

Wincha Unidad 1 8 8 

Materiales , equipos y bienes 

duraderos directos 
      344.07 

Maquina Ahoyadora 
Horas/m

aquina 
29 0.11 3.19 

Motosierra 
Horas/m
aquina 

16 0.05 0.8 

Moto guadaña 
Horas/m

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 

Clinómetro Día 6 0.2 1.21 

Amoladora de Banco Día 6 0.03 0.19 

Piedra Esmeril Unidad 1 20 20 

GPS Día 6 0.31 1.86 

Mano de obra directa       1400 

Mantenimiento -12 mese jormanl 20 25 500 

 6 Personal de Campo para 
Instalación 

Jornal 36 25 900 

COSTOS  INDIRECTOS       1364.78 
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 Gastos Administrativos       1364.78 

Energía Eléctrica Kwh   1.49 

   -Amoladora de Banco   2.4 0.6208 1.49 

Camioneta 
Horas/m

aquina 
40 10.07 402.8 

Gasolina (20gl camioneta+7gl 

máquinas) 
Galones 39 13.5 526.5 

Lubricante Litro 12.5 22.5 281.25 

Cuchilla para moto guadaña Unidad 6 15 90 

Aceite quemado Litro 15.63 2 31.25 

Grasa universal Unidad 1 30 30 

COSTO TOTAL   
  

  7550.79 
  

 

 

3. Valoración económica de la instalación de 1 ha de caoba + Barbasco Chapeado   

con sus respectivos mantenimientos por un año. 

 

     

DESCRIPCIÓN 
UNIDA

D 

CANTIDAD            

(1 hect) 

PRECIO 

UNITARIO(S/.

) 

COSTO 

TOTAL(S/.) 

COSTOS DIRECTOS       6786.01 

Materiales e insumos  

directos 
      4441.94 

Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000 

Estacas de barbasco Unidad 200 1.5 300 

Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10 

Fosfato de amonio por 1750 

plantas 
Kg 22.1 7 154.72 

Cloruro de potasio por 1750 

plantas 
Kg 11.78 8 94.22 

Estaquillas Unidad 1750 0.5 875 

Wincha Unidad 1 8 8 

Materiales , equipos y bienes 

duraderos directos 
      344.07 

Maquina Ahoyadora 
Horas/m
aquina 

29 0.11 3.19 

Motosierra 
Horas/m

aquina 
16 0.05 0.8 

Moto guadaña 
Horas/m

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 

Clinómetro Día 6 0.2 1.21 

Amoladora de Banco Día 6 0.03 0.19 
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Piedra Esmeril Unidad 1 20 20 

GPS Día 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 
Instalación 

Jornal 36 25 900 

COSTOS  INDIRECTOS       1364.78 

 Gastos Administrativos       1364.78 

Energía Eléctrica Kwh   1.49 

   -Amoladora de Banco   2.4 0.6208 1.49 

Camioneta 
Horas/m
aquina 

40 10.07 402.8 

Gasolina (20gl camioneta+7gl 

máquinas) 
Galones 39 13.5 526.5 

Lubricante Litro 12.5 22.5 281.25 

Cuchilla para moto guadaña Unidad 6 15 90 

Aceite quemado Litro 15.63 2 31.25 

Grasa universal Unidad 1 30 30 

COSTO TOTAL   
  

  8150.79 
  

 

 

4. Valoración económica de la instalación de 1 ha de caoba + Extracto de raíz   

con sus respectivos mantenimientos por un año. 

 

DESCRIPCIÓN 
UNIDA

D 

CANTIDAD            

(1 hect) 

PRECIO 

UNITARIO(S/.

) 

COSTO 

TOTAL(S/.) 

COSTOS DIRECTOS       7710.01 

Materiales e insumos  

directos 
      4765.94 

Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000 

Raíz  Kg 96 6.5 624 

Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10 

Fosfato de amonio por 1750 

plantas 
Kg 22.1 7 154.72 

Cloruro de potasio por 1750 
plantas 

Kg 11.78 8 94.22 

Estaquillas Unidad 1750 0.5 875 

Wincha Unidad 1 8 8 

Materiales , equipos y bienes 

duraderos directos 
      344.07 

Maquina Ahoyadora 
Horas/m

aquina 
29 0.11 3.19 
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Motosierra 
Horas/m
aquina 

16 0.05 0.8 

Moto guadaña 
Horas/m

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 

Clinómetro Día 6 0.2 1.21 

Amoladora de Banco Día 6 0.03 0.19 

Piedra Esmeril Unidad 1 20 20 

GPS Día 6 0.31 1.86 

Mano de obra directa       2600 

Mantenimiento -12 mese jormal 20 25 500 

Aplicación- año jornal  48 25 1200 

 6 Personal de Campo para 

Instalación 
Jornal 36 25 900 

COSTOS  INDIRECTOS       1364.78 

 Gastos Administrativos       1364.78 

Energía Eléctrica Kwh   1.49 

   -Amoladora de Banco   2.4 0.6208 1.49 

Camioneta 
Horas/m

aquina 
40 10.07 402.8 

Gasolina (20gl camioneta+7gl 

máquinas) 
Galones 39 13.5 526.5 

Lubricante Litro 12.5 22.5 281.25 

Cuchilla para motoguadaña Unidad 6 15 90 

Aceite quemado Litro 15.63 2 31.25 

Grasa universal Unidad 1 30 30 

COSTO TOTAL   
  

  9074.79 
  

 

 

5. Valoración económica de la instalación de 1 ha de caoba + Extracto Foliar   con 

sus respectivos mantenimientos por un año. 

 

 

DESCRIPCIÓN 
UNIDA

D 

CANTIDAD            

(1 hect) 

PRECIO 

UNITARIO(S/.

) 

COSTO 

TOTAL(S/.) 

COSTOS DIRECTOS       7518.01 

Materiales e insumos  

directos 
      4573.94 

Plantones de Caoba Unidad 2500 1.2 3000 

Hojas de barbasco Kg 144 3 432 

Urea por 1750 plantas Kg 2 5 10 
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Fosfato de amonio por 1750 
plantas 

Kg 22.1 7 154.72 

Cloruro de potasio por 1750 

plantas 
Kg 11.78 8 94.22 

Estaquillas Unidad 1750 0.5 875 

Wincha Unidad 1 8 8 

Materiales , equipos y bienes 

duraderos directos 
      344.07 

Maquina Ahoyadora 
Horas/m

aquina 
29 0.11 3.19 

Motosierra 
Horas/m
aquina 

16 0.05 0.8 

Moto guadaña 
Horas/m

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 

Clinómetro Día 6 0.2 1.21 

Amoladora de Banco Día 6 0.03 0.19 

Piedra Esmeril Unidad 1 20 20 

GPS Día 6 0.31 1.86 

Mano de obra directa       2600 

Mantenimiento -12 mese jormal 20 25 500 

Aplicación- año jornal  48 25 1200 

 6 Personal de Campo para 

Instalación 
Jornal 36 25 900 

COSTOS  INDIRECTOS       1364.78 

 Gastos Administrativos       1364.78 

Energía Eléctrica Kwh   1.49 

   -Amoladora de Banco   2.4 0.6208 1.49 

Camioneta 
Horas/m

aquina 
40 10.07 402.8 

Gasolina (20gl camioneta+7gl 

máquinas) 
Galones 39 13.5 526.5 

Lubricante Litro 12.5 22.5 281.25 

Cuchilla para moto guadaña 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 certificación de H. grandella .
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Anexo  G: Formulas de analis de varianza e Tabla tukey 

 

FV: Fuente de Variación, consta de variabilidad en las mediciones entre las diferentes 

partes. 

SC: Suma de cuadrados ayuda a expresar la variación 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 estimación de la varianza de la población  

F: estadística f es una distribución 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 

hipótesis . 

Table de Tukey  


