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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de cuatro extractos organicos
en el control de la mosca blanca (Bemisia tabaci L.) en el cultivo de frijol Castilla (Vig-
na unguiculata. L. Walp.), con la intencion de evaluar el efecto de Annona esquamosa
(anona) asi como el efecto del Chrysanthemum indicum (Crisantemo), del Azadirachta
indica (Nim) y los extractos del Allium sativum (ajos) con Capsicun frutenses (aji jala-
pefio) y Allium (cebolla) en el control de la mosca blanca.

Se reporta que todos los productos evaluados redujeron significativamente la poblacion
de adultos de Bemisia tabaci a las 12 y 24 horas post-aplicacién; encontrando que la
accion de estos insecticidas tienen mayor eficiencia a las 12 horas, luego de su aplica-
ciony la pierden significativamente después de las 24 horas post aplicacion, deducien-
do que la accidn de estos insecticidas tienen poca accion en relacion al tiempo de apli-
cacion ya que al analizar los blogues (tiempo de aplicacion) sus eficiencias fueron simi-
lares. Asimismo, se encontrd que el extracto de Nim tuvo mejores resultados como
insecticida, seguido por la mezcla de ajos con aji jalapefio y cebolla.

Palabra clave: Extractos, poblacién, insecticida.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of four organic extracts on the
control of the whitefly (Bemisia tabaci L.) in the cultivation of Castile beans (Vigna
unguiculata. L. Walp.), With the intention of evaluating the effect of Annona schamosa
(custard apple) as well as the effect of Chrysanthemum in-dicum (Chrysanthemum),
Azadirachta indica (Nim) and extracts of Allium sa-tivum (garlic) with Capsicun
frutenses (chili jalapefio) and Allium (onion) in the con -white fly control.

It is reported that all products evaluated significantly reduced the adult population of
Bemisia tabaci at 12 and 24 hours post-application; finding that the action of these in-
secticides have greater efficiency at 12 hours, after their application and they lose it
significantly after 24 hours after application, deducing that the action of these insecti-
cides have little action in relation to the time of application since at analyze the blocks
(application time) their efficiencies were similar. Likewise, it was found that Nim ex-
tract had better results as an insecticide, followed by the mixture of garlic with jalapefio
pepper and onion.

Keywords: Extracts, population, insecticide.



INTRODUCCION
El cultivo de frijol castilla (Vigna unguiculata. L. Walp), es utilizado en la provincia de Chan-
chamayo, basico en su dieta diaria, como para la comercializacion generando ingresos para la
familia rural.
Los sistemas tradicionales de produccion agricola en el area, se realizan especialmente durante
en los meses de abril a agosto (primera siembra) y de agosto a diciembre (segunda siembra),
siendo el principal problema el virus del mosaico dorado y la Mosca Blanca (Bemisia tabaci,
L.) es el vector de esta enfermedad que reduce drasticamente el rendimiento del cultivo.
Los agricultores efectlan aplicaciones de insecticidas 6rgano-sintéticos en forma descontrola-
da para controlar a este vector. Esto provoca una gran contaminacion ambiental, asi como la
dependencia a insumos importados, la elevacion de los costos de produccion y resistencia de
la plaga a estos pesticidas. Actualmente el agricultor no cuenta con otras alternativas de con-
trol, por lo que es necesario buscar opciones practicas y viables, que conduzcan a minimizar el
problema principal del cultivo. (Meléndez, 1997, p. 55).
Dentro de las opciones que se han generado, esta el uso de extractos de origen vegetal, ha sido
ampliamente utilizado, sin embargo, es necesario caracterizar y evaluar dentro del enfoque
organico, alternativas especificas.
Por lo que se evalud la eficiencia de 4 extractos organicos no sintéticos en busca de alternati-
vas para contrarrestar el problema de mosca blanca en el cultivo de frijol. La presente investi-
gacion se realizo en el distrito y provincia de Chanchamayo, en los meses de setiembre a di-

ciembre del afo 2015.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion y determinacion del problema

Las plagas de insectos son responsables de grandes pérdidas anuales en
la produccién de los cultivos agricolas y forestales. Como parte de su
control, y a pesar del gran impacto de los insecticidas en el avance de la
agricultura moderna, el uso irracional de los compuestos organicos sinté-
ticos ha provocado serios problemas globales, como la contaminacion del
medio ambiente, la acumulacion de residuos téxicos en los alimentos con
perjuicios a la salud humana y animal, efectos negativos sobre insectos
benéficos y la resistencia a ellos por parte de los organismos nocivos. Por
tanto, se hace imprescindible el estudio de nuevas vias para el Manejo In-
tegrado de Plagas (MIP) de insectos (Millan, 2008, p. 8).

De igual manera sostiene que las plantas son consideradas las fuentes
mas importantes de compuestos quimicos y durante millones de afios de
evolucion han desarrollado mecanismos defensivos para contrarrestar el

atague de los insectos. Existen mas de 2000 plantas con propiedades in-



secticidas, incluyendo méas de 30 géneros en las regiones tropicales y
subtropicales. El aprovechamiento humano de las sustancias de defensa
natural de las plantas es muy antiguo. Por ejemplo, algunos insecticidas
botanicos como la rotenona fueron empleados primeramente por pueblos
indigenas, el piretro se conocié desde 400 afios A.C. con el nhombre de
“Polvo de Persia” y el uso de hojas del arbol de Nim (Azadirachta indica
A. Juss.) se conoce desde hace mas de 2000 afios. Sin embargo, pocos
de estos insecticidas naturales han logrado alcanzar el mercado.

Por definicidén, un insecticida es aquella sustancia 0 mezcla de sustancias
gue provocan la muerte del insecto debido a la naturaleza de su estructu-
ra quimica. Sin embargo, la mayoria de las especies de plantas que se
utilizan para el manejo de plagas, provocan la inhibicién del desarrollo y
comportamiento de los insectos en lugar de matarlos directamente por
sus propiedades toxicas, aunque estan identificadas algunas sustancias
vegetales con marcado efecto insecticida. A pesar de esto, en la literatura
el término “insecticida” continua siendo el mas empleado. De manera
general se definen cinco tipos de sustancias de origen vegetal, segin su
efecto en el comportamiento de los insectos: a) repelentes, las cuales ale-
jan a los insectos de la planta; b) supresores, que inhiben la iniciacién de
la alimentacion o la oviposicion del insecto en el hospedante; c) disuasi-
VoS, que interrumpen la continuacion de la alimentacion o la oviposicion
del insecto; d) antibibticos, que interfieren metabdlicamente en el creci-
miento y desarrollo normales; y €) anorexigénicos, que producen pérdida

del apetito (Fundesyram, 2014, p. 10).



De igual manera manifiesta que los metabolitos secundarios vegetales
son determinantes en la resistencia de las plantas y del comportamiento
general de los insectos fitéfagos en su relacion con las diferentes espe-
cies vegetales. Estos compuestos se definen como productos naturales
gue no funcionan directamente en procesos esenciales para el crecimien-
to, desarrollo y reproduccién de la planta.

Asimismo, frijol (Phaseolus vulgaris L.), Constituye la dieta alimenticia
bésica de la mayoria de la poblacion tropical y sub tropical. El frijol es la
fuente de proteina mas econdmica que tiene a su alcance el chanchama-
yino, principalmente en el area rural.

Sin embargo, este cultivo es afectado por una diversidad de plagas y en-
fermedades, siendo actualmente la de mayor importancia econdémica la
Mosca blanca (Bemisia tabaci, L.), quien es vector del virus del Mosaico
Dorado que reduce drasticamente la productividad del cultivo. Dentro de
las opciones que se han generado, el uso de extractos de origen vegetal
ha sido ampliamente utilizado Sin embargo, es necesario caracterizar y
evaluar dentro del enfoque organico, alternativas especificas para la am-
plia gama de plagas en los cultivos.

Por lo que se pretende evaluar la eficiencia de 6 extractos organicos no
sintéticos en relacion a 1 insecticida quimico-sintético en busca de alter-
nativas para contrarrestar el problema de mosca blanca en el cultivo de
frijol. La presente investigacion se realizara en el distrito y provincia de

Chanchamayo, en los meses de setiembre a diciembre del afio 2015.



1.2 Delimitacién de la Investigacién

Las plagas de insectos son responsables de grandes pérdidas anuales en
la produccién de los cultivos agricolas y forestales. Como parte de su
control, y a pesar del gran impacto de los insecticidas en el avance de la
agricultura moderna, el uso irracional de los compuestos organicos sinté-
ticos ha provocado serios problemas globales, como la contaminacion del
medio ambiente, la acumulacion de residuos téxicos en los alimentos con
perjuicios a la salud humana y animal, efectos negativos sobre insectos
benéficos y la resistencia a ellos por parte de los organismos nocivos. Por
tanto, se hace imprescindible el estudio de nuevas vias para el Manejo In-
tegrado de Plagas (MIP) de insectos. (Millan, 2008, p. 8).

De igual manera sostiene que las plantas son consideradas las fuentes
mas importantes de compuestos quimicos y durante millones de afios de
evolucion han desarrollado mecanismos defensivos para contrarrestar el
ataque de los insectos. Existen mas de 2000 plantas con propiedades in-
secticidas, incluyendo mas de 30 géneros en las regiones tropicales y
subtropicales. El aprovechamiento humano de las sustancias de defensa
natural de las plantas es muy antiguo. Por ejemplo, algunos insecticidas
botanicos como la rotenona fueron empleados primeramente por pueblos
indigenas, el piretro se conocié desde 400 afios A.C. con el nombre de
“Polvo de Persia” y el uso de hojas del arbol de Nim (Azadirachta indica
A. Juss.) se conoce desde hace mas de 2000 afios. Sin embargo, pocos
de estos insecticidas naturales han logrado alcanzar el mercado.

Por definicidén, un insecticida es aquella sustancia o mezcla de sustancias

gue provocan la muerte del insecto debido a la naturaleza de su estructu-



ra quimica. Sin embargo, la mayoria de las especies de plantas que se
utilizan para el manejo de plagas, provocan la inhibicion del desarrollo y
comportamiento de los insectos en lugar de matarlos directamente por
sus propiedades toxicas, aunque estan identificadas algunas sustancias
vegetales con marcado efecto insecticida. A pesar de esto, en la literatura
el término “insecticida” continua siendo el mas empleado. De manera
general se definen cinco tipos de sustancias de origen vegetal, segin su
efecto en el comportamiento de los insectos: a) repelentes, las cuales ale-
jan a los insectos de la planta; b) supresores, que inhiben la iniciacién de
la alimentacion o la oviposicion del insecto en el hospedante; ¢) disuasi-
vos, que interrumpen la continuacion de la alimentacion o la oviposicion
del insecto; d) antibidticos, que interfieren metabdlicamente en el creci-
miento y desarrollo normales; y e) anorexigénicos, que producen pérdida
del apetito. (Fundesyram, 2014, p. 10).

De igual manera manifiesta que los metabolitos secundarios vegetales
son determinantes en la resistencia de las plantas y del comportamiento
general de los insectos fitéfagos en su relacion con las diferentes espe-
cies vegetales. Estos compuestos se definen como productos naturales
gue no funcionan directamente en procesos esenciales para el crecimien-
to, desarrollo y reproduccion de la planta.

Asimismo, frijol (Phaseolus vulgaris L.), Constituye la dieta alimenticia
basica de la mayoria de la poblacion tropical y sub tropical. El frijol es la
fuente de proteina mas econdmica que tiene a su alcance el chanchama-

yino, principalmente en el area rural.
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Sin embargo, este cultivo es afectado por una diversidad de plagas y en-
fermedades, siendo actualmente la de mayor importancia econémica la
Mosca blanca (Bemisia tabaci, L.), quien es vector del virus del Mosaico
Dorado que reduce drasticamente la productividad del cultivo. Dentro de
las opciones que se han generado, el uso de extractos de origen vegetal
ha sido ampliamente utilizado Sin embargo, es necesario caracterizar y
evaluar dentro del enfoque orgéanico, alternativas especificas para la am-
plia gama de plagas en los cultivos.

Por lo que se pretende evaluar la eficiencia de 6 extractos organicos no
sintéticos en relacion a 1 insecticida quimico-sintético en busca de alter-
nativas para contrarrestar el problema de mosca blanca en el cultivo de
frijol. La presente investigacion se realizar4 en el distrito y provincia de

Chanchamayo, en los meses de setiembre a diciembre del afio 2015.

Formulacion del problema.
1.3.1 Problema principal
¢, Cudl es la efectividad de cuatro extractos de origen orgénico, pa-
ra el control de la mosca blanca (Bemisia tabaci L.) en el cultivo de
frijol (Vigna unguiculata. L. Walp)
1.3.2 Problemas especificos
o Cual es el efecto de Annona esquamosa en el control de la
mosca blanca.
o Cual es el efecto del Chrysanthemum indicum en el control de
la mosca blanca.
o Que accion tiene el Azadirachta indica en el control de la mos-

ca blanca.



o Cual es la eficiencia de los extractos organicos de Allium sati-
vum, Capsicun frutenses, Allium cepa en el control de la mosca

blanca.

1.4 Formulacion de Objetivos

1.41 Objetivo General
Determinar el efecto de cuatro extractos organicos en el control

de la mosca blanca (Bemisia tabaci L.)

1.4.2 Objetivo Especificos

e Evaluar el efecto de Annona esquamosa en el control de la
mosca blanca.

e Evaluar el efecto del Chrysanthemum indicum en el control de
la mosca blanca.

e Evaluar el efecto del Azadirachta indica en el control de la
mosca blanca.

e Determinar la eficiencia de los extractos organicos de Allium
sativum, Capsicun frutenses, Allium cepa en el control de la

mosca blanca.

1.5 Justificacion de la Investigacion
El cultivo de frijol (Vigna unguiculata. L. Walp), es utilizado en la provin-
cia de Chanchamayo, tanto para el autoconsumo como para la comercia-
lizacion. Su importancia radica en ser un generador de ingresos para la
familia rural y basica para su dieta alimenticia.
Los sistemas tradicionales de produccion agricola en el area, se realizan

especialmente durante en los meses de abril a agosto (primera siembra)
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y de agosto a diciembre (segunda siembra), siendo el principal problema
el virus del mosaico dorado y la Mosca Blanca (Bemisia tabaci, L.) es el
vector de esta enfermedad bibtica que reduce drasticamente el rendi-
miento del cultivo. Los agricultores efectian aplicaciones de insecticidas
organosintéticos en forma descontrolada para controlar a este vector. Es-
to provoca una gran contaminacion ambiental, asi como la dependencia a
insumos importados, la elevaciéon de los costos de produccién y resisten-
cia de la plaga a estos pesticidas. Lamentablemente actualmente el agri-
cultor no cuenta con otras alternativas de control, por o que es necesario
buscar opciones practicas y viables, que conduzcan a minimizar el pro-

blema principal del cultivo. (Meléndez, 1997, p. 55)

Limitaciones de la Investigacion

La presente investigacion tuvo limitantes en relacion a la preparacion del
terreno por tener un ligero declive para realizar el roturado del suelo y el
surcado lo que incremento el tiempo de trabajo en mano de obra, habién-
dose superado este impase satisfactoriamente. Igualmente las condicio-
nes climaticas para el ultimo mes de ejecucion del cultivo del frijol por el
incremento de las lluvias, pero se pudo controlar este impase, por la to-
pografia del terreno que tenia un ligero declive ue permitié el escurrimien-
to de las aguas; de igual manera.

Par el control de malezas se programé dos cultivos, pero por el incre-

mento de la humedad se tuvo que realizar tres deshierbos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de estudio
2.1.1 Estudios sobre el control de la mosca blanca
Mayormente, los estudios sobre el control de esta plaga se ha
realizado a largo de nuestra costa, se realizdé un estudio sobre el
control de Bemisia tabaci en el cultivo del frijol, utilizando insecti-
cidas vegetales; se determiné que los productos organicos fueron
efectivos para controlar mosca blanca, y que superaron en el
rendimiento a los comparadores quimicos. También en el valle de
Cariete; se evaluaron productos detergentes, aceites e insectici-
das sintéticos. En éste trabajo no existio rendimiento, posible-
mente por las altas temperaturas de la época de verano, lo cual
provoco que los tratamientos de aceite y detergente presentaran
una toxicidad a tal extremo que ocasionaron que las plantas mu-
rieran; asi como también se le atribuye a la alta densidad pobla-

cional de Bemisia tabaci, que ocasionaron que toda la plantacion



presentara achaparramiento. Otros estudios sobre el control de
Bemisia tabaci se efectuaron en el cultivo de tomate, haciendo
uso de diversos productos sintéticos Se determiné que aplicando
insecticidas solos con buen control fueron evisect (1 dia), curaron
(2 dias), thiodan y talstar (4 dias) Las mezclas con mejor control y
superior a los insecticidas solos fueron sagaz + selexone y sagaz
+ perfekthion (1 dia) (20). Estas evaluaciones se llevaron a cabo
con el fin de determinar qué productos serian los mas eficientes

para disminuir el problema de esta plaga (Pérez, 2,003, p. 45.)

2.2 Bases tedricas - Cientificas

221

El cultivo del frijol

Las leguminosas son una fuente rica de proteinas, encuestas die-
téticas llevadas a cabo por INCAP (Instituto de Nutricion de Cen-
tro América y Panama) han demostrado que el Frijol es la fuente
de proteinas de mas importancia en la dieta de la poblacion rural
en América Latina. (Melendez 1997, p. 69).

El atributo nutricional mas importante de las leguminosas es su
efecto suplementario (Ver tabla 01) sobre las dietas compuestas
por cereales, que generalmente son utilizadas en las regiones tropi-
cales y subtropicales de nuestro pais, las dietas compuestas por
frijol-arroz, frijol — yuca, frijol-maiz, pero dicho efecto esta limi-
tado por la deficiencia de aminoacidos azufrados y por los lla-
mados factores anti-nutricionales. (Jimenez et al. 1998, p. 35).
El frijol, constituye la leguminosa que ha sido objeto de mas es-

tudio en América Latina, por ser la fuente principal de proteina,
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asi como por formar parte importante de los habitos alimentarios
de los pobladores, la importancia que esta leguminosa tiene,
es el costo de la proteina que contiene, ya que es bajo en
comparacion con la proteina de origen animal. (Cardona et. al.
2,002, p. 20).

El mismo autor reporta que en la selva central, el frijol es parte de
la dieta diaria de la poblacion, mas que todo por aspectos tradi-
cionales y culturales debido a que ha sido cultivado y consumido
desde tiempos ancestrales.

En nuestro pais existe una alta deficiencia de proteina de origen
animal al igual que todas las naciones pobres. Una de las razo-
nes es el alto costo de las proteinas animales e

n el mercado. Es alli donde el frijol mantiene su importancia por-
que proporciona una gran parte de la proteina necesaria para la
buena alimentacion de la poblacion, a precio mas bajo. (Cardona
et. al. 2002, p. 21)

Tabla 1: Contenido Nutricional por cada 100 gr. de materia se-

ca.
Energia 337 Kilo-calorias
Proteina 22 gramos
Grasa 1.6 gramos

Carbohidratos | 60.8 gramos

Ceniza 3.6 gramos

Calcio 8.6 miligramos
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2.2.1.1

Fosforo 247 miligramos
Hierro 7.6 miligramos
Tiamina 0.5 miligramos
Riboflavina 0.19 miligramos
Niacina 2.1 miligramos
Vitamina C 3 miligramos
Retinol equival, 2 microgramos

Fuente: (Diaz 2004)
Descripcion boténica
El frijol, tiene habitos de crecimiento variado, dentro
de los que se puede mencionar el de crecimiento de-
terminado, se enano o arbustivo (por lo general, per-
manecen erectas como arbolitos), que en el Perd, ge-
neralmente se le conoce como frijol de suelo o ras-
trero y el crecimiento indeterminado o voluble, éstas
generalmente estan postradas o son rastreras si no
tienen un apoyo vertical para treparse facilmente por
medio de sus zarcillos se enrolla a un soporte que
también se le conoce como frijol de vara o de enre-
daderas, a las variedades que se desarrollan de esta
manera (Melendez, 1997, p. 56).
De igual manera sostiene que en el primer caso las
flores se encuentran en una inflorescencia terminal
del tallo principal, caracteristica que determina o finali-

za el desarrollo de la planta. En el segundo caso la
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2.2.1.2

floracion es axilar y, por consiguiente, el crecimiento
del tallo continla en forma indeterminada, éste ultimo
puede sub-dividirse en tres formas: el Indeter-
minado arbustivo, indeterminado postrado e inde-
terminado trepador.

Hay muchas clasificaciones de acuerdo con la capaci-
dad de crecer de las plantas indeterminadas, desde
aquellas ligeramente trepadoras que, bajo ciertas
condiciones, solamente, emiten un zarcillo que se
agobia parcialmente, dandole el aspecto de una planta
determinada, hasta aquellas de tipo indeterminado
gue bajo ciertas condiciones pueden alcanzar entre 8
y 10 metros de altitud o extension. Estas plantas, por
lo general, son cultivadas en las zonas altas de los
Andes y en algunas zonas de México, donde comun-
mente son asociadas con otros cultivos para darles
soporte (Melendez, 1997, p. 66).

Clasificacion Taxondmica

Tabla 2: Descripciéon taxonomica del frijol castilla

Reyno Vegetal

Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Leguminosae
Familia Fabaceae

13



Género

Vigna

Especie

Unguiculata (L). Walp (Ospina 1995)

Nombre cientifico | Vigna unguiculata. L. Walp

Nombre comudn Caupi, castilla, chileno

Fuente: Meléndez 1997

2.2.1.3

Morfologia

La planta con un sistema radicular bien desarrollado,
compuesto de una raiz principal y muchas raices se-
cundarias. Los tallos son delgados y débiles, angulo-
sos, y de alturas muy variables. El porte de la planta es-
ta determinado por la forma de los tallos; si el tallo prin-
cipal presenta una inflorescencia terminal, la planta
tendrd un crecimiento determinado (variedades enanas
0 erectas) y si el tallo no produce esta inflorescencia
terminal y las inflorescencias aparecen en las axilas, la
planta tendré un crecimiento indeterminado (variedades
guiadoras o trepadoras). (Ganoza, 2014, p 66).

Existen variedades precoces o de maduracion uniforme
(70 dias) de tipo determinado y las tardias (6 a 8 me-
ses), de tipo indeterminado, que presentan maduracion
desigual.

Como en todas las leguminosas, el frijol hace simbio-
sis con bacterias del género Rhizobium, formando nodu-
laciones de tamafios muy variados. Estas nodulaciones

reciben de la planta hidratos de carbono, pero tienen
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la propiedad de fijar el nitrogeno del aire del suelo, el
cual es cedido en una buena proporcion a la planta.
(Cardona et al. 2002, p. 19).

El mismo autor manifiesta que los tallos, son érganos
gue parcialmente almacenan pequeias cantidades de
alimentos fotosintetizados los cuales mas tarde son
cedidos a las vainas (frutos) y luego cuando los tallos
son viejos se ahuecan.

Las hojas son alternas, compuestas de tres foliolos,
dos laterales y uno terminal, de forma y tamafo varia-
bles con pulviniélos y pulviniélos fotosensitivos. Las ho-
jas pueden variar su estructura ligeramente de acuer-
do con el medio ambiente donde crecen.

Las inflorescencias, como ya se dijo, pueden ser ter-
minales o axilares, y estan dispuestas en racimos
con numerosas flores, de namero variable, lo cual es
un caracter de las variedades. El tiempo a florecer va-
ria con la variedad, temperatura y fotoperiodo, y nor-
malmente es 28 - 42 dias. La floraciébn normalmente se
completa en 5 - 6 dias a los 20 - 25 °C en los genotipos
arbustivos determinantes y en 15 - 30 dias en los
genotipos trepadores indeterminados. Las flores
abren a la salida del sol y se marchitan al ocaso.

Es usual la autopolinizacién; la frecuencia de polini-

zacion cruzada es baja. Dos tercios de las flores pro-
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ducidas pueden abortar y, bajas temperaturas o ten-
sion de humedad, frutas jovenes y semillas en vias de
desarrollo pueden presentar abscision. La abscision
es muy frecuente en flores formadas en los nodos fi-
nales y ramas, y en las flores finales o racimo con las
flores mdltiples. El periodo de llenado de la semilla
puede tomar como 23 dias a casi 50 dias. La madurez
de la semilla seca se alcanza 65 - 150 dias después
de sembrar. (Vasquez et al, 2009, p. 45).

El mismo autor sostiene que la vaina es lineal mas o
menos comprimida, tipica legumbre, cuya placenta se
abre (dehiscente) en la madurez, en la parte ventral.
Las vainas pueden ser de varios colores, formas y ca-
racteristicas.

Indican que los granos son de formas muy diversas, sin
embargo, se mencionan los tipos mas importantes esfé-
ricas, redondas, arrifionadas, cilindricas, y otras. Los
colores pueden también variar mucho y ademas pre-
sentar matices con diferentes disefios. Los granos es-
tan constituidos por dos cotiledones, formados de tejido
parenquimatoso con alto contenido de almidén y pro-
teinas.

Para el Perq, el frijol, se puede sembrar en todos los
climas, desde los 50 hasta los 2,300 m.s.n.m. por lo

gue es denominado un cultivo cosmopolita (Diaz 2004,
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p. 35).

Importancia econ6mica de producir frijol castilla

De la gran diversidad de variedades de frijoles con que
cuenta el Peru adaptados a diferentes ambientes y
épocas del aino; son el “caupi”, “castilla” o “chileno” y el
“frijol de palo” los que se han constituido en los dos ti-
pos mas demandados por los consumidores internacio-
nales y en los principales productos agricolas de la ex-
portacion peruana (Ganoza, 2014, p. 55).

El cultivo de frijol castilla, representa una excelente al-
ternativa para un gran numero de pequefios producto-
res de la region, pues gracias a su corto periodo vege-
tativo puede utilizarse como cultivo de campafa chica,
como asi lo hacen productores de arroz que aprove-
chan con el frijol castilla el remanente de humedad de
sus campos, como cultivo estacional, como lo hacen la
gran cantidad de productores temporales aprovechando
la época de lluvias (Ganoza, 2014, p 67).

El frijol castilla tiene un mayor rendimiento y beneficio
econdémico cuando se siembra como cultivo principal,
ya que tratado adecuadamente logra rendimientos de
mas de 2.500 kg. /ha. Lo cual permite conseguir ingre-
sos similares o superiores a otros cultivos en las mis-
mas zonas. En la actualidad, la productividad del frijol

castilla, se ha incrementado de 800 a 1200 kg por hec-
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2.2.1.5

tarea con la incorporacién de variedades mas producti-
vas y con la aplicacién de nuevas tecnologias. Segun el
Ministerio de Agricultura, anualmente se instalan entre
6 mil y 8 mil ha, principalmente en los valles de la costa
y zonas de la selva del Peru. (Ganoza, 2014, p 68).
Ademas, existe una gran demanda externa donde te-
nemos que los principales paises de destino del pro-
ducto son Portugal, Estados Unidos, Grecia, Reino
Unido, Argelia, Bélgica, Espafia, Emiratos Arabes, Is-
rael, Ecuador, Colombia y Venezuela. Se cultivan prin-
cipalmente en la costa, donde se registran incrementos
de produccién en los ultimos cinco afios de 0.8 a 2 t/ha.
Sin embargo; la productividad promedio nacional se
encuentra en 1.2 t/ha. (Cardona, 2002, p.17).
Rendimiento

Definitivamente la produccion de cualquier cultivo
se vera afectada por dos tipos de factores, los bibticos
y los abidticos. Los factores bidticos son aquellos en
los que el hombre puede tener influencia de alguna
manera, por ejemplo, la semilla (variedades o cultiva-
res), plagas (insectos, malezas, roedores, aves, mi-
croorganismos benéficos y perjudiciales), mientras
gue en los factores abidticos el hombre no puede
modificarlos a menos que sea un ambiente controlado

(invernadero), por ejemplo, la temperatura, la hu-
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medad relativa, la precipitaciéon pluvial, las hela-
das, también pueden estar; tipo y profundidad de
suelo, disponibilidad de nutrientes esenciales, vien-
to, fuego, salinidad, luz, longitud del dia, terreno y
pH (la medida de acidez o alcalinidad de suelos y
aguas) (INIA, 2008, p. 22).

El crecimiento de un cultivo es afectado por un grupo
complejo de factores ambientales, los de mayor impac-
to son la precipitacidon pluvial, la radiacion solar y la
temperatura estacional. La relacién entre el creci-
miento y el rendimiento de un cultivo, estara en fun-
cion del clima en el que se desarrolle el cultivo, consi-
dera también que el agua es el factor mas importante de
los tres. (Escoto, 2004, p. 15).

También reporta que en estudios en maiz demostraron
gue la temperatura expresada en grados de calor por
dia, tiene incidencia en la produccion del rendimiento
y se ha tomado como base para la clasificacion del
desarrollo y madurez de los cultivos. La radiacion so-
lar acumulada en las etapas de desarrollo del cultivo
también es determinante para la produccion de bioma-
sa en Girasol.

En una region de clima céalido la produccién de bio-
masa Yy rendimiento de frijol (variedad Michoacan 12-

A-3") varia en funcion de la fecha y época de siembra,
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2.2.1.6

también él demostré que la produccion de biomasa y
rendimiento en frijol es diferente entre las siembras
invernales y las de verano, siendo superiores en
volumen de peso las invernales, esto debido a
gue la evapotranspiraciéon y la radiacion solar son
mas bajas en el invierno. (Krans, 2002, p. 46).

Un estudio en México de déficit hidrico en planta,
acumulacion de biomasa y area foliar en tres eta-
pas vegetativas en frijol, en donde llegé a deter-
minar que, el déficit hidrico, redujo el peso seco
de las partes de la planta en forma diferencial,
particularmente en las etapas vegetativas de tercera
y primera hoja compuesta; asi mismo redujo el area
foliar. La variedad de frijol Bayo, presentd6 mayor re-
duccion del &rea foliar, del peso seco del tallo principal
y del vastago, comparado con Pinto Villa. EI nimero
de dias para llegar al inicio de la condicion de
marchites permanente en la hoja de referencia se
incrementd al progresar la etapa. El déficit hidrico
disminuy6 la relacion peso seco hoja/tallo en las dos
variedades. (Anderson, 2000, p 18.)

Plagas y enfermedades

Uno de los principales cuidados que se debe tener con
el cultivo del frijol, es el control fitosanitario, ya que

son varias las plagas que pueden causarle dafio
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econdmico, lo que significa que afecta la rentabilidad
y utilidades de este cultivo, entre las mas sobresa-
lientes se tienen las enfermedades fungosas, insecti-
les, virus, bacterias y otras. Ver Tabla 03. (Senasa,
2014, p. 9.)

La produccién de frijol se ha reducido constantemente,
debido a la gran cantidad de plagas y enfermedades
gue hacen imposible el obtener rendimientos favorables
para el agricultor. Dentro de las plagas que mas dafio
ocasionan al follaje del cultivo de frijol se menciona a la
tortuguilla, la conchuela, pulgones, salta hojas, arafiita
roja, acaro blanco, picudo del ejote, falso medidor y
principalmente la mosca blanca. Los virus que més se
encuentran en el cultivo son los transmitidos por &fidos
(Virus del mosaico comun), por crisomélidos (Virus del
mosaico rugoso) y mosca blanca (Virus del mosaico do-

rado del frijol) (Anderson, 2000, p. 20).

Tabla 3: Principales plagas que atacan el cultivo del frijol.

Plagas Nombres de las Plagas.

Enfermedades
por hongos para
del frijol.

causadas

) Antracnosis, (Colletotrichum lindemuthi-
el cultivo

anum), Roya (Uromyces phaseoli),

Enfermedades
por virus

El Virus Mosaico Dorado Del Frijol (VMDF),
Virus Mosaicos Comun del frijol (VMCF), Virus
' Mosaico Severo del Frijol (VMSF),

causadas

Enfermedades

causadas| Bacteriosis Comun (Xanthomonas campetris pv

por bacterias phaseoli)
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Gallina Ciega (Phyllophaga spp.), Lorito Verde
(Empoasca kraemeri), Malla o Tortuguilla
(Diabrotica spp.) (Cerotoma sp.), Barre-
nador del Tallo (Elasmopalpus lignose-

Plagas insectiles llus),Mosca Blanca (Bemisia tabaci) Picudo de

la Vaina (Apion godmani) Falso Medidor (Tri-
choplusia ni); Gusano Peludo (Estigmene
acrea);Gorgojo del frijol (Acanthoselides ob-
tectus) , (Zabrotes subfaciatus) (boheman)

La Babosa (Vaginulus plebeius), (Sarasinula

Otros plabeia)

Fuente: direccion Nacional Sanidad Agraria (SENASA 2014)
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Mosca Blanca

Bemisia tabaci, fue originalmente observada en tabaco en Gre-
cia, y fue descrita como Aleyrodes tabaci (Gennadius, 1889),
(citado por Oliveira et al. 2001). En el Nuevo mundo fue colec-
tada por primera vez en 1897 sobre Ipomoea batatas (L.) Lam.
En los Estados Unidos, donde se describi6 como Aleyrodes in-
conspicua Quaintance (Quaintance 1900, citado por Oliveira
et al. 2001). Debido a la variacion morfolégica que sufre este in-
secto de acuerdo con el hospedero donde ha sido encontrado, se
le han dado 22 nombres, los cuales hoy se consideran sinoni-
mos de la especie Bemisia tabaci ( Brown, 2003, p.56 ).

De igual manera manifiesta que la mosca blanca es un pequefio
insecto perteneciente al orden homoptero. Los adultos miden al-
rededor de 2mm de largo. Las alas son cubiertas de un polvillo
blanco. Las ninfas son moviles Unicamente en su primer estado,
en busca de un lugar donde anclarse, luego son inmoviles Pare-
cen escamas pequefas y se localizan en el envés de las hojas

Ninfas y adultos chupan la savia de las hojas debilitando la planta
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Su importancia econdémica radica en su capacidad para transmitir
virus a las plantas.

2.2.2.1. Clasificacién Taxondmica

Tabla 4: Descripcién taxondmica de Bemisia tabaco

Reino Animal
Sub-Reino Invertebrados
Phyllum Arthropoda
Sub-Phyllum Mandibulata
Clase Insecta
Orden Homoptera
Familia Aleyrodidae
Género Bemisia
Especie Tabaci

Fuente: (Krans, 2002)

2.2.2.2. Morfologiay ciclo de vida

Huevo

Los huevecillos de la mosca blanca son largos, ovala-
dos y curvados Son depositados individualmente por la
hembra en el envés de la hoja, donde ellas insertan
sus oviscaptos en el tejido vegetal (L6pez, 2003. p. 68)
De igual maneras manifiestas que la hembra coloca
sus huevos indiscriminadamente en el envés de la su-
perficie foliar de sus hospederos. Es muy caracteristica
la postura de la hembra durante la ovoposicién. Con el

estilete bucal insertado en el tejido de la hoja, mueve
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su abdomen ligeramente hacia arriba y hacia abajo y
finalmente clava la punta aguzada del ovipositor ras-
gando la epidermis .El huevecillo es ovipositado con
mucha suavidad, con el oviscapto hacia adelante, en la
fina fisura practicada al ser retirado, el ovipositor deja
el huevo en forma perpendicular a la superficie de la
hoja De esta manera la hembra coloca numerosos
huevecillos ordenados en forma de arco, siempre que
no sea molestada. La extension del arco esta determi-
nada por la naturaleza de la superficie de la hoja, que
es docil, segun esta sea suave o papilosa. La capaci-
dad de oviposicion de Bemisia tabaci es de 160 a 200
huevos durante su ciclo, colocando la hembra una me-
dia de 8 huevecillos por dia. La falta de alimento hace
gue las hembras detengan la postura, la que por otra
parte solo es posible sobre plantas vivas. (Ver anexol)
El tiempo de incubacién es de 4 a 6 dias en la época
de verano, con temperaturas de 26 a 36°C En invierno
se prolonga de 10 a 16 dias, a temperaturas de 18 a
22°C, y se ha comprobado que con temperaturas de
12 a 15°C no hay desarrollo (citado por Lépez, 2003, p.
70).

Ninfa
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Las ninfas emergen al poco tiempo y después de un
corto periodo en que recorren las hojas, se fijan a és-
tas para succionar la savia con sus organos bucales.
Las emergencias de las primeras ninfas duran de 42 a
48 minutos con una humedad relativa de 30 a 90%
(Schumutterer 1977, citado por Pérez, 2003 p. 10).
Algunos autores le llaman equivocadamente larva a la
ninfa. Las ninfas en su cuarto estadio son llamadas por
algunos cientificos como pupa, pero es importante
aclarar que no es una pupa verdadera a pesar que
presenta un estado inmdvil, achatado oval, de color
amarillo péalido y verde claro denominado pupario,
abriéndose en sitios previamente marcados para que
emerja el adulto (Lopez, 2003, p. 70.)

Adultos

Los adultos miden aproximadamente 1 mm de largo
Tienen las alas cubiertas de un polvo ceroso blanco y
durante el reposo estan colocados sobre el cuerpo en
forma de techo (Pérez, 2003, p. 20).

Por otra parte, se explica que los machos y hembras
adultos comienzan a cubrirse ellos mismos con cera
blanca segregada por las glandulas ventrales del pri-
mero y segundo segmento abdominal de las hembras

(Lopez, 2003, p. 70).
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Segun la temperatura dominante en el medio ambien-
te, el apareamiento empieza en el periodo comprendi-
do de 12 hrs. hasta 2 dias después de la emergencia
de los adultos (L6pez, 2003, p. 71).

Los adultos copulan varias veces durante su vida. La
longevidad de los adultos varia mucho y depende, en-
tre otros factores, de las condiciones del medio am-
biente.

Los machos son siempre de vida corta, viven alrededor
de 20 dias promedio después de emerger y las hem-
bras de 37 a 70 dias (Lopez, 2003, p. 72).

Dafo

Tanto los adultos como las ninfas se alimentan en el
envés de las hojas succionando savia con sus partes
bucales, Manchas cloréticas pueden aparecer alrede-
dor de los sitios de alimentacion en el haz de las hojas,
particularmente en plantas suculentas (Anderson,
2000, p. 21).

En el cultivo de frijol, los adultos y ninfas chupan la sa-
via de las hojas debilitando la planta Estos insectos
también excretan una sustancia dulce que permite el
establecimiento de hongos que impiden la fotosintesis
Este dafio es insignificante comparado con la capaci-
dad que tiene la plaga para transmitir virus a las plan-

tas, las cuales se inician con enrollamiento de las hojas
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jovenes, hasta un amarillo fuerte hasta volver raquitica
la planta (Anderson, 2000, p. 22).

El mismo autor reporta que los adultos y las ninfas
producen cierta miel sobre la cual puede crecer el mil-
diu polvoriento. Las plantas fuertemente infestadas
pueden llegar a marchitarse y perder hojas La alimen-
tacion directa de los adultos sobre frutas de tomate
puede provocar pequefas y abultadas manchas de
1/16 a 1/8 de pulgada de diametro. Las manchas son
blancas en frutas inmaduras (verdes) y permanecen
amarillas en frutas maduras (tomate) Alrededor del
mundo, la mosca blanca es mejor conocida como una
plaga del tomate por su habilidad de transmitir ciertas
enfermedades virosas.

En Florida, el dafio mas importante en tomate asociado
con la mosca blanca, ha sido la madurez externa e
irregular de la fruta e incremento de la severidad del te-
jido blanco interno Recientes estudios de campo con
jaulas en el otofio de 1988 y la primavera de 1989 en
el Centro de Investigaciones y Educacion de la Costa
del Golfo han confirmado éstas observaciones de
campo. En jaulas en las cuales la mosca blanca fue li-
berada no se hizo ningan control para ella, aparecieron

sintomas de maduracién externa irregular En jaulas
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donde no se liberaron moscas blancas, no aparecieron
sintomas.

En otras jaulas donde se liberaron moscas blancas,
pero si se realizd algun tipo de control antes del apare-
cimiento de los sintomas externos, éstos fueron enor-
memente reducidos (Anderson, 2000, p. 23).

2.2.2.3. Distribucién Geografica

Bemisia tabaci se localizé por primera vez en la India,
luego paso6 a Micronesia, Taiwan, Indonesia, Filipinas,
Madagascar, Nigeria, Zaire, Costa de Marfil, Sudan,
Egipto, Libia, Marruecos, Sur de Italia, Norte de Améri-
ca, Japon, Malasia, Etiopia, Kenia, Argentina, Uganda,
Sudamérica y Centroamérica (Fundesyram, 2014, p.
15.)

2.2.2.4. Plantas hospedantes

La mosca blanca tiene un nimero muy amplio de hos-
pedantes, entre los cuales pueden sefialarse muchas
familias entre las Malvaceas estan el algodén y cana-
mo. Entre las Papilionaceas mani, frijol palo, garbanzo,
trébol, haba. Las Solanaceas pimiento, tomate y taba-
co. La Convolvulacea camote. Las Cucurbitaceas me-
l6n, pepino y otras. (Fundesyram, 2014, p. 15).

También dice que un factor favorable para el desarrollo
y proliferacién de este insecto es la gran cantidad de

hospederos alternos que tiene, lo cual dificulta su
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combate. Ademas, se identificaron 19 hospederos al-
ternos para este vector. Algunas plantas silvestres co-
mo ayote, clavel, cola de caballo, pepino de ratdn, es-
cobillo, girasol silvestre, higuerilla, pifion, zarza y juru-
nas silvestres. Arboles como palta, anona, cuje, mata-
sano, cacao, plantas cultivadas como tabaco, tomate,
pepino, meldn, sandia y yuca.

Adicionales a éstas, se menciona otras como bejuco,
rosa de Jamaica, pega pega y flor de pascua Muchos
de los hospederos alternos se encuentran en forma
permanente durante todo el afio en casi toda la zona
norte y sur del pais (Fundesyram, 2014, p. 16).

2.2.2.5. Ecologia

Experimentos realizados con el propésito de establecer
una posible correlacién entre el nUmero de moscas
blancas y las condiciones ambientales, concluyen que
condiciones de humedad relativa entre 80 y 90% vy
temperatura en las plantas de frijol de 28 a 36°C, favo-
recen el desarrollo de las fases juveniles al acortar la
duracion de cada estadio. La cantidad de lluvias afec-
tan también el desarrollo de la mosca blanca. Las llu-
vias intensas disminuyen la poblacion de la plaga en
terrenos en barbecho y en cultivos de frijol. (Krans,

2002, p. 48).
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2.2.3

2.2.2.6. Enemigos Naturales

Se han identificado y estudiado 2 flymenopteros (Afeli-
nidos) como parasitos de la mosca blanca, correspon-
dientes a las especies Encarsia lutea y Eretmocerus
mundus.

También se ha estudiado que los huevecillos y los pri-
meros estadios larvarios de Bemisia tabaci, son parasi-
tados por los acaros de la familia Phytoseidae: Ambly-
seis aleyrodis y Typhodromus sudancus. (Krans, 2002,
p. 48.)

2.2.2.7. Control

Bemisia tabaci es una plaga propia de ciertas areas en
donde ya se conoce de antemano su presencia, por lo
gue muy bien pueden tomarse ciertas medidas preven-
tivas para su control. También debe integrarse varios
métodos de control para minimizar los costos. Dentro
del programa de control de mosca blanca se menciona
el cultural, uso de variedades resistentes, el bioldgico y
el quimico (Krans, 2002, p. 49).

Plaguicidas Orgéanicos

De acuerdo a estudios realizados sobre productos organicos que

sirvan para controlar plagas en los cultivos, en Guatemala existen

instituciones y personas realizando estudios de extractos vegeta-

les que contribuyan en la regulacion de las plagas (dupont, 2001,

p. 18).
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Igualmente menciona que las plantas no pueden moverse como
NOSotros y por eso no son capaces de huir de sus enemigos co-
Mo insectos y otros animales. Pero esto no quiere decir que las
plantas sean pasivas frente a sus enemigos. Por ejemplo, mu-
chas plantas tienen espinas para alejar a los animales que las
quieren comer, los cactus son un ejemplo. Ademas, algunas plan-
tas tienen tricomas que pican al tocarlos, como el chichicaste. Por
otra parte, tenemos al zorrillo que no puede correr rapidamente y
usa su olor desagradable para defenderse. Las plantas, inmévi-
les, necesitan todavia mas sus olores fuertes para alejar a sus
enemigos. Muchas plantas como el ajo, el ajenjo y la flor de
muerto tienen olores fuertes que son desagradables a algunos in-
sectos y sirven para repelerlos.

Se menciona que las serpientes y las arafias no son los Unicos
seres vivos que producen venenos. En el campo se encuentran
muchas plantas que los campesinos llaman matapulga, matapio-
jo, mataratén, mataperro, barbasco, etc. Como lo indican sus
nombres, estas plantas son venenosas y producen quimicos, al-
gunos de los cuales son tan fuertes que pueden matar a un ser
vivo (Dupont, 2001, p. 18).

Por lo tanto, los quimicos de estas plantas nos pueden servir para
matar piojos, pulgas, o peces. Sin embargo, las plantas producen
estos quimicos principalmente para su propia defensa contra los
insectos. Dentro de estas plantas tenemos tabaco, derris, madre-

cacao, anona, etc.
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Es importante conocer los estudios realizados a cerca de la efec-
tividad de los insecticidas organicos para el control de plagas en
los diferentes cultivos. Vasquez en 2009 realizé en el occidente
de Guatemala un estudio sobre insecticidas de origen organico
para el control de Epilanchna varivestis en frijol. En estos estu-
dios se demostro la eficiencia de los mismos, concluyendo que es
necesario incluirlos dentro de un programa de control, rotandolos
con insecticidas quimicos sintéticos ya que dicha combinacion
permite mejorar los rendimientos. EI mismo autor estudi6 el ex-
tracto de chile picante, con acetona. Este demostré que el pro-
ducto ejerce un efecto toxico en plagas de granos almacenados
Durante los 2 ultimos afios Altertec (Organizaciéon no Guberna-
mental de tecnologias alternativas), citado por Pérez ha utilizado
extractos vegetales para el control de mosca blanca en trabajos
experimentales en San José Chirijuyd, Tecpan, Chimaltenango.
Del Crisantemo, se obtienen piretroides o piretrinas, cuyo uso
como insecticida se reporta desde 1,800 en Asia. (Dupont, 2001,
p. 19).
Esquamosa (Anona)Annona
2.2.4.1 Generalidades
Este arbol es comun y nativo de zonas tropicales y sub-
tropicales de Ameérica, como en las Antillas (Puerto Rico,
Cuba, etc.), y es también comun en. El Salvador, Colom-
bia, Peru, Venezuela, Brasil y el Oriente de Bolivia. (Silva,

2002, p. 68).
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También reporta que suele ser cultivado también en algu-
nas zonas del sur de los Estados Unidos, como en el es-
tado de Floriday en Costa Rica en las zonas proximas
a Heredia. No obstante, el fruto es conocido en casi todo
el mundo con una creciente popularidad (especialmente
es conocido su nombre en inglés, "sugar-apple"), y por
eso, cada vez se descubren mas zonas O6ptimas para
su cultivo. Por esta razén, ya muchas lenguas poseen un
nombre propio para este fruto, como, por ejemplo, en
las Filipinas se le denomina atis (pais donde se produce
también vino de esta fruta); y en regiones del Medio
Oriente, se llama le "achta". En algunas zonas, es consi-
derado como especie invasora.

Posee en su interior una pulpa blanca la cual es la parte
comestible, dulce y muy nutritiva; esta repleta de semillas
marrones (casi negras) muy lisas.

El fruto esta cubierto de escamas verdes muy pronuncia-
das, se asemeja a un cono de pino, y suele ser confundi-
do con la chirimoya. (Silva, 2002, p. 68).

Descripcidén Botanica

En un arbol pequefio de una altura aproximada de 6 a

8 metros. Las hojas son alternas y simples, oblongo-
lanceoladas, de 5-17 cm de largo y de 2-5 cm de an-

cho. (Silva, 2002, p. 67).

33



Las flores se producen en racimos de 3-4 y cada flor
es de 1.5-3 cm de ancho, con seis pétalos, de color
amarillo-verdoso, con manchas purpura en la base. Un
arbol de cinco afios de edad puede producir hasta 50
frutos.
2.2.4.3 Propiedades
Las hojas y semillas son vermicidas e insecticidas. Las
semillas contienen la acetogeninas, que son compues-
tos organicos que afectan la produccion de ATP a nivel
de la mitocondria el cual es el aportador principal de
energia a la célula. La modulacion de la produccion de
ATP afecta la viabilidad de las células y el crecimiento
de los vasos que la nutren. Las acetogeninas se obtie-
nen de las semillas de la anona y se separan con eta-
nol, aunque se la reportado que se puede extraer las
acetogeninas de todas las partes secas de la planta.
2.2.4.4. Otros usos

Este nutritivo fruto es una buena fuente de vitamina C,
hierro y calorias. Para algunas culturas, posee también
propiedades curativas. Toda su nutricion reside en su
pulpa, la cual contiene también muchas hebras y semi-
llas incrustadas. Suele ser ingerido como fruta fresca,
y puede ser utilizado en algunas bebidas como hela-
dos o licuados. Son generalmente redondos u ovala-

dos, y posee unos 6-10 cm de diametro, con un peso
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de 100-230 gramos. Este fruto sirve también para la
fabricacion de algunos vinos. (Silva, 2003, p. 78).

2.2.5 Azadirachtaindica (nim)

2.2.5.1. Generalidades

Comunmente llamado nim en Latinoameéri-
ca, margosa o lila india, es un arbol perteneciente a la
familia Meliaceae originario de la India y de Birmania, que
s6lo vive en regiones tropicales y subtropicales. (Soto,
2000, p. 78).
Arbol de rapido crecimiento que puede alcanzar 15 a 20
m de altura y raramente 35 a 40 m. Tiene abundante fo-
llaje todas las temporadas del afio, pero en condiciones
severas se deshoja, incluso casi completamente. El rama-
je es amplio, y puede alcanzar de 15 a 20 m de diametro
ya desarrollado. (Millan, 2008, p.25).
El arbol del nim tiene una notable resistencia a la sequia.
Normalmente sobrevive en zonas con condiciones
subéridas a subhimedas, con una pluviometria entre 400
y 1200 mm. Puede desarrollarse en regiones con una
precipitacion inferior a los 400 mm, pero en ambos casos
el desarrollo depende de la cantidad de agua subterra-
nea. El nim puede desarrollarse en diferentes tipos de
suelo, pero sobrevive mejor en sustratos bien drenados,
profundos y arenosos (con un pHde 6,2 a 7). Vive en re-

giones con una temperatura anual de entre 21 y 32 °C,
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2.25.2

puede tolerar muy altas temperatura, pero no tolera tem-
peraturas menores de 4 °C, porque se deshoja y puede
morir. Como especie oriunda de zonas tropicales y sub-
tropicales, el arbol demanda mucha luz y temperaturas
entre 26 y 36 °C, prefiriendo suelos profundos y suelos
del tipo loan o arenosos, aceptando también cierto grado
de salinidad. (Millan, 2008, p.57).

Fue introducido para cultivo a otros paises de Asia, Afri-
ca, América, Australia y las islas del sur del Pacifico, esta
presente en zonas tropicales y parecidas al tropical, se
evita plantarlo en las zonas montafosas. (Dupont, 2001,
p. 22).

Descripcién Boténica:

Pese un tronco es corto, recto y puede alcanzar 120 cm
de diametro. La corteza es dura, agrietada y desde color
gris claro hasta castafo rojizo. La savia es blanca grisa-
cea y el corazdn del tronco es rojo; cuando se expone al
aire se torna de castafo rojizo. Las raices consisten de
una robusta raiz principal y muy desarrolladas raices late-
rales.

El tallo de hojas mide de 20 a 40 cm de longitud, con 20 a
31 hojas verde oscuras de 3 a 8 cm de longitud. La hoja
terminal es a menudo faltante. El peciolo es corto. Hojas

muy jévenes son de color rojo o purpura. La forma de las
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2.2.5.3.

hojas maduras es menos asimétrica y sus margenes es-
tan dentados. (Millan, 2008, p.56).

Las flores, blancas y fragantes, estan dispuestas axial-
mente, normalmente como paniculas colgantes que mi-
den mas de 25 cm de longitud. Las inflorescencias, que
se ramifican en tercer grado tiene 150 a 250 flores, cada
una mide 5 a 6 mm de longitud y de 8-11 de ancho. Se
caracterizan por su dicogamia, es decir, puede haber flo-
res femeninas y masculinas en el mismo arbol, pero en
periodos diferentes. Su fruto es una drupa parecida a
la aceituna en forma que varia desde un ovalo elongado
hasta uno ligeramente redondo, y cuando madura mide
14 a 28 mm de longitud y 10 a 15 mm de ancho. Su epi-
carpio es delgado, el mesocarpio es blanco amarillento,
fibroso y sabe dulce, pero es desagradable al gusto. El
endocarpio es blanco, duro y almacena una semilla, en
raras ocasiones dos o tres semillas elongadas con una
corteza de color castafio.

Propiedades

El potencial mas importante del nim, es su capacidad pa-
ra suministrar sustitutos organicos para los productos
guimicos agricolas. Los principios activos del extracto de
semilla tienen estructuras aromaticas complejas que pue-
den reducir la posibilidad de desarrollo de resistencia en

los insectos.
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El neem, es biodegradable, de toxicidad muy baja para
los mamiferos y potencialmente compatible con los
enemigos naturales de muchos insectos plaga. Se ha
usado principalmente como repelente o disuasivo. Las
semillas contienen la mayor parte del ingrediente activo
(azadiractina) que ha mostrado capacidad para repeler la
alimentacion y la oviposicion de los insectos, e incluso es
capaz de regular el desarrollo de los mismos (El utilisimo
Neem, 2007, p. 28).

En 1986 la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los
Estados Unidos de Norte América, aprobo el uso de un
nuevo insecticida llamado Margosan, cuyo ingrediente ac-
tivo se obtiene del nim Inicialmente su aprobacion es con-
tra el gusano minador de las hojas de cultivos ornamenta-
les y contra la polilla hirsuta de las forestas. Estudios
efectuados por el entomélogo Hiram Larew del Servicio
de Investigacion Agricola del departamento de agricultura
de Estados Unidos (USDA), muestran que productos ob-
tenidos del nim mataron o repelieron el atague de insec-
tos en flores y cultivos de invernadero cuando se rociaron
sobre las hojas o se aplicaron al suelo de macetas.

Los extractos de neem actuan, en los insectos, como anti
alimentario, inhibidor de crecimiento, prolonga las etapas
inmaduras ocasionando la muerte, disminuye la fecundi-

dad y la oviposicion, disminuye los niveles de proteinas y
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2.2.5.4.

aminoacidos en la hemolinfa e interfiere en la sintesis de
quitina.

Estas caracteristicas hacen que las sustancias obtenidas
del nim no funcionen como téxico, sino que intervienen en
los procesos quimicos Y fisioldgicos de los insectos. En la
industria  de jabonesreemplaza a los aceites
de coco, palma africanay mani. Como contiene acidos
miristico y laurico, los jabones fabricados con dicho aceite
tendran mas espuma y mas detergencia que aquellos fa-
bricados con aceites comestibles. También es superior al
aceite de higuerilla o ricino. (Dupont, 2001, p. 23).

Otros usos

La pulpa tiene fama en la India como generador de gas
metano, la planta como fertilizante organico es superior al
estiércol vacuno, porcino o de otra fuente. También, como
abono organico es apreciada por sus propiedades insec-
ticidas y repelentes, especialmente contra ciertos insectos
como las termitas o comejenes y los dafiinos nematodos.
Mezclada con urea para abonar el suelo, da buenos re-
sultados y actia como biocida. No solamente la planta
sirve como abono organico. Las hojas verdes constituyen
un fertilizante excelente y barato. (Dupont, 2001, p. 23).
Muchas de las propiedades mencionadas no tienen res-
paldo cientifico, pero su renombre esta basado en el co-

nocimiento tradicional y anecdético de la medici-
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na ayurvédica. Todas las partes del arbol son utilizadas
para preparar diferentes remedios y el aceite del nim es
usado para preparar cosméticos (champu, balsamos, ja-
bon y cremas). Ademas del uso medicinal, los arboles de
nim se cultivan para disminuir la desertificacion y se cree
es un buen absorbente del di6xido de carbono.
El principal interés de los cientificos es investigar su posi-
ble propiedad insecticida. Muchos de los metabolitos se-
cundarios del arbol tienen actividad biologica, pero
la azadiractina es considerada de mayor importancia eco-
l6gica. Los estudios han demostrado que afecta las acti-
vidades de numerosas especies, actla interrumpiendo el
ciclo vital del insecto. Las investigaciones han aumentado
en el pasado, asi como el deseo de conseguir un pestici-
da efectivo y seguro y parece ser que el nim tendra im-
portancia en el control de plagas. (Fundesyram, 2014, p.
17).

2.2.6 Chrysanthemum indicum (crisantemo)

2.2.6.1. Generalidades

Es un génerode alrededor de 30 especies,
de faner6gamas perennes en la familia Asteraceae,
nativa de Asia y nordeste de Europa. El cultivo de los
crisantemos en China como plantas florales se remon-
ta a antes del 1500 a. C. Una antigua ciudad china fue

llamada Ju-Xian: "ciudad del crisantemo". La flor fue
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introducida en Japdén probablemente en el siglo VIl y
el emperador de Japdn la adoptdé como la flor del sello
imperial. Hay un "Festival de la Felicidad" en Japén
gue homenajea esta flor.

La flor fue llevada a Europa en el siglo XVII. Linneo la
nombré con el prefijo griego (krysous); dorado (el color
de las flores originales), y la desinencia superlativa
(anthemon) de flor. (Fundesyram, 2014, p. 58).
Descripcién Botanica

Son hierbas sufruticosas, perennes, que alcanzan un
tamafo de hasta 1.5 m de alto, aromaticas; tallos erec-
tos, frondosos. Hojas alternas, lobadas, lanceoladas a
ovadas, 4-9 cm de largo y 4—6 cm de ancho, los seg-
mentos enteros a gruesamente dentados, haz glabra,
envés piloso con tricomas, armados, glanduloso; pe-
ciolos hasta 4 cm de largo, con 2 segmentos auricula-
dos en la base; receptaculos fuertemente convexos,
epaleaceos; flosculos del radio numerosos (100-200),
en series multiples, pistilados, las ligulas de 1-8 cm
de largo, variadamente coloreadas (cominmente pur-
pureas o amarillas); flosculos del disco 100-200, per-
fectos, las corolas tubulares, 5-lobadas, amarillas; ba-
se de las anteras obtusa, los apéndices terminales
lanceolados; ramas del estilo oblongas, truncadas, pe-

niciladas. Aquenios cilindricos a obconicos, 1-1.5 mm
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de largo, 5-8-acostillados; vilano ausente. (Fundesy-
ram, 2014, p. 19).

Propiedades

El piretro se obtiene a partir de las flores secas de cri-
santemos; se extrae con queroseno Yy dicloruro de eti-
leno y se condensa por destilacion al vacio. La sustan-
cia se descompone rapidamente después de la aplica-
cion, especialmente por los rayos del sol y el calor.
(Fundesyram, 2014. p. 27).

El piretro (Chrysanthemum indicum) es econdmica-
mente importante como fuente natural de insecticida.
Las flores secas se pulverizan y los compuestos acti-
vos (piretrinas), contenidos en las cascaras de las se-
millas, se extraen y se venden en forma
de oleorresina. Esta se asperja como una suspension
en agua o aceite, 0 como polvo. Las piretrinas atacan
el sistema nervioso de todos los insectos, e inhiben a
las hembras de mosquitos de picar. Cuando no estan
presentes en cantidades fatales para los insectos si-
guen funcionando como repelente contra ellos. Son
dafinos para los peces, pero mucho menos toxicos pa-
ra los mamiferos y aves que muchos otros insecticidas
sintéticos y no son persistentes, sien-
do biodegradablesy descomponiéndose facilmente

expuestos a la radiacién. Son considerados entre los
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insecticidas de uso mMAs seguro en cercania
de alimentos. Los piretroides son biocidas sintéticos
basados en el piretro natural, permetrina (Fundesy-
ram, 2014 p. 25).

El piretro es uno de los insecticidas botanicos mas an-
tiguos del mundo. Las flores de Chrysanthemum in-
dicum contienen piretrina, la substancia activa, que ya
en concentraciones muy bajas es biolégicamente acti-
va. La planta se cultiva en alturas entre 1,600 y 3,000
msnm, basicamente en Africa en el altiplano de Kenia,
porgue mientras mas alto y frio mucho mejor es la
concentracion de la piretrina en las flores. El piretro
debe su importancia a su inmediata accién de derribo
(unos cuantos segundos) sobre insectos voladores,
aunado a su baja toxicidad para animales de sangre
caliente, debido a su rapido metabolismo en subpro-
ductos no toxicos. (Fundesyram, 2014. p. 26).

De este modo dice que el piretro no es persisten-
te. Estas caracteristicas evitaron la exposicion prolon-
gada de los insectos al piretro, lo cual contribuye al es-
caso numero de casos de resistencia al producto.

El piretro es usado para combatir plagas en alimentos
almacenados, contra insectos caseros y de cultivos in-
dustriales, dirigidos a larvas ya adultas de lepidopteros

y otros insectos fitofagos de vida libre, siempre y
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cuando parte de su ciclo bioldgico pueda estar expues-
to a la accion de contacto del producto. (Fundesyram,
2014. p. 30)

Otros usos

Como ornamentacién:

Es una planta que se adapta muy bien al manejo foto
periédico cuando se la cultiva en invernaderos y permi-
te la floracion durante todo el afio. La floricultura, con
sus técnicas de produccion masiva de plantas, tiene
una gran cantidad de herramientas, que permiten utili-
zar las variedades apropiadas para que florezcan en
distintas épocas del afo.

Los modernos crisantemos son mucho mas decorati-
VOS que sus parientes silvestres. Las flores tienen va-
riadas formas, parecidas a las dalias, decorativas, co-
mo pompones o botones. El género contiene muchos
hibridos y se desarrollaron miles de cultivares con pro-
poésitos horticulturales. Ademas del tradicional dorado,
hay flores de color blanco, purpura, rojo, etc. El hibrido
mas importante es Chrysanthemum morifolium (sin. C.
grandiflorum), derivado primariamente de C. indicum
pero también involucra a otras especies.

Como planta de flor en maceta:

Para uso en patios, balcones e interiores. Se obtiene a

partir de varios esquejes enraizados, que se pinzan
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para estimular el crecimiento de mas tallos. De cada
tallo lateral brotan flores.
Como flor cortada:
Debido a la gran variedad de formas y colores y a la
cantidad de cultivares comerciales, es una de las pri-
meras flores cortadas del mercado utilizadas en floris-
teria para ramos.
Las especies de Chrysanthemum son utilizadas como
alimento por las larvas de algunas especies de Lepi-
doptera (véase lista de lepiddpteros alimentados de
crisantemos).

2.2.7 Allium sativum (ajo)

2.2.7.1. Generalidades

El ajo es una planta que ha sido empleada por muchos
pueblos de la antigiedad como alimento y medicina.
Cuando crece en suelos ricos en minerales, proporciona
una amplia gama de estos elementos (cobre, hierro, zinc,
magnesio, selenio, entre otros) ademas de diversos com-
puestos de azufre, vitaminas A y C y varios aminoacidos.
El origen del ajo esta situado principalmente en las este-
pas de Asia Central y, secundariamente, en la region Me-
diterranea, desde donde su cultivo se ha extendido al
mundo entero. (Plantamus 2014, p. 9).

2.2.7.2. Descripcion botanica
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Sus hojas son alargadas y angostas, planas en la proxi-
midad de la base y cilindricas hacia el extremo y de pun-
tas agudas. El bulbo, compuesto por numerosos bulbillos
(dientes) cubiertos por una membrana papiracea, es la
parte de la planta que se emplea como medicina., los
cuales estan envueltos en una membrana bulbosa blan-
guecina o rosada. Estos bulbillos son los 6rganos de
acumulacion de reservas de la planta y su medio de pro-
pagacion. (Aljaro, 2009, p. 34).

Los bulbillos son las yemas axilares de las hojas y estan
constituidos por 2 hojas verdaderas y 1 yema vegetativa.
La hoja exterior forma una funda protectora y tiene una
superficie fibrosa, la que se adelgaza y muere en la ma-
durez. Al interior de la funda protectora se encuentra la
hoja de acumulacién de reservas y, al interior de ésta y
en su base, se encuentra la yema que crecera en la tem-
porada siguiente. Las raices son fibrosas y su volumen
mas activo se ubica entre los 20 cm y 30 cm de profundi-
dad. Las hojas son planas, y de seccion longitudinal en
forma de “v”. Hojas y bulbillos estan unidos por su base al
tallo subterraneo que tiene forma de disco. En la madu-
rez, el tallo principal, las raices y el follaje se secan y
mueren. El tallo floral, si existe, asoma por el centro de
las hojas. Es hueco, muy rollizo y crece entre 40 cm a 55

cm terminando en las flores. Las flores se encuentran
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2.2.7.4.

contenidas en una estructura membranosa conocida co-
mo espata, la que se abre longitudinalmente en el mo-
mento de la floracion y permanece marchita debajo de las
flores. Las flores se agrupan en umbelas. Cada flor pre-
senta 6 pétalos blancos, 6 estambres y un pistilo. La ma-
yoria de los cultivares comerciales de ajo produce flores
infértiles. (Reveles, 2009, p. 35).

Propiedades
Controla larvas de lepiddpteros, &fidos, chinches peque-
fos y varias enfermedades causadas por hongos.
Tiene accion repelente, insecticida, nematicidas, fungicida
y bactericida. Se emplea para el control de organismos
tales como pulgones, mosca blanca, polilla del tomate,
escarabajos, gusanos, garrapatas, mildils y royas en po-
roto.

Otros usos
El ajo se emplea en la cocina como un saborizante natu-
ral. Posee un aroma y un sabor caracteristico que suele
acompafar ciertos platos de la cocina mediterranea. Los
brotes tiernos de las hojas se suelen incluir en algunos
platos. Estos brotes pueden ser preparados como si fue-
ran esparragos, aunque el consumo del bulbo es mucho
mas habitual. Generalmente se utilizan secos o semise-
cos, como ajo deshidratado, verdes (ajetes) y en encurti-

dos.
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En la actualidad, el ajo es una medicina naturista, al que
se atribuyen multiples efectos farmacoldgicos, con grado
de certeza variable: desde los efectos verificados cientifi-
camente en seres humanos, pasando por los evaluados
in vivo en animales de laboratorio o in vitro en condicio-
nes controladas, hasta los considerados en medicina tra-
dicional, sin comprobacion cientifica.

De acuerdo a los efectos medicinales buscados, varia la
forma en que deben ser ingeridos, ya que el ajo posee di-
ferentes propiedades crudo o cocido. Cuando el ajo crudo
es cortado o machacado, se produce la combinacion de
la aliina con la alinasa, lo que produce una sustancia de-
nominada alicina. Esta tiene varios efectos benéficos, en
cambio si el ajo es cocinado, este compuesto se destru-
ye. En el proceso de coccion se liberan compuestos dife-
rentes, como la adenosina y el ajoeno,5 que poseen cua-
lidades anticoagulantes y, se supone, reducen el nivel de
colesterol. (Theoretical and Applied Genetics, Volume 91,
Issue 1, pp. 89-97, 1995)

2.2.8 Capsicum sp. (Aji jalapefio)
2.2.8.1. Generalidades

En la actualidad existe un gran numero de variedades de
cultivo que difieren en forma, tamafio, color, sabor y ca-
racter picante del fruto. Debido a ello, a la falta de carac-

teristicas definidas y a la ocurrencia de hibridacion entre
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2.2.8.2.

algunas especies, ha sido muy dificil su clasificacion bo-
tanica. Originario de América, el aji ha sido domesticado
en diferentes partes del sur y centro de este continente,
encontrandose en el presente, tanto en condiciones sil-
vestres como de cultivo. Los antepasados nativos de
América ya lo cultivaban desde aproximadamente 5000
afos A.C.; constituye un valiosisimo alimento legado de
estas culturas, siendo un ingrediente imprescindible para
dar sabor y fuerza a diversos platos de la cocina latinoa-
mericana. (Millan, 2008, p. 10).
Descripcion botéanica:

Se trata de una especie herbacea perenne, aunque suele
cultivarse como anual, de porte arbustivo alcanza entre
80 y 100 cm de alto. La raiz del pimiento es voluminosa y
profunda, formada por una raiz principal pivotante, aun-
gue en terrenos apelmazados o en suelos de textura pe-
sada tiene escaso desarrollo. Dispone, asimismo, de nu-
merosas raices adventicias que en horizontal llegan a al-
canzar 0.5 o incluso 1 m de longitud. De tallos glabres-
centes ramificados con hojas aovadas, pecioladas, solita-
rias o por pares, de 4-12 cm por 1,5-4 cm de ancho, tam-
bién pubescentes, con margenes enteros, base estrecha-
da y apice algo acuminado. Las flores pueden ser solita-
rias o formar grupos de muy escaso numero, erectas o

algo péndulas y nacen en la axila de las hojas con el tallo.

49



2.2.8.3.

2.2.8.4.

El caliz, persistente, es acampanado y entero, con 5-7
costillas principales redondeadas terminadas en un dien-
te, generalmente romo, y unas cuantas costillas secunda-
rias. La corola, mas bien pequefia (1 cm), tiene 5-7 péta-
los todos soldados anchamente en su base, de color
blanco y finamente denticulado en sus bordes. Las ante-
ras son generalmente purpureas. El fruto que puede tener
una infinidad de formas, es una baya hueca con 2-4 tabi-
gues incompletos donde se alojan, muy comprimidas, las
semillas, de color amarillento y forma discoidal (3-5 mm).
(Labor, Barcelona, 1980, p. 581-583.)

Propiedades

Posee accion antiviral, insecticida y repelente. Se emplea
para controlar 4caros, pulgones, hormigas y otros orga-
nismos que afectan al follaje.

Su principio insecticida se encuentra distribuido princi-
palmente en el fruto, siendo ésta la parte de la planta mas
comunmente utilizada, aunque para inhibir el desarrollo
de virus se aconseja emplear las hojas y las flores. En es-
te caso, dado que su accién es preventiva, no se logra
con el preparado un efecto curativo si el sintoma es muy
avanzado. (Millan, 2008, p. 10).

Otros usos

Los frutos se emplean tradicionalmente en la cocina, in-

maduros y maduros, crudos, asados, cocidos, al horno,
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secos, en polvo, etc., y esto en el mundo entero desde su
introduccién desde América por Cristébal Colén.

Es un ingrediente tradicional de las comidas de muchos
paises tanto como condimento como por su color en la
decoracion de los platos. Suele afadirse a muchos pla-
tos, asado y adobado posteriormente con aceite de oliva
y ajo. Aparte del consumo en fresco, cocido, 0 como in-
grediente, especia o condimento en platos caseros, exis-
ten una gran gama de productos industriales que lo usan
para la alimentacién humana: congelados, deshidratados,
encurtidos, enlatados, en pasta o carne de pimiento y en
salsas. Los morrones encurtidos con vinagre o en alifios
mas o menos dulces. El pimiento morrén desecado y mo-
lido, suele denominarse pimentén, paprika o aji de color.
(Athos, 2009 p 513)

2.2.9. Allium cepa (cebolla)
2.2.9.1. Generalidades

En la actualidad se encuentra extendido en todo el mun-
do. Ha sido utilizada desde épocas antiguas como ali-
mento y se le atribuyen a su vez, numerosas propiedades
medicinales. El centro de origen primario de la cebolla se
ubica en Asia Central y, secundariamente, en el Medio
Oriente y la region Mediterranea. Existe una gran variabi-
lidad genética que ha llevado a una gran diferenciacion

de cultivares en cuanto a forma, tamafo, color, grado de
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2.29.2.

turgencia, requerimientos de horas de luz y vernalizacion,
entre otros aspectos. (Aljaro, 2009, p. 36).
Lo que a nivel popular se denomina bulbo (la cebolla pro-
piamente dicha) estd compuesto por la base carnosa de
las hojas que se disponen de manera concéntrica y re-
presenta la parte de la planta en donde se almacenan los
nutrientes. Contiene sales minerales, vitaminas A, By C,
azucares y principios antibiéticos. (Millan, 2008, p. 12).
Descripcién botanica
La cebolla es una planta bianual: El primer afio desarrolla
su parte vegetativa, hasta la formacion del bulbo y la se-
gunda temporada, produce las flores. A diferencia del ajo,
en la cebolla los 6rganos de acumulacion de reservas son
las hojas, en su parte basal (catéfilos). El tallo de la planta
esta reducido a un disco basal, desde el cual salen las
hojas para formar el bulbo, en el cual las hojas mas anti-
guas rodean a las mas nuevas y forman una cubierta pro-
tectora del color caracteristico de la variedad. Las raices
son fibrosas y se desarrollan superficialmente. Su volu-
men mas activo se ubica entre los 20 cm y 30 cm de pro-
fundidad. Las hojas en su parte aérea son cilindricas,
huecas y terminadas en punta.
Al finalizar el ciclo vegetativo, los catéafilos externos se

secan completamente. El tallo floral no posee hojas y
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2.2.9.3.

2.29.4.

termina en la umbela, la inflorescencia que se compone
de flores con un punto de insercién comun.

Propiedades
Afecta a varios tipos de hongos (Alternaria tenuis, Asper-
gillus niger, Diplodia maydis, Fusarium oxysporum, Hel-
minthosporium sp.), pulgones, lagartas y al gorgojo cas-
tafio de la harina.
Resulta una planta muy propicia para sembrarla junto a
lechuga, apio, zanahoria y frutilla. (Federico Motta, 1960,
pag. 76).

Otros usos
Las cebollas son conocidas por su accién diurética, se uti-
lizan en remedios caseros y naturales por su poder para
combatir la caspa y caida del cabello, para rejuvenecer el
cutis y por el efecto positivo de la cebolla para afecciones
respiratorias (como catarro, resfriado, gripe o bronquitis).
Ademas de ser un alimento béasico en la gastronomia tra-
dicional de muchos paises en todo el mundo, este bulbo
tiene muchas aplicaciones en remedios caseros y natura-
les debido a los beneficios de la cebolla. (Kader 2002, p.

516).

2.3 Definicién de términos basicos

Plagas. Colonia de organismos animales o vegetales que ataca y des-

truye los cultivos y las plantas. "una plaga de langostas arruiné la cose-

cha".
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2.4

2.5

Insecticida. Es un compuesto quimico utilizado para matar insectos. El
origen etimoldgico de la palabra insecticida deriva del latin y significa li-
teralmente matar insectos. Es un tipo de biocida

Repelente de insectos, es una sustancia aplicada a la piel, vestidos, u
otras superficies que evita que los insectos y los artrépodos en general
trepen o0 suban por estas superficies. También hay produc-
tos repelentes basados en ultrasonidos.

Extracto. Es una sustancia obtenida por extraccién de una parte de una
materia prima, a menudo usando un solvente como etanol o agua

Formulacion de Hipotesis

2.4.1 Hipotesis General
Los cuatro extractos organicos realizaran el control biolégico de la mosca

blanca (Bemisia tabaci L.) y uno de ellos tendra mejor resultado.

2.4.2 Hipotesis especificas

- El extracto de Annona esquamosa tendra efecto en el control de
la mosca blanca

- El extracto de crisantemo tendra efecto en el control de la mosca
blanca

- El extracto de Azadirachta indica influye en el control de la mosca
blanca

- Los extractos organicos de Allium sativum, Capsicun frutenses,
Allium influyen en el control de la mosca blanca.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente:
2.5.1.1. Los extractos organicos.
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2.5.2. Variable dependiente:
e Eficiencia de control de adultos de mosca blanca.

2.5.2.1. Indicadores:

- Numero de moscas 12 horas antes de aplicacion

- Porcentaje de infestacion antes de aplicacion extractos
- Numero de moscas 12 horas después de aplicacion

- Eficiencia de extractos a las 12 horas de aplicacién

- NUmero de moscas 24 horas después de aplicacion

- Eficiencia de extractos a las 24 horas de aplicacién

2.6 Definicion operacional de variables e indicadores

Variable in- Tomade

dependiente Indicador Instrumento datos

Extractos or- | Tipos de extractos | Balanza anali- | Cada 12

ganicos organicos. tica error 0.1 g | horas
Variable de- Toma de
pendiente Indicador Instrumento datos
Eficiencia de | - NUmero de moscas | Evaluacién
control de 12 horas antes de visual
adultos de aplicacion
mosca blanca. | - Porcentaje de infes- | Conteo  por-
tacion antes de centual

aplicacion extractos
- Numero de moscas | Evaluacion Cada 12

12 horas después visual horas
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de aplicacion

- Eficiencia de extrac-
tos a las 12 horas
de aplicacion

- NUmero de moscas
24 horas después
de aplicacién

- Eficiencia de extrac-
tos a las 24 horas

de aplicacién

Conteo  por-

centual

Evaluacion

visual

Conteo  por-

centual

2.6.1 Variable independiente:

Indicadores:

Extracto de anona. Se macerara 1 kg. De semilla de anona
(Annona esquamosa), en 1 It. de agua por 7 dias. Luego se di-
luira en 1lt. de alcohol etilico de 90°, debiéndose dejar macerar

por 30 dias. La dosis a aplicar sera de 350cc en una mochila

de 15 Its de agua.

Extracto de Crisantemo. Se macerard en 250 ml. alcohol eti-
lico de 90°, para 250 gr. de flores secas de crisantemo pulve-
rizadas para liberar a los compuestos activos de piretrinas, por
30 dias, luego, se toma 250 ml. Del macerado filtrado y se di-

luye en una mochila de aspersion con 15 It. de agua para la

fumigacion a las plantas.
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2.6.2

NIM, Azadirachta indica. Se macerara 80 gramos de semilla
previamente seca y posteriormente se diluira en 4 litros de
agua. Este producto se fermentara durante 24 hrs. Este pro-
ducto se utilizard en una mochila fumigadora de 15 lIts.

Mezcla de ajos, aji y cebolla: Se licuara 6 cabezas de ajo,
(Allium sativum), 6 ajies jalapefios, (Capsicun frutenses), 2 ce-
bollas (Allium cepa) y 28 gramos de jabon de lavar ropa (jabén
producido con hidréxido de potasio) y posteriormente se diluyo
en 4 litros de agua. Este producto se ferment6 por 30 dias y se
utilizé como dosis Unica en una aspersora de 15 Its. De agua.
Testigo. En este tratamiento no se utilizara ningln producto

guimico sintético ni organico.

Variable dependiente

Indicadores:

La eficiencia de los productos a ser evaluados se determinara

contando las moscas blancas 12 hrs. antes de efectuar las apli-

caciones asi como 12 y 24 hrs. después Se evaluara en los cinco

tratamiento a 4 plantas por parcela (repeticién), evaluando el fo-

liolo central de la hoja compuesta por planta.

Para la determinacion del porcentaje de eficiencia de los produc-

tos se usara la formula:

% de eficiencia=L1-L2* 100

L1

En donde:

L1= moscas 12 hrs pre-aplicacion
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L2= moscas 4 0 24 hrs. post—aplicacién
Se utilizara esta formula para poder incluir al testigo absoluto en
las comparaciones de medias
Se elaborara una ficha de evaluacién para determinar la inciden-
cia de mosca blanca (adulta y larvas), para lo cual se tomara el
foliolo central para determinar la incidencia de la mosca blanca

para realizar el reporte respectivo.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

o Experimental

3.2 Meétodos de Investigacion
El método de investigacién que se us6 es de tipo Inductivo - Deductivo;
porque parte de conocimientos especificos sobre la accién de determi-
nados concentrados organicos para determinar la accién que tienen co-
mo insecticida contra la mosca blanca y poder generalizar posteriormen-
te, para recomendar el uso del concentrado organico para combatir a la

mosca blanca en los cultivos de frijol castilla.

3.3 Disefio de Investigacion
El tipo de disefio de investigacion a aplicarse sera el Completamente al
Azar con 4 repeticiones.

Para la comparacion multiple de medias se aplicara la Prueba de Tukey.

59



3.4 Poblaciény Muestra

Se cultivara 500 plantas, de las cuales se tomara una muestra total de

200 plantas para realizar las evaluaciones.

3.4.1.

3.4.2.

Poblaciéon

Se cultivé 500 plantas estratificadas en 5 tratamientos, conside-
rando un surco por tratamiento. Se planté 3 semillas por golpe, con
un distanciamiento de 0.30 m. entre plantas y 0.50 m. entre surcos
o Tratamientos. Considerando una densidad de 180, 000 plan-
tas/ha. (ver anexo 3y 4)

Muestra

Se sembré un surco por cada tratamiento, realizando una evalua-
cion al azahar de 4 plantas como repeticién para cada tratamiento.
Se realiz6 riegos, el primero después de la siembra, el otro riego

se efectuara con una frecuencia de 8 dias, por medio de gravedad.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1

Técnicas para la instalacion del experimento

La principal técnica que se utilizd en el desarrollo de la investiga-
cion es la observacion y el principal instrumento de recoleccion
de datos son las evaluaciones de los indicadores en estudio, para
dar respuesta al problema de nuestra investigacion y para el re-
gistro de los datos se usaron las fichas técnicas de registro de da-
tos.

El procesamiento y analisis de los datos obtenidos durante la eje-
cucion del trabajo de investigacion, se realizé mediante las tablas

disefiadas para la investigacion.
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3.5.2

Materiales

Materiales de campo

Estacas

Cordel

Cal

Letreros

Mochila fumigadora
Azadon

Machete

Wincha

Balanza

Lampa

Materiales de escritorio

Libreta de campo

Lapiz

Plumones

Boligrafos

Cémara fotografica

Laptop

Material biolégico

Semillas de frijol

Semillas de anona

Flores de crisantemo

Semillas de nim
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e Ajos, aji y cebolla

3.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
El procesamiento de datos de la variable en estudio se realizé con la
ayuda de tablas elaboradas para esta investigacion, que consta de 7 co-
lumnas en las que se registré el nimero de tratamiento, nUmero de mos-
cas por hoja a las 12 horas antes de la aplicacion, % de infestacién inicial
en las hojas, nro. De moscas por hoja 12 horas después de la aplicacion,
% de eficiencia a las 12 horas de aplicacion, nro. De moscas por hoja 24
horas después de la aplicacién y % de eficiencia después de las 24 horas
de aplicacién.
A continuacién, se presenta en la siguiente tabla una muestra de las ta-
blas que usé para esta investigacion, para registrar los datos materia de
la presente investigacion:

Tabla 5: Eficiencia de control de Adultos de mosca blanca para las unida-

des de Muestro

Moscas/hoja Moscas/hoja
Moscas/hoja | % Infesta- |12 Hs des- | % Efic. |24 Hs des- | % Efic.

Trat/Rep |12Hs antes |[cién.Ini |pues 12 Hs pues 24 Hs

T110d

T120d

T130d

T140d

Promedio

T210d
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T220d

T230d

T240d

Promedio

T310d

T320d

T330d

T340d

Promedio

T410d

T420d

T430d

T440d

Promedio

T510d

T520d

T530d

T540d

Promedio

3.7 Tratamiento estadistico
Los tratamientos que se ha usado es el disefio Completos al Azar con
cinco tratamientos incluyendo al testigo y 4 repeticiones. Los resultados
fueron sometidos a un andlisis estadistico que consistio en el Analisis de

varianza, el cual, es una técnica para analisis de datos, donde se prueba
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la hipbtesis nula que todos los tratamientos son iguales, contra la hip6-
tesis alternativa que al menos uno de los tratamientos es distinto a los
demas, utilizando el siguiente formato:

ANVA

F.deV. G. L. S.C. C. M. fc Signific.
5% 1%

Tratamientos 4

Bloque 3
Error 12
Total 19
% CV.

e Si el F calculado es mayor que el F teorico al 5% la significancia
del ANVA es significativa
e Siel F calculado es mayor que el F teérico al 5% y al 1% la signifi-
cancia del ANVA es altamente significativa
e Y, cuando el F calculado es menor que el F teérico al 5% no hay
significacion estadistica
Para las comparaciones multiples empleamos la prueba estadistica de
Tukey, que se utiliza en el ANVA para crear intervalos de confianza para
todas las diferencias en parejas entre las medias de los niveles de los
factores mientras controla la tasa de error por familia en un nivel especifi-

cado (0.5%) para nuestro caso.
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3.8

3.9

Para el andlisis estadistico, se utiliz6 el software SPSS ver. 22. Para ana-
lizar los datos de tipo cuantitativo para determinar el ANVA y las compa-

raciones multiples.

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investi-
gacion.

La seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos utilizados en
la presente investigacion se realizaron con el apoyo de bibliografia pre-
sentados en trabajos de investigacion similares a nuestro tema para de-
terminar la influencia de materia organica en la produccion del frijol, pero
realizados en otros paises. En base a lo obtenido de dichas fuentes, se
elaboraron las listas de descriptores morfologico para el frijol castilla Vig-

na unguiculata

Orientacion ética.

La presente investigacion es de tipo experimental, el cual esta direccio-
nado a conseguir resultados en base a los tratamientos disefiados, por
ello ha sido legitimamente aprobada por los miembros de jurado califica-
dor del proyecto de tesis, para realizar su ejecucion, por lo que la obten-
cion de la informacién y datos de la investigacion es indiscutiblemente de

fuente veridica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Descripcién del trabajo de campo
4.2.4 Localizacion geogréafica de la investigacion

La investigacion se realizé en fundo San Bernardo, de propiedad
del Sr. Salomé cueva Orihuela, ubicada en el caserio de Santa
Rosa, distrito y provincia de Chanchamayo, del departamento de
Junin. Esta area esta ubicada en Latitud Sur a 11°04.588’ y
Longitud Oeste 075°20.148’, a una altura de 835 msnm. De
acuerdo a la clasificacion de zonas de vida, el area de estudio
pertenece a la zona de bosque himedo pre montano tropical bh-
PT. En ésta zona se presentan los siguientes parametros climati-
cos y edaficos.

a) Ubicacion geografica del experimento:

- Longitud Oeste 075°20.148
- Latitud Sur : 11°04.588’
- Altitud : 835 m.s.n.m
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- Zonade Vida: bh-PT

b) Caracteristicas climaticas
Ecolégicamente el lugar donde se desarroll6 el presente tra-
bajo de investigacién presenta una zona de vida caracteri-
zada por el Bosque Humedo — Premontano Tropical (bh-
PT), Holdridge (1970). En tabla 06 se muestra los datos me-
teoroldgicos reportados por SENAMHI (2014), que a conti-
nuacion se indican:

Tabla 6: Datos meteoroldgicos, segun SENAMHI (2014).

Meses Temperatura Media | Precipitacién Total Humedad
Mensual Mensual Relativa (%)
(C) (mm)

Mayo 24.4 188.3 73
Junio 24.6 157.4 72
Julio 24.5 233 71
Agosto 24.3 243.4 74
Setiembre 24.1 252 70
Total 121.9 1074.1 360
Promedio 24.38 214.82 72

Fuente: SENAMHI (2014).

4.2.5 Preparacion y demarcacion del terreno
Se realizé la labor de macheteo por la presencia de malezas, lue-
go se procedié a demarcar el area del terreno y de cada parcela
experimental.

4.2.6 Instalacion de lainvestigacion

67



El Experimento se realiz6 la siembra, el mes de setiembre de
2015. La variedad de frijol utilizado fue el frijol castilla. Esta varie-
dad se usé por ser tolerante al mosaico dorado, mosaico comun,
loritos y picudo de la vaina; asimismo su crecimiento es determi-
nado en forma de arbolito, con guia corta y larga. Es precoz ya
gue la cosecha se puede realizar de los 75 a 80 dias después de
la siembra. Alcanza su floracion a los 40 dias. El color de la vaina
es blanco y produce de 15 - 20 vainas por planta. El tamafio del
grano es mediano y su color es amarillo.

La preparacion del terreno se inicié con la limpieza de las male-
zas, roturado del terreno y surqueo. La siembra se realizé con un
pico pequefio y en forma manual a un distanciamiento de 0 4 mts
entre surcos y 0.3 mts entre plantas, con 3 granos por postura,
para una densidad de 250,000 plantas por hectéarea.

Se fertiliz6 la tierra aplicando 30 kg de guano de isla, 15 dias
después de la siembra, aplicandose en forma localizada manual-
mente entre cada postura de plantas la cantidad de 100 gr, apro-
ximadamente.

Se sembr6é un surco por cada tratamiento, realizando una eva-
luacién al azahar de 4 plantas como repeticion para cada trata-
miento.

Se realiz6 riegos, el primero después de la siembra, los otros
riegos se efectué con una frecuencia de 8 dias, por medio de

gravedad.
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El control de malezas se realiz6 en forma manual, programando-
se 2 cultivos, pero por el incremento de la humedad se realizé 3
cultivo, a los primeros 15 dias después de la siembra y la segun-
da 15 dias después y el ultimo a los10 dias. No se realizd ningun
control de plagas del suelo. Para control de plagas del follaje uni-
camente se usoO los productos bajo estudio. Se inicié las asper-
siones 10 dias después de la siembra para un total de 3 aplica-

ciones con frecuencia de 15 dias cada una.

4.2 Presentacién, analisis e interpretacion de resultados

421

Eficiencia de control de Adultos de Mosca Blanca

La eficiencia de los productos a ser evaluados se determin6 con-
tando las moscas blancas 12 hrs. antes de efectuar las aplicacio-
nes, asi como 12 y 24 hrs. Después, evaluandose en los cinco
tratamientos a 4 unidades de muestreo (repeticiones), cada uni-
dad de muestreo comprende evaluar una hoja de plantas. Eva-
luando el foliolo central de la hoja compuesta por planta. Ver ta-

bla 07.

Tabla 7: Eficiencia de control de Adultos de Mosca Blanca:

Moscas/hoja Moscas/hoja| % Efic.
Moscas/hoja|12 hs des- |% Efic. |24 hsdes- |24 hs
Trat/Rep |12hs antes |pués 12 hs pues después
T110d 25 15 40.0 16 36.0
T120d 24 14 41.7 15 37.5
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T130d 24 14 41.7 15 37.5
T140d 23 13 43.5 14 39.1
Promedio 24 14.00 41.70 15.00 37.53
T210d 23 12 47.8 13 43.5
T220d 25 14 44.0 15 40.0
T230d 24 13 45.8 15 37.5
T240d 24 13 45.8 14 41.7
Promedio 24 13.00 45.87 14.25 40.66
T310d 25 7 72.0 12 52.0
T320d 25 8 68.0 10 60.0
T330d 23 6 73.9 11 52.2
T340d 23 7 69.6 11 52.2
Promedio 24 7.00 70.87 11.00 54.09
T410d 25 10 60.0 14 44.0
T420d 24 9 62.5 13 45.8
T430d 23 9 60.9 12 47.8
T440d 24 9 62.5 13 45.8
Promedio 24 9.25 61.47 13.00 45.87
T510d 24 20 16.7 20 16.7
T520d 23 20 13.0 20 13.0
T530d 25 23 8.0 22 12.0
T540d 24 22 8.3 22 8.3
Promedio 24 21.25 11.51 21.00 12.51

* UM = evaluacion de 1 hoja de 10 plantas
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4.2.2

En el mismo cuadro podemos observar que las infestaciones ini-
ciales de la mosca blanca para los cinco tratamientos fueron simi-
lares, con un promedio de porcentaje de infestacién de las 24
moscas por hoja para cada tratamiento, por lo que no fue necesa-
rio realizar el analisis de varianza ni prueba estadistica.
Eficiencia de control de adultos de mosca blanca a las 12 ho-
ras

De los datos reportados podemos observar que la eficiencia de
los insecticidas luego de las 12 hr de la aplicacién, reportaron pa-
ra el T1 con extracto de anona un 41.70% de eficiencia en el con-
trol de la mosca blanca, para el T2 con extracto de crisantemo, se
reporta 45.87% de eficacia, para el T3 con extracto de Nim, se
reporta un 70.87% de eficiencia en el control de la mosca blanca,
para el T4 con mezcla de ajos, aji y cebolla, se reporta un 61.47%
de eficacia y para el T5 Testigo, (solo con agua) se reporta
11.51% de eficiencia.

De estos resultados, podemos concluir que el T3 con Nim, a una
concentracién de 80 gr. de semilla fermentada por 24 horas para
una mochila de fumigar de 15 It. tiene el mayor control de adultos
de mosca blanca con el mayor porcentaje de eficiencia. No se ha
encontrado datos de investigacion para comparar la eficiencia del
Nim, solamente se reporta el porcentaje de incidencia de la mos-
ca blanca en hojas de acelga, por lo que al comparar estos datos

por los reportados por Aldaz, (2014) quien trabajo con aceite de
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Nim reporta que se controla mejor la mosca blanca cuando se
fumiga con mayor cantidad de aceite de Nim, quien manifiesta
gue la menor incidencia de la mosca blanca, experimentaron las
plantas que recibieron una dosis de 4,5 ml/lt de agua, con prome-
dio de 30,21% de incidencia, ubicAndose en el primer lugar; mien-
tras que, las plantas que recibieron la dosis de 3,0 ml/lt de agua,
tuvo un promedio de 62,50% de incidencia y se ubic6 en segundo
lugar, finalmente reportando el mayor porcentaje de incidencia
fue la dosis de 1,5 ml/lt de agua, con un promedio de 73,96% e
incidencia.

De los resultados obtenidos en la evaluacion de la mosca blanca
para el cultivo de frijol, nos permite deducir que la aplicacion del
Nim en comparacion a los otros tratamientos, beneficié el control
de la plaga, por cuanto, los otros tratamientos reportaron meno-
res porcentajes de eficiencia pero el tratamiento testigo muestra
el menor porcentaje de eficiencia, por lo que también podemos
deducir que los otros tratamientos también tienen accion para
controlar la mosca blanca, pero con menor eficiencia que el Nim,
ya que a mas de tener el producto una accién sistematica y de
contacto, también actia de una forma repelente para la plaga, por

tal motivo la incidencia fue menor en el cultivo (Aldaz, 2014)

Tabla 8: ANVA; Eficiencia de control de adultos de mosca blanca /UM

alasi2 hr.

FV

GL SC CM Fc Ft 0.05 | Ft 0.01 |Sign
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Tratamientos| 4 |8262.751|2065.688|345.543| 3.056 | 4.893 | **
Error 15 | 89.672 5.978

Total 19 |8352.422

Cv 5.28

Al analizar el ANVA de la eficiencia para el control de Adultos de Mosca
Blanca /UM a las 12 hs después de aplicar los tratamientos (Ver tabla
8), observamos que existe diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, corroborando la hipotesis alterna que dice que por lo me-
nos uno de los cinco tratamientos tendra efecto favorable en el control

biolégico de la mosca blanca.

Gréafico 01: Eficiencia de control de Adultos de Mosca Blanca /UM al 12

Hs

Eficiencia a las 12 horas

80.00
2 60.00
T B R1
$ 40.00 -
o mR2
S 20.00 -
R3
0.00 -
T1 ™ T3 T4 T5 mR4

Tratamientos

En el grafico 01 podemos visualizar la evolucion de las Eficiencias para
el control de Adultos de Mosca Blanca /UM, luego de la aplicaciéon de los

tratamientos a las 12 horas. Aqui podemos observar que T3 (Nim) y T4
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(mezcla) tienen la mayor eficiencia y un cierto acercamiento en sus valo-
res, no asi para la T5 que tiene el menor valor de eficiencia, pero consi-
derando que el T5 es testigo y no tiene insecticida, podemos inferir que
la eficiencia en el control de la mosca blanca, se debe al manipuleo en
gue se dio a las plantas en el momento de la fumigacion.

Tabla 9: Prueba estadistica de Tukey para el numero de moscas 12 hr

Tratamien- Subconjunto para alfa = 0.05
to N 1 2 3 4
T3 4 7.0000
T4 4 9.2500
T2 4 13.0000
T1 4 14.0000
T5 4 21.2500
Sig. 1.000 1.000 .583 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos ho-
mogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey (Tabla 9) para evaluar la efi-
ciencia de los tratamientos a las 12 horas, observamos que los prome-
dios de los tratamientos no muestran similitud entre ellos a excepcion
del T2 y T1 formando un solo sub grupo porque tienen valores cercanos;
y, se ratifica la menor eficiencia para el T5 (testigo) y la mayor eficiencia

para el T3. (nim).
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4.2.3

Eficiencia de control de Adultos de Mosca Blanca a las 24
Horas

Al evaluar la eficiencia para las 24 horas se observa en la tabla
10, que el T3 mantiene la mayor eficiencia como insecticida con
un 54.09 % vy le sigue en segundo lugar el T4 con un 45.83 %,
continua en tercer lugar el T2 con 40.66%, en cuarto lugar, lo

conforma el T1 con 37.53% y en Ultimo lugar el Testigo (T5) con

un 12.51% de eficiencia.

Tabla 10: Eficiencia de control de adultos de mosca blanca a las 24

Horas
Mos- Mos- Mos- | % Efic. |Pérdida
Trat cas/hoja| cas/hoja 12 | % Efic. cas/hoja 24 |24 Hs Eficien-
Prom. | 12Hs antes | Hs después |12 Hs Hs después | después | cia
T1 24 14.00 41.70 15.00 37.53 4.17
T2 24 13.00 45.87 14.25 40.66 5.21
T3 24 7.00 70.87 11.00 54.09 16.78
T4 24 9.00 62.50 13.00 45.83 16.67
T5 24 21.25 11.51 21.00 12.51 -1

Al realizar el analisis de varianza (ver tabla 11) para la eficiencia
de los tratamientos a las 24 horas, observamos que existe dife-
rencia altamente significativa entre los tratamientos, corroborando

la hipétesis alterna que dice que por lo menos uno de los cinco
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tratamientos tendra efecto favorable en el control biolégico de la

mosca blanca.

Tabla 11: ANVA para la Eficiencia de control de Adultos de Mosca

Blanca a las 24 Horas

FV GL SC CM Fc Ft 0.05| Ft 0.01
Tratamien-
4 3913.517 | 978.379 | 128.932
tos 3.056 4.893
Error 15 113.825 7.588
19 | 4027.342
Total
CvV 7.22

Al realizar la prueba estadistica de Tukey (ver tabla 12) observa-

mos que se forman cuatro sub grupos y que nuevamente el T3 es

el tratamiento con el mayor porcentaje de eficiencia y el T5 es el

tratamiento con la menor eficiencia; formando sub grupos diferen-

tes, los tratamientos 1 y 2 forman un sub grupo por la cercania de

sus promedios, igual forma sucede con los tratamientos 2 y 4 que

también forman otro sub grupo.

Tabla 12: Eficiencia de control de adultos a las 24 horas

Tukey

Tratamiento

Subconjunto para alfa = 0.05

2

3
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T5 4| 12.5000

T1 4 37.5250

T2 4 40.6750| 40.6750

T4 4 45.8500

T3 4 54.1000
Sig. 1.000 .509 .109 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos ho-

MOQgEéNeos.

Grafico 02: Eficiencia de tratamiento a 24 horas
Utiliza el tamafno de la muestra de la media armdnica =
4,000.

Estos datos lo podemos observar en el gréafico 02.

Grafico 02: Eficiencia del control de la mosca
blanca despues de las 24 horas

80.00
@ 60.00
© B R1
$ 40.00 -
g mR2
a 20.00 - R3
0.00 - = R4

T1 Anona T2 Crisant T3 Nim T4 Mezcla T5 Testigo
Tratamientos

4.2.4 Evolucién de las eficiencias alas 12y 24 horas
Al comparar las eficiencias a las 12 y 24 horas post aplicacion
(ver Tabla 13) observamos que la accion de estos insecticidas

naturales son de corto efecto en relacion al tiempo post aplica-
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cion, afirmacién que se hace en relacion a la disminucion de la
eficiencia después de las 12 a las 24 horas de aplicacion que
pierden su efecto asi tenemos que el T1 disminuye 4.17%, T2
disminuye 5.21%, T3 disminuye 16.78%, T4 disminuye 15.59% y
T5 (Testigo) aumenta 1% aqui podemos observar que T3y T4
son los tratamientos que tienen mayor eficiencia para controlar a
la mosca blanca, pero luego de las 24 horas de aplicacion, dismi-
nuyen rapidamente su efecto. Estos valores lo podemos visuali-

zar en el (grafico 03.)

Tabla 13: Evolucién de la eficiencia a las 12 y 24 luego de la aplicacion

Anona |Crissantemos| Nim Mezcla | Testigo
12 Ho-
ras 41.70 45.87| 70.87 61.47| 1151
24 Ho-
ras 37.53 40.66| 54.09 4587 | 12.51
Perdida 4.17 5.21| 16.78 1559 -1.00

Grafico 03: Evolucién de la eficiencia a las 12 y 24 luego de la aplica-

cion y pérdida de la eficiencia
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En el grafico 03 mostramos un comparativo de las eficiencias a las 12 y
24 horas, aqui, también se observa que el T3 (Nim) tiene la mayor efi-
ciencia para las 12 y 24 horas, tanto el tratamiento con Nimy T4 con la
mezcla de ajos, aji y cebolla, muestran los mayores valores, pero tam-
bién son los que tienen la mayor pérdida de eficiencia a las 24 horas.
4.3 Pruebade Hipétesis
La eficiencia de los productos a ser evaluados se determiné contando las
moscas blancas 12 hrs. antes de efectuar las aplicaciones y 12 horas
después de la aplicacién, demostrando con el analisis de varianza que
existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos; por lo que
se corrobora la hipotesis alterna que dice que por lo menos uno de los
cinco tratamientos tendra efecto favorable en el control biologico de la
mosca blanca.
Para la eficiencia de los tratamientos a las 24 horas también se corrobora
la hipétesis alterna que dice que por lo menos uno de los cinco tratamien-
tos tendra efecto favorable en el control biolégico de la mosca blanca, ya
que al realizar el analisis de varianza se observa que existe diferencia al-

tamente significativa entre los tratamientos.

4.4 Discusion de resultados
Al comparar la eficiencia de los insecticidas luego de las 12 hr de la apli-
cacion, con otras investigaciones se reporta que el T3 con Nim, a una
concentracion de 80 gr. de semilla fermentada por 24 horas para una
mochila de fumigar de 15 It. tiene el mayor control de adultos de mosca

blanca con el mayor porcentaje de eficiencia. No se ha encontrado da-
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tos de investigacion para comparar la eficiencia del Nim en frijol castilla,
solamente se reporta el porcentaje de incidencia de la mosca blanca en
hojas de acelga, y al comparar estos datos por los reportados por Al-
daz, (2014) quien trabajo con aceite de Nim reporta que se controla me-
jor la mosca blanca cuando se fumiga con mayor cantidad de aceite de
Nim, sostiene que la menor incidencia de la mosca blanca, experimenta-
ron las plantas que recibieron una dosis de 4,5 ml/lt de agua, con pro-
medio de 30,21% de incidencia mientras que, las plantas que recibieron
la dosis de 3,0 ml/lt de agua, tuvo un promedio de 62,50% de incidencia
y se ubicé en segundo lugar, finalmente reportando el mayor porcentaje
de incidencia fue la dosis de 1,5 ml/lt de agua, con un promedio de
73,96% e incidencia.

La eficiencia para las 24 horas se observa nuevamente que el T3 (con
Nim) mantiene la mayor eficiencia como insecticida con un 54.09 % rati-
ficando los datos reportados por datos por | Aldaz, (2014) quien mani-
fiesta que a mayor concentracion de Min hay mayor beneficio en el con-
trol de la mosca blanca, ya que el NIm siendo un producto organico con
una accion insecticida sistematica y de contacto, también actia como
repelente para la plaga, propiciando disminuir la incidencia de mosca

blanca en el cultivo de frijol castilla.
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CONCLUSIONES
Todos los productos evaluados redujeron la poblacion de adultos de la
mosca blanca a las 12 y 24 hrs post-aplicacion con extracto de anona,
extracto de crisantemo, Nim y la mezcla de ajos, aji jalapeio y cebolla
por lo que se acepta la hipétesis alterna.
La accion del concentrado de anona tiene accién insecticida, pero com-
parando su accion con los otros tratamientos, se encuentra en el cuarto
lugar de eficiencia, con una pérdida de eficiencia de 4.7% a las 24 horas.
La accion de crisantemos tiene accién insecticida, pero comparando su
accion con los otros tratamientos, se encuentra en el tercer lugar de efi-
ciencia, con una pérdida de eficiencia de 5.21% a las 24 horas.
La accion del extracto de nim tiene accion insecticida, al compararlo con
los otros tratamientos, se encuentra en el primer lugar de eficiencia con
una pérdida de eficiencia de 16.78% a las 24 horas.
La accion de la mezcla de ajos, aji jalapefio y cebolla tiene accién insec-
ticida, pero comparando su accién con los otros tratamientos, se encuen-
tra en el segundo lugar de eficiencia, con una pérdida de eficiencia de
15.59% a las 24 horas.
Todos los tratamientos orgénicos tuvieron efecto favorable para el con-
trol de la mosca blanca adulta, en relacion al tratamiento testigo.
Las acciones de los insecticidas naturales tienen mayor eficiencia a las
12 horas, luego de su aplicacion y la pierden gradualmente a las 24 ho-
ras post aplicacion, deduciendo que estos insecticidas tienen poca ac-

cion en relacion al tiempo de aplicacion.






RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar investigaciones incrementando la concentracion
de los productos organicos para obtener mayor tiempo de accion insec-
ticida
Se recomienda comparar los insecticidas naturales con los sintéticos
para evaluar el tiempo eficiencia de ambos insecticidas

Se recomienda realizar investigacion con otros insecticidas organicos
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Matriz de consistencia

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION Productos organicos en el control de la mosca blanca (Bemisia tabaci L.) en frijol (Vigna unguiculata L.

Tesista:

Walp) en Chanchamayo

Bach. Angela Lizet CUEVA CARDENAS y Bach. Freddy Nilton DE LA CRUZ JACAPA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

VARIABLES

Problema General

¢Cuadl es la efectividad de cua-
tro extractos de origen organi-
co, para el control de la mosca
blanca (Bemisia tabaci L.) en el
cultivo de frijol (Vigna ungui-
culata. L. Walp)

Problemas especificos

Cual es el efecto de Annona
esquamosa en el control de la
mosca blanca.

Cual es el efecto del Chrysant-
hemum indicum en el control
de la mosca blanca.

Que accion tiene el Azadirach-
ta indica en el control de la

Objetivo General

Determinar el efecto de cua-
tro extractos organicos en el
control de la mosca blanca
(Bemisia tabaci L.)

Objetivo Especificos

Evaluar el efecto de Annona
esquamosa en el control de
la mosca blanca.

Evaluar el efecto del Chry-
santhemum indicum en el
control de la mosca blanca.

Evaluar el efecto del Aza-
dirachta indica en el control
de la mosca blanca.

Determinar la eficiencia de
los extractos organicos de
Allium sativum, Capsicun

Hipdtesis General

Los cuatro extractos organi-
cos realizaran el control bio-
légico de la mosca blanca
(Bemisia tabaci L.) y uno de
ellos tendra mejor resultado.

Hipétesis especificas

El extracto de Annona es-
quamosa tendra efecto en
el control de la mosca blanca

El extracto de crisantemo
tendrd efecto en el control
de la mosca blanca

El extracto de Azadirachta
indica influye en el control de
la mosca blanca

Los extractos organicos de
Allium sativum, Capsicun

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de Investigacion a
usarse sera la Investiga-
cién experimental

METODO A UTILIZARSE

El método de investiga-
cién a usarse sera el mé-
todo de Induccion-
Deduccidén

Técnica: La observacion.

Instrumentos: calculadora

electrénica

DISENO DE INVESTIGA-
CION

Se empleara el disefio
Completamente al azar

Variable independiente:
Los extractos organicos.
Variable dependiente:

Eficiencia de control de adultos
de mosca blanca.

Indicadores:

- Numero de moscas 12 horas
antes de aplicacion

- Porcentaje de infestacién
antes de aplicacién extractos

- Numero de moscas 12 horas
después de aplicacion

- Eficiencia de extractos a las
12 horas de aplicacién

- Numero de moscas 24 horas




mosca blanca.

Cual es la eficiencia de los
extractos orgdnicos de Allium
sativum, Capsicun frutenses,
Allium cepa en el control de la
mosca blanca.

frutenses, Allium cepa en el
control de la mosca blanca.

frutenses, Allium influyen en
el control de la mosca blanca.

(DCA)

POBLACION: 500 plan-

MUESTRA: 20 plantas

después de aplicacion

- Eficiencia de extractos a las
24 horas de aplicacion




Instrumentos de recoleccién de datos

Eficiencia de control de Adultos de Mosca Blanca /UM

Mos- Mos- Mos-
cas/hoja % Infesta- | cas/hoja 12 |% Efic. 12 |cas/hoja 24 | % Efic. 24

Trat/Rep | 12Hs antes |ci6én.Ini |Hs despues |Hs Hs despues | Hs
T110d 25 100 15 40.0 16 36.0
T120d 24 96 14 41.7 15 37.5
T130d 24 96 14 41.7 15 37.5
T140d 23 92 13 43.5 14 39.1
Prome-
dio 24 96 14.00 41.70 15.00 37.53
T210d 23 92 12 47.8 13 435
T2 20d 25 100 14 44.0 15 40.0
T230d 24 96 13 45.8 15 37.5
T240d 24 96 13 45.8 14 41.7
Prome-
dio 24 96 13.00 45.87 14.25 40.66
T310d 25 100 7 72.0 12 52.0
T320d 25 100 8 68.0 10 60.0
T330d 23 92 6 73.9 11 52.2
T340d 23 92 7 69.6 11 52.2
Prome-
dio 24 96 7.00 70.87 11.00 54.09
T410d 25 100 10 60.0 14 44.0
T420d 24 96 9 62.5 13 45.8
T430d 23 92 9 60.9 12 47.8
T440d 24 96 9 62.5 13 45.8
Prome-
dio 24 96 9.25 61.47 13.00 45.87
T510d 24 96 20 16.7 20 16.7
T520d 23 92 20 13.0 20 13.0
T530d 25 100 23 8.0 22 12.0
T540d 24 96 22 8.3 22 8.3
Prome-
dio 24 96 21.25 11.51 21.00 12.51

Evolucidn de la eficiencia a las 12 y 24 luego de la apli-

cacion

Anona Crissantemos Nim Mezcla | testigo

12 Horas 41.70 45.87| 70.87 61.47 11.51
24 Horas 37.53 40.66| 54.09 45.87 12.51




Perdida | 4.17| 521| 1678 1559 -1.00

Anexo 1: Ciclo biolégico de la mosca blanca.

Ciclos o Estados
di la Mosca

Anexo 2: Limpieza del terreno de estudio.




Anexo 3: Labrado y surcado para la siembra del terreno de estudio

Anexo 4. siembra del frijol.




Anexo 6: Abonamiento del frijol con guano de isla




Anexo 7: Reforzamiento del cerco de terreno de investigacion

Anexo 8: Cultivo de frijol a los 10 dias de la siembra.




Anexo 10: Control de incidencia de la mosca blanca




Anexo 11: Control a las 12 horas después de fumigar

Anexo 12 Control a las 24 horas




Anexo 14: Preparacion de extractos insecticidas




