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RESUMEN

La presente tesis titulada “Efecto del bioplaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y
Capsicum pubescens (rocoto) para controlar Dactylopius coccus, (cochinilla) en opuntia
ficus-indica (tuna) en el valle de Moquegua t” se llevo a cabo en el valle de Moquegua,
se utilizaron 9 tratamientos combinados a base de extractos vegetales de rocoto (20 % ,
30 % y 40 %) y extracto de rocoto (20 % , 30 % y 40 %) + un testigo (sin aplicacion) , se
utilizé el disefio de bloques al azar con 9 tratamientos en 4 repeticiones, la variable

empelada se consider6 el porcentaje de mortandad.

Para el andlisis de datos se utilizo la varianza al 0,05 y 0,01 y para comparar de promedios
entre tratamientos se usé pruebas de Tukey al 5 %. Los resultados demostraron o0 un
efecto positivo del bioplaguicida utilizando extractos de Allium sativum (ajo) y
Capsicum pubescens (rocoto ) para controlar Dactylopius coccus, (cochinilla ) en Opuntia
ficus-indica (tuna) Las dosis combinadas adecuada del bioplaguicida de mayor efecto
fueron la dosis 30 % del extracto de ajo + 40 % de extracto de rocoto (Te) y la dosis
de 30 % extracto de ajo + 20 % (T4) para controlar Dactylopius coccus, (cochinilla ) en
Opuntia ficus-indica (tuna). El mayor porcentaje de mortandad de Dactylopius coccus,
(cochinilla) en las dos Ultimas aplicaciones en Opuntia ficus-indica (tuna) alcanzo el 94,
626 %y 84,493 % con las combinaciones del 30 % del extracto de ajo + 40 % de extracto
de rocoto (Te) y la dosis de 30 % extracto de ajo + 20 % (T4)

Palabras clave: rocoto, ajo, cochinilla
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Effect of the biopesticide using Allium sativum (garlic) and
Capsicum pubescens (rocoto) to control Dactylopius coccus, (cochineal) in opuntia ficus-
indica (prickly pear) in the Moquegua valley" was carried out in the Moquegua valley, 9
combined treatments based on rocoto plant extracts (20 %, 30 % and 40 %) and rocoto
extract (20 %, 30 % and 40 %) + a control (without application) were used, the random
block design was used with 9 treatments in 4 repetitions, the variable used was considered

the percentage of mortality.

For data analysis, the variance at 0,05 and 0,01 was used and to compare averages
between treatments, Tukey tests at 5 % were used. The results demonstrated a positive
effect of the biopesticide using extracts of Allium sativum (garlic) and Capsicum
pubescens (rocoto) to control Dactylopius coccus, (cochineal) in Opuntia ficus-indica
(tuna). The appropriate combined doses of the biopesticide with the greatest effect were
the dose of 30 % of garlic extract + 40 % of rocoto extract (T6) and the dose of 30 %
garlic extract + 20 % (T4) to control Dactylopius coccus, (cochineal) in Opuntia ficus-
indica (tuna). The highest mortality percentage of Dactylopius coccus, (cochineal) in the
last two applications in Opuntia ficus-indica (tuna) reached 94, 626 % and 84,493 % with
the combinations of 30 % garlic extract + 40% rocoto extract (T6) and the dose of 30 %
garlic extract + 20 % (T4).

Keywords: Rocoto, Garlic, Cochineal



INTRODUCCION

En nuestro pais el cultivo de la tuna ha crecido sustancialmente en las ultimas
décadas, incrementando la superficie cultivada. Es necesario resaltar que el incremento
dado es para la produccion de cochinilla de carmin el cual tiene una alta rentabilidad

econdmica.

Nuestro pais alcanza uno de los primeros lugares tanto en la produccion y
exportacion de la "cochinilla", aportando el 80 % a 90 % de la demanda global. Para
seguir manteniendo estos lugares, existe un gran interés para lograr una buena produccion
y calidad del fruto de exportacion. Actualmente Colea APX, es la principal empresa
exportadora de carmin a paises como Estados Unidos, Espafia, Francia, Italia, Japon,

Corea, Inglaterra y Argentina (ADEX 2011).

Se ha reportado en el Perti mas de 300 especies biocidas, entre otros el aji, ajo,
cebolla, chile picante, clavo de olor, cola de caballo, culantro, eucalipto, hinojo, hierba
buena, kion, maguey, manzanilla, marco (ajenjo), molle, mufia, neem, orégano, ortiga,
palta, rocoto, romero, ruda, salvia, satico, tomillo, tabaco silvestre, tarwi, etc. (Paniagua

et al., 2009).

En la necesidad de buscar alternativas para controlar las poblaciones de
Oligonychus punicae, las cuales sean amigables con el medio ambiente, eficaces,
rentables y que tengan énfasis en la reduccion del uso de plaguicidas en la produccion de

palto por la exigencia de los principales paises importadores (Chavez, 2020).

El rocoto a nivel nacional y mundial es un cultivo de importancia significante,
pues se cultiva en la costa, sierra y selva del Peru; asimismo en todo el territorio
sudamericano, también estd en la dieta alimentaria, también el rocoto puede utilizarse
como un insecticida natural, contiene la capsaicina, que es conocida por sus propiedades
repelentes y toxicas para ciertos insectos. El caso del ajo puede usarse como un insecticida
natural eficaz gracias a sus compuestos azufrados, como la alicina, que repelen y

combaten plagas como pulgones, dcaros y moscas blancas. Se puede preparar un



insecticida casero mezclando ajo triturado con agua y, opcionalmente, jabon para

potenciar su efecto.

El presente estudio es importante y relevante porque es una alternativa importante
para los productores a través del uso de estos productos naturales para el control de
Dactylopius coccus, (cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna). Estos bioplaguicidas a
base de extractos vegetales Allium sativum (ajo) y Capsicum pubescens (rocoto) cuentan
con una serie de beneficios que no solo se trata en la disminucion de pérdidas en la

produccion asimismo en el mejoramiento de inocuidad y calidad de la tuna.

Se ha evidenciado que en la zona de estudio la utilizacion de productos quimicos
es el unico método que los productores utilizan para bajar las poblaciones de
Dactylopius coccus, con la aplicacion de productos sintéticos de forma indiscriminada,
provocando un grave problema al ecosistema, generando la resistencia de esta plaga y
afectando la salud de los pobladores (productores y consumidores); es por ello que es
necesario aplicar nuevas alternativas para el control de Dactylopius coccus, las cuales
mantengan un ambiente equilibrado y que nos garanticen una buena inocuidad de los
productos alimenticios, hechos que actualmente adquieren relevancia a nivel
internacional. Por esta razon, se optd en esta investigacion determinar la eficacia de
bioplaguicidas en el control de Dactylopius coccus en Opuntia ficus-indica (tuna),
formulando asi la siguiente pregunta para el desarrollo de esta investigacion: ;Cual serd
el efecto del bioplaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y Capsicum pubescens (rocoto)
para controlar Dactylopius coccus, (cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna) en el valle

de Moquegua?



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

Durante los ultimos anos el indiscriminado uso de insecticidas sintéticos, como
método principal de control de insectos ha provocado el surgimiento de resistencia en
estos organismos, la contaminacion del suelo, aire, agua, la eliminacion de enemigos
naturales, la aparicion de plagas secundarias y la resistencia a los insecticidas sintéticos,
intoxicacion de personas que los utilizan a corto y largo plazo asi como la acumulacion

de residuos toxicos en los alimentos, (Rodriguez, 1997, citado en Gonzales, 2007).

La Dactylopius coccus (cochinilla). Viene afectando a diversas las plantaciones
del cultivo a, aunque no causa dafios fisicos de maneras significativas a la planta. Por otro
lado, por ser una especie cuarentenaria en los mercados de consumo, en la actualidad
parcelas de este cultivo estdn siendo amenazadas, esto se debe a que gran parte de las
areas de cultivo presentan un inadecuado uso de tecnologia para disminuir el ataque de

esta plaga que amenaza de manera significativa a la produccion.

Existen diversas alternativas para poder establecer un debido control de esta
plaga con la utilizacion de  bioplaguicidas, puesto que estos hacen que esta plaga no se
centre en una sola estrategia de control, debe emplearse un manejo integrado de aspectos de
control que estén relacionadas con los conocimientos cientificos de su ciclo de vida y un
adecuado respeto al ambiente en que vivimos. Por lo tanto, el empleo de estos
bioplaguicidas, y con la comprension de su componente de accion toxica, hacen un
mecanismo efectivo de control de Dactylopius coccus (cochinilla) y evitar provocar

efectos negativos que afecten el medio ambiente.

Actualmente el uso de los bioplaguicidas son una alternativa natural para un
adecuado manejo y control de insectos- plaga , como Dactylopius coccus, (cochinilla )
sin embargo su uso bajo por el desconocimiento de los agricultores por la persistencia
y facilidad de importancia a los agroquimicos que evidentemente permanentemente

contaminan las parcelas destinadas al cultivo por uso indiscriminado generando su



permanencia en el medio ambiente, provocando la desaparicién de los controladores
bioldgicos incidiendo en su restablecimiento y lamentablemente generando la presencia

de restos de sustancias toxicas en los productos que consumimos.

Es asi que se tiene un nivel bajo de comprension sobre la presencia de plantas que
poseen propiedades para mitigar y controlar con el uso de estos bioplaguicidas, entre
ellas estan el rocoto y el ajo los cuales tienen un valor medicinal y especialmente

gastronémico, pero a la vez también tiene sus usos como bioinsecticidas naturales.

Por lo expuesto anteriormente, la utilizacion de estos bioplaguicidas constituye
una estrategia eficiente para el control Dactylopius coccus, (cochinilla) sin provocar

efectos negativos sobre nuestro medio ambiente.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal

(Cuadl sera el efecto del bioplaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y Capsicum
pubescens (rocoto) para controlar Dactylopius coccus, (cochinilla) en Opuntia ficus-

indica (tuna) en el valle de Moquegua?

1.2.2. Problemas secundarios

a) (Cual serd la dosis adecuada del bioplaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y
Capsicum pubescens (rocoto) para controlar Dactylopius coccus, (cochinilla) en

Opuntia ficus-indica (tuna) en el valle de Moquegua?

b) (Cuanta es la mortalidad de los insectos plaga de las plantas de Dactylopius
coccus, (cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna) con la aplicacion de las dosis
adecuadas del bioplaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y Capsicum

pubescens (rocoto)?



1.3. Justificacion en importancia de la investigacion
1.3.1. Justificacion social

La poblacion desea vivir siempre en un medio ambiente saludable. Los
bioplaguicidas surgen como una alternativa ecoldgica de manejo de insectos plaga. Estas
sustancias naturales se emplearan como una alternativa en el control de plagasy poco
a poco fueron desplazadas el control quimico. Sin embargo, siempre se han empleado
en la produccion tradicional como una técnica de bajar los costos y autdctona de la

desaparicion de las plagas.

En el caso de Dactylopius coccus, (cochinilla) es una plaga potencial en la
produccion de Opuntia ficus-indica (tuna); es decir que debe ser eliminada como tal. Por
esto, no es necesario tener cultivos conminados, ya que el beneficio de una especie, sera
perjudicial para la otra. Un aspecto muy relevante para la Dactylopius coccus es saber
qué tipo de especies que influyen sobre ella son necesarias para mitigar las poblaciones

de insectos plagas que limitan la produccion de tuna en el valle de Moquegua.

1.3.2. Justificacion economica

La justificacion econdémica del control con el uso de bioplaguicidas radica en su
capacidad para reducir costos a largo plazo, aumentar la rentabilidad del cultivo y proteger
el medio ambiente, minimizando el uso de pesticidas quimicos. Al reducir la dependencia
de productos quimicos, se disminuyen los gastos en pesticidas, se protegen los cultivos

de la resistencia a los pesticidas y se evita el aumento de costos en la produccion.

1.3.3. Justificacion técnica

Cada afio se ha incrementado el uso de los insecticidas , lo cual se debe a la
resistencia que €stos insectos producen en las plantas, haciendo cada vez mas necesario
utilizar nuevos productos que puedan exterminar a todas aquellas plagas que causan
efectos negativos en los cultivos, por lo que la presente investigacion permitird dar a
conocer el efecto positivo del usos de los plaguicidas en el control de plagas y servira de
base para otras investigaciones similares que quieran hacer en este lugar. Por lo tanto, lo

sefialado en los parrafos hoy en dia se trata de mitigar al méximo el uso del control



quimico y para ello existen diversos modos para prevenir y controlar las plagas, como
el empleo de bioplaguicidas, sustancias bioldgicas, y la alternancia de cultivos para

mitigar la erosion y el aspecto de nutricional del suelo.
1.3.4. Importancia de la investigacion

El uso de bioplaguicidas en el valle de Moquegua es una opcién ecologica de
manejo de y control plagas, los cuales son extractos naturales que se utilizardan como
primer instrumento en el control y como practica natural y ecoldgica, por su rapido efecto
de la degradacion y que son aspectos que intervienen en los procesos de produccion
organica, puesto que no dejan restos toxicos por lo que son empleados para lograr la

eficiente inocuidad de la produccion

Hoy en dia existen diversas alternativas para el control de plagas dentro de ellos
esta el empleo de bioplaguicidas, ya que el control de Dactylopius coccus, (cochinilla)
no debe realizarse en una sola forma estratégica, sino en el manejo integrado de
formas de control que estén basadas en controles relacionadas al aspecto cientifico de
su ciclo de vida y en el respeto al ambiente en que convivimos. En tal razén, la utilizacion
de estos bioplaguicidas, constituye una herramienta efectiva para reducir el ataque de
esta plaga sin provocar efectos negativos sobre el medio en la cual vivimos
amigablemente con el medio ambiente. Los bioplagucidas son sustitutos ideales para la
salud y el medio ambiente. Actualmente el cultivo Opuntia ficus-indica (tuna) esta a
merced Dactylopius coccus, su ataque provoca problemas en el aspecto fisiologicos
que alteran la produccion y el crecimiento normal disminuyendo la eficiencia
fotosintética y la producciéon, provocando pérdidas cuantiosas; la presencia de esta
especie, ha puesto en serio riesgo el crecimiento y desarrollo de la Opuntia ficus-indica

(tuna) ademas de causar serios problemas sanitarios de naturaleza fisiologica.

La presente investigacion permitira desarrollar una agricultura sostenible sin
necesidad de emplear pesticidas quimicos que provocan la contaminacién en el medio
ambiente y riesgos de accidentes por la utilizacion de insecticidas convencionales.

Ademas, la utilizacién de bioplaguicidas a partir de extractos de ajo y rocoto, y mitigar



la resistencia de especie de plagas y sustancias nocivas residuales en los productos

alimenticios.

Por tal razdn se planted la ejecucion de la presente investigacion para establecer
el efecto que produce los bioplaguicidas utilizando Allium sativum (ajo) y Capsicum
pubescens (rocoto) para el manejo y control y no causar daios disminuyendo el nivel de

poblacional o fundamentalmente su eliminacion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto del bioplaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y
Capsicum pubescens (rocoto) para controlar Dactylopius coccus, (cochinilla) en Opuntia

ficus-indica (tuna) en el valle de Moquegua.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Establecer la dosis adecuada del plaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y
Capsicum pubescens (rocoto) para controlar Dactylopius coccus,

(cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna) en el valle de Moquegua

b) Determinar la mortalidad de los insectos plaga de las plantas de Dactylopius
coccus, (cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna) con la aplicacion de las
dosis adecuadas del bioplaguicida utilizando Al/lium sativum (ajo) y Capsicum

pubescens (rocoto).
1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

La aplicacion del bioplaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y Capsicum
pubescens (rocoto) tiene efectos positivos para controlar Dactylopius coccus,

(cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna) en el valle de Moquegua.



1.5.2. Hipotesis especificas

a) Al menos una de las dosis del bioplaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y
Capsicum pubescens (rocoto) tiene efecto positivo para controlar Dactylopius

coccus, (cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna) en el valle de Moquegua

b) La aplicacion de diferentes dosis de bioplaguicidas utilizando Allium sativum
(Ajo) y Capsicum pubescens (rocoto) tendra un efecto positivo en la mortalidad

de Dactylopius coccus, (cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna).
1.6. Variables
1.6.1. Identificacion de las variables

VI: Independiente (X) Bioplaguicida

Xy Allium sativum (ajo)
X, Capsicum pubescens (rocoto)

VD: Variable dependiente Dactylopius coccus, (cochinilla)
1.6.2. Caracterizacion de las variables

Bioplaguicida: Son pesticidas de origen natural, originados de extractos de
plantas, bacterias, hongos o ciertos minerales. Se emplean para el control de plagas y
enfermedades en el campo de agricola, brindando opciones mas seguras para el medio

ambiente y la salud humana en relacion con los pesticidas quimicos.

Plagas: Son organismos que causan dafios a diferentes cultivos, mermando la
produccion y la calidad de los frutos, las cuales afectan el desarrollo y crecimiento de las

plantas, reduciendo el rendimiento y aumentando los costos de produccion.

Extractos vegetales: Son una alternativa para el control de plagas para la
agricultura, menos dafiinos para el medio ambiente y la salud humana en comparacion
con los insecticidas quimicos, son derivados de una serie de plantas, la cuales contienen
sustancias bioactivas que tienen accion de repeler, intoxicar o alterar la conducta de las

plagas, funcionando como insecticidas, fungicidas o repelentes naturales.



1.6.3. Definicion operacional de las variables

Operacionalizacion de variables

Clasificacion Variable Dimensiones Indicadores Escala
Bioplaguicidas a base 20 %
de Allium sativum Dosis
Variable (ajo) y Capsicum 30 % Razén
Independiente pubescens (rocoto)
40 %
Porcentaje de Razén
Variable dependiente Control de Plaga Mortalidad aplicando mortandad
cochinilla en tuna bioplaguicida.

Nota: Elaboracion propia (2024)

1.6.4. Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones de la investigacion estan determinadas por los factores
ambientales que no podemos controlar los cuales pudieron afectar a los resultados de

la investigacion.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Myzawa et al. (2000), en su investigacion sobre la actividad insecticida del
extracto metanodlico de Alpinia oxyphylla, fruta de origen Japones, para evitar el ataque
Drosophila melanogaster Beige. El andlisis del extracto evidencio que el ingrediente
activo fue el Sesquiterpeno nootkatona y por reduccion de éste se obtuvo Epinootkatol.
Sus resultados dan a conocer que el compuesto obtuvo efectividad del 100 % hacia larvas
de D. melanogaster al utilizar dosis de 11,5 pmol/mL y en adultos la dosis mas efectiva
fue de 96 pg/adulto. Por lo tanto, para Epinootkatol, se evidencio que aun cuando este
tratamiento presentaba una actividad de control para las larvas y adultos, fue inferior del
50 % en relacion a la Nootkatona, es decir este grupo carbonilo  se comporta

bioinsecticida.

Araujo et al. (2003). Refieren que este aceite esencial que se encuentran en
diferentes partes de las hojas e inflorescencias de Hyptis martiusii Benth, arbusto
conocido por su efecto medicinal, mostrd actividad bioplaguicida y establecieron que los
componentes en mayor cantidad de este aceite esencial relacionadas a la actividad
biofuncional son los Monoterpenos; 3-careno y 1,8-cineolo. Esta propiedad se establece
realizando dos tipos de pruebas: en la primera probaron diferentes niveles del extracto
para la mosca blanca Bemisia argentifolii, en la cual se determind que 93 % de efectividad
a dosis de 2000 mg/L. La segunda prueba fue ejecutada contra larva del mosquito Aedes
aegypti, que al usar dosis de 250 y 500 mg/L la efectividad logro el 99 % y 100 %,

respectivamente.

Gaibor (2016). En la investigacion denominada, “Efecto de la aplicacion de tres
bioinsecticidas para el control de la chinche negra (Antiteuchus tripterus.) en el cacao en
la comunidad Nueva Esperanza”; se planted los siguientes objetivos: Determinar las
medidas de control de la chinche negra (Antiteuchus tripterus) en el cultivo de cacao,

cuantificar el porcentaje de mortalidad de los insectos, respecto a las dosis aplicadas,
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determinar los costos de produccion de los bioinsecticidas. Para la metodologia se
utilizaron métodos y técnicas para cada objetivo, y se emplearon los métodos analiticos,
inductivo - cientifico y estadistico, las técnicas aplicadas fueron, observacion directa y
bibliografica. Los resultados logrados en el ensayo evidenciaron el tratamiento (T2)
obtuvo la mayor efectividad contabilizando en el primer dia 26 insectos muertos es decir

un 86,66 % de mortalidad.

Chango (2018). Investigo el control de gusano trozador (Agrotis ipsilon) en
lechuga (Lactuca sativa 1.), utilizando extractos de dos especies de aji (Capsicum annun),
Su proposito fue: evaluar dos extractos de aji (Capsicum annuuum) (aji rocoto y aji
jalapefio), en 2 dosis (20 % y 40 %), para controlar gusano trozador (Agrotis ipsilon), en
el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.). Uso cuatro tratamientos mas un testigo bajo un
disefio de bloques al azar (DBCA), con estructura factorial de 2 x 2 + 1, con 5 repeticiones.
Utilizo el ANOVA, pruebas de Tukey al 5 % para los tratamientos e interaccion y pruebas
de DMS al 5 % para extractos y dosis. Los resultados evidenciaron que la aplicacion del
extracto de aji jalapeno (e2), obtuvo resultados significativos en menor porcentaje de
incidencia a los 15 dias con 11,25 %, y a los 30 dias obtuvo 21,25 % y a los 45 dias logro
un 34,38 % ; obtuvo menor porcentaje de severidad a los 15 dias con 13,90 % a los 30

dias obtuvo un 15,92 % y a los 45 dias de evaluacion obtuvo 17,92 %

Tarqui (2007), investigo el efecto de tres bioplaguicidas para el control del pulgén
(Aphis Sp.) en lechuga en ambientes protegidos en la Ciudad de El Alto. Sus resultados
en cuanto a la eficiencia se dio al tercer dia de las tres aplicaciones obtuvo con los tres
bioplaguicidas y el testigo se evidencio que el bioplaguicidas a base de aji tuvo valores
de 65,0 %, 62,93 % y 69,94 % de eficiencia en las tres aplicaciones, en lo relacionado al
uso del molle su eficiencia fue de 52,53 %, 56,58 % y 67,33 % en sus tres aplicaciones;
el bio plaguicida a base de arbol del paraiso obtuvo en las tres aplicaciones su eficiencia
fue de 47,7 %, 65,76 % y 68,08 % respectivamente y el testigo con porcentajes de
eficiencia de 7,17 %, 4,64 % y 13,73 %. El porcentaje de eficiencia después del séptimo
dia después de la primera, segunda y tercera aplicacion demuestro que el bio plaguicida

a base de aji tiene el mayor porcentaje con valores de 55,25 %, 49,41 % y 61,0 %
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respectivamente, seguido del bio plaguicida de molle con valores 40,98 %, 39,34 % y

60,38 % de eficiencia respectivamente;

2.1.2. Antecedentes nacionales

Cherres y Montero (2021) En la investigacion titulada” Efecto del bioplaguicida
empleando ajo para controlar del pulgon verde en maiz en un biohuerto”. En el trabajo
utilizaron el bioplaguicida a partir del ajo para control de pulgon que ataca el cultivo de
maiz y asi elevar su productividad y disminuir la contaminacioén del medio ambiente. se
observa en sus resultados a menos concentracion de ajo es efectivo a la cantidad mayor
que utilizo recomienda usar la minima concentracion de ajo para obtener un mejor
resultado del efecto del bioplaguicida. Concluye en sus resultados que utilizando la dosis mas
bajade ajo su efecto fue similar a la de més concentraciones. Propuso ejecutar otros tipos

de bioplaguicidas de mayor efecto y més eficiente para el control del pulgon.

Claros (2016) En su investigacion titulada “Bioinsecticidas de capsaicinoides y
glucosinolatos en el control de los insectos plaga en las plantas de Spartium junceum 1.
(fabales: leguminosae) en el valle del Mantaro” Los ensayos de campo se realizaron en
los distritos de EI Tambo, Concepcion y 3 de Diciembre. Sus resultados evidenciaron
que la dosis letal media (DL50) en los bioensayos de toxicidad lograron un porcentaje
de mortalidad del Aphis cytisorum supeiorees al 60 % a dosis de 5 % para los
capsaicinoides y 50 % para glucosinolatos y la combinacion entre ambos; en campo los
resultados obtenidos indicaron que los efectos de los bioinsecticidas fueron favorables
en el control del Aphis cytisorum, obteniendo porcentajes superiores al 90% de
mortalidad, el glucosinolato el mas efectivo con un 99,06 %, le sigue capsaicinoide con
un 98,84 % y la combinacioén con un 93,60 % de mortalidad encontrado. Por otra parte,
se produjo una relacion lineal dependiente entre las concentraciones y la efectividad de
los bioplaguicidas aplicados, ya que a mayor concentracion el % de mortalidad es mas

efectivo.

Villanueva (2021) en su trabajo de investigacion titulada  Evaluacion de
biopreparados del ajo (Allium sativum) como insecticida 6 barrera natural del trips
(Frankliniella difficilis) en el cultivo de haba cuyo objetivo principal fue determinar el

efecto que tendran los bioplaguicidas del ajo como barrera o insecticida natural en el
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control del trips y el Orius sp., se evalud la poblacion de trips y su enemigo natural el
Orius sp., las aplicaciones fueron en la brotacion y floracion, se evalud antes del control
y a los dos ,7 y 10 dias, los registros fueron ninfas y adultos de trips vivos, nimero de
Orius sp. Empleo el o Disefio de Bloque al Azar con estructura factorial mas un testigo,
y para la comparacion de medias empleo la prueba de medias de Tukey al 0,05 de
significancia. Para la brotacion a los 2 dias del analisis del extracto de ajo se evidencio
que este minimizo en promedio 3,5 adultos que superior a decoccion e infusion, los 7 dias
con extracto se registro 2,97 adultos superior a decoccion e infusion, a los 10 dias en
cuanto a adultos en extracto obtuvo 10,24 adultos. En cuanto ala brotacion el adherente
demostr6 efecto positivo. En los bioplaguicidas coadyuvando a minimizar la poblacion
de trips. La concentracion en la brotacion se evidencid que el 40 % tuvo mayor efecto en
relacion del 20 %. En la etapa de floracion se observd que el extracto del ajo bajo la
poblacion de trips donde se contabilizo en promedio 7,83 insectos vivos en relacion a

18,61 antes de afiadir las dosis que superd a decoccion e infusion, sobre la dosis empleada.

Suarez (2023) investigo el uso de plantas con propiedades biocidas en los cultivos
de la provincia de Lamas, region San Martin, son utilizadas tradicionalmente para el
control de plagas y enfermedades en la agricultura. En relacion a la metodologia la
investigacion fue de tipo descriptivo y exploratorio. Se utilizo la descripcion de las plantas
con propiedades biocidas y el uso en los principales cultivos. Concluyendo que las
principales plantas que son utilizadas como biocidas fueron trece con habitad en selva
alta, selva baja y ceja de selva, siendo mayormente empeladas en las diferentes
comunidades nativas para el control de hongos y plagas, puesto que mayormente se
plantan en pequefios huertos y comercializan son el Barbasco “Lochocarpus nicou L.”,
la Huaca “Clibadium peruvianum, el Aji pucunucho “Capsicum chinense”, la
Huamansamana “Jacaranda copaia”, Jagua o huito “Genipa americana”, sacha culantro.
Por otra parte, lo emplean como bioinsecticidas y plaguicidas en esta especie, entre otros,
a una concentracion de 5 L/ha, también la catahua se utilizdo 200 ml/ha por su alta

toxicidad y mayor efectividad para el control de estos insectos plagas.

Falcon at al. (2023) investigaron el efecto de extraccion de sustancias vegetales

en el control del pulgon (Brevicoryne brassicae L.) en el cultivo de la Col (Brassica
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oleracea var. Capitata), en Pert, empleo un disefio de bloques completos al azar con 3
tratamientos, con testigo y 4 repeticiones. Estos extractos se hicieron a partir de
combinaciones de partes de la planta a una dosis de 1kg y aplicados a una dosis de 6 ml
por litro de agua. El barbasco fue mas efectivo minimizando las comunidades de pulgones
por planta y la mas toxica con un 75,34 % de mortalidad en 45 dias de aplicado el
tratamiento, le sigue el extracto a base de molle con 61,43 % y con peso de pella con 1725
g. Concluyo que los extractos empleados a base de plantas redujeron las comunidades de

los pulgones y resultan para su uso en los programas de control de plagas.
2.1.3.  Antecedentes locales

Escobar y Ramirez (2023) investigaron el “Efecto bioplaguicidas de los aceites
esenciales de cuatro especies para el control ecologico del pulgéon negro (Aphis
craccivora) en cultivos de alfalfa, 2023”. Utilizo pruebas con diferentes concentraciones
(1 pl, 3 uly 5 pl) El extracto eucalipto mostré dos grupos diferentes de eficacia: la
concentracion de 1 pl provoc6 mortandad de 3,75 pulgones, en tanto que las
concentraciones de 3 ply 5 ul logro 6,13y 6,75 pulgones muertos, la planta de orégano
evidencio dos grupos de eficacia: la concentracion de 1 pl provocolol 2,94 pulgones
muertos, en tanto las dosis de 3 pl y 5 pl tuvo un 5,82 y 6,38 pulgones muertos, en
relacion al extracto de molle mostro tres grupos de eficacia: la concentracion de 1 pl
provoco 1,44 pulgones muertos, la concentracion de 3 pl causo la muerte de 3,5 pulgones
y la concentracion de 5 pl causo la muerte 4,44 pulgones. La planta de cola de caballo
evidencio dos grupos de eficacia: la concentracion de 1 pl causo 0,63 pulgones muertos,

en tanto que las concentraciones de 3 puly 5 ul provocéd 1,63 y 2,0 insectos muertos.

Sulca (2023) Eficacia de Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis en el control
de la pudricion radicular (Cylindrocarpon destructans) del orégano (Origanum vulgare
L.), bajo condiciones de invernadero. Las variables de respuesta fueron: porcentajes de
incidencia y reduccion de la enfermedad, altura de la planta, longitud de la raiz, porcentaje
de materia seca del follaje y raiz. Sus resultados indicaron que el mayor porcentaje de
incidencia lo logro el testigo enfermo inoculado con Cylindrocarpon destructans (100 %)
le sigue el azoxystrobin (67 %). Los resultados inferiores se obtuvieron con el testigo

absoluto (5,5 %), Trichoderma harzianum inoculado antes y juntos con el patdégeno y
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Bacillus subtilis inoculado juntos con el patdgeno (17 %). Finalmente demostr6 que los
tratamientos a base de Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum inoculados juntos en
los cinco dias antes que Cylindrocarpon destructans siendo alternativa para un uso

sustentable y eficaz en la enfermedad radicular del cultivo del Origanum vulgare.

Gonzales (2023) Efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico del
cinnamomum zeylanicum (CANELA) sobre el Fusobacterium nucleatum ATCC 25586
y Porphyromona gingivalis ATCC 33277. Tacna, 2021”. Material y método: El tipo de
investigacion fue experimental, elaboro un extracto etanodlico de Cinnamomum
zeylanicum (EEC) a diferentes dosis frente a Fusobacterium nucleatum (Fn) ATCC 25586
y Porphyromona gingivalis (Pg) ATCC 33277. El EEC lo realizo a base de maceracion
en alcohol de 70°/45 siendo diluido con agua destilada para obtener dosis de 25 %, 50 %,
75 % y 100 %, como tratamiento positivo utilizo Clorhexidina a una concentracion al 0,12
%. Posteriormente utilizo la prueba de difusion de disco de Kirby Bauer en medios de
Mueller Hinton Agar (MHA), inoculadas con Fn y Pg por 24 horas a 37°C bajo
anaerobiosis total. ml. Se concluyo que la respuesta del antibacteriano en todas las dosis
a base de extracto etanolico de cinnamomum zeylanicum sobre Fusobacterium nucleatum
ATCC 25586, la mayor respuesta se evidencio sobre Porphyromona gingivalis ATCC

33277 respectivamente.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Insecticidas de origen botanico

Leng et al., (2011), citados en Nava et al.,, (2012) Mencionan que los
bioinsecticidas de extractos de origen vegetal son obtenidos de algunas partes o
ingredientes activos de algunas especies de plantas. En la ultima década la utilizacion de
varios productos de especies medicinales estan siendo utilizadas como alternativas
eficientes alos pesticidas quimicos Estos productos de origen vegetal son muy eficientes,
a menor costo, biodegradables y con mayor seguridad sus semejantes quimicos, que son
muy persistentes en el medio donde convivimos y tdxico para los conjuntos de especies,
organismos y microrganismos e incluidos los humanos a los cuales provocan bastantes

las enfermedades no conocidas luego de su acumulacion.
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George et al., (2000). citado en Caballero (2004). Sefialan que los extractos
vegetales son usados como elementos para el control de plagas desde las primeras etapas
de la vida. En muchas naciones a nivel mundial, en especial en los pueblos nativos donde
se producen productos para su consumo directo, esta tarea continua a través de reiteradas
generaciones ya que son productos renovable, més accesible y econémico que los
insecticidas sintéticos. La produccion orgénica ha surgido en los paises desarrollados en
el aspecto industrial, que impulsa el uso de estos productos, haciendo despertar la
economia y la busqueda de plantas con nuevos insecticidas bioldgicos. Actualmente el
uso de insecticidas de origen vegetal basados en extractos de plantas activas, viene
logrando un incremento significativo en los ultimos afios. En la actualidad el 1 %

depende del mercado mundial de pesticidas y con incrementos al afo que varian dentro

10yel 15 %.

2.2.2. Bioinsecticida

Tamez y Galdn (2001) Menciona que los bioinsecticidas son organismos
vivos (hongo, bacteria, virus), capaz de eliminar a los insectos. También puede ser una
sustancia quimica, que, estando presente en una determinada planta, puede repeler o matar

a los insectos.

Por otra parte, Trejo (2013), menciona que los insecticidas organicos o biologicos
son preparados a partir de materiales basicos de hojas, raices, tubérculos, semillas y
frutos, estos son utilizados para repeler, matar y detener las agresiones de las plagas en los

cultivos.

Asimismo, Jannet (2001) indica que el efecto nocivo de los extractos de plantas o
sus compuestos puros contra los insectos se puede manifestar de diversas maneras,
incluyendo la toxicidad, la mortalidad, inhiben el crecimiento, la supresion de
comportamiento reproductivo y reducen la fertilidad y la fecundidad a través de la

alimentacion.
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Ventajas del uso de los Bioplaguidas

Segun Mateus (2013) Los bioplaguicidas tienen las siguientes ventajas:

Que esta especie es dificil que pueda desarrollar resistencias, a los
bioplaguicidas, puestos que éstos pueden evolucionar de manera similar a lo

que pueden hacerlo los insectos plaga.

Algunos bioplaguicidas (a base de hongos, virus, bacterias) son muy

especificos, y solo atacan a una sola especie de insecto plaga.

Los bioplaguicidas, siendo muy confiables no afectan ni a la sociedad, ni

animales, plantas e insectos benéficos.

Estos productos son  biodegradables, es decir no contaminan el medio

ambiente, su impacto ambiental es muy reducido.
Ejercen sobre el insecto plaga a muy baja concentracion.

Se puede realizar preparados artesanales si se cuenta con la especie que

contiene un determinado compuesto activo. Por lo tanto, son de bajo costo.

Existe la peripecia de uso en estrategias de control integrado y ecoldgico

de plagas (MIP) y (MEP) amigables con el medio ambiente

Estas aplicaciones de estos bioplaguicidas en conjunto toman medidas de
prevencion y control de insectos, donde incluyen el uso racional de estos

pesticidas, de baja toxicidad para las personas y no contaminantes.

Insecticidas naturales

Salas (2015) Indica que para la busqueda de técnicas para la defensa natural de

los cultivos sigue latente a pesar que actualmente se ofrece una variedad de productos muy

amplios. La proteccion de cultivos de forma natural mitiga el riesgo de la resistencia en

los insectos, tiene menos consecuencias letales para los enemigos naturales, mitiga la

aparicion de plagas secundarias, es menos nocivo para la sociedad y no ocasiona dafios a
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la ecologia. Es una alternativa estos productos naturales que se extraen de una gran
variedad de especies de plantas, funcionan inhibiendo, repeliendo, disuadiendo o
eliminando a las plagas de distintos tipos (rastreros, voladores, chupadores, defoliadores,
etc.) por otro lado estimulan procesos vitales de las plantas cultivadas para protegerse de
los ataques de las plagas. Algunas especies de plantas han sido usadas cientificamente y

otras siguen vigentes desde la antigiiedad.
2.24. Extractos vegetales

Al respecto Farfan y Mora (2011) indican que los extractos de plantas se pueden
componer de varias componentes de origen natural, estas sustancias se pueden extraer
de una o varias especies de plantas las cuales poseen diferentes sustancias repelentes o
biocidas. Estas sustancias de plantas se usan para mitigar el ataque de plagas y de
enfermedades que puedan aparecer en las especies vegetales, utilizado para la desinfeccion

de superficie y productos, pero el costo inferior se compensa con el ahorro y eficiencia

2.24.1. Componentes quimicos de la raiz

Enriquez (2016) refiere que las raices se extraen basicamente las sustancias a
base de rotenona, la deguelina, trefosina y el toxicarol; también pueden aparecer otros
compuestos de baja importancia y desconocidos. De todas ellas la mas importante y
toxica es la rotenona, por tratarse de una raiz diluida por medio de un componente
organico, asi como el tetraclururo de carbono, al efectuar la concentracion por medio de
la evaporacion se tiene la rotenona cristalizada, que al desunirla y evaporar el resto de
la sustancia va quedar un residuo resinoso la cual tiene una alta concentracion de deguelia

y toxicarol.

2.24.2. Modo de accion de metabolitos secundarios de origen botanico frente a

insectos

Coats, (1994); Silva et al., (2002), citados en Vazquez et al., (2007). Senalan que
su metabolismo iniciado de las especies vegetales sintetiza sustancias esenciales y de
presencia generalizada en las especies de plantas, por otro lado, estos productos finales

del metabolismo de segundo orden como los alcaloides, aminodcidos no proteicos,
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esteroides, fenoles o taninos, pueden estar en diferentes funciones bioldgicas, la actividad
contra el ataque y proliferacion de plagas evitando ser consumidas por los animales

herbivoros.

Se ha precisado que los metabolitos de segundo orden, que emplean las especies
de plantas para protegerse ya pueden inhibir la aparicion normal de los insectos que
trabajan como reguladores del crecimiento, inhibidores de la alimentacion y repulsivo

para las plagas.

Los metabolitos secundarios con capacidad toxica pueden actuar a diferentes
niveles sobre la fisiologia de la plaga. El modo de accidon mas conocidos es aquellos que

afectan a:

a) Al sistema nervioso, como agonistas de neurotransmisores o interfiriendo con los
canales que emplean en la transmision del impulso nervioso (Wink, 2000, citado

en Caballero, 2004)

b) La productividad de energia, inhibiendo enzimas que interviene en la respiracion

celular (Miyoshi, 1998, citado en Caballero, 2004)

c) Al sistema endocrino, actuando como reguladores del crecimiento que inhiben la
aparicion de la muda o afectando la funcion de las hormonas que regulan estos

mecanismos (Mordue (Luntz) y Blackwell, 1993, citados en Caballero, C., 2004);
d) Lareplicacion del DNA (Wink, 2003, citado en 22 Caballero, C., 2004)

e) En el proceso digestivo, actuando como reductores de la digestibilidad o
inhibiendo la actividad de enzimas hidroliticas (Rhoades, 1979; Koul et al, 1996,
citados en Caballero, 2004)
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2.44.3. Descripcion de los metabolitos secundarios en estudio

a) Capsaicinoide

El género capsicum son especies conocidas que producen la sustancia quimica
llamada capsaicina, que provoca que el rocoto comience a picar. La capsaicina es una
sustancia que se encuentra en forma natural en los frutos, en distintas cantidades, La
capsaicina puede variar entre 0,1 hasta 1 % en peso. Esta pequefia proporcion de
capsaicina es valida para producir la sustancia a picar. Se evidencia que la capsaicina
no se esta distribuida idénticamente en el fruto; esta puede aparecer en las semillas y en

el pericarpio.

Los productos que se comercializan y las sustancias artesanales de rocoto se
aplican sobre desiguales especies de plantas para rechazar el ataque de plagas y los

acaros. La capsaicina, es un constituyente irritante de dicho extracto.

La féormula molecular C1sH27NOs3 cuya estructura molecular se puede establecer
como un derivado del acido homovanilico, concretamente como una N-vainilamina de un
acido graso de cadena ramificada, particularmente es la trans-8-metil-N-vanillil-6-

nonenamida. (Rhoades, 1979; Koul et al, 1996, citados en Caballero, 2004)

Figura 1

Estructura de la capsaicina
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Estd compuesta por una estructura lipidica y se produce en los pimientos picantes

(género Capsicum) a partir de la vainilamina y el 8-metil-6-nonenoil-CoA.

* Estructura quimica: Es un alcaloide lipidico derivado del 4cido homovanilico.


https://www.google.com/search?q=Capsicum&sca_esv=5ba7982a75205a25&biw=780&bih=375&ei=ipoYaZyrDaXa5OUP5oz-8AU&oq=conposisicon+de+la+capsicina+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiHWNvbnBvc2lzaWNvbiBkZSBsYSBjYXBzaWNpbmEgKgIIADIGEAAYDRgeMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMgUQABjvBUjhlAFQsRNYknpwA3gBkAEBmAG1AqABrDqqAQYyLTI5LjK4AQHIAQD4AQGYAiCgAq48qAIKwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICHRAAGIAEGLQCGNQDGOUCGLcDGIoFGOoCGIoD2AEBwgINEAAYgAQYsQMYQxiKBcICChAAGIAEGEMYigXCAhYQLhiABBixAxjRAxhDGIMBGMcBGIoFwgIQEAAYgAQYsQMYQxiDARiKBcICCxAAGIAEGLEDGIMBwgIOEC4YgAQYsQMY0QMYxwHCAg4QABiABBixAxiKBRiNBsICBRAAGIAEwgIIEAAYgAQYsQPCAg8QABiABBhDGIoFGEYY-QHCAg8QABiABBixAxjJAxgKGAvCAg8QABiABBixAxiDARgKGAvCAgkQABiABBgKGAvCAgwQABiABBixAxgKGAvCAhUQABiABBixAxhDGIMBGIoFGEYY-QHCAgcQLhiABBgKwgISEAAYgAQYsQMYgwEYDRhGGPkBwgIGEAAYAxgNwgIHEAAYgAQYDcICDxAAGIAEGLEDGA0YRhj5AcICBhAAGBYYHsICBxAhGKABGAqYAxXxBfHIC4iXQB9qiAYBkAYIugYECAEYB5IHCDMuMC4yNi4zoAf6_QGyBwYyLTI2LjO4B9s7wgcLMi00LjEzLjE0LjHIB7wE&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAUNDpSNzDH-_O8hTshHIDTw11ogW7FKHaqfYcxHVMTyfOLBkeqCz172_cg2lMBOtTCvfn7dB-CpSpcEeaz41gWwG8ZmCCGUSYAFmnyH47UyRWTOLwDZ4QOrw1d66PFRA0&csui=3&ved=2ahUKEwi79KCUvfSQAxWjgGEGHYtZC4kQgK4QegQIARAD
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e Precursores: Se forma por la condensacion de vainilamina y 8-metil-6-
nonenoil-CoA, que a su vez provienen de las vias metabdlicas de los

aminoacidos y los acidos grasos.

e Otros compuestos relacionados: Junto con la dihidrocapsaicina, forma alrededor
del 90 % de los compuestos responsables del picor en los pimientos. (Rhoades,

1979; Koul et al, 1996, citados en Caballero, 2004)
b) Alicina

La alicina es el componente responsable del olor del ajo, un bulbo se origina
cuando la enzima primeramente para su formacidn inicia su etapa en la molécula
precursora inodora, que es (+)-S-alil- L-cisteinil sulfoxido (aliina). Que al moler el ajo
inicia el contacto con la aliina y desencadene la formacion de alicina. La formula quimica
de la alicina es C ¢ H 10 OS> es decir, contiene 6 atomos de carbono, 10 atomos de

hidrogeno, 2 dtomos de azufre y 1 4&tomo de oxigeno (Tamo, 1993).

Figura 2

Estructura de la alicina

La alicina es un compuesto 6rganos azufrados con la férmula quimica Cé Hi0 OS2
Su compuesto volatil e inestable que se forma cuando el ajo es triturado o cortado, a partir

de la aliina por accidn de la enzima aliinasa. (Vazquez et al., 2007).

a. Composicion y formacion

* Precursor: Se forma a partir de la aliina (S-alil-L-cisteina sulfoxido).

» Enzima catalizadora: La aliinasa rompe la aliina para formar alicina.
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» Reaccion: Cuando el ajo se dafia (machaca o corta), la enzima aliinasa entra en
contacto con la aliina y la convierte en alicina. Dos moléculas de &acido

alilsulfénico (un intermedio en la reaccion) se condensan para formar alicina.

2.2.5. Plagas en sector agrario

Tapia y Lizarraga (2005). Mencionan que son poblaciones de insectos fitofagos
que merman la produccion del cultivo, incide en la rentabilidad de la cosecha o elevando
sus costos de produccion. Se trata de un criterio especialmente relacionado con la

rentabilidad.
2.2.5.1. Categoria de Plagas

Tapia y Lizarraga (2005) refieren a la frecuencia de ataque de una plaga y al dafo

que ocasiona a la planta, diversos autores la clasifican de varias formas.

Plaga Clave: Para Tapiay Lizarraga (2005) son especies que ocurren en forma
continua en fuertes poblaciones, son persistente y varias de las veces no pueden ser
controladas por las técnicas de control; si es que se emplean medidas de control pueden
provocar fuertes dafos en la economia. Existen pocas especies que adquieren esta
categoria dentro de las practicas de cultivo, puesto que generalmente no poseen enemigos

naturales eficientes.

Plagas ocasionales: Son insectos donde las poblaciones representan altos
perjuicios en ciertas temporadas, en tanto que en otras temporadas carecen de categoria
que perjudique econdmicamente. El aumento poblacional por lo general esta en relacion

cambios climaticos o alteraciones provocadas por el hombre. (Tapia y Lizarraga 2005).

Plagas potenciales: La mayor cantidad de estas especies de insectos atacan al
cultivo y siempre tienen poblaciones inferiores sin afectar la cantidad y calidad de sus
cosechas porque sus poblaciones se mantienen bajas. Sin embargo, en alguna
circunstancia pueden desaparecer. Estas especies de plagas potenciales pueden lograr

pasar a las categorias mencionadas anteriormente. (Tapia y Lizarraga 2005).
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Plagas migrantes: Son especies no resistentes en las parcelas cultivadas sin
embargo llegan en ciertas temporadas debidos a que sus migraciones causan severos

dafios a las especies cultivadas.

Plagas directas: Refieren que los insectos dafian severamente los 6rganos de
los cultivos; sin embargo, las larvas de la polilla suelen perforar los frutos y el gorgojo

de los andes dafian los tubérculos. (Tapia y Lizarraga 2005).

Plagas indirectas: Este insecto dafia 6rganos de los cultivos que no son las partes
que el productor va cosechar, tal como el caso de las moscas minadoras que perjudican las
hojas del tomate mientras que los organismos que se cosechan son los frutos y los

tubérculos. (Tapia y Lizarraga 2005).
2.2.6. Ajo (Allium sativum L.)

El extracto de Allium sativum es usado como bioplaguicidas se ha corroborado
con ciertos insectos, es inofensivo en los ecosistemas, no afecta a especies benéficas y a
los cultivos aplicados con concentraciones de ajo puede ingerirse al instante sin causar
dafio. El extracto a base de ajo es necesario tener paciencia y ser constante para su

utilizacion ( Agricultura Ecologica, 2017).

Es utilizado para el control de larvas que dafian las hojas de cultivos, contra los
pulgones e inhabilita la aparicion de especies hongos. Actua por ingesta, provoca una
exaltacion del aparato nervioso de la plaga que provoca repelencia, y si es mezclado con
agua jabonosa su efecto por contacto. También se emplea al lado de cultivos y acta
como un plaguicida sistémico. Se ha corroborado su efectividad sobre la mosca de la
cebolla (Hylema o Phorbia antiqua) con plantaciones de ajos entre las filas de cebolla

(Agricultura Ecolégica, 2017).

El extracto de ajo actiia con otros repelentes y fungicidas vegetales como las
guindillas, o la nicotina laurel hasta pueden doblar su eficacia, habria que experimentar
con cantidades y tratamientos sobre las diferentes plagas presentes en los cultivos

(Agricultura Ecolégica, 2017).
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El ajo, es un alimento el cual da sabor muy caracteristico y empleado tanto en
la cocina como la medicina siendo una alternativa natural contra los insectos que
causan dano el cual se utiliza de diferentes maneras, en extracto, purines y maceracion

(Gimeno, 2008).

Posee composicion activa el ajo las cuales son: alina, alicina, cicloide de alitina
y disulfato de dialil. Su agente activo basico del ajo, la alina, que cuando es liberada
interactua con una enzima llamada alinasa 'y esta genera la alicina, el compuesto que
contiene el olor particular y penetrante del ajo, asimismo es rico en compuestos azufrados

(Gimeno, 2008).

Gimeno (2008). Refiere que sus componentes activos se adhieren en los dientes
de ajo, que se pueden utilizarse en preparaciones o enteros. Este ejerce provoca una
hiperexcitacion del aparato nervioso del insecto, cuyo efecto es la repelencia, inhibicion
al alimentarse, inhibicion del desarrollo e inhibicidon de la puesta de huevos. En caso se
junte con jabon, el ajo expulsa por contacto a las plagas en general ya que el ajo sin

mezclarse actua por ingestion.

2.2.7. Capsaicina principio activo del rocoto

Claros (2016), sefiala que todas las especies del género capsicum son reconocidas
porque producen un compuesto quimico llamado capsaicina, la cual es responsable de
que esta especie pique. Este compuesto se encuentra de manera natural en el fruto,

aunque en distintas concentraciones la cual puede variar entre 0,1 hasta 1 % en peso.

Koleva et al. (2012), Mencionan que es de suma importancia tener en cuenta que las
especies que contienen capsaicina se han usados principalmente para repeler las plagas
desde la antigiiedad. Estudios han demostrado que la capsaicina tiene efectos letales
sobre diversas especies de plagas, para que la agricultura ecologica se dirija hacia la

produccion de bioplaguicidas

Cézares et al. (2005), Mencionan que la capsaicina y otros compuestos

capsaicinoides emiten gran numero de estimulos fisioldgicos tales como: efectos sobre
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el tracto gastrointestinal, el sistema cardiovascular y respiratorio, asimismo en el sistema

sensorial y la termorregulacion.

2.2.8. Modo de accion de los insecticidas organicos sobre insectos

Wink (2000) refieren que la actividad toxica actia en diferentes cantidades de

estructura sobre el ciclo de la plaga siendo su efecto los siguientes

a) Al sistema nervioso, como agonistas de neurotransmisores o interfiriendo en
las etapas implicadas en la transmision en el aparato nervioso

b) Enla productividadd e energia, inhibiendo enzimas que alteran la respiracion
celular

c) Al sistema endocrino, las cuales actian como sustancias de crecimiento que
inhiben la accion de muda o alterando la funcion de las hormonas que regulan a
estos mecanismos

d) La multiplicacion del ADN.

2.2.9. Descripcion bioldgica y dafios de la cochinilla

Esta especie presenta metamorfosis hemimetabola en las hembras y holometabola
en los machos. Los huevos son amarillos, muy reducidos y son puestos colocados al
cuerpo de la hembra, abajo del escudo. Las hembras poseen dos estados de ninfa en tanto
que los machos poseen ademés de estos en los que no se alimentan (pre pupa y pupa)

(Hernandez, 2014).

La hembra de esta especie es aptera (sin alas), ovalada y de cuerpo suave, la cual
presenta una coloracion entre el color rosado y tonos amarillentos; la cuales poseen
cubiertas por una capa de cera blanca la cual se proyecta lateralmente en forma de

filamentos (Hernandez, 2015).

Los machos de esta especie son alados y su accion es fecundar a las hembras,
viviendo en colonias compuestas por decenas de insectos. Cuando las ninfas eclosionan
y salen del ovisaco, causando movimientos rapidos buscando un lugar ideal para su
ingesta de alimentos y refugio. Estos Ultimos estadios ninfales estas van perdiendo

movilidad, formando las colonias (Duenas, 2013).
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Su ciclo de vida depende directamente de la temperatura, es decir que esta plaga
tiene un raposino desarrollo en la estacion de invierno, el cual se pondra muy lento en la
época de verano. Por lo tanto, los ataques solo tomaran caracter de gravedad en las zonas
mas calientes que es donde la actividad de este insecto continda latente por mas tiempo

(Quintana, 2018).

Figura 3

Ciclo bioldgico de la cochinilla
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Nota (Vazquez, 2014).

Daiios

La presencia de este insecto en escamas ocurre por pequefias manchas cloréticas
circulares en la superficie del 6rgano de la planta en la cual esta pegado el cuerpo de cada
parte de la especie en cuanto a las colonias densas estas manchas tienden a unirse en la cual
aparecen manchas en cantidad en el envés de las hojas. Estos insectos succionan savia de
su huésped de las plantas con altas infestaciones donde se observa muerte prematura de

hojas, disminuyendo el crecimiento provocando la muerte de la planta (Vazquez, 2014).



Tabla 1

Factores que favorecen el desarrollo de la cochinilla

Factores

Rangos

Temperatura
Humedad relativa
Precipitacion pluvial
Altitud

[luminacion

20°C —32°C

40 % —75%

100 mm a 700 mm
800 - 2500 msnm
40 % — 60 %

Nota (Vazquez, 2014).

Tabla 2

Parametros fisicos de la cochinilla

Color

Forma

Sabor

Peso

Tamafio
Alimentacion
Clima
Textura

Ciclo bioldgico

Rojo oscuro cubierta con polvo blanquecino
Ovalada

Agrio

0,006 g

5 mm

La savia de las pencas

Seco y célido

Suave

120 dias aproximadamente

Nota (Vazquez, 2014).

Tabla 3

Composicion quimica de la cochinilla

Composicion

Porcentajes (%)

Ac. Carminico
Proteinas
Grasas
Carbohidratos
Ceras

Cenizas

Humedad

10-22
40-45
10-12
10-12
2-3

3-5

10-12

Nota (Vazquez, 2014).
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2.3. Definicion de términos

Insecticida organico Caballero (2013) manifiesta “Los insecticidas son
productos obtenidos de manera natural ya sea mediante maceracion, descomposicion e

infusion para el tratamiento de plagas y enfermedades en los cultivos”

Dosis Letal media (DL50) Silva (2011), indica que la dosis letal media es aquella
concentracion de cierto biocida, que al ser aplicada por cualquier via de ingreso (contacto
o sistémico, por ejemplo), en un determinado periodo de tiempo mata el 50% de la
poblacion de insectos evaluados. Estos niveles que provocan una accion al  50% de los
insectos de cierta poblacion bajo investigacion siendo una variable importante para ser

caracterizado como DL50.

Control biologico. El control bioldgico es un componente de los programas de
manejo integrado de plagas y enfermedades, utiliza recursos naturales para mantener a
las poblaciones de especies dafiinas para el cultivo por debajo de niveles que causen dafo

economico (Garcia, et al., 2000)

Insecticida botanico: Es un preparado que se obtiene a partir de procesos de
maceracion, decoccion, infusion, extrusion, arrastre de vapor, uso de solventes o 65 -
Isopreno: El isopreno es el terpenoide mas simple, es un producto volatil producido por

los tejidos fotosintéticos.

Maceracion: Es un proceso de extraer una sustancia solido-liquido. La parte
solida (materia prima) posee una sustancia soluble en un liquido que al ser extraido son

los se tiene que ser usados.

Sustentable: Viene a ser sostenimiento del equilibrio de las acciones de la

sociedad con el medio ambiental, consiguiendo un aspecto econdmicamente competitivo.

Terpenos: Vienen hacer toxinas que se encuentran en las plantulas, que pueden
actuar como repelentes de diferentes plagas y mamiferos que las ingieren de diferentes
especies vegetales desempefiando un papel fundamental en la defensa de las plantas

cultivadas.



29

Biopesticida Se refiere tanto a insecticidas y a otros elaborados con insumos
naturales sin productos sintéticos. Un biopesticida es una sustancia elaborada para
controlar eliminar, repeler o atraer cierta plaga. (California Department of Pesticide

Regulation 2016)

Plaga: Es designada inicialmente a la proliferacion de estos insectos
perjudiciales, que periddicamente arrasaban con los cultivos y plantaciones. (Gomez,

2000)

Eficiencia: Se refiere a la accion, fuerza, produccion. Es la capacidad de disponer

de algo para conseguir un efecto o cambio determinado. (Iglesias, 2010)

Eficacia: Es la capacidad de obtener la respuesta que desea obtener.
(Enciclopedia Encarta.2009) virtud, actividad y poder para obrar, y obtener un resultado

provechoso de una accion o actividad (Diccionario Universal. 1998)

Infestacion: Invasién de un organismo vivo por agentes pardsitos externos o
internos. La diferencia fundamental con el término infeccion es que este tltimo, se aplica
exclusivamente a microorganismos que tienen como objetivo su reproduccion en el

organismo infectado. (Wikipedia. 2010)

Manejo integrado: el manejo integrado de plagas es la utilizacion de todos los
recursos necesarios por medio de procedimientos operativos estandarizados, para

minimizar los peligros ocasionados por la presencia de plagas. (Nufiez, 2007)

Mortalidad: la mortalidad mide el nimero de defunciones que se producen en un
area concreta durante un periodo de tiempo, entre las cuales hay tipos como la endoégena
ocasionada por causas que la especie misma lleva o endogena por resultado de la accion del

medio. (Foschiatti, 2010)



CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Caracterizacion o tipo del diseiio de investigacion

3.1.1. Enfoque

La investigacion se enmarca dentro del enfoque cuantitativo-experimental, ya que
se manipulardn deliberadamente las variables (aplicacion de bioplaguicidas) para observar
y medir sus efectos controlar Dactylopius coccus, (cochinilla) en Opuntia ficus-indica
(tuna). Este enfoque permite establecer relaciones de causalidad entre las variables y

contrastar hipotesis de manera controlada (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2014).
3.1.2. Nivel

El nivel de la investigacion es explicativo, puesto que busca determinar el efecto
de la aplicacion del bioplaguicida utilizando Allium sativum (ajo) y Capsicum pubescens
(rocoto) para controlar Dactylopius coccus, (cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna).
Se pretendi6 ir mas alld de la descripcion de fenomenos y establecer relaciones de causa-

efecto (Sampieri, 2018).

2.1.3. Diseiio de investigacion

Se utilizo el disefio de bloques al azar con 9 combinaciones de tratamientos mas
un testigo totalizando 30 unidades experimentales.
2.1.4. Poblacion y muestra de estudio

El universo de la investigacion estuvo conformado por:

a) Poblacion

La poblacion estuvo compuesta por el total de plantas de tunas incluidas en el

disefio experimental
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b) Muestras

De cada unidad experimental se evaluo 10 plantas elegidas al azar de cada uno de

las combinaciones de los tratamientos.
2.2. Ambito de estudio

La presente tesis se desarroll6 en el fundo Santa Rosa, sector Yaravico ubicado en

la region Moquegua cuyas coordenadas geograficas son las siguientes.

Latitud Sur: 17° 117 46,45"
Longitud Oeste: 70° 57" 50 53,98"
Altitud 1410 msnm

Figura 4

Localizacion del campo experimental.

17°1746.45°S

70'$753.98°0

Nota. google map
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2.3. Acciones y actividades para la ejecucion del proyecto
2.3.1. Acciones

2.3.1.1.  Preparacion del bioplaguicida natural de ajo y rocoto

Figura 5

Pesado de los ingredientes

Figura 6

a) Ingredientes

Para preparar estos bioplaguicidas se utilizaron los siguientes ingredientes:

Ajo: El ajo contiene compuestos como la alicina, que tiene propiedades
insecticidas y repelentes. Su uso en agricultura es ampliamente reconocido por su

eficacia contra diversas plagas que hacen dafo a los cultivos.
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Rocoto: Los rocotos son pimientos picantes que poseen capsaicina, que es un

compuesto que irrita a las plagas y las disuade de alimentarse.

Agua: El agua es el medio que permitié diluir y mezclar los ingredientes,

facilitando su aplicacion sobre las plantas.
b) Equipos
Para la preparacion del bioplaguicida se tuvo a la mano los siguientes equipos:
Licuadora: Para triturar y mezclar los ingredientes de manera efectiva.

Recipientes: Son recipientes de vidrio o plastico que se utilizaran para

mezclar y dejar reposar la solucion.

Colador: El colador que se utilizd sera metalico o de plastico y sirvid para

separar los sélidos del liquido después del licuado.

Envases con tapa hermética: estos envases son de pléstico de capacidad de dos

litros (10 envases herméticos de un litro).

Atomizador: Es un esparcidor pequefio que sirvido para realizar las

aspersiones en las pencas de la tuna infestadas con cochinilla.

Guantes: Son materiales que se utilizaron para proteger las manos al realizar el
manipuleo de los ingredientes como son el rocoto y el ajo, y asi evitar las irritaciones a la

piel.
¢) Proceso de preparacion del bioplaguicida

Primeramente, se realizo el pelado de los dientes de ajo y luego se procedio a
lavarlos y realizar el picado de los rocotos en tamafo de cuadritos pequefios para facilitar

el licuado.

Luego debido a la naturaleza de los productos ajo y rocoto fueron preparados

independiente mediante el pesado haciendo uso de una balanza.
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Las dosis fueron preparadas al 20 %, al 30 %, al 40 % para ambos, empledndose

un envase hermético independiente para cada una de las dosis.

2.3.1.2. Preparacion del bioplaguicida a base de ajo

a)

b)

Primeramente, se realiz6 el pesado de 200 gramos de ajo y luego se licuo en un
litro de agua, dicho licuado se procedi6 a envasar en un deposito hermético de

plastico y luego a macerar durante un tiempo 48 horas.

Posteriormente se realiz6 el pesado de 300 gramos de ajo y se licuo en un litro de
agua, que fue envasado en un depdsito hermético de pléstico y se procedi6 a

macerar durante 48 horas.

Finalmente se pesaron los 400 gramos de ajo y se licuo en un litro de agua que fue
envasado en un depdsito hermético de plastico y se procedioé a macerar durante 48

horas.

2.3.1.3. Preparacion del bioplaguicida a base de rocoto

a)

b)

Primeramente, se realizé el pesado de 200 gramos de rocoto y se licuo en un litro
de agua, envasdndose en un deposito hermético de plastico y se procedié macerar

durante 48 horas.

Posteriormente se procedid al pesado de 300 gramos de rocoto y se licuo en un
litro de agua, envasdndose en un deposito hermético de plastico y se procedié a

macerar durante 48 horas.

Finalmente se procedi6 al pesado de 400 gramos de rocoto y se licuo en un litro
de agua, envasandose en un deposito hermético de plastico y se procedi6 a macerar

durante 48 horas.
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a)

b)
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Aplicacion del bioplaguicida

Primera aplicacion:

Primeramente, para a cada maceracion de las dosis preparadas se colocd a un
atomizador completamente limpio y se procedio a realizar la aspersion a cada una

de las unidades experimentales segun las dosis planteadas en la investigacion.

Se selecciono el area definida para cada unidad experimental la cual fue de 225 cm?2.

(Area de 15 cm x 15 cm para cada penca de tuna).

Finalmente, las aspersiones fueron dirigidas a las pencas de tuna infestadas con
cochinilla donde estuvo con presencia de adultos y ninfas del primero y segundo
estadio. Dichas aplicaciones en cada tratamiento se mantuvieron bajo las
condiciones normales del medio ambiente de la zona como son temperatura,

humedad relativa y luminosidad.

Segunda Aplicacion:

Se realiz6 a los 7 dias de haber transcurrido la primera aplicacion y manteniendo las

dosis planteadas en la investigacion (20 %, 30 % y 40 %) respectivamente.

Considerando un testigo al cual se le aplico agua corriente la cual sirvi6 para
comparar la efectividad en la mortandad de la cochinilla en relacion a las dosis

aplicadas de ajo y rocoto.
Tercera aplicacion:

La tercera aplicacion fue a los 7 dias de haber transcurrido la segunda aplicacion y
manteniendo las dosis planteadas en la investigacion (20 %, 30 % y 40 %)

respectivamente

Considerando un testigo al cual se le aplico agua corriente lo que sirvid para
comparar la efectividad de la mortandad de la cochinilla en relacioén a las dosis

aplicadas de ajo y rocoto.
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* Y asi sucesivamente las demas aplicaciones se realizaron cada 7 dias durante el

periodo de ejecucion del presente trabajo de investigacion.

Tabla 4

Reporte meteorologico registrado durante la etapa del experimento

Mes Temperatura Precipitacion Humedad Velocidad Del

°0) (Mm/Hora) (%) Viento (M/S)
Promedio mensual enero 20,08 0,01 67,30 2,10
Promedio mensual febrero 20,24 0,02 72,83 2,01
Promedio mensual marzo 20,10 0,00 65,44 1,79
Promedio mensual abril 19,26 0,00 58,45 1,70
Promedio mensual mayo 19,50 0,00 44,15 1,62
Promedio mensual junio 18,11 0,00 45,88 1,53
Promedio mensual julio 19,30 0,06 30,73 1,66

Nota: Senamhi Moquegua (2025)

La tabla 4 muestra los reportes meteoroldgicos registrados durante la etapa de

investigacion como las temperaturas, precipitacion, humedad relativa y la velocidad del

viento de acuerdo al ciclo de vida de la cochinilla esta requiere condiciones climaticas

especificas para su desarrollo. Principalmente, prefiere climas templados a calidos, con

temperaturas entre 10°C y 27°C, y humedad relativa entre 45 % y 80 %. La altitud

también juega un papel, cuyos rangos Optimos varian 100 y 3000 metros sobre el nivel

del mar, los datos meteoroldgicos registrados se encuentran dentro de los valores

requeridos para la Optima reproduccion y desarrollo de Dactylopius coccus, (cochinilla)



2.5. Tratamientos en estudio

Tabla 5

Combinacion de tratamientos

Numero Tratamientos

Combinaciones

O 0 9 O W B~ W N =

—_
(==

To:

Ti:
Ts:
Ts:
Ta:
Ts:
Ts
T
Tg:
To:

Sin aplicacion
20 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto
20 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto
30 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
30 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto
30 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto
40 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
40 % extracto de ajo +30 % extracto de rocoto

40 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto

Nota: Elaboracion propia — Dosis empleadas

2.6. Aleatorizacion de los tratamientos

Tabla 6
Aleatorizacion
Bloque I Bloque II Bloque III
Testigo T> To

T4 Ts T
T Ts T,
T, T, Ts
Ts T T,
To Testigo T,
T T, Ts
Ts T, Ts
T, Ty T
Ts Ts Testigo

Nota Elaboracion propia
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2.7. Variables a evaluar

a) Porcentaje de mortandad

La evaluacion se registrd de la presencia de la cochinilla y se efectio mediante
una cuadricula de 225cm?, en la penca de la tuna. Se colocaron las cuadriculas al azar en
la parcela en parcela experimental para ello procedio a realizar un conteo inicial en cada
una de las unidades experimentales donde se identifico la presencia de adultos

Dactylopius coccus, (cochinilla)

Posteriormente previamente de las aplicaciones sucesivas se realizd el conteo
respectivo de los adultos Dactylopius coccus, (cochinilla) y asi poder determinar el
porcentaje de mortandad en cada uno de los periodos de evaluacion, los cuales estos

conteos fueron semanalmente cada 7 dias durante el periodo de investigacion.

b) Determinar la dosis adecuada

Se determino la dosis adecuada de combinacion de tratamientos de ajo y rocoto
en las 9 aplicaciones cada una de las unidades experimentales para el control de la plaga

Dactylopius coccus.

2.8. Materiales e instrumentos

Para el presente trabajo de investigacion se utilizo:

2.8.1. Materiales y equipos de oficina:

- Computadora e Impresora
- Papel A4
- Lapiceros
- Plumones

2.8.2. Materiales y equipos de campo:

- Celular con camara
- Libreta de campo
- Lapiz, lapiceros

- Plumon indeleble



Guantes, barbijo.
Botas

Bolsas de papel
Wincha

Camara fotografica
Cinta maskentein

Cinta de embalaje

2.8.3. Herramientas

Espatulas
Colador

Bolsas de plastico
Cartoné cartulina
Triplay

Envases de plastico

2.9. Tratamiento de datos

39

Para el analisis estadistico se utilizd el andlisis de varianzaal 0 0,05y o 0,01y

para la comparacion de medias se empled la prueba de significacion de Tukey al 5 % de

confiabilidad



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de los porcentajes de mortandad

Tabla 7

Analisis de varianza de porcentaje de mortandad en la primera aplicacion
Fuentes de GL SC CM Fc Ftab
variabilidad 0,05 0,01
Bloques 2 12,666 6,333 1,61 3,55 6,010 ns
Tratamientos 9 265,905 29,545 7,515 2,46 3,600 **
Error 18 70,764 3,931
Total 29 349,336

CV= 27,105 % NS: No significativo **: Alta significacion
Nota: Elaboracion propia — Dosis base de datos del Statgraphics

Latabla 7 del analisis de varianza para el porcentaje de mortandad en la primera
semana no hubo significacion estadisticas entre los bloques, por otra parte para
tratamientos se hallo alta significacion estadistica con un 99 % de confiabilidad puesto
que F calculado 7,515 supera a los valores Fa 2,46 y 3,60 , es decir que al menos uno
de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable de estudio , el coeficiente de

variabilidad fue de 27,150 % es aceptable para el ensayo.



Tabla 8
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Prueba de significacion de Tukey al 95 % de porcentaje de mortandad para la primera

evaluacion
O.M. Tratamientos Promedio Significacion
o 00,05
1 T30 % extracto de ajo + 40 % extracto de 14.43 a
2 rocoto 9,41 b
3 To40 % extracto de ajo + 40 % extracto de 8,16 be
4 rocoto 7,57 bc
5 Ts30 % extracto de ajo + 30 % extracto de 6,88 be
6  rocoto 6,64 be
7 T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de 6,43 be
§  Tocoto 6,22 be
Ts40 % extracto de ajo +30 % extracto de rocoto

9 ; 5,05 cd
10 T120 % extracto de ajo + 20 % extracto de 23] d

rocoto

T730 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto

T3 20 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto

T2:20 % extracto de ajo + 30 % extracto de
rocoto

To

Nota: Elaboracion propia — Dosis base de datos del Statgraphics

La tabla 8 de la prueba de Tukey para porcentaje de mortandad en la primera
evaluacion se observa que el tratamiento Te: 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto tuvo el mayor porcentaje de mortandad con 14,43% seguido del tratamiento To
: 40 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto con 9,41 %, existen un grupo de 6
tratamientos que estadisticamente son similares y los tratamientos de menor efecto fueron

los T2 20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto con 5,05 %; vy el tratamiento testigo

To con 2,31 % respectivamente



Figura 7
Porcentaje de mortandad en la primera aplicacion

15,00

10,00

5,00

Porcen taje de mortandad

0o

Tratamientos

Leyenda:

To 0 extracto

T120 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
T220 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto
T3 20 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto
T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
T530 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto
T630 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto
T740 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
Tg 40 % extracto de ajo +30 % extracto de rocoto

To 40 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto
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Tabla 9

Andlisis de varianza de porcentaje de mortandad en la segunda semana de aplicacion

Fuentes de GL SC CM Fc Ftab
variabilidad 0,05 0,01
Bloques 2 0,266 0,133 0,033 3,55 6,010ns
Tratamientos 9 856,553 95,172 24,181 2,46 3,600 **
Error 18 70,843 3,935

Total 29 927,663

CV= 20,066 % NS: No significativo **: Alta significacion

La tabla 9 del andlisis de varianza para el porcentaje de mortandad en la segunda
semana de evaluacién, no hubo significacion estadistica entre los bloques, por lo tanto
fueron homogéneos por otra parte para tratamientos se hallé alta significacion estadistica
conun 99 % de confiabilidad puesto que F calculado 24,181 supera a los valores Fa
2,46 y 3,60 , es decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la
variable de estudio , el coeficiente de variabilidad fue de 20,066 % es aceptable para el

ensayo

Tabla 10

Prueba de significacion de Tukey al 95 % para el porcentaje de mortandad en la

segunda aplicacion

O.M. Tratamiento Promedio  Significacion

o 00,05

1 Ts 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto 20,65 a

2 T9 40 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto 15,02 b

3 Ts30 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto 13,92 be

4 T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto 11,96 be

5 Ts40 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto 11,04 c

6 T730 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto 7135 d

7 T120 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto 6,29 d

8 T3 20 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto 544 de

9 T2:20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto 4:76 de

10 To 2,41 e

La tabla 10 de la prueba de Tukey para porcentaje de mortandad en la segunda
aplicacion se observa que el tratamiento T6: 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto tuvo el mayor porcentaje de mortandad con 20,65 % seguido del tratamiento T9

: 40 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto con 15,02 %, se puede apreciar que
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existen tres grupos de tratamientos que estadisticamente son similares en sus respectivo
promedios y los tratamientos de menor efecto fueron los T2 20 % extracto de ajo + 30
% extracto de rocoto y T3 20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto: con 5,44 %

y 4,76 % frente al tratamiento testigo TO que obtuvo el menor promedio con 2,41 %

respectivamente.
Figura 8
Porcentaje de mortandad en la segunda aplicacion
25,00
20,00
=]
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-
c
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to 15,00
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-
s
]
E
@ 10,00
g
[=]
o
5,00
oo
TO T1 T2 T3 T4 T5 T TT T8 T8
Tratamientos
Leyenda:

To 0 extracto

T120 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
T220 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto
T320 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto
T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
T530 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto
T630 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto
T740 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
Tg 40 % extracto de ajo +30 % extracto de rocoto

To 40 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto



Tabla 11

Analisis de varianza de porcentaje de mortandad en la tercera semana de aplicacion

Fuentes de GL SC CM Ftab
variabilidad 0,05 0,01
Bloques 2 73,104 36,552 1,494 355  6,010ns
Tratamientos 9 2174.103 241,567 9,878 2,46 3,600 **
Error 18 440,154 24,453

Total 29 2687,361

CV= 32,825 % NS: No significativo **: Alta significacion
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La tabla 11 del analisis de varianza para el porcentaje de mortandad en la tercera

semana de aplicacion no hubo significacion estadisticas entre los bloques, por lo tanto

fueron homogéneos por otra parte para tratamientos se halld alta significacion estadistica

puesto que F calculado 241,567 supera a los valores Fa 2,46 y 3,60 es decir que al

menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable de estudio ,

coeficiente de variabilidad fue de 32,825 % es aceptable para el ensayo

Tabla 12

el

Prueba de significacion de Tukey al 95 % de porcentaje de mortandad en la tercera

semana de aplicacion

O.M. Tratamientos Promedio  Significacion
o 00,05

1 T30 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto 34,53 a
2 T30 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto 21,44 b
3 T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto 19,71 b
4 Ts30 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto 17,44 bc
5 Tg40 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto 15,83 bed
6 Ty 40 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto 14,39 bede
7 T320 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto 8,62 cde
8 T1 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto 6,78 de
9 T2:20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto 6,46 e
10 To 5,43 e

La tabla 12 de la prueba de

Tukey para porcentaje de mortandad en la tercera

aplicacion se observa que el tratamiento Te: 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de

rocoto tuvo el mayor porcentaje de mortandad con 34,53 % superando el resto. Le siguen

los tratamientos T;30 % extracto de ajo + 40 % extracto de rocoto y T4 30 % extracto de



ajo + 20 % extracto de rocoto | con 21,44 % y 19,71 también podemos apreciar que
existen 4 grupos de tratamientos que estadisticamente son similares, por otra parte, se
observa que los tratamientos T1: 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto y el To

que obtuvieron los menores promedios con 6,46 % y 5,43 % respectivamente.

Figura 9
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Tabla 13

Anadlisis de varianza de porcentaje de mortandad en la cuarta semana de aplicacion

Fuentes de GL SC CM Fc Ftab
variabilidad 0,05 0,01
Bloques 2 191,05 95,525 2,601 3,55 6,010 ns
Tratamientos 9 6068.,4 674,266 18,369 246 3,600 **
Error 18 660,902 36,716
Total 29 6920,354

CV=29,378 % NS: No significativo **: Alta significacion

La tabla 13 del anélisis de varianza para el porcentaje de mortandad en la cuarta
semana de evaluacion no hubo significacion estadisticas entre los bloques, por lo tanto
fueron homogéneos por otra parte para tratamientos se hallé alta significacion estadistica
conun 99 % de confiabilidad puesto que F calculado 18,369 supera a los valores Fa
2,46 y 3,60 , es decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la
variable de estudio, el coeficiente de variabilidad fue de 29,378 % es aceptable para el

ensayo.
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Tabla 14

Prueba de significacion de Tukey al 95 % de porcentaje de mortandad para la cuarta

aplicacion.
O.M. Tratamientos Promedio Significacion
a 00,05
1 Tes 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de 57,473 a
2 rocoto 29,954 b
3 T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de 26,27 be
4 rocoto 20,66 bed
3 Ts30 % extracto de ajo + 30 % extracto de 17,66 cde
6 rocoto 15,56 cde
7 T940 % extracto de ajo + 40 % extracto de 14.11 de
8 rocoto 9.05 e
9 T730 % extracto de ajo + 40 % extracto de 9’02 e
rocoto ’
10 Tg 40 % extracto de ajo + 30 % extracto de 6,44 ©
rocoto
T3 20 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto
T1 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de
rocoto
T2:20 % extracto de ajo + 30 % extracto de
rocoto
To

La tabla 14 de la prueba de Tukey para porcentaje de mortandad en la cuarta
aplicacion se observa que el tratamiento Te: 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto tuvo el mayor porcentaje de mortandad con 57,473% superando el resto. Le sigue
T430 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto. con 29,954 % también podemos
apreciar que existen 4 grupos de tratamientos que estadisticamente son similares, por otra
parte, se observa que los tratamientos T1: 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
y T2: 20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto 9,05% y 9,02 % y el tratamiento
testigo To 6,44 %.
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Tabla 15

Anadlisis de varianza de porcentaje de mortandad en la quinta aplicacion

Fuentes de GL SC CM Fc Ftab
variabilidad 0,05 0,01
Bloques 2 62,116 31,058 0,534 3,55 6,010ns
Tratamientos 9 8286,746 920,749 15,581 2,46 3,600 **
Error 18 1042,569 58,087

Total 29 9394,432

CV=128,603 % NS: No significativo **: Alta significacion

Latabla 15 del analisis de varianza para el porcentaje de mortandad en la quinta
semana de evaluacion no hubo significacion estadisticas entre los bloques, por lo tanto
fueron homogéneos por otra parte para tratamientos hubo alta significacion estadistica
99 % de confiabilidad puesto que F calculado 15,581 supera a los valores Fa 2,46 y
3,60, es decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable

de estudio, el coeficiente de variabilidad fue de 28,603 % es aceptable para el ensayo.

Tabla 16

Prueba de significacion de Tukey al 95 % de porcentaje de mortandad para la quinta

aplicacion.
O.M. Tratamientos Promedio Significacion
o 00,05
1 T30 % extracto de ajo + 40 % extracto de 68,40 a
2 rocoto 38,42 b
3 T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de 33,98 be
4 rocoto 27,76 bed
5 Ts30 % extracto de ajo + 30 % extracto de 25,13 bede
6 rocoto 22,20 cdef
7 T730 % extracto de ajo + 40 % extracto de 15,53 ded
8 rocoto , 13,52 def
9 Tg 40 % extracto de ajo +30 % extracto de 11,07 of
rocoto
10 To40 % extracto de ajo + 40 % extracto de 10,35 f
rocoto
T3 20 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto
T120 % extracto de ajo + 20 % extracto de
rocoto
T2:20 % extracto de ajo + 30 % extracto de
rocoto

To
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La tabla 16 de la prueba de Tukey para porcentaje de mortandad en la quinta
aplicacion se observa que el tratamiento T 30 % extracto de ajo +40 % extracto de rocoto:
tuvo el mayor porcentaje de mortandad con 68,40 % superando el resto de tratamientos.
Le sigue T4: 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto con 38,42 % también podemos
apreciar que existen 5 grupos de tratamientos que estadisticamente son similares, por otra
parte, se observa que los tratamientos T1.: 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto

T2: 20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto, To obtuvieron los menores promedios

con 13,52 % 11,07 % y 10,35 % respectivamente.

Figura 11
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Tabla 17

Analisis de varianza de porcentaje de mortandad en la sexta semana de aplicacion

Fuentes de GL SC CM Fc Ftab
variabilidad 0,05 0,01
Bloques 2 46,836 23,418 0,360 3,55 6,010ns
Tratamientos 9  6736,401 748,489 11,537 2,46 3,600 **
Error 18  1167,791 64,877

Total 29 7951,028

CV=135,175 % NS: No significativo **: Alta significacion

La tabla 17 del analisis de varianza para el porcentaje de mortandad en la sexta
semana de evaluacion no hubo significacion estadisticas entre los bloques, por lo tanto
fueron homogéneos por otra parte para tratamientos se halld alta significacion estadistica
un 99 % de confiabilidad puesto que F calculado 11,537 supera a los valores Fa 2,46
y 3,60, es decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable

de estudio, el coeficiente de variabilidad fue de 35,175 % es aceptable para el ensayo.

Tabla 18

Prueba de significacion de Tukey al 95 % de porcentaje de mortandad para la sexta

aplicacion.
O.M. Tratamientos Promedio  Significacion
o 00,05
1 T30 % extracto de ajo + 40 % extracto de 54,52 a
2 rocoto 46,17 a
3 T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de 27,11 b
4 rocoto 25,11 b
5 Ts30 % extracto de ajo + 30 % extracto de 17.32 be
6 rocoto 14,16 bc
7 To40 % extracto de ajo + 40 % extracto de 13,63 be
8 rocoto , 13,18 be
9 T730 % extracto de ajo + 40 % extracto de 8,92 c
rocoto
10 Ts40 % extracto de ajo +30 % extracto de 8,81 ¢
rocoto
T3 20 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto
T120 % extracto de ajo + 20 % extracto de
rocoto
T2:20 % extracto de ajo + 30 % extracto de
rocoto

To
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La tabla 18 de la prueba de Tukey para porcentaje de mortandad en la sexta
aplicacion se observa que los tratamientos Te: 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto 'y T430 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto. tuvieron el mayor porcentaje
de mortandad con 54,52 % y 46,17 % superando el resto de tratamientos. Podemos
apreciar que existen 3 grupos de tratamientos que estadisticamente son similares, por otra
parte se observa que los tratamientos T120 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto
T2: 20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocotoy el tratamiento testigo To tuvieron

los menores promedios con 13,18 %, 8,92 % y 8,81 % respectivamente.

Figura 12
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Tabla 19

Analisis de varianza de porcentaje de mortandad en la séptima semana de aplicacion

Fuentes de GL SC CM Fc Ftab
variabilidad 0,05 0,01
Bloques 2 218,091 109,045 0,974 3,55 6,01 ns
Tratamientos 9 10463,79 1 162,653 10,384 2,46 3,60 **
Error 18 2015221 111,956

Total 29 12697,10

CV=138,852 % NS: No significativo **: Alta significacion

Latabla 19 del andlisis de varianza para el porcentaje de mortandad en la séptima
semana de evaluacion no hubo significacion estadisticas entre los bloques, por lo tanto
fueron homogéneos por otra parte para tratamientos se hallé alta significacion estadistica
de confiabilidad puesto que F calculado 10,384 supera a los valores Fa 2,46 y 3,60 ,
es decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable de

estudio, el coeficiente de variabilidad fue de 38,852 % es aceptable para el ensayo

Tabla 20

Prueba de significacion de Tukey al 95 % de porcentaje de mortandad para la séptima

semana aplicacion

O.M. Tratamientos Promedio Significacion
o 00,05
1 Ts 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de 65,61 a
2 rocoto 59,04 a
3 T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto 35,17 b
4 de rocoto 20.71 be
3 Ts30 % extracto de ajo + 30 % extracto de 18,91 be
6 rocoto 18,36 be
7 T730 % extracto de ajo + 40 % extracto de 15,66 be
8 rocoto 13,98 c
9 To40 % extracto de ajo + 40 % extracto de 13: 5 c
rocoto
10 Ts40 % extracto de ajo +30 % extracto de 11,35 ¢
rocoto
T3 20 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto
T 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de
rocoto
T2:20 % extracto de ajo + 30 % extracto
de rocoto

To
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La tabla 20 de la prueba de Tukey para porcentaje de mortandad en la séptima
aplicacion se observa que los tratamientos Te: 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto y T4 : 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto tuvieron el mayor porcentaje
de mortandad con 65,61 % y 59,04 % superando el resto de tratamientos. Podemos
apreciar que existen 3 grupos de tratamientos que estadisticamente son similares, por otra
parte, se observa que los tratamientos T2: 20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto
Ti: 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto, y el tratamiento testigo To tuvieron

los menores promedios con 13,98 %, 13,52 %y 11,35% respectivamente

Figura 13
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Tabla 21

Analisis de varianza de porcentaje de mortandad en la octava semana de evaluacion

Fuentes de GL SC CM Fc Ftab
variabilidad 0,05 0,01
Bloques 2 339,396 169,698 2,117 3,55 6,0l ns
Tratamientos 9 1141847 1260,719 15,830 2,46 3,60%*
Error 18 144259 80,143

Total 29 1 320,00

CV=17,278 % NS: No significativo **: Alta significacion

Latabla 21 del analisis de varianza para el porcentaje de mortandad en la octava
semana de evaluacion no hubo significacion estadisticas entre los bloques, por lo tanto
fueron homogéneos por otra parte para tratamientos se halld alta significacion estadistica
99 % de confiabilidad puesto que F calculado 15,380 supera a los valores Fa 2,46 y
3,60, es decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable

de estudio, el coeficiente de variabilidad fue de 17,278 % es aceptable para el ensayo

Tabla 22
Prueba de significacion de Tukey al 95 % de porcentaje de mortandad para la octava

semana aplicacion

O.M. Tratamientos Promedio Significacion
o 00,05
1 T30 % extracto de ajo + 40 % extracto de 79,46 a
2 rocoto 68,66 ab
3 T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de 66,72 ab
4 rocoto 64,14 ab
5 T730 % extracto de ajo + 40 % extracto de 61,06 be
6 rocoto 52,82 bc
7 Ts30 % extracto de ajo + 30 % extracto de 45,04 cd
8 rocoto 35,90 d
9 To40 % extracto de ajo + 40 % extracto de 33.09 d
10  focoto 11,22
Ts40 % extracto de ajo +30 % extracto de ’ c
rocoto
T320 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto
T2:20 % extracto de ajo + 30 % extracto de
rocoto
T120 % extracto de ajo + 20 % extracto de
rocoto

To
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La tabla 22 de la prueba de Tukey para porcentaje de mortandad en la octava
aplicacion se observa que los tratamientos T6: 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de
rocoto y T4: 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto tuvieron el mayor porcentaje
de mortandad con 79,46 % y 68,66 % superando el resto de tratamientos. Podemos
apreciar que existen 4 grupos de tratamientos que estadisticamente son similares, por otra
parte, se observa que los tratamientos T2: 20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto
T1: 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de rocoto y el tratamiento testigo TO tuvieron

los menores promedios con 35,90 %, 33,09 % y 11,22% respectivamente

Figura 14
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Analisis de varianza de porcentaje de mortandad en la novena semana de aplicacion

Fuentes de GL SC CM Fc Ftab
variabilidad 0,05 0,01
Bloques 2 286,856 143,428 0949 3,55 6,01 ns
Tratamientos 9 11801,00 2 009,00 13,831 2.46 3,60 **
Error 18 2718,605 151,033

Total 29 14 806,461

CV=20,796 % NS: No significativo **: Alta significacion

Latabla 23 del andlisis de varianza para el porcentaje de mortandad en la novena

semana de evaluacion no hubo significacion estadisticas entre los bloques, por lo tanto

fueron homogéneos por otra parte para tratamientos se halld alta significacion estadistica

99 % de confiabilidad puesto que F calculado 12,831

supera a los valores Fa 2,46 y

3,60, es decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto sobre la variable

de estudio, el coeficiente de variabilidad fue de 20,796 % es aceptable para el ensayo

Tabla 24

Prueba de significacion de Tukey al 95 % de porcentaje de mortandad para la novena

semana aplicacion

O.M. Tratamientos Promedio  Significacion
o 00,05
1 T30 % extracto de ajo + 40 % extracto de 94,626 a
2 rocoto 84,493 a
3 Ts30 % extracto de ajo + 30 % extracto de 81,607 a
4 rocoto 75,000 ab
5 T4 30 % extracto de ajo + 20 % extracto de 70,816 abc
6 rocoto 55,877 be
7 Ty 40 % extracto de ajo + 40 % extracto de 50,600 cd
g  rocoto _ 33,210 de
9 T320 % extracto de ajo + 40 % extracto de 29.490 de
rocoto
10 T 20 % extracto de ajo + 20 % extracto de 15,770 ©
rocoto
T730 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto
Ts40 % extracto de ajo +30 % extracto de
rocoto
T2:20 % extracto de ajo + 30 % extracto de
rocoto

To
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La tabla 24 de la prueba de Tukey para porcentaje de mortandad en la novena
aplicacion se observa que los tratamientos Te: Ts 30 % extracto de ajo + 40 % extracto de
rocoto, T4. 30 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto y Ts: 30 % extracto de ajo +
30 % extracto de rocoto tuvieron los mayores porcentajes de mortandad con 94,696 %
84,493 y 81,607 % superando el resto de tratamientos. Podemos apreciar que existen 5
grupos de tratamientos que estadisticamente son similares, por otra parte, se observa que
los tratamientos T2: 20 % extracto de ajo + 30 % extracto de rocoto y el tratamiento

testigo To tuvieron los menores promedios con 29,90 %, y 15,77% respectivamente

Figura 15
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DISCUSION

Se demostrd en la investigacion que las pencas de tuna de las diferentes unidades
experimentales y en los diferentes dias en los cuales se aplicaron los bioplaguicidas de
extractos de rocoto y ajo, dieron como resultado, que los tratamientos Tes: 30 % vy el
extracto de ajo + 40 % de extracto de rocoto y el tratamiento T4 : 30 % extracto de ajo + 20
% extracto obtuvieron los mejores resultados elaborado, esto se debe a que su proteccion
en la planta es mas por mas tiempo, la cual presentaba, dafios de insectos y evitaban

acercarse a la planta debido al olor del repelente.

La efectividad de bioplaguicidas para controlar la cochinilla se define lo siguiente:
De acuerdo con el primer objetivo, se determind si el control de cochinilla por medio de
bioplaguicidas disminuye el porcentaje de afectacion de la plantacion de tuna, los datos
obtenidos demostraron que la combinacion de dosis de bioplaguicidas organicos presentd
efectos positivos en la disminucion de afectacion de la plaga Dactylopius coccus,

(cochinilla) en el cultivo de tuna,

Estos resultados concuerdan con Zela (2016), que menciona que el uso de
insecticidas organicos es una herramienta para contrarrestar la proliferacion de la plaga
cochinilla y poderlos eliminar, este método permite disminuir la incidencia de la plaga y
ayuda a reducir el uso de insecticidas quimicos. En el trabajo experimental el tratamiento
con mayor eficaz al momento de controlar la plaga de la cochinilla se determiné los
valores mayores porcentajes de mortandad de la plaga en el cultivo de tuna superando
al testigo absoluto, Por lo tanto, concordamos con Menchaca (2013), quien refiere que
los tratamientos correspondientes a los insecticidas naturales que tuvieron mas eficiencia
en el control de 4fidos fueron: el extracto de ajo y cebolla con 55,43 % en la primera
aplicacion y 68,48 % en la segunda aplicacion, seguido del extracto de rocoto con 51.60%
en la primera aplicacion y 54,19 % en la segunda aplicacion, por tltimo, el extracto de
tarwi con 33,56 % en la primera aplicacion y 49,30 % en la segunda aplicacion, en el caso

del ajo es un repelente sistémico de alto espectro y rico en azufre.
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Por lo que se coincide con Cervantes (2015) que sefiala que el reemplazo de los
insecticidas sintéticos por sustancias vegetales representa una alternativa viable; gran
variedad de plantas puede utilizarse para hacer productos bioplaguicidas. Este tipo de
productos, podemos indicar, el Neem, Azadirachta , arbol asiatico el cual es utilizado para
controlar de hemipteros y coledpteros, entre otros. También el extracto de Meliaazedarach
para control de lepidopteros, afidos, 4caros, y que otros extractos y/o infusiones a base:
el ajo, el aji, la guanédbana, el tabaco, usados para el control de lepidopteros, afidos, trips,
y hemipteras. La hipdtesis alterna se aceptd porque al menos uno de estos tratamientos
utilizados presento el resultado adecuado en la cochinilla (Dactylopius coccus),

controlando el ataque de este hemiptero.

Se presentan un comportamiento significativo del efecto de los tratamientos Ts 30
% y el extracto de ajo + 40 % de extracto de rocoto y el tratamiento T4: 30 % extracto de
ajo + 20 % y luego va descendiendo en el momento que el efecto de los bioplaguicidas a
pierde su pureza, esto permite a los insectos nuevamente invadir el cultivo. El efecto de
los extractos perdura aproximadamente entre 7 y 15 dias donde las aplicaciones del

producto se realizaron a plantas diferentes en la parcela experimental.

Los resultados de este estudio aportan informacion valiosa sobre el uso de los
bioplaguicidas., queda demostrado que los bioplaguicidas base del fruto de rocoto y de
ajo en el caso posee un alto contenido alicina responsable del caracteristico olor del ajo.
La alicina se origina en el ajo cuando una enzima inicia su formacion a partir de una
molécula precursora inodora, identificada como (+)-S-alil- L-cisteinil sulfoxido (aliina).
Al cortar o machacar un ajo se posibilita el contacto entre la enzima llamada alinasa y el
precursor de la alicina (Tamo, 1993), a consecuencia de esta sustancia determina la

mortandad del insecto.

Se ha evidenciado que el uso de los bioplaguicidas a base de extractos de rocoto
y ajo reducen la aparicion de plagas secundarias y es menos toxico para la sociedad. En
tal razon, se tiene la certeza 'y colaborando de forma eficiente con el medio ambiente,

mas a un mejor aprovechamiento de recursos naturales.
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Las dosis de los bioplaguicidas fueron aplicadas durante la hora de la tarde
tuvieron mayor eficacia que las dosis aplicadas durante horas de la mafiana en los insectos
ya que en el caso del rocoto las capsaicinoides actuan mejor en presencia del sol del
mediodia en adelante. La elaboracion y aplicacion de los bioplaguicidas a base de rocoto
combinados con ajo tienen un efecto mucho eficiente para la cochinilla (Dactylopius

coccus).

El ajo, gracias a sus compuestos azufrados, tiene propiedades insecticidas y
antifungicas, mientras que el rocoto, con su capsaicina, actiia como repelente y paralizante

de insectos.

O’Farril, (2010). Refiere que la eficacia del extracto de ajo (4. sativum) como
plaguicida natural se ha demostrado con ciertas plagas, como son larvas de lepidopteros,
afidos, chinches pequefios y varias enfermedades causadas por hongos, su mecanismo de
accion es por ingestion, provocando una excitacion del sistema nervioso, que provoca
repelencia, (Ramos, 2017). El extracto contiene compuestos de azufre (tiosulfatos) que
sobreexcitan el sistema nervioso de insectos y acaros produciendo desorientacion y

repelencia. Ademas de repelente, tiene accion bactericida y fungicida

O’Farril, (2010). Menciona que las especies de Capsicum se cultiva para utilizarlo
como condimento, pero es también muy conocido por su alto contenido de alcaloides en
las frutas maduras. Estas sustancias tienen efecto como insecticida, repelente y antiviral.
La pungencia o cualidad de picante de la mayoria de las especies de Capsicum se debe a
un alcaloide, llamado capsicina (8-metilN-vanillil-6-nonenamida) es una sustancia
alcalina y aceitosa, soluble en agua, que solamente estd presente en la placenta de los
frutos. Esta Oleorresina es irritante para los mamiferos; produce una fuerte sensacion de
ardor (pungencia) en la boca y es utilizado ampliamente como insecticida, ya que controla
larvas de lepidopteros, afidos y hemipteros. Los productos comerciales y los extractos
caseros de rocoto y ajo se rocian sobre los cultivos y las plantas ornamentales para repeler
los insectos y los &caros. La capsicina, un alcaloide, es el componente irritante y repelente

del extracto, tal como comprobamos en la presente investigacion.
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Por otro lado, es meritorio destacar el efecto producido por los extractos vegetales
en mezcla de ajos + rocoto que por sus diversas propiedades de repelencia del ajo
(Gimeno, 2011) y del rocoto (Ramos, 2017), y efecto insecticida en el cultivo de tuna, los
bioplaguicidas a base ajo y rocoto, se debe a que el ajo contiene compuestos tiosulfatos y
el rocoto por la capsina que es un alcaloide repelente con resistencia al calor (O’Farril,
2010). Los resultados son corroborados con el estudio de Varén et al (2011) sobre el
control de Neohydatothrips signifer en el cultivo de maracuya, donde la mezcla Ajo 10 %

+ Cebolla 10 % + Aji 10 % causo un 63 % de mortalidad en individuos de N. signifer.

Sin embargo, los extractos vegetales de ajo y rocoto tuvieron un efecto notable,
por la composicidon quimica los cuales repelen y posee aptitud insecticida (Ramos, 2017,
Gimeno, 2011; Garcia, 2013). Los compuestos de azufre del ajo y el alcaloide capsicina
del rocoto son los que otorgan estos beneficios a los extractos, especialmente el extracto
de ajo que sobrexcita el sistema nervioso de lo insectos lo que produce desorientacion y

repelencia (O’Farrill, 2010).

Los extractos vegetales en mezcla (ajo + rocoto) mostraron un efecto destacable
porque combina las sustancias quimicas de los vegetales, mejorando su accion que cuando
se aplican de forma combinada, tal como se demostro en la investigacion de Varon et al
(2011), que en condiciones de campo la mezcla ajo 10 % (+) cebolla 10 % (+) aji 10 %

causo un 63 % de mortalidad en individuos cochinilla.

Las sustancias quimicas del ajo y rocoto contribuyen a generar espacios para
futuros trabajos de investigacion que el excesivo uso de insecticidas, especialmente los
neonicotinoides estd repercutiendo a los insectos benéficos como las abejas, abejorros,
sirfidos y mariposas que colectan polen y néctar contaminado del cultivo tratado también

seran envenenados (Abbink, 1991).

Para el control de la cochinilla en el cultivo de tuna, actualmente en el valle de
Moquegua mayormente se viene utilizando insecticidas de cardcter quimicos como por
ejemplo Vertimec cuyo ingrediente activo es (Avermectin Bla y Blb), Rescate
(Cloronicotinilo), DK-Tina (Abamectina) y otros insecticidas convencionales que en las

aplicaciones, no solamente matan o eliminan cochinilla, si no también matan insectos
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benéficos como las abejas, avispas parasitoides de huevos de cochinilla, mariquita
(Hippodamia convergens) y otros, alterando el nicho bioldgico de la zona del valle de
Moquegua .Ya que en experiencias realizadas en aplicaciones y wuso de insecticidas
convencionales, se ha observado esta alteracion mediante la mortandad de insectos
benéficos a lo largo del valle. Asi también se ha observado que la zona del valle de
Moquegua presenta peculiarmente un clima 6ptimo para el crecimiento y desarrollo de la

cochinilla, principalmente en el cultivo de la Tuna.

Es preciso sefialar que en el valle de Moquegua es més viable conseguir el insumo
de rocoto, a comparacion del ajo que es mas dificil conseguir, asimismo durante la
preparacion es mas dificultoso la manipulacion del extracto de ajo en comparacion al
extracto de rocoto que es mas fécil su manipulacion para proceder al extracto y licuado.
Especificamente en el valle existen cultivos de rocoto en zonas aledafias donde se realizo
el experimento, lo que mas bien en el caso del ajo es un cultivo que necesariamente es

traido desde la region Arequipa.



CONCLUSIONES

Con todo lo expuesto y con los resultados estadisticos obtenidos se llego6 a las

siguientes conclusiones:

1. Se evidencio un efecto positivo del bioplaguicida utilizando extractos de Allium
sativum (ajo) y Capsicum pubescens (rocoto) para controlar Dactylopius coccus,

(cochinilla) en Opuntia ficus-indica (tuna) en el valle de Moquegua.

2. Ladosis adecuada del bioplaguicida que tuvieron el mayor efecto fueron la dosis
30 % del extracto de ajo + 40 % de extracto de rocoto (Te¢) y la dosis de 30 %
extracto de ajo + 20 % (T4) para controlar Dactylopius coccus, (cochinilla) en

Opuntia ficus-indica (tuna) en el valle de Moquegua.

3. Elmayor porcentaje de mortandad de Dactylopius coccus, (cochinilla) en las dos
ultimas aplicaciones en Opuntia ficus-indica (tuna) alcanzo el 94, 626 %y 84,493
% con las combinaciones del 30 % del extracto de ajo + 40 % de extracto de

rocoto (Ts) y la dosis de 30 % extracto de ajo + 20 % (T4)



RECOMENDACIONES

Utilizar los bioplaguicidas amigables con el medio ambiente, seguros para la salud
humana, y potencialmente mas econdmicos. También pueden ser mas selectivos,
afectando principalmente a las plagas objetivo y minimizando el dafio a otras

especies, como los polinizadores.

Realizar el mismo ensayo con otros cultivos tradicionales del valle de Moquegua
para comparar la productividad y variabilidad que se pueda presentar con el

bioplaguicida a base de extracto de ajo y rocoto.

Se sugiere utilizar la dosis de los extractos con la combinacion del 30 % del
extracto de ajo + 40 % de extracto de rocoto y la dosis de 30 % extracto de ajo +

20 % y monitorear los resultados

Recomendar en otra investigacion efectuar un andlisis de los componentes de

la lisina y capsaicina
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Tabla 25

Primera aplicacion

ANEXO 1: TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS| | 1 m

Testigo 2,97 3,40 1,17
Ti ab, 7.14 5,07 7,09
T2:a;b, 4,06 5,45 5,62
Ts:a;bs 3,80 9,09 7,76
Tasazb, 6,26 10,95 6,12
Ts:apb, 11,07 6,12 4,92
Te aybs 16,49 16,00 10,81
T7:a3b, 6,58 5,33 6,77
Ts:a3b, 7,65 5,13 5,75
To :a3bs 8,33 10,83 9,09
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Tabla 26

Segunda aplicacion

TRATAMIENTOS| | 1 -
Testigo 3,06 1,90 2,27
Ti a;b, 5,38 6,11 7,50
Ta:ab, 5,26 6,73 4,33
Ts:a,b; 5,26 5,00 4,02
T4:2b, 12,22 12,33 11,35
Ts:a;b, 14,71 11,61 15,45
Te aybs 19,72 23.81 18,43
T7:a3b, 5.63 7,04 9,68
Ts:a3b, 10,71 13,11 9,32
To :a3bs 18,18 11,21 15,67
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Tabla 27

Tercera aplicacion

TRATAMIENTOS| ! 1 m

Testigo 9,48 11,23 12,50
Tiajb, 18,75 10,28 11,54
Ta:a;b, 8,70 10,52 11,84
Ts:a;bs 11,69 16,67 16,42
Ta:ayb, 28,21 54,21 32,86
Ts:azb, 44,44 36,67 20,64
Te asb; 56,09 77,78 71,35
T7:a3b, 28,85 21,62 32,62
Ts:azb, 28,70 24,00 22,70
Ty :a3bs 25,00 23,44 18,18
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Tabla 28

Cuarta aplicacion

TRATAMIENTOS| ! 1 m

Testigo 4,30 8,00 7,04

Tiab, 15,79 6,14 5,13

Ta:arb, 9,80 7,14 10,14
Ts:a,bs 11,80 14,29 16,25
Ta:a,b; 27,14 4412 18,60
Ts:azb, 28,00 33,16 17,65
To a3bs 57,86 65,38 49,03
T7:a3b, 14.75 26,45 11,88
Ts:a3b, 20,0 10,71 15,97
To :a3bs 20,00 20,00 22,00
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Tabla 29

Quinta aplicacion

TRATAMIENTOS | | 1 m

Testigo 9,48 11,23 12,50
Ti ab; 18,75 10,28 11,54
Ta:a;b, 8,70 10,52 11,84
Ts:a,b; 11,69 16,67 16,42
Ta:ayb, 28,21 54,21 32,86
Ts:ab, 44,44 36,67 20,64
Te ayb; 56,09 77,78 71,35
T7:a3b, 28.85 21,62 32,62
Ts:azb, 28,70 24,00 22,70
To :a3b; 25,00 23,44 18,18
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Tabla 30

Sexta aplicacion

TRATAMIENTOS| | 1 m

Testigo 5,19 11,90 9,35

Ti a;b; 15,38 9,38 14,78
Tz:aib, 11,90 6,41 8,47
Ts:a;bs 16,67 10,00 14,29
Ts.a,b, 47,14 66,67 24,71
Ts:azb, 30,00 21,82 29,52
Ts azb; 4535 55,42 62,80
T7:a3b, 15,41 19,43 17,14
Ts:a3b, 14,76 15,79 10,91
To :a3bs 21,11 28,57 26,67
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Tabla 31

Séptima aplicacion

TRATAMIENTOS I 11 111

Testigo 8,22 11,73 14,00
T1 albl 9,09 11,49 20,00
T2:a1b2 13,51 15,48 12,96
T3:alb3 17,14 | 11,11 18,75
T4:a2bl 63.85 80,00 33,79
T5:a2b2 42,86 25,58 37,89
T6 a2b3 65,22 85,0 46,51
T7:a3bl 17,14 28.33 16,67
T8:a3b2 20,00 18,75 16,33
T9 :a3b3 2250 | 1429 | 20.00
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Tabla 32

Octava aplicacion

TRATAMIENTOS| | 1 m

Testigo 9,40 8,46 15,79
Ti ab; 20,00 31,69 41,67
Ta:ab, 34,38 32,90 40,43
Ts:a;b; 41,15 35,00 58,97
Taa5b, 62,00 80,00 64,00
Ts:a;b, 70,00 58,13 64.29
Ts asbs 62,50 90,00 85,38
Tr:a3b; 60,34 71,36 68,46
Ts:a3b, 55.56 61,54 41,95
To :a3b; 57.14 60,87 66,67

82



Tabla 33

Novena aplicacion

TRATAMIENTOS | | 1 m

Testigo 14,81 18,75 13,75
Ti ab; 50,00 46,18 71,43
Ty:a;b, 28,57 31,94 28,57
Ty:a,bs 64,63 | 66,67 | 8125
T4a2b, 78,18 90,00 76,84
Ts:azb, 100,00 73,48 80,00
Ts azb; 100,00 | 100,00 | 82,08
T7:a3b, 56,92 62,82 32,50
Ts:aszb, 17,65 60,00 21,88
To :a3bs 80,00 60,00 55,00
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 16

Lugar del experimento

S

g S
N
DN

h

Figura 17

Distribucion de los bloques
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Figura 18

Blogue I

Figura 19
Bloque 11

85



86

Figura 20
Blogue 111

Figura 21

Distribucion de bloques
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Figura 22

Distribucion de los tratamientos
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Figura 23

Presentacion de los 30 tratamientos
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Figura 24

Marcado de la cuadricula 15 cm x 15 cm
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Figura 25

Conteos de adultos

Figura 26

Aplicacion de los bioplaguicidas
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Figura 27

Conteo de ninfas

Figura 28

Conteo de adultos
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Figura 29

Descripcion de cuadricula

& Al
DESCRIPCION DE CUADRICULA
DE 15¢m X 15¢cm

Figura 30

Marcado de cuadricula
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| CUADRICULA DE
@9 15cmX 15cm !

Figura 31

Presentacion de los tratamientos del bioplaguicida
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Figura 32

Conteo por semanas
£ '

CONTEO SEMANA O3 ADULTAS
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