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RESUMEN

Este trabajo se desarrolldé en el organopdnico “La Fornet” perteneciente a la
Granja Urbana del Municipio Holguin, en los meses de febrero a abril del 2018,
con el objetivo de evaluar el efecto de aplicacion de dosis del macerado de anamu
(Petiveriaalliacea L), sobre la Mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo del
cultivo de pepino (Cucumissativus L). Se determind la efectividad del anamu en
el control de plagas en el cultivo del pepino, a razén de que este es uno de los
productos que ofrece gran demanda en el mercado y sufre la presencia de plagas,
deteriorando asi la produccién y calidad del producto. En este cultivo no se
intercal6 con otros productos y se realizé un control masivo de malezas. Se
empled un disefio experimental de bloque completamente al azar en canteros de
20.0 m de largo por 1.0 m de ancho, sembrado a dos hileras separadas a 0.80 my
a una distancia de narigén de 0.20 m. Se evaluaron tres tratamientos: un testigo y
dos replicas, las dosis se aplicaron en dos de los canteros en las horas de la tarde,
dos veces por semana durante un mes; con el fin de observar el comportamiento
de la plaga en cada cantero y poder realizar valoraciones sobre la efectividad en el
control de plagas del extracto utilizado. Donde la menor fluctuacién de mosca
blanca se obtuvo en T2 de 1.60 y fue el de mejor rendimiento que fue de 3.19%y
por lo tanto el de mejores resultados econémicos con un 15,532CUP.



Abstract (es asi, con T al final)

This project was developed on the “La fornet” organoponic that belongs to the
urban farm of holguin city from february to april 2018, with the objective of evaluate
the effect of the application of the anamu on the white fly in the cultivation of the
cucumber. There was also found the effectivity of the anamu in the pest control in
the cultivation of the cucumber, because this is one of the products that offers
repeat demand on the market and it suffers the presence of plagues that decrease

the production and quality of the product.

This cultivation was not mixed with other products and there was made a masive
control of underbrushes. It was employed an experimental design in blocks,
completely random in stonemasons of 20 meters in length for 1 meter in width, put
in two rows, separated each other to 0.80 meters and to a distance of a big nose of
0.20 meters. There was also evaluated 3 treatments: a witness and 2 replies, the
dosis was applied over two of the stonemasons in the afternoon hours, two times a
week during a month, with the aim of observing the behavior of the plague in each
stonemason and to evaluate the effect of the chosen extract in the pest control,
where the minor fluctuation of the white fly was got 1.60% in the second treatment
and it was the better performance with 3.19% and therefore the one belongign to a
better cost reducing results with 15.532 CUP.
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INTRODUCCION

Dentro del grupo de las cucurbitdceas el pepino (Cucumis sativus L.) es una de
las especies horticolas mas comercializadas en el mundo, con un gran nivel de
produccion alcanzando mas de 35.2 millones de toneladas anuales (FAO, 2014),
presenta un elevado indice de consumo en muchos paises, por su rico valor

nutricional, se consume como alimento fresco y procesado en industrias.

En Cuba los rendimientos han sido muy variables, segun informes del MINAG
(2017) en la provincia de Holguin durante el periodo de diciembre de 2015 hasta
diciembre de 2016 los rendimientos fueron de 30 t.ha-1, por encima a los
obtenidos en el periodo de diciembre 2014 hasta diciembre 2015 que fueron de
13,6 t.ha-*, ambos en organopénicos.

A pesar de los rendimientos que se han obtenido, unos de los problemas
fundamentales que se presenta en la actualidad en la produccion de pepino, es el
ataque de plagas, principalmente la Mosca blanca (Bemisia tabaci), vector del
virus del Mosaico Dorado que reduce drasticamente la productividad del
cultivo que hacen gque disminuya su valor comercial y por tanto incida en la
economia de los productores, unas veces por no aplicar correctamente la
tecnologia propia del cultivo y otras por no buscar alternativas para la produccion
como pueden ser el uso de bioestimulantes y medios biol6gicos (Messia, 2006)
(Gonzélez, 2007).

El control fitosanitario es un factor determinante en la sostenibilidad técnica, socio
econémico y ambiental en los sistemas productivos agricolas. El uso de pesticidas
sin fundamento racional en el control de plagas y enfermedades se ha convertido

en un hecho recurrente en el sector agropecuario (Guzman, 2014).

El uso indiscriminado de insecticidas contra las plagas ha ocasionado serios
problemas: incremento en los costos de produccion, eliminacion de enemigos
naturales, resistencia a los insecticidas, riesgos para la salud de productores y
consumidores y contaminacion ambiental. Para tomar decisiones acertadas de

control, es necesario conocer la densidad de poblacién del insecto; por eso el



muestreo de poblaciones es basico para el control de este insecto plaga con el fin

de minimizar el uso de agroquimicos (Cardona, 2001).

El control biolégico se presenta como la busqueda de nuevas alternativas que
ayuden en el control de plagas y que a su vez permitan sustituir los pesticidas, por
los bioinsecticidas preparados con extractos vegetales que se perfilan como una
opcién viable y amigable con el medio ambiente, debido a que contienen
metabolitos secundarios como alcaloides, sesquiterpenlactonas y terpenos,
compuestos que generan una accion anti-alimentaria, repelente y disuasoria en

una gran variedad de insectos y plagas (Mosquera et al., 2009).

En los paises en desarrollo, ha cobrado mucha importancia la basqueda de
alternativas para controlar plagas que conduzcan a reducir los costos que
representa el uso de insumos importados Dentro de las opciones que se han
generado, el uso de extractos de origen vegetal ha sido ampliamente utilizado sin
embargo, es necesario caracterizar y evaluar dentro del enfoque orgéanico,

alternativas especificas para la amplia gama de plagas en los cultivos.

El anamu (Petiveria alliacea), presenta una variedad de propiedades quimicas
que han permitido a diversos investigadores realizar distintos ensayos con
extractos para controlar y repeler plagas como mariposas, moscas y mosquitos
(Mufioz Cuervo, 2011)

Por lo antes expuesto se plantea el siguiente como problema cientifico:

¢, Cual sera el efecto de la aplicacibn de concentrados de Anamu (Petiveria
alliacea) sobre la poblacién de Mosca blanca (Bemisia tabaci) en la produccién
del pepino (Cucumis sativus L.), en el organopdnico “La Fornet” del municipio de

Holguin?
Hipotesis.

Si se determina el efecto de aplicaciones de concentrados de extracto de Anamu
(Petiveria alliacea) sobre el control de la Mosca blanca (Bemisia tabaci) en el

cultivo del pepino (Cucumis sativus L.), en el organoponico “La Fornet” del



municipio de Holguin, se puede recomendar la dosis mas efectivas a utilizar en

este cultivo.
Objetivo general.

Evaluar el efecto de dosis de extracto de Anamu (Petiveria alliacea), para el
control de la Mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo del pepino (Cucumis

sativus L.), en areas del organoponico de “La Fornet” del municipio de Holguin.
Objetivos especificos.

1. Seleccionar la dosis con mayor efectividad de extracto de Anamu (Petiveria
alliacea), para el control de la Mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo
cultivo del pepino (Cucumis sativus L.).

2. Valorar desde el punto de vista econdémico los resultados de la

investigacion.



REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Generalidades de los biopreparados

Cuando se aplican sustancias quimicas de manera irracional, el recurso suelo se
altera, afectandose las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, debido a que
los microorganismos encargados de mantener la dindmica del suelo se ven
afectados (Cruz, 2014).

Ademas del suelo, el agua también se ve afectada ya que con las lluvias se
produce una percolacion hacia las fuentes hidricas (Villavicencio, 2007). A su vez
el recurso aire se ve afectado por la aspersion de los pesticidas, ya que el viento
puede arrastrar las particulas llevandolas a zonas aledafias (Salazar, 2016).

Todo el deterioro causado por el uso excesivo de insecticidas, genera un riesgo
para quien vive en la zona, debido a que pueden hacer uso de fuentes de aguas
contaminadas o estar respirando un aire cargado de estas sustancias. Las
enfermedades que mas se presentan en las personas que trabajan el sector
agricola son problemas respiratorios, cardiovasculares, cutdneos y cancer, que se
presentan por el desconocimiento de los agricultores sobre otras alternativas para
el control de plagas en sus cultivos (Enfermedades profesionales de los

agricultores, 2008).

En la actualidad los diferentes sistemas productivos se implementan diversos
planes de control y manejo integral de plagas y enfermedades, llamados Manejo
Integrado de Plagas (MIP). Estos programas involucran diferentes formas de
detener o disminuir el crecimiento de las poblaciones problemas, mediante el
control mecanico, cultural, fisico, quimico y biol6gico, permitiendo disminuir el uso

excesivo de plaguicidas (Gonzélez, 2014).

El MIP busca conjugar las ventajas de los diferentes métodos de control de
acuerdo a las condiciones especificas de cada caso o cultivo, dentro de las que
sobresale el control biolégico (Cafiedo, 2011). Esta técnica consiste en el uso de
herramientas de origen biolégico, como por ejemplo: parasitoides,
entomopatdégenos, depredadores, feromonas, extractos vegetales, entre otros,
(Guédez, 2008).
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1.2. Extractos vegetales

Una alternativa interesante, es el uso de extractos vegetales, debido a que poseen
propiedades que inhiben el crecimiento poblacional de las plagas (Millan, 2008).
Estos son productos que se obtienen a partir de plantas, mediante métodos como:
infusion, destilacion, decoccion, digestion y maceracion, (Mayorga, 2014). Los
extractos vegetales como los del anamu (Petiveria alliacea) son reconocidos por
sus propiedades fungicidas, nematicidas, bactericidas y repelentes. Para lograr
una efectividad en el tratamiento es necesario conocer sobre el anamua y saber

prepararlo, de manera que no se vea afectada la poblacion de insectos benéficos.

Por su parte los extractos vegetales se obtienen de algunas partes de la planta
como hoja, raiz, tallo y flor empleando algunos solventes como aceite, agua,

alcohol y glicerina (Marcano, 2005).

Los extractos se caracterizan por estar compuestos esencialmente de plantas, que
en su mayoria son consideradas malezas, no téxicas y de facil degradacion, lo que
permite un uso permanente, ayudando a mejorar la calidad y produccién de las

plantas a las cuales se les aplica (Rodriguez, 2000).

Algunos componentes activos que tienen las plantas y que se utilizan como
controladores de insectos pueden presentar reacciones adversas en la personas,
por lo que se deben tener las precauciones necesarias al momento de preparar y

aplicar las sustancias resultantes al cultivo establecido (Benavides, 2008).
1.2.1. Tipos de extractos vegetales

Glicolicos, los cuales se obtienen gracias a la maceracion en écido glicélico, con el

principio activo de las diversas plantas (Quirés y Albertin, 2004).

Hidroalcohdlicos o tinturas, en los que el solvente como el alcohol etilico entra en
contacto con las partes de la planta con el fin de lograr un grado mas alto de

concentracion de las propiedades (Quirds y Albertin, 2004).

Oleosos, que se obtienen cuando se deja macerando diferentes partes de la

planta en un aceite vegetal especial (Quirds y Albertin, 2004).
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En agua son aquellas que se obtienen a través de la coccion de las partes de las

plantas, sin utilizar ningun tipo de sustancias en el proceso (Carrizo, 2008).
1.2.2. Procesos de extraccion

Para iniciar el proceso de obtencion de los extractos vegetales, es necesario
someter las diferentes partes de la planta a diversas técnicas con el fin de adquirir
mejor calidad de las sustancias puras de cada una de las partes utilizadas (Levitus
Gabriela, 2004). Los procesos a los cuales son sometidas algunas partes de las
plantas para la obtencion de los extractos vegetales, se realizan mediante

actividades como:

Decoccién: En la decoccion se maceran diferentes partes de las plantas, se
llevan al punto de ebullicion en una cantidad minima de agua, en un recipiente
completamente tapado con el fin de que no se evapore y se deja reposar
(VerdeStar., 2016)

Infusion: Consiste en poner en un recipiente con agua caliente las partes de la
planta que se desee, se dejan reposar por un tiempo aproximado de 15 o 20
minutos, bien tapado y luego se pasa por un cedazo para separar el material
depositado del liquido (Boxler, 2011). La infusién con diferencia a la decoccion, es

que la segunda no se lleva a punto de ebullicién.

Percolacion o lixiviacién: Proceso que lleva a la extraccion de las propiedades
de las plantas con un componente especial, en este caso el agua, que ayuda a
extraer beneficios tanto de las hojas como del tronco y raiz ya pulverizadas y
dejadas en maceracion, luego se filtran con el fin de separar lo solido de lo liquido
(Acon, 2013).

Extraccion soxhlet: Proceso que consiste en dejar por 30 minutos las partes de
la planta en agua a temperatura ambiente, para separar sustancias sélidas de
liquidas, con el fin de determinar la cantidad de grasa, componentes liposolubles y
tintes en diferentes tomas realizadas (Verde-Star, 2016).

Maceracion: Esta técnica se puede trabajar en frio o caliente; se toma la parte y la

cantidad de la planta deseada, se sumerge en agua caliente o fria, se deja en
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reposo durante horas, semanas o0 incluso hasta meses, de acuerdo a la
consistencia del material utilizado y la concentracion deseada, de manera que el
agua pueda ayudar a soltar las propiedades activas de las partes empleadas
(Guerra, 2005).

2. Petiveria alliacea en la obtencién de biopreparados

Esta planta ha sido reportada por su capacidad para actuar como antiinflamatorio,
insecticida, antiparasitario, antiofidica y antimicrobiana (Cortez Villarroel, 2016). Es
por ello, que gracias a la capacidad insecticida del anamu, se plantea como
alternativa en el control de plagas en el cultivo del pepino, ademas la facilidad de
obtencién de la planta por ser silvestre, perenne y de facil identificacion por su olor

caracteristico aliaceo.

Debido a sus propiedades insecticidas resalta el efecto en plagas como Ootheca
mutabilis, Maruca testulalis, Zonocerus variegatus, Riptortus dentipes y Apunth
varium (Cuervo, 2011). Gracias a estos compuestos se ha promovido las
obtencién de algunas sustancias sintéticas, principalmente anticancerigenas,
actividad antimicrobiana y analgésicos; ademas se ha utilizado principalmente en
Brasil y Paraguay como pesticida, insecticida, nematicida y vermifugo, gracias a
los compuestos como el benzaldehido y el acido benzoico de las raices y la
cumarina de sus hojas (Ferrer, 2007).

Es una planta capaz de contener diversos derivados de azufre, entre los que se
cuenta el dibencil trisulfuro (DBTS) (Arenas, 2011).

2.1. Descripcion botanica del anamu (Petiveria alliacea):
Taxonomia
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Caryophyllidae

13


zim://A/Reino_%28biolog%C3%ADa%29.html
zim://A/Plantae.html
zim://A/Tracheobionta.html
zim://A/Divisi%C3%B3n_%28biolog%C3%ADa%29.html
zim://A/Magnoliophyta.html
zim://A/Clase_%28biolog%C3%ADa%29.html
zim://A/Magnoliopsida.html
zim://A/Caryophyllidae.html

Orden: Caryophyllales

Familia: Phytolaccaceae

Género: Petiveria L.

Especie:_Petiveria alliacea L.

2.2. Morfologia

Es una planta que se caracteriza por tener un metro de altura, con un tallo poco
ramificado, delgado, ramas ascendentes, hojas cortas, ovaladas y agudas en el
apice (Batista y Laffita, 2011). Sus flores toman la forma de espigas delgadas, de
color rosa palido; su raiz ramificada con un olor caracteristico a ajo, por lo que
toma el nombre de anamu. Es una planta capaz de contener diversos derivados

de azufre, entre los que se cuenta el dibencil trisulfuro (DBTS) (Arenas, 2011).
2.3. Fisioldgica

Esta planta contiene una diversidad biolégica de componentes activos tales como
petiverina, glicésidossaponicos, triterpenos-isoarborinol, acetato -isoarborinol,
cinamato-isoarborinol, esteroides, alcaloides, flavonoides y taninos (Bezerra et al.,
2005).

En las hojas de P. alliacea se reporta la presencia de esteroides, terpenoides,
saponinas, polifenoles y taninos; mas alantoina, nitrato de potasio, acido linoléico,
alcohol lignocérilico, acido lignocérico, éster lignocérico, acido nonadecanoico,

acido esteérico, acido palmitico, glucésidos y alcaloides (De Souza et al., 1990).

En el tallo de P. alliacea se han detectado los alcaloides alantoina, también
presentes en las hojas, trans - metil-4 -metoxi -prolina; y los compuestos lipidicos:
acido lignocérico y beta-sitosterol, este ultimo también detectado en la raiz. La raiz
contiene ademas los compuestos azufrados trisulfuro de hidroxi -5 -etil-benzilo
(Bernal y Correa, 1998).

2.4. Extracto de Anamu
Se tienen investigaciones farmacognésticas, fotoquimicas, preclinicas vy

farmacoldgicas en el Departamento de Farmacia de la Universidad de Oriente de
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Santiago de Cuba con el anamu, dentro de lo que se ha evaluado la actividad

antimicrobiana, de los extractos de las hojas frescas (Castro y Campos, 2016).

En la idea de sustituir las sustancias quimicas por naturales en el control de
plagas, se han realizado varias pruebas con diferentes plantas y se ha encontrado
gue el extracto de anamu ha concurrido en una tasa de mortalidad del 73% a nivel
de laboratorio y a nivel de campo con un 60% en plagas que afectan importantes
cultivos en Nigeria como Ootheca mutabilis, Maruca testulalis, Zonocerus

variegatus, Riptortus dentipes y Apunth varium, (Calad, 1998).

Por otra parte, los extractos mas utilizados en la elaboracién de bioinsecticidas
son los blandos y secos, en donde los extractos blandos consisten en sustancias
semisolidas, que contienen una cantidad de agua considerable o solucién
hidroalcohdlica alrededor de un 60% (Almeida, 2000). Por su parte los extractos
secos son de apariencia pulverizable que se pueden obtener a través de la
evaporacion del disolvente y desecacion del residuo, la humedad en este tipo de
extractos no supera el 5%, son elementos con gran estabilidad y de facil manejo,
caso contrario a los extractos blandos, los cuales presentan consistencia
semisélida, pocos estables, por lo que se dificulta su manipulacién y es dificil de
utilizar (Jara, 2010).Ambos extractos pueden trabajar con coadyuvantes para

lograr una mayor fijacion a la planta (Pacheco, 2013).
2.5. Ejemplos de extractos vegetales que se han evaluado en la agricultura

El aceite esencial de Myntostachys mollis (HBK) Grises (Lamiaceae), el cual ha
presentado mortalidad total de la broca del café en ensayos realizados por Calle y
colaboradores (2004). También se ha reportado el uso del extracto etanélico de la
corteza de Bocconia frutescens (Papaveraceae) quien obtuvo un efecto
insecticida del 77,8 % sobre el Hypothenemus hampei F. (Valencia et al. 2007).

Por su parte, Ringuelet y sus colaboradores (2014) muestran la actividad repelente
e insecticida del aceite esencial de Lippia alba (Verbenaceae), sobre adultos de

Tribolium castaneum, en granos de trigo. Se concluyé que la repelencia que
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produjo el aceite fue altamente significativa con respecto al control, logrando
disminuir la presencia de insectos por encima del 50 % a las 24 horas. En cuanto
a la mortalidad, comparando las técnicas de aplicacion del aceite esencial y
empleando la mayor concentracion a las 24 horas, se encontraron diferencias
altamente significativas a favor de la pulverizacién con una mortalidad del 100 %,

mientras que a los 7 dias no existieron diferencias entre ambos métodos.

También se reporto la evaluacion del efecto insecticida de extractos de semilla de
Annona muricata empleando dos métodos de extraccion, en el gorgojo del maiz
Sitophilus zeamais, el extracto que mostr6 mayor actividad insecticida fue el
obtenido mediante maceracién con hexano, obteniendo, una concentracion de
50.000 ppm, mortalidades del 100% de los insectos a partir de las 48 horas. Le
sigue el extracto con acetato de etilo a una concentracion del 5.000 ppm con una
mortalidad del 97 % a las 72 horas de aplicacion del tratamiento (Augusto et al,
2008).

Por su parte, Giraldo y Geovanny (2015) evaluaron el extracto de ruda (Ruta
graveolens) en un cultivo de tomate, donde obtuvieron en promedio 17,25 frutos
sanos por planta y el extracto de ortiga (Urtica dioica) con un promedio de
13,76% frutos sanos por planta. En comparacion con el testigo sin inocular que fue

de 12,59% frutos sanos y el testigo inoculado de 15,08% frutos sanos.

De otro lado, para Cortez Villarroel (2016) el anamu (Petiveria alliacea L.) es una
planta que presenta variedad de propiedades quimicas, por lo que se utiliza como
antiinflamatorio, insecticida, antiparasitario, antiofidica y antimicrobiana. Algunos
indigenas de Nicaragua, Guatemala, Ecuador y la Amazonia Peruana la emplean
para el dolor de cabeza, dolores reumaticos y como insecticida calle y sus
colaboradores (2004).

Debido a estos componentes y a los resultados obtenidos en investigaciones
realizadas en el control de plagas, el anamu resulta un elemento esencial en la
elaboracion de insecticidas a base de plantas (Mufioz, 2011). Estos extractos se
han reportado con resultados positivos para controlar y repeler insectos como

mariposas, mosquitos y moscas (Salazar, 2010).
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Segun Neves y colaboradores (2011) la utilizacion de aceites esenciales de raices
y flores de P. alliacea. L ejercié efecto acaricida sobre Tetranychus urticaes.
Igualmente existe evidencia de actividad supresora del aceite esencial de anamu
en la nutricién de larvas de Attagenus piceus (Roth y Lindorf ,2002). Del mismo
modo, Adebayo y colaboradores (2007) evaluaron el destilado acuoso de raiz de
Palliacea. L sobre la ovoposicidbn de Aedes aegypti y Culex pipiens fatigans
registrando un descenso entre el 80 y 90%, asi mismo evaluaron el efecto
insecticida del extracto acuoso de raiz sobre Ootheca mutabilis, Maruca
testulalis, Zonocerus variegatus, Riptortus dentipes y Apunth varium, con
resultados entre el 80 y 90% de incidencia.

La cumarina de las hojas funciona como defensor para la planta ya que posee
propiedades supresoras del apetito, lo que provoca la disminucién del impacto del
pastoreo sobre el forraje. Ademas, tiene propiedades antimicrobianas, captadoras

de radiacién UV e inhibidoras de la germinacién (Camacho, 2010).

Se tienen investigaciones farmacognosticas, fotoquimicas, preclinicas vy
farmacoldgicas en el Departamento de Farmacia de la Universidad de Oriente de
Santiago de Chile con el anamu, dentro de lo que se ha evaluado la actividad
antimicrobiana, de los extractos de las hojas frescas (Castro y Campos, 2016). En
la idea de sustituir las sustancias quimicas por naturales en el control de plagas,
se han realizado varias pruebas con diferentes plantas y se ha encontrado que el
extracto de anamu ha concurrido en una tasa de mortalidad del 73% a nivel de
laboratorio y a nivel de campo con un 60% en plagas que afectan importantes
cultivos en Nigeria como Ootheca mutabilis, Maruca testulalis, Zonocerus
variegatus, Riptortus dentipes y Apunth varium, (Calad, 1998).

Bioinsecticidas

Son mezclas organicas que presentan por lo general particulas de cloro en su
estructura molecular, con gran toxicidad para los insectos (Eixarch, 2004).
Trabajan en el sistema nervioso de los insectos y son sustancias que tienen

accion biocida gracias a la naturaleza de su composicion quimica, (Nicolas, 2011),
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lo cual ayuda al equilibrio natural de los diferentes ecosistemas en el control

biolégico de plagas (Silva, 2002).

La clasificacién de los bioinsecticidas se presenta de acuerdo a la accién que
ejerzan en las plantas, teniendo entre los mas comunes los bioestimulantes
(bioenraizador), los biofertilizantes, los biofungicidas y los bioinsecticidas

(biorepelente).

Segun el IPES-Promocién del Desarrollo Sostenible (2010) en primer lugar se
tiene los bioestimulantes, los cuales se preparan a base de vegetales y permiten el
desarrollo de diferentes partes de la planta. En segundo lugar se tienen los
biofertilizantes que a través de la descomposicion de materia organica por parte
de microorganismos permiten que la planta asimile facilmente las sustancias. En
tercer lugar se encuentran los biofungicidas a base de minerales o vegetales que
impiden el crecimiento de hongos y mohos que provocan enfermedades, estos a
su vez actian de forma protectora y sistémica. Por Gltimo, los Bioinsecticidas
permiten el control y la eliminacién de insectos, son de origen natural, se extraen
de alguna planta, insecto o mineral, estos se producen a través de infusiones,

maceraciones, purines y decocciones (Ruiz, 2017).

3. El pepino (Cucumis sativus L.)
3.1. Taxonomia

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Subfamilia;: Cucurbitoideae

Tribu: Benincaseae
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Subtribu: Cucumerinae

Género: Cucumis

Especie:_Cucumis sativus

3.2. Morfologia
Raiz.

El sistema radicular consiste en una fuerte raiz principal que alcanza de 1.0-
1.20 metros de largo, ramificAndose en todas las direcciones principalmente

entre los primeros 25 a30 centimetros del suelo. (Guenkov, 1970)
Tallo.

Sus tallos son rastreros, postrados y con zarcillos, con un eje principal que da
origen a varias ramas laterales principalmente en la base, entre los 20 y 30
primeros centimetros. Son trepadores, llegando a alcanzar de longitud hasta 3.5

metros en condiciones normales.(Guenkov, 1970).
Hojas.

Las hojas son simples, acorazonadas, alternas, pero opuestas a los zarcillos.
Poseen de 3 a 5 I6bulos angulados y triangulares, de epidermis con cuticula

delgada, por lo que no resiste evaporacion excesiva. (Guenkov, 1970).
Flor.

Es una planta monoica, dos sexos en la misma planta, de polinizacion cruzada.
Algunas variedades presentan flores hermafroditas. Las flores se sitian en las
axilas de las hojas en racimos y sus pétalos son de color amarillo. Estos tres tipos
de flores ocurren en diferentes proporciones, dependiendo del cultivar. Al inicio de la
floracién, normalmente se presentan solo flores masculinas; a continuacion, en la
parte media de la planta estan en igual proporcion, flores masculinas y femeninas y
en la parte superior de la planta existen predominantemente flores femeninas. En
lineas generales, los dias cortos, temperaturas bajas y suficiente agua, inducen

la formacion de mayor numero de flores femeninas y los dias largos, altas
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temperaturas, sequia, llevan a la formacion de flores masculinas. (Guenkov,
1970).

La polinizacion se efectia a nivel de campo principalmente a través de insectos
(abejas). Al recurrir lo menos posible a las aplicaciones quimicas se evita la
afectacion o eliminaciéon de los organismos beneficiosos y se contribuye al

incremento de los mismos en el area. (Vazquez, 2003).

En los cultivares hibridos de tendencia ginoica, al haber cruce por abejas, pero
insuficiente polinizacion, se producen deformaciones de los frutos, volviéndose no

comercializables.
Fruto.

Se considera como wuna baya falsa (pepdnide), alargado, mide
aproximadamente entre 0.15 y 0.35 m. de longitud. Ademas es un fruto carnoso,
mas o menos cilindrico, exteriormente de color verde, amarillo o blanco e
interiormente de carne blanca. Contiene numerosas semillas ovaladas de color
blanco amarillento. En estadios jovenes, los frutos presentan en su superficie

espinas de color blanco o negro. (Guenkov, 1970).

3.3. Requerimientos edéfico climaticos del cultivo. Cosechay pos cosecha

El pepino es una planta herbacea y rastrera con un potente sistema radical por lo
gue se puede cultivar en una amplia gama de suelos fértiles y bien drenados
desde los arenosos hasta los franco-arcillosos, aunque los suelos francos que
poseen abundante materia organica son los ideales para su desarrollo. Se debe
contar con una profundidad efectiva mayor de 60 cm. que facilite la retencion del
agua y el crecimiento del sistema radicular para lograr un buen desarrollo y
excelentes rendimientos. La preparacion de este se comenzara con tiempo
suficiente para que se descomponga toda la materia organica incorporada y logre
germinar el menor numero posible de semilla de plantas arvenses existentes en el
suelo asi como lograr un suelo mullido con buena profundidad. El rango de pH

oscila entre 5,5 y6,8, aunque puede tolerar hasta valores de7,5 pero no menor esa
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5,5.Se recomienda que el pH esté entre 5,0 y 6,0 pues ese rango donde la
mayoria de los nutrientes mantienen sus niveles maximos de asimilacion, por
debajo de 5,0 suelen presentar deficiencias de nitrogeno (N), potasio (K), calcio
(Ca), magnesio (Mg) y boro (B); mientras que por encima de 6,0 disminuye el
aprovechamiento de hierro(Fe),fésforo (P),cinc(Zn),manganeso (Mn), boro (B) y
cobre (Cu). Estos micro elementos van a incidir notoriamente en el color de la
fruta, su calidad y la resistencia de la planta, principalmente el hierro y manganeso
(Rodriguez et al., 2007). Si se cultiva bajo condiciones de riego por surcos (mas
usado en el pais), es basico considerar la topografia del terreno teniendo
presente que las pendientes deben ser uniformes y poco pronunciadas (0.1%-
2%) (Andérez, 2004).

La semilla debe colocarse a una profundidad no mayor de un centimetro y la
ubicacion de la linea de siembra sobre el camellébn o la cama dependera del
sistema de riego, de la infiltracion lateral y del ancho de las camas mismas. Si
se esta regando por goteo, la linea de siembra debera estar cercana a la linea de
riego para que el bulbo de mojado abastezca las necesidades hidricas de las
plantas; si el sistema de riego es por surco, la ubicacion de las lineas de siembra
dependeran del ancho de las camas y de la capacidad de infiltracion lateral del
suelo (InfoAgro, 2013).

Generalmente se pretende que éstas queden en el centro de la cama, sin
embargo, si no se pudiesen satisfacer asi las necesidades hidricas de las plantas,
especialmente en sus primeros estados, la linea de siembra debe desplazarse
hasta un costado del surco o la cama. Es recomendable que inmediatamente
después de sembrar se apliqgue un insecticida y/o nematicida alrededor de las
posturas como medida de control fitosanitario (InfoAgro, 2013). Las distancias de
siembras varian de acuerdo al sistema utilizado, la variedad, textura del suelo,

sistema de riego, ambiente, practicas culturales locales y época.

Los distanciamientos entre hileras pueden variar entre 0,80 y 1,50 m; por lo
gue el distanciamiento entre postura y/o plantas oscila entre 0,15 y 0,50

m; la generalidad de agricultores siembra dos semillas por nicho (Rodriguez et al.,

21



2007). La siembra sobre el suelo se recomienda mayormente durante la época
seca y se hace necesario utilizar un camellon firme y uniforme, sobre el cual se
disponga la linea de siembra, asi es posible una cama alta, para que el follaje no
entre un contacto con el agua de riego o la excesiva humedad del suelo en la
parte baja (espacio entre camellones de la cosecha depende del destino, si es
para la industria se cosecha entre 5 a 12 cm. con intervalo de dos a tres dias;
mientras que para consumo fresco se cosecha con buen tamafio y con la
envoltura de la semilla tierna (antes de madurar). El color del fruto depende
del cultivar sembrado, sin embargo, debe ser verde oscuro o verde, sin signos de
amarillamiento. Los dias a cosecha varian de 45 a 60 dias, dependiendo del
cultivar y las condiciones ambientales, debiendo realizarse después de caido
el rocio con cuidado de no dafiar las guias. Este cultivo puede estarse
cosechando hasta los 90 dias segun la variedad y los rendimientos potenciales
estan en el orden de los 4 000a 6 000 gg.cab™; aunque solo se obtienen de
1 800 a 2 000 qg.cab™ (Huerres y Caraballo, 2006).

Las condiciones de almacenamiento deben ajustarse a temperaturas vy
humedad relativa Optimas que oscilan entre 10 - 125 °C y 95%
respectivamente y por un tiempo menor de 14 dias. Después de dos semanas
se pueden incrementar las pudriciones, el amarillamiento y la deshidratacion,
especialmente después que los frutos se transfieren a las condiciones normales

de venta.

Para la comercializacion deben ser seleccionados de acuerdo con las normas
de calidad. Primero se clasifican por su grado de madurez; después por su
tamafno, preferentemente de 20 a 30 cm. de largo, de superficie lisa, forma
cilindrica y recta, color verde oscuro y uniforme (sin amarilleos), y se
comercializan limpios. En algunos casos, y cuando el mercado lo permite, los
frutos son encerados con la finalidad de mejorar la apariencia y prolongar su
vida util, pues la cera, reduce la pérdida de agua por evaporacion (Andérez,
2004).
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Es importante realizar las labores culturales durante el ciclo del cultivo como
el laboreo, el entresaque, la fertilizacion, el deshojado, el aclareo de frutos, el
tutorado, el riego, garantizar la polinizacion, entre otras. Dentro de esta toma
gran importancia la fertilizacion, la cual se puede realizar de fondo de férmula
completa antes de la siembra y el resto de fertilizante nitrogenado antes de
los 25 - 30 dias. La dosis estara en dependencia de los resultados
agroquimicos debido a que este cultivo tiene buena respuesta a la aplicacion de
materia organica antes de la siembra, como el humus de lombriz a razon de 4
a 6 ton.ha™ (Rodriguez et al., 2007).

Pepino puerto padre: Patrocinada por la INIFAT que mantiene si base genética.

Esta variedad procede de selecciones realizadas a partir de material criollo,
procedente del municipio de Puerto Padre, provincia de las Tunas, conservado en
poder de campesinos durante una centuria. Es altamente resistente al mildiu y
otras enfermedades fungosas. Presenta la cascara de color amarillo-blancuzca.
Los frutos tienen un peso promedio de 300 a 500 gramos y una longitud entrel0-
15 cm. Su época Optima para producir es entre abril y septiembre.es altamente

resistente a la salinidad de los suelos y del agua.
3.4. Caracteristicas de las plagas mas habituales en el cultivo del pepino

Afidos / Pulgones (Aphis gossypii): Insectos chupadores con forma de pera y
cuerpo flexible con o sin alas y protuberancias en el abdomen. Es alrededor de 2
mm de largo, de color verde pélido en la temporada calida y seca, y rosado en

temporadas més frescas.

Arafia roja (Oligonychus mexicanus) El adulto posee ocho patas y es casi
microscopico, pues solamente mide de 0.3 a 0.5 milimetros de largo. La hembra,
de forma oval, tiene un color que va de amarillo a verde, con dos o cuatro
manchas dorsales oscuras. El macho, que es mas activo, tiene el cuerpo mas
angosto y el abdomen mas apuntado. Los huevecillos son esféricos, diminutos y

transparentes cuando son depositados.

Barrenador del fruto (Diaphania nitidalisy D. hyalinata) Estos masticadores,

también llamados gusano barrenador del fruto del pepino y del melén
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respectivamente, son larvas de polillas nocturnas de envergadura alar de 32 a 45

mm, que depositan sus huevecillos en guias, hojas y flores.

Gusano trozador (Agrotis spp) El adulto es una polilla robusta de color café a
grisaceo con envergadura alar de 25 a 40 mm. Las larvas permanecen curvadas
en forma de "C". La mayoria hiberna en fase larval. La ovipostura ocurre en el
suelo, en zonas bajas del campo. El promedio de alimentacion larval es de 2 a 3

semanas.

Minador de la hoja (Liriomyza sativae) adulto es una mosca negra lustrosa con
marcas amarillas variables que van de 1 a 1.8 mm de largo. Tiene el térax cubierto
de pelos traslapados que le proporcionan un color gris plateado; la porcion de la
cabeza detras de los ojos es predominantemente amarilla. Estas especies tienen
una actividad similar: insertan los huevos en las hojas y las larvas se alimentan
entre las superficies de las hojas, lo que crea una mina u horadacion sinuosa. Los
huevecillos, de cerca de 0.2 mm de largo, son en ocasiones visibles a través de la
epidermis superior de la hoja. Las larvas amarillentas y las pupas marrones,
semejantes a semillas de estas especies, son muy similares y dificiles de distinguir

en el campo.
La mosca blanca (Bemisia tabaci)

La mosca blanca (Bemisia tabaci) es una de las plagas méas importantes a nivel
mundial. La importancia econdmica de este insecto se debe a su amplia
distribucion geografica en el trépico, subtropico y zonas templadas del mundo, el
gran numero de especies cultivadas que afecta y su amplio rango de hospederos
cultivados y silvestres. Los adultos y ninfas de este insecto succionan la savia del
floema. Este es un dafio directo que reduce los rendimientos. La produccion de
secreciones azucaradas por adultos y ninfas afecta indirectamente la produccion
porque favorece el desarrollo de hongos (fumagina) que interfiere con la
fotosintesis. En cultivos como el pepino B. tabaci puede causar pérdidas cercanas
al 50%. (Rodriguez, 2001).

Descripcién de la (Bemisia tabaci)
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Es un pequefio insecto perteneciente al orden homoptera. Los adultos miden
alrededor de 2mm de largo. Las alas son cubiertas de un polvillo blanco. Las
ninfas son méviles Unicamente en su primer estado, en busca de un lugar donde
anclarse, luego son inmoviles Parecen escamas pequefias y se localizan en el
envés de las hojas, Ninfas y adultos chupan la savia de las hojas debilitando
la planta. Su importancia econémica radica en su capacidad para transmitir virus a

las plantas (Rodriguez, 2001).
Biologia

B. tabaci es un insecto hemimetabolo (metamorfosis incompleta) que tiene las
siguientes etapas de desarrollo durante su ciclo de vida: huevo, cuatro instares
ninfales y adulto. Estos estados de desarrollo se observan en el envés de las
hojas. La duracién del ciclo total de huevo a emergencia de adultos es de 24 a 28
dias(Rendon, 2001).

Descripcion de los estados de desarrollo

Huevo: El huevo de mosca blanca se fija al envés de la hoja por medio de un
pedicelo. El huevo es liso, alargado, la parte superior termina en punta y la parte
inferior es redondeada. En promedio un huevo mide 0.23 mm de longitud y 0.1 mm
de anchura. Los huevos son inicialmente blancos, luego toman un color amarillo y
finalmente se tornan café oscuro cuando estan proximos a eclosion. La mosca

blanca pone los huevos en forma individual o en grupos (Renddén, 2001).

Primer instar: La ninfa recién emerge del huevo se mueve para localizar el sitio
de alimentacion; es el Unico estado inmaduro que hace este movimiento y se le
conoce como “crawler” o gateador. De alli en adelante la ninfa es sésil. Tiene
forma oval con la parte distal ligeramente mas angosta. Es translicida y con
algunas manchas amarillas (Rend6n, 2001). Es muy pequefia (0.27 mm de
longitud y 0.15 mm de anchura). La duracion promedio del primer instar es de tres
dias.

Segundo instar: La ninfa de segundo instar es translicida, de forma oval con
bordes ondulados. Mide 0.38 mm de longitud y 0.23 mm de anchura. Las ninfas

de primer y segundo instar se ven con mayor facilidad si se usa una lupa de 10
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aumentos. La duracion promedio del segundo instar es de tres dias(Rendon,
2001).

Tercer instar: La ninfa de tercer instar es oval, aplanada y translicida, semejante
a la de segundo instar. El tamafio aumenta al doble del primer instar (0.54 mm de
longitud y 0.33 mm de anchura). Se observa con facilidad sobre el envés de la
hoja sin necesidad de lupa. La duracion promedio del tercer instar es de tres dias
(Rendon, 2001).

Cuarto instar (pupa): La ninfa recién formada de cuarto instar es oval, plana y
casi transparente. A medida que avanza su desarrollo se torna opaca y en ese
momento se le da el nombre de pupa. Presenta hilos de cera largos y erectos que
le son caracteristicos (Renddn, 2001). De perfil luce elevada con respecto a la
superficie de la hoja. En las pupas mas desarrolladas préximas a la emergencia de
adultos, los ojos se observan con facilidad. La pupa mide 0.73 mm de longitud

y0.45 mm de anchura. La duracion promedio del cuarto instar es de ocho dias.

Adulto: Recién emerge de la pupa, el adulto mide aproximadamente 1 mm de
longitud. El cuerpo es de color amarillo limon; las alas son transparentes, angostas
en la parte anterior, se ensanchan hacia atras y estan cubiertas por un polvillo

blanco. Los ojos son de color rojo oscuro(Cardona, 2005).

Las hembras son de mayor tamafio que los machos, viven entre 5 y 28 dias. Se
alimentan y ovipositan en el envés de hojas jovenes, las cudles seleccionan por
atraccion de color. Los adultos copulan apenas emergen, pero puede haber un
periodo de preoviposicion de un dia. Una hembra pone entre 80 y 300 huevos
(Renddn, 2001).

Habitos del adulto:

La mayoria de los adultos emergen en el dia y se mueven poco en la noche. Su
actividad aumenta en las primeras horas de la mafiana y se mantiene durante el
resto del dia. Inicialmente los vuelos son muy cortos; a partir de los nueve dias de
vida su desplazamiento es mayor (hasta dos metros por dia). Aungue este insecto

es mal volador, las corrientes de aire lo dispersan facilmente de un cultivo a otro.
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Otro factor que facilita la dispersion de la mosca blanca entre cultivos y regiones,

es el transporte de plantas infestadas de un sitio a otro.
Adaptacioén

B. tabaci adapta muy bien a regiones con altitudes entre 950 y 3000 msnm (valles
interandinos y zonas de ladera), con temperaturas promedio de 18 a 22 °C y
humedades relativas superiores al 60%. Las lluvias fuertes son un factor
importante en la dinamica de poblacion de moscas blancas, porque disminuyen el
namero de adultos en campo y pueden desprender gran cantidad de ninfas, lo cual

ocasiona disminucion de los niveles de infestacion.
Dafos directos

B. tabaci ataca cerca de 250 especies de plantas diferentes. Entre los principales
hospederos estan, pepino (Cucumis sativus), habichuela y frijol (Phaseolus
vulgaris), tomate (Lycopersicum esculentum), pimentén (Capsicum annum),
zapallo (Cucurbita maxima), berenjena (Solanum melongena), papa (Solanum
tuberosum) y algodén (Gossypium hirsutum). Los adultos y las ninfas de B.
tabaci causan dafios directos cuando se alimentan chupando la savia del floema,
lo cual reduce el vigor de la planta, la calidad del producto y disminuye la

produccién (Rodriguez, 2001).
Dafios indirectos

La mosca blanca también causa dafios indirectos por la excrecion de una
sustancia azucarada que recubre las hojas y sirve de sustrato para el crecimiento

de un hongo de color negro conocido como “fumagina”.

Al cubrir la parte superior de la hoja, el hongo causante de la fumagina interfiere
con el proceso de fotosintesis lo cual también afecta el rendimiento del cultivo.
Cuando la infestacion es muy alta, la fumagina puede afectar la calidad del

producto. Esto aumenta las pérdidas para el agricultor.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

Este trabajo se desarroll6 en areas del organopoénico de “La Fornet” perteneciente
a la Granja Urbana del municipio de Holguin. Se encuentra ubicado en la calle
aricochea fondo del reparto Juan José Fornet. Posee un area total de 0,4 ha
construido por paredes de Cardona contando con un total de 132 canteros

dedicados al cultivo de hortalizas.

Se tuvieron en cuanta el comportamiento de las variables climaticas que fueron
medidas por la Estacién Provincial de Meteorologia, UPH "José de la Luz y

Caballero”.

Tabla 1.- Variables del clima durante el experimento.

Temperatura Humedad relativa Lluvia promedio
Afio Mes c) (%) (mm)
Febrero 25.8 79 7,1
2018 Marzo 25.6 79 4,4
Abril 25.7.3 86 8.5
Max 25,8 81 296,2
Min 22,8 76 19,6

Preparacién del areay siembra

Una vez cosechados los canteros, se procedio a eliminar los restos de cosecha y
plantas indeseables. Seguidamente se procedié a remover los canteros a 20cm de
profundidad con una azada. Luego se alisaron con el rastrillo y se marcaron las

hileras.
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El sustrato fue preparado con 50% de estiércol vacuno, 20% de materia organica
vegetal (Compost), 10 % de zeolita y el restante 20% de capa vegetal con bajo
contenido en arcilla (Huerres y Caraballo, 2006; Rodriguez et al., 2007).

Las semillas fueron certificadas de categoria Il, proveniente de la Empresa de
Semillas de Holguin y se almacenaron hasta la siembra en lugar seco, protegidas

de la luz solar a una temperatura de 8 °C y humedad relativa de 60%.

La siembra se realizé el 18 de febrero, con un marco de plantacién de 0,20 x 0,80
m (Huerres & Caraballos, 2006 y Rodriguez et al., 2007).

Atenciones culturales:

Las atenciones culturales se realizaron de forma tradicional, segun las descritas
para el cultivo en los manuales elaborados por Huerres y Caraballo (2006). El
riego se realizd con el sistema de Microjet, se efectuaron dos riegos diarios, uno
por la mafiana y otro por la tarde de 10 y 15 minutos respectivamente, luego se
mantuvieron los dos riegos diarios hasta la cosecha por 15 minutos. Como labores
de cultivo se priorizaron el retrasplante a las 3 dias después de la germinacién
horas de la plantacibn comenzando la sustitucion de las posturas muertas para
garantizar una densidad de siembra Optima en el area; el aporque a los 5 dias, con
un escarificador para romper la costra formada por el riego, la cual se mantuvo
una vez por semana, para evitar el arranque por la acciéon de la lluvia intensa o el

viento, el deshierbe y el deshoje.

Descripcion del Disefio experimental.

La etapa experimental comprendié desde febrero hasta abril del 2018. La variedad

escogida fue Puerto Padre.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con tres tratamientos, en cada
area experimental (canteros de 20 m?) se sembraron un total de 82 plantas por
tratamientos y se utilizaron 15 plantas como muestras por tratamiento, escogiendo

las mismas de manera aleatoria.

Para la obtencion de los macerados se utiliz6 material fresco de tallos, hojas y
flores de anamu.
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Los muestreos se realizaron semanalmente desde febrero (siembra) hasta abril

(cosecha).

Disefio experimental utilizado.

T0

T1

T2

Figura 1.- Disefio experimental.

Los canteros estan disefiados de la forma siguiente:

vV VvV VY ¥V V VY

Materiales utilizados para realizacién de las mediciones:

VvV V.V V V V V V V

Largo de los canteros: 20 m

Altura de los canteros 0,40 m

Ancho de los canteros: 1 m

Marco de plantacion: 0.80m x 0, 20 m
Area total del cantero: 20 m™

Cantidad de tratamientos incluyendo el testigo: 3

1 mortero

1Kg de Anamu

1 L de agua destilada
Lienzo o filtro para colar

1 frasco con tapa hermética
Cinta métrica.

Pesa de 5 kg.

Cuchilla.

Semillas de pepino.
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» Mochila de 16 L.
Preparacion del producto:

Se macerd un kilogramo de Petiveria alliacea en estado fresco (tallos, hojas y
flores) en un mortero; dejandolos completamente macerados para facilitar el
proceso de fermentacion. Se mezcla en un litro de agua destilada en un envase
completamente abierto y dejandolo en reposo durante 24 horas aproximadamente
para que se mezcle produciéndose asi una fermentacién con un olor muy fuerte.
Durante el proceso recomendamos revolver periédicamente la mezcla para

favorecer la dilucidn de los principios activos de la planta.

El material se filtr6 para eliminar las partes gruesas de la planta y se envasé en un
recipiente completamente hermético almacenandose en el refrigerador para que
se conserve el producto las proximas 24 horas. Las plantas que se recolectaron
para este proceso fueron del municipio de Holguin (Cuba) quien posee una
temperatura de 25°%. Segun Ferrer, (2007) se debe de tener en cuenta factores
ambientales, regién, tiempo y lugar de recoleccion de la planta, factores que

pueden influir en la efectividad de los principios activos, en este caso del anamu.
Los tratamientos fueron los siguientes:

TO. Testigo

T1. 0,1L.m™ de Extracto del macerado de anamu, después de los 7 dias de la
germinacion dos veces x semas.

T2. 0,2L.m? de Extracto del Macerado de anamu, después de los 7 dias de la

germinacién dos veces x semas.
Aplicacion de productos.

El extracto acuoso de Petiveria alliacea se aplicé a partir de la germinacion a los
7, 10, 14, 17, 21, 24, 28, 31, 35 y 38 dias. Una vez obtenida el extracto, este fue
aplicado a las plantas en el envés de las hojas, que fue donde principalmente se
concentraban las moscas blancas. La aspersion se realiz6 con una mochila Matabi
de 16 L, con boquilla de cono hueco de diametro 0,5 mm y a una altura de la

planta de 10 cm.
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Indicadores evaluados:

>

Poblaciéon de mosca blanca por réplicas: El conteo visual de plagas se
realizé a los 14, 21, 28 y 35 dias del experimento, desde la region basal del
tallo hasta la yema apical a 5 plantas al azar por parcelas en cada réplica de
cada tratamiento, teniendo en cuenta la escala estadistica de Lisquer definida
por Ficher (2015).

Efectividad de la aplicacion del macerado de anamu. sobre el control de mosca
blanca en el cultivo del pepino.

Rendimiento total: se tomaron los datos en kg de todas las cosechas

realizadas durante su ciclo reproductivo.

Valoracién econémica de los resultados: Para la evaluacion de los
resultados tuvimos en cuenta los indicadores econdmicos relacionados a

continuacion:

% Valor de la produccién (CUP/m?): Rendimientos del cultivo en cada

una de las variantes multiplicado por el costo de un kg de lechuga.
Se calcul6 como sigue: V=R x V;
Dénde:
V, - valor de la produccion (CUP/m-2).
V1 - valor de un kilogramo de pepino (CUP).
R - rendimiento alcanzado en cada uno de los tratamientos (kg.m-2).

< Costo de producciéon (CUP/m?): Suma de gastos incurridos en el

proceso productivo, para cada uno de los tratamientos.

% Ganancia (CUP/ha): Valor de la produccion en cada uno de los

tratamientos menos sus correspondientes costos de produccion.
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G=Vp —Cp.

% Costo por peso: Costos de produccion divididos entre el valor de la

produccion para cada tratamiento.
Cpp = Cp/Vp.
Precios de los productos utilizados (MINAG, 2016).

« Precio de 1 kg de pepino para venta (CUP): 4,4
% Precio de la semilla de pepino para 1m ? (CUP): 0.13

Los demas gastos del cultivo fueron obtenidos por la carta tecnolégica del cultivo

en el organopoénico, que fue de 1,31 CUP/m 2,

Procesamiento estadistico:

Los resultados obtenidos se evaluacion a través del paquete estadistico Infostat
ver3.0 del 2015 (Di Rienzo et al., 2005)mediante andlisis de varianza y como
existieron diferencias significativas entre los tratamientos se realizd una prueba de

comparaciéon multiples de medias de Tukey para un nivel de significacién del 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de la poblacion de mosca blanca en los tratamientos.

Al analizar el comportamiento de la poblacion de mosca blanca en el cultivo del
pepino podemos observar que se encontraron diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos; T1 y T2 fueron los de mejores resultados superando a TO
(Tabla 1).

Tabla.1 Comportamiento de la fluctuacion de mosca blanca en las plantas de

pepino ante los diferentes tratamientos.

Tratamientos Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4
TO 2.80 a 6.00 b 9.00 b 8.80 ¢
T1 2.40 a 3.40a 4.60 a 3.10b
T2 220 a 3.00 a 3.60 a 1.60 a
E.E 0.28 a 0.43 0.59 0.29

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Por los resultados obtenidos, se puede decir que el extractos obtenido a partir del
macerado de anamdu, presenta un efecto repelente para la mosca blanca, donde
podemos observar en la Tabla No. 1, donde los tratamientos (T1y T2) fueron los

de mayor disminucion de la poblacién de mosca blanca

La poblacién de mosca blanca va aumentando desde la semana 1 hasta la 4, en el
caso del testigo TO. Por el contrario en los tratamientos T1 y T2 se mantuvo
constante y en la Ultima semana, disminuye hasta que terminé la aplicacion de los

tratamientos, existiendo un descenso en la poblacion al finalizar el ensayo.

La aplicacion del extracto permitié reducir la presencia de mosca blanca. De
acuerdo a estos resultados obtenidos en cada tratamiento de los extractos, se
determind que el mayor efecto frente a la plaga tratada lo ejercio el tratamiento T2,

puesto que arrojé el resultado mas bajo en cuanto a la presencia de la plaga.
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Por tanto el dafio mas alto lo present6 el testigo, hallandose una diferencia de

dafo entre los tratamientos T1 y T2 a favor del extracto.

El Tratamiento 2 (T2) mostré ser el més efectivo a la hora de controlar la mosca
blanca ya que causd un efecto repelente sobre estas mostrando los menores

niveles de infestacion del cantero desde la primera semana.

Esto se debe a los alcaloides presentes y que han sido reportados por (Olivero-
Verbel et al.,, 2009) o las mencionadas propiedades insecticidas que presentan
algunos alcaloides, lo cual explica la mediana toxicidad que presentd el extracto

metanodlico de ambas especies (Bezerra et al., 2005).

A partir de los resultados obtenidos, se puede observar que los extractos de
anamu, presenta un efecto repelente para la mosca blanca en ambos tratamientos
(T1 y T2) donde hubo una disminucion en el nimero de individuos. No obstante,
es posible inferir que la efectividad de cada tratamiento dependié mucho de las
dosis, ya que fue la de 0,2L.m? de extracto del macerado de anamu la que
presento una mayor efectividad.

La baja toxicidad encontrada en el extracto en los primeros dias de la aplicacion
posiblemente se debe a la presencia de metabolitos en baja concentracion. La
actividad biolégica descrita en esa especie se debe principalmente a compuestos
derivados de azufre (Castafieda et al., 2007), ensayo que no se realizd en el

laboratorio para confirmar su presencia en el extracto evaluado

Al analizar el comportamiento de la aplicacion del macerado de anamu sobre el
control de la mosca blanca en el cultivo del pepino en la segunda y tercera
semana no existieron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
pero si hubo diferencia con TO donde hubo un aumento significativo de la

poblaciones de mosca blanca lo que demuestra la efectividad del producto.

En la semana cuatro se ve un efecto positivo que tuvieron las aplicaciones de
concentrados de Anamu sobre el control dela mosca Blanca, donde el tratamiento
2 superd de forma significativa a los mostrados por el testigo, el caso de los

resultados del tratamiento 1, podemos decir que son aceptables y que también
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demuestran un efecto positivo sobre el control de esta plaga, si comparamos estos
resultados con los iniciales podemos decir que hubo una reduccién del indice de
infestacion a favor de los tratamientos aplicados y un asentamiento del producto
en el area del cultivo.

Estos resultados demuestran que las aplicaciones en el cultivo del pepino tienen
un efecto positivo sobre este indicador, que se determina desde la primera
formacién de los componentes del vegetal, aunque hay que destacar que su
estimulo ha sido mayor cuando lo aplicamos de forma sistematica, a la dosis

recomendada y con la frecuencia establecida.

El extracto de anamu, presentd la mayor toxicidad en las pruebas realizadas en
laboratorio y campo. Diversas investigaciones se han realizado presenta efectos
antialimentarios y toxicos en diferentes familias de insectos plaga del orden

lepidopteros, ortopteros, etc. (Gonzéalez et al., 2010).

Estos resultados coinciden con los de Marifio (2013), que reportd resultados
similares en cuanto al efecto de aplicaciones de este producto por momentos,
donde las aplicaciones en los momentos 20 y 25 dias fue donde se alcanzaron los
mejores resultados. Pero no existia otro momento para definir que este es el tope,
por lo que al evaluar aplicaciones en los momentos 30 y 35 dias, podemos decir

que los resultados fueron superiores pero todavia falta mucho por analizar.

La Bemisa tabaci (Mosca Blanca) su intensidad fue de un 8.80 larvas por plantas
en el TO la cual dafa el cultivo ya que provoca cierto grado de clorosis y
disminucién del crecimiento como plagas de mayor incidencia (Mayea; Herrera et
al; 1983)

La presencia de varios metabolitos en la mezcla de extractos incrementa las
propiedades insecticidas, lo cual disminuye la resistencia de los organismos
(Souza et al. 2009).

Otros estudios en plantas de habichuela, han mostrado el efecto positivo de
extractos de anamu por maceracion disueltos en agua, para el control de afidos en

la habichuela (Vigna unguiculata) (Pefia, 2013). Para este control se present6 un
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analisis de efectividad mediante un bloque al azar con tres replicas. En la primera
prueba, el extracto de anamu mostré una efectividad del 36%, en la segunda de
37% y en la tercera un control del 61% (Pefia, 2013) .

Efectividad de la aplicacion del macerado de Anamu sobre el control de
Mosca Blanca en el cultivo del pepino

Los resultados de la efectividad que tuvieron las aplicaciones de las
concentraciones del macerado de Anamu en el cultivo del pepino para el control
de la mosca Blanca, donde podemos observar que fueron positivas en la medida
que se fueron aplicando las dosis (figura 1). El porciento de control continuaba
aumentado para el caso de los tratamientos 1 y 2 que correspondian a las
concentraciones de producto aplicado y mostrado resultados mas favorables para
el tratamiento 2 donde a los 20 dias de evaluacion report6 un 32,69% de
efectividad y a los 30 dias un 46,15% en relacion al nivel de infestacion inicial.

50,00

45,00 46,15

40,00

35,00

30,00
25,00 =0
20,00 23,08 25,00
15,00
10,00

5,00

0,00

32,69

Efectividad de la aplicacion (%)

T1 T2

—@=—A |05 20 =—@=A |0s 30

Figura 2.- Efectividad de la aplicacién del macerado de Anamu sobre el
control de Mosca Blanca en el cultivo del pepino

Por tanto el dafilo méas alto lo presentd el testigo, hallandose una diferencia de
dafio entre los tratamientos T1 y T2 a favor del extracto. Esta diferencia de
resultados, a favor de la aplicacion del extracto acuoso, es posible a la accion
conjunta de sus componentes principales como es el caso de los alcaloides

presentes en el tallo y la cumarina en la hoja (Ferrer, 2007).
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Debido a esta mezcla se produce una sinergia, la cual genera una mayor
concentracion de propiedades en una sola mezcla, lo que conlleva a una mejor

efectividad en la inhibicion del nivel de dafio por parte de la Mosca Blanca.

Teniendo en cuenta los resultados en este experimento, el extracto de hoja arrojé
resultados positivos gracias a la cumarina quien ejerce control sobre la plaga, al
igual que metabolitos como el dibencil trisulfuro (DBTS), el cis-3- hexenal,
benciltiol, bencildisulfuro, trans-2-hexenal, el fitol entre otros presentes en el
anamu; estos metabolitos son fuente importante de compuestos
inmunomoduladores quienes presentan actividad supresora, efecto biolégico que
ejercen estos compuestos de las hojas sobre el organismo de la plaga existente
(Sanchez, 2013).

La importancia de los fenoles radica en que producen soporte mecanico a la
planta, contribuyen en la coloracién de las flores y frutos, protegen contra
patégenos y herbivoros y tienen una gran efectividad protegiendo los tejidos frente
a la radiacion UV (Valares, 2011).

Mandal et al. (2010), refiere que los fenoles, asi como los flavonoides,
antocianinas y taninos, cumplen importantes funciones en las plantas, entre las
gue se encuentran formar parte de los mecanismos de defensa contra organismos

patégenos, mediante la sintesis de fitoalexinas.

Nelson (2010) sefiala que los alcaloides proveen en forma directa fuentes de
carbono y nitrégeno rapidamente asequibles para el crecimiento de los hongos del
suelo, y que luego de mineralizados, sirven como nutrientes para aprovechamiento

de los mismos vegetales.

Gran cantidad de compuestos alelopaticos de origen fendlico se comportan como
fitoalexinas (Valares, 2011), su funcion, esencialmente, es la de defensa de la
planta. Durante el ataque de microorganismos patdgenos se activan rutas

metabdlicas especificas que rinde n este tipo de compuesto.

La presencia de varios metabolitos en la mezcla de extractos incrementa las
propiedades insecticidas, lo cual disminuye la resistencia de los organismos
(Souza et al. 2009).
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Se puede afirmar que el tratamiento hoja mas raiz resulta ser el mas atractivo
debido a sus metabolitos presentes en la hoja de la Petiveria alliacea L, en donde
el benzaldehido segun Garcia, (2014) constituye el componente mayoritario con
un porcentaje que fluctud entre 61,21 y 59,39 %, el cis-3- hexenal 5,17 y 5,06 %,
benciltiol 23,31 y 24,08 %, bencildisulfuro (0,98 y 1,00 %), trans-2- hexenal 1,63 y
1,67 %, y el fitol 2,07 y 3,01 %, igualmente Camacho, (2010) manifiesta que la raiz
del anamu contiene la tritiolaniacina considerada antiséptica, componentes
importantes en la fabricacion de biocida, aceites esenciales y actividad

antimicrobiana (Hoyos,& Lopez, 2015).

La aplicacion del extracto combinado de hoja y raiz permitié reducir la presencia
de N. elegantalis al 5,68 % de los frutos de la parcela. De acuerdo a estos
resultados obtenidos en cada tratamiento de los extractos, se determindé que el
mayor efecto frente a la plaga tratada lo ejercio el extracto combinado hoja y raiz,
puesto que arrojo el resultado mas bajo en cuanto a la presencia de la plaga. Por
tanto el dafio mas alto lo presentd el testigo con un resultado de 17.83%,

hallandose una diferencia de dafo entre los dos de 12.15% a favor del extracto.

En las plantas que recibieron aplicacion de los diferentes extractos de anamu en el
control del nivel de dafio, se hallé que el extracto de hoja y el de raiz en la primera
cosecha presentaron tres plantas con 0% de dafio equivalente al 30 % de las
plantas, con un valor promedio de 10,86 %para el extracto de hojay 10,74 % para
el de raiz; en cambio el extracto de hoja—raiz, presentd un comportamiento mas
significativo, seis plantas sin nivel de dafio equivalente a un 60% con un valor
promedio de 5,68 % (Perea et al., 2017).

Perea et al. (2017) infiere, que la combinacion de los extractos de hoja y de raiz
arrojaron mayor efecto sobre el insecto a aquel exhibido por cada uno de los
extractos por separado; que el extracto hoja—raiz inhibe con mayor relevancia el
nivel de dafo del N. elegantalis, esto al parecer como lo expresa Ferrer, (2007)
por las propiedades activas presentes en hoja como la cumarina y en raiz como el
benzaldehido y acido benzoico, compuestos que mostraron una mortalidad del

100% en un estudio sobre el extracto de tallo y hoja Petiveria alliacea en
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garrapatas del ganado Rhipicephalus microplus (Boophilus) (Rosado-Aguilar,
2010).

Otros estudios en plantas de habichuela, han mostrado el efecto positivo de
extractos de anamu por maceracion disueltos en agua, para el control de afidos en
la habichuela (Vignaunguiculata) (Pefia, 2013). Para este control se presentd un
andlisis de efectividad mediante un bloque al azar con tres replicas. En la primera
prueba, el extracto de anamu mostré una efectividad del 36%, en la segunda de
37% y en la tercera un control del 61% (Pefia, 2013).

Puente, (2007) encontrd efecto antifingico in vitro de extractos acuosos de Bixa
Orellana L., Euphorbia lactea Haw., Petiveria alliaceae L., Phylastrigulosa Mart y
Gal. y Wedelia trilobata Hitchc. sobre R. solaniy S. rolfsii.

Tabla 2.- Comportamiento de los rendimientos del cultivo ante los diferentes

tratamientos.

En la tabla No.2 se muestran los resultados del comportamiento del rendimiento al
concluir la cosecha donde podemos observar que existieron diferencias

significativas entre todos los tratamientos objetos de investigacion.

Tratamientos Kg.m?
TO 2.28 a
T1 3.06 b
T2 319 b
EE+ 0.45

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Podemos observar que los rendimientos fueron superiores en el Tratamiento 2con
una media de 3,19 kg/m? superando de forma significativa a todos los
tratamientos del experimento y de forma general los tratamientos con aplicaciones

de este producto mostraron resultados superiores. El tratamiento de menores
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resultados alcanzados fue el testigo donde no se realizo aplicacion de producto
con una media de 2,28 kg/m®con diferencias significativas con el resto de los

tratamientos.

Estos resultados demuestran cuando no existe un control eficiente de la mosca
blanca, tal como sucede en el testigo, se observa que el rendimiento va
disminuyendo considerablemente respecto a un cultivo que tiene el control

respectivo.

Marifio (2013) desarroll6 en este cultivo, en organoponico demostré en sus
resultados el efecto positivo que tiene este producto sobre los componentes

fisiolégicos del cultivo y su rendimiento final.

Los niveles normales de rendimiento en el pepino segin Manual de organoponicos
y huertos intensivos son de 2.2 - 2.3 kg.m™ (22- 23 t.ha*) como se puede apreciar
los valores obtenidos en nuestra investigacion estan por encima a los reportados

por la literatura.
Valoracién econdmica de los resultados alcanzados

Se puede observar que los tratamiento 1 y 2, fueron los de mejores resultados
econdémicos alcanzados, siendo el de mejores resultados el tratamiento No. 2 con
un total de 15,532CUP (Tabla No. 3). Estos resultados prueban que el macerado
de anamu, ejerce un efecto positivo sobre los rendimientos del cultivo en lo
econdémico, por lo que podemos afirmar que se ha logrado introducir una
tecnologia que ha disminuido los costos de produccion, ha fortalecido la capacidad

de los productores de implementar nuevas opciones de manejo de este cultivo.

En contraste, el tratamiento TO (testigo) es el de menor rendimiento y por tanto el
de menor ganancia asociado al mayor costo por peso con 0,25 pesos por cada
peso invertido. Cabe sefialar que en todos los tratamientos, el costo por peso fue

inferior a 0,50 pesos; aspecto positivo desde el punto de vista econémico.

De modo general, sélo fue necesario invertir entre $ 0,19, $ 0,16 y $ 0,25 para

producir $ 1.00 de pepino, por lo cual no solo se destaca el incremento econémico
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sino también medio ambiental y social, pues los frutos tienen mayor calidad

nutritiva, por lo que influye positivamente en la salud humana.

Tabla 3.- Valoracién econémica

Tratamientos |Rendimiento [Valor de la|Costo dela Ganancia Costo por peso
., -2
Kg.m? Produccion Produccion (CUP.m™)
(CUP.m?) (CUP.m?)
T0 2.28 10,032 2,558 7,474 0,25
T1 3.06 13,464 2,558 10,906 0.19
T2 3.53 15,532 2,558 12.974 0.16
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CONCLUSIONES

>

Cuando se aplica el concentrado de Anamu en el cultivo del pepino el efecto
es positivo sobre el control de la mosca blanca.

La dosis del concentrado del T2 a razén de 0.2 L.m™, fue la que mayor efectos
mostro sobre el control de la mosca blanca.

Con el uso de extracto de Anamu para el control de la mosca blanca, los
resultados econdmicos en el cultivo del pepino se vieron favorecidos, siendo el
T2 el mas rentable desde el punto de vista econémico ya que se obtuvieron

ganancias de 15,532$.m .
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RECOMENDACIONES.

» Extender los resultados de esta investigacion en otras areas de canteros de
este organoponico, en otras épocas del afio y con otras concentraciones del

producto.
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