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Resumen

La presente tesis tuvo como proposito determinar la efectividad del uso de
biopesticidas a base de Neem en el manejo de plaga mosquilla y gusano
cogollero en protecciéon al ambiente. La investigacion fue de tipo Basico —
descriptiva, enmarcada en un disefio no experimental y longitudinal y documental,
donde la poblacion estuvo comprendida por informacién y/o antecedentes
realizadas entre los afios 2014 a 2019 que se encuentran en la base de datos a
nivel nacional e internacional, mediante la cual se pudo considerar como técnica

de recoleccion de datos la revision documental.

Se obtuvo como resultado que el biopesticida artesanal a base de extracto de
aceite de semillas de Neem al 25 %, es el que posee mayor efectividad ante la
erradicacion de la plaga gusano cogollero con el cual se destac6 con un indice de
57,40 %.

Igualmente, se reflejla un mayor grado de proteccidon de las plantas en
invernaderos a partir del uso del biopesticida a base de Neem y el compuesto
biolégico Bacillus, el cual ocasiona 1° de dafio al ambiente, lo que son a base de

Neem solamente ocasionan de 1° a 2° de dafio ambiental.

Se concluye que los biopesticidas a base de Neem son efectivos para el control
de larvas de Hydrelliawirthi y Spodopterafrugiperda en las distintas formulaciones
del producto en el mercado, y en las elaboradas de forma artesanal,
percibiéndose un alto indice de eficiencia el dia después de su aplicacién en

extension de cultivos de arroz.

Palabras claves: Biopesticida, Neem, Plaga, Manejo de Plaga, Mosquilla,

Gusano, Cogollero.
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Abstract

The present thesis of the study was to determine the effectiveness of the use of
Neem-based biopesticides on the management of the mosquito and armyworm
pests in protecting the environment. The research was basic - Descriptive, framed
in a non-experimental and longitudinal and documentary design, where the
population was comprised of information and / or background information carried
out between the years 2014 to 2019 that are found in the database at the national
level and International, through which the documentary review could be

considered as a data collection technique.

As a result, it was obtained that the artisan biopesticides based on Neem seed oil
extract 25 %, is the one that has the greatest effectiveness against the eradication
of the armyworm pest, with which it stood out with a rate of 68 % one day later. of

its application and with the mosquito pest a rate of 57.40 %.

Likewise, a greater degree of protection of greenhouse plants is reflected from the
use of the Neem-based biopesticide and the biological compound Bacillus, which
causes 1° of damage to the environment; Neem-based ones only cause 1° to 2° of

environmental damage.

It is concluded that Neem-based biopesticides are effective for the control of
Hydrelliawirthi and Spodoptera frugiperda larvae in the different formulations of the
product on the market, and in those elaborated in an artisanal way, perceiving a

high index of efficiency the day after its application. in extensions of rice crops.

Keywords: Biopesticide, Neem, Plague, Pest Management, Mosquilla,

Worm.
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l. INTRODUCCION

Las plagas en las plantas son un problema mundial causando grandes
pérdidas de alimentos en todo el mundo. Actualmente, su control se basa
especialmente en el buen uso de insecticidas sintéticos, que no son
ambientalmente sostenibles y afectan a la salud humana. Por ende, se
recomiendan practicas alternativas ecoldgicas y seguras. Recientemente, se
estdn haciendo grandes esfuerzos para identificar y caracterizar productos

naturales repelente a las plagas de insectos (Conti, 2018).

En la actualidad, se observa la exageracion del uso de productos quimicos en la
agricultura, que menoscaban a la calidad del suelo, alimentos y medio ambiente.
El 60,5% de los agricultores en la localidad de Pasco (Colombia), aplican
productos agroquimicos. La gran parte de los agricultores de este territorio tienen
conocimiento del uso de esos productos, pero no cuenta con los instrumentos
adecuados para la aplicacién de los agroquimicos y se afrentan a riesgos en su
salud. Los residuos provenientes, sobre todo en las capas superficiales del suelo
(Arévalo, Bacca, y Soto, 2014)

En México los plaguicidas estan frente en el agua, aire y en la tierra, también en
cantidad altas en los alimentos, muchos de ellos no son permitidos en los paises
de Europa donde las normas son mas estrictas para conservar la salud publica y
los ecosistemas. Estos plaguicidas generan complicaciones en el organismo de

los individuos y también en el medio ambiente (Hernandez, 2019).

Los problemas que presenta el territorio peruano segun el cuarto censo nacional
agrario del 2012, indica que cerca de 700 mil hectareas de tierras estan en total
abandono. Los agricultores estan en busca de nuevas tecnologias que permitan
alcanzar altos rendimientos, pero terminan produciendo alimentos a pesar del
abuso exagerado de agroquimicos originando alteraciones en los nutrientes de los
productos. Del mismo modo resultan perjudicadas las personas que al consumir
alimentos producidos ante el exceso de quimicos, se ven expuestos a desmejoran

su salud y en riesgo a sufrir de enfermedades (Delgado, Alvarez, y Yanez, 2018)



Asi mismo, la importancia de realizar esta tesis radicé en encontrar una solucion
al uso indiscriminado de los pesticidas comunes que emiten sustancias
contaminantes al ambiente al demostrar la efectividad del uso de un producto
totalmente ecoldégico a base de Neem, permitiendo mejorar la produccion de
arroz. Ademas, que no demanda grandes inversiones ya que los principales

insumos son faciles y comodos de conseguir.

Ante esto se formuld el siguiente problema ¢ cual es la efectividad del biopesticida
a base de Neem en el manejo de plaga mosquilla y gusano cogollero en la

protecciéon al medio ambiente?

La recopilacion de datos de la tesis de investigacion se realizd porque existe la
necesidad de conocer la efectividad y los beneficios que aportan los biopesticidas
a base de Neem en plagas de mosquilla y gusano cogollero, frente al medio
ambiente, sin generar contaminacién al aire ni dafiar el ecosistema y
plantaciones, debido a que estos productos no poseen sustancias toxicas en

comparacion con los quimicos que abundan en el mercado.

Este estudio es sumamente relevante e importante debido que, impulsa usar
productos amigables con el ambiente, puesto que en la actualidad existe un uso
indiscriminado de pesticidas que causan infertilidad en los suelos y en los

mayores de los casos alteran la calidad de los productos.

De igual manera, tiene una justificacion tedrica debido que estuvo basado en
mejorar los conocimientos existentes en el uso de biopesticidas ecoldgicos para

combatir la plaga de mosquilla y el gusano cogollero al medio ambiente.

En el desarrollo de esta investigacion, el objetivo general es, determinar la
efectividad del uso de biopesticidas a base de Neem en el manejo de plaga

mosquilla y gusano cogollero en proteccion al ambiente.

Por su parte, los objetivos especificos se enfocan a evaluar la efectividad del
biopesticida a base de Neem en las plagas de mosquilla y gusano cogollero en
antes y después de la aplicacion, comparar el comportamiento de los

biopesticidas a base de Neem en las plagas mosquilla y gusano cogollero y



analizar el nivel de proteccion de los biopesticidas a base de Neem ante el

ambiente.
Las hipdtesis planteadas son:

H,: La efectividad del biopesticida a base de Neem como alternativa sera la
misma en el control de plaga mosquilla y gusano cogollero en proteccion al

ambiente

H;: La efectividad a base de Neem como alternativa sera mayor en el control de

plaga mosquilla y gusano cogollero en proteccion al ambiente.



Il. MARCO TEORICO

Al respecto se estudio las investigaciones realizadas por profesionales para
realizar la presente tesis adecuada, este sentido, los antecedentes que lo

respaldan estan dados por los siguientes autores.

Rivero y Vaca (2018), llevé a cabo una investigacion sobre la evaluaciéon de
eficiencia de extractos vegetales para el control de cochinilla (Dysmicoccus
breevipes) en los cultivos de banano orito (Musa acuminata) en condiciones de
laboratorio, Ecuador. Su objetivo fue evaluar la eficacia del extracto para erradicar
la Dysmicoccus breevipes en los cultivos de banano, usando una investigacion
experimental. Los resultados obtenidos, tienen un porcentaje de mortandad
original por una alta dosis de Neem que reflejan valores entre 94.5 y 97.3 % de
mortalidad. Se llegd a concluir que el extracto de Neem es un excelente
biopesticida para combatir las plagas en los cultivos de banano por sus altos

niveles de mortalidad.

Tamay y De La Cruz (2018), orientaron una investigaciéon sobre Productos
biolégicos y su efecto en el control de Oligonychus punicae (Acari: Teranychidae)
en el cultivo de palto. Lambayeque. El objetivo fue determinar la eficiencia de los
productos biolégicos sobre las poblaciones de Oligonychus punicae. Se realizé

una investigacion experimental con disefio completo al azar.

Los tratamientos en el estudio fueron Oleorgan (1000 ml / 200 | de agua), Wonder
(300 ml / 200 | de agua), Pro Phyt Acaros (200 ml / 200 | de agua), Greenex Ultra
(300 ml / 200 | de agua) y Réquiem Prime (1000 ml / 200 | de agua), lograron un
81.8 %, 79.88 %, 76.69 %, 74.04 % y 70.23 % de control de individuos de
Oligonychus punicae, luego de 3 dias después de la primera aplicacion;
posteriormente, a los 10 dias, Wonder y Maxtrin (200 ml / 200 litros de agua)
alcanzaron 88 % y 76.92 % de control respectivamente, se concluyé que

productos biolégicos son totalmente eficientes para la erradicacion de plagas.



Obeso (2018), elaboré una investigacion en relacién a la Eficiencia de 3 tipos de
concentraciones de extractos de Neem (Azadirachta indica) para el control de
acaro hialino (Polyphagotarsonemus latus Banks) (Acari, Tarsonemidae) de
Steviare baudiana. Cuyo objetivo fue evaluar la eficiencia de tres dosis de extracto
de Neem para erradicar el acaro de hialino. El estudio se bas6é en una
investigacién descriptiva de disefio experimental. Sus resultados obtenidos
demostraron que la mejor dosis de extracto de Neem fue a partir de 0.75 ml/l a las
24 horas indicadas se origin6 los mejores resultados obtenidos. Asi mismo, existe
diferencia estadistica entre las dosis aplicadas debido que en una se obtuvo un
mejor rendimiento de eliminacion se acaros. Se llegd a concluir que todas las
dosis aplicadas son efectivos después de las 24 horas y aun mejor utilizando 0.75

ml/l.

Segun Fuentes y Lares (2018), realizaron un trabajo de grado denominado
Extractos de Neem en principales plagas del cultivo arroz (Oryza Sativa L.): Caso
Invernadero Agricola UNEFA, Portuguesa Venezuela. Tuvo como objetivo general
evaluar la eficacia de un bioplaguicidas artesanal a base de extractos de semillas
y hojas de Neem (Azadirachta indica), para el buen manejo de las plagas en
cultivos de arroz (Oryza Sativa L.). El ensayo se realizé en cuatro espacios de 1
m? sembrado con el cultivo de (Oryza Sativa L.) del laboratorio de agronomia en
el invernadero presente en la Universidad Nacional Experimental de la Fuerzas
Armadas, mediante evaluaciones semanales, entre los meses de marzo a abril de
2018, utilizando una escala de efectividad del 0 al 100 % correspondiendo el

ultimo a la disminucion completa de la plaga de los cultivos.

La eficacia de los tratamientos se evalud a través de un analisis de varianza; asi,
los extractos de hojas y semillas de Neem redujeron las poblaciones de cuatro
tipos de insectos estudiados, percibiéndose en cultivo de arroz con Sogata
(Tagosodes orizicolus Muir) con un 34,23 % de efectividad, la Mosquilla
(Hydrelliawirthi) con un 57,40 %, la Novia del arroz (Rupellaalbinella) con 48,31 %,
y el Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) con un 68 %, percibiéndose el
efecto en este ultimo con mayor intensidad. Se concluye que el biopesticida a
base de extractos de semillas y hojas de Neem es efectivo para las plagas de las

especies Tagosodes orizicolus Muir, Hydrellia wirthi, Rupella albinella, Spodoptera



frugiperda, cuya presencia es comun en los cultivos de arroz del estado

portuguesa y estado Lara, en Venezuela.

En la investigacion de Dutra, Mufioz, Kohler, y Tafur (2018), Extracto de Neem
(Azadirachta indica) como biopesticida en los cultivos de arroz. Su objetivo fue
evaluar el extracto de Neem como biopesticida en los cultivos de arroz. Se
prepararon tres concentraciones de extracto acuoso y una prueba (T1 =5 %, T2 =
10 %, T3 =20 % y T4 = 00 %) en una concentracion 5 % representa 50 g / I, 100
g/1,200g/1,0g /I Se capturan 92 especies, la segunda tiene efectos distintos,
lo que indica que podemos llegar a la mayor cantidad de 300 especies de
insectos. Las mas importantes de arroz, que sufren el efecto Neem son
Coleoptera, Diptera, Homoéptera, Hemiptera, Ortoptera y Lepidoptera. En
comparacion entre los extractos y el tratamiento testicular (0 %) o el extracto 3,

obteniendo una eficiencia del 74 %.

Segun Conti (2018), en su investigacion productos naturales como bioplaguicidas
para el control sostenible de plagas de alimentos. Su objetivo fue caracterizar el
uso de los productos naturales como reemplazo de los insumos quimicos. La
investigacién estuvo basada en una investigacién descriptiva. Esos productos
definidos como bioplaguicidas son un amplio grupo que incluye productos
botanicos (aceites esenciales y extractos vegetales), polvos inertes naturales, asi

como compuestos derivados de microorganismos.

En general, su baja toxicidad, ausencia de residuos en los alimentos, su alta
eficacia a bajas concentraciones hace que el uso de bioplaguicidas sea muy
prometedor. Actualmente, su costo es relativamente alto y la variabilidad de la
efectividad hace de los bioplaguicidas un producto de nicho en el mercado de los
insecticidas. Sin embargo, se estan evaluando nuevas estrategias de formulacion
e, incluso es poco probable que los bioplaguicidas reemplacen la proteccion
quimica de los alimentos en los cercanos anos, es cierto que aumentara el
nuamero de productos basados en bioplaguicidas y los costos disminuiran
garantizando un lugar cada vez mayor en el mercado para ellos en el futuro es

predecible.



Ademas, Cruz (2018), en dicha investigacion de Extractos de (Azadirachta indica
A. Juss.) Cabe recalcar que para el control de mosca blanca (Bemisiatabaci
genn.) en los cultivos de tomate. El objetivo fue evaluar el efecto insecticida de los
extractos de Neem sobre adultos de mosca blanca en los cultivos de tomate. Se
empled una metodologia experimental, donde se elabord extractos de Neem para
combatir la mosca blanca. Los resultados fueron que el extracto de semilla de
Neem erradico a 18 550 moscas blancas, extracto foliar Neem fue 10 900 moscas
blancas y sibanco prime 20 880. Se llegd a concluir que los extractos de Neem
son una de las herramientas sumamente viables para controlar la presencia de la

mosca blanca en los invernaderos del estado de Nuevo de Ledn.

En la investigacion de Hernandez, Estrada, Lopez, Rios, y Herrera (2017), en su
investigacién abordaron una Evaluacion in vitrio de hongos entomopatdgenos
nativos y extractos de Neem (Azadiractha indica) en Spodoptera frugiperda,
donde tuvo como finalidad analizar la accién in vitrio de extractos nativos de
Neem sobre las larvas de S. frugiperda. La metodologia para la obtencidon de
metabolitos secundarios de las semillas de Neem (Azadirachta indica). Se hizo a
través de mezclas de masa (g) y volumen de disolvente (agua y ml de etanol), los

cuales se pusieron bajo ultrasonido y microondas.

Después, los extractos se analizaron en diferentes concentraciones de 3 %, 4 % y
5 %. Se efectuaron evaluaciones de supervivencia para cada bioensayo. Con lo
gue se relaciona a los resultados obtenidos del primer bioensayo, F. Solani llego a
tener una probabilidad de sobrevivir de 0.476 en dia 7, mientras el segundo
bioensayo, M. Robertsi tuvo una probabilidad de sobrevivir de 0.488. Se concluye
que el porcentaje de larvas que estuvieron vivas en el dia 6 es de 48.8 % por otro
lado en el analisis de extracto de Neem, la mezcla 1:12 / 70 % a 4 % origino el 84

% de mortandad de las larvas.

Para Rivadeneira y Rigoberto (2017), en su investigacién de Impregnacién de
aceite de Neem (Azadirachta indica) actualmente el soporte textil que sirve para
combatir la mosca de la fruta Anastrepha striata, se plante6 como objetivo la
infiltracién de dichos soportes, textiles con aceite de Neem a 2 concentraciones
de 3 % y 5 %, para ello se estudid un repelente contra mosca de la fruta

Anastrepha striata entre los 8 y 15 dias. La concentracion al inicio del Azadirachta



en el aceite de Neem es 6 / 166 ppm, y en los textiles con 5 % y 3 % fue de 173y
154 ppm para cada una. Para poder evaluar el efecto de repelente se usaron 3
jaulas donde se colocaron 10 guayabas, 15 moscas y un soporte textil con aceite
de Neem al 3, 5 % y 0 % (testigo). Los resultados fueron cuando se utilizdé 5 % de
aceite, con 2 larvas. Se lleg6 a concluir que, la aplicacion del aceite de Neem es

eficiente para prevenir la mosca de la fruta Anastrepha striata.

Brito (2017), hizo una investigacion sobre los pesticidas ecologicos a base de
Neem para el control de Hydrellia wirthi, Spodoptera frugiperda y Diatraea
sacharalis en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.). Tuvo como objetivo general
comparar la eficiencia de dos biopesticidas para el control de plagas en
plantaciones de Oryza sativa L. que se manejan en el invernadero de la
Universidad de Carabobo, en la ciudad de Valencia, Venezuela, para las practicas

del hipocampo de la carrera de ingenieria de agronomia.

El estudio corresponde a una investigacion de tipo cientifica, de nivel descriptivo y
disefio experimental, donde se prob6 dos tipos de tratamientos (Triple Action
PLUS® y Neem Azal®), en 3 tipos de plagas de larvas aportadas por el Instituto
Agronomo de Occidente, durante tres repeticiones en terrenos de 25 m?y % h,
respectivamente. Como resultado del estudio, se pudo demostrar que el
biopesticida Triple Action PLUS® tiene una eficiencia de 43,52 % en Hydrellia
wirthi; de 74,57 % en Spodoptera frugiperda; y 52, 65 % en Diatraea sacharalis.
Por su parte, el biopesticida Neem Azal® tiene una eficiencia de 21 % en Hydrellia
wirthi; de 61,26 % en Spodoptera frugiperda; y 60,05 % en Diatraea sacharalis,
con una significancia relativa a p > 0,07. Se concluye que el biopesticida Triple
Action PLUS® es mas eficiente que el Neem Azal® en el control de plagas de

plantaciones de Oryza Sativa L.

Por otro lado, Scudeler, Giménez, Gracia, Felipe, y Dos Santos (2017), en su
investigacion El aceite de Neem (Azadirachta indica A. Juss) afecta la ultra
estructura del musculo intestinal mediante Ceraeochrysa claveri (Navas, 1911)
(Neuroptera: Chrysopidae), su objetivo fue determinar los efectos del aceite de
Neem biopesticida en las fiboras musculares del intestino medio del depredador
Ceraeochrysa claveri. Los insectos, durante todo el periodo larval, fueron

alimentados con huevos de Diatraea saccharalis tratados con aceite de Neem en



una concentracion de 0.5 %, 1 % o0 2 %. En la etapa adulta, el intestino medio fue
recolectado de insectos hembras en dos etapas de la edad adulta (recién
emergido y al comienzo de la ovoposicién) y procesado para analisis ultra

estructurales.

En los insectos recién emergidos obtenidos de tratamientos con aceite de Neem,
las fibras musculares mostraron una reducciéon de miofilamentos, asi como de
mitocondrias inflamadas y una acumulacion de estructuras membranosas. Al
comienzo de la ovoposicion en los insectos tratados con aceite de Neem, las
fibras musculares exhibian signos de degeneracién, que contenian areas vacias
en las que los miofilamentos contractiles estaban reducidos o completamente
ausentes, y una acumulacién de estructuras de mielina, una dilatacion de las
cisternas del reticulo sarcoplasmico y la hinchazén mitocondrial. La actividad
enzimatica para la fosfatasa acida estaba presente en vesiculas grandes, lo que

indica que se utilizaron mecanismos de actividad litica durante la lesion celular.

Segun Shannag, Capinera, y Freihat (2015), en su investigaciéon Efectos de
insecticidas a base de Neem en el consumo y la utilizacion de alimentos en larvas
de Spodoptera veridania (Lepidoptera: Noctuidae). El objetivo tuvo como
proposito determinar la efectividad de los insecticidas a partir de Neem, usando

una investigacion experimental.

Los insecticidas a base de Neem, que tienen muchas propiedades bioldgicas, se
evaluaron para determinar los efectos sobre el crecimiento, la ingesta de
alimentos, la supervivencia y los indices nutricionales de Spodoptera veridania
(Stoll), una importante plaga en los cultivos. Ademas, la aplicacion de aceite puro
de Neem y Aza trol a altas concentraciones indujo una mortalidad larval del 20 y
13.3 %, respectivamente, mientras que la mortalidad causada por
concentraciones reducidas de ambos quimicos no excedi6 el 3.3 %. Las larvas de
Spodoptera eridania fueron mas sensibles al aceite puro de Neem que al Aza trol.
Estas observaciones pueden reflejar la interferencia del Neem con la regulacién
de la alimentacion y el metabolismo, asi como con la anatomia y la funcion de los

tejidos del intestino medio.



Para Cano (2016), en su investigacion sobre la Evaluacion de tres extractos
vegetales para la intervencion de las plagas en el cultivo de frijol arbustivo
Phaseolus vulgaris L. Cuyo objetivo fue evaluar 3 extractos vegetales para
erradicar las plagas en el cultivo de frijol arbustivo, se usé una metodologia
experimental en la Institucién Educativa. Del Municipio de Jardin, utilizandose

extractos de aji y ajo, Neem y Athrin.

Los resultados indicaron que el extracto de Neem presentd promedio de
rendimiento con 1.79 ton / hy 1.82 ton / h, en cambio el extracto de aji y Athrin no
presentaron eficientes rendimientos. Se llegé a concluir que el extracto de Neem
es un control natural y eficiente para combatir las plagas en los cultivos de frijol

arbustivo y asi contribuir a obtener mejores rendimientos de cosecha.

Segun Moran (2016), en su investigacion realizada los efectos del bioinsecticida
nimbio Azadirachta indica que la poblacion de Perkinsiella saccharicida, en el
cultivo de cafa y de azucar, en Milagro de Ecuador, cuyo objetivo fue determinar
la eficiencia la mejor dosis de bioinsecticida Azadirachta indica. El trabajo es de
tipo experimental, en el cual se usé el disefio de bloques totalmente al azar
(DBCA).

El disefio estuvo compuesto de 5 tratamientos. Con cuatro repeticiones
atendiendo criterios estadisticos donde el grado de libertad del error experimental
fue 12. Se llegd a concluir que el tratamiento que tiene mayor eficiencia es el
tratamiento 4 donde se aplicé 3.0 Lt / Ha. Obteniendo un porcentaje de efectividad

de 50.5 % para ninfas y 37.4 % en adultos.

Para Aldas (2014), en su investigacion efecto del aceite de Neem en el control de
mosca blanca y minador de las hojas en el cultivo de acelga (beta vulgaris |), se
formuld como objetivo determinar una dosis del aceite de Neem que sea
adecuada para controlar la mosca blanca y el minador de hojas en el cultivo de
acelga. Al aplicar Neem con dosis de 4,5 cc por cada litro de agua (D3), generé
mejores resultados, controlando de mejor manera los acontecimientos por
ataques de minador de hojas, mosca blanca, al tener un peso 6ptimo de la planta

en la cosecha, mayor cantidad de hojas a comercializar con buen peso.
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Las plantas lograron un mayor desarrollo mejorando su rendimiento,
observandose en los tratamientos que se les aplicé: minimo porcentaje de
acontecimientos de las plagas mencionadas, mayor rendimiento, la frecuencia de
aplicar cada 14 dias el aceite de Neem gener6 resultados mas eficientes al incidir
positivamente en las plantas, logrando asi un mejor rendimiento y disminuyendo

asi el uso de productos quimicos.

Para De Luna (2014), en su investigacion Progreso y evaluacion de bioinsecticida
micro encapsulados a partir de Bacillus thuringiensis Neem para la vigilancia del
gusano soldados Spodoptera exigua (hlibner), se tuvo como objetivo principal
determinar la concentracién letal media (CLso) y el tiempo letal media (TLso) de

extracciones de Neem y Bacillus Thuringiensis contra Spodoptera exigua.

Al seleccionar las cepas HD133 y HD551 de extracto de Neem y el Bacillus
Thuringiensis son productos potenciales para controlar poblaciones de la plaga
Spodoptera exigua, estos ocasionaron una mortandad del 63.9, 66.1 y 23.6 % de
mortandad relacionada a la dosis de 50 pg/ml, se ve una accién biolégica positiva
del Neem (extracto) hacia el Spodoptera el cual disminuye significativamente el

desarrollo del insecto.

Finalmente, Yaranga (2014), ejecuté una investigacion referente a la Evaluacion
de 3 extractos vegetales para el control natural del gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda JE. Smith) en la labranza de maiz amildceo (Zea mayz L.) en
condiciones de Acobamba - Huancavelica. Su objetivo fue evaluar tres extractos

vegetales para combatir plagas como el gusano cogollero en los cultivos de maiz.

La investigacion estuvo basada en un disefio experimental, donde se evaluaron 3
tipos de tratamientos, siendo T1 el extracto de ajo, T2 extracto de aji, T3 extracto
de muna y T4 fue el testigo de dicho tratamiento. Los resultados demostraron que
el extracto de aji controla de manera efectiva y natural para el gusano en el cultivo
de maiz, el extracto de mufa presentd un menor control sobre el gusano
cogollero, encontrandose en las plantulas un 55 de media lo que manifiesta una
menor influencia en combatir los dafos. Se llegd a concluir que el T2 es diferente

a los demas, mostrando un 95 % de plantulas libres de dafos.
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Una vez analizadas las investigaciones que enmarcan este trabajo de
investigacién, se expone la base tedrica que la sustenta, siendo importante
comenzar generalizando que el arroz, denominado cientificamente como Oryza
Sativa L., y su cultivo proviene originalmente de Asia, constituyendo la fuente de
nutricion cereal mas importante en el mundo, donde el consumo del grano se
destina al hombre, y su cascarilla es reutilizada como substrato para cultivos
hidropdnicos para alimentar ganado. Bajo este precepto, en Peru, hoy en dia se
siembran aproximadamente 420,000 hectareas de arroz tipo NIR (IR-43). (Dutra,
Munoz, Kohler y Tafur, 2018)

El cultivo de arroz suele ser atacado por plagas que entran por el subsuelo,
dafiando a su paso el sistema radicular y fragmenta las plantulas; y ante esto se
recurre a la aplicacién de algun método de control y erradicacion (insecticidas) de
modo que existen variedad de plagas de interés medico como podemos indicar
(zancudos, chirimachas y otros parasitos y vectores de enfermedades humanas),
también en las plagas de interés veterinario (piojos y garrapatas del ganado), por
ultimo las plagas agricolas que danan los cultivos (Gonzalez-Maldonado et al,
2015).

Estos organismos, que conviven y actuan como poblaciones, en niveles criticos
llegan a menoscabar significativamente las estructuras de las plantas y a la

economia de muchos de los productores.
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Tabla 01. Principales plagas que atacan al cultivo del arroz en sus diversas
etapas de desarrollo vegetativo

Nombre
comun

Nombre cientifico

Modo de actuacion en
la planta

Barrenador
del tallo

Diatraea sacharalis

Primeramente, la
planta se torna se pone
amarillenta, se estanca

su desarrollo, al calar
en sus tallos. (Oms)*

Gusano del
suelo

Agrotisypsylon

Destruye las plantulas
en los semilleros, al
atacarlas. (Oms)*

Sogata

Tagosode sorizicolus
muir

Perfora y desmenuza
las hojas,
convirtiéndose en el
agente de transmision
del virus del mal de la
hoja blanca. (Oms)*

Chinche de
la espiga

Nezaraviridula/
blissusleu copterus

Produce el
avenamiento de la
espiga. (Oms)*

Uruzungo

Thripsoryzae

Los almacigos es
etapa de formacion de
la espiga, que danan a
las plantas y las hojas
donde ellas chupan la
savia, las puntas de las
hojas se secan. (Oms)*

Novia del
arroz

Rupella albinella

Esta plaga e alimenta
con los verticilos
centrales no abiertos
de las hojas, devoran
el margen interno de
ello. (Oms)*

Nombre
comun

Nombre cientifico

Modo de actuacion en
la planta

Figura
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Afecta al cultivo desde
Su comienzo, en el
almacigo y luego del
trasplante. Causa
degeneracion de
tejidos a lo largo de las
margenes internas de
las hojas en
emergencia, que a
medida que crecen se
tornan amarillas. Esto
influye en su normal
macolla miento y
maduracion.
(CropScience Bayer,
2020).

Mosquilla Hidrellia griseola falt

Las larvas producen
dafo en cultivos
durante su periodo
vegetativo hasta el
aniego. Durante todo el
Gusano , estado larval consume
Spodoptera frugiperda :
cogollero un alto contenido del
area foliar de las
plantas causando la
muerte de la planta.
(CropScience Bayer,
2020).

Fuente: OMS (2003, citada por Rodriguez Delgado et al, 2018) y CropScience Bayer (2020)
*Nota: OMS (Organizacion Mundial de la Salud)

Los insectos mencionados, como los acaros, patdégenos y vertebrados, se
conforman en, una amenaza para los cultivos de arroz, y al no manejarse
adecuadamente un método de control de plagas de manera preventiva y
correctiva se enfrentaria los agricultores a una grave situacion de deterioro del
cultivo y su economia. (Rodriguez Delgado et al, 2018). En este sentido cobra
relevancia, tener conocimiento sobre la caracterizacion de las plagas mosquilla
(Hidrellia griseola falt) y gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) que son los

tomados como caso de estudio en la investigacion, e instar a su éptimo control.
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Ante esto, el control de plagas aplicable al cultivo del arroz, comienza a partir de
la estabilizacion de factores culturales, tales como el laboreo adecuado del suelo,
uso de densidades de siembra adecuadas, para ello se debe rotar el cultivo de
arroz con algun tipo de leguminosa (frejol, mani, soya), para posibilitar la mejora
de nutrientes. También entra en este esquema métodos inherentes al control
mecanico, tal como la remocién y destruccion manual de plagas, control biolégico
clasico, donde se utilizan agentes microbiolégicos como atomos patdgenos

(hongos, bacterias, virus) y antagonicos (hongos).

El biopesticida son productos de materiales naturales de animales,
microorganismos, plantas, minerales, etc. son compuestos altamente especificos
para las plagas, no representan ningun dafio para las personas o al ambiente. Los
bioplaguicidas son eficientes como su mismo nombre lo dice, en el control de

plagas agricolas (Nava, Garcia, Camacho y Vazquez, 2012).

A lo largo de muchos anos, el empleo intensivo de pesticidas sintéticos
disponibles comercialmente contra los insectos ha llevado a su bio acumulacion
en el ambiente, generando una mayor resistencia y reduccién de la biodiversidad
del suelo. Asi mismo, el 90 % de los pesticidas aplicados ingresan a los diversos
recursos ambientales como resultado de la escorrentia, exponiendo a todos los
agricultores, como también a los consumidores de los productos agricolas, a

complicaciones en la salud de las personas.

Uno de las estrategias es el uso del Neem que muestra propiedades insecticidas.
El componente mas importante del Neem es la Azadiractina, que se ha
establecido como una buen a opcion para la prevencion de insectos (Chaudhary,
y otros, 2017).

La aplicacion de la nanotecnologia en la agricultura enfatiza el objetivo del
desarrollo de productos limpios, seguros y ecologicos utilizando solventes
biocompatibles y no téxicos, matrices naturales biodegradables de procesos
energéticamente eficientes y sostenibles. Las mejoras en la eficiencia pueden
generar mejores resultados, utilizando dosis mas bajas y cantidades de
aplicaciones, contribuyendo asi a la reduccion tanto de la contaminacion

ambiental como de los riesgos para la salud del ser humana (Pascoli et al, 2019).
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Por lo tanto: El aceite de Neem (Azadirachta indica) es uno de los productos mas
usados para terminar con las plagas de insectos en vegetaciones y areas
ajardinadas. Asi mismo, esta capacidad y las posibilidades de eliminar una serie

de bichos que hacen que su empleo vaya en incremento. (Ruiz, 2019).

El aceite de Neem es extraido, de las semillas del arbol de Neem, tiene
propiedades insecticidas, medicinales debido a que ha sido utilizado en diferentes
controles de plagas en el cultivo de arroz. También funciona como neumatisante,
las hojas de Neem son utilizado como abono y también en la preparacion de

compost (Kamran, Muhammad, & Khwaja, 2015).

Se ha investigado cientificamente que los extractos de Neem (hojas y semillas)
gue conlleva a muchas propiedades de insecticidas Se utiliza como spray foliar y
en el tratamiento en cultivo de arroz, se utiliza para controlar las pulgas y las

plagas chupadoras en el cultivo de arroz (Subbalakshmi y Jeyaraman, 2012).

El aceite de Neem extraido presionando en frio los granos de semillas de Neem
es altamente efectivo contra los insectos y los acaros de cuerpo blando. La
presencia de disulfuro en el aceite de Neem es un importante contribuyente a su
inactividad. Las propiedades insecticidas y terapéuticas mas significativas de este
componente de Neem medicinal. El aceite de Neem contiene mas de una docena
de analogos de Azadiractina, pero el principal contribuyente a la actividad

insecticida es la Azadiractina (Noguchi, Salamy Ohno, 2014).

Los triterpenoides restantes, incluidos Nimbin, salannin y sus derivados,
contribuyen poco a la eficacia Curiosamente, el aceite de Neem no es téxico para
los seres humanos y también para los animales como mamiferos, aves, peces y
presenta menos posibilidades de resistencia, debido a su modo de accién multiple
sobre los insectos. Muchas formulaciones de aceite de semilla de Neem que
exhiben actividad antifederante, ovicida, larvicida, que ayudan a las propiedades
larvicida del aceite de Neem contra los mosquitos ha sido investigada durante

mucho tiempo (Chaudhary et al., 2017).
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Es un potente pesticida botanico de eleccion para la agricultura organica y se usa
ampliamente en varios paises del mundo hoy en dia, ya sea individualmente para
el Manejo Integrado de Plagas (MIP) en conjuncion con pesticidas sintéticos.
También cita que el pesticida a base de Neem es superior a otros pesticidas
botanicos. El pesticida a base de Neem es adecuado para mezclarse con otros
pesticidas sintéticos y de hecho mejorar su accion (Bhattacharyya, Chutia y
Sarma, 2007).

El arbol de Neem, en el Peru es considerada una planta, a partir de la cual se
elaboran repelentes e insecticidas, fungicidas y fertilizantes de extraordinario valor
para la agricultura integral o bioldgica, para ello hay algunos estudios realizados,
gue dicha planta combate 300 plagas y mas de 50 enfermedades asociadas a la
agricultura. La ONG Plan Verde ha plantado aproximadamente 200 000 arboles
en la ciudad de Piura. Asi mismo el tiempo, estos pueden crecer hasta cuatro
metros en tan solo un afo y hasta 25 metros a los 8 afios siendo un arbol
maderable, con una densidad de 0.6 — 0.7 g/cm? y una produccién de lefia de 5 —

8 m3/Ha/afio.

El Neem es tolerante a diversos tipos de suelos hasta pedregosos y profundos,
este se adapta para poder crecer en suelos que tenga un pH que varian entre 5y
8.5, por lo cual es tolerante a suelos alcalinos. Ademas, en suelo que contenga
poca cantidad de zinc o potasio el crecimiento del Neem es pobre teniendo en
cuenta que el crecimiento del Neem es proporcional a la humedad presente en el
suelo. (Parrotta y Chaturvedi, 1994, p. 66)

Figura 01. Arbol de Neem
Fuente: UNALM
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Parrota Jhon (1994) expone que los principales usos y funciones del arbol de
Neem, estan enfocados a la explotacion de su madera para usarla como insumo y
material de construccion general. En los paises como Asia y Africa. Los arboles
de Neem se cultivan para disminuir la desertificacion y se cree es una buen

absorbente de didxido de carbono.

Componentes limonoides (triterpenos) encontrados en el arbol de Neem vy los

tejidos en donde se concentran, se sefala en la (tabla 02).

Tabla 02. Componentes limonoides (triterpenos) encontrados en el arbol de Neem

y los tejidos
Componentes limonoides Tejidos donde se concentran
Azadirona Aceites de las semillas
Amorastaitina Hojas frescas

Vepinina Aceite de las semillas
Vilasinina Hojas de neem
Geduninina Aceite de las semillas de las cortezas

Nimbina Las hojas y las semillas
Nimbolina En las semillas

Salanina Las hojas y las semillas

Fuente: Saxena (1996).

Segun Ramos (2008) “Las propiedades del Neem estan basadas en sus
componentes con las hormonas reales, debido a ello los cuerpos de los insectos
absorben los componentes. Los efectos precisos de varios extractos del Neem
son a veces dificiles de concretar la complejidad de ingredientes y sus formas de
mezclarlos y de acciones tan variadas, complican en gran medida en su
aclaracion. Pero, a pesar de las dudas en varios detalles, se sabe bastante bien y
es de sobra conocido que varios extractos del Neem actuan en diversos insectos

de diferentes maneras (Ramos, 2008).
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Mucho se ha estudiado, sobre los beneficios de biopesticidas a base de Neem al
ambiente, sin embargo, se citan afirmaciones como las de Hernandez et al,

(2017), quienes acotan los siguientes aspectos al respecto:

Por provenir de extractos vegetales su tendencia a ser biodegradable lo hace
interesante al no afectar al medio ambiente, y ademas no crear resistencia en los

insectos.

Dado a la alta demanda de alimentos organicos de origenes horticolas, y cereales
como el maiz, sorgo y arroz, es adecuada su aplicacién por ser un producto

directo de extractos vegetales que genera menor impacto de toxicidad.

El extracto de Neem, cuyo componente principal es la es la Azadiractina se ha
convertido en un aliado de los agricultores que manejan cultivos de arroz, en la
proteccion efectiva de sus plantaciones, al extremo que luego de su aplicaciéon

estos insectos no llegan a tocar las mismas.

Los insectos como las lombrices, entre otros, no se ven perjudicados por el Neem,
motivo por el cual siempre prevalecen estos que benefician su estadia en el suelo

de los cultivos.

Por sus efectos (residual) de bajo impacto y de corta duracion (juvenoides),

prolonga en menos extension cualquier riesgo al ambiente en suelo o atmosfera.

Los citados autores, también puntualizan ciertas desventajas del uso de
biopesticidas a base Neem por cuanto, bajo condiciones de campo el compuesto
vegetal proveniente de la Azadiractina dura de 4 — 8 dias, donde factores del
entorno como temperatura, luz ultravioleta, entre otros afectan sus principios

activos, disminuyendo su capacidad de exterminio a las plagas.

Igualmente, consideran que su efectividad se estimula en climas caliente, caso
contrario a climas frios, donde se desmejora la capacidad de sus principios
activos. Su exposicidn a los rayos ultravioleta por tiempo prolongado mayor a 14
horas es letal para los principios activos del contenido en Azadiractina en

extractos.
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Igualmente, el efecto de Azadiractina es capaz de degradarse en un 100 % luego

de 8 dias de continua exposicién a radiacion ultravioleta.

Para la elaboracion de esta tesis de caracter cuantitativo propositivo donde se
recopilé datos de 5 afios 2014 al 2019, 5 afio con la finalidad de obtener datos
para luego analizar el impacto del uso de los biopesticidas a base de Neem en las

plagas mosquilla y gusano cogollero.

Definicion de los términos basicos

Plaga: La proliferacion de estos animales perjudiciales, generalmente insectos,
que periédicamente arrasaban con los cultivos y plantaciones. (Gémez, 2000)
Pesticidas: Son insecticidas de sustancias quimicas; para controlar, matar,
repeler o atraer a una plaga, tal plaga puede ser cualquier organismo vivo que
provoque dafo o pérdidas. (California Departamentof Pesticide Regulation
2016)

Biopesticidas: Son elaborado con insumos naturales sin productos quimicos;
un biopesticida. (California Departmentof Pesticide Regulation 2016)

Manejo integrado: Es la utilizacion de todos los recursos necesarios por medio
de procedimientos operativos estandarizados, para minimizar los peligros
ocasionados por la presencia de plagas. (Nufez, 2007)

- Control Biolégico: Son plagas donde cada uno tiene sus beneficios a la vez
su contraparte, como los plaguicidas que son productos quimicos naturales o
sintéticos, presentan unas caracteristicas en particular que en determinadas

dosis logran un efecto tdéxico en algunos seres vivos. (Sagya, 2008)
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

METODOLOGIA
Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion.

Propositivo - Descriptiva

Este tipo de tesis de corte basico. Rincon (2016), define esta modalidad
como la busqueda intencionada de los conocimientos o0 soluciones a
problemas de caracter cientifico, que indica el camino que se ha de
transitar en la correspondiente indagacion y las técnicas precisan la

manera de recorrerlo (p. 5).

En ese sentido, se dice que corresponde a la modalidad de investigacién
cientifica porque aborda el estudio de soluciones para resolver la
problematica observada en el control de manejo de plagas de cultivos de
arroz a partir de biopesticidas que generen menos impactos
medioambientales, en funcién de los referentes tedricos que aportan ideas
y experiencias para abordar alternativas, corregirlas y prevenir otros

inconvenientes.

De acuerdo a los objetivos planteados, la investigacion que se presenta es
de tipo descriptiva ya que se enfoca a determinar la importancia ambiental
de usar alternativas de manejos de control de plagas ecoldgicos y
naturales. Este estudio describe los principales hallazgos y caracteristicas
durante los procesos de evaluacion de la efectividad del uso del
biopesticida. Ademas, se pudo conocer en qué tipo de grupo de estudio es
mas eficiente y su impacto en el ambiente (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

Disefo de investigacion.

En la presente tesis estuvo basada en un disefio no experimental y
longitudinal y documental ya que se indagaron datos histéricos sobre el
tema, a partir de la revision bibliografica de estudios realizados entre el afo

2014 al 2019, a través de medios electronicos (articulos cientificos, revistas
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3.2.

3.3.

3.3.1.

especializadas, informes técnicos, tesis) y literaturas digitales (libros y
enciclopedias) y de libros en fisico, que sirvieron de base y sustento para

analizar los datos que se exponen en los resultados.

De acuerdo a lo escrito anteriormente el disefio de la investigacion es
basica, descriptiva, no experimental, longitudinal, y documental de corte

bibliografico.

MEp Omp P
Dénde: M: muestra O: observacion P: propuesta

Variables y operacionalizacion

La variable dependiente fue: beneficio del biopesticida a base de Neem y la
variable independiente: manejo de plaga mosquilla (Hydrelliawirthi) y

gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

Poblacion, muestra, muestreo.

La presente tesis se consideré6 de una manera muy importante a la
poblacidén con quien se trabajé porque fue de alli donde se identifico el

problema planteado ayudando a dar solucién al problema planteado.

Poblacion: La presente tesis estuvo comprendida por informacion y/o
antecedentes realizadas entre los afios 2014 a 2019 que se encuentran en
la base de datos a nivel nacional e internacional con relacion a la
evaluacion de biopesticida a base de Neem sobre manejo de plaga

mosquilla y gusano cogollero.

Las tesis de donde se extrajeron los datos, fueron aportadas por la
biblioteca virtual privada de la Universidad Nacional Experimental de la
Fuerzas Armadas (UNEFA), Portuguesa Venezuela, al igual que la
Universidad de Carabobo, en la ciudad de Valencia, Venezuela, su
repositorio privado virtual. Y por ultimo por el enlace de la biblioteca virtual

de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn en México.
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3.3.2. Muestreo: Por conveniencia — No probabilistico ya que se tomaron tres

3.4.

(03) antecedentes de estudio, como muestra no aleatoria, por ser los que
mas estaban en consonancia con los intereses y variables de la

investigacion.

Para el primer antecedente, de Fuentes y Lares (2018), se tom6 como
espacio de estudio el Invernadero Agricola UNEFA, Portuguesa Venezuela,
cuyos ensayos se llevaron a cabo en cuatro espacios de 1 m? sembrado

con el cultivo de Oryza Sativa L. del laboratorio de agronomia.

Para el segundo antecedente, de autoria de Brito (2017), se manejo la
plantaciéon de Oryza sativa L. realizada en el invernadero de la Universidad
de Carabobo, en la ciudad de Valencia, Venezuela, en terrenos de 25 m?y
Ya ha.

De Luna (2014), se aplico el estudio en el cultivo de algodon (Gossypium

hirsutum) de 74 ha en un invernadero.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas utilizadas corresponden a la revision documental, de la cual
Arias (2015), expresa es “Un procedimiento necesario para toda
investigacion, basados en la revision de bibliografias especializadas, ya
sean literaturas en libros o medios electrénicos; resultando ser el principal
procedimiento utilizado, en todos los casos para preparar el “background”

de la investigacion” (p. 13).

El uso de esta técnica permitié recolectar la informacion necesaria para
sustentar la investigacién en busca de obtener dominio del tema de los
aspectos generales del control de plagas en el cultivo de arroz y los
biopesticidas a base de Neem, asi como el comportamiento en algunas
especies, y frente al medio ambiente. La revision del material bibliografico,
tales como paginas web especializadas en el tema, o bien sitio web de
bibliotecas virtuales, libros digitales, tesis, estudios previos, tesis, proyectos
de investigacion, articulos cientificos, entre otros, facilitd conocer los

diferentes aspectos a considerar para dar cumplimiento de los objetivos
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planteados. Estos trabajos fueron los que se nombran a continuacién en la

(tabla 03):

Tabla 03. Antecedentes de investigacion que sirvieron para base de trabajo.

Autor

Nombre del trabajo Afo

Fuentes, a. Y lares, m.

Referentes principales (primarios)

Extractos de neem en principales plagas del cultivo 2018
arroz (Oryza sativa |.): caso invernadero agricola

Pesticidas ecoldgicos a base de Neem para el control

Brito, j. de Hydrellia wirthi, Spodoptera frugiperda y Diatraesa 2017
sacharalis en el cultivo de arroz (Oryza sativa l.).
Desarrollo y evaluacién de bioinsecticida micro
encapsulados a partir de Bacillus thuringiensis y Neem
De luna, e. ) 2014
para el control del gusano soldado Spodoptera exigua
(hubner).
Referentes de apoyo (secundarios)
Pascoli, m., jacques, m., Neem oilbasednano pesticide as anenviron mentally-
agarrayua, d., avila, d., friendly formulation for applications in sustainable 2019
lima, r., &fraceto, I. agriculture: anecotoxicological perspective
Ruiz, I. Como preparar insecticida con aceite de neem. 2019
Extractos de Neem (Azadirachta indica a. Juss.) Para
Cruz, a. el control de mosca blanca (Bemisiatabaci genn.) Enel 2018

Tamay, s., & de la cruz,
b.

cultivo de tomate

Productos biolégicos y su efecto en el control de
Oligonychus punicae (acari: teranychidae) en el cultivo 2018

de palto.

Autor

Nombre del trabajo Ano

Dutra, g., mufioz, m.,

Referentes de apoyo (secundarios)

Extracto de Neem (Azadirachta indica) como 2018
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kohler, a., & Tafur, g.

biopesticida en cultivo de arroz.

Evaluacién de la eficiencia de extracto vegetales

para el control de cochinilla (Dysmicoccus

Rivero, m., & vaca, w. ) ) ) 2018
breevipes) en el cultivo de banano orito (musa
acuminata) en condiciones de laboratorio.
Eficiencia de tres concentraciones de extractos
de Neem (Azadirachta indica) en el control de
Obeso, s. . o 2018
acaro hialino (polyphagotarsone muslatus banks)
(acari, tarsonemidae) en steviarebaudiana.
) Natural products as biopesticides for sustainable
Conti, b. 2018
foodstuffpest control.
, _ Impregnacion de aceite de Neem (Azadirachta
Rivadeneira, e., & o ] _
_ indica) en soporte textil para combatir la mosca 2017
rigoberto, c. _
de la fruta Anastrephastriata.
Hernandez, a., Evaluacién in vitrio de hongos entomopatégenos
estrada, b., Lopez,j., nativos y extractos de Neem (Azadiractha indica) 2017
rios, j., & herrera, r. en Spodoptera frugiperda.
Chaudhary, S.,
Kanwar, R., Sehgal, Progresson (Azadirachta indica) Based
A., Cahil, D., Sehgal, Biopesticides in Replacing Synthetic Toxic 2017
R., Barrow, C., Pesticides.
&Kanwar, J.
Los efectos del bioinsecticida nimbio Azadirachta
Moran, C. indica en la poblacién del insecto Perkinsiella 2016
saccharicida, en el cultivo de cafia de azucar.
Autor Nombre del trabajo ARo
Referentes de apoyo (secundarios)
_ . The status ofresearchon and application of
Moshi, A., &Matoju, I. 2016

biopesticides in Tanzania. Review.
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Evaluacién de tres extractos vegetales para el
Cano, G. control de plagas en el cultivo de frijol arbustivo 2016

Phaseolus vulgaris L. Colombia.

Shannag, H., Effects of Neem-BasedlInsecticideson
Capinera, J., Consumption and Utilizationof Food in Larvae of 2015
&Freihat, N. Spodoptera eridania (Lepidoptera: Noctuidae)

Efecto del aceite de Neem en el control de mosca
Aldas, D. blanca y minador de las hojas en el cultivo de 2014

acelga (Beta vulgaris L).

Diagndstico del uso y manejo de plaguicidas en
Arévalo, A., Bacca,

fincas productoras de cebolla junca Allium 2014
T., & Soto, A. ] o
fistulosum en el Municipio de Pasto.
Evaluacién de tres extractos vegetales para el
control natural del gusano cogollero (Spodoptera
Yaranga, W. frugiperda JE. Smith) en el cultivo de maiz 2014

amilaceo (Zea maiz L.) en condiciones de

Acobamba — Huancavelica.

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Procedimientos

El procedimiento de nuestra investigacion cientifica se realizd en una

secuencia de pasos que son los siguientes:

Paso 1. Realizamos investigaciones de diferentes tesis y autores para

poder recopilar datos y a partir de alli construir el trabajo de investigacion.

Paso 2: Los datos recopilados son realizado entre el afio 2014 al 2019 los
ultimos afios que sirvieron de base y sustento para analizar los datos que

se exponen en los resultados.

Paso 3: También se tomaron tres (03) antecedentes de estudio, como
muestra no aleatoria, por ser los que mas estaban en consonancia con los

intereses y variables de la investigacion.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Después de obtener todos los datos recopilados de las investigaciones, a
partir de la revision documental de estudios como el de Brito (2017),
Fuentes y Lares (2018) y De Luna (2014), que sirvieron de base para
sustentar los datos pertinentes a los objetivos planteados, se llevé a cabo
el registro de datos cuantitativos extraidos de sus literaturas, en una matriz
de doble entrada donde se exponen los aspectos mas relevantes que
aportan sus experiencias ante el uso de los biopesticidas y las plagas

mosquilla y gusano cogollero.

Posteriormente, los datos fueron procesados en el programa Ms Excel
2016, para luego ser graficados en diagramas de linea, interpretados y
analizados, de acuerdo a los hallazgos detectados por los autores en sus

investigaciones.

Aspectos éticos.

Se buscd en los siguientes criterios:

Autenticidad: El estudio mostrara un contenido unico ya que se investiga y
se efectia estudios que propician resultados originales, siempre
respetando los lineamientos y reglamentos por parte de la Universidad
César Vallejo.

Veracidad: La informacion esta sustentada en teorias vigentes que
propician explicar los importantes beneficios del uso de biopesticidas a
base de Neem en el manejo de plaga mosquilla y gusano cogollero en
proteccién al ambiente

Neutralidad: En el transcurso de la aplicacion de los instrumentos, el
investigador no intervendra en ningun instante en los resultados, con la
finalidad de obtener un resultado real y original.

Respeto: En el desarrollo de la tesis los contenidos, respetando la
normativa de la Universidad y el uso apropiado de las normas

internacionales.
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V. RESULTADOS

Los resultados expuestos a continuacion en la tabla 4, responde a la
evaluacion de efectividad de biopesticida a base de Neem en las plagas
mosquillas y gusano cogollero, encontrados en estudios realizados por Britos
(2017) y Fuentes y Lares (2018), quienes estudiaron su impacto, frente a
productos comerciales como el Triple Action PLUS® y Neem Azal®, asi como
para otro de indole artesanal a base de Extracto de aceite de semilla de Neem al

25 %, respectivamente.

Tabla 04. Numero de larvas vivas de la mosquilla Hydrellia wirthi y gusano
cogollero Spodoptera frugiparda antes y un dia después de la aplicacion de cada
tratamiento.

N° de larvas vivas

. 1 dia
Producto Tipodeplaga ~ Espacio Diaantes o o4 Grado de
C.Ie Ia. ; la eficacia
aplicacion L,
aplicacion
Mosquilla. - 765 432 43,52%
(Hydrellia wirthi)
(A) Producto
comercial Gusano s h
triple action cogollero o
plus® (Spodoptera 586 149 74,57%
frugiperda)
(B) Producto Mosquilla 124 97 219%
comercial (hydrellia wirthi)
oleoso Neem
azal® i
Diluciones g 111 43 61,26%
1,6;3,2: 6,4y (Spodoptera
12.8. frugiperda)
Mosquilla
SO 54 23 57,40%
(C) Artesanal a (Hydrellia wirthi) ’
base de
extracto de Gusano 1m2
aceite de cogollero 0
semilla de (Spodoptera 25 8 68%

Neem al 25%

frugiperda)

Fuente: (A) y (B) datos tomados de Brito (2017); y (C) datos tomados de Fuentes y Lares (2018).

28



De acuerdo a la (tabla 04), el biopesticida artesanal a base de extracto de aceite
de semilla de Neem al 25 %, es el que posee mayor efectividad ante la
erradicacion de la plaga gusano cogollero con el cual se destac6 con un indice de
68 % un dia después de su aplicacion y con la plaga mosquilla un indice de 57,40
%. Le sigue el biopesticida comercial Triple Action PLUS® que en la plaga gusano
cogollero experimenté un indice de 74,57 % y en la plaga mosquilla un 43,52 %.
Finalmente, con un menor indice, que los anteriores, pero aun con un buen
margen de efectividad se presenta el biopesticida comercial Neem Azal® que en
la plaga gusano cogollero obtuvo un indice de 61,26 % y en la plaga mosquilla un
21 %.

Por su parte, en el estudio De Luna (2014), se estudié un tipo de plaga de
nominado gusano soldado Spodoptera exigua, que, aunque de la misma especie.
Es de otra categoria diferente al que se aborda en el presente trabajo de
investigacioén, parecio interesante comparar, por lo que en la (tabla 05) se expone

lo observado.

Tabla 05. Numero de /arvas vivas y un dia después de la aplicacién con cada
tratamiento.

N° de larvas vivas

1 dia

Producto Tipo de plaga  Espacio Dia antes después  Grado de
de la o
L de la eficacia
aplicacion L
aplicacion
(D) Producto Gusano soldado
comercial triple Spodoptera Yah 669 329 50,82%
Action plus® exigua

Fuente: De Luna (2014)

Los datos registrados de la tabla anterior, arrojan que el grado de eficacia del
biopesticida Triple Action PLUS® sobre gusano soldado Spodoptera exigua es de
50,82 %, lo hace inferir que es mas eficiente en el gusano cogollero Spodoptera

frugiperda, donde alcanzo6 un 74,57 %.
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Sin embargo, a efectos de estudios se toma como base para la presentacion
grafica las dos categorias centrales de la investigacion (Mosquilla Hydrellia wirthi
y Gusano cogollero Spodoptera frugiperda). Que una vez identificados los indices
de eficacia determinados en los estudios de Brito (2017) y fuentes y lares (2018).
Se presenta comparativamente en la figura 2 el comportamiento de los
biopesticidas a base de Neem, en funcién de cada una de las 2 plagas en
estudios a partir de su promedio de efectividad, y con ello puntualizar en cual de

estos insectos tienen mas capacidad.

=== Gusano Cogollero , Triple el Gusano Cogollero ,
Action PLUS®, 74,57% Artesanal Extracto de
aceite de semilla de Neem
68%
Gusano Cogollero , Neem
Azal®, 61,26% 4 Mosquilla , Artesanal
Extracto de aceite de
semittadeNeem; 57,4%
et _Mosquilla_, Triple Action -

PLUS®, 43,52%

e=mpu== Mosquilla, Neem Azal®,
21% et Mosquilla

m
Gusano-Cogottero

*

Figura 02. Comparacion de la efectividad de los biopesticidas a base de Neem.

Fuente:(A) y (B) datos tomados de Brito (2017); y (C) datos tomados de Fuentes y Lares (2018).

En la figura 2, proyecta el promedio general de la efectividad los biopesticidas a
base de Neem, evidencidndose que estos tienen un mayor impacto en la
disminucién de la plaga gusano cogollero que en la plaga mosquilla, alcanzado un
indice promedio de 67,94 % y 40, 64 %, respectivamente. Sin embargo, el
biopesticida mas efectivo para el control del gusano cogollero fue el Triple Action
PLUS® con un 74,57 % de accién, y para el control de la mosquilla, fue el
biopesticida artesanal a base de extracto de aceite de semilla de Neem al 25 %,
con un 57,4 % colocandose al igual que el caso anterior, por encima de sus

promedios.
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A continuacion, se presenta un analisis del nivel de proteccidn de los biopesticidas
a base de Neem ante el ambiente, cuyos datos se deslindan del trabajo realizado
por De Luna (2014), quien en su investigacion evaludé el impacto causado las
aspersiones realizadas en los cultivos en estudio presentes en el invernadero
para el cultivo de plantas de algodon (Gossypium hirsutum), de acuerdo al
promedio hojas dafadas en las plantas, asi como los estudios de Brito (2017) y
Fuentes y Lares (2018), quienes si abordaron su investigacién a los cultivos de

arroz. Tales resultados fueron:

Tabla 06. Evaluacion de nivel de proteccion de las formulaciones Asperiables que
contienen Neem como ingrediente activo en contra gusano soldado spodoptera
exigua, mosquilla Hydrelliawirthi y gusano cogollero spodoptera frugiperda, a nivel

de invernadero.

N° de hojas con  Porcentaje

Nombre cientifico de ~
Formulacion dafio de R. P.
componentes

Promedio + de Dafo (%)

Estudio de luna (2014)

Zea mays — bacillus
thuringiensis —
Gpa-btnm _ o 2,80 + 1,47 11% 1°
Azadirachta indica a.

Juss

Brassica oleracea var.
Capitata — Bacillus
Gre-btnm thuringiensis — 6,40 + 1,30 26% 1°
azadirachta indica a.

Juss

Zea mays —
Gpa-Nm Azadirachta indica a. 6,80 + 1.57 27%
Juss

o

20
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N° de hojas con Porcentaje
Nombre cientifico de ~
Formulacion dafo de R.P
componentes
Promedio + de Dano (%)
Estudio de luna (2014)
70% de hidrofdbico
clarificado
Triple action ® 9,60 +1,24 38% 1°2°
Extracto de aceite de
Azadirachta indica a. Juss
Brassica oleracea var.
Gre-bco _ 21.93 +3.20 88% 5°
Capitata
Gpa- bco Zea mays 2293 +0.70 92% 5°
Estudio de brito (2017)
Producto 70% de hidrofobico
comercial clarificado .
triple action Extracto de aceite de Deduce bajo impacto ambiental
plus® Azadirachta indica a. Juss ante la sobrevivencia del 99%
de los insectos y lombrices del
Producto
. . cultivo
comercial Extracto de aceite de 1o
oleoso Neem Azadirachta indica a. Juss
azal®.
Estudio de fuentes y lares (2018)
Artesanal a
base de Deducen bajo impacto
extracto de Extracto de aceite de ambiental ante la sobrevivencia 1o

aceite de
semilla de
Neem al 25%

Azadirachta indica a. Juss del 100% de los insectos y

lombrices del cultivo

Fuente: De Luna (2014); Brito (2017); Fuentes y Lares (2018)
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Nota: N = 105 plantas; R.P.= rango de protrccion Gre = grenetina-repollo; Gpa =
grenetina - panoja de maiz; Bt = Bacillus thuringiensis; Nm =extracto de Neem;

Bco =blanco.

Por una parte, se muestra en la (tabla 06) los datos resultantes en el estudio De
Luna (2014), de la evaluacion del efecto en las platas de los biopesticidas usados
para el control de plagas, a partir de los bioactivos B. Thuringiensis y Neem (Gpa-
BtNm y Gre-BtNm) comparando con aquellas que estaban constituidas solamente
de Neem (Gpa-Nm y Triple Action ®), con respecto a los fagos estimuladores que

no poseen pesticidas (Gre-Bco y Gpa-Bco).

Para el presente analisis se utilizd el método de ANOVA simple, entre las
variables como tipo de formulacion y el numero de hojas afectadas. De Luna
(2014) precisa que la relacion de ambas variables deslinda la existencia de una

alta diferencia significativa (F = 48.76, g, | = 6, p < 0.05).

=== Dafio (%), Gpa- Bco,

—— eccion (%), Gpa- 2

e==== Dafto (%), Gre-Bco,

VA
/

=== Proteccion (%), Gpa-
Nm, 73%

@m==»  Proteccion (

Triple Action ®, 6

s Dafio (%)

=== Proteccion (%)
Dafiio (%), Triple

\Action ®, 38%

e Rroteccion (%), Gre-
co, 12%

e===» Dano (%), Gpa-Nm,

270,
1

ano (%), Gre-
BtNm, 26%

e===» Daiio (%), Gpa-

S o )
BtNM. 11% e Proteccion (%), Gpa

R Qo
BCO, 070

Figura 03. Comparacion de indice del dafo y proteccion al Ambiente de los pesticidas a base de
Neem.
Fuente: De Luna (2014); Brito (2017); Fuentes y Lares (2018)
De acuerdo a la figura 03, la diferencia significativa se ve reflejada en la
agrupacion de los seis tratamientos en 5 grupos de significancia diferentes, donde
los tratamientos Gpa - BtNm, Gre - BtNm y Gpa - Nm fueron los que mayor nivel
de proteccion generaron al producir respectivamente 2.80 + 1.47, 6.40 + 1.30 y

6.80 + 1.57 hojas afectadas, con un 89 %. 74 %y 73 % de proteccion.
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Con esto se explica lo beneficios del uso de biopesticidas a base de Neem, dado
que, a diferencia de otros tipos de controles, estos generan menos dafios al

ecosistema.

Igualmente, en el cuadro se refleja al grado de proteccion de las plantas en
invernadero segun estudios de Luna (2014), y corrobora que el biopesticida a
base de Neem y el compuesto biolégico Bacillus, ocasionada 1° de dafno al
ambiente, los que son a base de Neem solamente ocasionan de 1° a 2° de dafio
ambiental; mientras que el resto, que no posee Neem producen dafos con un
grado mucho mayor. Bajo esta misma tendencia, se mantienen los bioplaguicidas
estudiados Brito (2017) y Fuentes y Lares (2018), quienes acotaron que estos

causaron 1° de impacto ambiental. Ante esto, se representa en la figura 4.

Gre;Bto, 5° Gpa- Bco, 5°

/
/

— Triple Action ® en

Lot Y
prantas;

NeemAzal®. , 1°

\ch-BtNlll, 1°
Artesanal de Neem, 1° . )
Triple Action PLUS® en
insectos y lombrices

de-cultivo,1°

@ Gpa-BtNm
e Gre-BtNm

Gpa-Nm

e Triple Action ® en plantas

Gre-Bco

Gpa- Bco

Triple Action PLUS® en insectos y lombrices de cultivo
NeemAzal®.

Artesanal de Neem

Figura 04. Rango de proteccién de los biopesticidas en estudios con respecto al Ambiente.

Fuente: De Luna (2014); Brito (2017); Fuentes y Lares (2018)

De la figura anterior se infiere, que los biopesticidas a base de Neem tienen un
promedio de rango de proteccion de 1°, dado que no poco afecta a las plantas (de

Luna, 2014) y a los insectos de cultivos (Brito, 2017 y Fuentes y Lares, 2018)
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V. DISCUSION

Una accion de control efectiva sobre la mosquilla también la evidencid
Rivadeneira y Rigoberto (2017) al usar extracto acuoso de semilla de Neem al 5
% y aceite Neem comercial, en dosis de 250 ml/100 L de agua en el control de
mosca en la fruta Anastrephastriata, donde los siete dias la primera aplicacion, se
aprecia en las tres dosis con variantes ensayadas logran reducciones

significativas de las poblaciones.

Conti (2018), al igual Brito (2017), Fuentes y Lares (2018) y De Luna (2014),
ratifica la accion bioinsecticida del Neem, principalmente debido a la presencia en
la semilla de compuestos triterpenos como Azadiractina, Solanina, Nimbina y
otros, y sus modalidades de actuacién ante plagas bajo el efecto anti alimentario,
repelente y modificador del crecimiento y anti evolutivo, donde su aspecto de
accion abarca mas de 300 especies de insectos de importancia economica,

siendo ello de gran importancia en el sector de la agronomia y desarrollo rural.

Brito (2017), Fuentes y Lares (2018) y De Luna (2014), evaluaron diferentes
preparaciones en base al extracto de Neem, ya sea de sus hojas y semillas, de
indole comercial (con material inerte para su formulacién) y artesanal (de semilla
molida), que generaron 6ptimos resultados en el tratamiento aplicado en plagas
de los invernaderos de cultivos de arroz (mosquilla y gusano cogollero) y de
algoddn (gusano soldado). Brito (2017) y De Luna (2014) coinciden, que a las 72
horas después de aplicar el tratamiento la proteccion del cultivo se extiende a una

duracion efectiva de una semana promedio, en el invernadero.

Comparativamente con el estudio de Estrada, Lépez, Rios, y Herrera (2017),
donde se obtuvo reducciones de hasta un 84 % de la poblacion de Spodoptera
frugiperda, quince dias después de la aplicacion de producto de extracto de Neem
al 4 %; se corrobora ademas que a los tres dias de aplicados se manifiestan
efectos de desnutricion, desecacion de huevos y ninfas, y anomalias de pupas y

adultos
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Ante esto, Fuentes y Lares (2018) confirmaron que en el transcurso del periodo
de aplicacion de los bioplaguicidas a base de Neem, estos provocaron un efectivo
efecto repelente en larvas de Hydrellia wirthi y Spodoptera frugiperda al estimular
la alimentacion e induccion de la muda, lo cual conllevd a causarles
malformaciones (pronoto) que impidieron su desarrollo y crecimiento, sin constituir
un riesgo para otros organismos, en los cuales tuvo un grado minimo de impacto
sobre estos, lo que en teoria certifica que es un producto seguro para los

humanos, otros vertebrados, plantas y ademas es biodegradable (De Luna 2014).

Tal resultado, se puede corroborar con los obtenidos en el estudio de Shannag,
Capinera y Freihat (2015), quienes determinaron la efectividad de dos (02)
productos organicos: Azatrol y otro a base de Neem denominado Neem power®,
en el control de la plaga Spodoptera veridania, donde este ultimo resulté ser mas
efectivo al proporcionarse una dosis del 20 %, con la cual alcanzé una mortalidad
promedio del 86,66 %.

Sin embargo, el Azatrol 61,24 % de mortalidad, al 1 %, cuando se utilizaron
concentraciones mayores del toxico en condiciones de laboratorio y ésta fue en
aumento a través del tiempo, pero fue también aminorando la poblacién de

insectos beneficiosos al cultivo, lo que no garantiza un buen impacto ambiental.

En este mismo orden de ideas, Dutra, Mufioz, Kohler y Tafur (2018), quienes
determinaron la mortalidad de todas las especies presentes en el cultivo de arroz,
donde la mortalidad de las larvas del 2do y 4to estadio de desarrollo de gusano
cogollero, atacadas con bioinsecticida a base de Neem, alcanzaron un excelente
indice que se atribuye al modo de accion del producto, que es mas eficiente en
esos dos primeros estadios, que en el tercero y cuarto estadio, tanto en

condiciones de laboratorio como en invernadero.

Por su parte, fuentes y Lares (2018) y de Luna (2014), aseveraron que no se
encontraron larvas de plagas (mosquilla, gusano cogollero y gusano soldado) en
los cultivos de arroz y las plantas de algodén donde se aplicé este tratamiento,
considerandose asi los derivados de Neem, tanto como hojas y semillas un
producto beneficioso que ademas de la ventaja que posee por su bajo impacto

ambiental a no afectar a otras especies, tampoco a las plantas, resulta ser facil de
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hacer, aplicar y muy econémico, dado que en algunas regiones tropicales y
subtropicales del pais existen arboles de esta planta de tipo silvestre, por lo que

obtener sus semillas representaria un bajo costo.

Bajo esta concepciodn, Brito (2017), en su propuesta acentua que el cultivo de
arroz en la region es mayormente atacado por larvas de lepidopteros, como
también el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), que produce graves dafios
en los sembrios de arroz, llegando a provocar la gran pérdida total de la
produccion en el invernadero. Ante esto, los pequefos agricultores, han tenido
que recurrir a la resiembra acentuando la pérdida de horas hombres e insumos de
trabajo, donde los grandes productores para evitar ese escenario, por ello se
invierten muchos recursos econdmicos, tratando de realizar controles
fitosanitarios usando insecticidas quimicos, que atentan al ecosistema y la

biodiversidad.

Por ello, los investigadores como Cruz (2018), se pudo evaluar el efecto de un
bioinsecticida artesanal a base de Neem, sin embargo, en medio de su estudio
incorpord un insecticida quimico, para el control de larvas de mosca blanca
(Bemisiata bacigenn), concluyendo que los productos biolégicos no atentan sobre
las poblaciones de la fauna benéfica de Chrysoperla sp, ademas controlan
efectivamente a la plaga; y ademas de ser igual de efectivo en su objetivo,
también protege al medio ambiente donde los productos quimicos resultan ser 6

veces mas toxicos, y mas costosos, lo cual confirma las palabras de Brito (2017).

De hecho, De Luna (2014) es participe del concepto que reafirma que los
bioinsecticida se ha demostrado su efectividad toxica para el control de plagas
que dafan las plantas de los cultivos de manera interna en tallos, follaje y frutos,
causando un deterioro ambiental minimo, ya que no dafa a gran escala las
plantas, y la fauna, aunado a que no dejan residuos toéxicos en su cosecha que
desprendan riesgos que provoquen actividad carcinogénica o alteraciones
neuroldgicas en los humanos, como se ha sefalado que causan los insecticidas

quimicos.
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De modo contrario, Conti (2018) la actuacion de tales insecticidas quimico, a los
cuales recurren con frecuencia los productores del agro, ante la potencial
presencia de una plaga, a los cuales recurre de forma expedita a verter en el
sistema de manera indiscriminada causando una seria amenaza ante el
incremento en los costos de produccion, eliminacion de enemigos naturales,
resistencia a los insecticidas, riesgos para la salud de productores vy

consumidores y contaminacién ambiental.

Considerando esas cualidades y atributos de los biopesticidas a base de Neem
ante el medio ambiente, Fuentes y Lares (2018) razonan que estos se pueden
emplear dentro de los programas del manejo integrado de plagas y en las
estrategias de conservacion agroecolégica, e impulsan la idea con su plan de
accion y concientizacién propuesto para que estos mejoren su posicion en el
mercado en los préximos afnos respecto a los insecticidas quimicos, y por
supuesto, sean implementados en el sector rural por sus habitantes y

comunidades a partir de la promocién de una cultura ecolégica.
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VI.

CONCLUSIONES

Luego de realizar la tesis se pudo determinar que los biopesticidas a base
de Neem son efectivos para el control de larvas de Hydrellia wirthi y
Spodoptera frugiperda en las distintas formulaciones del producto en el
mercado, y en las elaboradas de forma artesanal, percibiéndose un alto
indice de eficiencia el dia después de su aplicacion en extensiones de
cultivos de arroz, donde es capaz de detener la propagacién de la plaga, y
eficazmente prevenir su desarrollo, mientras que a plazos mayores de 72

horas podria eliminarlas por completo.

Al comparar el desempeno de actuacion de los biopesticidas a base de
Neem, se puede dilucidar que provocan una accion mas contundente y en
menor tiempo en el gusano cogollero que en la mosquilla, en donde su
eficacia en la incidencia de mortalidad fue alta en ambas especies, pero

mas eficiente en las larvas de Spodoptera frugiperda.

Por ultimo, se pudo verificar que los biopesticidas a base de Neem causan
una baja incidencia negativa al medio ambiente, pudiéndose decir que
alcanzan un nivel promedio de 1° de riesgo tanto a otras especies
presentes en los cultivos, asi como las plantas sembradas en los mismos,
lo que afirma un impacto de poca amenaza ante su uso, inclusive los de
orden comercial que vienen mezclados con formulaciones también inertes,

como en los casos de Triple Action PLUS® y Neem Azal®.

En funcién de lo expuesto, es importante formular un biopesticida a base
de Neem que sea capaz de controlar a una poblacién especifica de plagas,
por tener este producto efecto fago estimulante o atrayente, gracias al
modo de accion del ingrediente activo, que constituyen un aspecto positivo

para rendir su eficiencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los entes del sector agropecuario considerar el contenido
de la presente investigacion, ya que este permite visualizar las mejores
alternativas para poder solucionar el control de plaga mosquilla y gusano
cogollero, con la aplicacion de productos biodegradables ante el ambiente,

y asi fortalecer técnicas de manejo rural sustentable.

Dado a que los productos a base de Neem estudiados en este trabajo de
investigacion para el control de plagas mosquilla y gusano cogollero en los
cultivos de arroz, mostraron disminucion notable de las poblaciones a partir
de las 24 horas, haciéndose mas evidentes en las horas sucesivas, se

recomienda el uso de los biopesticidas elaborados con este componente.

Se insta a estudiar el impacto ambiental que genera el uso de biopesticidas
a base de Neem en la atmosfera y el agua, a partir de su efecto al
expandirse en aguas fluviales, para conocer su efecto en la fauna y flora
presentes en pequeios riachuelos, donde podrian desembocar contenido

de este tipo de producto utilizado en los cultivos.

Ante la evidencia cualitativa y cuantitativa de los beneficios de los
biopesticidas a base de Neem para la salud del consumidor, se sugiere
canalizar como método organico para concertar una agricultura ambiental y
econdmicamente sustentable, para el manejo integral de plagas en los
cultivos, donde hasta ahora es mas comun por su accesibilidad en el
mercado el consumo de los plaguicidas de origen sintéticos, que ademas
de ser toxicos, incrementan la resistencia de los insectos a dichos
productos, creando la necesidad de utilizar cada vez mas mayores

cantidades para eliminarlos.

Sensibilizar al productor para la implementacion de nuevas alternativas de
control de plagas que promueva la disminucién del uso de productos
quimicos, a través de la implementacion de intervenciones educativas a
nivel rural donde se ejecuten capacitaciones con parcelas demostrativas

gue le permita visualizar y comprender el impacto al medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacién de variables

Variable Definicion Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
conceptual
Los datos iad Plaga de
. os datos fueron recopilados ;
Tratamiento de ) . praco mosquilla
mediante estudios donde se utilizaron
. - control de plagas de . . - .
Biopesticida a base de Neem origen vegetal biopesticidas a base de Neem sobre Efectividad Razén
g natur%ml y manejo de plaga mosquilla y gusano
cogollero Gusano
cogollero
_ Productos
Plagas mosguillas prosentos enlos  mediante estudios para contolar 185 b e w0
(Hydrelliawirthi) y gusano P ; o P . base de Neem Nominal
cogollero (Spodopterafrugiperda) cultivos y principales plagas en cultivos de
plantaciones arroz Producto
Artesanal

Fuente: Elaboracién propia



