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RESUMEN

El presente trabajo de ensayo “Evaluacion de extractos vegetales de Neem
(Azadirachta indica) con jabon neutro sobre el control y dafio que causa la
Mosquita Blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de chile habanero (Capsicum
chinense Jacq).” Se realiz6 en el invernadero de la comunidad de Tixcacal
Guardia, municipio de Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo.

El siguiente trabajo tiene como objetivo principal evaluar y determinar la eficacia
de la dosis de aplicacion del Neem para el control y dafio de la mosquita blanca,
ya que es una de las principales plagas que mas se presentan en invernaderos de
hortalizas agricolas que afectan al cultivo de chile habanero en el municipio de
Felipe Carrillo Puerto. Como primer dato se hizo la adquisicion de jabén azul en
las tiendas de abarrotes.

Como 2° dato se lleva a cabo la elaboracion de los extractos de Neem, consiste en
la recoleccién de hojas frescas de Azadirachta indica, las cuales se obtuvieron en
los ranchos del Sr. Hilario Garcia Rodriguez ubicado a 2 km a las afueras de la
comunidad de San Pedro Peralta y el Sr. Jesus Berrelleza Acosta el cual se
localiza a 5 km en las afueras del poblado de Morocoy. Una vez cortadas las hojas
se pesaron, para posteriormente empezar con la elaboracién de los 2 extractos de
Neem.

La decoccidn consiste en dejar reposar las hojas un dia antes en agua, al
siguiente dia se sacan del agua y se ponen a hervir con el jabon azul, una vez
terminado se deja reposar en la olla unos minutos, luego se cuela con un colador y
la mezcla se deposita en una cubeta de plastico o en botellas y se deja reposar
por 24 horas.

Mediante maceracion: dejamos remojar las hojas mastrujadas en una cubeta de
10 o 20 Its con agua el cual le agregaremos jabon azul, se deja reposar durante 1
dia, posteriormente se pasa a colar y se obtiene el extracto. Ambos estan listos
para su aplicacion directa a la mosquita blanca en el cultivo de chile en
invernadero, los extractos a utilizar en la aplicacion fueron a una capacidad del
100% de Neem. Al aplicar el extracto directamente al cultivo, se evalu6 el
comportamiento del mismo en un lapso de 8 semanas, las variables a medir seran
altura de la planta, numero y porcentaje de plantas dafiadas, con el fin de
determinar el control de la Mosquita Blanca vy efectividad de las dosis de los
extractos del Neem en el chile habanero.

Palabras claves: Bio-insecticida, Bemisia tabaci, Azadirachta indica, Decoccion,
Maceracion.
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I.INTRODUCCION

El chile habanero es un cultivo horticola importante en la dieta de la poblacion de
muchas partes del mundo; en México existe una gran diversidad de chiles, dentro
de los cuales se encuentra el chile habanero (Capsicum chinense Jacq),
sembrado en diferentes estados, principalmente en Yucatan, Tabasco, Campeche
y Quintana Roo. Sin embargo debido a las condiciones climaticas y edéficas de la
region la incidencia de plagas resulta un peligro latente para el cultivo ya que
favorece el desarrollo de enfermedades y plagas como es la mosquita blanca. La
mosquita blanca Bemisia tabaci, es una de las plagas de importancia econémica
por las pérdidas que ocasiona a diversos cultivos a nivel mundial, debido a que
ataca a 31 especies de hortalizas cultivadas en invernaderos de igual forma a
cultivos sembrados a campo abierto (Ortega et al.,, 1998).Los insecticidas
botanicos o bio-insecticidas se han promocionado como otra alternativa atractiva
a los plaguicidas quimicos sintéticos para el control de plagas porque son mas
amigables con el medio ambiente, son accesibles econdmicamente para los

agricultores.(lannacone y Lamas, 2002; Natalli y Menkissoglu-Spiroudi, 2011.)

Por lo tanto, es necesario buscar y evaluar nuevas alternativas para mejorar el
control de plagas a partir de extractos vegetales y con ello reducir el uso de
insumos sintéticos comerciales que incrementan los costos de produccion,
ademas de que son perjudiciales para la salud humana y el ambiente. En los
Ultimas décadas el arbol de Neem (Azadirachta indica) ha sido utilizado en
numerosas partes del mundo para el control de plagas de los cultivos. Diversos
estudios indican que esta especie posee un compuesto llamado “Azadiractina” que
se encuentra en las diversas partes de la planta, pero son los frutos los que
poseen la mayor concentracion para repeler y controlar plagas en los cultivos

(NIIR Board, 2004).

Por lo anterior con este trabajo se pretende evaluar el efecto que tiene el extracto
de Neem con jabon neutro sobre el control y dafio que causa la mosquita blanca
(Bemisia tabaci) en el cultivo de chile habanero y con ello reducir el uso de

guimicos que dafian al suelo y hacen mas resistente a las plagas.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del extracto vegetal elaborado con Neem (Azadirachta indica) y
jabdn azul como adherente sobre el control y dafio que causa la mosquita blanca
en el cultivo de chile habanero, en la comunidad de Tixcacal Guardia, Felipe
Carrillo Puerto.

2.2. Objetivos especificos

e Evaluar la aplicacion de extracto de Neem en maceracion con jabon neutro
sobre el control de la Mosquita Blanca en chile habanero.

e Evaluar el dafio y efectos que puede ocasionar la aplicacion del extracto de
Neem (decoccion) con jabon neutro en el cultivo de chile habanero

e Evaluar los dafios que causa la mosquita blanca en el cultivo de chile
habanero en ambiente protegido (invernadero).

e Determinar cual de las dos aplicaciones del extracto de Neem es mas
efectiva sobre el control y dafio de la Mosquita Blanca en ambiente
protegido al cultivo de chile habanero.



[ll. MARCO TEORICO
3.1.El cultivo de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.)

Diversos estudios han definido como centro de origen del género Capsicum a una
gran area ubicada entre el sur de Brasil y el este de Bolivia, el oeste de Paraguay
y el norte de Argentina. En esta region se observa la mayor distribucion de
especies silvestres en el mundo. Segun Laborde indic6 desde 1982 que
probablemente el Chile habanero era originario de América del Sur, de donde fue
introducido a Cuba, aunque en la isla no se siembra ni se consume. De ahi se
cree que fue traido a la Peninsula de Yucatan.

Este chile se encuentra distribuido en toda la peninsula, donde se observan
diferentes formas, colores y tamafos del fruto. Como cultivo, tiene gran
importancia econdémica para los productores de hortalizas en el estado de
Yucatan: ocupa el segundo lugar, después del cultivo del tomate, en cuanto a
superficie cultivada. La mayor superficie de cultivo se encuentra en la parte norte
del estado, y contribuye con mas de 90 por ciento del volumen de la produccion
estatal, la cual se comercializa y se consume en fresco, principalmente (Soria. et
al. 2002)

Es un cultivo de gran importancia econémica en el estado de Yucatan, el cual es
severamente afectado por diversos factores climaticos, que influyen en el
rendimiento de la produccion. La peninsula de Yucatan cuenta con la mayor
diversidad de chiles criollos en México, de estos, el habanero es el mas
importante, ya que tiene gran demanda en el mercado local, nacional e
internacional (Tun, 2001).

(Capsicum chinense Jacq.), es un cultivo de gran importancia econémica y social
para la Peninsula de Yucatan y otros estados del pais como Tabasco y Veracruz.
El fruto fresco del chile destaca por sus altos contenidos en vitaminas Ay C y en
calcio. Dependiendo de variedades puede tener diversos contenidos de
capsainoides, alcaloides responsables del sabor picante y de pigmentos
carotenoides. El chile juega un papel importante en la alimentacion ya que
proporciona vitaminas y minerales. (Soria Fregoso.2013)

Familia: Solanaceae.
Especie: Capsicum chinense Jac.

Planta: herbacea perenne.



Figura 1.Planta de Chile Habanero
3.1.1Descripcidn botanica del cultivo

El chile habanero es una planta de ciclo anual, en la cual puede alcanzar hasta 12
meses de vida, es de porte variable entre los 0,5 metros (en determinadas
variedades de cultivo al aire libre) y mas de 2 metros (gran parte de los hibridos
cultivados en invernadero), dependiendo del manejo agronémico. Su altura es
variable. (Soria et al., 2002)

El tallo: es grueso, erecto, glabro, robusto y generalmente tiene tendencia a
trifurcarse en la primera ramificacion, la que ocurre entre la décima y duodécima
hoja, para después continuar bifurcandose, con wun crecimiento semi-
indeterminado; después de la primera trifurcacion muy raramente las tres ramas
alcanzan el mismo desarrollo (Soria et al., 2002).

Figura 2.Descripcion del tallo de la planta de chile habanero.



Las hojas: son simples, lisas, alternas y de forma lanceolada, de tamafio variable
lo mismo que su color, el cual puede presentar diferentes tonos de verde
dependiendo de la variedad. Pueden ser glabras o pubescentes, el grado de
pubescencia también depende de la variedad. Con una nutricion adecuada se
pueden alcanzar hojas con un tamafo superior a los 15 cm de longitud y ancho.

Frutos: baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, la forma de estos varia de
redonda a oblonga algunas variedades van pasando del verde al anaranjado y al
rojo a medida que van madurando. Tienen de 3 a 4 I6culos. El tamafio de los
frutos varia de 2 a 6 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho, pudiendo pesar desde
escasos gramos hasta mas de 500 gramos .Las semillas se encuentran insertas
en una placenta coénica de disposicién central. Son redondeadas, ligeramente
reniformes, de color amarillo palido y longitud variable entre 3 y 5 centimetros. Son
de color variable, verde cuando son tiernos y al madurar pueden ser anaranjados,
amarillos, blancos o rojos, predominando el color anaranjado, el cual es preferido
por el consumidor.

(www.wikipedia.org.mx)

Figura 3. Caracteristica de hoja y fruto del chile habanero

3.1.2 Rendimiento

La superficie de cultivo en el estado de Yucatan es cercana a las 400 hectareas y
los rendimientos varian entre 8 y 12 t ha-1, en suelos pedregosos al norte del
estado, y de 10 a 15 t ha-1 en suelos mecanizados al sur. Sin embargo; el cultivo
de chile habanero es fuertemente afectado por factores climaticos y diversas
causas que disminuyen su eficiencia productiva. Una de las mas importantes es la
caida de un elevado numero flores ocasionado por trastornos fisiol6gicos
originados por las altas temperaturas, registradas principalmente en los meses de



abril a septiembre, adicionalmente, la produccion de chile habanero es
severamente afectada por la presencia de plagas y enfermedades.
(Instituto Nacional de Estadistica Geografia, 2002)

Los precios de habanero en el mercado nacional son muy diversos, dependiendo
del estado en que se comercialicen; en Durango y Nayarit los precios de venta
rebasan los 90 pesos. En Estados Unidos su precio también es muy variable:
durante abril de 2010 se vendi6 hasta en 14 ddlares (182 pesos) por kilogramo de
fruta fresca. Estos datos hacen del chile habanero una opcion rentable, por lo que
es importante establecer nuevas tecnologias de produccion para aumentar la
productividad y mejorar los canales de exportacion del producto.

(Bogeret. al., (2010).

Cuadro 1. Superficie cultivada, produccion, rendimiento y valor de la produccion
de chile habanero por Estados 2004.

Estado Superficie Produccion en | Rendimiento Valor de la
cultivada toneladas (t ha) produccion

Yucatan 708.43 3295.17 5.033

Campeche 143.00 1,101.00 7.699 13, 611,00

Tabasco 57.18 358.2 7.068 2, 355,800

Quintana Roo | 36.48 376.85 10.9 2, 750,330

Veracruz 7 43.95 6.279 351,600

Chiapas 3 45000 15.00 200, 000

Total 964.59 5,300.17 5.88 54, 706, 560

Fuente: SAGARPAZ2005.
3.2. Plagas principales del chile habanero

Desfavorablemente, este cultivo es atacado por un complejo de insectos plaga de
importancia econdémica, representados por varios ordenes de la clase Insecta,
tales como la mosca blanca Bemisia tabaci Cirennadius (Homoptera: Aleyrodidae),
los minadores de la hoja o palomillas, pulgones, arafia roja, acaré blanco, etc...
(FONAIAP, 1995).

Las principales plagas de importancia agricola y econdmica en el cultivo de chile
habanero y sus dafios que ocasionan al cultivo.




3.2.1. Arafia roja (Tetranychus urticae):

El adulto posee ocho patas y es casi microscépico (0.3 a 0.5 mm de largo). La
hembra, de forma oval, tiene un color que va de amarillento a verde, con dos o
cuatro manchas dorsales oscuras. El macho, que es mas activo, tiene cuerpo mas
angosto y abdomen mas apuntado. Los huevecillos son esféricos, diminutos y
transparentes a la ovipostura.

Luego adoptan un color amarillo-verdoso. La larva es transparente, con 0jos
carmin, seis patas y no es mucho mayor que el huevecillo. Durante las dos etapas
de ninfa es gris pdlido, de forma oval y ocho patas. Las manchas oscuras ya son
visibles en esta etapa. Su alimentacion consiste en la succion de la savia en la
hoja, se pone ceniza y provoca manchas amarillas; cuando el ataque es severo
forma telarafa.

Dafnos:

Esta plaga se presentd durante la etapa de floracion y amarre de fruto (30-40 dias
después del trasplante), provocando la caida de hojas viejas. También Succiona la
savia en la hoja, se pone ceniza y provoca manchas amarillas; cuando el ataque
es severo forma telarafa.

Figura 4. Hoja dafiada por arafa roja

3.2.2. Acaro blanco (Steneotarsone muslatus)

Descripcion: Se encuentra distribuido en todo el mundo, atacando a un gran
namero de cultivos. El acaro adulto es muy pequefio (machos: 0.11 mm, hembras:
0.2 mm) con cuerpo de color amarillo palido, ambar o verde y un liston en el
extremo posterior del cuerpo de las hembras.



La hembra puede ovipositar en el envés de las hojas mas Jévenes durante un
periodo de 8 - 13 dias hasta 76 huevecillos. El ciclo completo del acaro blanco es
muy rapido, de 4 a 10 dias dependiendo de las condiciones de temperatura. Un
aspecto importante a considerar, es que las hembras pueden ovipositar
huevecillos fértles macho sin haberse apareado. La proporcion por sexos en
huevos fecundados es de cuatro hembras por macho. Otra etapa importante es
cuando las hembras entran en un estado de larva quiescente. Durante esta etapa
los machos adultos las transportan a los brotes mas nuevos de la planta, donde
posteriormente se aparean, asegurando la disponibilidad de alimento.

El acaro blanco es un problema muy destructivo que ocasiona deformaciones de
hojas, ramas tiernas y frutos pequefios debido a la saliva del acaro.
Posteriormente la planta detiene su crecimiento y da la apariencia de un
arocetamiento en las partes mas jovenes seguidos de coloraciones cobrizas o
purpureas. Detiene la circulacion de la savia en la hoja y se enrolla hacia adentro.

Figura 5. Planta dafiada por acaro

3.2.3. Pulgon (Aphis gossypii Sulzer)

Son las especies de pulgbn mas comunes y abundantes en los invernaderos.
Presentan polimorfismo, con hembras aladas y apteras de reproduccién vivipara.
Las formas &pteras del primero presentan sifones negros en el cuerpo verde o
amarillento, mientras que las de Myzus son completamente verdes (en ocasiones
pardas o rosadas).

Forman colonias y se distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en
primavera y otofio, a través de las hembras aladas. (Ortega, 2008).



Figura 6.Hoja dafiada por el pulgon

3.2.4. Mosquita Blanca (Bemisia tabaci)

Reconocida por investigadores y agricultores a fines del siglo XIX, la mosca blanca
ha sido limitante en la agricultura mundial desde 1970; inicialmente en cultivos
bajo invernadero, es hoy uno de los problemas fitosanitarios mas importantes del
mundo.

Mosca blanca del tabaco, conocida también como mosca blanca del algodon, fue
reportada por primera vez en Grecia en cultivos de tabaco, su incidencia y
prevalencia en cultivos de algodon ha incrementado vertiginosamente en los
tltimos 20 afios en todo el mundo; es originaria de areas tropicales o sub
tropicales, probablemente de Pakistan. Tiene un gran niamero de plantas huésped
e infesta un amplia gama de cultivos por todo el mundo, siendo el algodon uno de
los mas importantes, donde el aumento de la resistencia del insecto a los
plaguicidas es uno de los factores mas importantes en la severidad de la plaga.
(BELLOTTI, 2006).

La especie que se encuentra en la Peninsula de Yucatan y Estado de Quintana
Roo es Bemisia tabaci, transmite el Virus, Vive de 1 a 2 meses y puede ovopositar
de 50 a 400 huevecillos.

(Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades de Cultivos en YUCATAN, Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, 2006).

Especies mas importantes de moscas blancas:
e Aleurotrachelus socialis Bondar
e Bemisia tuberculata Bondar
e Trialeurodes variabilis Quaintance - T. vaporiarorum (Westwood)
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e Bemisia tabaci - Gennadius
e Aleurathrixus aepim
e Tetraleurodes sp

Son debidos a la succion de los tejidos foliares y la secrecion de melaza que
deteriora considerablemente la calidad de la fibra de algodoén, sobre ella ademas
se desarrollan mohos (Cladosporium spp.). Los estados que se alimentan lo hacen
exclusivamente de tejido foliar.

La capacidad de las moscas blancas de penetrar con sus aparatos bucales
(estiletes y proboscis) muchos tipos de tejidos vegetales, es lo que hace que el
dafio sea tan severo y el control con insecticidas sea tan dificil. Si la poblacion de
mosca blanca es muy grande la succion de los jugos de la planta puede influir en
los procesos fisioldgicos de la planta, impedir el normal crecimiento, las hojas
pueden marchitarse y caer, produciendo una reduccion drastica en la cosecha.

Las larvas y adultos de Bemisia tabaci pueden causar dafos directos al succionar
los tejidos de la hoja y por la secrecién de melaza, pero también transmiten mas
de 25 virus y tiroides. En los momentos iniciales de la infestacion las moscas
blancas permanecen unidas hasta que la poblacion de plantas infestadas se hace
demasiado grande. Por lo tanto la infestacién al inicio se hace concentrada en
lugares concretos, muy marcada en focos y luego se disemina.

(BELLOTTI, 2006)

Figura 7. Mosquita Blanca.

3.2.5. Ciclo de vida de la Mosquita Blanca

Las moscas blancas y sus parientes cercanos desarrollan una metamorfosis
simple o gradual, en el que los estados inmaduros y el adulto tienen el mismo
mecanismo de alimentacion y desarrollan sus alas externamente. En general el
ciclo de vida de las diferentes especies de mosca blanca es muy similar y tiene
una duracion de 21 a 45 dias. En un corto periodo de tiempo pueden coexistir
generaciones traslapadas y estados de la misma pueden ser resistentes o
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tolerantes a las medidas de control, lo que hace mas dificil su control y
virtualmente imposible su erradicacion.

La hembra de la mosca blanca pone los huevos en el envés de las hojas jévenes
de la parte superior de la planta, estos quedan adheridos a la hoja mediante
pequefios ganchos, en ocasiones formando circulos. Los huevos son de forma
oval, y con un tamafio de 0.25 mm. A veces estan cubiertos por una especie de
polvo procedente de las alas de la hembra. Uno o dos dias después de ser
depositados se tornan marrones o negros. Las larvas eclosionan de siete a diez
dias después de la oviposicion.

Las larvas o ninfas jovenes son de unos 0.3 mm y tienen patas y antenas bien
desarrolladas. Son el Unico estado inmaduro mévil y son activas durante varias
horas, buscando un lugar apropiado en la hoja para alimentarse. Cuando lo
encuentran se instalan, después de haber perforado los tejidos de la hoja con sus
piezas bucales, pierden las patas y permanecen en ese lugar durante el desarrollo
posterior. En el segundo estado larvario el insecto permanece horizontalmente
sobre la hoja y son dificiles de observar dado que son transparentes. En este
estadio miden unos 0.37 mm. Morfolégicamente el segundo instar larvario es
idéntico al primero y mide unos 0.51 mm.

En el cuarto estadio los insectos son aplanados al principio, luego se hacen mas
compactos y no se alimentan. Tienen un tamafo de aproximadamente unos 0.73
mm. Y segregan mucha cera. El momento en que se hacen mas visibles los ojos
rojos de la mosca adulta es denominado estado de pupa por muchos entomélogos
y el insecto toma un color blanco sucio.

Las larvas o ninfas necesitan una gran cantidad de aminoacidos para su
desarrollo, absorben mucha savia de la planta. Esta savia contiene muchos
azucares, los cuales son segregados rapidamente como melaza, particularmente
las larvas grandes producen mucha melaza.

Después de la emergencia del adulto éste comienza a alimentarse y lo sigue
haciendo el resto de su vida. En el momento de la emergencia las moscas blancas
tienen dos pares de alas de color blanco. Mas tarde se cubren de un polvillo
blanco ceroso, lo que le da su aspecto caracteristico. Los adultos pueden
encontrarse principalmente en la parte alta de la planta, las hembras miden de 1.1.
a 2.0 mm y los machos 0.9 a 2.0 mm. Tanto machos como hembras son muy
activos y voraces. Los adultos de las diferentes especies de mosca blanca son
muy dificiles de diferenciar.

(BELLOTTI, 2006)

Depende Principalmente de la temperatura y la planta huésped. Aparentemente el
tiempo necesario para el desarrollo es menor segun aumentan las temperaturas,
excepto en circunstancias extremas. Los valores 6ptimos de humedad para el
desarrollo de la mosca blanca estan en el 75% y el 80% Bemisia Tabaci, la
especie mas comun en hortalizas, es conocida como una plaga de verano en
areas tropicales y subtropicales.
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El desarrollo del insecto es 6ptimo a temperaturas de 30 — 33 ° C dependiendo
también del cultivo, la calidad nutricional de este y la humedad. Por encima de 33
°C el ritmo de desarrollo decrece rapidamente. Situaciones de estrés tales como
temperaturas extremas y alta humedad, pueden influir sobre el desarrollo de la
plaga de manera directa o indirecta.

(ROMAN, Eduardo, 1997)

Adulto

Larva

Figura 8. Ciclo de vida de Bemisia tabaci

Figura 9.Planta de chile habanero infestada por adulto de Mosquita Blanca.
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3.3. Impacto de la Mosca Blanca en la produccion

Los dafios que ocasiona por sus altas densidades de propagacion, son de tipo
directo e indirecto. De manera directa succiona la savia de las plantas provocando
la muerte del cultivo, de forma indirecta es la transmision de virus que causan
graves enfermedades y por la secrecion de mielecilla en el follaje el cual favorece
el desarrollo y establecimiento de hongos Capnodium sp. Fumago sp. Iresine sp.
Y Meliola sp. Causantes de fumagina en el follaje de la planta.

(Ortega, 2001y 2008; Espinoza, 2004).

Transmision de virus. Bemisia tabaci es capaz de transmitir gran cantidad de
virosis. De entre ellas un buen nimero afectan al tomate. Se conoce su eficacia en
la transmision de enfermedades como:

e Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV).

e Tomato Yellow Mosaic Virus (TYMV).

e Tomato Leaf Curl Virus (TLCV).

e Chino del tomate (CdTV).

e Tomato Golden Mosaic Virus (TGMV).

e Tomato Yellow Dwarf Virus (TYDV).

e Leaf Curl Chili Virus (LCChV).

e Yellow Mosaic French Bean Virus (YMFBYV).
e Tomato Mottle Virus (TMOV)

Los problemas que presenta el cultivo cuando es atacado por la Mosquita
Blanca es su baja produccién y rendimiento, ya que el producto final no se
encuentra en calidad adecuada para su venta.

Figura 10.Plantas atacadas por M. Blanca, presentan fumagina en las hojas

13



3.4. Alternativas para él control de la Mosca Blanca

El control de la mosquita blanca Bemisia tabaci generalmente se realiza con
insecticidas de alta toxicidad, afectando al medio ambiente, la salud humana,
reduciendo el numero de insectos benéficos, provocando una mayor resistencia en
la plaga. Extractos obtenidos de partes vegetales del arbol
nim, Azadirachta indica A. Juss., mayormente de los frutos, hojas ,corteza, asi
como productos comerciales elaborados, han sido utlizados en forma
experimental y comercial para el control de diferentes insectos-plagas
(Schmutterer, 1995).

Los insecticidas botanicos (o bio-insecticidas) se han promocionado como otra
alternativa atractiva a los plaguicidas quimicos sintéticos para el control de plagas.

Porque son mas amigables con el medio ambiente, son accesibles
economicamente para los agricultores en paises en desarrollo y ademas existe
experiencia cultural, de utilizar extractos de especies de plantas locales en el
control de plagas. (Ruiz y Aquino, 1996).

3.4.1. Control Biologico:

Para el manejo de la mosca blanca se han identificado diversos organismos con
importantes resultados a nivel de laboratorio y campo. Podemos citar parasitos
como es el caso de Encarsia sp. Y Eretmocerus californicus, depredadores como
Crysopa spp y entomopatdégenos como Beauveria bassiana, Lecanicilium lecanii o
Paecylomyces fumusuroserum.

Se ha utilizado la avispa Encarsia formosa desde los afios 20 y 30 pero con las
guerras mundiales y el uso de insecticidas quimicos se dejé a un lado este control
biolégico. Este micro-himendptero ha venido siendo usado con éxito desde 1972,
principalmente en tomate. En la actualidad se cuenta con laboratorios de
produccion industrial de este parasito principalmente en Europa, Canada y
Estados Unidos.

Los bio-plaguicidas son eficaces en el control de plagas agricolas, sin causar
dafos graves al ambiente o empeorar la contaminacion del medio ambiente. La
investigacion y el desarrollo de su aplicacion practica en el campo se enfocan a
mitigar la contaminacion ambiental causada por residuos de plaguicidas quimicos,
aunque por su naturaleza biolégica también promueven el desarrollo sustentable
de la agricultura.

El desarrollo de nuevos bio-plaguicidas estimula la modernizacion de la agricultura
y reemplazar gradualmente a una cantidad de los plaguicidas quimicos la
produccion agricola, en ambientes libres de contaminacién, los bio-plaguicidas son
sustitutos ideales para sus homdélogos quimicos tradicionales.

(Leng et al., 2011).
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Los plaguicidas botanicos son derivados de algunas partes o ingredientes activos
de las plantas. En los dltimos afios, la aplicacion de varios productos de plantas
medicinales ha llamado mucho la atencion como alternativas efectivas a los
pesticidas sintéticos.

Estos productos vegetales son muy eficaces, menos costosos, biodegradables y
mas seguros que sus equivalentes sintéticos, los cuales son altamente
persistentes en el medio ambiente y toxico para los organismos no blanco,
incluidos los humanos a los cuales le causan muchas de las enfermedades no
identificadas después de la acumulacién. (Singh et al., 1996; Leng et al., 2011)

3.4.2. Control Quimico:

En los cultivos al aire libre el control se realiza, basicamente, por métodos
guimicos, presentan aceptables niveles de eficacia, siendo recomendados con
cierta asiduidad. Los productos reguladores del crecimiento como el buprofecin o
el teflubenzurdn capitalizan el control quimico. El hecho de que las poblaciones se
sitien en el envés de las hojas condiciona la eficacia de los productos que actian
por contacto, siendo aconsejable la adicion de mojantes.

Las aplicaciones se llevaran a cabo cuando se inicie la instalacion de la plaga en
los cultivos jovenes y en épocas propicias para su desarrollo. Cuando el cultivo
esté avanzado y la época no sea la propicia se podran dilatar las intervenciones.
El tiempo entre tratamientos se vera reducido si las poblaciones de la mosca
pueden ser portadoras de virosis.

La estrategia en la eleccién de las materias activas habra de tener en cuenta la
facilidad de la especie para desarrollar resistencia. En cuanto a B. tabaci, la gama
de materias activas utilizables es bastante reducida, dado que el biotipo B se
caracteriza por su alto nivel de resistencia a muchos derivados organofosforados y
carbamatos.

Se obtienen controles satisfactorios con productos como fepropatrin, metomilo,

buprofecin, imidacloprid y endosulfan., algunos de ellos se muestran en la
siguiente tabla.
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Cuadro 2: Quimicos utilizados para el control de Bemisia Tabaci

Aceite de verano 75% 0.75-1.50% Concentrado emulsionable
?Igg/zraz AU = Eisviarin 0.15-0.30% Concentrado emulsionable
Buprofezin 25% 0.04-0.08% Polvo mojable

. o .
B.u prgfezm 08/0 A 0.20-0.30% Concentrado emulsionable
pirimifos 40%
Fenpropatrin 10% 1.25-1.501/ha | Concentrado emulsionable
Flucitrinato 10% 0.08-0.10% Concentrado emulsionable
Imidacloprid 20% 0.08% Concentrado soluble
Metil pirimifos 50% 0.25% Concentrado emulsionable
Pimetrocina 70% 80-120 g/Hl Polvo mojable

3.4.3. Control Cultural

1-Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.
2-Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.

3-No asociar cultivos en el mismo invernadero.

4-No abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jovenes
atraen a los adultos de mosca blanca.

5-Colocacion de trampas cromaticas amarillas

3.5. Consecuencias en €l uso excesivo de plaguicidas

El uso de productos quimicos sintéticos en la agricultura ha conllevado a la
erosion del suelo, calentamiento global y cambios climaticos en la actualidad que
han repercutido en él ambiente, muchos de los cuales han producido, como
efecto secundario, problemas de desequilibrio ambiental, dafios en la salud
humana y el surgimiento de poblaciones de plagas mas agresivas y resistentes
(FAO, 2002). Los plaguicidas de sintesis quimica son ecolégicamente
inaceptables porque producen efectos adversos sobre los organismos benéficos y
desarrollan resistencia en insectos, hongos, bacterias y malezas, lo que obliga a la
aplicacion de dosis cada vez mas altas y trae como consecuencia un mayor riesgo
de intoxicacion humana, ademas del aumento de la contaminacién ambiental. Por
otra parte, la situacién social y econdmica asi como la necesidad de lograr un
aprovechamiento mas racional de los recursos disponibles, hacen necesario que
la agricultura en Latinoamérica experimente una conversion de convencional con
altos insumos a una agricultura de bajos insumos, donde los bio plaguicidas
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obtenidos a partir de recursos naturales contribuyan a tales fines (Martinez-
Vento,2010)

El uso de agroguimicos contribuye a la contaminacion del subsuelo, suelo y medio
ambiente; de ahi, la necesidad de establecer otras formas de control de plagas y
enfermedades vegetales, para incrementar su produccién sin ocasionar dafios
significativos a esos sistemas. Una de las alternativas para el control de plagas es
la utilizacion de plaguicidas de origen vegetal, para lo cual, el arbol de Neem
presenta mejores resultados de eficiencia que el reto de las especies estudiadas
para este proposito. (Osuma ,2005)

3.6. Plantas locales para él control de la Mosquita Blanca:

Se mencionan algunas plantas que son usadas como bio- plaguicidas para el
control de plagas.

Ruda (Ruta chalepensis L.)

Planta usada para el control de Culexsp., Leptophobia aripa, Xanthomonas
campestris Antracnosis, escarabajos y moscas negras. Es una planta que tiene
una accion benéfica por que disminuye la propagacion de mosca negra en los
cultivos, su fuerte olor las atrae.

Clavel de muerto, marigold, flor de muerto, tagetes (Tagetes patula L.)

Esta planta sirve para control de insectos como mosquita blanca, chinches,
palomilla, gusanos (tronzadores, cogolleros y pulgones). También sirve para el
control de hongos y nematodos.

Ajo (Allium sativum L.)

Esta planta es conocida por su amplio uso para el control de insectos como afidos,
pulgones, crisomélidos, gusanos, cogolleros, mosca blanca, escarabajos. Sirve
para controlar enfermedades producidas por hongos como Alternaria tenuis,
Aspergillus niger, Diplodia maydis, Fusarium oxysporum, Helminthosporium sp,
Tribolium castaneum, Mildeos, y royas en frijol.

Albahaca (Ocimum basilicum)

Familia: Lamiaceae

Posee accién repelente, insecticida y acaricida. Afecta a organismos tales como
polillas, moscas, mosquitos, escarabajos, pulgones, gusanos y acaros.

La hierbabuena (Mentha citrata)
Familia botanica: Labiaceae

Una especie hibrida originaria de Europa que se caracteriza por su peculiar aroma
a limén por lo que algunas personas la utilizan para preparar un té con
propiedades digestivas, calmantes, febrifugas, analgésicas y antisépticas, dadas
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por la presencia de aceites esenciales como el linalol, piperitona, limoneno y
pulegona. Por sus aceites también se le utiliza en la elaboracion de cosméticos,
productos aromaticos y como aromatizantes de postres, bebidas, jaleas y
ensaladas. Puede ser toxica por lo que su uso debe ser limitado. Se reproduce
facilmente por medio de esquejes y se puede mantener en el jardin como
atrayente de abejas y como planta repelente de plagas y enfermedades.

(Myriam Del Carmen Salazar Villarreal, 2010).
3.7. DESCRIPCION DEL NEEM
3.7.1. Neem (Azadirachta indica)

El arbol Neem, también llamado nim o Margosa, pertenece, como la caoba, a la
familia de las meliaceas. EI nombre latino de Neem - Azadirachta indica - deriva
del persa, que significa literalmente: "El Arbol Libre de la India". Originario del este
de la India y Burma, lo podemos encontrar en gran parte del sureste asiatico y
Africa. Recientemente se han realizado plantaciones en el Caribe y varios paises
centroamericanos.

En la India, el arbol es conocido como la "farmacia o botica del pueblo y "arbol
milagroso".

(www.bio-holystic.blogspot.com).

Nombre comun y cientifico: Margosa, Arbol del Neem; Azadirachta indicaA.Juss.

Taxonomia:

Reino: Plantae

Division: |Magnoliophyta

Orden: Sapindales

Familia: Meliaceae

Género: |Azadirachta

Especie: |indica

Del Neem se pueden utilizar practicamente todos sus componentes: semillas,
cascara de la semilla, hojas y madera, este arbol controla mas de 400 especies de
insectos que son afectados por los extractos de este arbol, e incluso esta
controlando aquellos que se han vuelto resistentes a los plaguicidas.

(www.monografias.com/salud/nutricion).

18


http://www.monografías.com/salud/nutrición

Figuall.rbol de Ne. -

Sin embargo solo desde hace unos afios se conoce la sustancia principal que
provoca todas estas causas. Esta sustancia es un tetranortriterpenoide llamando
Azadirachtina, que se encuentra repartida por todo el arbol, aunque su
concentracion maxima se produce en las semillas del fruto, de las cuales se
extrae.

El Neem actua de diversas formas contra los insectos:

1. Anti-Alimentacion: Fracciones tanto volatiles como no volatiles tienen
propiedades no agradables al gusto de los insectos, resultando en una
reduccion apreciable de la actividad alimentaria de los insectos.

2. Repelente: (Un mensaje es emitido en la superficie tratada). La superficie
tratada repele a los insectos mediante un mensaje olfativo, hacia el
huésped siguiente, si es que lo hay. También afecta a la ovoposicion.

3. Regulador del Crecimiento: En ciertos insectos se impide el desarrollo y la
salida del huevo. Se impide también la muda de las larvas y la formacién de
crisalidas.
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3.7.2. Composicion quimica del Neem

El Neem, es una planta que posee un alto poder insecticida, y la mayor cantidad
de este potencial se encuentra en las semillas, en las cuales los principales
ingredientes son:

s Triterpenoides o Limonoides

s Azadirachtin estos son los mas importantes con efectos

s Nimhbin especificos en las diferentes fases de crecimiento
s Salannin de los insectos.

Los Nimbines y Salaninnes causan efectos repelentes y anti-alimentarios en el
caso de varios insectos de los 6rdenes:

o Coleoptera

e« Homoptera

e Heteroptera

e Ortoptera

« Nematodos, etc.

(www.manejo integrado de plagas-insecticidas botanicos.com/ 2008)

El Neem contiene ciertas sustancias que lo hace actuar como si fuera una
cortisona, alterando o bien el comportamiento, o bien los procesos vitales de los
insectos. Por ejemplo, uno de los componentes mas importantes, la azadirachtina,
interfiere en la metamorfosis de la larva de los insectos, evitando que se
desarrollen en crisalidas, y por tanto, mueren sin producir una nueva generacion.
Es el Azadiractin, el cual es estructuralmente similar a la hormona de los insectos
llamada Ecdisona (hormona de la muda), la cual controla el proceso de
metamorfosis cuando los insectos pasan de larva a pupa y a adulto o las mudas
de crecimiento. Este producto no mata a los insectos inmediatamente, sino que
interrumpe su crecimiento y reproduccion.

En los insectos adultos, ademas de inhibir la formacién de quitina, la
azadirachtina interfiere en la comunicacion sexual, el apareamiento, en fin, en la
reproduccion. Otra sustancia que contiene el Nim, la salanina, es un repelente
fuertisimo.

El Neem posee muchos ingredientes activos; Por su importancia destacan la
azadiractina, salanina, meliantrol, nimbina y nimbidina, que tienen los siguientes
efectos sobre insectos.

(Osuma, 2005)
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Interrumpen el desarrollo de huevos, larvas y pupas.
Bloquean la muda de larva a ninfa.

Repelen larvas y adultos.

La hembra evita la oviposicion en plantas tratadas.
Se esterilizan los adultos

Envenena a larvas y adultos.

Evita que los insectos se alimenten.

(Dra. Rena Pérez, Asesora Grupo Estatal Alimentos, MINAZ, 01/2002)

La utilizacion del arbol de Neem como fuente para la obtencién de bio-insecticidas,
con un amplio espectro de accién en la produccién agricola, contribuira a su
insercion progresiva en el sistema de Manejo Integrado de Plagas (MIP), donde
los recursos naturales disponibles en cada pais tengan un papel significativo, y
favorecera una produccién agropecuaria cada vez mas ecolégica y
autosustentable.

(Lépez, 2005).

Figura 12. Hojas de Neem

3.7.3. Jab6n neutro (azul)

Con la idea de reducir el uso de agroquimicos y disminuir el impacto sobre la
fauna benéfica se propone el uso de jabones para el control de insectos no
méviles como las formas juveniles de afidos, moscas blancas, cochinillas, etc.,
también se controlan trips, y acaros. El jabon se puede utilizar para el control
preventivo de plagas y su uso es seguro para el ser humano y el ambiente,
ayudan a prevenir el atague de acaros, mosca blanca, trips, cochinillas y pulgones.
El jabdn se puede mezclar con ajo, chile o hierbas. Este tipo de solucion es bueno
para controlar insectos de cuerpo blando y el jabén es el mas adecuado para
prepararlas.
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Una de las bondades del jabdn es que ayuda a extraer sustancias activas de las
plantas con las cuales se macera. La solucion se aplica en el haz y el envés de las
hojas, en horas de poca luz. Tiene efecto s6lo por uno o dos dias. No se debe
aplicar cuando las plantas estan en floracion. Deben ser aplicados preferiblemente
temprano, entre las 6 y 8 de la mafiana o entre las 4 y 6 de la tarde, cuando hay
baja intensidad del sol, ya que la luz solar hace que el ingrediente activo pierda su
potencia.

(Bioplaguicidas para el control de plagas y enfermedades. CATIE/GTZ.)

El jabdn puede ser de dos tipos, estan las pastillas que se usan para lavar a mano
la ropa, que son el resultado de hacer reaccionar grasas tanto vegetales como
animales con soda caustica, produciendo una pasta que luego se moldea en forma
de pastilla y estan los jabones liquidos como los que se usan para lavar platos,
también en algunos casos se han usado detergente industrial en polvo con buenos
resultados. Fumigar las plantas con jabones produce un lavado de esa capa
cerosa Y luego el insecto muere por deshidratacion, especialmente cuando el sol
es inclemente, para ello hay que buscar al insecto donde se esconde es decir
debajo de las hojas y con la aspersion de la fumigadora debemos mover las hojas
de abajo hacia arriba de tal forma que el jabon pueda alcanzar a los insectos,

(Ing. Fernando Hernandez. Agro tecnologia tropical.)

Figura 13 .jabon neutro (azul).
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3.8. Métodos de elaboracion de los extractos vegetales

Dentro de la agricultura organica se emplean extractos de plantas vegetales, se
pueden realizar, infusiones, decocciones, macerados, extractos de hojas o flores,
son usados como bio-plaguicidas o naturales, plaguicidas boténicos, por lo que
son aplicados para controlar plagas, se descomponen rdpidamente, con el objetivo
de reducir el impacto ambiental y enfermedades humanas causadas por quimicos.

Purin fermentado: las partes de las plantas son encerradas en bolsas
permeables y colocadas en un recipiente con agua de lluvia. Se cubre el recipiente
pero permitiendo que el aire circule, se lo revuelve todos los dias hasta que se
note un cambio de color. Esto ocurre en una o dos semanas. Su olor es muy
desagradable, asi que puede agregarse unas gotas de extracto de flores de
manzanilla o] unas gotas de valeriana.
Se aplica diluido, en especial si se lo hace sobre el follaje, la dilucidén
recomendada es 1 en 10 partes.

Purin en fermentacion: las plantas son sumergidas en agua de lluvia y dejadas al
sol durante 4 dias.

Infusidn: se colocan las plantas frescas o secas en agua hirviendo durante 24
horas.

Decoccidn: se dejan en remojo los materiales vegetales durante 24 horas, luego
se los hierve 20 minutos, se cubre y se deja enfriar.

Maceracion: se colocan los vegetales frescos 0 secos en agua durante no mas de
3 dias. Debe cuidarse que no fermente, y luego se utiliza el sobrenadante.
Infusidén: Se cubre el vegetal con agua caliente o hirviente y se deja enfriar en un
recipiente con tapa.

Extracto de flores: se utilizan flores frescas en lo posible recién abiertas, se
cortan, se humectan y se “empastan “con ayuda de un mezclador. Se les extrae el
liquido y se lo puede conservar en un frasco con tapa a rosca. Utilizar diluido.

Recoleccién y secado del material: deben elegirse plantas vigorosas, para
secarlas extenderlas sobre papeles y ubicarlos en un lugar tibio y aireado a menos
de 30 grados.
Los tratamientos de infusiones o decocciones no deben usarse, en general,
durante dias de lluvias, nublados o de gran insolacion.

Extracto alcohdlico: Se cubre el vegetal con alcohol y se deja macerar.

(Alfonso, 2002).
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IV. METODOLOGIA

4.1. Sitio de estudio

El estudio se realizé en el invernadero localizado a 1 km %2 a las afueras de la
comunidad de Tixcacal Guardia, municipio de Felipe Carrillo Puerto, ubicado en
las coordenadas geogréficas, latitud 19°.858611” longitud 88°.175000”. El sitio
presenta un Clima Célido subhiumedo con lluvias en verano, la temperatura anual
promedio de 25.1° C (clasificacién de Koopen), la precipitacion media anual es de
1,204.5 mm. Los suelos predominantes son o Ek-luum (suelo calcireo con
lamina), Kankab que son suelos profundos rojo claro; Yaxhom suelo humifero
negro y Akalché, segun la clasificacion de la FAO (2006), la localidad se encuentra
ubicada a una mediana altura de 30 metros sobre el nivel del mar.

Figural4. Ubicacién geografica de Tixcacal G.
4.2. Elaboracion de los extractos de Neem.
La elaboracién de los extractos sera a base de dos formas de aplicacion, tomando
principalmente las hojas. Para mayor efectividad de los insecticidas botanicos se
adicion6 jabdén azul (biodegradable) que sirve como adherente para evitar la
tension superficial del extracto. Los insecticidas botanicos fueron obtenidos por el
método de maceracion y decoccion.
4.2.1. Colecta de hojas de Neem

La colecta de las hojas se realiza en 2 comunidades diferentes del Estado de
Quintana Roo, en los meses de noviembre 2014 hasta enero del 2015.

La colecta se realiz6 en el rancho del Sr. Hilario Garcia que se encuentra
localizado a 2 km a las afueras del pueblo de san Pedro Peralta.

Otra opcion para la colecta se realiz6 en la parcela del Sr. Jesus Berrelleza
Acosta Ubicado a 5km en las afueras de la comunidad de Morocoy.
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Para esto se recolectaron hojas en buen estado y en este rancho es donde se
recolectaron el mayor nimero de hojas.

Figura 15.obtencion de hojas del Neem en el Rancho del Sr. Berrelleza.

Se tomaron como base 250 gr de hojas frescas de Neem en buen estado, para 1lt
de agua para ambos tratamientos, (decoccién y maceracion).
(Osuma, 2005)

También se utiliz6 como complemento 8 gr de Jabon azul, para 1 It de agua.
(Ing. Fernando Hernandez. Agro tecnologia tropical.)

Por lo siguiente se realizaron 2 tratamientos con el objetivo de controlar la
Mosquita Blanca en el chile habanero, en comparacion con el quimico local
(Engeo) vy el testigo. Los tratamientos para aplicar se describen en el siguiente
cuadro.
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Cuadro 3. Dosis para la elaboracion de los extractos naturales

Tratamiento Hojas (gr) Agua(l It) Concentracién en
(%)
N(DCC) con jabon 250 1 100
azul
N( MC) con Jabon 250 1 100
azul
Quimico local 25 ml 15 100
(Engeo)
Testigo 0 0 0

*N (DCC)- Neem en decoccion * N (MC)- Neem en maceracion * Testigo (EGO) —
Engeo quimico local

4.2.2. Maceracion

Como primer paso se recolectaron las hojas de Neem, posteriormente se pesaron
en una bascula, después de haber obtenido la cantidad correspondiente de hojas
a utilizar para los extractos al 100%.

Figura 16. Se pesan las hojas de Neem
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Se pasa a mastrujar las hojas con el agua potable y el jabon azul, para ello se
utilizé una bandeja para tener un poco mas de espacio.
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Figura 17. Preparacién del extracto de Neem a base de maceracion

Se utilizd6 1 cubeta de 20 Its y tela mosquitera, la cual sirvid para colar las
extracto y depositarlo en una garrafa de 20It y se deja reposar por 24 horas en un
lugar fresco, evitando a que este expuesto al sol para evitar una descomposicion
en el tratamiento. En todo este proceso, se obtuvo la solucidn lista para aplicar.
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Figura 18.obtencion final del extracto en maceracion

4.2.3. Decoccion.

De igual forma se peso la cantidad de 250 gr de hojas frescas y los 8 gr de jabén

azul, para la elaboracion de este extracto se dejaron remojando las hojas de Neem
un dia en una cubeta de 20 It, al siguiente dia se sacaron del agua y se pusieron
las hojas en un recipiente de peltre en la estufa con capacidad de 4lts de agua
potable al cual se le agrego el jabén azul.

Se dej6 en la estufa a una temperatura no mayor a los 100 °c, en un tiempo de
26-32 min, una vez pasado dichos minutos se apaga la estufay se tapa la olla.
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Se deja reposar por 24 horas en un lugar fresco y seguidamente se pasa a colar
las hojas para obtener el extracto, se deposita en un galon de 5 Its

Figura 19. Elaboracién del extracto de Neem mediante decoccién.
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Figura20. Proceso de la decoccién de Neem
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Figura 21. Bio-insecticidas listos para aplicar

El insecticida local que utilizan los productores se llama Engeo su ingrediente
activo es (Tiametoxam, Lambda-cyhalothrim) solo utilizaron 25 ml por bomba de
151t de agua

Figura 22. Quimico local para el control de Bemisia tabaci

En el caso del testigo solo se aplicdé agua de riego (pozo)
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4.3. Parcelas experimentales

La parcela experimental que se tomé como experimento de observacion fue una
hilera del invernadero para las aplicaciones, que esta constituida por 115 plantas.
La distancia entre plantas es de 60 cm, el largo de la hilera es de 60 mt, la

distancia entre pasillo es de 1.25 mt, la medida total del invernadero es de 3500
m2.

Se toma una muestra de 60 plantas repartidas de la siguiente manera;
Decoccion: 15 plantas

Maceracion: 15 plantas

Quimico local (Engeo):15 plantas

Testigo (agua):15 plantas

4.4. Variables de observacion

4.4.1. Altura de la planta, niumero y porcentaje de plantas dafiadas

El cultivo a tratar es a partir de su segunda semana de trasplante hasta la octava
semana de su desarrollo vegetativo del cultivo.

1

Figura 23 .Plantas a dias de ser trasplantadas.
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En las dos primeras semanas que se empezaron a observar las plantas de chile,
estas presentaban un elevado porcentaje de Mosquita Blanca en toda el area foliar
y envés de las hojas, la mayoria algunas de ellas tenian un color amarillento y en
otras acelero su etapa de floracién a temprana edad.

[ S

Figura 24. Plantas de chile habanero a 4 semanas de plantacion infestadas por
Bemisia tabaci

Figura 25. Cultivar de chile habanero en invernadero afectado por la Mosquita
Blanca
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4.5. Aplicacion de los extractos al cultivo

Los Bio- insecticidas botanicos se aplicaron con una bomba de mochila de 15 Its,
las cuales se desinfectaron previamente con cloro, esta actividad se la realizo en
horas de la mafana y tarde; esto con el fin de dar un ambiente 6ptimo y tener
una accion mas eficaz de los insecticidas botanicos ya que estos son de facil
degradacion por la radiacion solar.

Las aplicaciones se realizaron en toda el area foliar y envés de las hojas de la
planta, hasta que estos queden bien cubiertos por el extracto. La frecuencia de
aplicacion fue cada semana durante los meses de noviembre (la Ultima semana de
este mes) a enero y primera semana de febrero.

Las aplicaciones se hacian cada semana 2 veces al dia en la mafiana y tarde.

En las primeras 3 semanas se utilizaron 1.2 It de extracto de Neem en
maceracion para un total de 15 plantas.

Para la 4 semana se utilizo 2.2 Its de Neem
En la 5-6 semana ya se ocupaban 3 litros de Neem.
Para la 7-8 semana se ocuparon 6 Its de Neem.

Para la aplicacion del extracto de Neem en decoccidn las primeras 3 semanas se
utilizaron 1lt de Neem para 15 plantas.

Para la 4-5 se ocuparon 2.5 Its de Neem para las 15 plantulas.

En la sexta semana se ocup0 2.750 It de Neem

Para la semana 7-8 se ocup0 la cantidad de 5 It de Neem

En conjunto con los productores del invernadero de Tixcacal se realizd la

aplicacion de ambos Bio- insecticidas, ya que se estuvieron aplicando las 8
semanas consecutivas.
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Figura 26. Aplicacion de los extractos al cultivo con ayuda de productores

Figura 27 .Aplicacion de los Bio-insecticidas de Neem en su desarrollo vegetativo
del cultivo
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4.6. Control de Bemisia tabaci

Para el control de la Mosquita Blanca se realiz6 la aplicacion directa del Neem de
ambos extractos sobre el cultivo, en el area foliar y envés de las hojas, en las
primeras 2 semanas se empezé a notar la disminucion de la plaga antes
mencionada.

Una vez aplicado el Neem en el cultivo de habanero la Mosquita Blanca se alejo
de la planta 'y se pos6 sobre la maleza.

Después de dias de la aplicacion se observé que habia nuevamente Mosquita
Blanca en el cultivo, pero no estaba perjudicando la parte foliar de la planta estaba
paralizada en las hojas, es decir habia Mosquita Blanca en todas las plantas de
chile, pero las que fueron tratadas con Neem no presentaron dafios en toda la
planta.

Las plantas que fueron tratadas con Neem mostraron mayor resistencia a la
Mosquita Blanca y las hojas tomaron un color verde oscuro, es decir son plantas
muy vigorosas a comparacion con las que fueron tratadas con Engeo y el testigo

(agua).
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Al A2

Bl B2

Figura 28. Plantas tratadas con Neem en maceracién (Al, A2) y decoccion (B1,
B2).
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También se realizé la comparacion de plantas tratadas con Neem y las que fueron
tratadas con el Quimico local presentaron raquitismo, amarillamiento y fumagina
en hojas, aceleracion del proceso de floracion a temprana etapa y sobre todo un
elevado indice de Mosquita Blanca en las plantas, las cuales se encontraban en la
parte superior e inferior de las hojas.

Figura 29. Hoja con cenicilla causada por Bemisia tabaci
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Figura 31. Planta tratada con Neem
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V. RESULTADOS DE LA OBSERVACION

Después de haber aplicado el Neem a las plantas de chile habanero se observé
gue los adultos de Mosquita Blanca mostraron susceptibilidad a los extractos
evaluados, los extractos vegetales en maceracion y decoccién causaron un
control de la mosca blanca en el cultivo.

Los cuales provocaron la disminucion de huevecillos y que los adultos se
siguieran apareando ya que el efecto del Neem provocé paralisis en los insectos
adultos, disminuyendo la reproduccion y una vez que prueban nuevamente la
savia de las hojas que fueron aplicados con el Neem, su aparato bucal se
perjudica el cual no les permite seguir comiendo.

Por tanto la observacion del ensayo de evaluacion de extractos vegetales mostro
resultados positivos para el control de plagas y favorables para el cultivo ya que el
extracto de Neem también aportdé una parte de nitrogeno a la planta que sirvio
como fertilizante, dando un color verde fuerte a tallos, las hojas tomaron un color
mas verde , también se ven reflejado los resultados positivos en la altura de la
planta y disminucién de plantas dafiadas por Bemisia tabaci.

Cando se tenga una planta con plaga, la primera vez hay que rociar el insecticida
del Neem en todas las hojas, al envés y a donde esta habituado a esconderse a la
plaga, la segunda aplicacion se hace lo mismo pero no tan detallado.

El insecticida del Neem cuando se evapora el extracto se queda adherido al suelo
0 en la hoja se forma una capa pegajosa en donde las plagas ya no pueden ir de
un lado a otro y se quedan estancados y muriendo por el jabén azul mas el
extracto del Neem.

Segun Siddig, citado por Ostermann y Dreyer (1995), al utilizar extractos acuosos
de semillas y hojas de nim, se obtuvo una incidencia reducida de adultos de B.
tabacien plantas de quimbombo, Hibiscus esculentus, especialmente con
extractos de semilla y hojas.
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VI.CONCLUSIONES.

Al terminar de realizar la elaboracién de las aplicaciones de los extractos
vegetales de Neem (Azadirachta indica) con Jabon azul sobre el control y dafio

gue causa la Mosquita Blanca, se puede concluir de la siguiente manera.

Mediante la observacion que se hizo al cultivo una vez que se aplicado el extracto
de Neem a base de decoccion, las plantas presentaron un bajo indice de Mosquita

Blanca en el envés y parte superior de las hojas.

El extracto de Neem a base de maceracion, propicio que la plaga de Mosquita
Blanca disminuyera en el cultivo tratado asi como la altura de las plantas

aumentara y el color de las hojas tomara un color verde mas fuerte.

Por lo tanto la aplicacion directa de ambos extractos sirve como un control

biol6gico que se pueda emplear en un futuro para reducir el nimero de plagas en

los cultivos, contribuyendo a disminuir el uso de quimicos.
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VII.LAPORTE AL PERFIL PROFESIONAL.

Este trabajo de ensayo me sirvié para darme la oportunidad de interactuar con
productores, perder el miedo y enfrentarme a retos nuevos, adquirir nuevas
experiencias en la que me pueda formar como futuro profesionista asi como
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Al realizar la elaboracion de los extractos y llevarlos a la practica es una forma de
fomentar la Agricultura ecoldgica, darnos cuenta del valor que tienen los arboles y
es de gran importancia saber para qué sirven, el Neem es uno de ellos pues con
sus componentes activos me fue de gran utilidad para evaluar y determinar el
control de dicha plaga, fue una experiencia muy bonita por que aporte

conocimientos a las personas.
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