Manglar 20(4): 317-323 (2023)

Extractos vegetales en el control del pulgén (Brevicoryne
brassicae L.) en el cultivo de la Col (Brassica oleracea var.
Capitata), en Peru

Plant extracts in the control of the aphid (Brevicoryne brassicae L.)
in the cultivation of Cabbage (Brassica oleracea var. Capitata), in
Peru

Jeison Falcon-Alvarado?; Agustina Valverde-Rodriguez! *; Luisa Alvarez-Benaute!; Henry Bricefio-Yen1;
Miltao Edelio Campos-Albornoz2

1 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional Hermilio Valdizan. Av. Universitaria 601-607, Pillco Marca, Huanuco,
Pert.
2 Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional Daniel Alcides Carridon, Cerro de Pasco, Peru.

* Autor corresponsal: avalverde@unheval.edu.pe (A. Valverde-Rodriguez).

ID ORCID de los autores
A. Valverde-Rodriguez: https://orcid.org/0000-0003-1522-4827 L. Alvarez-Benaute https://orcid.org/0000-0001-6961-9870
H. Bricefio-Yen: https://orcid.org/0000-0002-0629-3014 M. E. Campos-Albornoz: https://orcid.org/0000-0003-0356-9799

RESUMEN

La introduccion de las hortalizas como cultivo alternativo en la selva alta peruana también implican la bisqueda
de métodos de control de plagas amigables con el ambiente y el cuidado de la biodiversidad, aqui evaluamos el
efecto biocida de los extractos acuosos de neem (Azadirachta indica), barbasco (Lonchocarpus nicou L.) y molle
(Schinus molle L.) para el control del pulgo (Brevicoryne brassicae L.) en col (Brassica oleracea var capitata)
durante la campafia agricola 2020, en un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 3 tratamientos, mas
testigo absoluto y 4 réplicas. Los extractos se prepararon a partir de la combinacidn de hojas, tallos, corteza,
frutos y raices de las plantas a razén de 1kg y aplicados a una dosis de 6 ml por litro de agua. El barbasco fue el
mas eficiente en la reduccion del nimero de pulgones por planta y la mas toxica para causar en un 75,34% de
mortalidad en 45 dias de tratamiento, seguida por molle con 61,43% y con peso de pella de hasta 1725 g. Se
concluye que los extractos vegetales disminuyeron las poblaciones del pulgén y resultan adecuados para su uso
en los programas del Manejo Integrado.

Palabras clave: Extractos vegetales; Insecticidas botanico; pulgdn en col; manejo de plagas; Lonchocarpus nicou,
biorracionales.

ABSTRACT

The introduction of vegetables as an alternative crop in the Peruvian high jungle also implies the search for
environmentally friendly pest control methods and the care of biodiversity, here we evaluate the biocidal effect
of aqueous extracts of neem (Azadirachta indica), barbasco (Lonchocarpus nicou L.) and molle (Schinus molle L.)
for the control of the flea (Brevicoryne brassicae L.) in cabbage (Brassica oleracea var capitata) during the 2020
agricultural campaign, in a Randomized Complete Block design (DBCA ) with 3 treatments, plus absolute control
and 4 replicates. The extracts were prepared from the combination of leaves, stems, bark, fruits, and roots of the
plants at a rate of 1kg and applied at a dose of 6 ml per liter of water. The barbasco was the most efficient in
reducing the number of aphids per plant and the most toxic to cause 75.34% mortality in 45 days of treatment,
followed by molle with 61.43% and with pellet weight of up to 1725g It is concluded that plant extracts
decreased aphid populations and are suitable for use in Integrated Management programs.

Keywords: Plant extracts; Botanical insecticides; cabbage aphid; pest management; Lonchocarpus nicou,
biorationals.
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INTRODUCCION

La region selva alta peruana, se caracteriza
principalmente por sus sembrios de café, coca,
citricos, maiz, platano, yuca, menestras, cacao y
hortalizas (Malpartida et al.,, 2003), asi como los ajies
y las hortalizas introducidas como es el caso de los
tomates y las brassicaceas (Sabogal, 2021), este
dltimo de usos multiples en casi todas las funciones
sociales, consumidas ya sea cocidas o como ensalada
(Uusiku et al, 2010; Mazhawidza & Mpumi et al,
2020). De dificil manejo cuando se tiene la presencia
de plagas en altas poblaciones como es el caso del
pulgén de la col, Brevicoryne brassicae Linnaeus,
1758 (Hemiptera: Aphididae). Plaga frecuente
ambientes donde las temperaturas fluctian entre 15
y 30°C (Soh, et al,, 2018), especifica de las plantas de
la familia Brassicaceae (Pontoppidan et al,, 2003) e
importante desde el punto de vista econdémico
(Fathipour et al, 2006; Shonga & Getu, 2021)
constituyéndose como uno de los factores limitantes
del cultivo, con capacidad de reducir severamente el
rendimiento comerciali-zable 0 destruir
completamente las pellas si el manejo no es oportuno
(Pahla et al, 2014; Mpumi et al, 2020). Forman
colonias en los tallos, peciolos y hojas de la col,
absorben la savia del huésped y expulsan la melaza
que provoca la formacién de la fumagina que actda
afectando la actividad fotosintética de la planta
(Blackman & Eastop, 2000; Anmad & Akmad, 2013).
La especie vegetal infestada se atrofia, se dafia la
arquitectura natural y su forma generalmente se
distorsiona, es notorio la  marchitez, el
amarillamiento de la planta (Hill, 1987). También se
han identificado mas de 23 especies de pulgones
como vector en la trans-mision de enfermedades
patégenas a las plantas cruciferas (Kessing & Mau,
1991).

En el control de esta plaga, los agricultores utilizan
predominantemente pesticidas sintéticos (Turner &
Chivinge, 1999; Sibanda., 2000). Sin embargo, existen
preocupaciones acerca de los riesgos en perjuicio a la
salud del productor, el consumidor y el medio
ambiente por el uso de los pesticidas de amplio
espectro, que aplicadas reiterativamente sin una
estrategia de rotacion del ingrediente activo
favorecen la generaciéon de resistencia (Pahla et al,,
2014; Mazhawidza & Mvumi, 2017); a la vez esta la
acumulacién de resistencia a algunos de los
plaguicidas en las poblaciones de plagas objetivo
(Gerhandson, 2002; Perez, 2012; Hawkins et al,

2019). Existen registros de resistencia a insecticidas
a por lo menos setenta compuestos sintéticos y
diferentes mecanismos de accidon por parte de esta
plaga (Silva, 2012).

Es un desafio la bisqueda de nuevas alternativa y
estrategias de manejo; estas incluyen los insecticidas
de origen orgdnico, entre ellas los extractos vegetales
que tienen una toxicidad baja y pueden desaparecer
del medio en muy poco tiempo (Shaalan et al., 2005;
Stevenson & Belmain, 2016). se han reportado
extractos vegetales con funcionalidad de pesticidas
naturales, fungicidas, anti alimentarios y repelentes
contra diferentes plagas de insectos, debido a que en
su composiciéon tienen numerosos compuestos
bioactivos que incluyen alcaloides, esteroides,
flavonoide, otros (Silva et al.,, 2005), en los paises en
desarrollo la aplicacién de los extractos para el
control de plagas es frecuente (Cloyd et al,, 2009).
Existen experiencias con los extractos de neem,
rotenona, peritro, ajo, ryania, agave, entre otros
(Isman, 2016; Lannacone & Alvarifio, 2010;
Mazhawidza & Mvumi, 2017; Pereira, et al, 2019;
Shonga & Getu, 2021; Shahid et al., 2023) dando la
posibilidad de usar como alternativa a insecticidas
comerciales contra los pulgones (Pereira, et al., 2019;
Ali et al,, 2023).

En Peru ocurre el uso artesanal de numerosas plantas
en extractos como agentes de control de plagas
(Lannacone & Alvarifio, 2010); sin embargo, son
pocos los estudios de rigor cientifico, se encontraron
reportes del uso de extractos de molle, sauco, quinua,
tarwi y otros (Castillo-Valiente & Lino, 2003; Roman-
Farje et al., 2017; Alegre et al,, 2017; Becerra, 2020),
sin embargo, no se han encontrado reportes con el
uso de los extractos de barbasco. Por lo tanto,
teniendo en cuenta la importancia de este tema como
alternativa en el manejo de plagas de insectos,
particularmente para Brevicoryne brassicae. en el
presente estudio se seleccionaron tres extractos
acuosos de neem (Azadirachta indica), barbasco
(Lonchocarpus nicou L.) y molle (Schinus molle L.) y
evaluar su efecto biocida en el control del pulgén en
los cultivos de la col (Brassica oleracea var capitata).
Los extractos acuosos fueron aplicados durante
varias semanas y en el transcurso se monitorearon la
poblacién de los pulgones para determinar los
porcentajes de incidencia y la eficacia de los
bioplaguicidas.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo durante la campafia
agricola 2020, en el valle de Monzdn ubicado a 990
msnm, 9° 16’ 21” S, 76° 22’ 04” E (Figura 1). Zona de
vida Bosque muy hdmedo Premontano Tropical
(bmh-PT), temperatura promedio de 25 °C, en un
disefio de bloques completos al azar (DBCA), con
cuatro tratamientos y tres replicas por cada bio

insecticida y un testigo absoluto (sin aplicacidon) en
una parcela de 794,86 m2.

Los extractos acuosos se prepararon a partir de las
hojas de neem (Azadirachta indica), las hojas, raices y
partes de la corteza de la planta de barbasco
(Lonchocarpus nicou L.) hojas y frutos de molle
(Schinus molle L.) arazon de 1 kg para todos los casos.
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El material vegetal colectado fue lavado y quitado las
impurezas, secado bajo sombra por cinco dias y luego
triturado con un molino manual obteniéndose el
polvo de cada especie vegetal. Los polvos por cada
tratamiento fueron disueltos en 5 litros de agua
destilada por 24 horas a temperatura ambiente
(entre 22 °C a 25 °C) en ausencia de luz. (Lannacone
& Quispe, 2004) posteriormente se colaron con un
tamiz fino (53 micras) y se dosificaron a razén de 6ml
por litro de agua, seguida por las aspersiones al
cultivo de col infestados con el pulgoén.

Como el objetivo fue evaluar el efecto control, se
prolongaron los dias de infestacion al dia 40 después
del trasplante del cultivo a campo definitivo. Las
aplicaciones fueron realizadas con una frecuencia de
cada 7 dias por 6 veces consecutivas, utilizando una
bomba manual de 20 L de capacidad, asperjadas
sobre las plantas. Realizando las evaluaciones un dia
antes de cada aplicacion.

La evaluacién de Incidencia del pulgén estuvo dada
por el nimero plantas afectadas en relacién con la
cifra general de plantas evaluadas; el cual se
determind mediante la sucesiva analogia.

Monzén :990 msnm, 9° 16’
215, 76" 22'04"E

Nimero de planta afectada
% Incidencia = *100
Total de plantas evaluadas

El grado de eficacia (%) de los tratamientos fue
determinado segin Henderson & Tilton (1955):

% Eficacia =1-(Nt x MO / NO x MT) x 100
Dénde Nt: Poblacién de pulgones en grupo testigo
antes del tratamiento; NO: Poblacién de pulgones en
grupo testigo después del tratamiento; MT: Poblacién
de pulgones en grupo experimental antes del
tratamiento; MO: Poblacién de pulgones en grupo
experimental después del tratamiento.
El efecto bio insecticida o anti alimentario estuvo
definida por la diferencia en el numero de
pulgones presentes en el cultivo antes y después de la
aplicacion de los tratamientos a través del tiempo. El
rendimiento del cultivo estuvo repre-sentado por el
peso de pella sin dafio por planta y hectarea.
Los resultados fueron sometidos a andlisis de
varianza (ANOVA) y para conocer las diferencias
significativas se hizo una prueba de medias, segin
Duncan, usando el programa estadistico InfoStat
version 2013.

Figura 1. Area de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Incidencia

Segun la Tabla 1, la incidencia del pulgén en el cultivo
si no se aplica el extracto de barbasco, neem o molle
seria de 97,50%, este porcentaje se puede reducir
hasta un 23,33%, 29,17% y 32,84%., estos hallazgos
indican efecto significativo de los trata-mientos. Los
valores son cercanos a lo reportado por Barreto,
(2019) quien evalud la incidencia del pulgén en el

cultivo de brocoli utilizando el extracto de barbasco,
siendo el resultado promedio un 59,6%. Por su parte
Lowery et al. (1993) report6 infestaciones de afidos
de hasta un 50% ocupando extractos de neem. El
efecto control de los extractos vegetales parece estar
relacionado con el tipo de cultivo, la especie de afido
y las condiciones climaticas, entre otros (Lowery et
al, 1993).
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Tabla 1
Promedio de la incidencia de B. brassicae post aplicaciéon de
los tratamientos. Temporada 2020

Tratamientos Incidencia (%)
Extracto de barbasco 23,33+1,11a
Extracto de neem 29,17 +1,11b
Extracto de molle 35,84+1,11c
Testigo 97,50+1,11d
CV (%) 4,82

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05).
Nota. C.V Coeficiente de varianza.

b) Mortalidad

Segun la Tabla 2, el extracto de barbasco demuestra
una mayor eficacia en los primeros 7 dias de
evaluacioén, con un porcentaje de reduccion de 28.5%
de la poblacién seguida por el tratamiento extracto de
molle con 4,0% y el extracto de neem con 2,7%. los
siguientes dias de evaluacion el tratamiento extracto
de barbasco eleva su efi-ciencia llegando a los 52 dias
con una eficiencia de 95,2%, seguida por el extracto
de neem con 90,7%, quedando en el dltimo lugar
segun el orden de importancia el extracto de molle
con 84,9%. Similares respuestas obtuvieron Ali et al.
(2018) al evaluar el potencial de los extractos de
Azadirachta indica (neem), Eucalyptus camaldulensis
contra las especies de pulgén en el cultivo de trigo,
siendo la eficacia de neem un 75% en la tasa de
mortalidad del pulgén en el trigo. La eficacia de los
extractos estd dada por la riqueza de terpenoides,
alquenos, alcanos, haluros de alquilo y compuestos
similares, sustancias nocivas para los afidos tratados
(Nia et al,, 2015; Kumar et al, 2023). De manera
similar, mortalidad significativa de los pulgones del
frijol usando el extracto de neem (Bahar et al,, 2000;
Saikia et al,, 2000), en el control del pulgén el cultivo
de tomate con el extracto de neem (Nzanza &
Mashela, 2012) y en el cultivo de las leguminosas, el
extracto de neem redujo hasta un 94% la poblaciéon
de Myzus persicae. En otro estudio, con los extractos
de Melia azedarach Linn se redujo las poblaciones del
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pulgén desde un 19,06% después de la primera
pulveri-zacién hasta un maximo de 86,5% después de
completar el tratamiento de seis semanas (Kibrom et
al., 2012).

Efecto bio insecticida a través del tiempo

Previo a la aplicacién la cantidad de pulgones por
planta fueron superiores a 70 individuos/planta con
cierta homogeneidad en todo el campo experimental.
El registro de disminucién de los pulgones para cada
tratamiento comenz6 a partir de la semana siguiente
de la instalacion del ensayo. La presencia, ausencia o
reduccién significativa de los pulgones/planta por
tratamiento se registré6 semanalmente, o intervalos
de siete dias. Para mayor comprension los resultados
se presentan en graficos de perfiles multivariados con
las diferencias entre el promedio en areas tratados vs.
Control, mostrado en la Tabla 3.

Para el tratamiento extracto de barbasco durante la
primera semana se observd una reduccién de 72,3 a
60,3 pulgones en promedio por planta (Figura 2). A
partir de la cuarta semana las poblaciones desciende
notablemente hasta la ultima semana del estudio,
este descenso rapido y permanente puede ser
explicado por su principio activo la rotenona, que en
un mediano plazo genera mortalidad de los pulgones
por su efecto insecticida.

76
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& N

-
o

o T

Pre i T T T T
recuento 7DD 150D 22DD 30 DD 45 DD 52 DD

—e—Extracto de barbasco —e—Extracto de neem
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Figura 2. Reduccion de los pulgones en el tiempo.

Tabla 2
Porcentajes de mortalidad de B. brassicae post aplicacion de los tratamientos. Temporada 2020
. . Mortalidad (%)
Tratamientos Previo 7DD 15DD 21DD___30DD__ 45DD 52 DD
Extracto de neem 70 2,7 8,0 9,71 21,8 61,4 95,2
Extracto de molle 75 4,00 5,6 14,9 34,7 56,8 90,7
Extracto de barbasco 73 28,5 32,6 46,03 64,5 75,3 84,9
Testigo 72 e e e eveveeee e
Nota. Formula =1 - (Ntx MO / NO x MT) x 100.
Tabla 3
Promedio de los pulgones/planta a través del tiempo. Temporada 2020
. Reduccion de los pulgones en el tiempo
Tratamientos PE 7DD 15 DD 22DD 30 DD 45DD 52DD
Extracto de barbasco 72,3+0,33a 60,3+t493a 41,0+0,33a 29,0041a 18,0+0,33a 12,0+0,33a 3,3x0,33a
Extracto de neem 71,3+0,33a 67,0+493a 59,0£0,33b 46,0041b 34,0£0,33b 18,0+0,33b 7,0+0,33 b
Extracto de molle 73,0£0,33a 67,6+¥493a 60,0+0,33c 48,0041c 38,0+0,33c 22,0+0,33c 11,0+0,33¢
Testigo 72,2+0,33a 68,7+493a 63,0£0,33d 71,0041d 68,0£0,33d 65,0+£0,33d 72,0+0,33d
CV (%) 0,79 12,96 1,04 1,47 1,47 1,95 1,88

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Nota. C.V Coeficiente de varianza, DD= Dias, PE=Preevaluacién.
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En los tratamientos extracto de molle y extracto de
neem, durante la primera semana de estudio se
observd un efecto reductor menor que el extracto de
barbasco. A partir de la segunda y la tercera semana
se pudo diferenciar un considerable descenso de los
pulgones/planta para luego declinar y bajar
rapidamente en la ultima semana de estudio. Estos
descensos pueden explicarse por el efecto insecticida
de los principios activos del molle, los monoterpenos
como el B-pineno y del neem como la azadiractina
que no mata a insectos de forma inmediata pero que
repele y destruye y limita su crecimiento y
reproduccién de la plaga (Harrewijn et al, 2000).
Nzanza & Mashela (2012) en el control del pulgén en
el cultivo de tomate indicaron que el neem redujo
considerablemente las densidades poblacionales en
el cultivo. AL-Rubae (2009) y Kibrom et al. (2012)
también reportaron que los extractos de Azadirachta
indica L. controlaron con éxito a B. brassicae.

El descenso del numero de pulgones/planta con
diferencias estadisticas en las semanas es contraria a
las poblaciones del tratamiento testigo, donde su
pudo apreciar los incrementos del numero de
pulgones por planta a través del tiempo, llegando a un
promedio de hasta 75 pulgones/planta. Entonces, las
reducciones poblacionales en los puntos de
aplicacion suceden porque los extractos actiian como
un fuerte anti alimentario y repelente, retrasan y
previenen la muda, hasta pueden reducir el
crecimiento, desarrollo y oviposicidn o en su defecto
causar alta mortalidad de los pulgones (Kumar et al.,
2006). Los estudios fotoquimicos de Torres et al.
(2013) para el caso particular del barbasco (L. nicou)
revelaron la presencia de flavonoides, saponinas,
coumarinas que los hacen plantas especiales con
propiedades biocidas; por lo que era previsible su
efectividad en el control de los pulgones.

Rendimiento

Las parcelas tratadas con extracto de barbasco para
el control del pulgén tuvieron mejor respuesta en
peso de pella por planta obteniéndose 1725 gramos
seguido por parcelas con extracto de molle con 1410

g, mientras que el tratamiento testigo obtuvo 557,50
gramos de pella por planta, significativamente menor
que los tratamientos anteriores. Las parcelas tratadas
con extracto de barbasco para el control del pulgén
tuvieron respuesta significativa (p < 0,05) en peso de
pella por planta obteniéndose 1725 gramos seguido
por el extracto de molle con 1410 g, mientras que el
tratamiento testigo obtuvo 557,50 gramos de pella
por planta, significativamente menor que los
tratamientos anteriores (Figura 3). Los resultados de
Vélez-Ruiz et al. (2022) contradicen al estudio al
comprobar la no influencia de los extractos vegetales
aplicados para el control del pulgén, en las variables
productivas del cultivo de pimiento. Si bien es cierto
que los extractos actian en la reduccién de la
incidencia y densidad poblacional del pulgén, sin
embargo, no influyen en el rendimiento del cultivo, su
aplicacion constituye una alternativa para sustituir el
alto uso de insecticidas por sustancias inocuas para el
ser humano y otros (Vélez-Ruiz et al., 2022). Cercanas
a los rendimientos obtenidos en el presente estudio
fueron lo de San Roque (2019) al evaluar las fuentes
de abonamiento y su efecto en el carbono orgénico
del suelo y el rendimiento de col morada, reportando
promedios entre con 1077 g de peso.

1825.701 1725.00 A

1493.561 1410.00B
1161411 1080.00 C
829 .26 1
55750 C
497 11 E_

EXTRACTO EXTRACTO EXTRACTO TESTIGO
BARBASCO  MOLLE NEEM

peso de pellas por planta (kg)

Figura 3. Promedio de peso de la pella por planta.

CONCLUSIONES

Las aspersiones en el cultivo de la col a base de los
extractos acuosos de neem, barbasco y molle fueron
aceptablemente eficaces en el control del pulgdn.
Entre los hallazgos el extracto de barbasco tuvo el
mayor efecto al reducir hasta un 23,33% la incidencia
del pulgén en el cultivo y causar la mortalidad del
pulgén hasta un 95,2%, seguida por el extracto de
neem de hasta 29,17% de incidencia y 90,7% de

mortalidad; por lo que se sugiere instalar parcelas
demostrativas de investigacion y asistencia técnica
en el campo de los agricultores a fin de trasferir los
conocimientos y comparar los resultados, ademas
considerar como estrategia el uso de los extractos
vegetales dentro de los programas de manejo
integrado en el cultivo de las Brassicaceas
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