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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el Canton Latacunga, en el sector San Felipe, fue
realizado en el hogar por la crisis del Covid-19 con el objetivo de Evaluar bioinsecticidas
con especies vegetales del sector Salache. En este proyecto se aplico un Disefio
completamente al azar (DCA), con tres tratamientos y sin repeticiones para hacer mas
sencillo el procedimiento, se ha realizado el ciclo de la vida de Anastrepha con la finalidad
de obtener mosca adulta para aplicar los bioinsecticidas, Anastrepha fue separada en el
estado de pupa donde se obtuvieron un total del 100 pupas, las cuales fueron separadas
en cada unidad experimental con un total de 25 pupas en cada tratamiento, ya en la etapa
de adulto se realizd los extractos de cicuta, estramonio y falso tabaco, que fueron
mezclados con melaza realizando los bioinsecticidas con una dosis del 25%. Luego de
obtener los extractos se coloco en cada pecera una caja Petri con una esponja para la
alimentacion de la mosca, en cada esponja fue colocada 25 cc de bioinsecticida. La toma
de datos se la realiz6 cada 4 horas, resultando un mejor conteo de moscas diario. La
investigacion arrojo los siguientes resultados: El bioinsecticida de cicuta (Conium
maculatum) y de falso tabaco (Nicotiana glauca) fueron los que obtuvieron un mejor
control obteniendo que en cicuta la mosca murio a los 5,64 dias, la cual es muy parecida
al falso tabaco donde se obtuvo un total de dias de muerte a los 5,24 dias, en el caso del
estramonio (Datura stramonium) la totalidad de dias de muerte es de 9,04, como
consecuencia el falso tabaco fue el bioinsecticida mas efectivo para un control ya que las
moscas que murieron fueron en menos dias y a su vez sirvio de repelente. Con respecto a
los costos de produccion son bajos y con materiales faciles de conseguir a diferencia de
otros insecticidas.

Palabras clave: Bioinsecticidas, Anastrepha, cicuta, falso tabaco.
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THEME: "EVALUATION OF BIOINSECTICIDES FOR THE CONTROL OF
THE FRUIT FLY OF THE GENUS ANASTREPHA SALACHE 2021"

AUTHOR: Andrea Mufioz

ABSTRACT

This research was carried out in the Canton Latacunga, in the San Felipe sector, it was
carried out at home due to the Covid-19 crisis with the aim of evaluating bioinsecticides
with plant species from the Salache sector. In this project, it was applied design (DCA) a
completely randomized, with three treatments and without repetitions to make the
procedure easier, the life cycle of Anastrepha has been carried out in order to obtain an
adult fly to apply the bioinsecticides, Anastrepha It was separated in the pupal stage where
a total of 100 pupae were obtained, which were separated in each experimental unit with
a total of 25 pupae in each treatment, already in the adult stage the extracts of hemlock,
jellyfish and false were made tobacco, that were mixed with molasses, making the
bioinsecticides with a dose of 25%. After obtaining the extracts, a Petri dish with a sponge
for feeding the fly was placed in each fish tank. 25 cc of bioinsecticide was placed in each
sponge. Data collection was performed every 4 hours, resulting in a better daily fly count.
The investigation yielded the following results: The bioinsecticide of hemlock (Conium
maculatum) and false tobacco (Nicotiana glauca) were those that obtained a better control,
obtaining that in hemlock the fly died at 5.64 days, which is very similar to the false
tobacco where a total of days of death was obtained at 5.24 days, in the case of Jimson
weed (Datura stramonium) the total number of days of death is 9.04, As a consequence,
false tobacco was the most effective bioinsecticide for a control since the flies that died
were in fewer days and in turn served as a repellent. With regard to production costs, they
are low and with materials that are easy to obtain, unlike other insecticides.

Keywords: Bioinsecticides, Anastrepha, hemlock, fake tobacco.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO
La investigacion se proyecto en la “Evaluacion de bioinsecticidas para el control de la mosca
de la fruta de género Anastrepha. Salache 20217, donde se considerd tres diferentes
bioinsecticidas elaborados con extractos de plantas aledafias a la institucién, los bioinsecticidas
fueron realizados con la finalidad de brindar una alternativa al manejo de plagas para los
productores fruticolas de la Provincia de Cotopaxi, donde ademéas de ser amigable con el
ambiente es economica y facil de financiar, en primera instancia se realizé la crianza de mosca
género Anastrepha que fue recolectada en guayaba y guaba, por consiguiente se separ6 en cada
unidad experimental 25 moscas en estado de pupa donde se continué con su ciclo de vida hasta
la etapa de adulto, por lo cual se ha utilizado un disefio experimental de bloques completamente
al azar con tres tratamientos y un testigo, ulteriormente se elabord los extractos realizados a
base de cicuta, estramonio, asi como el falso tabaco, mismos que fueron mezclados con melaza
obteniendo tres bioinsecticidas con las siguientes concentraciones: Cicuta al 25%, Estramonio
al 25% y finalmente Falso tabaco a 25%, el testigo fue realizado con un 25% de melaza 'y 25%
agua destilada que fue un referente de alimentacion para este tratamiento, en cada unidad
experimental se insert6 un plato Petri junto con una esponja amarilla la cual contenia 15 cc de
cada bioinsecticida, posteriormente se realizé un conteo diario de las moscas que han muerto

con el bioisecticida o por inanicion llevando su respectivo libro de campo.



3. JUSTIFICACION DE PROYECTO
Este proyecto estd basado en las necesidades de los productores con cultivos fruticolas entre
ellos la guaba y la guayaba, la guayaba es la principal especie méas afectada por el género
Anastrepha ya que la mosca en estado de larva realiza galerias para lograr su alimentacién y
por ende la fruta es imposible de comercializar en estado fresco o para uso agroindustrial, por
ello la utilizacion de agroquimicos para el control de esta especie se ha incrementado y a su vez
los costos para el productor son mas altos, por ello se ha optado por considerar un factor
principal como la economia sustentable asi como la utilizacion de productos amigables con el

medio ambiente.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
La utilizacion de bioinsecticidas naturales estd encaminado a los agricultores de la provincia de
Cotopaxi, (INEC, 2011) sefiala que en Cotopaxi existen 37.846ha que son ocupadas para

cultivos permanentes, entre los mas importantes cultivos frutales con interés econémico que

son afectados por la mosca de la fruta género Anastrepha.



5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El género Anastrepha representa la categoria més extensa de moscas de la fruta, por su
diversidad y su capacidad de adaptacion a diversos entornos y por el devastador impacto que
algunas de sus especies ocasionan a la fruticultura, por lo cual se distribuye en las regiones
tropicales y subtropicales (Hernandez, 2019). Al menos siete especies del género Anastrepha
se consideran plagas de gran importancia econémica debido a que atacan a frutas importantes
debido a su amplio rango de hospedantes (CIPF, 2017).

Las especies del género Anastrepha son propias del continente americano (Sudamérica) se
distribuye en las regiones con clima tropical y subtropical, ocurre en dos bandas aparentemente
no conectadas, una a lo largo de la costa del océano Pacifico, se las puede encontrar en zonas
bajas, asi como también a mas de 2.000 m s. n.m. como es el caso de Colombia, Ecuador, Peru
y Venezuela y la otra banda a lo largo de la costa del océano Atlantico (Ramoén & Villa, 2012).
Las moscas de la fruta afectan los frutales de manera que causan dafios directos e indirectos que
inciden en la economia del productor, estos dafios son la destruccion parcial o en su totalidad
de la pulpa, asi como la disminucion del valor comercial que a su vez causan susceptibilidad al
ataque de patdgenos, por lo tanto, afecta el comercio nacional y se restringe la comercializacion
de fruta al comercio internacional ya que varias de las especies son de interés cuarentenario

para paises importadores de fruta fresca (Sosa & Vilatufia, 2016).



Objetivos

a. Objetivo general
Evaluar los bioinsecticidas para el control de la Mosca De La Fruta de género
Anastrepha. Salache 2021.

b. Objetivos Especificos
Identificar el bioinsecticida mas efectivo en el control de la mosca de la fruta
(Anastrepha).
Determinar el tiempo de control de cada bioinsecticida para el control de mosca de la
fruta (Anastrepha).

Analizar los costos de produccidn para cada bioinsecticida.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS.

Tabla 1 Actividades por objetivo

OBEJTIVO 1 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION
Identificar el  bio- e Elaboracion de e Extractos acuosos de | Fotografias
insecticida mas efectivo los extractos de cada planta. Fotografias
en el control de la mosca cada planta. e Bioinsecticidas Libro de campo
de la fruta. e Mezcla de cada elaborados con extracto y
extracto con melaza, al 25%.
melaza. e Analisis de extractos
e Aplicacion  de aplicados por unidad
bioinsecticidas experimental.
por dosis en cada
tratamiento.
OBEJTIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION
Determinar la  mejor e Conteo de e Tablas de datos de cada | Revision Bibliografica
interaccion entre moscas muertas tratamiento. Tablas de vida

bioinsecticidas para el
control de mosca de la
fruta.

después de la

aplicacion.

e Tabulacion  de
datos

e Toma de datos
diarios  después
de cada

aplicacién de
bioinsecticida.

Fotografias de resultados.

Fotografias
Libro de campo

OBEJTIVO 3 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION

Analizar los costos de e Elaboracién de e Tablas de costos de | Librode campo

produccion  para el tablas de costos produccion. Tablas de costos de

bioinsecticida.

de produccién.

produccién.

Elaborado por: (Mufioz,2021)




8. Fundamentacion cientifico técnica.

8.1.MOSCA DE LA FRUTA

Las moscas de la fruta pertenecen a la familia Teptritidae y estdn formadas por
aproximadamente 4.000 de estas especies, de las cuales mas de 400 se encuentran en el
continente americano (Marin, 2002).

Para muchos paises, las moscas de la fruta son una plaga muy importante ya que pueden dafiar
las frutas y limitar la oportunidad de que los productos vegetales que pueden colonizar las
moscas de la fruta entren en el mercado internacional. La posibilidad de introduccion de moscas
de la fruta asociadas con multiples hospedadores es alta, o que lleva a muchos paises
importadores a imponer restricciones a la aceptacion de frutas en areas donde se han formado
estas plagas (FAO, 2019).

La mayor distribucion de Anastrepha se encuentra como limite en el norte de Estados Unidos
y al sur se ha presentado en el norte de Argentina, no existe este género en Chile. El dafio directo
de la mosca de la fruta es provocado por las larvas, cuando las larvas se alimentan de la parte
comestible provocan el dafio del fruto, mientras que el dafio indirecto provoca pérdidas
econdmicas y cuarentenarias, los dafios indirectos obstaculizaran el aumento del area cultivada,
lo cual incide a costos adicionales para el tratamiento de cuarentena pre y post cosecha, lo cual

evitaran la entrada a paises o regiones donde no existe Anastrepha (Nufiez et al., 2004).

8.1.1. Habitos

Los habitos alimenticios de Anastrepha tienen una variedad de estructuras, desde frutos
carnosos (en la pulpa o semillas) hasta especies que desarrollan inflorescencia o forman agallas
en el tallo. Las hembras depositan sus huevos dentro de la fruta, estas alcanzan la madurez
sexual en 5 dias, las hembras necesitan ingerir sustancias ricas en proteinas, por lo que buscan
alimento y lugares para poner huevos. Una caracteristica Unica de estos insectos, es su alta
capacidad de dispersién y adaptabilidad a diversos medios. Pueden movilizarse por mas de 200
Km. ayudados por los vientos. Cuando las condiciones son desfavorables (sequia, falta de
hospederos,) se elevan a la parte mas alta de los arboles y se dejan acarrear por los vientos
dominantes (Gomez, 2005).

En general con la aplicacién de bioinsecticidas, la planta huésped desarrolla sustancias quimicas

nocivas o toxicas que protegen sus hojas, flores, frutos y tallos. Sin embargo, los insectos
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herbivoros fueron igualmente capaces de desarrollar mecanismos efectivos de desintoxicacion
que permitieran el consumo de plantas, estos mecanismos de desintoxicacion pueden ser
sistemas enzimaticos generalizados que descomponen y desintoxican una amplia variedad de
sustancias producidas por plantas, a su vez, pueden ser enzimas especializadas adaptadas para
desintoxicar uno o algunos compuestos quimicos especificos (Yahia et al., 2019).

DANOS

La mosca de la fruta es una plaga importante que afecta a los arboles frutales y causa dafos
directos e indirectos, afectando asi la economia del Ecuador. El dafio directo es la destruccion
de la pulpa, la disminucion del valor comercial, la susceptibilidad a los patgenos y la
disminucidn de la produccion de frutos (AGROCALIDAD, 2016).

La alta capacidad de vuelo no solo le permite desplazarse de un lugar a otro, también colonizar
otras areas, esto le da una ventaja evolutiva muy importante a las moscas ya que al intercambiar
genes con individuos de otras poblaciones aumenta la variabilidad genética y especiacion, estos
procesos transcurren dentro de las poblaciones que pueden llevar a la generacion de nuevas
especies (Sanchez, 2007).

Las moscas tefritidas amenazan la produccion de frutas en todo el mundo, en las Américas, las
poblaciones del género Anastrepha son monitoreados con redes de trampas como parte de los
programas de manejo de plagas siendo un control de plagas muy utilizado (Kuzmich et al.,
2020).

8.1.2. Ciclo de vida

Las moscas de la fruta (Anastrepha) tienen un ciclo de vida completo (holometabola), es decir,
atraviesan por cuatro estados biolégico muy importantes: huevo, larva, pupa y adulto (Gémez,
2005). El ciclo se desarrolla asi: una hembra fecundada inserta su ovopositor en un fruto en fase
de maduracion y deposita sus huevos, al emerger las larvas, empiezan a alimentarse de la pulpa
de la fruta, hasta completar tres estadios larvales, las larvas ya maduras caen al suelo y se
transforman en pupa. En general de 12 al5 dias, emerge el adulto que iniciara un nuevo
ciclo.(Aluja, 1993)
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Gréfico 1 Ciclo de mosca de la fruta

©

ADULTO \
15 A 17 DIAS
INICI0 OVIPOSICION
APROX. A L0S 610 DIAS
H{A HUEVD &
L3 3 DIAS APROX
LARVA v

-\wa |2oiAs/

FUENTE: (ICA, 2016)

8.2.Género Anastrepha

Este género es el més diverso de los Tephritidae nativos de América, presenta hasta la fecha
un total de 197 especies encontradas , las cuales se ubican en 17 grupos de especies y un grupo
de especies de ubicacion desconocida (Martinez, 2005).

Anastrepha (Schiner) es la tribu mas grande y econdmica de América, el género incluye a
especies plaga como A. ludens, la mosca mexicana, A. suspensa la “mosca del caribe” y A.
fraterculus la mosca sudamericana (Morales, 2012).

Los adultos de los Tephritidos se caracterizan por tener un tamafio aproximado al de la mosca
casera; son de colores variados, predominando el amarillo; tienen las alas redondas con marcas
y bandas horizontales y verticales. Viven de 1 a 3 meses aproximandamente, las hembras
alcanzan su madurez sexual a los tres o cuatro dias de edad y copulan una o varias veces (Marin,
2002).

8.2.1. Descripcion

La mosca de la fruta, al igual que muchos tefritidos polifagos, exhibe un sistema de
apareamiento poligamia, se sabe que los niveles de hormonas juveniles y también la dieta de
los adultos tienen importantes efectos positivos en el éxito sexual masculino (Pereira et al.,
2009).
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Se caracterizan por tener una metamorfosis completa, ubicando los estados de huevo, larva,
pupa y adulto, cada uno de los cuales posee caracteristicas bien definidas.

La presencia y frecuencia de este insecto dependen de las plantas o frutas hospederas, ya sean
silvestres o cultivadas donde se conocen mas de 200 plantas hospederas, silvestres y cultivadas.
Ese factor junto con su elevado potencial bidtico y su extraordinaria capacidad de invasion,
ayudan a que estos insectos ocasionen sistematicamente, dafios irreparables (Bricefio, 1979).
8.2.2. Clasificacion taxonomica

Tabla 2 Taxonomia de Anastrepha

Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Orden: Diptera
Sub-orden: Brachycera
Familia: Tephritidae
Género: Anastrepha, Schiner,
1868

FUENTE: (Chambilla, 2004)
8.2.3. Anastrepha Striata

Descripcion
Son moscas de tamafio pequefio a medio, se caracterizan por ser de color café- amarillo. Tienen

un térax con un patrén inconfundible de coloracién negro; con franjas oscuras que se extienden,
pero no llegan hasta el escutellum. Las alas presentan una mancha desde la parte posterior de
la base del ala al margen lateral del escutelo, variando de una mancha café a casi negra (Frovel,
2019).

Morgologia

La cabeza se caracteriza por la presencia de seta orbital posterior; el térax se compone de un
escudo con dos franjas amplias dorsocentrales conectadas en el margen posterior en forma de
“U”, sin sétulas en una pequefia zona sobre la sutura transversal; las alas tienen un patron alar

predominantemente naranja y pardo; brazo distal de la banda V presente o ausente; en el caso
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de la genitalia de las hembras se compone de un aculeo la punta del aculeo es ancha (CIPF,
2016).

8.2.4. Anastrepha Atrox

Especie de tamafio grande, con setas café oscuras, de coloracién naranja claro (Korytkowski &
Ojeda, 1968).

Morfologia

Alas, longitud 10,25-13,5 milimetros; patrén de ala tipico de Anastrepha (banda S completa o
como maximo interrumpida en la vena transversal, banda C y al menos brazo proximal de la
banda V presente). Torax, longitud mesonoto 3,25-4,75 mm; escuto completamente amarillo o
con marcas oscuras solo en la base extrema. Abdomen ovado o paralelo. Oviscapo, longitud
7,5-18 mm; Aculeus, longitud 7—17 mm. de lados paralelos excepto la base. Apice del aculeus,
longitud 0,32-0,43 mm; con denticulaciones finas 0 medianas (Cango, 2018).

8.3.MORFOLOGIA GENERAL DE ANASTREPHA
8.3.1. Forma general del cuerpo

Cabeza

La cabeza tiene un par de antenas puntiagudas, tres ocelos dispuestos en tridngulo, un par de
0jos compuestos y varias sedas. La cabeza hemisférica tiene un par de 0jos compuestos, que
ocupa la mayor parte de la misma.

Torax

El torax es una caracteristica tipica de los dipteros, con cofres delanteros y traseros reducidos;
mesotelio bien desarrollado, con marrén, negro y amarillo. Un par de alas con un patron de
colores tipico, con rayas marrones, negras y amarillas. El protérax y el metatérax son muy
reducidos.

Metatorax

Poseen un mesotdrax con coxas posteriores, el espiraculo se encuentran dos junto al balancin o
halterio.

Mesotorax

El mesotdrax es bien desarrollado, contiene coloraciones que van de amarillo a café oscuro y

un par de alas con bandas de coloracion muy variada (Martinez, 2005).
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8.4.Caracterizacion de los estados de desarrollo

8.4.1. Huevos

Son alargados y de color claro, de aproximadamente 1 milimetro, los cuales son depositados
por las hembras adultas en el interior de las frutas, generalmente en grupos desde unos pocos
hasta varias docenas; esto depende de cada especie y de el lugar en la que ocurre la oviposicion
(Martinez, 2005).

8.4.2. Larvas

Son de color blanquecino cremoso, en ocasiones toman la coloracion del fruto o sustrato
alimenticio, en especial el tracto digestivo. Para alimentarse y desarrollarse, forman galerias en
el fruto dejando a su paso residuos que ocasionan la descomposicién de los frutos, lo cual
generalmente provoca la caida prematura de los mismos. El estado de larva dura de 1 a 3
semanas, dependiendo la especie de mosca y la temperatura del lugar.

8.4.3. Pupa

Son de coloracion blanquecina cuando estan recién formadas, pasan luego a café claro, luego
se tornan a un color marrén oscuro donde ya estan cerca de eclosionar a su etapa adulta. Cuando
las condiciones de clima son favorables (humedad apropiada del suelo), el adulto presiona el
puparium con la parte de la cabeza llamada tilinum, lo rompe y emerge a la superficie del suelo
para luego de estirar las patas y alas, el estado de pupa dura entre 10 a 35 dias.

8.4.4. Adulto

Son moscas de color amarillento o anaranjado usualmente del tamafio de una mosca domeéstica,
aungue hay especies mucho mas grandes. El periodo que transcurre entre la emergencia del
adulto y la copula se denomina periodo pre-copulatorio. Al cabo de los dias, cuando los huevos
se hallan completamente maduros, la hembra busca el sustrato alimenticio adecuado
(generalmente un fruto) para el desarrollo de las larvas. Cada especie de mosca de la fruta tiene
alguna preferencia por una especie frutal o por determinada familia botanica, por lo que debe
tomarse en cuenta para las programar un manejo integrado de mosca de la fruta.
8.5.CONTROL DE LA MOSCA DE LA FRUTA

8.5.1. Control Mecénico

Se trata de la recoleccion y destruccion de frutos en las areas donde el muestreo reporta la

presencia de huevecillos, larvas o pupas de la plaga, el control mecanico se basa en enterrar los
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frutos recolectados en una fosa por lo menos de 50 cm de profundidad y posteriormente se
aplica una capa de cal, luego se aplicara una capa de tierra hasta que la fosa alcance su
capacidad; este control reduce hasta un 60% o mas de la poblacion de la mosca de la fruta
(SENASICA, 2015).

8.5.2. Control Quimico

Para el control quimico se efectian aplicaciones foliares de cebos toxicos, ubicacion de
estaciones cebo y aniquilacion de machos con atrayentes alimenticios y quimicos en mezcla
(ICA, 2016).

Cebo Toxico:

Es una mezcla de insecticida, atrayente alimenticio (proteina hidrolizada) y agua; se espolvorear
en las hojas de los arboles frutales, adicional a este también se puede encontrar productos que
solo se mezclan con agua (SENASA, 2015).

Este es un método que también se suma a la estrategia del Manejo Integrado de las moscas de
la fruta, no es mas ni menos importante que los anteriormente descritos, al contrario si se emplea
de manera no técnica, puede resultar negativa por los efectos que su aplicacion tiene sobre el
agroecosistema y sobre las personas (Feican et al., 1999).

8.6.Control Biologico

8.6.1. REPELENTES

Las plantas repelentes o con utilidad insecticida son aquellas que han desarrollado sustancias
denominadas aleloquimicos, considerados como mecanismo de defensa cuando aparece el
ataque de insectos. Estos compuestos se han desarrollado a través de la evolucion de vias
metabdlicas secundarias en las que se han creado compuestos quimicos que cumplen la funcién
de mensajeros o infoquimicos entre las mismas y diferentes especies las cuales regulan la
presencia de los insectos en las plantas, donde los insectos en busca de alimento ubican sitios
de oviposicion 6ptimos, estos pueden actuar como atrayentes, estimulantes, toxinas, repelentes
o inhibidores de la alimentacion y de la oviposicion (Montoya, 2004).

El uso de plantas como repelentes es muy antiguo, pero no se le ha brindado la importancia
necesaria para su desarrollo, esta practica se realiza con compuestos que contienen un olor
fétido o irritante (Celis et al., 2008).
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8.6.2. Repelentes boténicos

A lo largo del tiempo, se cree que muchos metabolitos secundarios de las plantas cumplen una
funcién defensiva o protectora (ecolégicamente) contra el ataque de insectos o plagas, los mas
comunes de estos metabolitos incluyen alcaloides, fendlicos y terpenoides. Estas sustancias,
que pueden estar presentes en toda la planta o aisladas en determinados tejidos, pueden
obtenerse mediante extraccion con disolventes acuosos u orgénicos o destilacion al vapor.(De
Oliveira et al., 2014)

Los repelentes botanicos son sustancias naturales que se extraen de plantas las cuales que
generan sustancias para defenderse de los ataques de plagas por lo cual los mosquitos no atacan
a las plantas sino a los animales de sangre caliente, estas mismas sustancias tienen muchas veces
accion contra ellos. Los repelentes naturales tienen ciertas desventajas pero son bajas a
comparacion con sus ventajas o beneficios, una desventaja es que su uso es mas costoso que el
de los insecticidas quimicos, esto se debe a que el costo de produccion es alto y su aplicacién
debe ser frecuente (Daza & Flores, 2006).

8.6.3. Insecticidas vegetales

Muchos compuestos naturales aparecen naturalmente y actdan como insecticidas hasta cierto
punto. El uso de extractos de plantas para controlar plagas agricolas es una practica antigua y
se usa ampliamente en varias culturas y regiones de la tierra hasta que aparece el plaguicida
sintético (Molina, 2001).

La ventaja de los insecticidas para plantas es que son compatibles con otros agentes de control
de insectos aceptables de bajo riesgo, como feromonas, aceites, jabones, hongos
entomopatogenos, depredadores y parasitoides (Molina, 2001). Sus mecanismos de accion
pueden variar, principalmente cuando la actividad se debe a una mezcla compleja de
compuestos que pueden ser tdxicos o repelentes para los insectos y causar cambios en el
desarrollo que incluyen esterilidad, crecimiento reducido y comportamiento alterado.(De
Oliveira et al., 2014)

8.6.4. Muerte por inanicion

La inanicion es una condicion médica y patoldgica en la que la falta de consumo de alimentos
puede causar la muerte, la misma que fue causada en moscas por el repelente de alimentos
(Latham, 2002).
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8.7.Compuestos de plantas usadas para fines insecticidas

Atropina: La Atropina se trata de un alcaloide antimuscarinico que interacciona con los
receptores muscarinicos de las células efectoras evitando la fijacion del neurotransmisor, la
acetilcolina, lo que atenda las respuestas fisioldgicas a los impulsos nerviosos
parasimpaticos.(AEP, 2015)

Escopolamina: La escopolamina pertenece a una clase de medicamentos Ilamados
antimuscarinicos. Esta funciona bloqueando los efectos de una especifica sustancia natural en
el sistema nervioso central.(AHFS, 2015)

Cicutina: La cicutina o coniina es un alcaloide neurotoxico derivado de la piperidina. Se
encuentra en varias plantas, como el Conium, que cominmente se llama "cicuta". Provoca el
hedor de la cicuta y blquea los nervios periféricos (Astolfi & Calabrese, 1969).

Anabasina: La anabasina es un alcaloide isomérico de la nicotina, que también se encuentra
en el tabaco y las plantas de Chenopodiaceae, como Anabasis aphylla. Es un agonista del
receptor nicotinico, en altas dosis produce un bloqueo despolarizante de transmision nervios
(Navarrete, 2017).

Nicotina: La nicotina es un compuesto organico, que existe en las plantas de tabaco (hojas de
planta de tabaco), y su concentracién en las hojas de tabaco es muy alta. Representa
aproximadamente el 5% del peso de la planta, es un potente veneno e incluso se usa en

maltiples insecticidas (fumigantes para invernaderos). (Vollmer, 2008)

8.8.Especies utilizadas como repelentes o insecticidas

Una gran cantidad de productos a base de hierbas, como especias, infusiones o fitofarmacos,
contienen cantidades significativas de alcaloides toxicos. Estas contaminaciones generalizadas
se deben principalmente a la absorcién de alcaloides del suelo, las plantas estudiadas en este
proyecto son altas en alcaloides toxicos que sirven como objeto de estudio para realizar
bioinsecticidas o repelentes amigables con el medio ambiente que ayuden a controlar la mosca
de la fruta (Anastrepha) (Hijazin et al., 2020).

8.8.1. CICUTA (Conium maculatum L)

Los alcaloides derivados de la piperidina se encuentran en toda la planta, como la coniina (a
veces llamada conina, conicina o cicutina), conhidrina y pseudohidrina, aungue las frutas y las

hojas acumulan mas alcaloides que otros 6rganos (Nogué et al., 2009). Es una planta de la


https://www.quimica.es/enciclopedia/Veneno.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Insecticida.html
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familia del perejil y el hinojo y es muy fécil de identificar. La cicuta es una planta silvestre con
una altura de 1-2 metros. Conium maculatum es su nombre cientifico esta planta pertenece a la
familia Umbelliferae, las flores de sus ejemplares nacen todos en la misma zona del tallo y se
de altura y tienen forma de parasoles o sombrillas. A partir del ultimo nombre, el hinojo, la
zanahoria, el hinojo y el perejil pertenecen a esta familia, sus hojas son similares a las de la
cicuta, se puede distinguir por el olor acre y fétido de las hojas, especialmente cuando se frotan,
similar a los ratones.

Composicion

Toda la planta contiene alcaloides, entre los que destacan los glucésidos flavonicos, cumarina
y los aceites esenciales. Ademas, el tejido y el kangning (también conocido como kangning,
kangning o cicutina) son neurotoxinas que inhiben la funcion del sistema nervioso central. -
Ilamado "ciclismo". El efecto de esta toxina es semejante al curare, la concentracion de la misma
varia segun la etapa de maduracion y las condiciones climéticas, encontrandose principalmente
en los frutos verdes, seguidos de los frutos maduros (0,50%) y hallandose en menor proporcion
en las flores y tallos (Nogué et al., 2009).

8.8.2. Estramonio (Datura stramonium)

El estramonio (también llamada narciso, hierba maloliente, higuera) es una hierba anual, pero
debido a su tasa de crecimiento extremadamente rapida y puede alcanzar una altura de més de
1 m, tiene un tamafio considerable (Rodriguez et al., 2012). Sus principales ingredientes
biol6gicamente activos son el alcaloide tropano atropina, alcaloide y escopolamina, su
contenido total de alcaloides se situa entre el 0,2% y el 0,5%. En la época de recoleccion, la
hiosciamina y escopolamina representan respetivamente 2/3 y 1/3 de los alcaloides totales
(Aguilar et al., 2016).

Composicion

Estd compuesto de acido citrico y malico, taninos (2%) y flavonoides, aceites esenciales,
alcaloides troponicos (0,2-0,5%): hiosciamina, atropina y escopolamina. En la etapa de
floracién la planta contiene mas escopolamina, en la planta adulta predomina la hiosciamina
(50-90% de los alcaloides totales) (KuKlinski, 2017).
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8.8.3. Falso tabaco (Nicotiana glauca)

Es una especie arbustiva nativa de Sudamérica. Se la encuentra en climas aridos y semidridos,
se adapta a condiciones de sequia y altas temperaturas. Esta planta es considerada maleza y se
la puede visualizar como cultivo energético, como productora de bioetanol y de aceite, con
propiedades insecticidas y apto para biodiesel (Falsca & Ulberich, 2011).

El falso tabaco o tabaco moruno, es un arbusto o pequefio &rbol puede alcanzar hasta los 7
metros, completamente liso (sin pelos), de hojas alargadas de color claro (blanquecino) y
corteza también glauca. La inflorescencia es un racimo terminal, donde las flores son tubulares
de color amarillo intenso y la corola es unas cinco veces mas larga que el céliz. El fruto es una
capsula ovalada, cubierta por el caliz persistente y que produce numerosas semillas de color
negro, con la cubierta reticulada (Malaga, 2021).

Composicion

Estd compuesta con un contenido de 20-28% de azUcares (sacarosa y levulosa, principalmente);
8-14% de almiddn, 30-45% de celulosa, 1.5-2.0% de lignina'y 20% de proteinas. Como cultivo
para energia aporta 3.9 t MS/ha (toneladas de materia seca por hectarea) y 900 kg de
carbohidratos que pueden ser fermentados y como cultivo celuloso el rendimiento va de 5 a 15
t MS/ha, dependiendo de las condiciones de humedad (Falsca & Ulberich, 2011).

8.9.Método para la elaboracion de los extractos vegetales

Se obtuvo hojas tallos y flores frescas de cada planta respectivamente, luego colocamos un total
de 200 ml de agua destilada, se macerd por 48 horas cada extracto, al cabo de las horas
maceradas se procedié a licuar cada extracto donde las plantas se afiadieron en pequefios

intervalos, para facilitar el licuado hasta completar la cantidad determinada de extracto.

8.9.1. Maceracion

Consiste en sumergir el material vegetal debidamente fragmentado en un solvente (agua, etanol
o glicerina) hasta que éste se introduzca y disuelva las porciones solubles, se deja tapado
posteriormente se lo deja en reposo por un periodo de 2 a 14 dias con agitacion esporadica.
Luego se filtra el liquido, se exprime o se separa el residuo, se recupera el solvente en un
evaporador rotatorio y se obtiene el extracto (Gonzalez, 2004).

Es el procedimiento de extraccién mas simple, al conjunto de droga mas solvente se lo protege

de la luz, para evitar posibles reacciones y debe agitarse continuamente (tres veces por dia,
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aproximadamente); el tiempo de maceracion es diverso, las distintas Farmacopeas prescriben
tiempos que oscilan entre cuatro y diez dias (Carrion & Garcia, 2010).

8.9.2. Andlisis Fisicoquimico.

Son parte de la evaluacidon técnica que analiza mediante instrumentos y equipos de laboratorio,
la composicion y condiciones microbioldgicas de la hortaliza, para determinar acidez, indice de
refraccion, contenido de sélidos solubles, determinacion de materia seca, humedad y cenizas,
acido ascorbico, vitaminas, proteinas, densidad, determinacion del pH, entre otros.(SAE, 2018)
pH

El pH es una medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia (C. Gonzalez, 2011).

El pH es una magnitud de mucha importancia en varios procesos biotecnologicos, por ello el

pH es un factor importante para este procedimiento.(Amaya et al., 2004)

Color

Sensacion producida por los rayos luminosos que impresionan los 6rganos visuales y que
depende de la longitud de onda (ASALE & RAE, 2020).

Olor

Se debe a la presencia de moléculas que son captadas a través de los receptores sensoriales
ubicados en nuestros 6rganos olfativos, estas sustancias odorantes son compuestos quimicos
volatiles los cuales son transportados por el aire que alcanzan la mucosa olfativa creando un
torrente de sefiales eléctricas (Alonso, 2011). La composicion de la mezcla de gases, vapores y
polvo disueltos en el aire influyen directamente en el olor percibido por un mismo receptor
(Colorado & Rivera, 2014).

8.9.3. Anadlisis Fitoquimico

En andlisis fitoquimico comprende el estudio de metabolitos secundarios presentes en especies
vegetales, los cuales pueden ser fenoles y polifenoles, quinonas, flavonas y flavonoides,
taninos, cumarinas, terpenoides y aceites esenciales, alcaloides, lectinas y polipéptidos,
glucdsidos y saponinas, asi como esteroides y xantonas.(Ali et al., 2017)

8.10. Atrayentes alimenticios

Se considera atrayente a los productos naturales o sintéticos que pueden provocar la

acumulacién de insectos. (Ganchozo, 2015).
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8.11. Melaza

La melaza de cafia (Saccharum officinarum L.) proviene de la industria azucarera (Rios et al.,
2005). Las melazas son diferentes: desde la melaza que contiene todo el azlcar (rica) hasta la
melaza que completa el proceso de extraccion (final) en la fabrica. La composicion quimica de

estas melazas es muy diferente (Martin, 2004).

Liquido viscoso a base de plantas, de color marrén oscuro, es un concentrado de caldos de
azucar de cafia. Contiene un alto grado alimenticio y sus propiedades como fertilizante son muy

interesantes. Completamente soluble en agua (CMAS, 2008).

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

a. Hipotesis Nula

Ho Los Bioinsecticidas naturales no controlaran la poblacion de mosca de la fruta género

Anastrepha en cultivos de arboles frutales.

b. Hipdtesis Alternativa
Ha Los Bioinsecticidas naturales combatirdn y controlaran la mosca de la fruta género

Anastrepha en cultivos de arboles frutales.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:
10.1. Tipo de Investigacion
10.1.1. Experimental

La investigacion es experimental, ya que tiene como finalidad determinar el Bioinsecticida mas
eficiente para el control de la mosca de la fruta, utilizando un disefio de blogques completamente

al azar.

10.2.Métodos y Técnicas
10.2.1. Experimental
Se trata de introducir métodos experimentales manipulando variables experimentales no

probadas bajo condiciones estrictamente controladas para describir como o por qué ocurre una
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situacion o evento particular. La diferencia entre esta y otros tipos de investigacion es que los
objetivos de la investigacion y la forma de abordarlos dependen completamente del investigador
y de la toma de decisiones del experimento de gestion (Ruiz, 2011).

La investigacion de este proyecto es experimental por lo cual se basa en estudiar una variable
independiente, siendo esta los Bioinsecticidas que se centra en evaluar su efecto sobre la
variable dependiente, siendo asi el efecto positivo en el control de la mosca de la fruta. La
investigacion consiste en determinar el insecticida méas eficaz mediante un disefio de bloques
completamente al azar.

10.2.2. Cuali-cuantitativa

La investigacion es cualitativa por lo que se realiza aportes y anotaciones sobre lo que sucede
con el experimento, a su vez es cuantitativa ya que se recopilan datos numéricos de las variables
dependientes e independientes por lo cual se realizaran analisis estadisticos en el programa
INFOSTAT para determinar su eficacia.

10.3.Modalidad basica de la investigacion.

10.3.1. De campo.

Las plantas recopiladas para realizar los bioinsecticida se han recopilado en la Universidad
Técnica de Cotopaxi por lo cual la investigacion es de campo.

10.3.2. Investigacion interactiva.

La investigacion es interactiva ya que se la realizara en casa recopilando datos por lo tanto se

revisan las diferentes perspectivas desde la experiencia de campo.

10.2.3. Bibliogréafica documental.

Es un conjunto de informacién documental recopilada con material bibliografico que nos
servira para desarrollar la fundamentacion teérica y asi obtener el conocimiento para demostrar
nuestros resultados.

10.4.Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.

10.4.1. Observacion cientifica.

Los datos se obtendran al aplicar el bioinsecticida, se observa los cambios a para determinar el

nivel de toxicidad de cada tratamiento, se realizara un conteo de moscas muertas por hora si es
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asi el caso, o por dia, el cual representara el porcentaje de efectividad de cada bioinsecticida o

la cantidad de moscas que morir&n por inanicion.

10.4.2. Observacion estructurada.
Esta se realizard mediante recopilacion de datos tales como: cuadros, fichas, tablas, asi como el
libro de campo llevado dia a dia, lo que permitird una observacion estructurada y real de cada

tratamiento experimental.

10.5.Anélisis Estadistico.
Se ha utilizado el indice de captura conocido como MTD y se calculara mediante la siguiente
relacion(NIMF, 2008):

M
MTD = —

Donde:

MTD = Moscas/Trampa/Dia
M = N°. de Moscas Capturadas
T = N°. de trampas revisadas
D = N° de dias de las trampas
Unidad experimental

La unidad experimental se concentra en 100 unidades experimentales, es decir, la mosca de la

fruta donde se aplicaran los bioinsecticidas con una dosis al 25% de cada extracto.

10.5.1. Disefio Experimental
Se utilizara un disefio de bloques completamente al azar, con un factor y cuatro niveles, es decir,

tres tratamientos y un testigo.

10.5.2. Esquema de ADEVA
Para la evaluacion cuantitativa de los tratamientos se utilizé el siguiente esquema AEDVA:

Tabla 3 Esquema ADEVA, grados de libertad.

Factor de Variaciéon Gl




Modelo
TRATAMIENTO
Error

96

Elaborado por: (Mufioz,2021)

Factores de estudio

Factor A: Bioinsecticidas

e Cicuta
e Estramonio
e Falso Tabaco

Factor B: Concentracién

o 25%

24

Los factores en estudio fueron las Bioinsecticidas aplicadas con una concentracion al 25%, 50

cc de cada Bioinsecticida con 150 cc de melaza.

Tabla 4 Factores en estudio.

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION

FA: FB:
BIOINSECTICIDAS | CONCENTRACIONES
al
a2
bl
a3
a4

albl Testigo 25%
Bioinsecticida de
azbl Cicuta 25%
Bioinsecticida de
asbl Estramonio25%
Bioinsecticida de
adbl Falso tabaco

25%

Elaborado por: (Mufioz,2021)

10.6.Anélisis Funcional

Se aplicara la prueba de Tukey al 5% para bioinsecticidas para los tratamientos para crear

intervalos de confianza para todas las diferencias en parejas entre las medias de los niveles de

los factores mientras controla la tasa de error por familia en un nivel especificado.




10.7.0PERALIZACION DE VARIABLES

Tabla 5 Operacionalizacién de variables dependiente e independiente.
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VARIABLES
Variable Variable Dimensiones Indicadores
Independiente. Dependiente.
Bioinsectidida Control de la mosca | Porcentaje de mortalidad en moscas de la MTD: M/TD
de la fruta. fruta.
Bioinsectidida Control de la mosca Efectividad del tratamiento. Grafico en
de la fruta. barras.

Bioinsectidida

Control de la mosca
de la fruta.

Analisis econdmico de bioinsecticidas

Tabla de costos
de produccién de
bioinsecticidas.

Elaborado por: (Mufioz,2021)

Disefio del ensayo experimental.

Es un DCA donde una unidad experimental se distribuye en tres tratamientos y no tiene

repeticiones.

Gréfico 2 Distribucion de un DCA

Elaborado por: (Mufioz,2021)




Tratamiento 1 (Melaza 25%)
Tratamiento 2 (Bioinsecticida de Cicuta 25%)
Tratamiento 3 (Bioinsecticida de Estramonio 25%)
Tratamiento 4 (Bioinsecticida de Falso Tabaco 25%)
10.8.Materiales y Recursos
Recursos Institucionales

— Universidad Técnica de Cotopaxi

— Carrera de Ingenieria Agronémica.

— Laboratorio de la Universidad Tecnica de Cotopaxi.

Recursos Humanos
- Autor: Genesis Andrea Mufioz Riofrio

- Director de proyecto: Ing. Emerson Jacome. Mg.

Lectores:

— Ing. Santiago Jiménez Mg.

— Ing. Karina Marin Mg.

— Ing. Paolo Chasi Mg.
Materiales de oficina

— Libro de campo.

— Computadora Portatil.

— Internet.

— Libreta.

— Boligrafo

— Etiquetas adhesivas
Materiales experimentales.

— Moscas de la fruta

— Extracto de Cicuta

— Extracto de Estramonio

— Extracto de Falso Tabaco

— Melaza

B W N
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— Cajas de cria de insectos o peceras

— Atomizador

— Vaso de precipitacion de 500 ml

— Papel filtro

— Guantes

— Esponjas

— Cajas Petri

— Balanza electrénica (gr)
10.9.Metodologia

10.9.1. Manejo especifico del experimento

La investigacion fue realizada en el hogar por el virus del covid-19 por consecuencia se utilizo
materiales del laboratorio de Entomologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi adquiridos
con las medidas de bioseguridad necesarias. Las actividades que se realizaron en el proyecto

fuero las siguientes:

10.9.2. Elaboracion de las unidades experimentales:

Se utilizaron 4 cajas de vidrio con medidas de 30*25*25, la parte superior de la caja de vidrio
fue forrada con una capa se tul color rosa acompafiada de un elastico de cuatro ligas para lograr
una mejor resistencia al cubrir las cajas y asi evitar que las moscas escapen, para el alimento y
el bioinsecticida de las moscas se colocé en cada pecera una caja Petri pintada de color amarillo
para atraer los insectos, en el caso de las esponjas se colocé una esponja en cada caja con
medidas de 10x10 cm.

10.9.3. Elaboracion de los extractos:

Los extractos se elaboraron a base de tres tipos de plantas, cicuta, estramonio y falso tabaco,
para lo cual se recolecto flores, hojas y frutos de cada especie; para la elaboracion del macerado
se corto las hojas y flores de cicuta y falso tabaco de modo que se puedan pesar en la balanza
electronica, se pesd 100gr de cada especie, en el caso del estramonio se peso el fruto; cada
especie pesada se coloca en un vaso de precipitacion con 200ml de agua destilada de 24 horas
maximo 3 dias.

Luego de haber completado el tiempo de reposo se realiza el licuado del macerado, con cada

especie se procede a filtrar el extracto del macerado.
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El resultado son 200 ml de extracto de cicuta, 200 ml de extracto de estramonio y 200 ml de
extracto de falso tabaco.
10.9.4. Preparacion de los bioinsecticidas:
Luego de obtener los extractos de cada especie se realiz6 una relacion del 100% para asi
obtener un 25% de extracto que serd mezclado con melaza para obtener los siguientes
bioinsecticidas:
— Cicutaal 25% = en 50ml de extracto se afiadio 150m| de miel de cafia, obteniendo 200ml
del Bioinsecticida.
— Estramonio al 25% = en 50ml de extracto se afiadio 150ml de miel de cafia, obteniendo
200ml del Bioinsecticida.
— Falso Tabaco al 25% = en 50ml de extracto se afiadié 150ml de miel de cafia, obteniendo

200mI del Bioinsecticida.

10.10. Desarrollo del ensayo:

La elaboracion del ensayo se inici6 el 16 de diciembre del 2020 a las 4:00 p.m en el hogar por
la crisis del covid-19, se inicio la siembra de fruta para empezar el ciclo de vida de la mosca de
la fruta, el 28 de diciembre empezé la etapa de pupa donde se realizo el conteo de cada una de
ellas encontrando en total 100 pupas, estas fueron separadas de modo que, en cada caja de vidrio
tenga la misma cantidad de pupas (25), el 11 de enero del 2021 se inici6 la eclosion de las pupas
naciendo asi la mosca adulta por lo cual se empieza a colocar 25cc de bioinsecticida en cada
esponja, esta esponja esta colocada sobre la caja Petri, el procedimiento se realiza con cada
bioinsecticida para cada pecera. La toma de datos se realiza cada hora, después se la realiza
cada 4 horas, a medida que pasa el tiempo la mosca repele el olor de cada bioinsecticida por lo

cual se realiza una observacion diaria hasta el dia de la muerte del insecto.



11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

Tabla 6 ADEVA de tratamienos evaluados.
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F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 601,07 3 200,36 227,25 <0.0001
TRATAMIENTO 601,07 3 200,36 227,25 <0.0001
Error 84,64 96 0,88
Total 685,71 99
CVv 12,08%

Elaborado por: (Mufioz,2021)

En la tabla N°6, se puede identificar la significancia estadistica, es decir los tratamientos son

confiables ya que mientras mas bajo es el numero del p-valor esto indica que se pueden utilizar,

obteniendo asi un coeficiente de variacion del 12,08%.

Tabla 7 Test tukey alfa al 5%

TRATAMIENTO MEDIAS N E.E
F.T 5,24 25 0,19 A
CICUTA 5,64 25 0,19 A
ESTRAMONIO 9,04 25 0,19 B
TESTIGO 11,16 25 0,19

Elaborado por: (Mufioz,2021)

Gréfico 3 Efectividad de bioinsecticidas
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11,16

CICUTA ESTRAMONIO TESTIGO
BIOINSECTICIDAS

Elaborado por: (Mufioz,2021)
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El Grafico 3, muestra como referencia que al aplicar un Test tukey al 5% se observa tres niveles
de significancia lo que demuestra que el tratamiento 1 , bioinsecticida 1 (Conium maculatum
L) y el tratamiento 4, Bioinsecticida 3 (Nicotiana glauca)) se encuentran al mismo nivel ya que
no existe una diferencia significativa, es decir los tratamientos actuaron de una manera parecida
obteniendo una efectividad de mortalidad en moscas mucho mas rapida, por el contrario en el
nivel B encontramos al tratamiento 3, Bioinsecticida 2 (Datura stramonium) que demuestra que
la mosca vivié mas dias es decir, no fue atraida por los bioinsecticidas por lo tanto murié por
inanicidn, en el nivel encontramos un 11,6% en mortalidad de mosca, es un numero mayor ya

que demuestra que el testigo vivié mas al ser alimentado solo con melaza.

Grafico 4 Mortalidad de moscas por dosis/inanicién

Relacién entre mugrte
DOSIS/INANICION

20
16 15
15 12 13
10

10 9

5 I

0

Cicuta 25% Estramonio 25% Falso Tabaco 25%

m DOSIS INANICION

Elaborado por: (Mufioz,2021)
El Gréfico 4, sefiala la relacion entre la aplicacion de dosis y las muertes por inanicion donde
se observa que el bioinsecticida de Cicuta asl 25% sirve como repelente o con bioinsecticida
tomando en cuenta que la dosis debe ser mas alta obteniendo 13 moscas muertas por inanicion,
en cuanto al Estramonio al 25% actla en su mayoria como repelente obteniendo solo 9 moscas
muertas por dosis. El falso tabaco al 25% actla como bioinsecticida pero también como

repelente, obteniendo un total de muertes por inanicion de 15 moscas.
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Tabla 8 Comparaciones ortogonales.

TRATAMIENTO CONTRASTE E.E SC al CM F p-valor

TOvs T1T2T3 -8,52 065 151,23 1 151,23 171,53 <0.0001
*T1vs T2 T3 1,68 046 11,76 1 11,76 13,34 0.0004
T2vsT3 -5,92 0,27 43808 1 438,08 496,88 <0.0001
Total 601,07 3 200,36 227,25 <0.0001

Elaborado por: (Mufioz,2021)

La Tabla 8, hace referencia a las comparaciones ortogonales colocando asi una comparacion
entre el testigo y los tratamientos, el p- valor demuestra que tienen significancia estadistica es
decir que producen casi el mismo resultado a excepcién de la interaccién entre el tratamiento 1

vs el tratamiento 2 y 3.

12. PRESUPUESTO

Tabla 9 Materiales de laboratorio

PRESUPUESTO DE MATERIALES DE LABORATORIO
Materiales Descripcion Cantidad C.:OSt.O Total
uitario
Balanza
electronica (gr) Gramera 1 $ 970|$ 970
Cajas de vidrio Peceras de 30*25*25 4 $ 500 | $ 20,00
Cajas Petri Cajas petri de plastico 4 $ 035|%$ 140
Esponja Unidad 4 $ 080|$ 320
Total $ 34,30

Elaborado por: (Mufioz,2021)

Tabla 10 Andlisis econdmico de bioinsecticidas.

MATERIALES PARA LA ELABORACION DE BIOINSECTICIDAS

Materiales Descripcion Cantidad Costo Total
uitario
. Cicuta, estramonio, 100gr de cada
Plantas silvestres
falso tabaco planta

$ 030|$% 09

Papel filtro N°1

Papel Filtro tamafio A4 2 $ 050|$% 1,00
Agua destilada Botellade 1L 2 $ 200 % 4,00
Melaza Galon 1 $ 350 % 3,50
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Total [$ 940

Elaborado por: (Mufioz,2021)

Tabla 11 Analisis econdmico de cada bioinsecticida.

T Descripcion | Concentracion Costo Total $

1 Testigo 25% $ 1,18 | $ 118

2 B.Cicuta 25% $ 118 | $ 1,18

3 B.Estramonio 25% $ 118 | $ 118
B.Falso

4 Tabaco 25% $ 118 | $ 118

Elaborado por: (Mufioz,2021)

13. Conclusiones

Los bioinsecticidas de cicuta, estramonio y falso tabaco fueron efectivos como
repelente, sin embargo, el falso tabaco (Nicotiana glauca) destacd con respecto a
efectividad ya que las moscas que se alimentaron con este extracto murieron mucho mas
rapido obteniendo un total de 5,24 dias, seguido esta el extracto de cicuta (Conium
maculatum) que se mantuvo con un promedio de muertes en 5,64 dias después de haber
sido aplicado el bioinsecticida.

El tiempo de control de cada tratamiento fue tomado por dias, ya que por ser una dosis
baja de extracto la mosca muere en un tiempo prudencial, adicional a ello, las moscas
gue no se acercaron al alimento murieron unos dias después por inanicién, el tiempo de
muerte es de 5 dias aproximadamente con una dosis de 25% de cada bioinsecticida, a
excepcion del estramonio.

Los costos de produccién para realizar los bioinsecticidas son muy bajos a diferencia de
otros insecticidas que son aplicados en arboles frutales, son sencillos de realizar y estan

al alcance de casi todo agricultor.

14. Recomendaciones

Para un mejor manejo y efectividad se recomienda utilizar dosis mas altas en cuanto a

los extractos, ya que la dosis al 25% solo sirve como repelente para Anastrepha.
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e Experimentar los bioinsecticidas con otro tipo de mosca de la fruta, generar nuevas

dosis, asi mismo generar formas de aplicacion y observar su modo de accion.
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OF BIOINSECTICIDES FOR THE CONTROL OF THE FRUIT FLY
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Anexo 3 Libro de campo, datos de variables de estudio.

TRATAMIENTO 1 CICUTA

BIOINSECTICIDA DIAS \ MUERTES
CONCENTRACION 25%
21-Ene 1 1
22-Ene 2 1
23-Ene 3 1
25-Ene 4 2
26-Ene 5 2
28-Ene 6 2
30-Ene 7 1
1-Feb 8 1
3-Feb 9 2
5-Feb 10 1
7-Feb 11 1
8-Feb 12 2
9-Feb 13 2
10-Feb 14 1
11-Feb 15 3
14-Feb 16 1
16-Feb 17 1

ELABORADO POR: Muiioz,2021

TRATAMIENTO 2 ESTRAMONIO

BIOINSECTICIDA DIAS | MUERTES
CONCENTRACION 25%
22-Ene 1 1
23-Ene 2 1
24-Ene 3 1
28-Ene 4 3
30-Ene 5 1
1-Feb 6 1
2-Feb 7 2
3-Feb 8 1
4-Feb 9 1
5-Feb 10 1
6-Feb 11 1
7-Feb 12 2
8-Feb 13 1
9-Feb 14 1
13-Feb 15 3
14-Feb 16 1
16-Feb 17 2
18-Feb 18 1




ELABORADO POR: Muiioz,2021

TRATAMIENTO 3 FALSO TABACO

BIOINSECTICIDA DIAS MUERTES
CONCENTRACION 25%
25-Ene 1 1
26-Ene 2 1
29-Ene 3 2
31-Ene 4 1
1-Feb 5 2
2-Feb 6 2
3-Feb 7 2
4-Feb 8 1
5-Feb 9 1
7-Feb 10 1
8-Feb 11 2
10-Feb 12 1
12-Feb 13 2
13-Feb 14 2
14-Feb 15 2
15-Feb 16 2

ELABORADO POR: Muiioz,2021

Anexo 4 Gréfico de variables de estudio.
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Anexo 5 Fotografias.

- Siembra de fruta con larva de Anastrepha striata y Anastrepha Atrox.
. . ,

FUENTE: (Mufioz,2020) FUENTE: (Mufioz,2020)
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FUENTE: (Mufioz,2020)

-Elaboracion de unidades experimentales.

FUENTE: (Mufioz,2020) FUENTE: (Mufioz,2020)
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-Macerado de especies vegetales.

[ . — - ‘."\
FUENTE: (Mufioz,2020) FUENTE: (Mufioz,2020)

FUENTE: (Mufioz,2020)

-Elaboracion de extractos.

FUENTE: (Mufioz,2020) FUENTE: (Mufioz,2020)



FUENTE: (Mufioz,2020) FUENTE: (Mufioz,2020)

-Aplicacion de Bioinsecticidas

FUENTE: (Mufioz,2020) FUENTE: (Mufioz,2020)

-Anastrepha striata y Anastrepha Atrox

Gréfico 6 Anastrepha Striata macho lHustracion 5 Anastrepha striata hembra

FUENTE: (Mufioz,2020)
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Grafico 7 Anastrepha atrox hembra

Grafico 8 Anastrepha atrox macho

FUENTE: (Mufioz,2020)



