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RESUMEN

La presente investigacion se ejecutd en la comunidad de Carrera, canton Cayambe con la finalidad
de evaluar la efectividad de los 6rganos (hojas, tallo, flores) del falso tabaco (Nicotiana glauca)
como un bioinsecticida para el control de la mosca de la fruta género Anastrepha. Se desarroll6 a
través de un disefio experimental completamente al azar, consta de cuatro tratamientos con
diferentes nimeros de observaciones, para la cual se elabor6 extractos con cada parte vegetativa
del falso tabaco, posteriormente se llevo a cabo el conteo y etiquetacion de las 100 moscas por
cada tratamiento y 50 moscas como testigo. Mas adelante se coloc6 en todos los vasos, esponjas
con 30 cc de cada uno de los extractos y melaza. Para el registro de datos del nimero de moscas
muertas se realizé en el transcurso de 24 horas; mientras tanto, para la determinacion del tiempo
de mortalidad de las mismas, se espero hasta la muerte del Gltimo individuo. La investigacion
arrojo los siguientes resultados: el extracto mas efectivo durante las 24 horas fue de la flor de
Nicotiana glauca con un promedio de 0,32 individuos muertos, por lo que se deduce que existe
una alta diferencia significativa entre los demés tratamientos. Por otro lado, en base a la prueba
tukey con el 5% se determino el tiempo de mortalidad de las moscas con cada uno de los extractos,
el extracto de hoja con un promedio de 4,96 dias, extracto de tallo con un promedio de 4,12 dias,
extracto de flor con un promedio de 1,90 dias y testigo con un promedio de 23,48 dias, por lo cual

se evidencia que el bioinsecticida de Nicotiana glauca si actta sobre la mosca de la fruta.

Palabras claves: Anastrepha, bioinsecticida, Nicotiana glauca.
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TITLE: “USE OF FALSE TOBACCO (NICOTIANA GLAUCA) TO CONTROL THE
FRUIT FLY GENUS ANASTREPHA, CAYAMBE, PICHINCHA 2021~

AUTHOR: Imbago Tipanluisa Alexandra Guadalupe
ABSTRACT

This research was carried out in the community of Carrera, Cayambe canton in order to evaluate
the effectiveness of the organs (leaves, stem, and flowers) of false tobacco (Nicotiana glauca) as
a bioinsecticide for the control of the fruit fly genus Anastrepha. It was developed through a
completely randomized experimental design, it consists of four treatments with different numbers
of observations, for which extracts were elaborated with each vegetative part of the false tobacco,
later the counting and labeling of the 100 flies per each treatment and 50 flies as a control. Later,
sponges with 30 cc of each of the extracts and molasses were placed in all the glasses. For the data
recording of the number of dead flies, it was carried out in the course of 24 hours; meanwhile, to
determine their mortality time, it was waited until the death of the last individual. The investigation
yielded the following results: the most effective extract during the 24 hours was from the Nicotiana
glauca flower with an average of 0.32 dead individuals, which is why it is deduced that there is a
high significant difference between the other treatments. On the other hand, based on the tukey
test with 5 %, the mortality time of the flies was determined with each of the extracts, the leaf
extract with an average of 4.96 days, stem extract with an average of 4.12 days, flower extract with
an average of 1.90 days and control with an average of 23.48 days, which shows that the Nicotiana
glauca bioinsecticide does act on the fruit fly.

Key words: Anastrepha, bioinsecticide, Nicotiana glauca
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CAPITULO |
1. INFORMACION GENERAL
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Lectores:
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Linea de vinculacion:

Gestion de recursos naturales biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo humano y

social.
2. RESUMEN DEL PROYECTO

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la efectividad de los extractos de cada
organo (tallo, hojas y flores) de la planta del falso tabaco, donde se concluyé cual de los 6rganos
en estudio presento mayor efectividad para el control de Anastrepha. Esto se tom6 como una
alternativa para el control de los insectos que afectan directamente a los fruticulturas, por otro lado
se ofrecera una buena forma, amigable con el medio ambiente y reducird el uso de insumos
quimicos durante su control, induciendo a una buena salud para los seres humanos, para ello se
utilizo un disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos. Seguidamente se
procedio a elaborar los diferentes extractos para luego mezclar con la melaza, para el testigo se
utilizd6 como alimento la melaza. Luego se realizé el conteo y enumerado a las moscas para
introducir 100 moscas para cada extracto y 50 para testigo. Seguidamente se coloc6 en vasos
desechables las esponjas con 30 cc de bioinsecticida. Finalmente se realizé el registro de datos en
libro de campo después de 24 horas de haber aplicado cada uno de los extractos y después de la
muerte de todos los individuos. Luego de obtener los datos en Excel se procedid con el analisis
estadistico gracias a la ayuda del infostat donde se pudo llegar a los siguientes resultados: el
bioinsecticida con mayor efectividad durante las 24 horas fue el de flor con un promedio de 0,32
individuos muertos. Por otro lado se determiné el tiempo de mortalidad con cada uno de los
extractos: hoja en un promedio de 4,46 dias, tallo en un promedio de 4,12 dias, flor con un

promedio de 1,90 dias y por ultimo el testigo en promedio de 23,48 dias.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacidn se planted con el fin de dar una alternativa a los
agricultores fruticolas, ellos viven dia al dia en el campo agricola buscando combatir la mosca de
la fruta, el uso del falso tabaco (Nicotiana glauca) es una buena alternativa de la misma manera
son de facil acceso debido que esta planta se encuentra en todos los lugares asi que no tienen

ningun costo elevado, al momento de conseguir.



La mosca de la fruta son insectos que causan dafios a los frutos, lo que ha venido
ocasionando grandes pérdidas econdémicas en los productores, por otro lado las frutas son

contaminadas con el uso indiscriminado de productos quimicos, lo cual genera dafios a la salud.

El impulso de uso de bioinsecticidas organicos contribuira en el control de mosca de la fruta
asi reemplazar a los insecticidas quimicos de la misma forma brindar la seguridad alimentaria y

cuidar el medio ambiente.

Debido a que muchos agricultores desconocen el control de la mosca de la fruta forma
ecoldgica, se desarrolla este proyecto de investigacion donde se evalud efectividad del falso tabaco
en el control de la mosca de la fruta género Anastrepha. Para asi generar una informacién veridica

a los productores del uso de los bioinsecticidas.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

Las fruticulturas que producen en medianas y pequefias extensiones son los beneficiados de
este trabajo de investigacion, del uso de falso tabaco (Nicotiana glauca) como alternativa para
controlar la mosca de la fruta ya que para la elaboracién del bioinsecticida no requiere de costos

elevados y son de facil acceso, por otra parte reduce la contaminacion ambiental.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun (Quiroga, 2021), menciona que la plaga de la mosca de la fruta puede limitar las
exportaciones agricolas, estimando pérdidas anuales de 100 millones de délares en paises
fruticulturas, en el pais de Perd SENASA demuestran pérdidas de produccion de las plantas que
estan de hospedantes de 30 a 50 %. Por otro lado, el IICTA reporta que en México sin la ejecucién
del programa MOSAMED durante los afios 1978 y 2008 se presentaron pérdidas de todos los

cultivos hospedantes de 4237 millones durante este periodo de tiempo.

(Quiroga, 2021), afirma que existen mas de 5000 especies de la familia Tephritidae que
integran el complejo de moscas de la fruta, estas son de gran impacto en la fruticultura mundial
estos individuos generan dafios a diferentes cultivos de frutales asi disminuye la productividad, las
moscas con mayor impacto econémico son la mosca de mediterraneo, algunas especies de
Anastrepha con méas de 185 especies, con los dafios que ocasionan reducen las exportaciones a

mercados internacionales.



Como afirma (MAGAP & AGROCALIDAD, 2016), los dafios causados en la fruta son tanto
directo e indirecto por la mosca de la fruta la cual afecta a los frutales que son de gran importancia
econdmica en el Ecuador, destruyendo al fruto por completo, delimitando su valor nutricional y
comercial en cuanto al dafio directo, por otro lado el dafio indirecto provoca un costo de produccién

alto, manejo integrado de plagas son sumamente elevados por el uso de agroquimicos.

Segun (Rios, 2016), afirma que en el pais de Ecuador existen como 36 especies de género
Anastrepha, una especie de género Toxotrypana y Ceratitis estas, afectan a frutales por otro lado
en este pais existen especies de gran importancia econémica como son A. fraterculus, A. oblicua,

A. striata, A. serpentina y Ceratitis capitata.

Uno de los problemas que existe por parte de las fruticulturas es el desconocimiento de
rotacion de productos para combatir la mosca de fruta género Anastrepha, esto genera con el

tiempo la resistencia de esta plaga.

El uso indiscriminado de plaguicidas sintéticos, ocasiona un impacto desastroso en la salud
humana, los ecosistemas agricolas, insectos cada vez mas resistentes a estos productos, también
genera un impacto ambiental negativo cada dia mas notorio por el cual se buscan métodos

alternativos.
6. OBJETIVOS
6.1 Objetivo General

e Evaluar la efectividad de los de organos (tallo, hojas y flores) del bioinsecticida falso
tabaco (Nicotiana glauca) en el control de la mosca de la fruta género Anastrepha.

6.2 Objetivos Especificos

o Identificar el 6rgano del bioinsecticida mas efectivo en el control de la mosca de la fruta
género Anastrepha.
e Observar el control de la mosca de la fruta género Anastrepha, con el uso de falso tabaco

(Nicotiana glauca).



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION

PLANTEADOS

Tabla 1: Acciones de tareas en relacion a los objetivos

A LOS OBJETIVOS

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS MEDIO DE
VERIFICACION

1.- Identificar el e FElaboracion del -Extractos de los Fotografia

organo del bioinsecticida a ©Organos de Falso

bioinsecticida mas base de tallos, tabaco. Tabla de registro de

efectivo  en el -NUmero de moscas datos

control de la mosca
de la fruta género
Anastrepha.

2.- Observar el
control de la mosca
de la fruta género
Anastrepha, con el
uso de falso tabaco
(Nicotiana glauca)

hojas y flores
del falso tabaco.

e Mezcla de los
extractos  con
melaza.

e Aplicacion a
una dosis de 30
cc de los
extractos y
como testigo se
usé la melaza
como alimento
de mosca de la
fruta.

e Conteo de
moscas muertas
dentro de 24
horas.

Conteo de las moscas
muertas  desde la
aplicacion de  los
extractos y de la misma
manera realizar un
conteo del testigo, hasta
su Gltima muerte.

muertas dentro de 24
horas.

Tiempo que se
demoran en morir las
moscas de la fruta.

-Tabla de registro de
datos.
-Fotografia

Elaborado por: Imbago, 2021.



CAPITULO Il
8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1 Mosca de la fruta

“Es un insecto holometabolismo ya que el insecto pasa en su desarrollo mediante la
metamorfosis completa de cuatro etapas: huevo, larva, pupa y adulto”, Comité Estatal de Sanidad
Vegetal de Veracruz (CESAVE, 2021).

Segun la Secretaria de la Convencion Internacional de Proteccién Fitosanitaria (CIPF, 2016)
menciona que existen por lo menos siete especies de género Anastrepha las cuales son:
fraterculus, grandis, ludens, oblicua, serpentina y suspensa, estas insectos son de importancia

econdmica ocasionando grandes dafios a fruticolas.
8.2 Dafios

(CESAVE, 2021), establece que las hembras adultos al momento de picar en el fruto, oviposita
huevos en el pericarpio del fruto asi provoca que exista el ataque de hongos y baterias, la cual

ocasiona la pudricién o descomposicion de la pulpa es por ello que los frutos tienden a caerse.
8.3 ¢Cuales son sus hospederos?

“Los frutos de pericarpio blando son hospederos donde las hembras adultas ovipositan huevos,
los cultivos mas afectados por esta plaga son: citricos, bananeras, melones, vid, pomelos,

aguacates, papaya, y guayabas, entre otros”, (Quiroga, 2021).
8.4 Taxonomia

e Reino: Animal
e Phylum: Artropoda
e Clase: Insecta
e Orden: Diptera
e Familia: Tephritidae
e Género: Anastrepha

e Especie: Anastrepha spp, (Ramoén & Villa, 2012).



8.5 Ciclo bioldgico

Gréfico 1: Ciclo bioldgico de la mosca de la fruta.
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Fuente: (Marin, 2017).

Para dar inicio el ciclo biologico de la mosca de la fruta las hembras adultas deben ovopositar
huevos en el pericarpio del fruto, este estado varia de 3 a 8 dias segun las condiciones ambientales,
posteriormente eclosionan y emergen larvas, (Ramén & Villa, 2012).

8.6 Larva

Las larvas recién despegadas de los huevos tienen un tamafio promedio de 1 mm de longitud
y las larvas maduras pueden medir entre 6 a 8 mm, estas se alimentan de la pulpa de la fruta,
generalmente antes de empupar atraviesan por tres estadios; ademas, el tiempo de duracion de
larva depende del alimento, temperatura ambiental con un rango de 6 a 20 dias (Feican et al.,
1999).

Cuando la larva alcanza su madurez sale al exterior del huésped cae al suelo enterrandose a
una profundidad de 1 a 10 cm o simplemente se mantiene bajo el fruto caido. Dicha accion es
realizada por la larva cuando esta se encuentra lista para iniciar la siguiente etapa, el desarrollo de

pupa, (Feican et al., 1999).



8.7 Pupa

Al pasar al suelo la larva se cubre con el dltimo tegumento larvario, el cual torna un color
claro al inicio; posteriormente toma un color marron-café oscuro. Continuando con el ciclo, para
pasar a estado adulto debe transcurrir entre 6 a 32 dias dependiendo de la temperatura y la humedad
del medio ambiente, (Feicéan et al., 1999).

8.8 Adulto

Durante su estancia en el interior de la pupa el insecto se transforma de gusano a mosca, esta
se desarrolla totalmente, mas adelante la mosca utilizando cierta estructura de su cabeza traspasa
lo que cubre a la pupa, mediante varios movimientos sale, estos adultos hembras para dar inicio a
la reproduccion son de 3 a 4 dias, de estar en el exterior, por otra parte las moscas pueden durar de

30 hasta 120 dias de vida, esto depende de la temperatura y humedad, (Feican et al., 1999).

Gréfico 2: Anastrepha striata (mosca de la guayaba)
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Grafico 3: Anastrepha fraterculus
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8.9 Manejo integrado de la mosca de la fruta

El MIP hace referencia al uso de diferentes métodos de control sean estos bioldgicos, culturales,
etolégicos y quimicos, por otra parte el control integrado hace referencia al manejo con diferentes
alternativas para que asi no sea utilizado un solo método de manera individual, (MAGAP &
AGROCALIDAD, 2016).

8.10 Control cultural

Esté consiste en realizar una serie de practicas que contribuyen a obtener la mayor calidad y

cantidad de frutos.

8.10.1 Préacticas culturales.

Es fundamental desarrollar las siguientes actividades:

e Mantener los alrededores y las calles limpias libres de malezas ya que estas malezas
podrian generar condiciones para el desarrollo de la pupa.

e Se debe hacer podas para asi generar aireacion y una buena entrada de luz, mas adelante
quitar ramas afectadas por plagas o enfermedades.

e Cosechar en forma oportuna y no dejar sobre madurar los frutos.

e Los frutos caidos al suelo se debe colocar en unos hoyuelos de 40 a 50 cm de hondo, luego
proceder a tapar con tierra de 20 a 30 cm, también se puede agregar algun insecticida,
(Goméz & Garcia, 1997).
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8.10.2 Control bioldgico.

El control bioldgico hace referencia al uso de enemigos naturales como: (hongos, bacterias,
virus, parasitoides, nematodos) para diferentes controles de plagas por otro lado diferentes estudios
hechos en Ecuador mencionan que existen enemigos naturales de la mosca de fruta como son: la
avispa Doryctobacon crawfordy Viereck, es el parasitoide mas importante en el interandino,
(MAGAP & AGROCALIDAD, 2016).

8.10.3 Control etologico.

Dentro del control etolégico hace relacion al manejo, aprovechamiento del comportamiento y
habitos del insecto para su control, por consiguiente las moscas de la fruta en especial las hembras
succionan sustancias ricas en proteinas, (MAGAP & AGROCALIDAD, 2016).

(Sifuentes, 2016), “describe que la aplicacion de control etolégico abarca la utilizacion de
feromonas, atrayentes (trampas-cebos) repelentes, substancia estas son diferentes maneras de

controlar y son efectivos con un buen manejo”.

8.10.4 Atrayentes en trampas.

“Las trampas ayudan a atraen a los insectos asi capturar o destruir de la misma manera es
utilizado para detectar la presencia de insectos lo cual ayuda a orientar para un iniciar con el

control, es muy bueno ya que no deja residuos toxicos”, (Nolasco & lannacone, 2008).

8.10.5 Atrayentes de alimentacion.

(Santillan, 2014), “considera que son sustancias de fragancias de flores y frutos esto con
descomposicion de alimentos, otro atrayente también es la proteina hidrolizada como alimento

de la mosca de la fruta”.

8.10.6 Control quimico.

Es un elemento mas dentro del MIP, ya que este se basa en la interaccion de alimento de los
insectos, para ello utilizan la mezcla entre el insecticida con el alimento dando como resultado un
cebo que atrae a los individuos asi aumenta la efectividad de control, los productos autorizados
para su control son el malathion y el spinosad GF 120, a pesar de que la mosca de la fruta es
susceptible a la mayoria de los insecticidas, (Gutiérrez, 2014).
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8.10.7 Cebo toxico.

“El cebo toxico es una mezcla entre el insecticida con proteina hidrolizada y agua esta mezcla
se pulveriza en su totalidad, en las plantas de los frutales para obtener un buen control de la mima
manera menciona que existen productos mezclada con agua”, Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASA, 2015).

8.10.8 Insecticida.
Segun (MAGAP & AGROCALIDAD, 2016) menciona que el insecticida que se usa a menudo

para el control de la mosca de la fruta es el Malation EC al 57%, o de manera orgénica se puede
utilizar Spinosad GF 120, es una buena alternativa ya que no causa dafios al medio ambiente, la

salud de los consumidores y productores.

8.10.9 Atrayentes alimenticios.

Todas las moscas adultas por lo general succionan todos los alimentos que sean ricos en
carbohidratos y agua, asi ellos pueden mantenerse por mucho tiempo, muchas especies requieren
de aminoacido y proteinas sobre todo para una buena madurez. Por ende, para este atrayente se
puede utilizar principalmente proteina hidrolizada, melaza, miel de cafia y jugos de fruta,
(MAGAP & AGROCALIDAD, 2016).

8.10.10 Preparacion de cebo toxico.

La aplicacion de cebo toxico se utiliza (EPP) recomendado en cada etiqueta, por lo cual se
puede usar productos quimicos y organicos gque son especificos para la mosca de la fruta, (MAGAP
& AGROCALIDAD, 2016).

8.10.11 Melaza alimento de la mosca de la fruta.

La melaza tiene una caracteristica de atraer las moscas, al ser diluida en agua estas son atraidas

por el olor lo que sirve como alimento, (Gutiérrez et al., 2011).

8.11 Bioinsecticida

Segun (Garcia, 2008), establece que los bioinsectidas son aquellos productos que simplemente
contienen diferentes entomopatégenos como ingrediente activo o metabolitos del microorganismo

lo cual es utilizado como una alternativa de control.
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(Padilla, 2017), menciona que los insecticidas a base de extractos de plantas (hojas, flores,
tallos, raices) tienen la ventaja en relacién a los insecticidas convencionales, son menos dafinos

tanto al medio ambiente, a los insectos benéficos y la salud ya que ellas atacan directamente a la

plaga.
8.12Modo de extraccion de principio activo

8.12.1 Maceracion.

Segun (Aguirre, 2009) la extraccién es solido liquido, solido es la materia prima con
compuestos muy solubles en liquido son las que se extraen, la parte liquida es agua o también

pueden ser vinagres, jugos, alcoholes estos son lo que modifican las propiedades del extracto.

8.12.2 Extractos.

Segun (Aguirre, 2009), menciona que las flores se cortan antes de marchitarse lo cual se

procede a humedecer y triturar esta trituracion se pasa por un papel filtro para obtener el liquido”.

8.12.3 Decoccion.

(Aguirre, 2009), menciona que consiste en poner plantas en remojo en un tiempo de 24 horas,

después se procede a hervir durante 20 minutos luego tapar y dejar para que se enfrié”.

8.12.4 Infusion.

“Es un liquido que se obtiene a partir de las hojas, flores o frutos secos estas se introducen en

agua a una temperatura maxima del ambiente, sin hervir” (Aguirre, 2009).
8.13 Comportamiento de la mosca de la fruta

El insecticida organico GF120 es atractivo solo para la mosca de la fruta ellas tardan de dos a
cuatro horas en morir sin provocar dafios a la planta y a la fruta, al aplicar el insecticida sintético
como es el Raid estos individuos mueren entre 2 a 3 minutos, por otro lado este tipo de control

afecta a la planta, fruto, ya que al consumir estos frutos causa dafios a la salud, (Gonzales, 2013).
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8.14 Alternativa para el control de la mosca de fruta

8.14.1 Falso tabaco (Nicotiana gluca).

(Chango, 2018) menciona qué es una especie ampliamente naturalizada en taludes, margenes
de caminos, terrazas de rios y suelos removidos. En el Ecuador crecen de forma silvestre bajo

diferentes condiciones de suelo y clima.

8.14.2 Taxonomia.

Tabla 2: Taxonomia de Falso tabaco.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Subfamilia Nicotianoideae
Tribu Nicotianeae
Genero Nicotiana
Especie Nicotiana glauca

Elaborado: Imbago, 2021.
Fuente: Wikipedia.
8.14.3 Descripcion técnica.
Segun (EcuRed contributors, 2019) la descripcion técnica del falso tabaco esta estructurada de

la siguiente manera:

e Habito y forma de vida es un arbusto poco ramificado.

e Tamafo: De 1.5 a 6 metros de alto.

e Tallo: Sin pelos por lo general son de color verdoso.

¢ Hojas: son de formas cordado, ovadas, elipticas o lanceoladas, lamina mide de 3 a 25 cm
de largo, el peciolo es més larga de 1 a 8 cm de ancho, apice agudo, base obtusa, sin pelos.

¢ Inflorescencia: Paniculas cortas, pedicelos miden de 3 a 10 mm de largo.

e Flores: el céliz es de 5 a 15 mm de largo, cilindrico, sin pelos o escasamente pubescente,

sus dientes triangulares, mucho mas cortos que el tubo, corola en forma de trompeta mide
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3 a4 cmde largo por 4 a 7 mm de ancho, generalmente amarilla, sin pelos o escasamente
pubescente, limbo casi circular, mide de 3 a 7 mm de diametro, verde en el botdn, mas
tarde verdoso o amarillo, estambres subyugales, extendiéndose casi hasta el borde superior
del tubo de corola, filamentos sin pelos, doblados inmediatamente arriba de su insercion
en el tubo de la corola.

e Frutos y semillas: El fruto es una capsula que mide de 7 a 15 mm de largo, ampliamente
elipsoide, semillas mas largas que anchas, mas o menos angulares, lateralmente
comprimidas, de aproximadamente de 0.5 mm de largo café, superficie reticulada.

8.15 Metabolitos secundarios

“El falso tabaco tiene propiedades insecticidas, fungicidas y nematicidas, por lo que actla en
forma de contacto y estomacal, estos alcaloides presentes en Nicotiana glauca son: nicotina,

nornicotina y anabasina”, (Chango, 2018).

8.15.1 Nicotina.

La nicotina es un alcaloide que se deriva de la ornitina esto se encuentra por lo general en la
planta del tabaco (Nicotiana tabacum) contiene la alta concentracion en las hojas, ya que es un
eficaz veneno que se usa como insecticida en agricultura, las bajas concentraciones de este

alcaloide actia como estimulante, (Fuentes, 2012).

8.15.2 Nornicotina.

(Pérez, 2012) menciona quée la nornicotina son toxicos simpaticos que mimetizan el
neurotransmisor acetilcolina. Es por ello que provocan sintomas de envenenamiento similares a

los observados en insecticidas organofosforados y carbamatos.

8.15.3 Anabasina.

“Es un alcaloide que pertenece a la piridina por otra parte este alcaloide se encuentra en el falso
tabaco Nicotiana glauca debido a que es un familiar cercano de Nicotiana tabacum, quimicamente

similar a la nicotina por lo tanto se puede utilizar como un insecticida”, (LinkFang.org, 2020).
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CAPITULO 11l
9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
9.1 Hipotesis nula

Ho: El uso del falso tabaco (Nicotiana glauca) para control de mosca de la fruta género
Anastrepha no es eficiente.

9.2 Hipotesis alternativa

Ha: El uso de falso tabaco (Nicotiana glauca) para control de mosca de la fruta genero

Anastrepha es eficiente.
10. METODOLOGIA / DISENO EXPERIMENTAL
10.1 Modalidad bésica de investigacion

10.1.1 De campo.

Esta investigacion es de campo ya que se recolecto la planta de Falso tabaco para la elaboracion
del bioinsecticida.

10.1.2 Bibliogréafica documental.

Se respalddé mediante la revision bibliografia lo cual ayudé a la fundamentacion de marco

tedrico y resultados a obtener.
10.2 Tipo de investigacién

10.2.1 Experimental.

El tipo de investigacion es experimental debido a que se plantea el objetivo de evaluar el
bioinsecticida a base de tallo, hojas y flores de (Nicotiana glauca) en el control de la mosca de la

fruta genero Anastrepha.
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10.3 Métodos y técnicas

10.3.1 Experimental.

Es experimental ya que se uso diferentes extractos, consiste en usar un testigo 30 cc y tres
tratamientos 30 cc, teniendo como objetivo evaluar la efectividad de los érganos (hojas, tallos y
flores) del falso tabaco en el control de la mosca de la fruta género Anastrepha.

10.3.2 Cuali-cuantitativa.

Es cualitativo debido a que se describe lo que va sucediendo en tiempo de experimento y es

cuantitativo por que se registra datos en Excel para su respectivo analisis estadistico.
10.4 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de datos

10.4.1 Observacion cientifica.

El registro de datos se realiza todos los dias luego de haber aplicado los extractos y de testigo
melaza como alimento, se realizé conteos de las moscas muertas hasta que se mueran todos los

individuos.

10.4.2 Observacion estructurada.

Se apoy0 de materiales como son: cuadros, tablas, libro de campo lo que ayudara a una

observacion sistematica de los tratamientos.

10.4.3 Analisis estadistico.

Para este analisis se utilizé graficos de barras.

10.4.4 Unidad experimental.

La unidad experimental se conform6 de 100 unidades experimentales para la aplicacion de los

extractos y 50 para la aplicacién de melaza como testigo.

10.4.5 Disefio experimental.

Se utilizdé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y diferentes nimeros de

observaciones.

10.4.6 Esquema de ADEVA.

Para realizar la evaluacion de los tratamientos lo que se utilizo el esquema del ADEVA.



10.4.7 Analisis funcional.

Se aplico la prueba de Tukey al 5% para los extractos de los érganos de falso tabaco.

10.5 Disefio del ensayo

Se utilizé 350 moscas de la fruta de género Anastrepha de lo cual, se ocuparan cincuenta
moscas entre hembras y machos para el testigo (alimento a base de melaza), cien para el
tratamiento 1 (extracto a base de hoja de Falso tabaco), cien para el tratamiento 2 (extracto a base
de tallo de Falso tabaco) y cien para el tratamiento 3 (extracto a base de flor de Falso tabaco), este

bioinsecticida se aplicd 30 cc en cada esponja y se colocaran en cien vasos plasticos esto se

realizara para cada uno de los tratamientos.

El ensayo consta de 100 unidades experimentales (moscas) para cada extracto y 50 unidades

para testigo, se utiliza DCA consta de 4 tratamientos con diferentes nimeros de observacion.

10.6 Factor en estudio

10.6.1 Factor A: bioinsecticida.

e Extracto de hoja (Nicotiana glauca) (30 cc)
e Extracto de tallo (Nicotiana glauca) (30 cc)

e Extracto de flor (Nicotiana glauca) (30 cc)

10.7 Tratamientos en estudio

Tabla 3: Tratamientos en estudio de bioinsecticida para el control de la mosca de la fruta.

FACTOR A bioinsecticida

TRATAMIENTO

Alimento melaza 30cc
Extracto de hoja de (Nicotiana glauca) (30 cc)

Extracto de tallo de (Nicotiana glauca) (30 cc)

Extracto de flor de (Nicotiana glauca) (30 cc)

Testigo TO
Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Elaborado por: Imbago, 2021.



10.8 Operacionalizacion de variables

Tabla 4: Operacionalizacién de variables.
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Variable Variable Parametros Indicadores
independiente dependiente
Bioinsecticida falso Control de la NuUmero de moscas muertas Registro de
tabaco (hoja, talloy ~ mosca de la fruta dentro de 24 horas. datos
flor)
Tiempo promedio en la que
mueren las moscas en cada
bioinsecticida. Registro de

datos y analisis.

Elaborado por: Imbago, 2021.

10.9 Materiales y recursos
Institucionales

e Universidad Técnica de Cotopaxi
e Carrera de Ingenieria Agronémica.

Talento humano

e Autor: Alexandra Guadalupe Imbago Tipanluisa

e Director de proyecto: Ing. PhD Emerson Jacome.

Lectores:

e Ing. Mg Cristian Santiago Jiménez Jacome

e Ing. Mg Wilman Paolo Chasi Vizuete

e Ing. Mg Karina Paola Marin Quevedo

Materiales de oficina.

e Libro de campo.
e Laptop

e [nternet
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Materiales experimentales

e Moscas de la fruta

e Extracto de hojade F. T
e Extracto de tallo de F.T
e Extracto de flor de F.T
e Melaza

e Telatul

e Matraz

e Mandil

e (Guantes

e Esponjas

e Vasos desechables.

10.10 Elaboracion de las unidades experimentales

Se obtuvo 350 vasos desechables, se tap6 con la tela tul por la parte de arriba de 10*10 para
asi poder observar las moscas con la aplicacién de los extractos, dentro del vaso se coloco una

copa y la esponja con 30 cc de los extractos cada uno de los vasos fueron enumerados.
10.11 Obtencion de la mosca de fruta

Para obtener las moscas de la fruta se implementd una cria en lo cual se empez6 desde la
obtencion de la larva en guayabas, se colocd en 6 recipientes de 15*10 cm cubriendo con sustrato
y humedeciendo todos los dias hasta tener en estado de pupa, luego se pasé a vasos desechables

uno por vaso, se humedecid diariamente hasta la aparicion del estado de adulto.
10.12 Elaboracién de los extractos

Se recolecto las hojas, tallos y flores de Falso tabaco, luego se picé las hojas, tallos, flores se
procedid a pesar 50 gr en una balanza, seguidamente en un matraz de Erlenmeyer de agrego 200
ml de agua destilada en lo cual se colocé el picado de hoja de Falso tabaco se cubrié con un papel
aluminio y se dejo en reposo por 24 horas. Después de las 24 horas se procedié a licuar y cernir.

Este procedimiento se lo realizo con las demas partes de la planta.
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De lo cual se pudo obtener los siguientes extractos: 300ml de hoja, 350 ml de tallo, 305 ml de

flor de Nicotiana glauca.
10.13 Preparacion de bioinsecticida

Para la preparacion de bioinsecticida se mezcl6 con la melaza en cada uno de ellos de la

siguiente manera:

e Extracto de hoja: 300 ml de extracto se agregé 700 ml de melaza de lo cual se obtiene
1000 ml de extracto.

e Extracto de tallo: 300 ml de extracto se agregd 700 ml de melaza de lo cual se obtiene 1000
ml de extracto.

e Extracto de flor: 300 ml de extracto se agreg6 700 ml de melaza de lo cual se obtiene 1000

ml de extracto.
10.14 Desarrollo del ensayo

El ensayo se ejecutd en Cayambe comunidad Carrera, se realizo el conteo de las moscas al
momento que pasan del estado de pupa a adulto lo cual estaban en vasos desechables por lo que
se iba enumerando y aplicando los extractos de cada érgano en las esponjas con una dosis de 30
cc lo cual se van introduciendo en cada vaso, esta actividad se hizo hasta completar los 300 y 50

con melaza moscas lo que se requeria para el estudio, en lo que se tardaba unas 3 a 4 horas.

Para el registro de datos se iba observando cada dos horas hasta completar las 24 horas y luego

se comenzd con el conteo de las moscas muertas. Este procedimiento tomaba de 1 hora.

De la misma manera para tomar en cuenta el tiempo que tarda en morir los insectos se demoro
hasta 5 dias en promedio en los tratamientos dependiendo la accion del bioinsecticida y en el

testigo 24 dias en promedio.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Tabla 5: ADEVA sobre la efectividad de los 6rganos de falso tabaco durante las 24 horas.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 6,83 2 3,41 46,59 <0,0001 **
Error 21,76 297 0,07
Total 28,59 299

Fuente: Imbago, 2021.

El analisis de varianza segln la tabla namero 5 se observa que el tratamiento tiene un alto grado
de significacion, por lo tanto si existe la mortalidad de Anastrepha ssp, esto indica que el
bioinsecticida de Nicotiana glauca si actGa sobre la mosca de la fruta.

Tabla 6: Prueba tukey al 5% aplicado para la efectividad de drganos de falso tabaco.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08985

Error: 0,0733 gl: 297

TRATAMIENTO PROMEDIO n RANGO
EXT.FLOR DE F.T 0,32 100 A
EXT. TALLODEF.T 0 100 B
EXT. HOJADEF.T 0 100 B

Fuente: Imbago, 2021.

En la tabla nimero 6 muestra la prueba tukey al 5% donde se observa que existen dos rangos
de significacion, en lo cual el extracto de flor fue la mejor ocupando un rango A con un promedio
de 0,32 moscas muertas durante las 24 horas en relacion a los dos extractos el promedio de

mortalidad es O.

Mientras tanto (Alghamdi, 2021), concluy6 que el efecto de extracto de hoja de Nicotiana
glauca en larvas de Rhynchopurus ferrugineus durante las 24 horas con una concentracion de
8ppm reflejo un 95% y concentracidn baja 2,8ppm 55 % de mortalidad de larvas, con el extracto
de flor y tallo con una concentracion de 8ppm reflejo un 85% y concentracién baja 2,8ppm 55%de
mortalidad en flor y 50% en tallo, el extracto de raiz a una concentracion de 8ppm reflejo un 70%
y en concentracién baja 2,8ppm 35 % de mortalidad por lo tanto demuestra que el extracto de hoja

es un potencial larvicida seguida del extracto de flor.



Gréfico 4: Efectividad de los 6rganos de Nicotiana glauca sobre la mosca de la fruta durante las 24 horas.
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Fuente: Imbago, 2021.

22

El grafico nimero 4 nos indica que el extracto de flor de Nicotiana glauca fue la mejor dentro

de las 24 horas alcanzando un promedio de mortalidad de 0,32 moscas, por lo tanto ocupo el

primer lugar del rango en relacion a los dos 6rganos, en efecto (Dominguez, 2018) establece que

la flor de la familia solandcea es pentamera perfecta los pétalos forman una corola tubular por lo

menos en la base y por ltimo los estambres alternan con los cinco I6bulos de la corona, es porque

las solanaceas son considerados como venenosas.

Tabla 7: ADEVA para determinar el tiempo en que actla cada uno de los extractos.

F.V. SC al CM F Valor p
TRATAMIENTOS 1733559 3 5778,53 1418,11 <0.0001  **
Ovs. 1,23 16835,67 1 16835,67 4131,66 <0.0001 **
1vs. 2,3 253,50 1 253,50 62,21 <0.0001 **
2vs. 3 246,42 1 246,42 60,47 <0.0001 **
Error 1409,88 346 4,07
Total 18745,47 349
CV% 31,1

Fuente: Imbago, 2021.
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El resultado estadistico de la tabla nimero 6 se observan que existen diferencias significativas
para tratamientos, (0 vs. 1, 2, 3), (1 vs. 2,3) y (2 vs. 3) lo que nos indica que los extractos de cada
parte de Nicotiana glauca influye en la variable tiempo de mortalidad de mosca de la fruta. El
coeficiente de variacién es de 31,1 %, por lo que el bioinsecticida actua sobre el individuo,
concuerdo con (Carrere, 2007), donde menciona que Nicotiana glauca tiene propiedades de
insecticida y fungicida en los tallos contienen oxidasas, hojas (nicotina, anabasina) todo ello actla

como un insecticida.
Tabla 8: Prueba tukey al 5% para los tratamientos en estudio.

Test : Tukey Alfa: 0.05 DMS: 0.81493
Error: 4.0748 gl: 346

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
FLORES 1,90 A
TALLO 4,12 B
HOJAS 4,96 C
TESTIGO 23,48 D

Fuente: Imbago, 2021.

De acuerdo a la tabla de la prueba tukey al 5 % se observa que existen cuatro rangos de
significacion donde el tratamiento de extracto de flor de falso tabaco esta en el primer rango A
con un promedio de 1,90 dias en la mortalidad de las moscas, extracto de tallo rango B con un
promedio de 4,12 dias, extracto de hoja en un rango C en un promedio de 4,96 dias y en el ultimo
rango D esta el testigo donde se ve claramente que al no aplicar el bioinsecticida, los insectos
(mosca de la fruta) tardan en morir en un promedio de 23,48 dias.
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Gréfico 5: Bioinsecticida sobre la mosca de la fruta con la variable tiempo.
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Fuente: Imbago, 2021.

En el grafico nimero 5, se observa los diferentes promedios de tiempo de mortalidad de moscas
de la fruta, el testigo responde a un promedio de 23,48 dias, extracto de hoja un promedio de 4,96
dias, extracto de tallo un promedio de 4,12 dias, y extracto de flor un promedio de 1,96 dias, lo
que se puede mencionar que el bioinsecticida de Nicotiana glauca si actda sobre la mosca de la

fruta.

Con referencia a (Benhissen et al., 2018), el efecto de Nicotiana glauca en la larva de cuarta
etapa Culiseta longiareolata la mortalidad de estas larvas depende la concentracion si se aplica
14,85 g/l el porcentaje de mortalidad esta entre 15 a 45 %, mientras tanto si se aplica 62,4 g/l el
porcentaje de mortalidad es de 93,3%, obtuvieron este resultado durante los tres dias de tratamiento
es significativamente diferente. “Nicotiana glauca acumula nicotina y anabasina en diferentes

partes de la planta para defender de los herbivoros”, (Baldwin & Callahan, 1993).



12. PRESUPUESTO

Tabla 9: Presupuesto del ensayo por actividades.
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Actividades materiales/insumos precio $
Elaboracion de bioinsecticida agua destilada 2
hojas, tallos, flores de Falso tabaco 1
papel filtro 2
matraz de Erlenmeyer 4
guantes quirargicos 0,25
mezcla de melaza con los extractos melaza 3,2
aplicacion de los extractos esponjas amarillas 3
vasos desechables 3,5
jeringa 0,2
tela tul 4
TOTAL 23,15

Elaborado por: Imbago, 2021.
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13. CONCLUSIONES

e EIl 6rgano mas efectivo fue el extracto de flor de Nicotiana glauca presentando una
mortalidad en promedio de 0,32 moscas mientras que los de mas extractos no actué sobre
la mosca dentro de las 24 horas.

e Se pudo concluir que el tiempo que actlan cada uno de los 6rganos en la mortalidad de la
mosca de la fruta son diferentes: el extracto de flor estd en un promedio de 1,90 dias,
extracto de tallo en un promedio de 4,12 dias, extracto de hoja en un promedio de 4,96

dias. El testigo como referencia tiene un promedio de 23,48 dias.
14. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones sobre el extracto de flor de Nicotiana glauca con diferentes
dosis, como una alternativa para el control de la mosca de la fruta de género Anastrepha,
en diferentes etapas de estadios.
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de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“USO DEL FALSO TABACO (Nicotiana glauca) PARA CONTROL DE LA MOSCA
DE LA FRUTA GENERO ANASTREPHA, CAYAMBE, PICHINCHA, 20217,
presentado por: Imbago Tipanluisa Alexandra Guadalupe, cgresada de la Carrera de:
Ingenieria Agronémica, pertencciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales, lo realizé bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura
gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar cn honor a la verdad y autonizo a la peticionaria hacer uso
del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, agosto del 2021

Atentamente,

‘ agchinga
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC

Cl: 0503246415 (ENTRO

DE IDIOMAS
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Anexo 3: Tablas y gréaficos de datos tomados de las variables en estudio.

INDIVIDUOS MUERTOS

Porcentaje de niUmero de moscas muertas dentro de 24 horas.

EFECTIVIDAD DE EXTRACTOS
DENTRO DE 24 HORAS

EXT.HOJA.F.T. EXT.TALLO.F.T. EXT.FLOR.F.T.
EXTRACTOS

Fuente: Imbago, 2021.

Aplicacién de testigo y tiempo de mortalidad de mosca de la fruta.

DIAS

TIEMPO DE MORTALIDAD '

MACHO HEMBRA J

Fuente: Imbago, 2021.
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Aplicacidn de bioinsecticida a base de extracto de hoja de falso tabaco y nimero de dias de mortalidad.

NUMERO DE DIAS

11

13

TEMPERATURA°C | 13| 154| 13| 148| 157| 161| 155| 145| 163| 167| 156| 154| 145| 136
TOTAL
f:y nif’y n?aoy rily 1-£le- 2-%le- 3-%li|-n- 4-£le- 5-%le- 6-%li|-n- 7-£le- s-émlm- 9-%li|-n- loéjlun-
21 |21 | 21 | 2t
N° DE MOSCAS

im M M (M |m DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
2| H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
3[M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
alm M M M |wm DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
5|H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
6|H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
7lm [m [m [m |pEap | pEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
8|P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
olp |0 |H |H |H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
10| P H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
ulp M |m |m |wm M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
12| P M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
1Blp |H |H |H |H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 6
14 | P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
15| P P M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 6
6l [P |M M |wm M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
17| P P H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
Bl [P M |M |m M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
19| P P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
20| P P P H H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 6
ale |p |p |H |H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
22| P P P M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 6
23l |p |p M |m M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
alp |p P P |H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
25| P P P P M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 6
6(p |p |p |p |H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
27| P P P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
8l |p |p P |m M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
29| P P P P M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 6
ol |p |p |p |m M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
31| P P P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
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32 H H H H H DEAD | DEAD [ DEAD | DEAD [ DEAD 5
33 M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 6
34 H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 5
35 M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
36 P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5)
37 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
38 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5)
39 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
40 P M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 6
41 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5)
42 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
43 P M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
44 P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
45 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
46 P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
47 P H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
48 P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
49 P M M M M DEAD | DEAD [ DEAD | DEAD [ DEAD 4
50 P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
51 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
52 P M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 6
53 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5)
54 P H H H H DEAD | DEAD [ DEAD | DEAD [ DEAD 4
55 P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5)
56 P M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 6
57 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
58 P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5
59 P P H H H H H DEAD | DEAD [ DEAD 5
60 P P H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
61 P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD 5
62 P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5
63 P P H H H H H H DEAD | DEAD 6
64 P P M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
65 P P M M M M M M DEAD | DEAD 6
66 P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5
67 P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD 5
68 P P M M M M M DEAD | DEAD [ DEAD 5
69 P P H H H H H DEAD | DEAD [ DEAD 5
70 P P M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
71 P P M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5
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72| P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD 5)
73| P P H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
74| P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD 5)
75| P P M M M M M M DEAD | DEAD 6
76 | P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5
77| P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5)
78| P P P H H H H H DEAD | DEAD 5
79| P P P H H H H H DEAD | DEAD 5)
80P P P M M M M DEAD | DEAD | DEAD 4
81| P P P H H H H H DEAD | DEAD 5
82| P P P M M M M M DEAD | DEAD 5)
83| P P P H H H H H H DEAD 6
84| P P P H H H H H H DEAD 6
85| P P P M M M M M DEAD | DEAD 5
86| P P P M M M M M DEAD | DEAD 5)
87| P P P M M M M M DEAD | DEAD 5
88| P P P H H H H H DEAD | DEAD 5)
89 (P P P M M M M DEAD | DEAD | DEAD 4
99| P P P H H H H H DEAD | DEAD 5
91| P P P M M M M M DEAD | DEAD 5)
92 (P P P M M M M M M DEAD 6
93 (P P P H H H H DEAD | DEAD | DEAD 4
9| P P P H H H H H DEAD | DEAD 5)
95 (P P P M M M M M DEAD | DEAD 5
9% | P P P H H H H H DEAD | DEAD 5)
97| P P P M M M M M DEAD | DEAD 5
98| P P P M M M M M DEAD | DEAD 5)
9| P P P M M M M M DEAD | DEAD 5)
100 P P P H H H H H H DEAD 6
Fuente: Imbago, 2021.
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Aplicacion de bioinsecticida a base de extracto de tallo de falso tabaco y nimero de dias de mortalidad.

NUMERO DE DIAS

6

8

11

12

13

TEMPERATURA 145 | 16,3 16,7 15,6 15,4 14,5 13,6 15 16,2 15,7 15,1 14,4 14
TOTAL
4- 5-

jun- | jun- 6-jun- 7-jun- | 8-jun- 9-jun- [ 10-jun- [ 11-jun- | 12-jun- | 13-jun- | 14-jun- | 15-jun- [ 16-jun-

N° DE MOSCAS 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
1| M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 2
2| M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 3
3| M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
4| H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD |DEAD |DEAD |DEAD 3
5| M M M DEAD | DEAD | DEAD |DEAD |DEAD | DEAD | DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 3]
6|H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
7| H H H DEAD | DEAD | DEAD |DEAD |DEAD |DEAD | DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 3]
8| M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 2
9(H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3
10| M M M M M DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5)
11 (M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 3
12| P H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3
13| P H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD 4
14| P M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 2
15| P H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3
16 | P M M M M DEAD | DEAD | DEAD |DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
17 | P M M M DEAD | DEAD |[DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3
18| P M M M M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 5)
19|P H H H DEAD | DEAD |[DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3
20| P H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3]
21| P H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 2
22| P M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3]
23| P H H H H DEAD | DEAD | DEAD |DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
24 | P H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3]
25| P M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 6
26 | P M M M DEAD | DEAD |[DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3
27| P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 5)
28 | P P M M M M DEAD | DEAD |DEAD | DEAD |[DEAD | DEAD |DEAD 4
29| P P H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD 4
30| P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 5)
31| P P M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 2
32| P P M M DEAD | DEAD |DEAD |DEAD |DEAD |DEAD |DEAD |DEAD 3
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33 H H H H DEAD [DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [DEAD 4
34 M M M DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3
35 H H DEAD [DEAD |DEAD |DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD |[DEAD | DEAD 2
36 M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD [ DEAD | DEAD 2
37 H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 3
38 H H DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD [ DEAD | DEAD 2
39 H H H H DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD 4
40 M M M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [DEAD 4
41 M M M DEAD | DEAD |DEAD | DEAD | DEAD |DEAD | DEAD |DEAD 3
42 H H H H DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [DEAD 4
43 P H H H H H DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
44 P M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD 4
45 P H H H DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [DEAD 3
46 P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
47 P M M M M DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD [ DEAD | DEAD 4
48 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
49 P H H H H DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD 4
50 P H H H H H H DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 6
51 P M M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [DEAD 3
52 P M M M M DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD [ DEAD | DEAD 4
53 P H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |DEAD 4
54 P M M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD 3
55 P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
56 P M M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD 3
57 P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5
58 P H H H DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [DEAD 3
59 P M M M M DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD [ DEAD | DEAD 4
60 P H H H H H H DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 6
61 P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 5
62 P P H H H H H H DEAD | DEAD | DEAD 6
63 P P M M M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD 4
64 P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 5
65 P P M M M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD 4
66 P P M M M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
67 P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 5
68 P P H H H H H H DEAD | DEAD | DEAD 6
69 P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD [DEAD 5
70 P P H H H H DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 4
71 P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 5)
72 P P H H H H H H DEAD | DEAD | DEAD 6
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73 (P P M M M M DEAD [ DEAD | DEAD 6
74 | P P M M M DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 5
75| P P H H H DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD 3
76 | P P H H H H DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD 4
77| P P M M M M DEAD [ DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD 4
78 | P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 5
79| P P H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD |[DEAD 3
80| P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD [ DEAD 5
8L|P P M M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 6
82 (P P P M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD [DEAD 2
83| P P P M M M M M M DEAD | DEAD 6
84 | P P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5
85| P P P H H H H H H DEAD | DEAD 6
86 | P P P H H H H H H DEAD | DEAD 6
87| P P P M M M M M M DEAD | DEAD 6
88 | P P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5)
89 | P P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5
90 | P P P H H H H H H DEAD | DEAD 6
91| P P P M M M M M M DEAD | DEAD 6
92 [P P P H H H DEAD [ DEAD |DEAD | DEAD | DEAD 3
93| P P P M M M M M DEAD | DEAD | DEAD 5)
9| P P P M M M M M M DEAD | DEAD 6
95| P P P H H H H H DEAD | DEAD | DEAD 5
9% | P P P H H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
97 | P P P H H H DEAD | DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 3
98 | P P P M M M M DEAD | DEAD | DEAD | DEAD 4
9 | P P P H H H H H H DEAD | DEAD 6
100 | P P P H H H H H H H DEAD 7

Fuente: Imbago, 2021.



Aplicacion de bioinsecticida a base de flor de falso tabaco y dias de mortalidad.

NUMERO DE DIAS

4

41

15,4 14,5 13,6 15 16,2 15,7 15,1 14,4 14
TOTAL
8-jun-
N° DE MOSCAS 21 9-jun-21 [ 10-jun-21 | 11-jun-21 | 12-jun-21| 13-jun-21 | 14-jun-21 | 15-jun-21| 16-jun-21
1| M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
2|H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
3|H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
4(M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
5[H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
6(M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
7(H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
8|H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
9(M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
10 | H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
11| M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
12 | H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
13| H H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 3
14| M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
15( M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
16 | P H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
17 (P M M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 3
18 | P H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
19|P M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
20 | P H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
21| P H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
22 | P M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
23| P M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
24 | P H H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 3
25| P M M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 3
26 | P M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
27| P M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
28 | P H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
29 | P H H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 3
30| P H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
31| P M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
32| P P M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
33| P P H H H DEAD DEAD DEAD DEAD 3
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34 M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
35 M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
36 H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
37 M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
38 M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
39 H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
40 H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
41 H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
42 M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
43 M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
44 M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
45 M M M DEAD DEAD DEAD DEAD 3
46 M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
47 M M M DEAD DEAD DEAD DEAD 3
48 H H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
49 M M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 2
50 H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
51 M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
52 P H H H DEAD DEAD DEAD 3
53 P H H DEAD DEAD DEAD DEAD 2
54 P H H DEAD DEAD DEAD DEAD 2
55 P H H H DEAD DEAD DEAD 3
56 P M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
57 P H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
58 P H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
59 P M M DEAD DEAD DEAD DEAD 2
60 P H H H DEAD DEAD DEAD 3
61 P M M M DEAD DEAD DEAD 3
62 P M M DEAD DEAD DEAD DEAD 2
63 P M M DEAD DEAD DEAD DEAD 2
64 P M DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
65 P H H DEAD DEAD DEAD DEAD 2
66 P H DEAD DEAD DEAD DEAD DEAD 1
67 P P H H DEAD DEAD DEAD 2
68 P P M M DEAD DEAD DEAD 2
69 P P M DEAD DEAD DEAD DEAD 1
70 P P H DEAD DEAD DEAD DEAD 1
71 P P M DEAD DEAD DEAD DEAD 1
72 P P M M DEAD DEAD DEAD 2
73 P P H H H DEAD DEAD 3
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74 (P H H DEAD DEAD DEAD 2
75| P M M M DEAD DEAD 3
76 | P H DEAD DEAD DEAD DEAD 1
77| P M M DEAD DEAD DEAD 2
78 | P M M DEAD DEAD DEAD 2
79 (P H H H DEAD DEAD 3
80 [P H H DEAD DEAD DEAD 2
8L[P M M DEAD DEAD DEAD 2
82|P M DEAD DEAD DEAD DEAD 1
83 (P M M DEAD DEAD DEAD 2
84 (P H H H DEAD DEAD 3
85| P P M M DEAD DEAD 2
86 [P P H DEAD DEAD DEAD 1
87 (P P H H H DEAD 3
88 [P P H H DEAD DEAD 2
89 [P P M M DEAD DEAD 2
QP P M M DEAD DEAD 2
91| P P M M M DEAD 3
92| P P H H H DEAD 3
93 (P P M M DEAD DEAD 2
94| P P M M DEAD DEAD 2
95 [P P H H H DEAD 3
9% [ P P M DEAD DEAD DEAD 1
97 | P P H H DEAD DEAD 2
9 [P P H DEAD DEAD DEAD 1
9 [P P H H H DEAD 3
100 | P P M M M DEAD 3

Fuente: Imbago, 2021.
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Anexo 4: Fotografias

Cria de la mosca de la fruta género Anastrepha.

Fuente: Imbago, 2021.

Alimentacion a base de melaza las moscas que estan en testigo.
WIS

Fuente: Imbago, 2021.



Partes del Falso tabaco utilizados para los extractos.

Fuente: Imbago, 2021.

Fuente: Imbago, 2021.

Aplicacion de los bioinsectida sobre la mosca.
= ;

Fuente: Imbago, 2021.
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Disefio del ensayo.

Muerte de las moscas de la fruta con la aplicacion de los extractos.

o

Fuente: Imbago, 2021.
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