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Autor:
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de extractos combinados de
Monnina phillyreoides y Phytolacca bogotensis en fase adulto de Anastrepha fraterculus y
Bactericera cockerelli en condiciones de laboratorio. El estudio se desarroll6 como una
alternativa ecologica frente al uso indiscriminado de insecticidas sintéticos, los cuales generan
resistencia en las plagas, contaminacion ambiental y riesgos para la salud humana. Los
extractos vegetales fueron obtenidos mediante maceracién con etanol al 80 %, posteriormente
concentrados por rotavapor y combinados para su aplicacion. El tamizaje fitoquimico
evidencio la presencia de metabolitos secundarios como flavonoides, terpenos, alcaloides y
aceites esenciales, compuestos asociados con actividad insecticida. La aplicacion del extracto
se realizO mediante aspersion directa sobre insectos adultos mantenidos en condiciones
controladas, evaluandose el porcentaje de mortalidad a las 24, 48 y 72 horas. El analisis
estadistico mostrd diferencias significativas entre tratamientos y el testigo, destacandose la
combinacion 50 % + 50 % como la més eficaz. Se observdé mayor susceptibilidad en
Bactericera cockerelli, mientras que en Anastrepha fraterculus también se evidencié una
respuesta insecticida importante. Los resultados demuestran que la combinacion de ambos
extractos presenta potencial como alternativa botanica para el manejo sostenible de plagas
agricolas, contribuyendo a la reduccion del uso de agroquimicos y promoviendo précticas

agricolas mas amigables con el ambiente.

Palabras clave: extractos vegetales, control biologico, metabolitos secundarios, mortalidad,

manejo sostenible.
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THEME: “EVALUATION OF THE EFFECT OF COMBINED EXTRACTS OF
MONNINA AND PHYTOLACCA ON THE ADULT STAGE OF ANASTREPHA
FRATERCULUS AND BACTERICERA COCKERELLI UNDER LABORATORY
CONDITIONS.”

Author:
Naranjo Uvillus Steven Jesus
ABSTRACT
The present research aimed to evaluate the effect of combined extracts of Monnina

phillyreoides and Phytolacca bogotensis on the adult stage of Anastrepha fraterculus and
Bactericera cockerelli under laboratory conditions. This study was conducted as an ecological
alternative to the excessive use of synthetic insecticides, which generate pest resistance,
environmental contamination, and risks to human health. The plant extracts were obtained
through maceration using 80% ethanol, later concentrated using a rotary evaporator and
combined for application. Phytochemical screening revealed the presence of secondary
metabolites such as flavonoids, terpenes, alkaloids, and essential oils, compounds associated
with insecticidal activity. The extract was applied by direct spraying on adult insects maintained
under controlled laboratory conditions, and mortality percentage was evaluated at 24, 48, and
72 hours after application. Statistical analysis showed significant differences between
treatments and the control, with the 50% + 50% combination presenting the highest
effectiveness. Greater susceptibility was observed in Bactericera cockerelli, while Anastrepha
fraterculus also showed an important insecticidal response. The results demonstrate that the
combination of both extracts has potential as a botanical alternative for sustainable pest
management, contributing to the reduction of agrochemical use and promoting

environmentally friendly agricultural practices.

Keywords: plant extracts, biological control, secondary metabolites, mortality, sustainable
management.
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en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta linea esta



enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor aprovechamiento de la biodiversidad
y los recursos naturales, basado en la caracterizacion agrondmica, morfoldgica, genomica,
fisica, usos ancestrales de los recursos naturales, la adecuada atencion al cambio climatico y
los ecosistemas fragiles, permitiendo el desarrollo de planes de manejo, produccion, equidad
social y conservacion del patrimonio natural, asi como el uso racional de los recursos naturales
para reducir y mitigar riesgos naturales.

Linea de vinculacion de la carrera:

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

y social.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente estudio se desarrolld con la finalidad de generar una alternativa bioldgica
que permita disminuir el uso de insecticidas sintéticos, los cuales representan riesgos
ambientales y sanitarios debido a su toxicidad y persistencia. Se formul6 un extracto vegetal
obtenido a partir de Monnina e Phytolacca. para establecer un potencial insecticida para hacer

frente a la Anastrepha fraterculus y Bactericera cockerelli.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad la produccion agricola se ve afectada por una gran cantidad de
enfermedades, insectos, malezas que generan pérdidas mundiales de 248.000 millones de
dolares anuales, lo que ha motivado a los agricultores a mejorar los rendimientos mediante el
uso de agroquimicos (Freytez et al., 2025). Su aplicacidon es muy importante para la proteccion
de los cultivos y aumentar el volumen de la produccion de alimentos y biocombustibles, se
estima una demanda mundial aproximada de 2.3 millones de toneladas al afio (Valbuena et al.,

2021).



Indiscutiblemente los plaguicidas son necesarios para garantizar la produccion agricola,
ademds son una poderosa arma en el manejo integral de vectores de enfermedades. En
consecuencia, para beneficiarse de las bondades y evitar las implicaciones negativas de su uso,
los gobiernos de todo el mundo han propuesto una serie de medidas, tendientes a minimizar los
efectos dafiinos de los plaguicidas, no solo en la salud, sino también en el ambiente; lo que se
conoce como una gestion adecuada del ciclo de vida de los plaguicidas que va desde la
legislacion, regulacion en la importacion-exportacion, la fabricacion, comercializacion,
aplicacion, la reduccion de riesgos y control, hasta la eliminacion de residuos de estos quimicos
(Ziniga, 2022).

En Latinoamérica el consumo de plaguicidas es alto, especialmente en la region
centroamericana, puesto que existe un incremento en el uso de plaguicidas en los ultimos afios,
arrojando un consumo percapita de 1.8 kg., por afo, alcanzando cifras de consumo de 45
millones de kilos de ingredientes activos (Castillo, 2025).

A partir de la segunda mitad del siglo XX, en Ecuador el proceso de extension de la
produccion agricola estuvo acompanado de la aplicacion de tecnologias modernas, basadas en
un alto uso de insumos quimicos. Sin embargo la aplicacion de esas tecnologias generalmente
no esta sustentadas con suficiente investigacion, sobre el impacto del uso frecuente de
insecticidas (Mejia, 2025).

Pese a que Latinoamérica (LA) tiene un alto consumo de plaguicidas y la region
centroamericana en particular uno es escasa la investigacion al respecto y poco se conoce sobre
cudles son las politicas regulatorias y marco legal imperantes en LA y como estas han incidido
en disminuir el riesgo del uso de plaguicidas. El propdsito de esta revision fue identificar
las politicas estatales.

En Ecuador grandes y pequefios productores recurren de manera frecuente a insecticidas

quimicos para enfrentar las plagas agricolas. Sin embargo, el uso intensivo de estas sustancias



ha generado resistencia en estos insectos, contaminacion del suelo y del agua, asi como efectos
adversos en la salud humana (Guzman-Plazola et al., 2016).

Frente a esta situacion, se vuelve necesario desarrollar alternativas ecologicas que
permitan disminuir la dependencia de los agroquimicos, que puede ser el uso de control
biolégico, como depredadores naturales; métodos fisicos y mecénicos, como trampas, barreras
y eliminacién manual; y practicas agricolas sostenibles como la rotacién de cultivos, uso de
mantillo y la mejora de la salud del suelo, estrategias que promueven el equilibrio ecologico y
reducen la dependencia de los insecticidas quimicos.

Asi también los extractos vegetales representan una opcion viable ya que contienen
metabolitos secundarios como saponinas, alcaloides, taninos y terpenos, los cuales cumplen
funciones de defensa natural en las plantas y poseen actividad insecticida, repelente o
inhibidora del desarrollo (Mill et al., 2016). Por tal razén, se realizo este estudio utilizando
Monnina phillyreoides y Phytolacca bogotensis, conocidas por su riqueza en compuestos
bioactivos.

La investigacion contribuird a generar conocimientos utiles para agricultores,
instituciones educativas y para la generacion de proyectos sustentables que permita avanzar
hacia sistemas productivos sostenibles acorde con la demanda actual de alimentos sanos y

libres de residuos toxicos (Gualdréon, 2017).

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos son los investigadores y estudiantes que tendran acceso a
informacion actualizada sobre el potencial insecticida de Monnina phillyreoides y Phytolacca
bogotensis. Ademas, la Universidad Técnica de Cotopaxi se vera favorecida al contar con datos

cientificos que podran emplearse en futuras investigaciones sobre control bioldgico.



4.2  Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos abarcan a los productores agricolas, quienes podran aplicar
esta alternativa para reducir el uso de insecticidas quimicos, asi como a los consumidores que
demandan productos mas ecoldgicos. También se beneficia la comunidad académica de la
carrera de Agronomia, ya que este estudio permitiré fortalecer el conocimiento sobre extractos
boténicos.
Tabla 1

Beneficiarios directos e indirectos

BENEFICIARIOS
DIRECTOS INDIRECTOS
Estudiantes 200 Productores agricolas 400
Investigadores 5 Comunidad académica 400

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El incremento en el uso de plaguicidas sintéticos ha generado multiples consecuencias
negativas en los ecosistemas agricolas. A nivel global la aplicacién de agroquimicos supera las
500 mil toneladas anuales por ingrediente activo, fendmeno que esté relacionado con la presion
de los monocultivos, la degradacion del suelo y la aparicion de plagas resistentes (Mill et al.,
2016). Esto ha provocado que los agricultores dependan cada vez mas de productos quimicos
con un alto grado de toxicidad, para mantener el volumen de productividad de los cultivos.

En Latinoamérica existen pocos estudios para determinar las afectaciones a la salud de
la poblacion por exposicion a los plaguicidas, especialmente en paises como México y Brasil.
La contaminacidon ambiental atribuible a estos productos y que inevitablemente estd expuesta
la poblacion, ocasiona el 22% de enfermedades y 23% de las muertes (Koppert, 2025).

Diversos estudios sefialan que el uso indiscriminado de pesticidas deteriora la fertilidad
del suelo, contamina fuentes de agua, afecta la biodiversidad y puede generar enfermedades en

las personas expuestas. En América Latina se usan mas de 5kg pesticida/hectarea, mientras en



paises como Ecuador, la aplicacion de pesticidas entre 1990 y 2017 se ha incrementado en més
de 1500% (Mina et al., 2025).

El uso indiscriminado de plaguicidas quimicos, en vez de disminuir los problemas de
plagas, frecuentemente los incrementa, ocasionando serios inconvenientes a la produccion, ya
sea por desbalances ecoldgicos o por la adquisicion de resistencia de los insectos y acaros a los
productos quimicos (Chirinos et al., 2020)

Los insectos, pulgones, trips, orugas, arafia roja y mosca provocan perjuicios
irreversibles y reducen el rendimiento. Las moscas de la fruta como el Anastrepha fraterculus,
Bactericera cockerelli, Ceratitis capitata, Drosophila melanogaster, etc, son consideradas
plagas preocupantes debido al impacto econdomico que ocasionan. Las estrategias a utilizar
para su control deben ser las mas Optimas, a fin de que el combate sea eficiente y eficaz
(Vilatuia et al., 2016).

En el caso de Anastrepha fraterculus y Bactericera cockerelli, ambas especies se han
adaptado a los sistemas agricolas, donde encuentran condiciones favorables para su desarrollo
y reproduccion. Anastrepha fraterculus ocasiona danos directos al ovipositar en frutos
maduros, lo que acelera la descomposicion del tejido vegetal y reduce significativamente la
calidad comercial del producto. Por su parte, Bactericera cockerelli causa danos al alimentarse
de la savia de las plantas y al transmitir patogenos, afectando el crecimiento y rendimiento de
los cultivos. En Ecuador, mas del 40 % del area agricola utiliza plaguicidas de forma regular,
lo que incrementa los riesgos para la salud ambiental y humana (Gualdrén, 2017).

Por eso vamos a utilizar el extracto vegetal como una alternativa organica, ya que
permite el control de plagas sin afectar negativamente al ambiente. Ademas, contribuye a
reducir el uso de productos quimicos sintéticos. De esta manera, se busca mejorar la

productividad agricola de forma sostenible y segura.



6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general
Evaluar el efecto insecticida del extracto combinado de Monnina phillyreoides y Phytolacca
bogotensis en fase biologica (Adulto) de Anastrepha fraterculus Bactericera cockerelli.
6.2  Objetivos especificos

Preparar extractos individuales de Monnina y Phytolacca bogotensis mediante
maceracion con etanol al 80%, combinarlos y concentrarlos por rotavapor.

Aplicar el extracto combinado por aspersion directa sobre el estadio de Adulto de
Anastrepha fraterculus y Bactericera cockerelli.

Evaluar el porcentaje de mortalidad posterior a la aplicacion a diferentes tiempos.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2
Sistema de Tareas

Objetivo Actividad Tareas Producto

Plantas

O Recolectar plantas de Monnina Recoleccion de plantas recolectadas
phillyreoides y Phytolacca bogotensis

Cortar las plantas y tritiralas
Elaborar el extracto de Monnina
OE2 ) ] ] con mortero en alcohol al 80 Extracto
phillyreoides y Phytolacca bogotensis o
0

_ ' Toma de datos, Conteo de
OE3 Evaluar el Porcentaje de mortalidad _ ) Base de datos
mortalidad por tiempos




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

8.1 Definicion de extracto vegetal

Un extracto vegetal es una preparacion obtenida a partir de materia vegetal fresca o
seca, donde mediante el uso de un solvente adecuado se liberan y concentran los metabolitos
secundarios responsables de la actividad bioldgica. Estos compuestos pueden incluir saponinas,
alcaloides, taninos, flavonoides, entre otros, que confieren propiedades insecticidas, repelentes
o reguladoras del crecimiento (Isman, 2017).
8.2  Origen de los extractos vegetales utilizados

En este estudio, los extractos se elaboraron mediante maceracion por separado de
Monnina phillyreoides y Phytolacca bogotensis, empleando etanol al 80% como solvente. El
material vegetal fue previamente cortado, triturado manualmente y puesto en contacto directo
con el alcohol para facilitar la extraccion de compuestos activos. Posteriormente, los extractos
fueron filtrados y concentrados mediante rotavapor para finalmente combinarse en un nico
extracto homogéneo (Angulo & Cedefio, 2023).
8.3  Cromatografia

La cromatografia es un método de separacion basado en la distribucion diferencial de
los componentes de una mezcla entre dos fases: una fase estacionaria, que retiene
temporalmente los compuestos, y una fase mavil, que los transporta. Este principio permite
separar, identificar y evaluar la presencia de metabolitos bioactivos relevantes para la actividad
insecticida (Skoog et al., 2014).
8.4 Cromatografia de capa fina (TLC)

La cromatografia de capa fina (TLC) es una técnica rapida y eficiente empleada para
analizar extractos vegetales. Consiste en depositar una pequefia fraccion del extracto sobre una
placa recubierta con silica gel. A medida que el solvente asciende por capilaridad, los

compuestos se separan segun su afinidad por la fase movil o estacionaria. Esta técnica permite



detectar la presencia de saponinas, flavonoides, terpenos y alcaloides presentes en Monnina y
Phytolacca (Wagner & Bladt, 1996).
8.5  Monnina phillyreoides (Botanica y compuestos quimicos)

Grafico 1

Recoleccion de plantas

Nota.’(Naranjo,S 2025)
8.6  Clasificacion taxondmica
e Reino: Plantae
e Division: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida
e Orden: Fabales
o Familia: Polygalaceae
e Género: Monnina
8.7 Componentes quimicos
8.7.1 Saponinas
Afectan la estructura de membranas celulares en insectos, causando lisis y
deshidratacion (Hostettmann & Marston, 1995).
8.7.2 Fenoles

Compuestos antioxidantes que interfieren en funciones metabolicas esenciales.
(Isman, 2006).
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8.7.3 Flavonoides
Poseen actividad repelente y antialimentaria, afectando la supervivencia larval.
(Regnault-Roger et al., 2012).
8.7.4 Terpenos
Acttan sobre el sistema nervioso de los insectos, alterando su comportamiento.
(Isman, 2006).
8.7.5 Alcaloides
Sustancias neurotdxicas que pueden causar paralisis y muerte (Cowan, 1999).
8.8  Phytolacca bogotensis (Botanica y compuestos quimicos)
1.8.1. Clasificacion taxonémica
e Dominio: Eukaryota
e Reino: Animalia
e Filo: Arthropoda
e C(lase: Insecta
e Orden: Diptera
e Familia: Tephritidae
e Género: Anastrepha
e Especie: fraterculus (Aluja, 2021)
8.9  Phytolacca bogotensis (Botanica y compuestos quimicos)
Grafico 2

Recoleccion de Plantas
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Nota. (Naranjo 2025)

8.9.1 Clasificacion taxondmica
e Reino: Plantae
o Division: Magnoliophyta
e Clase: Caryophyllales
e Orden: Caryophyllales
o Familia: Phytolaccaceae
e Género: Phytolacca
o Especie: bogotensis
(APG 1V, 2016).
Componentes quimicos
8.9.2 Saponinas triterpénicas
Provocan daio celular y alteracion del sistema digestivo de insectos (Francis et al., 2002).
8.9.3 Lectinas
Afectan procesos fisioldgicos esenciales en insectos (Peumans & Van Damme, 1995).
8.9.4 Alcaloides
Interfieren en la transmision nerviosa (Wink, 1993).

8.9.5 Terpenos



(Isman,

8.10

12

Compuestos volatiles que generan desorientacion y cambios conductuales en insectos.
2006).

Anastrepha fraterculus (Taxonomia, distribucion geografica y dafios que causa)

Anastrepha fraterculus es una de las moscas de la fruta mas relevantes en América del

Sur, debido al alto nivel de dafio que ocasiona en frutas comerciales. Esta especie se desarrolla

principalmente en hospederos carnosos donde las hembras realizan la oviposicion (Diaz-

Fleischer & Aluja, 2019).

1.8.1. Clasificacion taxonémica
Dominio: Eukaryota

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Familia: Tephritidae

Género: Anastrepha

Grafico 3

Fraterculus

Nota. (David Torres 2019)

8.10.1

Distribucion geografica
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La especie se encuentra distribuida ampliamente en América del Sur, especialmente en
Ecuador, Pert, Colombia, Brasil y Argentina. Su presencia esta asociada a zonas tropicales y
subtropicales donde existen variedades frutales susceptibles todo el ano (Rodriguez & Molina,
2020).

8.10.2  Darios que causa

Las hembras perforan la epidermis del fruto para depositar los huevos. Este proceso
produce una herida que permite la entrada de microorganismos y facilita la descomposicion.
Los dafios mas comunes son:

Deterioro interno del fruto por el consumo larval,descomposicion acelerada,caida
prematura,pérdidas econdmicas en cultivos frutales (Herrera & Loor, 2021)

8.10.3 Fases de desarrollo de las moscas plaga

Las especies Anastrepha fraterculus y Bactericera cockerelli presentan metamorfosis
completa e incompleta respectivamente, con ciclos biologicos que determinan su capacidad de
dafio y su rapida dispersion en los sistemas agricolas (Aluja & Mangan, 2008; EPPO, 2013).

8.10.4  Ciclo de vida de Anastrepha fraterculus

Esta especie presenta metamorfosis completa (holometabola) con cuatro fases: huevo,

larva, pupa y adulto. (Aluja, 1994).
8.10.5 Huevo

La hembra deposita los huevos bajo la epidermis del fruto mediante su ovipositor. Los
huevos son alargados, de color blanco translicido y eclosionan entre 2 a 5 dias. La oviposicion
provoca heridas que favorecen la entrada de microorganismos y el inicio de la pudricion.
(Norrbom et al., 1999).

8.10.6 Larva
Es la etapa mas destructiva. Las larvas atraviesan tres estadios (L1, L2 y L3) y se

alimentan del mesocarpio del fruto, generando:
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o Qalerias internas,
o Fermentacion del tejido,
e (Caida prematura del fruto,
e Pérdida total del valor comercial.
Esta fase dura entre 7 y 15 dias.
(Aluja & Birke, 1993).
8.10.7 Pupa
Las larvas maduras abandonan el fruto y se entierran en el suelo donde forman la pupa.
Esta etapa dura de 8 a 20 dias y representa una fase vulnerable para métodos de control en
suelo. (Aluja, 1994).
8.10.8  Adulto
Los adultos emergen, alcanzan la madurez sexual entre 7 y 10 dias y pueden vivir mas
de 60 dias. Cada hembra puede ovipositar mas de 300 huevos durante su vida. Transmision de
patogenos asociados a enfermedades en las plantas (Aluja & Mangan, 2008)
8.10.9  Ciclo Bioldgico de Anastrepha farterculus
Grafico 4

Anastrepha fraterculus

Ciclo Biolbgico de Anastrepha fraterculus
Duragao (26-28 dias)

) ‘ .
[55-156dias i [ 3-4 dias l
( |
Ovo
Adulto g l m Larva
Pupa
- m - |

8.10.10 Bactericera cockerelli
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Especie emergente asociada a sistemas agricolas, principalmente en cultivos de
solanaceas, donde encuentra condiciones favorables para su desarrollo y reproduccion (EPPO,
2013).

8.10.11 Clasificacion taxonomica
* Reino: Animalia

* Filo: Arthropoda

* Clase: Insecta

* Orden: Hemiptera

* Familia: Triozidae

* Género: Bactericera

* Especie: cockerelli

Grafico 5

Bactericera cockerelli

Nota. (Katerin Torres 2020)

8.10.12  Distribucion geografica

Se ha registrado principalmente en zonas tropicales y subtropicales de América, donde
afecta diversos cultivos agricolas, especialmente papa, tomate y otras solaniceas (Munyaneza,
2012)
8.10.13  Daiios que causa

Este insecto causa dafos al alimentarse de la savia de las plantas, generando:



16

* Debilitamiento de la planta,
* Deformacion y clorosis foliar,
* Reduccidén del crecimiento y rendimiento del cultivo (Butler & Trumble, 2012)
8.10.14 Huevo
Los huevos son depositados principalmente en el envés de las hojas. Son amarillentos,
pedicelados y eclosionan entre 3 y 7 dias (EPPO, 2013).
8.10.15 Ninfa
Las ninfas pasan por cinco estadios ninfales (N1-N5). Permanecen fijas sobre la hoja,
alimentandose de savia, lo que provoca:
e Clorosis,
e Deformacion foliar,
e Retraso del crecimiento,
o Debilitamiento general de la planta.
La etapa ninfa dura de 12 a 24 dias.
(Munyaneza et al., 2007).
8.10.16  Adulto
Los adultos son altamente moviles y pueden dispersarse rapidamente entre cultivos. Se
alimentan de savia y transmiten patdogenos causantes de enfermedades. Su longevidad puede
alcanzar 30 a 60 dias (Butler & Trumble, 2012).
Grafico 6

Ciclo de vida de Bactericera cockerelli
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9. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
9.1 Hipdtesis nula

El extracto vegetal combinado de Monnina phillyreoides y Phytolacca bogotensis
presenta efecto insecticida significativo sobre Anastrepha fraterculus y Bactericera cockerelli,
reduciendo su supervivencia y actividad biologica en comparacion con un tratamiento testigo.

9.2  Hipotesis Alternativa

El extracto vegetal combinado de Monnina phillyreoides y Phytolacca bogotensis no

presenta efecto insecticida significativo sobre Anastrepha fraterculus y Bactericera cockerelli,

reduciendo su supervivencia y actividad bioldgica en comparacioén con un tratamiento testigo.
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10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

Recoleccion de
muestras

Identificacion y
etiquetado de
muestras para el
herbario

Implementacion de un
ambiente controlado
para la cria de
Bactericera cockerelli
y Anastrepha
fraterculus.

Macerado de
muestras

Obtencion de
extracto

Adquirir los
materiales para
la crianza de
insectos

Evaluacion del
efecto de distintas
concentraciones
aplicadas a los
insectos.

Elaborado por: (Naranjo S ,2026)

10.1 Descripcion Geografica

Toma de Datos

Evaluacion
comparativa de
las distintas
concentraciones
aplicadas sobre
los insectos.

La parroquia rural de Aldag esta ubicada a los pies del volcan Corazon, a unos 35 km

de Quito, y se caracteriza por ser un poblado con una posicion estratégica, ya que actiia como

un nodo importante de paso entre la region Costa y la Sierra del Ecuador. (Viaja por Mejia, s.

£)

Grafico 7

Mapa de recoleccion de Monnina Phillyreoides
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10.2  Recoleccion de muestra

La planta Iwilan (Monnina phillyreoides) fue recolectada en la parroquia de Aldag, en
el barrio La Libertad, en un sector cercano a la linea férrea. En el sitio se observo una abundante
presencia de Monnina a una altitud aproximada de 2 917 m s. n. m., creciendo junto a
vegetacion nativa de la zona. El 4rea correspondia a un entorno agricola y ganadero, rodeado
por una hacienda y un criadero de caballos espafioles, con condiciones de humedad moderada

y alta luminosidad, donde se identificaron plantas en distintas etapas de desarrollo.

10.3  Preparacion de la muestra

La planta Monnina phillyreoides fue procesada en estado fresco. El material vegetal
recolectado fue triturado directamente utilizando un mortero hasta obtener una pasta
homogénea, la cual fue empleada inmediatamente para la preparacion de los extractos

utilizados en los ensayos experimentales.

10.4  Descripcion botanica de la monnina
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El arbusto presenta hojas simples y alternas de aproximadamente 4,5 cm de largo por
1,5 cm de ancho, de color verde oscuro en la cara superior y verde claro en la inferior, con
forma oblanceolada y borde entero. El tallo es lefioso y de seccion circular. Las flores son de
color violeta a azulado y se disponen en inflorescencias tipo racimo de cerca de 2 cm de
longitud. La quilla es de color amarillo y mide aproximadamente 1 mm. Cada flor posee cinco
pétalos de alrededor de 2 mm, cinco sépalos, ocho estambres de aproximadamente 0,02 mm y
un estilo de 0,3 mm. El ovario mide cerca de 1,5 mm de largo por 0,1 mm de ancho, mientras
que el nectario alcanza aproximadamente 0,3 mm por 0,04 mm. La inflorescencia completa
mide alrededor de 2,5 cm de largo por 1,5 cm de ancho y presenta un aroma suave. Los frutos

son drupas de color negro azulado que contienen una sola semilla.

10.5 Tamizaje fitoquimico (Monnina phillyreoides)

e Se describieron los compuestos quimicos presentes en la planta Monnina
phillyreoides. Para la obtencion del extracto etandlico se procedié mediante el
método de maceracién, aplicando los siguientes procesos:

e La planta recolectada fue lavada cuidadosamente para eliminar restos de tierra
e impurezas superficiales. El material vegetal completo fue triturado
directamente en un mortero hasta obtener una pasta homogénea. La muestra
triturada fue pesada, registrandose 500 g de material vegetal.

e La pasta obtenida fue colocada en un recipiente de vidrio. Se afiadi6 etanol al
80 % como solvente extractor. La mezcla se mantuvo en maceracion durante
ocho dias, a temperatura ambiente y protegida de la luz.

e Transcurrido este tiempo, la preparacion fue filtrada para separar la fase solida
de la liquida y obtener el extracto crudo etandlico. Posteriormente, se utiliz6 un

rotavapor para destilar el alcohol presente y concentrar el extracto.



e Finalmente, se realizaron las pruebas de tamizaje quimico con el fin de

determinar los compuestos quimicos presentes en la planta.

Tabla 3
Resultados del tamizaje fitoquimico

Extracto de Monnina phillyreoides

Saponinas Espuma -
Fenoles Cloruro Férrico -
Shinoda ++
Flavonoides
Terpenos Rosenthaler +
+
Alcaloides Dragendortf
Acido sulfurico -
Charconas
Hidroxido de sodio al 5% -
Quinonas
Sudan ++

Aceites o Grasas

Grafico 8

Mapa recoleccion la planta de Phytolacca bogotensis

Lugar de recolecci I Leyenda
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10.6  Recoleccion de muestra

La planta Phytolacca sp. fue recolectada en la parroquia de Alo6ag, en el sector
identificado con el codigo de ubicacion GCX6+Q52, en un area proxima a la via férrea. En el
sitio se observo una presencia abundante de individuos de Phytolacca, a una altitud aproximada
de 2917 ms. n. m., creciendo en asociacion con vegetacion nativa caracteristica de la zona. El
area correspondia a un entorno destinado a actividades agricolas y ganaderas, con condiciones
de humedad moderada y alta luminosidad, donde se identificaron plantas en diferentes etapas
de desarrollo.
10.7 Preparacion de la muestra
La planta Phytolacca fue procesada en estado fresco. El material vegetal recolectado fue
triturado directamente en un mortero hasta obtener una pasta homogénea, la cual fue utilizada

inmediatamente para la preparacion de los extractos empleados en los ensayos experimentales.

10.8 Descripcion botanica de Phytolacca bogotensis
La planta presenta hojas simples de disposicién alterna, de forma ovada a eliptica, con
longitudes aproximadas de 8 a 15 cm y bordes enteros. El haz es de color verde intenso y el
envés verde mas claro. El tallo es herbaceo, cilindrico y de coloracion verdosa con tonalidades
rojizas en algunas secciones. Las flores son pequefias, de color blanco a rosado, y se agrupan
en inflorescencias alargadas tipo racimo. Cada flor posee cinco sépalos petaloides y numerosos
estambres. Los frutos son bayas esféricas de color plrpura oscuro a negro, que contienen varias

semillas en su interior.

10.9 Tamizaje fitoquimico (Phytolacca bogotensis.)
e Se describieron los compuestos quimicos presentes en la planta Phytolacca sp..
Para la obtencién del extracto etandlico se procedi6 mediante el método de

maceracion, aplicando los siguientes procesos:



Tabla 4
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La planta recolectada fue lavada cuidadosamente para eliminar restos de tierra
e impurezas superficiales. ElI material vegetal completo fue triturado
directamente en un mortero hasta obtener una pasta homogénea. La muestra
triturada fue pesada, registrandose 500 g de material vegetal.

La pasta obtenida fue colocada en un recipiente de vidrio. Se afiadio etanol al
80 % como solvente extractor. La mezcla se mantuvo en maceracion durante
ocho dias, a temperatura ambiente y protegida de la luz.

Transcurrido este tiempo, la preparacion fue filtrada para separar la fase soélida
de la liquida y obtener el extracto crudo etandlico. Posteriormente, se utilizé un
rotavapor para destilar el alcohol presente y concentrar el extracto. El extracto
concentrado fue empleado

realizar las pruebas necesarias con el fin de determinar los compuestos quimicos
presentes en la planta.

Finalmente, se realizaron las pruebas de tamizaje quimico con el fin de

determinar los compuestos quimicos presentes en la planta.

Resultados del tamizaje fitoquimico
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10.10  Materiales y recursos
e Equipos: Refrigeradora

e Materiales: Extractos vegetales
Extracto de Phytolacca bogotensis

Saponinas Espuma +++

Fenoles Cloruro Férrico ++

Shinoda ++
Flavonoides
Terpenos Rosenthaler +
Alcaloides Dragendorff

Acido sulfarico -
Charconas

Hidroxido de sodio al 5% -
Quinonas

Sudan -
Aceites 0 Grasas

o Peceras: Atomizador, Tela tul, Toallas de cocina

10.11  Crianza de insectos

Para la implementacion del entorno para el mantenimiento de Bactericera cockerelli y
Anastrepha fraterculus, se utilizaron 12 peceras de vidrio simples, en las cuales se colocaron
los insectos adultos previamente capturados. En cada pecera se acondiciond un ambiente basico
con turba, toallas de cocina, esponjas y agua aplicada con atomizador, con el fin de mantener
la humedad necesaria para la supervivencia de los insectos. En el caso de Bactericera
cockerelli, se colocaron partes frescas de la planta de papa como fuente de alimentacion,
mientras que para Anastrepha fraterculus se utilizaron trozos de mandarina. Las peceras fueron

cubiertas con tela tipo tul y selladas con cinta adhesiva para evitar la fuga de los individuos.

10.12  Aplicacion de los extractos
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Los insectos adultos fueron distribuidos en las peceras para la aplicacion de los
tratamientos experimentales. Para cada especie (Bactericera cockerelli y Anastrepha

fraterculus) se utilizaron 15 individuos por tratamiento.
Se establecieron cuatro tratamientos para cada especie:

e Tratamiento 1 (T1): 50 % Monnina phillyreoides + 50 % Phytolacca sp.
Dosis: 10 cc de Monnina + 10 cc de Phytolacca.

e Tratamiento 2 (T2): 75 % Monnina phillyreoides + 25 % Phytolacca sp.
Dosis: 15 cc de Monnina + 5 cc de Phytolacca.

e Tratamiento 3 (T3): 25 % Monnina phillyreoides + 75 % Phytolacca sp.
Dosis: 5 cc de Monnina + 15 cc de Phytolacca.

e Tratamiento 4 (T4 — Control): Aplicacion de agua.

Previo a la aplicacion de los extractos, los insectos fueron sometidos a enfriamiento
temporal para facilitar su manipulacion. Posteriormente, se procedio a sellar las peceras y

aplicar las diferentes concentraciones correspondientes a cada tratamiento.



Procedimiento:

Preparacion de las peceras

Captura de insectos

Acondicionamiento del
ambiente
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Se utilizaron 12 peceras de vidrio simples, las
cuales fueron limpiadas y acondicionadas
como camaras experimentales.

Los individuos adultos de Bactericera
cockerelli 'y Anastrepha fraterculus fueron
capturados en campo vy trasladados al
laboratorio.

Fuente de alimentacion

En cada pecera se coloco turba y toallas de
cocina, manteniendo la humedad mediante
atomizacion periddica.

Para Bactericera cockerelli se colocaron partes
frescas de papa, mientras que para Anastrepha
fraterculus se emplearon trozos de mandarina.

Proteccion de las peceras

v

Las peceras fueron cubiertas con tela tipo tul y
selladas con cinta adhesiva para evitar la fuga
de los insectos.

Distribucion experimental

Para cada especie se colocaron 15 insectos por
tratamiento, estableciendo cuatro tratamientos
por especie.

Aplicacion de tratamientos

A4

Se aplicaron directamente sobre la tela tu
cuatro tratamientos: T1 (10 cc Monnina + 10 cc
Phytolacca), T2 (15 cc Monnina + 5 cc
Phytolacca), T3 (5 cc Monnina + 15 cc
Phytolacca) y T4 (agua — control).

Evaluacion del efecto

Elaborado por: (Naranjo 2026)

Se registro la mortalidad de los insectos a las
24, 48 y 72 horas posteriores a la aplicacion
de los tratamientos.
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11. DISENO EXPERIMENTAL

11.1. Tipos de investigacion
Investigacion experimental

La investigacion se desarroll6 mediante dos experimentos independientes, debido a que se
evaluaron dos especies diferentes bajo las mismas condiciones de laboratorio.

Experimento 1

Evaluacion del efecto del extracto combinado de Monnina phillyreoides y Phytolacca
bogotensis sobre adultos de Anastrepha fraterculus.

Experimento 2

Evaluacidn del efecto del extracto combinado de Monnina phillyreoides y Phytolacca
bogotensis sobre adultos de Bactericera cockerelli.

11.2. Métodos y técnicas

Enfoque experimental

El estudio fue experimental debido a que se manipulé la variable independiente,
correspondiente a las combinaciones de extractos de Monnina. y Phytolacca, y se analizd su
efecto sobre la variable dependiente, que fue la mortalidad de Bactericera cockerelli y
Anastrepha fraterculus.

Enfoque cuantitativo

Se aplicd un enfoque cuantitativo, ya que los datos obtenidos se expresaron en valores
numéricos, permitiendo establecer comparaciones entre tratamientos y determinar la
combinacion més eficaz.
11.3. Investigacién aplicada o empirica

La investigacion fue de tipo aplicada, orientada a evaluar el uso de combinaciones
botanicas como alternativa natural para el control de plagas agricolas. Se registré la mortalidad
de los insectos luego de la aplicacion de los tratamientos, obteniendo informacion para valorar

su efectividad.
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11.4. Modalidad de la Investigacién

Campo y laboratorio

La investigacion se realizd bajo la modalidad de campo y laboratorio. En campo se
recolectaron las especies vegetales y se capturaron directamente los individuos de Bactericera
cockerelli y Anastrepha fraterculus utilizados en el ensayo. En el laboratorio se efectud la
preparacion de los extractos y la aplicacion de los tratamientos.
11.5. Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de datos

Observacion cientifica

Después de la aplicacion de los tratamientos, se realizaron observaciones directas para
contabilizar los insectos vivos y muertos, permitiendo calcular el porcentaje de mortalidad.

Observacion estructurada

Se utilizaron cuadernos de registro, atomizadores, recipientes, frutas, tela tul, turba,
peceras y cinta adhesiva, los cuales permitieron el correcto desarrollo del ensayo.
11.6. Andlisis de Datos

Anélisis estadistico

El porcentaje de mortalidad se obtuvo mediante la relacion entre el nimero de insectos
muertos Y el total de insectos evaluados, multiplicado por cien.

Anélisis funcional

La tabulacion y procesamiento de los datos se realiz6 con el apoyo del software
INFOSTAT.

Unidad Experimental

En el Experimento 1, cada unidad experimental estuvo conformada por 15 individuos
adultos de Anastrepha fraterculus.

En el Experimento 2, cada unidad experimental estuvo conformada por 15 individuos

adultos de Bactericera cockerelli.

En ambos casos se aplicaron cuatro tratamientos con tres repeticiones por tratamiento.
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11.7. Disefio Experimental

Se aplicé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), conformado por
cuatro tratamientos y tres repeticiones.
11.8. Factores en Estudio

Se establecieron cuatro tratamientos, cada uno correspondiente a una combinacién
especifica de extractos de Monnina. y Phytolacca, con la finalidad de determinar su eficacia
insecticida.

Tabla 5

Tratamientos

Tratamiento % De Extracto Concentraciones Aforado a 100ml

Testigo 0% I I
T1 20% 10 cc+10cc 100
T2 20% 15cc+ 5c¢ce 100
T3 20% 5 cc+15cc 100
Tabla 6
Tratamientos

Bloque / Repeticion T1 (10cc+10cc) T2 (15ce+Scc) T3 (Sce+15cc) T4 (Testigo)

Bloque I UEI UE2 UE3 UE4
Bloque I1 UES UE6 UE7 UES
Bloque III UE9 UEI10 UEI11 UEI12

11.9. Andlisis funcional

Para la tabulacion y andlisis se us6 el software INFOSTAT
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Tabla 7
Variables
Variable independiente Variable dependiente Parametros Indicadores
Mortalidad de insectos a Insectos muertos de
Efecto del extracto cabo de 24,48,72 (Bactericera
vegetal en Bactericera horas. cockerelli y
Extracto vegetal cockerelli y Anastrepha Anastrepha
fraterculus Dosis con mayor fraterculus)
efectividad por cada

tratamiento

11.10. Esquema del ADEVA
A continuacion, se da una explicacion como se interpretan y se estructuran los datos,
donde la investigacion tiene 12 unidades experimentales y este compuesto por 4 tratamientos

y 3 repeticiones.

Tabla 8
ADEVA
Fuente de variacion GL
Total t*r-1 11
Bloques r-1 2
Tratamientos t-1 3
Error experimental (r-1)(t-1) 6

e Materiales y recursos
e Equipos

e Refrigeradora

e Materiales

e Extractos vegetales
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e Peceras
e Atomizador
e Telatul

e Tollas de cocina

11.11. Manejo experimental de los insectos

Para el desarrollo de la investigacion, los insectos fueron capturados en campo y
mantenidos temporalmente en peceras acondicionadas dentro del laboratorio de Entomologia.
En cada repeticion se colocaron 15 individuos de Bactericera cockerelli o Anastrepha
fraterculus por unidad experimental. Posteriormente, se procedié a la aplicaciéon de las
combinaciones de extractos de Monnina. y Phytolacca. mediante atomizadores, utilizando
diferentes concentraciones establecidas para cada tratamiento.

Después de la aplicacion, se realizo el registro de datos a intervalos de 24, 48 y 72
horas, contabilizando los insectos vivos y muertos en cada unidad experimental.
11.12. Variable respuesta

La variable respuesta correspondi6 a la eficiencia de control, determinada a partir del
numero de insectos afectados por los tratamientos. En cada evaluacion se contabilizaron los
individuos vivos y muertos de Bactericera cockerelli y Anastrepha fraterculus, y con esta
informacién se calculé el porcentaje de mortalidad de adultos para cada tratamiento y
repeticion.
11.13. Procesamiento de la informacion

Una vez recopilados los datos sobre la eficacia de las combinaciones de extractos, estos
fueron organizados y analizados mediante el software estadistico INFOSTAT, lo que permitio

realizar un andlisis detallado de los resultados obtenidos en cada tratamiento.
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12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

12.1 Resultados del Experimento 1
Efecto del extracto combinado sobre Bactericera Cockerelli

Analisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de Bactericera Cockerelli

Tabla 9
Mortalidad
MORTALIDAD?24 MORTALIDAD MORTALIDAD
H 48 H 72 H
F.V. GL P-VALOR P-VALOR
TRATAMIENTO 3 0,01 NS 0,0006 ** <0,01 wx
REPETICION 2 0,92 NS 0,31 NS 0,01 *x
ERROR 6
TOTAL 11
CcVv 40,80% 26,49% 6,52%

El andlisis de varianza presentado en la tabla (13) mostrd diferencias altamente
significativas a las 48 y 72 horas posteriores a la aplicacion, registrandose coeficientes de
variacion de 40,80 % a las 24 horas; 26,49 % a las 48 horas y 6,52 % a las 72 horas en la
mortalidad de bactericera cockerell.

Tabla 10

Prueba de Tukey al 5% para la variable % de mortalidad

TRATAMIENTO

MEDIA MEDIA MEDIA
S RANGOS RANGOS RANGOS
T1 18,33 A 46,67 A 76,67 A
T3 16,67 A 31,67 A B 46,67 B
T2 13,33 A B 15 B C 28,33 C
T4 0 B 1,67 C 1,67 D
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En la tabla (10), la prueba de Tukey al 5 % mostré que el tratamiento T1 (50 %
Monnina. + 50 % Phytolacca, 10 cc + 10 cc) presentd el mayor porcentaje de mortalidad a las
24, 48 y 72 horas, con valores de 18,33 %, 46,67 % y 76,67 % respectivamente (rango A),
mientras que el T4 (testigo) registr6 los valores mas bajos de mortalidad con 0 %, 1,67 % y
1,67 %, ubicandose en los rangos B, C y D.

Grafico 9

Mortalidad de Bactericera Cockerelli

Mortalidad de Bactericera cockerelli
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12.2  Interpretacion de la mortalidad de Bactericera cockerelli
Los resultados obtenidos para la mortalidad de Bactericera cockerelli evidencian que

el tratamiento T1, correspondiente a la combinacion de extractos vegetales de Monina
(Monotropastrum humile) y Phytolacca, en una proporcién 50 % + 50 % (10 cc + 10 cc, total
20 cc), presento la mayor efectividad insecticida en comparacion con los demas tratamientos
evaluados.

A las 24 horas posteriores a la aplicacion, se registro la mortalidad de 3 insectos, lo que
demuestra un efecto inicial positivo del tratamiento. La aplicacion se realizd mediante tres
aspersiones diarias, utilizando 2 cc de extracto por aplicacion, lo cual permitio un contacto

directo y eficiente del biocida vegetal con los insectos.
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En la evaluacion realizada a las 48 horas, se observé un incremento notable en la
mortalidad, registrdndose entre 5 y 6 insectos muertos en el tratamiento T1. Este aumento
confirma la presencia de un efecto acumulativo de los extractos vegetales, posiblemente
asociado a la accion conjunta de los compuestos bioactivos presentes en ambas plantas.

Finalmente, a las 72 horas, el tratamiento alcanzdé su mayor nivel de efectividad,
registrandose la mortalidad de 8 insectos, lo que evidencia una respuesta progresiva y sostenida
en el tiempo. Este comportamiento indica que la combinacion equitativa de Monina y
Phytolacca mantiene su accién insecticida durante todo el periodo de evaluacion.

En comparacion con los tratamientos T2, T3y el testigo T4, el tratamiento 50 % Monina
+ 50 % Phytolacca presentd los mayores porcentajes de mortalidad en los tres tiempos de
evaluacion, consolidandose como la mejor alternativa para el control biol6gico de Bactericera
cockerelli. Por lo tanto, esta dosis puede considerarse eficiente y recomendable, ya que mostro
una alta capacidad de control y una respuesta creciente a lo largo del tiempo.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Rodriguez Torres (2019), quien
encontrd que extractos de Phytolacca bogotensis generaron un incremento progresivo en la
mortalidad de Bactericera cockerelli a medida que aumentaba el tiempo de exposicion. De
igual manera, Sanchez Paredes (2020) indic6 que extractos del género Monnina poseen
actividad insecticida significativa sobre plagas de solanaceas, atribuyendo su efecto a la
presencia de compuestos bioactivos con accion neurotdxica.

El efecto acumulativo observado a las 48 y 72 horas sugiere que los compuestos activos
no actuan unicamente por contacto inmediato, sino que generan alteraciones fisiologicas
progresivas que culminan en la muerte del insecto. Ademas, la diferencia significativa respecto
al testigo confirma que la mortalidad no fue producto de condiciones ambientales, sino del

efecto directo del extracto vegetal.



12.3  Resultados del Experimento 2

Efecto del extracto combinado sobre Anastrepha fraterculus

Tabla 11
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Andlisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de Anastrepha fraterculus

MORTALIDAD?24

MORTALIDAD 48 MORTALIDAD 72

H H H
F.V. al p-valor p-valor p-valor
TRATAMIENTO 3 0,03 * 0,0 0,00 *x
REPETICION 2 0,94 ns 0,65 0,42 ns
Error 6
Total 11
cv 54,85 23,96 16,9

El andlisis de varianza de la tabla 11 evidencia significancia estadistica del factor

tratamiento a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicacién, mientras que el factor repeticion

no presentd diferencias significativas. Los coeficientes de variacion fueron de 54,85 % a las 24

horas, 23,96 % a las 48 horas y 16,9 % a las 72 horas.

Tabla 12

Prueba de Tukey al 5% para la variable % de mortalidad

MORTALIDAD24 H

MORTALIDAD 48 H

MORTALIDAD 72 H

TRATAMIENTO

S MEDIA RANGOS
T1 16,67 A

T3 16,67 A

T2 8,33 AB
T4 0 B

MEDIA
RANGOS
43,33 A
36,67 A
11,67 B
1,67 B

MEDIA
RANGOS
55 A
45 AB
35 B
1,67 C

En latabla (12), la prueba de Tukey al 5% indicé que el tratamiento T1, correspondiente

a la mezcla 50 % Monnina + 50 % Phytolacca (10 cc + 10 cc; 20 cc totales), presento los

mayores porcentajes de mortalidad a las 24 y 48 horas, con medias de 16,67 % y 43,33 %,
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respectivamente, ubicAndose en el rango A. El tratamiento T3, compuesto por 75 % Monnina
+ 25 % Phytolacca (5 cc + 15 cc ; 20cc totales), mostrd valores de mortalidad similares, sin
diferencias estadisticas significativas respecto a T1. El tratamiento T4 (testigo) presentd las
menores mortalidades. A las 72 horas, T1 registré la mayor mortalidad (55 %, rango A),
seguido de T3 (45 %, rango AB), evidenciando diferencias significativas entre tratamientos.
Gréfico 10

Mortalidad de Anastrepha Fracterculus
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12.4  Interpretacion de la mortalidad de Anastrepha fraterculus

De acuerdo con los resultados obtenidos, el tratamiento T1 correspondiente a la
combinacion de extractos vegetales de Monina (Monotropastrum humile) y Phytolacca, en una
proporcién 50 % + 50 % (10 cc + 10 cc, total 20 cc), presentd la mayor efectividad biologica
sobre la mortalidad de Anastrepha fraterculus en comparacion con los demas tratamientos
evaluados.

Durante las primeras 24 horas, este tratamiento mostrd una respuesta inicial favorable,
registrandose la mortalidad de 2 individuos, lo que evidencia un efecto insecticida temprano

tras la aplicacion de tres aspersiones diarias, utilizando 2 cc por aplicacion en horas de la
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mafana. Este resultado indica que la dosis aplicada fue suficiente para generar un impacto

inicial sobre la poblacion de insectos.

A las 48 horas de evaluacion, se observé un incremento significativo en la mortalidad,
alcanzando un total de 5 moscas muertas, lo que demuestra un efecto acumulativo de los
extractos vegetales sobre el organismo del insecto. Este comportamiento sugiere que la accion
conjunta de ambos extractos potencia su eficacia a medida que transcurre el tiempo de
exposicion.

Finalmente, a las 72 horas, la mortalidad aumento progresivamente, registrandose entre

6 y 7 individuos muertos, lo que confirma que el tratamiento T1 mantiene su efectividad a lo
largo del tiempo. Este patron de mortalidad creciente evidencia que la combinacion equitativa
de Monina y Phytolacca actla de manera sostenida, afectando los procesos fisiologicos de A.
fraterculus.
En comparacién con los demas tratamientos, el tratamiento 50 % Monina + 50 % Phytolacca
se consolida como la mejor alternativa, ya que presentd los mayores porcentajes de mortalidad
en los tres tiempos de evaluacion (24, 48 y 72 horas). Por lo tanto, esta dosis puede considerarse
la méas eficiente y recomendable para el control biol6gico de Anastrepha fraterculus, debido a
su alta efectividad y respuesta progresiva en el tiempo.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo sefialado por Villamar Ponce (2018), quien
reportd que extractos de Phytolacca. mostraron actividad bioinsecticida sobre Anastrepha
fraterculus, con mayor efectividad conforme aumentaba el tiempo de exposicion. Asimismo,
Lopez Andrade (2017) menciona que los extractos del género Monnina poseen potencial
insecticida debido a su contenido de alcaloides y flavonoides, los cuales interfieren en la

transmision nerviosa y en el metabolismo energético de los insectos.
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El incremento progresivo de mortalidad hasta las 72 horas confirma que el efecto
insecticida es sostenido en el tiempo, lo cual es una caracteristica importante en bioplaguicidas,
ya que permite mantener el control sin necesidad de aplicaciones excesivas.

En comparacion con el tratamiento testigo, los resultados demuestran que el extracto
combinado ejerce un efecto significativo sobre la supervivencia de los adultos, validando la

hipotesis planteada en la investigacion.
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13. CONCLUSIONES
Los extractos de Monnina phillyreoides y Phytolacca bogotensis obtenidos mediante

maceracion con etanol presentaron actividad insecticida sobre Bactericera cockerelli y
Anastrepha fraterculus bajo condiciones de laboratorio.

La aplicacion del extracto combinado por aspersion directa gener6 una mortalidad
progresiva en ambas especies, incrementandose a las 24, 48 y 72 horas posteriores a la
aplicacion.

La mezcla 50 % Monnina phillyreoides + 50 % Phytolacca bogotensis (10 cc + 10 cc)
presento los mayores porcentajes de mortalidad en ambas especies, alcanzando su maximo
efecto a las 72 horas.

Los adultos de Bactericera cockerelli y Anastrepha fraterculus mostraron susceptibilidad al
extracto combinado de Monnina phillyreoides y Phytolacca bogotensis, mientras que el
tratamiento testigo present6 la menor mortalidad, confirmando el efecto insecticida de los

extractos vegetales.

14. RECOMENDACIONES

Se sugiere para futuras investigaciones evaluar el efecto de los extractos combinados en
otras fases biologicas de Bactericera cockerelli y Anastrepha fraterculus, con el fin de

determinar su eficacia en todo el ciclo de vida del insecto.

Se recomienda probar diferentes dosis y concentraciones del extracto, a fin de optimizar su
efecto insecticida.

Se sugiere evaluar distintos porcentajes de etanol en la elaboracion de los extractos y
analizar su influencia en la extraccién de metabolitos bioactivos responsables del efecto

insecticida.
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Se sugiere analizar el impacto del extracto sobre organismos benéficos y realizar estudios

complementarios para garantizar su uso seguro dentro del manejo integrado de plagas.
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