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RESUMEN
El presente trabajo titulado, “EFECTO INSECTICIDA Y COMPOSICION QUIMICA DEL
EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE Capsicum pubescens Ruiz & Pav, SOBRE
Epitrix spp. EN CONDICIONES DE LABORATORIO?, tuvo tres (03) objetivos; la
primera relacionada al efecto del extracto hidroalcohdlico de rocoto en diferentes
concentraciones y tiempos, a la vez comprender la composicion quimica y por ultimo

determinar el costo productivo de Capsicum pubescens Ruiz & Pav.

Dentro de la metodologia se utilizé el disefio en bloque completamente al azar (DBCA),
4 dosis por 5 tiempos de evaluacion 4A x 5B (ai= 5.0%, az= 2.5%, as= 1.0%, as=
0.0%(testigo), (b1=06 horas dda, b= 12 horas dda, bz = 24 horas dda, bs = 48 horas

dda y bs= 72 horas dda) con 3 repeticiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos se encontré un promedio de 12.33 % a las 72
horas después de la aplicacion con una mortalidad al 95% (19 de 20 individuos adultos
afectados en promedio) en las 3 repeticiones para insectos adultos de Epitrix spp. y un
coeficiente de variabilidad (cv) del 26. 31 %, donde se observa que a las 72 horas hay
mas mortalidad que en las demas dosis y asi determinando una CLso del 1.05% a las

72 horas.

Se encontroé que al utilizar la prueba de Tukey que al 5% de dosis resulta las mas

efectiva para la mortandad de insectos adultos (Epitrix spp.) frente a las demas dosis.

Se considera que el costo productivo del extracto hidroalcohdlico de Capsicum

pubescens es S/ 33.00 (TREINTA Y TRES SOLES) para elaborar 150ml del producto.

Palabras claves: Dias después de la aplicacion (dda), disefio en bloque completamente al
azar (DBCA), Concentracion letal media (CLso).

Vii



INTRODUCCION

El uso de plantas con propiedades insecticidas es una técnica ancestral usada en
Africa y América Central, pero con la aparicion de los insecticidas sintéticos su
empleo decrecié. En los ultimos afios, ante la problematica de la contaminacion
ambiental, generaciéon de residuos téxicos, dafios a la salud y resistencia de las
plagas a estos insecticidas, ha resurgido la busqueda de plantas con efecto

bioinsecticida.

En el presente trabajo se plantea una alternativa de control natural a base del
extracto hidroalcohdlico de un vegetal (Capsicum pubescens, “rocoto”) frente a una
plaga ocasional del cultivo de papa (Epitrix spp. “piki piki”’). Esta investigacion
propone evaluar a nivel de laboratorio el efecto insecticida que posee el extracto
mencionado, asi como la identificacion de los compuestos quimicos principales del

mismo y finalmente su costo de elaboracion.

En la actualidad el cultivo de papa es afectado por muchas plagas insectiles y
enfermedades, una de ellas es el piki piki o pulguilla saltadora de la papa (Epitrix
spp.), este insecto genera pérdidas econémicas ya que se alimenta de las hojas de
la solanacea reduciendo de manera sistematica el rendimiento del cultivo y

afectando directamente los bolsillos de los agricultores.

Esta plaga con la finalidad de ser controlada o erradicada, es sometida a productos
guimicos como los fosforados, carbamatos o piretroides; todos estos productos
sintéticos. Una alternativa a estos productos quimicos es el uso de biopesticidas o
insecticida organico, a base del extracto hidroalcohdlico de rocoto (Capsicum
pubescens) ya que se tiene el conocimiento empirico de que este posee capacidad

biocida (sustancia que es capaz de eliminar o controlar organismos no deseados).



Dicho esto, conociendo que la placenta y las semillas del fruto son un material
desechado dentro de la gastronomia, es que se decide aprovecharlo para evaluar
su capacidad como insecticida organico y de este modo determinar qué efectos

tendra en la aplicacion sobre Epitrix spp.

El autor.



|. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion del problema objeto de investigacion

Epitrix spp. cumple un rol desfavorable de gran importancia econémica a nivel local
y nacional en el cultivo de papa ya que los dafios que causa afecta los ingresos
monetarios de agricultores y demanda un presupuesto adicional al que los
agricultores de nuestra region dificilmente tienen acceso, para obtener mejores

rendimientos en el cultivo de papa en campo.

De otra parte se tiene poco conocimiento sobre la existencia de especies vegetales
con propiedades preventivas y de control que actuan como insecticidas, entre ellas
el rocoto el cual tiene un valor medicinal y preponderantemente gastronémico, pero

a la vez también tiene sus usos como insecticida.

En la actualidad los plaguicidas organicos son una alternativa ecolédgica para el
manejo y control de plagas, como el Epitrix spp., pero su uso no es muy considerado
por desconocimietno y la existencia y facilidad de alcance a los insecticidas
quimicos de sintesis que a la vez contaminan los campos de cultivo por su uso
indiscriminado generando persistencia en el ambiente, eliminacion de
controladores biologicos influyendo en su resurgencia y lamentablemente

generando presensia de resiudos toxicos en los alimentos.

El rocoto a nivel nacional y mundial es un cultivo de importancia significante, pues
se cultiva en la costa, sierra y selva del Perd; asimismo en todo el territorio
sudamericano, también esta en la dieta alimentaria, puesto que es un elemento

muy importante en la cocina peruana.



En tal sentido se plantea realizar un trabajo de investigacion sobre el efecto que
produce la aplicacion del extracto hidroalcélico de rocoto en adultos de Epitrix spp.
Esto con la finalidad de disminuir los niveles de infestacién en los campos de cultivo

de productores de papa y a su vez dar a conocer su composicion quimica.

Segun Sierra y Selva Exportadora (2019), la produccién de rocoto para el 2018
fue de 41,460 TM y su comercializacién se esta posesionando en (China, USA,
produccion alcanzé a los mercados externos Espafia, etc.), a nivel mundial para el
afio 2017 la produccién del género Capsicum (rocoto, ajies, pimientos picantes,

etc.) esta liderada por China con una produccion estimada de 17,980,000 TM.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cudl es el efecto insecticida del extracto hidroalcohdlico de Capsicum pubescens

Ruiz & Pav. sobre Epitrix spp. bajo condiciones de laboratorio?
1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cudl es el efecto del extracto hidroalcohdlico de Capsicum pubescens Ruiz &

Pav. a diferentes concentraciones y tiempos sobre Epitrix spp.?

2. ¢Cual es la concentracion letal media (CLso) del extracto hidroalcohdlico de

Capsicum pubescens Ruiz & Pav. a diferentes tiempos?

3. ¢Cual es la composicion quimica del extracto hidroalcohdlico de Capsicum

pubescens Ruiz & Pav.?

4. ¢Cudl es el costo productivo para la elaboracion del extracto hidroalcohdlico de

Capsicum pubescens Ruiz & Pav.?



ll. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivo general

Determinar el efecto insecticida del extracto hidroalcohdlico de Capsicum

pubescens Ry P. sobre Epitrix spp. bajo condiciones de laboratorio.
2.2. Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto insecticida del extracto hidroalcohdlico de Capsicum
pubescens Ruiz & Pav. a diferentes concentraciones y tiempos sobre Epitrix

spp. bajo condiciones de laboratorio.

2. Determinar las concentraciones letales medias (CLso) del extracto

hidroalcohdlico de Capsicum pubescens Ruiz & Pav. a diferentes tiempos.

3. Describir la composicion quimica del extracto hidroalcohdlico de Capsicum

pubescens Ruiz & Pav.

4. Determinar los costos de produccién para la elaboracion del extracto

hidroalcoholico de Capsicum pubescens Ruiz & Pav.
2.3. Justificacion

Es necesario el aporte de informacion cientifica sobre insecticidas organicos de
plantas en el Perd, y mas si se trata de un cultivo “nativo” de los andes de América

del sur.

Actualmente se tiene muy poca informacién sobre la composicion quimica de los
cultivos que sirven como insecticidas a nivel regional y nacional; es por este motivo
gue se decide hacer un trabajo de investigacion en un cultivo que tiene una gran

potencia como es el rocoto y mas especificamente los residuos que no son usados



para la alimentacién y provechosamente sacaremos un analisis quimico el cual sera
usado a manera de insecticida sobre Epitrix spp., un insecto polifago que causa

pérdidas para nuestros agricultores.

El presente trabajo se centra en el analisis de los efectos del extracto
hidroalcohdlico de Capsicum pubescens Ruiz & Pav. que tiene como insecticida
sistémico y/o repelente a insectos que comprometen a la agricultura Regional y
Nacional, mas especificamente haciendo un realce en el trabajo totalmente
sostenible pues éste tiene por finalidad el uso de nuestra propia biodiversidad para

contrarrestar el dafio que insectos ocasionan en nuestros cultivos agricolas.

La importancia del uso de especies de Rocoto para la extraccion de este extracto
proviene del distrito de Marcapata provincia de Quispicanchis, un distrito que carece
de trabajos cientificos pero que a la vez tiene muchas oportunidades, puesto que
dispone de un microclima excelente para el cultivo de Rocoto, dicho que este cultivo
es el producto bandera de este notable distrito que a falta de capacitacion técnica

no rescata la importancia que tiene el Rocoto como un insecticida orgéanico.

El rocoto a nivel nacional tiene una gran importancia econémica, mas relacionada
con el ambito gastronédmico y relativamente farmacéutico, dejando de lado el

potencial insectida que posee.



. HIPOTESIS
4.1. Hipotesis general

El efecto del extracto hidroalcohdlico de Capsicum pubescens Ruiz & Pav. a
diferentes concentraciones y tiempos causan mortandad en estadios adultos de

Epitrix spp.
3.2. Hipotesis especificas

1. El efecto de la aplicacion del extracto hidroalcohdlico de C. pubescens Ruiz &
Pav. sobre Epitrix spp. a diferentes concentraciones y tiempos permite obtener

mortandad eficiente.

2. Las concentraciones letales medias (CLso) a diferentes tiempos tendran

resultados distintos.

3. La composicion quimica del extracto de Capsicum pubescens Ruiz & Pav.

permite encontrar metabolitos secundarios.

4. Elcosto productivo para la elaboracion del extracto hidroalcohdlico de Capsicum

pubescens Ruiz & Pav. es econ6micamente sostenible.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes o estado del arte
4.1.1. Antecedentes Nacionales

Tomaylla C. (2018), indica en su trabajo de investigacion que evaludé la
composicién quimica y efecto insecticida de los aceites esenciales de Tanacetum
vulgare Linnaeus y Mentha x piperita var. Vulgaris (Ehrh) Brig. sobre Epitrix. spp,
todos estos materiales vegetativos provenientes de zonas circundantes al Cusco,
dentro de la metodologia de aplicacion se incorpord los aceites esenciales a las
hojas de papa a través de impregnacion, dichos insectos fueron colectados de
campos libres de agroquimicos y sometidos en envases con y sin aireacion. Los
resultados demuestran que el aceite esencial de T. vulgare a una CLso de 2,79 %
presenta una mortalidad al 100% pero sin aireacion; en cambio en un ambiente con
aireacion no se observé mortalidad con ninguna concentracién, hasta llegada las
48 horas. Por otro lado el aceite esencial de M. x piperita desarrollé un efecto
iInsecticida donde en un recipiente privado de aire con una ClLso de 2,16 %, se
obtuvo 100% de mortandad; en cambio en un ambiente con aireacion no se observé

mortandad con ninguna concentracion, hasta llegada las 48 horas.

Torres M. (2018); menciona que en la regién de Arequipa desarroll6 un trabajo de
investigacién en el cual detalld el efecto de tres extractos de plantas biocidas para
el control de Nyssius sp, Liriorhyssus y Dacbertus spp., para el cultivo de quinua
variedad Pasanklla. Uno de estos 3 extractos fue a base de rocoto; el cual fue
extraida tomando 250 gramos de semillas para su posterior secado durante 12
horas en luz difusa, paso siguiente licuado y mezclado con 1 litro de agua y la

obtencion final del preparado. El procedimiento de aplicacion que se realizé en



dicho experimento consto de aplicar durante la etapa vegetativa del cultivo a razén
de 4 litros del caldo en 100 m?, realizandose 4 aplicaciones cada 7 dias, evaluando

antes y después de cada aplicacion.

Yaranga W. (2014), en Huancavelica evalué cuatro tratamientos siendo el T1
extracto de ajo, T2 extracto de aji, T3 extracto de mufia y T4 testigo
correspondientemente, donde se llega a validar estadisticamente que tratamiento
desarrollado a base de aji amarillo controla de manera natural al gusano cogollero,
en el cultivo de maiz amilaceo. Asi mismo se concluye que los otros tratamientos

no obtuvieron los resultados esperados.

Moreno et al. (2010) realizaron el trabajo de investigacion “Modelaciéon y
optimizacién del proceso de extraccion de aceite esencial de eucalipto” en el cual
se estudio el efecto que tiene la humedad de la hoja de eucalipto y el costo de
produccion. Se us6 un disefio compuesto central rotacional con el fin de evaluar las
zonas de extraccion y el costo que ocasionaria. Segun este disefio, la extraccion
con menores costos de produccién (0,57 Nuevos Soles por mL de aceite esencial)
se obtiene cuando las hojas estan con una humedad entre 25 y 30% y se extraen

con tiempos entre 98 y 126 min.
4.1.2. Antecedentes Internacionales

Roque Roque J. y Sepulveda S. (2019), indican que realizaron un trabajo de
investigacion ubicado en Venezuela, donde determinaron el efecto que tiene la
mezcla a base de Rocoto (Capsicum pubescens Ruiz & Pav.) comparado y
mezclado con un insecticida sintético fosforado, dicho trabajo comprendio la
aplicacién de tres tratamientos; el T1 (testigo) fue aplicacién al 100% del insecticida

quimico, el T2 20% de rocoto + 80 % del quimico y el Tz 40% de rocoto + 60% del



guimico. Asi mismo se llegé a la conclusién que no hubo diferencias estadisticas
significativas en los tratamientos obteniendo pesos de tubérculos aproximadamente
similares como producto final; por ende se puede considerar que el extracto de
rocoto en este experimento tuvo similares resultados en comparacion con el

insecticida fosforado.

Macias P.y Sornoza J. (2016), indican en un trabajo de investigacion realizado en
Ecuador que tuvieron la experiencia de evaluar el efecto que tiene el “aji” (Capsicum
pubscens R y P.) sobre Frankiniella occidentalis en el cultivo de pimiento, dicho
trabajo estuvo compuesto de tres dosis (25, 50 y 75 ml/l) siendo aplicados a los 50
dias después del transplante. Dentro de los resultados tras la evaluacion se
concluye que el tratamiento con 50 ml/l obtuvo mejores resultados; lo cual logré

disminuir la contaminacion que provocan los insecticidas quimicos.

Ormefio M. y Rosales R. (2008) mencionan que en el estado de Mérida Epitrix spp.
fue considerada una plaga desde 1991 y esté distribuida desde los 2000 m.s.n.m.
hasta los 3100 m.s.n.m. se menciona que cuando su poblacién es elevada (mas de
dos pulguillas por hoja o0 méas de cinco hoyos por cm?) y no se aplican insecticidas
guimicos, el dafio causado a las plantas de papa es severo. Con la finalidad que el
ataque de esta plaga disminuya se prepar6 una solucién a base de ruda, con el fin
de utilizarla como repelente para el control de la pulguilla. Se aplicé al 10% (dos
litros de solucion de ruda por asperjadora) cada 15 dias, desde que las plantas
brotaron (aproximadamente a los 20-25 dias). En los sectores donde se aplicé se
tuvo una eficiencia de 90 a 98%, es decir, controld y evitd el ataque de las pulguillas
en las hojas de las plantas de papa. Los autores recomiendan que para la

preparacion del repelente (5 litros) se requiere de medio kilogramo de follaje de
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ruda macerada por 15 dias con 6 litros de agua, mezclada diariamente para su

posterior filtracién, obteniendo el producto final.

Cano G. (2016) refiere que desarrollé un trabajo de investigacion en Manizales,
Colombia en el cual evalué el efecto de tres extractos vegetales (aji picante, ruda y
neem) para el control de plagas en el cultivo de Frijol arbustivo Phaseolus vulgaris
L. se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con tres repeticiones
y siete tratamientos en diferentes dosis y se compard con un testigo quimico
(Athrin). Los extractos de ruda y neem obtuvieron los valores promedios mas bajos

ejerciendo el mayor control de la poblacion total de insectos y de homopteros.
4.2. Bases tedricas
4.2.1. Insecticidas

Solis, L. et al. (2018), la necesidad del hombre por controlar las poblaciones de
plagas de naturaleza entomoldgica a un nivel donde no se vea afectada el indice
economico de la produccion de cultivos, obligé la creacion de productos téxicos que
se usen en contra de los insectos. A este conjunto de productos de naturaleza

organica o sintética se les denomina insecticidas.

Vale mencionar que el origen de los insecticidas de naturaleza sintética no son

recientes, mas al contrario se originan durante la segunda guerra mundial.

La clasificacion de insecticidas comprende varias caracteristicas a tener en cuenta
como: la naturaleza del ingrediente activo, el mecanismo o modo de accién, grupo

guimico, por su selectividad, etc.
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4.2.1.1. Insecticidas organicos

Solis, L. et al. (2018), indican que los productos vegetales con accion fitosanitaria
tienen una historia obviamente mas larga que la mayor parte de los restantes
pesticidas sintéticos. También indica que desde la antigiiedad, los chinos, los
griegos y los romanos utilizaron, junto al azufre y el arsénico, plantas o extractos
de plantas. Los romanos utilizaron polvos preparados a partir de Veratrum spp.,
como insecticidas y rodenticidas. Algunos pueblos del hemisferio norte utilizaban
extractos de tejo (Taxus bacata). En las regiones subtropicales se cita la utilizaciéon
del &rbol de neem. Los extractos de plantas han jugado un papel importante en la

conservacion de los alimentos almacenados en los graneros tradicionales de Africa.

Trejo, J. (2013), menciona que los insecticidas organicos o biolégicos son
preparados a partir de materiales basicos de hojas, raices, tubérculos, semillas y
frutos, estos son utilizados para repeler, matar y detener las agresiones de las

plagas en los cultivos".

Regnault et al., (2004) mencionan que durante el siglo XVIII grandes naturistas,
como Buffon, Linneoy Reaumur, de los que son seguidores los actuales biélogos,
plantearon las bases del conocimiento cientifico en el campo de la fito proteccion.
A continuacion florecieron en toda Francia con las sociedades de agricultura, que
se convirtieron en el crisol de nuevos procedimientos de lucha contra las
enfermedades y los insectos perjudiciales, al integrar al final del siglo XIX las bases
de la lucha fisica y quimica (utilizacibn de tbxicos vegetales o minerales,
tratamientos con aceites, alquitranes, caldos sulfocélcicos, escaldados, etc.) con la

lucha bioldgica.
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Nava P. et al., (2012) citando a Singh y Jain, (1987) asi mismo a Carlini y Grossi,
(2002); mencionan que se ha demostrado muchos de estos compuestos
(metabolitos secundarios) que afectan a las poblaciones de insectos, disminuyen la
supervivencia de desarrollo y la tasa de reproduccion. Varias plantas que
pertenecen a diferentes familias contienen una serie de fitoquimicos tales como
saponinas, taninos, alcaloides, di y triterpenoides, entre otros (metabolitos
secundarios), los cuales presentan alta actividad insecticida de distintos

mecanismos de accion.

Jannet H. et al., (2001) indica que el efecto nocivo de los extractos de plantas o
sus compuestos puros contra los insectos se puede manifestar de diversas
maneras, incluyendo la toxicidad, la mortalidad, inhiben el crecimiento, la supresién
de comportamiento reproductivo y reducen la fertilidad y la fecundidad a través de

la alimentacion.

Claros J. (2016) citando a Caballero C. (2004) explica que los extractos de origen
vegetal han sido usados como productos insecticidas desde la antigiedad. En
muchas regiones del mundo, especialmente en las comunidades indigenas donde
se produce para el autoconsumo, esta practica se ha seguido usando a través de
generaciones y representan un recurso renovable, mas accesible y econémico que
los insecticidas quimicos sintéticos. El auge de la agricultura ecologica en los
paises industrializados, que autoriza el uso de estos compuestos, ha hecho resurgir
su interés econdémico y la busqueda de plantas con nuevas actividades insecticidas.
La comercializacion de insecticidas de origen botanico, basados en extractos de

plantas activas, ha experimentado un incremento considerable en los Ultimos afios.
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Actualmente, representan un 1% del mercado mundial de insecticidas y con

incrementos anuales entre el 10 y el 15%.

Los extractos vegetales evaluados hasta el momento aln no cubren la amplia
diversidad vegetal que exige la demanda mundial, aunque se ha demostrado el
potencial antimicrobiano de polvos y extractos vegetales en ciertas zonas. Por lo
que es importante continuar desarrollando investigaciones para poder contribuir a
dilucidar su efecto bioldgico y las posibilidades de su empleo sobre todo si se trata

como control biolégico.

Domingo y Lopez-Brea (2003), mencionan que la naturaleza ofrece una amplia
variedad de sustancias biocidas, desde elementos simples como el oxigeno y el
yodo, hasta péptidos producidos por algunos microorganismos. Sin embargo, es en
el reino vegetal donde se concentra la mayor cantidad de compuestos quimicos con

actividad antimicrobiana.

George J., et al. (2000), indican que los extractos de origen vegetal han sido
usados como productos insecticidas desde tiempos inmemorables. En muchas
regiones del globo, especialmente en las comunidades indigenas (América, Europa
y Africa siendo los principales) donde se produce la agricultura para el
autoconsumo, esta practica se ha seguido usando a través de generaciones y
representan un recurso renovable, mas accesible y econdmico que los insecticidas
guimicos sintéticos. El auge de la agricultura ecologica en los paises
industrializados, que autoriza el uso de estos compuestos, ha hecho resurgir su
interés econdmico en la busqueda de plantas con nuevas actividades insecticidas,
fungicidas y nematicidas. La comercializacion de insecticidas de origen botéanico,

basados en extractos de plantas activas (metabolitos secundarios), ha
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experimentado un incremento considerable en los Ultimos afios. Actualmente,
representan un 1% del mercado mundial de insecticidas y con incrementos anuales

entre el 10 y el 15%.

Caballero C. (2004) citando a GEORGE, et al. (2000), indica en que la primera
generacion de insecticidas de origen botanico incluye extractos y compuestos
derivados de plantas tales como piretrinas, rotenoides y alcaloides. Algunos de
estos compuestos fueron la base para la elaboracion de insecticidas sintéticos de
segunda generacion, como es el caso de las piretrinas naturales obtenidas de flores
de Chrysanthemum cinerariaefolium (Compositae) que dieron origen a los

piretroides sintéticos.

Casida J. y Quistad G. (1998). Entre los rotenoides, la rotenona que es obtenida
principalmente de partes botanicas como las raices de algunos géneros la familia
Leguminosae (Derris, Lonchocarpus), ha sido ampliamente usada como
insecticida. El alcaloide mas importante extraido como insecticida es la nicotina,
que es extraida a partir de las hojas de al menos 18 especies del género Nicotiana

sobre todo en zonas rurales de donde es nativo estas plantas (Solanaceae).

Wheeler D. e Isman M. (2001) mencionan que muchas especies de plantas
cultivadas a gran y pequefia escala, pertenecientes a las familias de las meliaceas,
labiadas y rutaceas, han recibido especial atencién en los ultimos afios debido al
hecho de que poseen diversos y numerosos terpenoides que actian como anti

alimentarios, toxinas, repelentes y reguladores del crecimiento de los insectos.

Un ejemplo particularmente relevante de estas plantas pertenece al grupo de
sustancias es la azadiractina, un terpeno de estructura compleja aislada de

Azadirachta indica (el arbol del neem) y de Melia azedarach (Meliaceae), del que
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existen numerosas formulaciones registradas gracias a investigaciones y es

ampliamente utilizado en diversos sistemas de produccion.

Podemos indicar que nuestra region es bendecida con una biodiversidad botanica
bien variada, contamos con un sinfin de productos naturales que poseen
capacidades plaguicidas que no son aprovechadas de la mejor forma, asi mismo
tenemos que adaptarnos a las nuevas formas y exigencias del mercado donde
demandan productos de una naturaleza mas organica, con un uso controlado de
insecticidas quimicos o usados de forma racional o en casos de emergencia, esto
implica desarrollar técnicas de Manejo Integrado de Plagas desarrollando
componentes que sean mas amigables y que por supuesto no generen resistencia

en insectos.

Estas diversas plantas son descritas a continuacion:
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Tabla 01. Plantas que contienen metabolitos con propiedades bioinsecticidas

Familiay especie

Nombre Comun

Parte planta

Actividad biologica

Euphorbiaceae

Jatropha curcas Pifion botija Semillas, aceite Insecticida, molusquicida

Resinus communis Higuerilla Semillas, aceite Insecticida, Fungicida

Solanaceae

Capsicum pubescens Rocoto Semillas, fruto, planta Insecticida, virus, pulgones
Capsicum annum Pimenton Semillas, fruto Insecticida, virus, pulgones
Capsicum baccatum Aji amarillo Semillas, hojas, fruto Insecticida, virus, pulgones
Brugmansia candida Campana Flores, hojas Insecticida, alelopatica, molusquicida
Datura stramonium Chamico Flores, hojas Nematicida, insecticida
Lycopersicon esculentum Tomate Hojas, Frutos Insecticida

Solanum globiferum
Brugmansia sanguinea

Solanum americanum

Gliirito espinoso
Floripondio rojo

Ccaya Ccaya

Frutos
Flores, hojas

Frutos, planta Entera

Molusquicida, antiviral
Insecticida, alelopatica, molusquicida

Insecticida, nematicida

Fuente: Alfonso, 2002, citado en
Nava et al., 2012 y Solis, 2018,
Plantas y aceites esenciales como
insecticida.

Continua...
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... viene

Familiay especie

Nombre Comun

Parte planta

Actividad biologica

Fabaceae

Canavalia gladiata Frijol machete Semillas Insecticida, molusquicida

Londocarpus nicou Barbasco Raiz, tallos Larvicidas, insecticidas

Caesalpinia spinosa Tara Semillas (vainas) Insecticida, piojos

Canavalia ensiformis Frijol machete Semillas Insecticida molusquicida

Liliaceae

Allium cepa Cebolla Bulbo Fungicida, bactericida, insecticida

Allium sativum Ajo Bulbo Insecticida, bactericida, fungicida
Lamiacea

Minthostachis sp Mufa Hojas, tallos Insecticida, repelente, fungicida

Mentha piperita Hierba buena Hojas, tallos Insecticida, repelente, fungicida

Rutaceae

Zanthoxylum cubense Ayua blanca

Zanthoxylum fagara Amoroso, Limoncillo

Planta entera

Planta entera

Fungicida, bactericida

Fungicida, insecticida bactericida

Fuente: Alfonso, 2002, citado en
Nava et al., 2012 y Solis, 2018,

Continda...
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... viene

Familiay especie

Nombre Comun

Parte planta

Actividad bioldgica

Myrtaceae

Eucalyptus globulus Eucalipto Fruto, hoja Insecticida, Repelente, Fungicida
Piperaceae

Piper nigrum Pimienta Semilla Insecticida

Urticaceae

Urtica sp Ortiga Hojas, Raiz Insecticida, bactericida
Annonaceae

Annona cherimola Chirimoya Semillas Insecticida, nematicida
Poaceae

Cymbopogom citratus Hierba Luisa Hojas Repelente de Insectos
Punicaceae

Punica granatum Granada Céscara de la fruta Insecticida, bactericida
Chenopodaceae

Chenopodium ambrosoides Paico Hojas, tallos Repelente, insecticida
Salicaceae

Salix safsaf Sauce Hojas Insecticida

Fuente: Alfonso, 2002, citado en Nava et al., 2012 y Solis, 2018, Plantas y aceites esenciales como insecticida.
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4.2.1.1. Modo de accion de los insecticidas organicos sobre insectos

Wink M. (2000) indica que los metabolitos secundarios con actividad toxica
pueden actuar a diferentes niveles de estructura sobre la fisiologia del insecto.

Los modos de accién mas conocidos son aquellos que afectan a:

e El sistema nervioso, como agonistas de neurotransmisores o interfiriendo

con los canales implicados en la transmision del impulso nervioso

e La produccion de energia, inhibiendo enzimas implicadas en la respiracion

celular.

e El sistema endocrino, actuando como reguladores del crecimiento que
inhiben la formacién de la muda o alterando la funcion de las hormonas

gue regulan estos mecanismos
e La replicacion del ADN.

e El proceso digestivo, actuando como reductores de la digestibilidad o

inhibiendo la actividad de enzimas hidroliticas.

Los insectos pueden ser repelidos por compuestos volatiles de naturaleza quimica
gue pueden ser emitidos por las plantas; a estos compuestos se les llama
sustancias semioquimicas, una vez que se establecen sobre estos insectos son
disuadidas de continuar alimentandose u ovipositando. Varios constituyentes
semioquimicos de las plantas sirven como estimulos olfativos y gustatorios para
los insectos. Estos compuestos quimicos pueden ser nutrientes (azUcares,
aminoacidos, fosfolipidos, etc.) o metabolitos secundarios. La actividad de estos
compuestos parece ser debida a los efectos producidos sobre quimiorreceptores

presentes en las antenas, el aparato bucal del insecto o extremidades como los
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tarsos. A continuacion se muestra una tabla con los distintos modos de accién de

los principales metabolitos secundarios en plantas.

Tabla 02. Modo de accion de los metabolitos secundarios sobre insecto Fuente:
Caballero C. (2004).

Compuesto Modo de accion Referencias
Interferencia con la replicacion del DNA Wink, (2003)
Alcaloides Interferencia con el transporte en Wink et al., (1998)
(rocoto) membranas Inhibicidon de enzimas Fellows et al., (1986)
Agonista de la acetil colina Sultana et al., (2002)
Flavonoides Inhibicién de la .NADI-.| deshidrogenasa en el Miyoshi, (1998)
(rocoto) transporte respiratorio de e-

Repelentes y disuasorios
Interfieren en la produccién de la hormona
de la muda y de la hormona juvenil

Ave et al., (1987)

Terpenoides Mordue (s/f)

(rocoto) Inhibidores de la sintesis de quitina Blackwell (1996)
D . . Koul et al. (1996)
Inhibicién de enzimas digetivas
Glicésidos Inhibicién de la citocromo oxidasa en el

: - o Wink, (2003)
Clanogenicos transporte resplratorlo de e-

. . . Erickson y Fenn
Glucosinolatos | Repelentes y disuasorios y y

(1974)
. . . . Berenbaum et al.,
Cumarinas Reaccionan de forma irreversible con el ADN (1991)
T.anl.nos Y Reductores de la digestibilidad Rhoades (1979)
Ligninas
Quinonas Reductor de la digestibilidad Felton et al., (1992)

Actlan sobre los canales de sodio de las
Piretrinas neuronas interfiriendo con la transmision Bloomquist (1996)
del impulso nervioso

Repelentes y disuasorios Soulé et al., (2000)

s :
aponinas Alteran la estructura de membranas Pelah et al., (2002)

Fuente: Caballero C. (2004).
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4.2.2. Rocoto (Capsicum pubescens Ruiz & Pav.)

4.2.2.1. Clasificacion sistematica del rocoto

El rocoto, fue descrito por primera vez por Ruiz y Pavon en 1799, segun algunos

investigadores y colaboradores, ésta especie fue introducida de México y América

Central entre 1930 y 1940 y segun Pérez G. (2002), la descripcion sistematica del

rocoto es la siguiente:

Division: ....................Magnoliophyta
Sub divisién: ............ Angiospermas
Orden: ..., Solanales
Sub Orden: ...l Solanineas
Familia: ..............oeeeene. Solanaceas
GEeNero: .....covviviiiiannn. Capsicum
Especie: ..., Capsicum pubescens Ruiz & Pav.
Nombre Comun: ..................... Rocoto, Aji manzano.

El rocoto es una hortaliza de fruto bastante utilizado dentro de la gastronomia
peruana e internacional para realzar el sabor de las comidas gracias al sabor
picante de su pulpa y venas, lo que lamentablemente muy pocas personas
conocen que también se puede utilizar para la agricultura ecolégica como

insecticida y repelente casero de insectos.
4.2.2.2. Importancia del cultivo de rocoto

Sierray Selva Exportadora (2019) menciona que es una de las especies del

género capsicum de mayor cultivo e importancia después del paprika y aji

escabeche y ampliamente utilizado en la gastronomia, la produccion para el 2018
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fue de 41,460 TM y su comercializacion se esta posesionando en (China, USA,
produccion alcanzé a los mercados externos Espafia, etc.), a nivel mundial para el
afio 2017 la produccion del género Capsicum (rocoto, ajies, pimientos picantes,
pimientos) esté liderada por China con una produccion estimada de 17,980,000

TM.

El rocoto es un cultivo ampliamente utilizado dentro de la gastronomia peruana
para realzar el sabor de las comidas gracias al sabor picante de su pulpay venas
generado por la capsaicina, lo que muy pocas personas conocen es que también
se puede utilizar en la agricultura ecolégica como insecticida y repelente casero

de insectos Sierray Selva Exportadora (2019)

Figura 01. Cultivo de Rocoto, Marcapata, Quispicanchis 2018.

Brechelt, D. (2004), afirma de acuerdo a sus trabajos que el rocoto picante se
cultiva para utilizarlo como condimento en la comida humana pero es también
muy conocido contenido de alcaloides en las frutas maduras. Estas sustancias

tienen efecto como insecticida. Repelente y antiviral. Se dice que controla: larvas
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de lepidopteros. Afidios y virus”, es considerado un repelente e insecticida de

contacto.
4.2.2.3. Origen y distribucion del rocoto

Lozada de Nue, C. (2009), manifiesta que el origen del rocoto es netamente
sudamericano, aunque existen discrepancias si es de procedencia Sud americana
o Centroamericana. Sin embargo, el género Capsicum que incluye entre 20 a 30
especies, sin duda tiene su origen en la zona andina de Peru y Bolivia, donde se
pueden encontrar la mayor variedad de especies, tanto silvestres como

cultivadas, contando con una abundante produccion.
4.2.2.4. Condiciones de cultivo del rocoto

Proyecto Sierra Exportadora (2013), Precisa que este cultivo crece a
temperaturas célidas, entre 20 y 29°C y entre 300 a 600 m.s.n.m. las cuales
serian sus condiciones 6ptimas pero produce muy buenos rendimientos con

temperaturas de hasta 30°C y desde 60 hasta 2,600 m.s.n.m.

En cuanto a precipitaciones, es favorable en condiciones de escasa lluvia para
evitar problemas de contagio bacteriano u otras enfermedades fungosas en la
temporada de produccién y desarrollo vegetativo; tambien es necesario
mencionar que este cultivo es manejado bajo secano, es decir se espera de las
lluvias en gran mayoria de las regiones de sierra para satisfacer las necesidades

hidricas.

La tierra requerida se recomienda de preferencia suelos francos pero produce
muy bien en suelos pesados hasta suelos arenosos. Con suelos extremos
arcillosos o arenosos se requiere un poco mas de manejo pero también produce

bien. Para este cultivo la mejor época de siembra es todo el afio. Hay unos meses
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gue son menos dificiles, pero se puede producir todo el afio con excelente
rentabilidad. Particularmente el cultivo de rocoto en el distrito de Marcapata se
hace a traves de transplantes de plantulas de 4 semanas despues de la siembra
de almécigo, asi mismo la incorporacién de materia organica se realizar pre

transplante y se recomienda tener un terreno bien preparado.
4.2.2.5. Descripcion botanica y morfologica

Se menciona que la descripcién botanica y morfolégica del rocoto (Capsicum
pubescens Ruiz & Pav.) es la siguiente (Misti, 2015 citado por Velasquez M.,

2016).
a. Tipo de planta

Esta planta es un arbusto lefioso que puede alcanzar entre 0.60 m a 1.50 m de
altura, dependiendo principalmente de la variedad a cultivar, de las condiciones
climaticas y del manejo cultural. La planta de rocoto es monoica, es decir tiene los
dos sexos en una misma planta, asi mismo es autégama, esto significa que es
autofecundada; aunque puede experimentar alternamente hasta un 45% de
polinizacién cruzada, es decir, ser fecundada con polen de una planta vecina
cercana. Por esta misma razon es recomendable sembrar semilla hibrida

certificada para cada campana.
b. Semilla

La semilla se encuentra en el centro del fruto adheridaa a la placenta circundante
en el pericarpio del fruto. Es de color negro, de forma aplanada, lisa, cuyo
diametro alcanza entre 2.5y 3.5 mm. El porcentaje de germinacion generalmente
es mediana a alta y puede mantenerse cerca de los 4 a 5 afios bajo adecuadas

condiciones de conservacion.
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c. Raiz

El rocoto posee una raiz pivotante, que posteriormente desarrolla un sistema
radicular lateral bien ramificado que puede llegar a alcanzar un diametro de 0.90 a
1.20 m, en los primeros 0.60 m de profundidad de suelo (Nuez et al., 1996). Su
peso resulta entre 7y 17 % del peso total de la planta, dependiendo del tipo

varietal y especie
d. Tallo

El tallo puede tener forma cilindrica o prismatica angular, erecto con altura
variable, segun la variedad sembrada. Esta planta posee ramas dicotomicas o
pseudo dicotémicas, siempre una mas gruesa que a la anterior (la zona de union
de las ramificaciones provoca que sea exista fragilidad hasta el punto de
romperse). Este tipo de ramificacion caracteristica hace que la planta tenga forma

umbelifera (de sombrilla).

Figura 02. Cultivo de Rocoto, Marcapata, Quispicanchis 2019.
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e. Hojas

Hojas simples, Alternas con pubecencia, son pequefias de 5 a 10 cm de largo y
hasta 4cm de ancho, con limbo oval lanceolado de bordes, lisos, color verde
oscuro, aovadas, enteras una caracteristica propia son los peciolos pubescentes

de5al2 mm.
f. Flores

Nee M. (1986) afirma que la flor presenta presenta de 1 a 2 flores axilares;
pedicelos 11 cm de largo en la flor, peddnculos y de 4 a 5 cm de largo en el fruto;
pubescentes o glabros; caliz con 5 dientes dentados, 11 mm de largo en el fruto;
corola color violeta a purpura con el centro blanquecina sud brotada; anteras

purpura a violetas.

Nee M. (1986), indica que la flor del rocoto presenta corola morada a violetas con
base blanca se presenta en forma solitaria, pedicelo erecto y flor tumbada.
Presenta céliz cupular pubescente. Estambre pardo grisdceo. Son actinomorfas,
hermafroditas, con pedicelos multiples, presenta seis pétalos y seis estambres en
la garganta de la corola, el estigma esta a la altura de las anteras lo que facilita la
polinizacion. Tiene ovario supero se localizan en los puntos donde se ramifica el

tallo o axila, presenta una sola flor por ramificacion
g. Fruto

El fruto es de tipo baya, de dos a cuatro I6bulos, con una cavidad entre la
placenta y la pared del fruto, siendo esta la parte aprovechable de la planta. Tiene
forma globosa, coénica, rectangular o redonda. Existe multiple diversidad de
formas, tamafos y colores en los frutos, pero comunmente se agrupan eny

redondeados y alargados de tamafio variable, su color caracteristico es verde al
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principio (inmaduro) y luego cambia con la madurez a rojo purpura, amarillo o
naranja en algunas variedades. La conformacidén anatomica de este fruto esta
representada principalmente por el pericarpio y la semilla. En casos de

polinizacién insuficiente se obtienen frutos deformes.

Figura 03. Anatomia interna del fruto del rocoto.

\
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Costa J., et al. (1996); manifiestan en resumen que el rocoto alcanza entre 0.3 y
1.5 metros de altura, dependiendo principalmente de la variedad (criollos o
mejorados, mas lobulados), asi como de las condiciones climaticas y de la
fertilizacion. La inflorescencia esta constituida por flores hermafroditas,
pentabuladas con cinco anteras soldadas y un estigma. La longitud del estilo

puede variar de acuerdo con la variedad o especie cultivada.

En los ecotipos silvestres el estilo es mas largo que los estambres, es decir es
longistilas; mientras que en las domesticadas, es usualmente mas corto,
brevistilas. Las especies cultivadas se consideran autbgamas. Sin embargo,

existen altos porcentajes de polinizacion cruzada.
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Figura 04. Cultivo de Rocoto, Marcapata, Quispicanchis campafia 2019.

4.2.2.6. Capsaicina principio activo

Claros J. (2016), indica que todas las especies del género capsicum son
conocidas porque producen una sustancia quimica llamada capsaicina, que es la
responsable de que un rocoto o aji pique. La capsaicina es un compuesto que se
encuentra de manera natural en los frutos, aunque en distintas proporciones. Asi,
el contenido de capsaicina en el rocoto suele variar entre 0,1 hasta 1% en peso.
Parece poco, pero esa pequefia cantidad de capsaicina es suficiente para
producir la tipica sensacién de picor. Cabe destacar que la capsaicina no se
encuentra uniformemente distribuida en el fruto; suele concentrarse en las
semillas y en la cubierta que las rodea o inserta (pericarpio). Por lo tanto, cuando
comemos rocoto debemos tener cuidado con estas partes pues son las mas

picantes.

Empiricamente los productos comerciales y los extractos acuosos caseros de

rocoto o pimiento se rocian sobre ciertos cultivos y plantas ornamentales
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infestados con el fin de repeler insectos y acaros. La capsaicina, como se sabe es

un alcaloide, irritante y repelente del plagas insectiles.

Perochena A. (2015), indica que los capsaicinoides son los compuestos que le
dan el sabor picante a los frutos del género Capsicum (rocoto, ajies, pimiento,
etc), los cuales son un grupo de amidas &cidas formados a partir de la
vanilllamina y acidos grasos de 8 a 13 atomos de carbono, entre los cuales

destacan dos capsaicinoides: la “capsaicina” y la “dihidrocapsaicina”.

La capsaicina es un derivado de acido homovanilico (8-metil - N-vainillil- 6-
nonenamida), es un componente activo de los frutos del género capsicum. El nivel
de la capsaicina en el rocoto varia de acuerdo a la especie pero es de alrededor

de 0,025% hasta el 1%.

Figura 05. Estructura quimica general de la capsaicina

HO

H,CO

Fuente: Perochena A. (2015)

Lozada de Nue, C. (2009), menciona que la capsaicina es un irritante, para los
mamiferos, incluyendo al hombre. Produciendo una sensacion de quemarse en
cualquier tejido fino, con el cual entren en contacto. La Capsaicina junto con otros

compuestos relacionados, reciben el nombre de capsaicinoides los cuales son
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producidos como metabolitos secundarios por los frutos de los ajies y rocoto,
como proteccion contra herbivoros. La Capsaicina pura es hidrofobica, incolora,

inodora, cristalina al compuesto ceroso.

Asi mismo Lozada de Nue, C. (2009), indica que en estudios llevados a cabo por
Endre Hogyes (quien le llama capsicol) consigui6 su aislamiento, probando que
no Unicamente provoco la sensacién ardiente, cuando entra contacto con las
membranas mucosas, sino que también produce aumento de la secrecion
gastrica. Esta presente en grandes cantidades en el tejido fino placentario que
sostene a las semillas, las membranas internas y en menor cantidad en las otras
partes carnudas de la fruta del género pimiento. Contrariamente a la creencia

popular, las semillas no producen ninguna capsaicna.

Koleva L. et al. (2012), mencionan que es importante tener en cuenta que los
productos que contienen capsaicina principalmente se han usado para repeler
insectos desde la antigtiedad. Estudio de la literatura ha puesto de manifiesto que
la capsaicina tiene efectos letales sobre diversos invertebrados, lo cual es otra

razén por la agricultura ecolégica se dirige hacia la produccion de bioplaguicidas.

Cézares E. et al. (2005), indican que la capsaicina y otros compuestos
capsaicinoides producen un gran numero de estimulos fisiolégicos tales como:
efectos sobre el tracto gastrointestinal, el sistema cardiovascular y respiratorio, asi

como el sistema sensorial y la termorregulacion.

Waizel J. y Morfin R. (2011), refieren que estos efectos resultan principalmente
de la accion especifica de capsaicinoides en las neuronas aferentes primarias del

tipo C-fibra. Esto justifica la incorporacion de su uso adecuado para el tratamiento

31



en ciertos estados dolorosos periféricos, tales como la artritis reumatoide, paralisis

respiratoria o padecimientos gastricos.

Koleva L. et al. (2012) precisan que la capsaicina es un agente
extraordinariamente versétil, y su uso varia en diferentes campos como la
farmacologia y la nutricién. La capsaicina esta representada con un 69% en el
grupo de capsacinoides; dihydrocapsacinoides con un 22%;
nordihydrocapsacinoides con 7%; homocapsaicina y homodihidrocapsaicina lleva
sélo un 1% en el grupo de capsaicinoides. La capsaicina y dihidrocapsicina siendo
aproximadamente el doble de picante como nordihidrocapsaicina y
homocapsaicina son responsables del picor del rocoto. La pungencia de
capsaicinoides y preparaciones de rocoto que contiene puede ser expresado en la
escala Scoville Heat Unidades (SHU) y el paladar humano puede detectar incluso

diluido en proporcién 1:100 000 SHU a 200 000 SHU.
4.2.3. Epitrix spp. (piki piki o pulguilla saltadora)

Las principales caracteristicas de esta plaga son consideradas aquellas que
involucran su taxonomia, comportamiento, biologia, morfologia y dafios

producidos a los cultivos que incide.
4.2.3.1. Taxonomia

Segun Bravo et al. (1986), menciona que el Epitrix spp., tiene la siguiente

taxonomia;
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Phylum: ............. Artropodo
Clase: ....ccoivinnnn. Insecta
Orden: .........cccene. Coleoptera
Suborden: ............... Polyphaga
Superfamilia: ............. Chrysomeloidea
Familia: ..................... Chrysomelidae
Subfamilia: ................... Galerucinae
GEeNero: .....cocevviiiinanss Epitrix
Especie: ....cviiiiiiiiin Epitrix spp.

Figura 06. Ejemplar adulto de Epitrix spp., fotografia propia.

4.2.3.2. Habitad y biologia

FAO (2016), citando a Orlova M. (2015), indica que el género Epitrix spp es de
distribucion mundial y esta conformado por alrededor de 180 especies. Se
encuentra en Europa, Africa, Asia, Oceania, América y El Caribe. En América del
sur se distribuye principalmente en Perd, Colombia, Venezuela, Bolivia, Ecuador,
Brasil, Argentina, Uruguay y Chile por ende podemos indicar que es una especie

cosmopolita.

Las pulguillas de la papa de acuerdo a su especie y procedecia pueden presentar
dos o tres generaciones durante el afio. Los individuos adultos pasan el invierno

en este estadio, enterradas en las superficies de tierras o en los restos del cultivo
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anteriores. Durante la primavera se activan y se reproducen para luego comenzar
a poner los huevos en la base de las plantas. Cuando eclosionan de los huevos,
las larvas se dirigen hacia el sistema radicular para alimentarse de los tubérculos
(aproximadamente durante dos a cuatro semanas hasta poder completar su ciclo).
La fase de pupado la realizan en la mayoria de veces en el suelo y dura entre
cinco y diez dias, tras los cuales emergen los nuevos adultos de la siguiente

generacion que se van a dirigir a las hojas para alimentarse.
4.2.3.3. Caracteristicas morfoldgicas

Quispe V. (2014), precisa que el piki piki (Epitrix spp.) son escarabajos negros
pequefios de 2 a3 mm., las larvas son blancas y delgadas con pequefias patas
toraxicos llegan a medir hasta 4 mm. de longitud. Cabeza ligeramente convexa en
perfil; ojos de tamafio moderado y ligeramente resaltados; antenas filiformes, de

11 segmentos, con escapo mas largo que el segundo antenémero.
a. Adulto

Segun Velay Quispe (1988), los adultos son pequefios escarabajos de color
marrén oscuro uniforme, con brillo metalico, de | a 2 mm de longitud; presentan

las patas posteriores bien desarrolladas y adaptadas para el salto.
b. Huevo

Cafnedo V. y Kroschel J. precisan que los huevos de Epitrix spp. son muy
pequefios, de medio milimetro de longitud, de forma ovalada con una coloracién
cremosa. Asi mismo la hembra coloca sus huevos sobre el suelo casi siempre
cerca del cuello de la planta, en pequefios grupos o en forma individual. El tiempo

para que salgan las pequefias larvitas varia entre 6 a 21 dias.
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c. Larva.

Garcia (1978), menciona que la larva tiene de 2 a 3 mm de largo de color blanco

cremoso, con seis patas toraxicas poco visibles y piezas bucales oscuras
d. Pupa

Garcia (1978), indica que las pupas son libres y de color blanco, de 6 a 8 mm de

largo.
4.2.3.4. Danos causados por Epitrix spp.

Catalan W. (2013), menciona que el adulto ocasiona dafios a nivel de foliolos, al
alimentarse raspa la epidermis y meso filo de la hoja, luego se convierten en
orificios pequefos. Las hembras oviponen los huevos (varias decenas), dentro del
suelo y alrededor de los tallos subterraneos de la planta de papa. Las larvas al
eclosionar de los huevos buscan su alimento que son los estolones, raices de la
planta de papa o cualquier otra especie de planta. Cuando las larvas llegan al
tubérculo, que esta dentro del suelo, se alimentan raspando la piel del tubérculo y
dejan sefiales como caminos o carreteras en la superficie del tubérculo, lo cual
malogra la presencia comercial. El dafio del insecto es importante al inicio de
desarrollo de las plantas de papa, porque poblaciones altas de adultos ocasionan
dafios fuertes en los foliolos y brotes que retienen el desarrollo de las plantas,
asimismo, ponen la mayor cantidad de huevos y alta poblacién de larvas en el
suelo, puede ocasionar dafios importantes en los tubérculos, perjudicando la

presencia comercial, mas aun si el cultivo es para semilla.

Es importante saber que la sequia o la presencia de veranillos favorecen al

desarrollo de los insectos.
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Figura 07. Dafio en Tubérculo por larva de Epitrix spp.

Fuente: FEADER, 2016.

4.2.3.5. Sintomas o signos

FAEDER (2016), indica que en las hojas se observan pequeios agujeros
circulares (de 1 a 1,5 mm de didmetro) como consecuencia de la alimentacion de
los adultos. Este dafio no suele tener gran repercusion en el rendimiento del
cultivo, salvo en infestaciones altas. En los tubérculos, las larvas provocan
galerias sinuosas y superficiales, de aspecto acorchado, depreciando el valor

comercial de los mismos.

Figura 08. Perforaciones causadas por adulto de Epitrix spp.
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4.2.4. Toxicidad
4.2.4.1. Concentracion Letal media (CLso)

Duarte D. (2009), menciona que la contentracion letal media (CLso) le llama a la
concentracion calculada estadisticamente, proveniente de una sustancia toxica,
de la cual se espera que mate al 50% de organismos de cierta poblacion,

definidas bajo un conjunto de condiciones definidas.

Para determinar la toxicidad de una sustancia nociva se deben realizar
bioensayos con organismos 0 poblaciones, para poder determina su potencial
toxico. Estas pruebas de toxicidad nos permiten calcular dicho potencial letal

mediante indicadores especificos como la concentracion letal media (CL50).
4.2.4.2. Dosis Letal media (DLso)

Silva G. (2011), indica que la dosis letal media es aquella concentracion de cierto
biocida, que al ser aplicada por cualquier via de ingreso (contacto o sistémico por
ejemplo), en un determinado periodo de tiempo mata el 50% de la poblacion de
insectos evaluados. El nivel de estimulo que causa una respuesta en el 50% de
los individuos de una poblacién bajo estudio es un importante parametro de
caracterizacion denotado como DL50. El periodo de tiempo durante el cual se
expone el estimulo debe ser especificado, por ejemplo, 24 horas DL50, esto con

el fin comparar y estimar la potencia relativa del estimulo.
4.2.5. Extracto hidroalcohdlico

Pardo J. (2002) preciosa que se llama extracto a una mezcla compleja de un
vegetal, con multitud de compuestos quimicos (organicos), obtenible por procesos

fisicos,quimicos y/o microbiologicos a partir de una fuente natural y utilizable en
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cualquier campo de la tecnologia, por lo general de origen vegetal; esta mezcla es

el resultado de una combinacion con agua y alcohol.

Los extractos hidroalcohdlicos se pueden obtener a travez de diversas técnicas,
pero una comunmente usada es la maceracion que consiste en dejar remojar el
material vegetativo, debidamente procesados en algun solvente (agua, etanol o
glicerina) hasta se disuelva las porciones solubles y se obtenga una mezcla

homogenea.
4.2.6. Composicion quimica

Campillo N. (2012), menciona que la composicion quimica es el andlisis de
estudio a nivel cualitativo y cuantitativo que tiene un producto (planta) biolégico
esto se realiza para determinar la variabilidad que compone un producto. Esto se
determina a travez de metodos y procesos capaces de identificar con precision las
caracteriticas, la composicién y la calidad de diversos productos organicos. La
técnica mas usada para realizar un andlisis de la composicion quimica es por

medio de cromatografia de gases acoplada a un espectrémetro de masas.
4.2.6.1. Composicion quimica del rocoto (Capsicum pubescens Ry P.)

El cultivo de rocoto empiricamente se sabe presenta una enorme variedad de
compuestos organicos, muchos de estos compuestos constan de propiedades

nutraceuticas, medicinales, biocidas y antioxidantes.

Iwai I. et al. (2000), indican que los niveles de estos compuestos pueden variar
dependiendo de la variedad de rocoto de que se trate, del estado de maduracion
gue presente o de las condiciones de crecimiento que haya tenido. El componente
mayoritario de los rocotos esta representado por los hidratos de carbono.

También contiene proteinas en pequefia cantidad y muy pocos lipidos.
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Lozada de Nue C. (2009), menciona que los rocotos rojos constituyen una fuente
buena de vitamina C, vitamina A y licopeno, constituyéndose en uno de los

alimentos desintoxicantes mas importantes.

La comisién nacional contra la Biopirateria de la mano con INDECOPI (2016),
indica que desarroll6 un esquema relacionado con la composicion bromatolégica y
guimica del rocoto (C. pubescens Ry P.); donde se expuso gue la composicién
quimica del cultivo en mencién constaba en su principio activo: “la Capsaicina”
dicho compuesto es considerado el alcaloide mayoritario presente en las
variedades picantes del género Capsicum. Son aminas simples con nitrégeno
extra ciclico, de caracter basico y son productos del metabolismo de los
aminoacidos considerados metabolito secundario. Es un alcaloide oxigenado, en

cuyo caso de manera pura, se encuentra un solido cristalizable, incoloro y blanco.
4.2.6.2. Compuestos atribuidos al rocoto (C. pubescens Ry P.)

Segun Villavicencio B. (2016) es necesario realizar un analisis acerca de qué
compuestos son los que predominan dentro de un producto fitosanitario de origen

vegetal.

Debido a diversos trabajos de investigacion que se desarrollaron a fin de
determinar y analizar los compuestos que se encuentran en el C. pubescens Ry

P. (rocoto); es que se constituye un resumen a contianuacion.
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Tabla 03. Compuestos atribuidos al rocoto.

Compuestos

Referencia

Carotenoides entre los que destacan: xantofilas, bcaroteno,
luteina, capsantina, capsorrubina, criptoxantina, zeaxantina,
anteraxantina, violaxantina, neoxantina

Markus et al., 1999
Zuiiiga et al., 2005

Vitamina A

Kidmose et al., 2006

Vitaminas (B) tiamina (B1), riboflavina (B2), niaciana (B3),
piridoxina (B6).

Leonard et al. ,2001

Acido ascérbico (vitamina C)

Navarro et al., 2006

Tocoferol (vitamina E), que se encuentra en concentraciones
desde 3 a 250 mg/100g de pimiento seco

Osuna-Garcia et al., 1998
Koch et al. ,2002

Acidos fendlicos libres: protocatéquico, clorogénico, cumdrico,
ferulico, cinamico, cafeico, etc

Estrada et al., 2000

Acidos orgénicos: malico, oxalico, citrico, fumdrico, quinico, etc

Luning et al., 1995

Azlcares solubles: glucosa, fructosa, etc.

Lépez- Hernandez et al.,
1996

Flavonoides: quercetina, luteolina, etc.

Lee et al., 2005 y Materska
et al., 2003

Lipidos

Bekker et al., 2001

Compuestos volatiles: aldehidos, cetonas, alcoholes, pirazinas,
etc.

Luning et al., 1994
Zimmermann y Schieberle,
2000

Capsaicinoides: Capsaicina, dihidrocapsaicina, entre otros.

Iwai et al., 1979

Capsinoides: capsiato, dihidrocapsiato, entre otros

Yazawa et al., 1989

Fuente: recopilacion varios autores.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Tipo de investigacién
El tipo de investigacion fue Experimental - Descriptivo; experimental debido a que
se determino el efecto que tienen diferentes dosis de extracto de Capsicum
pubescens Ry P. sobre Epitrix spp. y descriptivo por qué el presente trabajo

consta de una descripcién acerca de la composicién quimica del Rocoto.
5.2. Ubicacion especial
5.2.1. Lugar de Ejecucion

La extraccion y la determinacion del efecto insecticida del material biocida
(Capsicum pubescens Ry P.) se realizo en el laboratorio de Fitoquimica del
departamento de Ciencias Naturales en la Facultad de Quimica de la Universidad

Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

5.2.2. Ubicacion politica

Region : Cusco
Provincia Cusco
Distrito : Cusco
Localidad Laboratorio de Fitoquimica de la

facultad de Quimica — UNSAAC.

5.2.3. Ubicacion Geogréfica:

Altitud : 3354 m
Longitud 71° 96’ Oeste
Latitud : 13° 52’ Sur

5.3. Ubicacion temporal

Inicio : Julio del 2019 (Obtencién de material vegetativo)

Finalizacion Marzo del 2020 (fin del trabajo de laboratorio).
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5.4. Materiales y métodos

5.4.1. Materiales

a) Material biolégico
Individuos adultos de Piki piki (Epitrix spp.), colectadas de las
localidades de Chinchero, K’ayra y Taray. Estos juntados en un solo

ambiente y alimentados con hojas frescas de papa (Fotografia 12)

hasta el dia de la aplicacion con el extracto hidroalcohdlico de rocoto.

Se seleccionaron 20 individuos por tratamiento en razoén a los tapers

utilizados en la investigacion.

b) Material botéanico
Capsicum pubescens Ry P., procedente del sector de Ccocha del

distrito de Marcapata, provincia de Quispicanchis.

c) Materiales de laboratorio, equipos y aparatos de laboratorio

Balanza electrénica de precision
Frascos de color &mbar (04 frascos, capacidad 25 mL).

Equipo de extraccion (Rotavapor) de la Facultad de Quimica de la

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.
Cuaderno de campo.

Cémara fotografica.

Malla Entomoldgica

Libreta de apuntes.

Laptop.
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e |Impresora
e Calculadora
e Estufa
e Jeringas
e Etanol al 70%
e Mortero o Molino
e Tapers
5.4.2. Métodos
5.4.2.1. Disefio metodologico: Variables e indicadores
e Variables Independientes
Concentracion (porcentaje del exrtracto, “%”)
Tiempo (horas de evaluacién, “Horas”)
e Variables Dependientes
Mortandad (Dependiente de la concentracion y tiempo observado)
e Indicadores
Dosis Letal media (DL50); referido a la poblacion expuesta a cierta dosis.
5.4.2.2. Metodologia de extraccion hidroalcohdlica

Se tomo unicamente al fruto del rocoto como fuente de capsaicina o
capsaicinoides ya que esta se encuentra en mayor concentracion en la placenta y
el pericarpio del fruto como tal. Estas fueron cortadas con tijeras y Bisturi hasta

alcanzar una cantidad aproximada a 4 kg, las cuales se colocaron en una
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superficie de papel bajo cobertizo con luz natural difusa, separadas distantemente
para una buena aireacion. Durante el secado se mantuvo temperatura ambiente,
en un lugar cubierto y seco. Completado el secado, el material seco se trituraré
manualmente en molino hasta obtener una cantidad de 500 gr y a partir de ahi se

obtuvo el extracto necesario para las pruebas.

El método empleado para la elaboracién del extracto de Capsicum pubescens
fue la de maceracién (Sharapin, 2000), utilizado como método de extraccidén en
practica de campo en productos naturales. Macerar es colocar la muestra en el
solvente escogido y dejarla unos dias; para ello, se usaron, 500 gr de material
seco molido que se colocé en un recipiente color ambar, y se le adiciond agua y
alcohol (Etanol) al 70% en una relacidn 1:3. A esta mezcla de alcohol y agua, se
agregaron los 500 g de material molido. Se agité para homogenizar la mezcla 'y
dejo en reposo de 10 a 15 dias (noviembre / 2019), revolviendo ocasionalmente;
cumplido este tiempo, se filtré la mezcla en un lienzo; asi se obtuvo el extracto,

asi mismo se conservo a una temperatura ambiente entre 15y 20 °C.

Una vez obtenida dicha mezcla se puso a estufa a 40°C para el evaporado
especifico durante 2 horas; finalmente se llevo al rotavapor, instrumento que nos
ayudo a purificar las moléculas de rocoto, este Ultimo proceso tuvo un tiempo

aproximado de 3 dias purificando por 12 horas cada dia.

Este ultimo proceso obtenido debe ser almacenado a una temperatura fresca en
un frasco de vidrio color ambar, asi mismo el tiempo Gtil que tiene como muchos
productos vegetales obtenido es de 4 a 5 meses aproximadamente, esto debido a
gue se pierden las propiedades insecticidas (Koc, volatilizacién, etc) o debido a

factores ambientales.
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Para cada tratamiento se utilizaron 20 individuos adultos de Epitrix spp., estos
fueron colectados de campos de papa infestados (Taray, Chinchero y K'ayra) y

las evaluaciones fueron realizadas en el laboratorio de Fitoquimica de la facultad

de Quimica — UNSAAC.

Diagrama de flujo
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(ROCOTO)

|
[ SELECCION DE MUESTRA )

SECADO
( MOLIENDA HMoIino metalico ]

Alcohol 96° (75%) + MACERADO: 15° - 20 °C
Agua destilada (25%) 10 a 15 dias
I
SECADO EN
ESTUFA (2hrs)

EXTRACCION EN
ROTAVAPOR (3 dias)

I
EXTRACTO PURO

PRUEBA BIOLOGICA
PRELIMINAR

PRUEBA BIOLOGICA
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5.4.2.3. Disefio experimental

Se realizaron pruebas preliminares con 4 tratamientos (dosis bajas) para
determinar si las concentraciones serian las mas adecuadas para aplicar dosis

relativamente mas confiables.

Posteriormente para la realizacion del trabajo de investigacion se utilizé el disefio
de bloques completamente al azar (DBCA); con cuatro tratamientos (un testigo) y
tres repeticiones (Bloques); donde las observaciones de los efectos insecticidas

se hicieron en 5 tiempos (horas).

Para cada tratamiento se usaron 20 insectos adultos de Piki piki (Epitrix spp.) de
las localidades de Chinchero, K’ayra y Taray que fueron juntados en un solo
ambiente con aliemtacién de hojas frescas de papa, para su posterior seleccion
biologica.

Las concentraciones fueron diluidas en agua destilada en funcién a 100 ml por

tratamiento, es decir que se obtuvieron 100 ml de todas las dosis.

Factor A: Concentracion del extracto - Dosis (%)

5.0 0. e ai
2.5 Y0 az
L0 Q0 as
0.0 % (TESHPO) +.vvvveeriieriieeeeeeee it aa

Factor B: Tiempo de actividad insecticida (HORAS)

06 horas después de aplicacion. ...........cccccceeeeeeiiiiiiiiiciiece, b1
12 horas después de apliCacion. .............cccccevveiiiiiiieeieeieeeeeeeeeeeeen, b2
24 horas después de aplicacion. ...........cccccceeeeeiiiiiiiiciiieee, b3
48 horas después de aplicacion. .........cccccoviviieieeeiiiiiieee e ba
72 horas después de aplicacion. .........ccccoeiviieieeiiiiiiiiiee e bs
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5.4.2.4. Claves de los tratamientos

Tabla 04. Referencia de las claves con las dosis aplicadas a tiempos distintos.

N° Clave Descripcion

1 aib1 5.0 % de Dosis a las 06 Horas de aplicacion
2 aib> 5.0 % de Dosis a las 12 Horas de aplicacion
3 aibs 5.0 % de Dosis a las 24 Horas de aplicacion
4 aiba 5.0 % de Dosis a las 48 Horas de aplicacion
5 aibs 5.0 % de Dosis a las 72 Horas de aplicacion
6 a>b; 2.5 % de Dosis a las 06 Horas de aplicacion
7 asb> 2.5 % de Dosis a las 12 Horas de aplicacion
8 asbs 2.5 % de Dosis a las 24 Horas de aplicacion
9 a>ba 2.5 % de Dosis a las 48 Horas de aplicacion
10 azbs 2.5 % de Dosis a las 72 Horas de aplicacion
11 asb1 1.0 % de Dosis a las 06 Horas de aplicacion
12 asbo 1.0 % de Dosis a las 12 Horas de aplicacion
13 asbs 1.0 % de Dosis a las 24 Horas de aplicacion
14 asba 1.0 % de Dosis a las 48 Horas de aplicacion
15 asbs 1.0 % de Dosis a las 72 Horas de aplicacion
16 asb1 0.0 % de Dosis a las 06 Horas de aplicacion
17 asb> 0.0 % de Dosis a las 12 Horas de aplicacion
18 asbs 0.0 % de Dosis a las 24 Horas de aplicacion
19 asbs 0.0 % de Dosis a las 48 Horas de aplicacion
20 asbs 0.0% de Dosis a las 72 Horas de aplicacion
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5.4.2.5. Metodologia de aplicacién

Las concentraciones aplicadas fueron diluidas sobre agua destilada (100ml de
producto final para cada tratamiento), posteriormente para cada unidad de
investigacién se aplicaron 5 ml de cada tratamiento sobre un papel filtro

acondicionado dentro del envase (como se ve en la Fig. 08)

Figura 09. Aplicacién de los tratamientos

5.4.2.6. Método de evaluacién

Las evaluaciones fueron realizadas considerando los tiempos y la concentracion
para cada tratamiento (20 insectos por tratamiento) con sus repeticiones

correspondientes.
Las evaluaciobes se realizaronen ambientes con aireacion.

Las dosis administradas fueron evaluadas en 5 momentos después de la

aplicacién, sometiendo a 3 repeticiones para determinar su efecto.

Los tiempos de evaluacion del efecto a la actividad insecticida fueron a las 06

horas, 12 horas, 24 horas, 48 horas y 72 horas despues de la aplicacion,
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obtieniendo de estas observaciones; datos (mortandad) que fueron procesados

por el ANVA y prueba Tukey correspondiente.

Para la determincién de las concentraciones letales medias (DL50) se recurrio a
un analisis Probit en el software “Minitab”, los datos usados en el programa fueron
introducidos de los promedios generales, propias de las repeticiones para cada

hora de evaluacion.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Se evalu6 el efecto insecticida del extracto hidroalcohdlico de Capsicum
pubescens Ry P. adiferentes concentraciones y tiempos sobre Epitrix spp.

bajo condiciones de laboratorio y los resultados son los siguientes.

Cuadro 01. Mortalidad de Epitrix spp. a las 6 horas con diferentes concentraciones

BLOQUES TOTAL PROMEDIO EN

CONCENTRACIONES TRATAMIENTO | TRATAMIENTOS

I I 11
0% 0.00 0.00 1.00 1.00 0.33
1% 1.00 0.00 1.00 2.00 0.67
2.5% 1.00 2.00 2.00 5.00 1.67
5% 2.00 2.00 2.00 6.00 2.00
TOTAL BLOQUES 4.00 4.00 6.00 14.00 1.17

Interpretacién: En el cuadro 01 sobre mortalidad de Epitrix spp. a las 6 horas se
tienen un promedio de 1.17 %, efectuandose el analisis de varianza

correspondiente.

Cuadro 02. ANVA para mortalidad de Epitrix spp. a las 6 horas (%)

PUENTEDE | 6L sC CM | FC FT signif.
VARIACION S5 | oo g
BLOQUES 2 0.67 033 | 150 | 5.14 | 10.92 | NS NS
TRATAMIENTO | 3 5.67 189 | 850 | 476 | 9.78 | * NS

ERROR 6 1.33 0.22
TOTAL 11 7.67 CV=100%

Interpretacion: En el cuadro 02 se ha efectuado el ANVA para mortalidad de
Epitrix spp. a las 6 horas donde se observa que no tienen significacion en
blogues, lo que indica que fueron homogéneos; mientras que, para tratamientos
existe diferencia estadistica a nivel del 95 % de confianza; mientras que a nivel
del 99% de confianza no existe diferencia estadistica entre las observaciones. con
un coeficiente de variabilidad (CV) de 100 %, indicando que las informaciones

registradas son muy variables o heterogéneas.
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Cuadro 03. prueba Tukey para mortalidad de Epitrix spp. a las 6 horas.

ORDEN DE | TRATAMIENTOS % MORTALIDAD DE SIGNIFICACION
MERITO Concentraciones INSECT.OS ADULTOS
(Epitrix spp.) 5% 1%
I 5% 10 A A
Il 2.5% 8 B B
11 1% 3 C C
v 0% 2 D D

ALS (5%) = 1.10 ALS (1%) = 1.49

En el cuadro 03 respecto a la mortalidad de insectos adultos (Epitrix spp.) el

tratamiento a1 (5%), ocupo el primer lugar con 10 % de individuos muertos (2 individuo

muerto de 20 evaluados en promedio), mientras que el tratamiento a4 (0% de dosis -testigo)

ocupo el tltimo lugar con 2 % individuos muertos en promedio (1 individuo muerto en solo

una repeticion) este resultado en el testigo se deberia a la edad y alimentacién de los

individuos de Epitrix spp. La prueba de Tukey indica que los tratamientos 5% y 2.5 % son

iguales estadisticamente y superiores al tratamiento 1% y al 0% (testigo).

Gréfico 01. Mortandad de insectos adultos (Epitrix spp.) a las 06 horas.
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BLOQUES TOTAL PROMEDIO EN
CONCENTRACIONES \— T | TRATAMIENTO | TRATAMIENTOS
0% 200 | 2.00 | 1.00 5.00 1.67
1% 1.00 | 200 | 3.00 6.00 2.00
2.5% 200 | 3.00 | 3.00 8.00 2.67
5% 3.00 | 500 | 4.00 12.00 4.00
TOTAL BLOQUES 8.00 | 12.00 | 11.00 31.00 2.58

Interpretacion: En el cuadro 04 sobre mortalidad de Epitrix spp. sp a las 12

horas, se tiene un promedio de 2.58 (%), efectuandose el andlisis de varianza

correspondiente.

Cuadro 05. ANVA para mortalidad de Epitrix spp. a las 12 horas (%)

\F/XERII\E(I:EIODE GL sC cM | EFC FT signif.
0.05 | 0.01

BLOQUES 2 217 1.08 | 2.05 | 5.14 | 10.92 | NS NS

TRATAMIENTO 3 9.58 319 | 605 | 476 | 9.78 | * NS

ERROR 6 3.17 0.53

TOTAL 11 14.92 CV = 76.98 %

Interpretacion: en el cuadro 05 se ha efectuado el ANVA para la mortalidad de
insectos adultos (Epitrix spp.) a las 12 horas donde se observé que no tiene
significacion en blogues, lo que indica que fueron homogéneos, mientras que,
para tratamiento se tienen significacion al nivel del 1% y 5%, indicando que tienen
un 99% y 95% de certeza de encontrar diferencia estadistica al interior de cada
uno de las variables. Con un coeficiente de variabilidad (cv) de 76.98%, indicando
gue las informaciones registradas son muy variables o heterogéneas. por lo tanto,

la media no es representativa

Cuadro 06. Prueba Tukey para mortalidad de Epitrix spp. a las 12 horas.
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% MORTALIDAD DE

ORDEN DE TRATAMIENTOS INSECTOS ADULTOS SIGNIFICACION
MERITO Concentraciones o
(Epitrix spp.)
5% 1%
I A A
5% 20%
Il 2.5% 13% B B
11 1% 10% C C
v 0% 8% D D

ALS = (5%) =1.27 ALS(1%) = 1.72

En el cuadro 06 respecto a la mortalidad de insectos adultos (Epitrix spp.) el

tratamiento a1 (5% de dosis), ocupo el primer lugar con 20 % individuos muertos (4

individuos muertos de 20 evaluados), mientras que el tratamiento as (0% - testigo) ocup6

el dltimo lugar con 8% de individuos muertos en promedio (2 individuos muertos en solo

una repeticion) este resultado en el testigo se deberia a la edad y alimentacién de los

individuos de Epitrix spp. La prueba de Tukey indica que los tratamientos 5% y 2.5 % son

diferentes estadisticamente y superiores al tratamiento 1% y al 0% (testigo)

Grafico 02. Mortandad de insectos adultos (Epitrix spp.) a las 12 horas
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Cuadro O07.Mortalidad de Epitrix spp. a las 24 horas con diferentes

concentraciones.

BLOQUES TOTAL PROMEDIO EN

CONCENTRACIONES TRATAMIENTO | TRATAMIENTOS

I Il Il
0% 3.00 2.00 4.00 9.00 3.00
1% 2.00 5.00 5.00 12.00 4.00
2.5% 5.00 5.00 8.00 18.00 6.00
5% 7.00 | 10.00 | 7.00 24.00 8.00
TOTAL BLOQUES | 17.00 | 22.00 | 24.00 63.00 5.25

Interpretacion: en el cuadro 07 sobre mortalidad de Epitrix spp. a las 24 horas,
se tienen un promedio de 5.25%, efectuandose el analisis de varianza

correspondiente.

Cuadro 08. ANVA para mortalidad de Epitrix spp. a las 24 horas (%)

FUENTE DE L
VARIACION GL SC CM FC FT signif.
0.05 0.01
BLOQUES 2 6.50 3.25 1.44 5.14 10.92 | NS NS
TRATAMIENTO 3 44.25 | 14.75 6.56 4.76 9.78 * NS
ERROR 6 13.50 | 2.25
TOTAL 11 64.25 CV=28.57

Interpretacién: en el cuadro 08 se ha efectuado el ANVA para la mortalidad de
insectos adultos (Epitrix spp.) a las 24 horas donde se observé que no tiene
significacion en bloques, lo que indica que fueron homogéneos, mientras que,
para tratamiento se tienen significacion al nivel del 1% y 5%, indicando que tienen
un 99% y 95% de certeza de encontrar diferencia estadistica al interior de cada
uno de las variables. con un coeficiente de variabilidad (cv) de 28.57%, indicando
gue la informacion registrada estuvo dentro de los parametros establecidos para

un estudio de investigacion a nivel del laboratorio.
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Cuadro 09. Prueba Tukey para mortalidad de Epitrix spp. a las 24 horas.

ORDEN
DE % MORTALIDAD DE INSECTOS )
MERITO |TRATAMIENTO ADULTOS (Epitrix spp.) SIGNIFICACION
5% 1%
| 5% 40% A A
]| 2.5% 30% AB AB
1l 1% 20% B B
\Y, 0% (testigo) 15% C BC

ALS = (5%) =1.10 ALS(1%) = 1.49

En el cuadro 09 respecto a la mortalidad de insectos adultos (Epitrix spp.) el
tratamiento a1 (5% de dosis), ocupo el primer lugar con 40 % de individuos muertos (8
individuos muertos de 20 evaluados), superando a los tratamientos 2.5%, 1% y 0 %
(testigo). El tratamiento a4 (0% - testigo) ocupo el dltimo lugar con 15 % individuos (3
individuos muertos en solo una repeticion) este resultado en el testigo se deberia a la edad
y alimentacion de los individuos de Epitrix spp. La prueba de Tukey indica que los
tratamientos 1% y 2.5 % son iguales estadisticamente sin embargo el tratamiento 5% es

superior a los tratamientos 2.5, 1% y 0% (testigo).

Gréfico 03. Mortandad de insectos adultos (Epitrix spp.) a las 24 horas.
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Cuadro 10. Mortalidad de Epitrix spp. a

concentraciones.

las 48 horas con diferentes

BLOQUES TOTAL PROMEDIO EN
CONCENTRACIONES TRATAMIENTO | TRATAMIENTOS
| I 1l

0% 4.00 3.00 5.00 12.00 4.00
1% 4.00 6.00 5.00 15.00 5.00
2.5% 7.00 6.00 9.00 22.00 7.33
5% 9.00 | 12.00 | 10.00 31.00 10.33
TOTAL BLOQUES 24.00 | 27.00 | 29.00 80.00 6.67

Interpretacién: En el cuadro 10 sobre la mortalidad de Epitrix spp. a las 48 horas

se tiene un promedio de 6.67 (%), efectudndose el andlisis de varianza

correspondiente.

Cuadro 11. ANVA para la mortalidad de Epitrix spp. a las 48 horas (%)

FUENTE DE FT -

VARIACION GL SC M FC signif.
0.05 | 0.01

BLOQUES 2 3.17 158 | 093 | 5.14 | 10.92| NS NS

TRATAMIENTO 3 7133 | 2378 |14.03| 476 | 978 | * *

ERROR 6 10.17 1.69

TOTAL 11 84.67 |CV=23.94

Interpretacién: En el cuadro 11 se ha efectuado el ANVA para para la

mortalidad de insectos adultos Epitrix spp. a las 48 horas (%) donde se observé

gue no tiene significacion en blogues, lo que indica que fueron homogéneos,

mientras que, para tratamiento se tienen significacion al nivel del 1% y 5%,

indicando que tienen un 99% y 95% de certeza de encontrar diferencia estadistica

al interior de cada uno de las variables. con un coeficiente de variabilidad (cv) de

23.94%, indicando que la informacion registrada estuvo dentro de los pardmetros

establecidos para un estudio de investigacion a nivel del laboratorio.
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Cuadro 12. Prueba Tukey para la mortalidad de Epitrix spp.)a las 48 horas.

ORDEN % MORTALIDAD DE
DE TRATAMIENTOS INSECTOS ADULTOS
MERITO | Concentraciones (Epitrix spp.) SIGNIFICACION
5% 1%
[ 5% 52% A A
Il 2.5% 37% A AB
1l 1% 25% AB ABC
v 0% (testigo) 20% C CD

ALS = (5%) =2.11 ALS(1%) = 2.85

En el cuadro 12 respecto a la mortalidad de insectos adultos (Epitrix spp.) el
tratamiento a1 (5% de dosis), ocupo el primer lugar con 52% de individuos muertos (11
individuos muertos de 20 evaluados), mientras que el tratamiento a4 (0% de dosis) ocupo

el ultimo lugar con 20 % de individuos muertos (4 individuos muertos de 20 evaluados en
promedio) este resultado en el testigo se deberia a la edad y alimentacion de los individuos
de Epitrix spp. La prueba de Tukey indica que los tratamientos 5% y 2.5 % son iguales

estadisticamente y superiores al tratamiento 1% y al 0% (testigo)

Gréfico 04. Mortandad de insectos adultos (Epitrix spp.) a las 48 horas.
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Cuadro 13. Mortalidad de Epitrix spp. a las 72 horas con diferentes concetraciones

REPETICIONES

TOTAL PROMEDIO EN

CONCENTRACIONES

| i " TRATAMIENTO | TRATAMIENTOS
0% 8.00 8.00 8.00 24.00 8.00
1% 12.00| 10.00 9.00 31.00 10.33
2.5% 10.00| 13.00] 13.00 36.00 12.00
5% 19.00| 20.00] 18.00 57.00 19.00
TOTAL BLOQUES 49.00 | 51.00 | 48.00 148.00 12.33

Interpretaciéon: En el cuadro 13 sobre mortalidad de Epitrix spp. a las 72 horas

se tienen un promedio de 12.33%, efectuandose el analisis de varianza

correspondiente.

Cuadro 14. ANVA para mortalidad de Epitrix spp. a las 72 horas (%)

FUENTE DE FT -

VARIACION GL SC CM | FC signif.
005 | 0.01

BLOQUES 2 117 | 058 | 0.30 | 5.14 | 10.92 | NS NS

TRATAMIENTO 3 202.00 | 67.33 | 35.13 | 4.76 9.78 ot

ERROR 6 1150 | 1.92

TOTAL 11 214.67 |CV=26.31

Interpretacion: En el cuadro 14 se ha efectuado el ANVA para para el nUmero

de mortalidad de insectos adultos (Epitrix spp.) a las 72 horas (%) donde se

observé que no tiene significacion en bloques, lo que indica que fueron

homogéneos, mientras que, para tratamiento se tienen significacién al nivel del

1% y 5%, indicando que tienen un 99% y 95% de certeza de encontrar diferencia

estadistica al interior de cada uno de las variables. con un coeficiente de

variabilidad (cv) de 26.31%, indicando que la informacién registrada estuvo dentro

de los parametros establecidos para un estudio de investigacion a nivel del

laboratorio

58




Cuadro 15. Prueba Tukey para mortalidad de Epitrix spp. a las 72 horas.

ORDEN
DE TRATAMIENTOS | 9% MORTALIDAD DE INSECTOS )
MERITO | Concentraciones ADULTOS (Epitrix spp.) SIGNIFICACION
5% 1%
| 5% 95% A A
Il 2.5% 60% AB AB
I 1% 52% B ABC
\Y 0% (testigo) 40% C CD

ALS = (5%) =2.47 ALS(1%) = 3.32

En el cuadro 15 respecto a la mortalidad de insectos adultos de Epitrix spp. el

tratamiento

muertos de

a1 (5%), ocupo el primer lugar con 95% de individuos muertos (19 individuos

20 evaluados en promedio), mientras que el tratamiento a4 (0% - testigo) ocupo

el ultimo lugar con 40% de individuos muertos (8 individuos muertos de 20 evaluados en

promedio) este resultado en el testigo se deberia a la edad y alimentacién de los individuos

de Epitrix spp. La prueba Tukey indica que los tratamientos 1% y 2.5 % son iguales

estadisticamente, sin embargo el tratamiento 5% es superior a los demas tratamientos.

Grafi

co 05. Mortandad de insectos adultos (Epitrix spp.) a las 72 horas.
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6.2. Se determiné las concentraciones letales medias (CLso) a diferentes

tiempos siendo los resultados los siguientes.

Se muestran las graficas que se determinaron con el programa “Minitab”,
considerando las muertes medias por las concentraciones en 5 tiempos

observados las cuales fueron: 6 horas, 12 horas, 24 horas, 48 horas y 72 horas

Grafico 06: Concentracion letal media a las 06 horas despues de la aplicacion.
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Interpretacién: En el gréafico 06 se ha determinado por analisis Probit que la
concentracion letal media (CL50) para insectos adultos de Epitrix spp. a las 06
horas debe ser 12.36% del extracto hidroalcohélico de C. pubescens Ry P.; es
decir 12.36 ml del extracto hidroalcohdlico de C. pubescens R y P. diluido en
87.64 ml de agua destilada. Del mismo modo se observa que la mortandad
medida a esta hora es no significativa con las concentraciones usadas ya que

mueren el 50% de la poblacién con la mayor dosis aplicada (5% de extracto).
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Grafico 07: Concentracion letal media a las 12 horas después de la aplicacion

Grafica de probabilidad para la mortalidad a las 12 Horas
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Interpretacién: En el gréafico 07 se ha determinado por analisis Probit que la
concentracion letal media (CL50) para insectos adultos de Epitrix spp. a las 12
horas debe ser 10.25% del extracto hidroalcohdlico de C. pubescens Ry P. ; es
decir 10.25 ml del extracto hidroalcoholico de C. pubescens R y P. diluido en
89.75 ml de agua destilada. Del mismo modo se observa que la mortandad
medida a esta hora es no significativa con las concentraciones usadas ya que

mueren el 50% de la poblacién con la mayor dosis aplicada (5% de extracto).
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Grafico 08: Concentracion letal media a las 24 horas después de la aplicacion.

Grafica de probabilidad para la mortalidad a las 48 Horas
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Interpretacion: En el grafico 08 se ha determinado por analisis Probit que la
concentracion letal media (CL50) para insectos adultos de Epitrix spp. a las 24
horas debe ser 6.41% del extracto hidroalcohdlico de C. pubescens Ry P.; es
decir 6.41 ml del extracto hidroalcohdlico de C. pubescens R y P. diluido en 93.59
ml de agua destilada. Del mismo modo se observa que la mortandad medida a
esta hora es no significativa con las concentraciones usadas ya que mueren el

50% de la poblacion con la mayor dosis aplicada (5% de extracto).
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Grafico 09: Concentracion letal media a las 48 horas después de la aplicacion.

Grafica de probabilidad para la mortalidad a las 48 Horas

4.

4

Tabla de estadisticas
Media 4.93616
Desv.Est. 5.91931
Mediana  4.93616
IQR 7.98503

80

70

60

[ === === == = == el = o i e

Porcentaje de Mortandad

30

| R PRI S Sy, N Gy SR SR R pRpRg—

0 2 4 6 8 10 12

Concentracion

Interpretacion: En el grafico 09 se ha determinado por analisis Probit que la
concentracion letal media (CL50) para insectos adultos de Epitrix spp. a las 48
horas debe ser 4.94% del extracto hidroalcohdlico de C. pubescens Ry P.; es
decir 4.94 ml del extracto hidroalcohdlico de C. pubescens R y P. diluido en 95.06
ml de agua destilada. Del mismo modo se observa que la mortandad medida a
esta hora es significativa con las concentraciones usadas ya que mueren mas del

50% de la poblacion con la mayor dosis aplicada (5% de extracto).
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Grafico 10: Concentracion letal media a las 72 horas después de la aplicacion.

Grafica de probabilidad para la mortalidad a las 72 Horas
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Interpretacion: En el grafico 10 se ha determinado por analisis Probit que la
concentracion letal media (CL50) para insectos adultos de Epitrix spp. a las 72
horas debe ser 1.05% del extracto hidroalcohdlico de C. pubescens Ry P.; es
decir 1.05 ml del extracto hidroalcohdlico de C. pubescens Ry P. diluido en 98.95

ml de agua destilada.

Del mismo modo se observa que la mortandad medida a esta hora es significativa
con las concentraciones usadas ya que muere el 50% de la poblacién con dos

dosis administradas (2.5% y 5% de extracto).

6.3. Se describio la composicién quimica del extracto de Capsicum

pubescens Ry P.

La determinacion de los principios 0 compuestos quimicos en su mayoria cumplen
una funcién de metabolito secundario en el rocoto; caracterizan el mecanismo de

accion del agente plaguicida en mencién, a continuaciéon se detalla los resultados
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obtenidos a partir de una busqueda detallada de la composicion quimica del

rocoto y sus respectivos mecanismos de accién contra los insectos plaga.

Cuadro 16. Composicion quimica del extracto de Capsicum pubescens Ry P.y

su relacién en base a los principios activos de accién fitosanitaria.

ACTIVIDAD <
PRINCIPIOS ACTIVOS BIOLOICA MECANISMO DE ACCION
1.- Inhibicién de la enzima NADH
Flavonoides: deshidrogenasa en la cadena del
guercetina, luteolina, Insecticida transporte respiratorio de e-
etc. 2.- Alteracion de canales i6nicos

de la membrana.

1.-Repentes y disuasorios.
2.-Interfieren en la produccién de
la hormona juvenil y muda

Terpenos: Carotenoides | Insecticiday
3.- Inhibidores de la sintesis de

(xantofila, caroteno, etc.) Repelente quitina.
4.- Inhibicién de enzimas
digestivas
1.- interferencia con el crecimiento
Insecticida, 2.-Interfieren en la produccion de
Alcaloides: Capsaicina, | repelentey la hormona juvenil y muda
dihidrocapsaicina, disuasorio de la | 3.- Inhibidores de la sintesis de
capsorubina,etc alimentaciény | quitina.
oviposicién 4.- Inhibicion de enzimas

digestivas

Segun Villavicencio B. (2016) se obtuvo, respectivamente, las siguientes
concentraciones en el analisis quimico-proximal: Grasas, 1.76%; Fibra, 18.04%,

Cenizas, 9.34%, 15.54% de proteinas y contenido de Carbohidratos 55.29%.



6.4. Se determiné el costo de produccidn para la elaboracion del extracto

hidroalcohdlico de Capsicum pubescens Ry P.

El costo de produccion para el desarrollo del presente trabajo de investigacion fue

de S/ 33.00 (TREINTA Y TRES SOLES) para elaborar 150 ml del extracto

hidroalcohdlico final de rocoto. Lo que por consiguiente se entiende que 1 ml del

extracto tiene un costo de S/ 0.22 (VEINTI DOS CENTAVOS DE SOL).

Cuadro 17. Costos de produccién para el extracto hidroalcohdlico de rocoto

(Capsicum pubescens R y P.) en base al trabajo en laboratorio

ITEM DESCRIPCION DEL BIEN UNIDAD DE COSTO CANTIDAD COSTO
O SERVICIO REQUERIDO | MEDIDA (U.M.) | UNITARIO TOTAL
1 | Rocoto Kg $/2.00 5Kg $/10.00
Alcohol 70%, Agua Lt
2 destilada S/ 8.00 1Lt S/ 8.00
Instrumento de Und
3 maceracion S/ 5.00 1 Unds S/ 5.00
4 | Otros Global $/10.00 | general $/10.00
S/ 33.00

Se realiz6 el analisis de la elaboracion del extracto hidroalcohdlico de rocoto en

base a una escala media de una hectarea donde se obtuvo los siguientes

resultados; a partir de una progresion proyectada a la extraccion en laboratorio.

Esto nos sirve para proyectar la investigacion realizada en laboratorio a nivel de

campos de cultivo.

Tenemos que tener en cuenta que las estimaciones estan en relaciéon a 10,000 m?

y a un campo de cultivo de papa en un desarrollo fenolégico de 1 a 2 meses;

dicho sea de paso es un producto natural que busca la opcién de mercados




ecologicos y se podria buscar otra metodologia de extraccion diferente al de

laboratorio que reduciria costos a una escala mayor.

Cuadro 18. Costos de produccién para el extracto hidroalcohdlico de rocoto

(Capsicum pubescens Ry P.) en base a una Hectérea

6.5. Discusion de los Resultados

ITEM | DESCRIPCION DEL BIEN UNIDAD DE COSTO CANTIDAD COSTO
O SERVICIO REQUERIDO | MEDIDA (U.M.) | UNITARIO | x Hectarea TOTAL
1 [ Rocoto Kg S/ 2.00 40 Kg S/ 80.00
Alcohol 70%, Agua Lt
2 destilada S/ 8.00 10 Lt S/ 80.00
Instrumento de Und
3 maceracion S/ 10.00 1 Unds S/ 10.00
Instrumento de Und
4 extraccion S/ 50.00 1 unidad S/ 50.00
5 Labores de preparacion Jrn $/30.00 3 dias $/90.00
6 | Otros Global $/20.00 | general $/20.00
S/ 330.00

Segun el grafico nimero 9 se observa que la concentracion letal media (CLso) a

las 48 horas despues de la aplicacion del extracto hidroalcohdlico de C.

pubescens con aireacion es de 3.52%, es decir que murieron 10 insectos de los

20 a una dosis de 3.52% a las 48 horas; Tomaylla C. (2018) muestra en su

evaluacion de efecto insecticida de los aceites esenciales de T. vulgare L. y

Mentha x piperita var vulgaris sobre Epitrix spp. que obtuvo los siguientes

resultados T. vulgare a una CLsode 2,79 % presenta una mortalidad al 100% pero

sin aireacion; en cambio en un ambiente con aireacion no se observé mortalidad

con ninguna concentracion, hasta llegada las 48 horas. Por otro lado el aceite

esencial de M. x piperita desarrolld un efecto insecticida donde en un recipiente

privado de aire con una CLso de 2,16 %, se obtuvo 100% de mortandad; en
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cambio en un ambiente con aireacion no se observé mortandad con ninguna

concentracion, hasta llegada las 48 horas.

Podemos definir que el presente trabajo tiene mejores resultados en comparacion

con los dos extractos por parte de Tomaylla (2018).

En los resultados del trabajo de investigacion por parte de Tomaylla (2018) se
puede apreciar que existen factores diferenciales como la poblacion experimental,
ambientes con ausencia de aireacion y una toma de muestra menor a las 72
horas. Del mismo modo se observa que el material biocida pertenece a otra

naturaleza de productos elaborados (aceites esenciales).

Tabla 05: Concetracion letal media (CLso) del efecto insecticida del aceite

esencial de T. vulgare L. y Mentha x piperita sobre Epitrix spp. con y sin aireacion.

AE
Aceite esencial "AE(V/]V) Concentracién Letal Media (CL,)*
lhoras 2horas 12 horas 24 horas 48 horas
T. vulgare con aireacion - CL,, 4.26 2.79 1.74 1.42 1.14
T. vulgare sin aireacion CL;, - 4.66 3.81 2.83 2,71
M. x piperita con aireacion CL,, . - 2.16 1.82 1.21
M. x piperita sin aireacion CL,, - - 3.63 2.76 222

*CL,, Determinado con las medias de seis repeticiones y 10 insectos por prueba. Calculado por método Probit con regresién

lineal, para diferente tiempo de exposicion.

Fuente: Tomaylla C., Solis L. (2018)

Los resultados demuestran que existe diferencias en comparacion con distintos
trabajos de investigacion con los cuales no pueden generar una disculsion
adecuada con el presente ya que muchos son elaborados a nivel de campo y no

en condiciones de laboratorio.

En el andlisis sobre el costo de produccion realizado por Moreno et al. (2010) se

muestra que el costo de produccion es de S/ 0.57 por ml de aceite esencial, lo
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gue sugiere gue el costo de produccion del extracto hidroalcohdlico de rocoto es

mas costeable o rentable con un costo de S/ 0.38 por ml.

No existe estudios desarrollados donde se evalud la mortandad o eficacia en
insectos adultos de Epitrix spp. que fueron colectados de Chinchero, K'ayra 'y

Taray.

Para el presente estudio como se menciona en la metodologia se empled
solamente individuos de estadios adultos de Epitrix spp., por ende el analisis de
los resultados van en relacion Unicamente con esta fase del insecto a
comparacion con antecedentes de investigaciones similares, donde evaluan el
efecto insecticida, repelente u otros estadios como huevos, instares o larvas de

distintos insectos.

Los resultados nos muestran que los adultos de Epitrix spp. siguieron con su
desarrollo normal durante las primeras horas de exposicién al extracto
hidroalcohdlico. No se realizaron pruebas en huevos o larvas para determinar si

existe alta o baja efectividad tdxica en estos estadios.
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VII. CONCLUSIONES

Se evaluo el efecto insecticida del extracto hidroalcohélico de Capsicum
pubescens R y P. a diferentes concentraciones y tiempos sobre Epitrix
spp bajo condiciones de laboratorio; de acuerdo a los resultados
obtenidos se encontré un promedio de 95% de mortandad (19 de 20
insectos evaluados murieron por la aplicacion en promedio) hasta las 72
horas de aplicacién con la dosis al 5% concluyendose como la mas
efectiva, también se determind que entre las 48 horas y 72 horas hubo
un promedio de muerte en los tratamientos de 4.25% con un coeficiente
de variabilidad (cv) de 26. 31 %, donde se lleg6 a la conclusion que a las
72 horas hay mayor mortandad que a menor cantidad de horas. Ademas
se encontré al utilizar la prueba Tukey, que al 5% de dosis resulta
superior o0 més efectiva para la mortandad de insectos adultos (Epitrix

spp.) frente a las demés dosis y al testigo.

Se determind que las concentraciones letales medias (CLso) a diferentes
tiempos fueron; a las 06 horas 12.36%, a las 12 horas 10.25%, a las 24
horas 6.41%, a las 48 horas 4.49% y a las 72 horas 1.05% del extracto

hidroalcohdlico de C. pubescens.

Se determind y se describié que la composicidén quimica del extracto de
Capsicum pubescens R y P. segun el cuadro nimero 16 concluye que
los principios activos que se encuentran dentro del rocoto en mayor
cantidad son: Los alcaloides (capsaicinoides), terpenos y flavonoides,

estos son los que le otorgan la capacidad plaguicida al rocoto. La
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capsaicina fue la molécula bioicida de mayor abundancia dentro del

rocoto, siendo este un disuasorio, insecticida y repelente

Se determiné que los costos productivos para la elaboracion del extracto
hidroalcohdlico de Capsicum pubescens Ry P (4.5 Lt) a la dosis del 5%
son necesarios S/ 330.00 (TRECIENTOS TREINTA SOLES) para una

hectarea de papa en una aplicacion.
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VIIl. SUGERENCIAS

Para desarrollar programas de manejo integrado de plagas en el
cultivo de papa y enfrentar los dafios que causa Epitrix spp. se
sugiere complementar como control natural el uso del extracto de
rocoto al 5% en solucién acuosa y no alcohdl para facilitar el empleo

y elaboracion por el agricultor.

Para trabajos a mayor escala se recomienda aplicar la concentracion
mencionada anteriormente considerando el grado de incidencia 'y
severidad de Epitrix spp., tomando en cuenta el momento de
aplicacion (fenologia, estadio del insecto, etc) y cantidad de
aplicaciones, asi mismo se podria buscar otra metodologia de
extraccion diferente al de laboratorio que reduciria costos a una

escala mayor.

Se sugiere continuar con la elaboracion de estudios investigativos
similares al presente trabajo, con fin de analizar qué otros efectos
pueden causar los extractos naturales en plagas de importancia
socio-econdmica, cumpliendo con dar una alternativa al uso

indiscriminado de productos quimicos de sintesis.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 01: Plantaciones de rocoto, distrito de Marcapata
campafa 2019

Fotografia 02: Produccion de rocoto para su posterior preparacion del extracto
hidroalcohdlico
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Fotografia 03: Seleccion del material vegetativo a emplear.
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Fotografia 04: Secado de la placenta y pericarpio del fruto del rocoto.

Fotografia 05: Pesado del material seco molido.
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Fotografia 06

: Primer filtrado del macerado
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Fotografia 07: Segundo filtrado de la mezcla
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Fotografia 08: Homogenizacion de la mezcla hidroalcohdlica
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Fotografia 09: Evaporado especifico en estufa.
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Fotografia 11: Colecta de individuos de Epitrix spp.
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Fotografia 13: Preparacion de las dosis letales
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Fotografia 16: Aplicacion de las repeticiones para su posterior evaluaciéon y
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