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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto bioinsecticida del extracto
hidroalcohélico de hojas de Spondias mombin L. “ubos” (Anacardiaceae) sobre ninfas del llI
estadio de Antiteuchus tripterus Fabricius, 1787 “chinche negro del cacao” (Hemiptera:
Pentatomidae) en condiciones de laboratorio. Las ninfas de A. tripterus fueron colectadas en
plantaciones de cacao del Jardin clonal de la UNU, Ucayali, Peru y las hojas de S. mombin
del campus de la UNIA durante la luna llena. Los experimentos fueron realizados empleando
un Disefio Completo al Azar (DCA) de 4 x 5, con tres individuos por cada repetecion. Las
hojas fueron seleccionadas considerando las sanas y enteras, libre de impurezas y secadas
en estufa a 40 °C por 72 horas. El extracto de hojas se macerd durante quince dias (2.4
litros de alcohol + 150 gr de hoja seca molida) obteniéndose la solucion madre y
posteriormente se prepararon las concentraciones a 0.1, 0.2 y 0.3 %. Los efectos de
toxicidad se evaluaron a 1, 4, 8, 12 y 24 horas de exposicidbn sobre A. tripterus. Como
resultado se encontré una mortalidad significativa (P < 0.05) con la concentracién al 0.2%
del extracto hidroalcohdlico de hojas de S. mombin, con una efectividad significativa (P <
0.05) de 86.67 % y CLso-2an de 0.071% sobre A. tripterus.

Palabra clave: Extracto vegetal, concentracion letal media, toxicidad aguda.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the bioinsecticide effect of the hydroalcoholic
extract from the leaves of Spondias mombin L. "ubos" (Anacardiaceae) on nymphs of the Il
stage of Antiteuchus tripterus Fabricius, 1787 "cocoa black bug" (Hemiptera: Pentatomidae)
under conditions from laboratory. A. tripterus nymphs were collected from cacao plantations
of the UNU Clonal Garden, Ucayali, Peru, and S. mombin leaves from the UNIA campus
during the full moon. The experiments were carried out using a Complete Random Design
(DCA) of 4 x 5, with three individuals for each replicate. The leaves were selected
considering the healthy and whole, free of impurities and dried in an oven at 40 °C for 72
hours. The leaf extract was macerated for fifteen days (2.4 liters of alcohol + 150 gr of
ground dry leaf) obtaining the mother solution and later the concentrations were prepared at
0.1, 0.2 and 0.3%. The effects of toxicity were evaluated at 1, 4, 8, 12 and 24 hours of
exposure on A. tripterus. As a result, a significant mortality (P < 0.05) was found with the
0.2% concentration of the hydroalcoholic extract of S. mombin leaves, with a significant
effectiveness (P < 0.05) of 86.67 % and CL50-24h of 0.071% on A. tripterus.

Keyword: Plant extract, median lethal concentration, acute toxicity.
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I. INTRODUCCION

El chinche negro, Antiteuchus tripterus (Hemiptera: Pentatomidae) se encuentra
distribuida dentro del Per(, en Amazonas, Cusco, Huanuco, Ucayali (Fernandes y Grazia,
2006; Arévalo et al., 2004) y Tumbes (Castillo et al. 2020). Este insecto ocasiona severos
dafios al fruto, ramas y puntos de crecimiento del cacao en distintos paises de América del
Sur y El Caribe, afectanto la calidad y disminuyendo el rendimiento del cultivo (Castillo et al.,
2020), donde es vector del hongo Moniliophthora roreri “moniliasis” (Gaibor, 2016; Maes,
2004; Reyes y Capriles, 2000; Eberhard, 1974).

Asimismo, los dafios de este insecto generaron un 22% de pérdida en la produccién
de cacao CCN-51, en San Martin (Quintos, 2018). Por otra parte, fue observado también
infestando frutos de Macadamia sp. “macadamia” y como vector de los hongos,
Nemastophora corily en las almendras (Villegas, 2005), Erwinia caratovora y E. herbicola en

arboles de Manguifera indica “mango” (Maes, 1998; Guevara et al., 1985).

En efecto, los plaguicidas sintéticos son comUnmente aplicados en los cultivos
agricolas por tener una rapida accion, facilidad de adquisiciéon y transporte, con un largo
periodo de accion (lannacone y Lamas, 2003), pero a su vez genera resistencia en los
insectos (Hernandez et al., 2018; Anaya, 2003) y perjudican la salud de los agricultores
(Cruz y Pickering, 2006). Para ello, se debe encontrar métodos alternativos econémicos y
menos peligrosos para los humanos, como es el caso del uso de extractos de plantas con
actividad bioinsecticida (L6pez, 2017; Gaibor, 2016; Orozco, 2013; Villavicencio et al., 2010;
Huerta et al., 2010; Gutierrez et al. 2009; Verbionat, 2008).

En tal sentido, se consideré trabajar con Spondias mombin “ubos” (Anacardiaceae)
en este estudio, cuya corteza y hojas contienen sustancias antimicrobianas (bactericida y
fungicida), comprobandose efectividad en la cura de enfermedades (Pérez y Motta, 2022;
Pérez et al., 2013; Da Silva et al., 2012; Ayoka et al., 2008; Abo et al., 1999; Corthout et al.,
1994, 1992), debido a los metabolitos secundarios: saponinas, esteroides, alcaloides,
taninos, flavonoides y terpenoides (Pifia et al., 2016; Islam et al., 2013; Oliveira, 2011), pero

hasta el momento no existe evidencia del efecto insecticida de S. mombin.

Sin embargo, en otra especie de Anacardiaceae como Schinus molle L. “‘molle”
(Anacardiaceae), originaria de la regién andina de Sudamérica (Rodriguez et al., 2005), se
ha demostrado efecto insecticida debido a la presencia de terpenoides en su composicion
quimica de las hojas (Chiffelle et al., 2017; Lépez et al., 2017; Arias et al., 2017; Robles,
2014; lannacone y Alvarifio, 2010; Benzi et al., 2009; Descamps et al., 2008; Werdin et al.,

2008; Chirino et al., 2001).
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Por lo tanto, los extractos de plantas pueden ser extraidos a partir de semillas, hojas,
cortezas Yy raices que se procesan frescas o secas, procedentes del bosque (Mejrib et al.,
2010; Huerta, 2002; Reigosa y Pedrol, 2002) y en algunos paises el uso de los extractos
vegetales tuvo buenos resultados en el control de insectos plagas que afectan a los cultivos
agricolas (Rattan, 2010; Dayan et al., 2009; Hilje, 2001), por efecto de los metabolitos
secundarios (alcaloides, terpenoides, cumarinas y fenoles) que brindan actividad biolégica
para matar o repeler insectos (Pani et al., 2015; Tehri y Singh, 2015; Diaz et al., 2012).

Por ello, con el fin de recurrir a una medida estratégica para el control de A. tripterus
“chinche negro” del cacao y por ser este cultivo ofertado de manera organica, fue que se
realiz esta investigacion usando diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico de
las hojas de S. mombin sobre el estado ninfal del 11l estadio de A. tripterus en condiciones de
laboratorio, obteniéndose mejores resultados de mortalidad con el extracto que tuvo mayor

concentracion.
De esta manera, fueron planteados los siguientes objetivos de investigacion:
Objetivo general:

Evaluar el efecto bioinsecticida del extracto hidroalcohdlico de Spondias mombin
“ubos” sobre ninfas de Antiteuchus tripterus (Hemiptera: Pentatomidae) en condiciones de

laboratorio.

Objetivos especificos:

1. Determinar el efecto de diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico de
hojas de Spondias mombin “ubos” en la mortalidad de ninfas del Ill estadio de A. tripterus

(Hemiptera: Pentatomidae) en condiciones de laboratorio.

2. Evaluar la efectividad bioinsecticida del extracto hidroalcohdlico de hojas de
Spondias mombin “ubos” sobre ninfas del Il estadio de A. tripterus (Hemiptera:

Pentatomidae) en condiciones de laboratorio.

3. Determinar la concentracion letal media (CLso) del extracto hidroalcohdlico de hojas
de Spondias mombin “ubos” sobre ninfas del Il estadio de A. tripterus (Hemiptera:

Pentatomidae) en condiciones de laboratorio.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

No se encontr6 en la literatura informacién sobre la actividad biolégica del
extracto vegetal del género Spondias en insectos, ya que solamente fueron probados
su efecto en microorganismos de importancia clinica como son bacterias
(Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Staphylococcus
aureus, Candida albicans y Staphylococcus epidermidis y virus (Coxsackie y Herpes
simplex) (Pérez y Motta, 2022; Alencar y Nunesm, 2018; Ahuchaogu et al., 2017; Nkaa
et al., 2016; Pérez et al., 2013; Da Silva et al., 2012; Ayoka et al., 2008; Arias, 2000;
Corthout et al., 1994,1992), por esa razén que se tuvo que citar el efecto toxicoldgico

de otras Anacardiaceas u plantas bioinsecticidas.
2.1.1.  Anivel internacional

Diferentes autores indican que la corteza y hojas de Spondias mombin
“‘ubos” presentan metabolitos secundarios como: saponinas, esteroides,
alcaloides, taninos, flavonoides y terpenoides (Pifia et al., 2016; Islam et al.,
2013; Oliveira, 2011), cuyas sustancias no fueron verificados mediante

bioensayos como insecticidas.

Por lo tanto, el extracto de Schinus molle “molle” que también es una
Anacardiaceae presentan terpenoides que afectan la eclosion de huevos de
Pediculus humanos capitis “piojo de la cabeza” (Yang et al., 2009) y provocan
alteraciones considerables en el sistema nervioso o neuromuscular en larvas
de Phaenicia sericata “mosca verde”, Diabrotica virgifera “diabrética” y adultos
de Musca domestica “mosca doméstica”, Blattella germanica “cucaracha
alemana”, Sitophilus oryzae “gorgojo del arroz”, Rhyzopertha dominica
“parrenador de los granos”, Tribolium castaneum “gorgojo castafio de la
harina” y Oryzaephilus surinamensis “gorgojo dentada de los granos”
(Waliwitiya et al., 2010; Kostyukovsky et al., 2002; Coats et al.,, 1991) y
ademds son repelentes contra mosquitos del género Aedes y Anopheles
(Nerio et al., 2010; Vigan, 2010).

Flores et al. (2019) en su estudio evaluaron las propiedades toxicas del
extracto de la hoja de Datura stramonium (Solanaceae) sobre larvas de
Neodiprion autumnalis (Hymenoptera: Diprionidae) en el noreste de la ciudad
de Durango, México. Se utilizaron varias dosis (10 mg/L, 30 mg/L y 50 mg/L)

mas un testigo (agua destilada) y se evaluaron en laboratorio a las 0 h, 3 h, 6
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h, 12 h y 24 h la repelencia y mortalidad. El resultado de la estructura de la
hoja mostré un 24% de mortalidad en larvas a las 24 h a una concentracion
de 50 mg/L y puede llegar a un 100% si se aumenta las dosis y tiempo de
exposicion sobre las larvas. Asimismo, las hojas de D. stramonium presentan
principales metabolitos que son atropina, hiosciamina y escopolamina
(alcaloides tropéanicos), los cuales actuan directamente en el sistema nervioso

central del insecto.

Chiffelle et al. (2017) evaluaron el efecto del extracto etanodlico
obtenidos desde hojas jovenes y maduras de Schinus molle L.
(Anacardiaceae) a concentraciones de 0.5 a 3.4% p/v sobre larvas de
Gonipterus platensis (Coleoptera: Curculionidae) en Chile. Segun los
resultados con la concentracion del extracto de hojas jovenes en etanol de
3.4% pl/v se obtuvo mayor mortalidad (100%) sobre larvas de G. platensis y su
CLso fue de 0.79%.

Lépez et al. (2017) determinaron la mortalidad de larvas y adultos del
gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax) por efecto de la aplicacién
del extracto acuoso de hojas del molle (Schinus molle L.) bajo condiciones de
laboratorio en Ecuador. Se emplearon diferentes concentraciones (5, 10 y
15%) mas un testigo (agua destilada) y fueron evaluados a 24, 48 y 72 h.
Como resultado observaron que el extracto acuoso de S. molle a una
concentraciéon del 15% provocé entre 40 y 50% de mortalidad en larvas a 48 h

y al 10 % se encontré entre 35y 50 % de mortalidad en adultos a 24 h.

Gaibor (2016) en su tesis de pregrado determind el efecto de tres
bioinsecticidas para el control de adultos de Antiteuchus tripterus (Hemiptera:
Pentatomidae) en laboratorio en la ciudad de Loja, Ecuador. Se utilizaron
como tratamientos, extractos acuosos de neem (Meliaceae) y raiz de
barbasco (Fabaceae) en concentraciones de 5 ml/L y un testigo (agua
destilada), y se evaluaron cada 12 horas por doce dias. Como resultado el
extracto de raiz de barbasco tuvo la mayor efectividad con un 86.66% de
mortalidad, cuya accion insecticida se manifiesta por la disminucién del
oxigeno consumido por los insectos, depresion de la respiracion y taquicardia

gue finalmente conduce a la pardlisis y muerte del insecto.

Carmona et al. (2014) en su trabajo evaluaron la actividad insecticida de
los extractos etandlicos foliares de 9 especies del género Piper (Piperaceae)

sobre adultos de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) en el
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2.1.2.

estado de Veracruz, México. Como resultado el extracto de P. amalago
generé mayor actividad insecticida (CLso de 27.95 mg/mL). Las especies con
mayor potencial insecticida fueron: P. amalago, P. aduncum y P. umbellatum

por ser téxicas en concentraciones bajas.

Cardoso et al. (2014) en su investigacién evaluaron la mortalidad del
Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) en granos de maiz tratados
con polvos y extractos hidroalcohdlico de Piper nigrum (Piperaceae) y Annona
squamosa (Annonaceae) en laboratorio, en el estado de Paraiba, Brasil. La
cantidad de los extractos aplicados por repeticién fue de 2, 5, 8, 11y 14 mL vy,
la evaluacion realizado a 24 y 48 h. El resultado de mayor mortalidad (100%)
sobre adultos de S. zeamais fue logrado con el extracto de A. squamosa en

dosis de 5 mL.

Cézares et al. (2014) en su trabajo estudiaron extractos crudos
etandlicos de neem (Azadirachta indica), orégano (Lippia graveolens),
guayaba (Psidium guajava), mandarina cleopatra (Citrus reshni) y ajo (Allium
sativum) sobre Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) en dosis de 50 y 500
mg/L, y aceite del orégano al 2 y 4% empleando detergente como
emulsificante, en el estado de Nuevo Ledén, México. Se realizaron conteos de
los insectos muertos a las 24 y 48h de exposicion al extracto. Los resultados
demostraron que el bioinsecticida mas eficiente fue el aceite de orégano al

4%, la cual gener6 una mortandad de 70.31% a 24 h.

Benzi et al. (2009) realizaron un estudio para evaluar la actividad
fumigante y repelente de los aceites esenciales de hojas y frutos de Schinus
molle (Anacardiaceae) sobre adultos de Sitophilus oryzae (Coleoptera:
Curculionidae) en Buenos Aires, Argentina. Dentro de los resultados, el aceite
esencial de hojas mostré efectos repelentes en concentraciones de 0.04 y
0.4% plv y el de frutos no produjo repelencia. Por otro lado, no se observaron

actividad fumigante con ninguno de los aceites esenciales.
A nivel nacional

lannacone y Alvarifio (2010) evaluaron el efecto ecotoxicolégico de

extractos acuosos de Schinus molle L. (Anacardiaceae) “molle” sobre

individuos de Ceraeochrysa cincta, Chrysoperla asoralis (Neuroptera:

Chrysopidae) y Orius insidiosus (Anthocoridae: Hemiptera) bajo condiciones

de laboratorio en Lima. Se emplearon cinco concentraciones acuosas de

hojas de S. molle (p/v): 1.5%, 2.5%, 5%, 10% y 20%. Como resultado la CLso
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a 24 h de exposicion en los adultos de O. insidiosus fue 70.6% y en las larvas
de primer estadio de C. cincta y C. asoralis fueron 18.2% y 27.3%,

respectivamente.

Pérez et al. (2008) evaluaron el efecto biocida del extracto
hidroalcohdlico de Paullinia clavigera “sachayoco” (Sapindaceae) vy
Chondrodendron tomentosum “curare” (Menispermaceae) sobre ninfas del Il
estadio de Tuthillia cognata (Hemiptera: Psyllidae) en Ucayali. Los efectos
téxicos fueron evaluados a 1, 4, 8, 12 y 24 h de exposicion. Como resultado
en sachayoco se obtuvo CLso-24n de 2.530 mg/L de extracto y en curare CLso-
2an de 4.090 mg/L de extracto. El andlisis fitoquimico del extracto reportd
saponinas, fenoles, flavonoides, quinonas y cumarinas en el extracto de

sachayoco, asi como alcaloides y saponinas en el extracto de curare.
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2.2. Spondias mombin Sol. “ubos”
A. Origen y distribucién

Es una especie fanerégama originaria de América tropical y su distribucion
natural se extiende por los paises de México, Cuba, Costa Rica, Panama, Bolivia,
Ecuador, Brasil, Venezuela, Peri y Colombia (Arce et al., 2017; Pizano et al., 2014;
Cérdenas y Salinas, 2007; Monterroza, 2003). En el Perd, S. mombin “ubos” se
encuentra en los departamentos de Amazonas, Huanuco, Pasco, Madre de Dios,
Junin, Loreto, San Martin y Ucayali (IIAP, 2014).

B. Clasificacion taxonémica

Segun Figueroa y Serna (2022), el ubos se clasifica taxonémicamente de la

siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Spondias
Especie: Spondias monbin L.

Nombre comun: Jobo, ciruela, cuajo, ubos, caja y suca.
C. Descripcion botéanica

El arbol es caducifolio, mide de 10 a 40 m de altura, con un tallo de 80 cm de
diametro, raices extendidas y asimétricas, el tronco recto y cilindrico, la corteza
externa grisdceo con manchas blancas y textura lisa fisurada en su base; la corteza
interna rosado claro y textura suave, con secreciones blancas pegajosas (Figura 1A);
hojas imparipinnadas con nueve a once foliolos elipticos y puntiagudo, con fuerte olor
a mango (Figura 1B); racimos terminales con varias flores pequefias de 8 a 9 mm
diametro, blancas y en paniculas; fruto ovoide de 2 a 2.5 cm de didmetro, amarillo o
anaranjado al madurar (Figura 1C), de sabor acido y numero de semillas entre 600 a
700/kg que son dispersadas al ser consumido por mamiferos, péjaros y murciélagos
(Figueroa y Serna, 2022; Flores, 2020; Pizano et al., 2014; Gonzales y Torres, 2011;
Céardenas y Salinas, 2007; Monterroza, 2003; Hamano y Mercadante, 2001; Francis,
1992).
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Figura 1. Arbol de Spondias mombin “Ubos”. A. Corteza externa e interna. B.

Hoja y C. Frutos.

Fuente: Flores (2020).
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D. Caracteristicas agrondémicas

El ubos se desarrolla a una altitud de 0 a 500 msnm, en tierras de planicie
inundable estacional y bosque primario de tierra firme. Asimismo, se adaptan a
suelos acidos con pH 5 y con baja concentracién de nutrientes y de textura variada,
desde arenosos hasta arcillosos y tolera las inundaciones temporales (Gonzéles y
Torres, 2011).

Con respecto a la fructificacion, esto ocurre durante la época de lluvia
(Figueroa y Serna, 2022; Monterroza, 2003) y su propagacion vegetativa se realiza

por semilla y estacas (Pizano et al., 2014; Cardenas y Salinas, 2007).
E. Caracteristicas fisicoquimicas

Por otro lado, en la composicion fitoquimica de la corteza de raiz y las hojas de
Spondias mombin “ubos” fueron encontrados metabolitos secundarios como
saponinas, flavonoides, fenoles, taninos, cumarinas, alcaloides, quinonas, esteroles,
triterpenos y azlcares reductores (Pifia et al., 2016; Pérez et al., 2016; Asuquo et al.,
2013; Pérez et al., 2012; Caraballo et al., 2004; Hamano y Mercadante, 2001; Abo et
al., 1999).

F. Usos

Debido a su elevada acidez el fruto del ubos es poco consumido al natural y
principalmente se consume en forma de pulpa, jugo, helados y néctar porque son
ricos en vitamina A y C (Figueroa y Serna, 2022; Pizano et al., 2014; Céardenas y
Salinas, 2007; Monterroza, 2003).

La madera puede ser utilizada en carpinteria, ebanisteria y postes para cercas
viva (Figueroa y Serna, 2022; Pizano et al., 2014; Céardenas y Salinas, 2007);
mientras que la corteza, las ramas y las hojas poseen propiedades medicinales
como relajante, expectorante, antiséptico, anticonceptivo, antihemorragico,
refrescante, astringente y laxante (Figueroa y Serna, 2022; Gonzales y Torres,
2011; Hamano y Mercadante, 2001).
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2.3. Antiteuchus tripterus “chinche negro”
A. Distribucion

Este insecto se encuentra distribuido en América latina, especialmente en Centro
y Suramérica (Castillo et al., 2020; Castillo, 2013). Esta chinche negra esta registrada
en los siguientes paises: Panama (Cambra et al, 2018), Colombia, Venezuela,
Ecuador, Peru, Bolivia, Brasil, Nicaragua, Paraguay y Argentina (Alarcon y Cazorla,
2022ab; Fernades y Grazia, 2006; Parra 'y Sdnchez, 2005; Maes, 2004).

En Perl, las especies del género Antiteuchus se encuentran presentes
principalmente en la region amazoénica y montano amazonica donde hasta el momento
se registraron 13 especies (Fernandes y Grazia, 2006). Ademas, fue previamente
reportada en los departamentos de Amazonas, Cusco y Huanuco, todos ellos ubicados
al este de los Andes (Fernandes y Grazia, 2006; Arévalo et al., 2004) y posteriormente
fue registrado para Tumbes (Castillo et al., 2020; Castillo, 2013).

B. Biologiay morfologia

El huevo: La duracién es de 8 a 9 dias. Los huevos son cilindricos y de color
blanco lechoso. Los dos puntos rojos que aparecen el dia 7 corresponden a los ojos
del embrién. Los huevos en ese momento se vuelven mas translucido y se aprecian
areas rojizas agregada de una estructura oscura en forma de “T” visible en la parte
superior del huevo, lo que permite la salida de la ninfa (Figura 2) y miden en promedio
de 1.59 mm de altura por 0.96 mm de diametro (Alarcén y Cazorla, 2022a; Castillo et
al., 2020; Umana y Carballo, 1995).

Figura 2. Huevo de Anteiuchus tripterus.

Fuente: Alarcén y Cazorla (2022a).
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La ninfa I: En este estadio permanece de 7 a 8 dias. Cuando emerge la ninfa
presenta una coloracién cremosa con 2 bandas rojas dorsales y en poco tiempo toman
una coloracion negruzca. Las ninfas se observan en la masa de huevos, agrupadas
unas sobre otras o protegidas por la madre y en esta fase no se alimentan de la planta
(Figura 3) y miden de 2 a 2.5 mm de longitud (Alarcén y Cazorla, 2022a; Castillo et al.,
2020; Umairia y Carballo, 1995).

Figura 3. Ninfa | de Antiteuchus tripterus.
Fuente: Alarcon y Cazorla (2022a).

La ninfa II: Presenta una duracién de 22 a 23 dias, con un promedio de
22,33+0,51dias. Al emerger presenta un color crema con marcadas bandas rojas, que
en poco tiempo se tornan de color negro. Las ninfas son modviles, activas y se
observan en el campo dispersas sobre el sustrato en que fue colocado la masa, sin
embargo, se mantienen cerca de unas de otras y en algunas ocasiones en cuidado
maternal (Figura 4) y miden de 2.8 a 3.2 mm de longitud (Alarcon y Cazorla, 2022a;
Castillo et al., 2020; Umafia y Carballo, 1995).

Figura 4. Ninfa Il de Antiteuchus tripterus.

Fuente: Alarcon y Cazorla (2022a).
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La ninfa Ill: Dura de 16 a 19 dias, con un promedio de 16,86+1,07. En el campo
se observan caminando individualmente por las ramas y a veces cerca de otras de
igual o diferente estadio (Figura 5) y miden de 4.3 a 5.5 mm de longitud (Alarcén y
Cazorla, 2022a; Castillo et al., 2020; Umaia y Carballo, 1995).

Figura 5. Ninfa Ill de Antiteuchus tripterus.
Fuente: Alarcon y Cazorla (2022a).

La ninfa IV: Dura de 20 a 22 dias, con un promedio de 21,12+1,0 dias (Figura 6)
y miden de 5.9 a 7 mm de longitud (Alarcon y Cazorla, 2022a; Castillo et al., 2020;
Umafa y Carballo, 1995).

69

Figura 6. Ninfa IV de Antiteuchus tripterus.

Fuente: Alarcon y Cazorla (2022a).
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La ninfa V: Dura de 21 a 27 dias con un promedio de 23,17+3,06 dias (Figura 7)
y miden de 7.7 a 9 mm de longitud (Alarcén y Cazorla, 2022a; Castillo et al., 2020;
Umafia y Carballo, 1995).

Figura 7. Ninfa V de Antiteuchus tripterus.
Fuente: Alarcén y Cazorla (2022a).

Adulto: La hembra es ovalada, pardo oscuro con puntos crema, dos manchas
rojizas en el escutelo y una linea longitudinal central en el pronoto y el macho negro
oscuro; dorso-ventralmente aplanados, y miden entre 10.1 a 10.7 mmy 9.2 a 10.5 mm
respectivamente; segmentos antenales Il y Ill con setas, apice del proceso medio del
tergito VII liso, paramero y segmento X globoso (Figura 8) (Alarcon y Cazorla, 2022b;
Castillo et al., 2020; Castillo, 2013; Fernandes y Grazia, 2006; Panizzi y Grazia, 2001).

Figura 8. Adultos de Anteiuchus tripterus. A. Macho y B. Hembra.
Fuente: Alarcén y Cazorla (2022b).
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C. Comportamiento

En el campo las hembras colocan los huevos en masas de 18 a 30 unidades
realizando movimientos laterales y hacia adelante cada vez que colocan el huevo, de
esta manera quedan desprotegidos, lo que facilita la accién del parasitoide, el cual
busca parasitar desde el momento de la postura (Castillo, 2013; Valarezo et al. 2012;
Umafia y Carballo, 1995).

Segun Castillo et al. (2020) observaron que las masas de huevos se ubican en el
envés de las hojas de cacao constituidos por 28 a 46 huevos y las ninfas de estadios
avanzados y adultos en su mayoria permanecen agregados en el tronco o ramas
cerca a la insercion del pedunculo del fruto al tallo o rama fluctuando entre 7 y 15; y
ademas que las hembras exhiben el comportamiento de cuidado maternal inicialmente
de sus huevos y luego de las ninfas en sus primeros estadios. Opuestamente, Suarez
(2006) encontr6 mayor porcentaje de ninfas de A. tripterus sobre las hojas del cacao,
pero no especifica si son de los primeros estadios o de estadios avanzados de

desarrollo.

Por su parte, Arciniega (2015) menciona que este insecto se agrupa en colonias,
principalmente en la base del pedunculo de las mazorcas, aunque también se puede
los encontrar en cojines florales, hojas, tallos y ramas del cacao, y ademas muestran
poca actividad, vuelan a corta distancia y emiten un olor desagradable a manera de

defensa.

Para ejemplificar, en Pentatomidae la proteccion maternal en el estado de huevos es
importante para garantizar el éxito en su paso al estado ninfal, y se conoce por
ejemplo que en ausencia de este cuidado maternal ningliin huevo de la especie A.
sepulcralis logra sobrevivir y todos son victima de sus enemigos naturales (Santos y
Alburqueque, 2001).

D. Dafos

Los adultos y ninfas de los chinches, chupan savia en las partes tiernas de las
ramas, en los retofios y en los pedunculos de los frutos; con su aparato bucal picador-
chupador, producen dafios en ramas y pedunculos (Quinto, 2018; Parra et al. 2009;
Castillo, 2013; Panizzi y Grazia, 2001; Umaia y Carballo, 1995).

Este insecto produce severos dafios al fruto, ramas y puntos de crecimiento del
cacao en varios paises de América del Sur y El Caribe, de tal manera que reducen
significativamente su calidad y rendimiento del cultivo (Castillo et al., 2020; Castillo,

2013). Por su parte, Quintos (2018) encontraron que las picaduras de este insecto
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afectan la longitud, peso del fruto y peso de almendras, haciendo que el dafio causado
reduzca en un 18 y 19% el peso de almendras secas de cacao en el Valle del Bajo

Mayo de la regién San Martin.

La importancia econémica de esta especie va mas alla del cultivo del cacao,
pues se conocen registros de este chinche atacando frutos de Macadamia sp., a los
que transmite el hongo Nemastophora corily, principal patégeno de las almendras
(Villegas, 2005). También a esta especie se le atribuye ser el vector de Erwinia
caratovora y E. herbicola que produce la bacteriosis en el mango (Maes, 1998;
Guevara et al., 1985). Por otro lado, es considerado uno de los vectores del hongo
Moniliophthora roreri, que ocasiona la enfermedad de “moniliasis” en cacao (Castillo et
al., 2020; Parra et al. 2009; Castillo, 2013; Gaibor, 2016; Reyes y Capriles, 2000;
Maes, 1998; Eberhard, 1974). Asimismo, Parra y Sanchez (2005) considera a esta
especie para el estado de Tachira (Venezuela) como el principal vector de la
enfermedad Moniliasis y se ha demostrado que su presencia en la plantacion de cacao

aumenta en 100% el grado de infeccion de una planta a otra.
E. Hospederos

Los principales hospederos de este insecto son: Maracuya (Passiflora edulis S.),
Palto (Persea americana L.), Cucarda (Hibiscus rosasinensis), Guanabana (Annona
muricata L.) Cacao (Theobroma cacao L.), Guayaba (Psidium guajavaLl.), Mango
(Mangifera indica L.), Algodén (Gossypium hirsutimL.), Almendro (Terminalia
catappa L), Tumbo (Passiflora quadrangularis L.), Vid (Vitis vinifera L.), Pan de arbol
(Artocarpus altilis P.) (Castillo et al., 2020; Castillo, 2013; Salas, 1984).

F. Enemigos naturales

Umaria y Carballo (1995), reporté a Trissolcus radix (Hymenoptera: Scelionidae),
como el parasitoide més eficiente en la zona de oriente de Turrialba en Costa Rica,
alcanzando un promedio de 70% de parasitismo sobre A. tripterus en el afio. Pasado
de 4 a 5 dias de ser parasitados, los huevos toman una apariencia oscura y
momificada. El periodo de desarrollo del parasitoide se da desde el momento de

atacar a los huevos hasta la emergencia del adulto, que dura de 14 a 15 dias.

Por su parte, Eberhardt (1975) observd que, a pesar de existir un
comportamiento de proteccion materna sobre los paquetes de huevos de esta especie,
ésta proteccion llega a ser burlada por avispas parasitoides de la familia Scelionidae

como Trissolcus bodkini (Crawford) y Phanuropsis semiflaviventris Girault.
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2.4,

2.5.

Extractos vegetales

Los extractos vegetales son mezclas de sustancias complejas de metabolitos
secundarios que son extraidos de las plantas (Garcia, et al., 2010), los cuales se
emplean para reducir el uso de plaguicidas convencionales, ya que estos generan
efectos negativos medioambientales, econémicos y a la salud humana (Cardozo y
Jiménez, 2014; Pino y Lazo, 2010). En la actualidad hay alrededor de 1000 plantas

con propiedades bioinsecticidas (Sabilén y Bustamante, 1995).

Desde el punto de vista ambiental, los plaguicidas son substancias toxicas que
afectan los componentes del ecosistema y la severidad del efecto difiere segun las
caracteristicas del insecticida, la susceptibilidad de la especie, la forma como se
aplica, la formulacion quimica y la dosificacion del producto (Badii y Abreu, 2006). El
principal efecto que provocan los extractos vegetales en los insectos es la inhibicion
del apetito, pero también influye el tiempo que requiere el metabolismo del insecto
para desdoblar las moléculas de los alcaloides, lo que permite causar la muerte por

inanicién o intoxicacién (Abbasipour et al., 2011).

Los productos botanicos o derivados de plantas, como agentes bioactivos contra
insectos fitéfagos, incluyen extractos vegetales, aceites esenciales y compuestos
puros de diversas clases (Zoubiri y Baaliouamer, 2011; Daoubi et al., 2005). Los
productos botanicos pueden tener accidon especifica y nula o baja toxicidad a
organismos benéficos, por lo tanto, no constituyen peligro de contaminacion al

ambiente o a la salud humana (Walia, 2017; Sutherland et al., 2002).
Bioinsecticida

En diversas partes del mundo, un numero importante de plantas se han
estudiado y se les conocen diferentes mecanismos de accion contra plagas agricolas
(Simmonds et al.,, 2004). El resurgimiento de las investigaciones con plantas
insecticidas ocurrié en razén de la necesidad de nuevos compuestos biorracionales
que controlen las plagas sin provocar problemas al hombre y al ambiente. El empleo
de plantas insecticidas ha ganado importancia principalmente en el segmento de los
alimentos orgéanicos, cuyo cultivo y consumo vienen creciendo rapidamente en todo el

mundo en los ultimos afios (Almeida et al., 2005).

La toxicidad contra insectos se debe principalmente a la presencia de
metabolitos secundarios que son sintetizados por las plantas y que tienen un papel
importante en su defensa contra herbivora, entre otras funciones. Gracias a estas

propiedades, muchas especies podrian ser usadas como agentes importantes en el
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2.6.

control biologico (Sepulveda et al., 2003).

La busqueda de metabolitos secundarios con actividad insecticida resulta ser
adecuada para sustituir el uso de plaguicidas convencionales y dafiinos (Ramirez y
Lacasafa, 2001). La necesidad de encontrarse nuevas moléculas menos toxicas y con
menor impacto ambiental es de primordial importancia, o que ha estimulado y
aumentado el interés de investigaciones con plantas insecticidas (Pungitore et al.,
2005). El uso de plantas con propiedades insecticidas es una practica muy antigua
(Machado et al., 2007).

El uso de plantas bioinsecticidas constituye una de las alternativas mas
alentadoras para el control de plagas, por su bajo costo, facil disponibilidad y bajo
impacto al medio ambiente en condiciones de aplicacion controlada (Bobadilla et al.,
2002, lannacone et al. 2002, 2007; Xiaorong y Taiping, 2008). Ademas, contribuyen a
reducir los costos de produccion, confieren la baja posibilidad de resistencia de las
plagas, no son toxicos para quien los aplica y consume la produccion, para los
animales domésticos, organismos benéficos y ademas no hay contaminacion para el

ambiente por que se biodegradan rapidamente (Gaibor, 2016).
Especie de Anacardiaceae usada como bioinsecticida

La especie botanica, Schinus molle es una planta con actividad antifingica y
antimicrobiana que se encuentra principalmente en las hojas (Gundidza, 1993) y entre
las que se destacan el uso como insecticida (Benzi et al., 2009), siendo utilizado en el
Peru para el control de Erosina hyberniata (Lepidoptera: Geometridae) (Robles, 2014)
y Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) (lannacone y Lamas, 2003a;
Rodriguez y Egusquiza, 1996) y su efecto en algunos controladores biolégicos
(lannacone y Alvarifio, 2010; lannacone y Lamas, 2003b). Asimismo, presenta
compuestos quimicos (metabolitos secundarios) en las hojas y corteza como:
flavonoides (quercetina, rutina, quercitrina e isoquercitrina), alcaloides, pigmentos
antocianidicos, terpenos, B-sitosterol, saponinas esferoidales, esteroles, taninos, acido
galico, acido protocatéquico, glucosa, fructosa, resinas, gomas y aceites esenciales
provocando mortalidad variable en varios insectos (Orozco, 2013; Wilmalaratne et al.,
1996).

Por otro lado, también se aislo los acidos grasos como linolénico, lignocérico y
estedrico aislados de aceites esenciales extraidos de frutas, corteza y semillas de las
plantas biocidas contienen a-bergamontranseno, bourboneno, a y &-cadineno, a y y-
calacoreno, calameneno, canfeno, carvacrol, B-cariofileno, y-copaeno, croweacina, y-
cubebeno, p-cimeno, butirato de geraniol, hexanoato de nerol, a y B-felandreno, a 'y 3-
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pineno, a-terpineol, y-terpineno, a y y-muuroleno, cianidina-3-galactésido, cianidina-3-
rutinésido y peonidina-3-glucésido que han demostrado toxicidad y repelencia en

insectos (Alonso, 2008; Villavicencio et al., 2010).

Algunos estudios de otros paises han confirmado la toxicidad y repelencia de los
extractos de Schinus molle en Xanthogaleruca luteola (Coleoptera: Chysomelidae), en
los que el extracto de hojas inhibié al 100% la alimentacion (Huerta et al., 2010). Por
otra parte, se verificd a nivel de laboratorio que el aceite de las hojas produjeron
actividad de volteo dependiente del tiempo de exposicion en el piojo Pediculus
humanus capitis (Gutierrez et al., 2009). Es por ello, Orozco (2013), afirma que esta
planta contiene mayor cantidad de metabolitos secundarios principalmente
representado por los terpenoides, lo que le otorgan actividad insecticida.
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3.1.

3.2.

. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y descripcién del area de estudio

La investigacion fue realizada desde junio a agosto del 2022 en el Laboratorio de
Entomologia Agroforestal de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia
(UNIA), localizado en la carretera a San José 0.5 km del distrito de Yarinacocha,
provincia Coronel Portillo, Region de Ucayali, Pera, con coordenadas UTM, Norte=
9077270 y Este= 544872, a una altitud de 154 m.s.n.m (GPSmap 64S) (Figura 9).

Las condiciones climaticas del bioensayo, estuvieron bajo una temperatura y
humedad relativa promedio de 28.9+0.61 °C y 55+0.31 % respectivamente, el cual
fueron registrados con un termohigrémetro digital de la marca TRACEABLE® (ver

Cuadro 8 en el anexo) y con un fotoperiodo de 12:12 Luz: Oscuridad.

Figura 9. Mapa de ubicacién del bioensayo.
Fuente: Google Earth 2023.
Identificacion y descripcion del material experiemental

El material experimental estuvo conformado por ninfas del Il estadio del chinche
negro A. tripterus, el cual fueron colectadas en el jardin clonal de cacao de la
Universidad Nacional de Ucayali (UNU) en Pucallpa y el extracto hidroalcohélico de

hojas secas de Spondias mombin “ubos” obtenidos en condiciones de laboratorio.
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3.3. Procedimiento

3.3.1.

A.

3.3.2.

A.

Fase de campo

Colecta del material vegetal

Se colectaron hojas de S. mombin del campus universitario de la
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA), con coordeandas
UTM, Norte= 9077262 y Este= 544833, con ayuda de una tijera de poda
telescépica, durante el estado lunar de luna llena, lo que permitié que la savia se
encuentre acumulado en la parte superior de la planta. Las muestras de hojas
fueron colocadas en sobres de manila de tamafo oficio (25 cm x 35 cm)
rotuladas, con un promedio de contenido de 300 gramos de hojas frescas.

Colecta de posturas del chinche en campo

La colecta de ninfas de A. tripterus fue realizado en el Jardin clonal de
cacao de la UNU, ubicado en el km 6.200 de la CFB en la ciudad de Pucallpa.
Siguiendo la metodologia de Pérez et al., (2008), esta actividad fue efectuado a
partir de las 6:00 am de la mafiana, y de forma manual fueron tomadas las hojas

con presencia de postura de huevos de A. tripterus.

Inmediatamente fueron depositadas en un taper de plastico de 1 litro de
capacidad, acondicionadas en su interior con pedazos de papel toalla y un
agujero sobre la tapa en forma de ventana y forrada con tela de organsa, lo que
permiti6 una adecuada ventilaciébn de la muestra biolégica y finalmente los

envases fueron trasladados al laboratorio.
Fase de laboratorio
Seleccién y limpieza de las hojas de S. mombin

Siguiendo la metodologia de Soplin (2018), en el laboratorio, las hojas de
S. mombin pasaron por un proceso de seleccion, en la cual fueron escogidos las
hojas sanas y enteras sin hongos ni heridas y dafios por insectos. Seguidamente
se empapo6 un pedazo de papel toalla con agua destilada y luego se limpiaron
hoja por hoja, tanto en el haz como en el envés y de esta manera se eliminé las

impurezas.
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B.

Secado y molido del material vegetal

Se procedié al secado de las hojas frescas de ubos en estufa a 40 °C por
72 horas y después fue realizado el pulverizado con ayuda de un molino clasico

para granos (Soplin, 2018).
Obtencién de extracto hidroalcohdlico vegetal

Se procedio a pesar 150 gramos de hoja seca molida de S. mombin con
ayuda de una balanza digital analitica de precision de la marca KERN, y luego se
colocaron dentro de una botella de vidrio con boca ancha de 4 litros de
capacidad con 2.4 litros de alcohol etilico de 96°. Seguidamente, se cubrio la
botella con sobre manila amarilla para protegerlo de la luz y después se dejo en

maceracion por 15 dias a temperatura ambiente.

Pasado el tiempo de maceracion fueron filtrados con papel Whatman
(filtracién rapida) y un embudo de vidrio de 100 mm de didmetro sobre un vaso
precipitado de 500 ml de capacidad y el filtrado se enrasé a 3 litros, agregando
aproximadamente 730 ml de alcohol etilico y guardandolo en la refrigeradora
para mantener las propiedades quimicas del estracto hidroalcohdlico, con la que

se obtuvo la Solucion Madre.
Preparacion de las disoluciones

Para esta actividad fueron realizados las diluciones empleando una
probeta de 100 ml de capacidad para los tratamientos, a partir de 26.1; 52.2 y

78.3 ml de Solucién Madre, respectivamente.

Para ello, fue utilizado la formula propuesta por Soplin (2018), para calcular
el Volumen a obtener de la Solucién Madre con la que fue preparada las

diferentes concentraciones (Z%=0.1; 0.2 y 0.3%):

V1ixCl=V2xC2
100 mIx (Z2) % =V2xA%
V2 =100 ml x (Z) % =B ml.
A%
A %= Porcentaje del compuesto de un volumen determinado (20ml) equivalente

a la solucion madre (%)= 0.38.

Se extrajo B ml. de la solucion madre y se enrasé a 100 ml (100 ml - B ml)

con agua destilada para obtener una concentracion de Z%.
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Por ejemplo:
V1IxCl=V2xC2
100 ml x (0.10) % = V2 x 0.38 %

V2 =100 ml x (0.10) % = 26.1 ml de Solucion Madre.
0.38 %

Las disoluciones obtenidas fueron distribuidas en pequefios frascos
pulverizadores de 50 ml de capacidad y posteriomente aplicados en los
bioensayos, luego se guardo las disiluciones cubiertas con papel aluminio para
proteger de la luz solar en la regrigeradora a 18° C y mantener las propiedades

quimicas del extracto hidroalcohdlico.
Obtencidon de ninfas del lll estadio

Los huevos de A. tripterus provenientes del campo, fueron colocados en un
envase de plastico de 4 kilogramos de capacidad, acondicionadas de la misma
forma anterior en la colecta. Una vez que emergieron las ninfas, fueron
proveidos con vainitas frescas de frijol (Phaseolus vulgaris) como alimento y una
torunda de algodén empapada con agua destilada (Borges et al., 2006), y el
recambio de alimento, papel toalla y algodon, fue efectuado diariamente lo que

evitd que sean afectadas por microorganismos indeseables.
Evaluacién de la actividad bioinsectida

La determinacion de la actividad bioinsecticida fue efectuado por el método
de placas, siguiendo la metodologia de Romero et al. (2015), donde las ninfas
del Ill estadio de A. tripterus fueron transferidas a placas Petri de plastico de 9
cm de diametro en nimeros de tres, acondicionada en su base con una rodaja
de papel toalla, seguido de una torunda de algodén empapada con agua
destilada y una vainita fresca de frijol. Luego fueron realizados dos aplicaciones
simultaneas por el método de asperjado con lo cual se asegur6 la impregnaciéon

de la sustancia en el cuerpo del insecto.
a. Determinacion de la mortalidad

Se realizaron lecturas de mortalidad a la 1, 4, 8, 12 y 24 horas de
exposicion de las ninfas de A. tripterus a las diferentes concentraciones del
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3.4. Variables

extracto de S. mombin. Luego por cada tiempo, fueron contabilizadas el
namero de ninfas muertas en cada unidad experimental (Pérez et al.,
2008).

Determinacién de la efectividad

La efectividad de los tratamientos fue determinada de forma directa
en base al nimero de ninfas muertas en los diferentes tratamientos, lo cual
se expresaron en porcentaje, por medio de la férmula de Duso et al.
(2008):

% E= NMF x 100
NVI

Donde:

% E = Porcentaje de efectividad letal del tratamiento.
NMF = Numero de individuos (ninfas) muertos al final del estudio.
NVI = Numero de individuos (ninfas) vivos al inicio del estudio.

Es preciso sefialar que en este caso no se aplicé la formula de
Abbott (1925), Barrera et al., (2013), debido a que no hubo mortalidad

natural de las ninfas en el testigo durante los bioensayos.

Determinacion de la CLso

La concentracion letal media (CLso) con sus limites de confianza al
95% fue calculado a través del método Probit mediante analisis de grafico
y se expresoO en porcentaje (%) (Pérez et al., 2008), para lo cual se empled
la siguiente férmula:
Y=a + bx.

Donde:

Y= Mortalidad en unidades probit.
X=logaritmo de la dosis.
a= intercepto.

b= pendiente de la recta.

3.4.1. Variable independiente (X)

Diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico de hojas de

Spondias mombin “ubos”.
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3.4.2.

Variable dependiente (Y)

- Efecto bioinsecticida sobre ninfas del Ill estadio de A. tripterus.

Cuadro 1. Operacionalizacion de las variables de estudio.

Variables Definicion Dimensién Indicador Instrumento
Son extractos
liquidos
concentrados,
Independiente obtenidos de la - Balanza
extraccion de una e
Concentraciones 0 analitica
planta o parte de
del extracto ' I g 01
ella, utilizando como . % de .
hidroalcohélico Probeta
_ solvente alcohol y concentraci
de hojas de 0.2
agua resentan on =
Spondias mombin 0 _ P Fiola
. , sedimento, color y 0.3
ubos ' .,
aroma - Observacion
caracteristicos de la directa.
planta de la cual se
obtienen (Pérez et
al., 2008)
La toxicidad contra
Dependiente . deb
Insectos se epe - N° de ninfas
. Mortalidad
principalmente a la muertas
resencia de
Efecto P = to d
- - metabolitos . - Formato de
bioinsecticida Efectividad 0 evaluacion.
: secundarios que son Yo
sobre ninfas de Il
. sintetizados por las
estadio de A. P
. lantas (Sepulveda-
tripterus P (Sep Clso mg-L?

Jiménez et al., 2003)

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién: Estuvo representada por todos los chinches A. tripterus presentes

durante la colecta en la plantacion de cacao.
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3.6.

3.5.2. Muestra: La muestra fue de 60 ninfas del 11l estadio de A. tripterus utilizado en
cada ensayo. Se realiz0 tres ensayos durante todo el experimento haciendo un total de
180 ninfas.

Disefio de la investigacion

El bioensayo fue conducido bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
cuatro (4) tratamientos y cinco (5) repeticiones, que hacen un total de 20 unidades
experimentales (UE) y cada unidad experimental estuvo conformado por tres chinches,
haciendo un total de 60 chinches por cada ensayo. El experimento tuvo tres ensayos

en total.

a. Tratamientos
T1 o testigo: 0% (agua destilada)
T2: 0.1 % de extracto de hoja de ubos (Spondias mombin)
T3: 0.2 % de extracto de hoja de ubos (Spondias mombin)
T4: 0.3 % de extracto de hoja de ubos (Spondias mombin)

Siguiendo la metodologia adaptada al estudio de Pérez et al. (2008), cuyas
condiciones y criterios de aceptabilidad de la prueba de toxicidad aguda para A.

tripterus fueron de la siguiente manera:
- Tiempo de observacion: 15 segundos de observacion directa.

- Respuesta letal: mortandad (cuando no reaccionan al ser tocadas con un
pincel por espacio de 15 segundos). Las ninfas fueron consideradas como
muertas una vez que pierdan la capacidad de moverse por si mismas, en

comparacion con el grupo control.

- Criterio de aceptabilidad sugerida sobre 80% de sobrevivencia en los

controles.
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Cuadro 2. Identificacion de los diferentes tratamientos en estudio.

Tratamiento Repeticiones Cadigo Ninfas

R1 T1iR1 3

T1 (control)= 0% (agua Re TR 3
destilada). R3 TIR3 3

R4 T1R4 3

R5 T1R5 3

R1 T2R1 3

R2 T2R2 3

T2= 0.1 % de extracto R3 T2R3 3
R4 T2R4 3

R5 T2R5 3

R1 T3R1 3

R2 T3R2 3

T3= 0.2 % de extracto R3 T3R3 3
R4 T3R4 3

R5 T3R5 3

R1 T4R1 3

R2 T4R2 3

T4= 0.3 % de extracto R3 T4R3 3
R4 T4R4 3

R5 T4R5 3

R= NUmero de repeticion

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Croquis de distribucién al azar de las unidades experimentales

por cada tratamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
Modelo matemético
El modelo matematico para las observaciones de este estudio fue el siguiente:
Y ii=p + Ti+ Ejj
Donde:
Y ij = variable respuesta para el i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
L = media general.

T = efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij = error experimental.
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3.7. Recoleccién delos datos

3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

3.7.4.

Fuente de informacioén

La fuente de informacion primaria fue recojida directamente de los

datos procesados de mortalidad del chinche durante el bioensayo.

Mientras que la fuente de informacion secundaria se citaron articulos,

libros, revistas cientificas y tesis relacionados al tema de investigacion.

Unidad experimental y unidad de medicion

Estuvo representada por un chinche del lll estadio ninfal de A.

tripterus.

Se midieron la mortalidad de tres chinches por placa Petri.
Tipo de muestreo
Se aplicd un muestreo no probabilistico por conveniencia.

Técnicas para larecoleccion de los datos

Se empleé la técnica de observacion y experimentacion en el
bioensayo, permitiendo recoger los datos de mortalidad de las ninfas del
chinche afectado por las diferentes concentraciones del extracto de

Spondias mombin en laboratorio.

3.8. Procesamiento de los datos

través de la prueba de normalidad de los datos (Kolmogorov-Smirnov) y con el analisis

Los resultados de mortalidad y efectividad de los tratamientos se evaluaron a

de varianza (ANVA) para una muestra, previa transformacion de los datos Vx +1

(Pérez et al., 2008). Al haber diferencias significativas entre los tratamientos se realizé
la prueba de Tukey con un nivel de significancia de 0.05, mediante el paquete SPSS

Statistics version 21. Las concentraciones letales medias (CLso), asi como sus limites

de confianza se determinaron utilizando el EPA Probit Analysis Program.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Efecto de diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico de hojas de

Spondias mombin “ubos” en la mortalidad de ninfas del lll estadio de A. tripterus

La prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) de una muestra, para la
mortalidad del chinche A. tripterus indica que si hubo una distribucién normal de los
datos obtenidos en laboratorio (ver Cuadro 13 en el anexo). El andlisis de varianza
(ANVA) para la mortalidad de ninfas del Ill estadio de A. tripterus muestra que hubo
efecto significativo (p<0.05) entre los tratamientos (ver Cuadro 14 en el anexo),
asimismo en el Cuadro 3, se muestra las medias del nimero de ninfas muertas del Ill
estadio que fueron comparadas mediante la prueba del rango mditiple de Tukey
(p=0.05), encontrandose que hubo diferencias significativas entre todos los

tratamientos.

Segun los resultados obtenidos, el efecto del extracto hidroalcohdlico se regristo
a partir de los primeros 15 segundos luego de ser aplicados teniendo a la primera hora
de exposicion al extracto hidroalcohdlico de hojas de Spondias mombin, el T4 (0.3%)
mostr6 mayor mortalidad frente a los demas tratamientos estudiados con 2.53
individuos, y luego a las 24 horas de exposicion al extrato, el T3 y T4 presentaron
valores estadisticamante similares, pero por la naturaleza de la toxicidad debe
considerarse el tratamiento T3 (0.2%) que tuvo una mortalidad de 2.60 individuos
(Cuadro 3), ya que con ello se va emplear menos producto para ocasionar mortalidad

en la ninfa del lll estadio de A. tripterus.

Cuadro 3. Comparacion de medias para mortalidad de ninfas del Ill estadio de
A. tripterus bajo diferentes concentraciones de extracto hidroalcohdlico de hojas de

Spondias mombin “ubos” de 1h a 24h en laboratorio.

Tiempo de exposicion

Tratamientos 1h 4 h S h 12 h 24 h
(concentraciones) Mort. Mort Mort Mort Mort
o Sig. o Sig. " Sig. " Sig. " Sig.
0 T 1 B R (o WA (i WA (s W
T4=0.3% 253 a 287 a 287 a 287 a 287 a
T3=0.2% 140 b 260 a 260 a 260 a 260 a
T2=0.1% 087 b 100 b 100 b 100 b 100 b

T1= Agua destilada 0 c 0 c 0 c 0 c 0 c

Promedios con la misma letra son iguales estadisticamente a P=0.05.
Abreviaturas: Mort. = mortalidad promedio en numeros; Sig.= Significancia; N°=

namero y h= hora.
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En el Cuadro 3, se observa que las mortalidades en el T2, T3 y T4 comezaron a
presentarse a 1 h de exposicion al extracto, y en las 4 h los valores de mortalidad se
incrementaron y se mantuvieron hasta el final, esto debido por la r4pida accion del
extracto de S. monbin sobre A. tripterus y mientras que en el testigo no se produjo
mortalidad durante el estudio, ya que las vainitas de Phaseolus vulgaris “frijol”

ofrecidas como alimento favorecieron en su desarrollo.

Asimismo, la toxicidad del extracto hidroalcohdlico de hojas de S. mombin
produjo menor mortalidad de 1 ninfa de A. triperus, con baja concentracion (0.1%) y la
mayor mortalidad de 2.87 ninfas se obtuvo con alta concentracion (0.3%) a 24 h de

exposicién en condiciones de laboratorio (Cuadro 4 y Figura 11).

Cuadro 4. Comparacion de medias para la mortalidad de ninfas del Ill estadio de
A. tripterus bajo diferentes concentraciones de extracto hidroalcohdlico de Spondias

mombin “ubos” a 24 h en laboratorio.

Tiempo de exposicién

Tratamientos (24 h)
(concentraciones) Mort. S
(N°) + DE g-
4= 0.3% 2.87 £0.23 a
3=0.2% 2.60 £ 0.35 a
2=0.1% 1.00+1.40 b
1= Agua destilada 0 c

Promedios con la misma letra son iguales estadisticamente a P=0.05.
Abreviaturas: Mort.= mortalidad promedio en numeros. Sig.= Significancia. DE=

Desviacion estandar.

35
3 287+023a
2 260+0.35a
§ 2.5
» 2
@
P=4
215
= 1.00%+ 1.40b
o 1
3
2 05
Oc
0
Agua destilada 01 0.2 0.3
Concentraciones(%)
F
igura 11. Mortalidad de ninfas del 1l estadio de A. tripterus bajo diferentes

concentraciones del extracto hidroalcohdlico de Spondias mombin “ubos” a 24 h en

laboratorio.
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Es importante indicar que éste estudio es realizado por primera vez para cultivos
agricolas en la zona de Calleria-Pert, donde se demostr6 que el extracto
hidroalcohélico de S. mombin también presenta actividad insecticida al igual que otras
especies de Anacardiaceae y otras familias botanicas. Segun el analisis fitoquimico
realizado en el extracto de cortezas y hojas de S. mombin se encontraron metabolitos
secundarios como: saponinas, esteroides, alcaloides, taninos, flavonoides vy
terpenoides (Pifia et al., 2016; Islam et al., 2013; Oliveira, 2011). De igual manera,
saponinas, fenoles, flavonoides, quinonas y cumarinas en el extracto de P. clavigera
“sachayoco” (Sapindaceae), asi como alcaloides y saponinas en el extracto de Ch.
tomentosum “curare” (Menispermaceae) (Pérez et al., 2008) y alcaloides tropanicos en
D. stramonium (Solanaceae) (Flores et al., 2019). Segun los resultados obtenidos, lo
mas probable que el efecto insecticida de S. mombin esta influenciada por los

principios activos (alcaloides y terpenoides) presentes en las hojas.

En una investigacién, se encontré que la accién insecticida del extracto de raiz
de Lonchocarpus utilis “barbasco” (Fabaceae) se manifiesta por la disminucién del
oxigeno consumido por el chinche A. tripterus, descenso de la respiracion y
taquicardia lo que conduce a la paralisis y muerte del insecto (Gaibor, 2016), siendo el
mismo comportamiento encontrado en este estudio de la paralisis por verse afectado a
nivel del sistema nervioso, lo que determind la muerte de A. tripterus en laboratorio. De
igual manera el extracto de Ch. tomentosum produjo paralisis en T. cognata, al actuar
sobre el sistema nervioso central (Perez et al., 2008), en este caso por el efecto de los
alcaloides (isoboldina y D-tubocura) (Desmarchelier y Witting, 2000; Schultes y
Raifauf, 1990).

Es necesario resaltar, que los terpenoides producen efectos letales en la
eclosion de huevos (Yang et al., 2009), provocan alteraciones en el sistema nervioso y
neuromuscular en las larvas de insectos (Waliwitiya et al., 2010; Isman, 2006;
Kostyukovsky et al., 2002; Coats et al., 1991) y pueden actuar como repelentes (Nerio
et al., 2010; Vigan, 2010). Otros autores refieren que este metabolito fue reportado
como factor de antiretroalimentacion (Nerio et al., 2010, Vigan 2010). Asimismo, los
alcaloides tropanicos (atropina, hiosciamina y escopolamina) actlan en el sistema
nervioso del insecto (Flores et al., 2019) y contienen un atomo de nitrdgeno metilado
(N-CHa), lo cual le convierte en un insecticida organico (Ali et al., 2017; (Granados et
al., 2016; Deng et al., 2006). Ademas, los metabolitos secundarios modifican el olor y
sabor de la planta y comienzan a actuar como inhibidores del apetito, haciendo que el
metabolismo del insecto requiera mas tiempo para desdoblar las moléculas de los
principios activos, lo que causa la muerte por inanicién o intoxicacion (Abbasipour et

al., 2011; Avalos y Pérez, 2009).
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De acuerdo con Perez et al. (2008) y Silva & Casals, (1994) se podria mencionar
que los factores inherentes al organismo de prueba, se encuentra relacionado con la
variacion de la susceptibilidad depediendo la edad, estado de desarrollo (huevo, ninfa
o larva y adulto), reorganizacion anatémica y a las variaciones propias de la muda, es
por esta razoén, que se prefirid trabajar en este estudio con el lll estadio ninfal de A.
tripterus, al igual que fue considerado por Pérez et al. (2008) en su trabajo de toxicidad

con Tuthillia cognata.

En algunos paises se ha trabajo bastante con extractos de Schinus molle L.
(Anacardiaceae) sobre insectos, donde los resultados de mortalidad de 2.87 individuos
(95.6%) obtenidos en este estudio se asemeja a los resultados encontrados por
Chiffelle et al. (2017) quienes utilizando extracto etandlico de hojas de S. molle a una
concentracion del 3.4% p/v obtuvieron 100 % de mortalidad en larvas de Gonipterus
platensis (Coleoptera: Curculionidae) en Chile. Asimismo, Lo6pez et al. (2017)
empleando el extracto acuoso de hojas de S. molle a una concentracion de 15% en
larvas y 10% en adultos de Premntrypes vorax (Coledptera: Curculionidae) provocaron
mortalidades de un 50% a 48 h y 24 h respectivamente, en Ecuador. Por su parte,
Benzi et al. (2009) manifiesta que el aceite esencial de hojas de S. molle mostré
efectos repelentes en concentraciones de 0.04 y 0.4% p/v sobre adultos de Sitophilus

oryzae (Coleoptera: Curculionidae) y no presento efecto insecticida, en Argentina.

Sin embargo, otras especies botanicas también presentaron actividad insectida,
encontrandose que el extracto acuoso de hojas de Datura stramonium “estramonio”
(Solanaceae) mostr6 un 24% de mortalidad en larvas Neodiprion autumnalis
(Hymenoptera: Diprionidae) a 24 h con una concentracion de 50 mg/L, en México
(Flores et al., 2019). Por otro lado, en Brasil, Cardoso et al. (2014) logré un 100% de
mortalidad sobre Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) con el extracto
hidroalcohdlico de A. squamosa (Annonaceae) en dosis de 5 mL. Mientras que con el
el extracto hidroalcohdlico de Verbena officinalis L. (Verbenaceae) “verbena negra”, en
concentraciones altas (5:10) alcanzaron un 60 % de mortalidad en la garrapata

Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Pulido y Cruz, 2013).

4.2. Efectividad bioinsecticida del extracto hidroalcohdlico de hojas de Spondias

mombin “ubos” sobre ninfas del Ill estadio de A. tripterus

La prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) de una muestra, en la
efectividad del bioinsecticida sobre el chinche A. tripterus indica que si hubo una
distribucion normal de los datos obtenidos en laboratorio (ver Cuadro 15 en el anexo).

El analisis de varianza (ANVA) para la efectividad en ninfas del Ill estadio de A.
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tripterus muestra que hubo efecto significativo (p<0.05) entre los tratamientos (ver
Cuadro 16 en el anexo), asimismo en el Cuadro 5, se muestra las medias del
porcentaje de efectividad sobre las ninfas que fueron comparadas mediante la prueba
del rango multiple de Tukey (p<0.05), encontrandose que hubo diferencias
significativas entre todos los tratamientos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, a la primera hora de exposicion al
extracto hidroalcohdlico de hojas de Spondias mombin, el T4 (0.3%) mostré mayor
efectividad frente a los demas tratamientos estudiados con 95.56%, y luego a las 24
horas de exposiciébn al extrato, el T3 y T4 presentaron valores estadisticamante
semejantes, pero por la naturaleza de la toxicidad debe considerarse el tratamiento T3
(0.2%) que tuvo una efectividad de 86.67% (Cuadro 5), ya que con ello se va utilizar
menos producto del bioinsecticida sobre la ninfa del lll estadio de A. tripterus.

Cuadro 5. Comparacion de medias para la efectividad en ninfas del Ill estadio de
A. tripterus bajo diferentes concentraciones del extracto hidroalcohélico de Spondias

mombin “ubos” de 1h a 24h en laboratorio.

Tiempo de exposicion

Tratamien_tos 1h 4h 8h 12 h 24 h
(concentraciones) Efec. g Efec. g Efec gq Efec g Efec g
4= 0.3% 8444 a 9556 a 9556 a 9556 a 9556 a
3=0.2% 46,67 b 8667 a 8667 a 8667 a 86.67 a
2=0.1% 2889 b 3333 b 3333 b 3333 b 3333 b
1= Agua destilada 0 c 0 c 0 c 0 o 0 o

Promedios con la misma letra son iguales estadisticamente a P=0.05.

Abreviaturas: Efec.= Efectividad promedio en porcentaje; Sig.= Significancia y h= hora.

El extracto hidroalcohdlico de hojas de S. mombin produjo menor efectividad de
33.33% sobre ninfas de A. triperus, con baja concentracion (0.1%) y la mayor
efectividad de 95.56% se present6 con alta concentracion (0.3%) a 24 h de exposicion

en condiciones de laboratorio (Cuadro 6 y Figura 12).
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Cuadro 6. Comparacion de medias para la efecitivad sobre ninfas del Ill estadio
de A. tripterus bajo diferentes concentraciones de extracto hidroalcohdlico de Spondias

mombin “ubos” a 24 h en laboratorio.

. Tiempo de exposicion
Tratamientos P P

) (24 h)
(concentraciones) .
Efec. (%) = DE Sig.
4= 0.3% 95.56 £ 7.70 a
3=0.2% 86.67 + 11.55 a
2=0.1% 33.33 £ 46.67 b
1= Agua destilada 0 c

Promedios con la misma letra son iguales estadisticamente a P=0.05.
Abreviaturas: Efec.= Efectividad promedio en porcentaje; Sig.= Significancia; DE=

Desviacion estandar.

9556+7.70a

86.67 + 11.55a

40 33.33+46.67Db

% de chinches muertos
()]
o

Oc

Agua destilada 0.1 0.2 0.3

Concentraciones(%)

Figura 12. Efectividad en ninfas del lll estadio de A. tripterus bajo diferentes
concentraciones del extracto hidroalcohdlico de Spondias mombin “ubos” a 24h en

laboratorio.

Los resultados obtenidos de efectivad de 86.67% del extracto hidroalcohdlico de
hojas de S. mombin fueron debido a la presencia de metabolitos secundarios
(saponinas y terpenos) en su composicion lo que le confiere actividad insectida, y que
éste valor fue similiar a lo reportado por Gaibor (2016) para Ecuador, quien encontré
una efectividad de 86.66% con extracto acuoso de raiz de Lonchocarpus utilis
“barbasco” en concentraciones de 5 ml/L sobre la misma especie de chinche, donde el

principio activo fue la rotenona.
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4.3.

Por otro lado, Cézares et al. (2014) en México, utilizando aceite de Lippia
graveolens “orégano” al 4% obtuvieron una efectividad de 70.31% sobre adultos de
Diaphorina citri a 24 h y en el Peru, Pérez et al. (2008) con una concentracion de
10000 mg. L' de extracto etandlico encontraron una efectividad de 75% para
Chondrodendron tomentosum “curare” y 87.5% para Paullinia clavigera “sachayoco” a
24 h sobre ninfas de Ill estadio de T. cognata, de las cuales el resultado del sachayoco
fue superior a lo obtenido en este estudio porque las concentraciones empleadas
fueron diferentes y sin embargo, presenta los mismos principios activos indicados

anteriormente para S. mombin.

Ademas, existe evidencia de que la efectividad es directamente proporcional a la
dilucién del extracto, ya que cuanto mas diluido el extracto, menor es el porcentaje de
mortalidad, posiblemente debido a una relacion dosis-respuesta donde la mayor
concentracion de compuestos quimicos produce efecto insecticida mas pronunciado
(Alvarez et al., 2008).

Concentracion letal media (CLso) del extracto hidroalcohdlico de hojas de

Spondias mombin “ubos” sobre ninfas del Il estadio de A. tripterus.

En el Cuadro 7, se muestran los valores obtenidos de Clso del extracto
hidroalcohdlico de Spondias mombin “ubos” a diferentes tiempos de exposicion de 1h-
24 h sobre ninfas de A. tripterus en condiciones de laboratorio.

Cuadro 7. Medias del CLso del extracto hidroalcohdlico de Spondias mombin

“ubos” en ninfas del Il estadio de A. tripterus de 1h a 24 h en laboratorio.

. Limite Limite

Tiempo CLso minimo de méaximo de
(h) (%) , :

confianza confianza

1 0.161 0.140 0.256

4 0.071 0.050 0.170

8 0.071 0.050 0.170

12 0.071 0.050 0.170

24 0.071 0.050 0.170

Abreviatura: CLso= Concentracion letal media. h= hora.
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Figura 13. Representacion grafica de la CLso en relacion a su dosis-respuesta

(mortalidad) en ninfas del Il estadio de A. tripterus a 24 h en laboratorio.

El resultado de la CLso obtenido en este estudio de 0.071% (Figura 13) fue
diferente a lo encontrado por Chiffelle et al., (2017) quienes obtuvieron un CLso de
0.79% de extracto etandlico de S. molle “molle” (Anacardiaceae) en larvas de G.
platensis (Coleoptera: Curculionidae) y con el extracto acuoso se encontraron CLso-24n
de 70.6% en adultos de Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae), seguido de 18.2%
y 27.3% en larvas de Ceraeochrysa cincta y Chrysoperla asoralis (Neuroptera:
Chrysopidae) respectivamente (lannacone y Alvarifio, 2010). Por su parte, Carmona et
al. (2014) reportaron una CLso de 27.95 mg/mL de extracto etandlico de hojas de P.
amalago “cordoncillo” en adultos de D. melanogaster (Diptera: Drosophilidae), siendo
toxica en baja concentraciones. Mientras tanto, Pérez et al. (2008) determinaron la
CLso-24n con valores de 2.530 mg/L de extracto de P. clavigera “sacha yoco” y 4.090
mg/L de extracto Ch. tomentosum “curare” en ninfas de T. cognata (Hemiptera:
Psyllidae).

Por otro lado, se ha verificado en este estudio que al aumentar las
concentraciones (%) del extracto hidroalcohdlico de S. mombin “ubos” obtuvo mayor
mortalidad de ninfas del Ill estadio de A. tripterus en laboratorio. De la misma forma,
en algunas investigaciones se observaron una mayor mortalidad de los insectos con el
aumento de las dosis de extracto (Cardoso et al., 2014; Kumral et al., 2010) y por el

tiempo de exposicion al extracto (Flores et al., 2019, Pérez y lannacone, 2008,2006;
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Almeida et al., 2006). Asimismo, también se evidencié que la efectividad fue
directamente proporcional a la dilucién del extracto, es decir, que mientras mas diluido
se encontraba el extracto hidroalcohdlico de S. mombin menor era el porcentaje de
mortalidad en A. triperus, posiblemente se deba por la relacién dosis-respuesta donde
la mayor concentracion de compuestos quimicos genera un efecto insecticida mas
relevante (Pulido y Cruz, 2013; Alvarez et al., 2008).

Por lo tanto, los resultados obtenidos de la actividad bioinsecticida del extracto
hidroalcohdlico de hojas de S. mombim “ubos” sobre ninfas de A. tripterus, permite que
este arbol sea una alternativa para el control del chinche en el cultivo de cacao, a
pesar que ya se tuvo como antecedentes resultados en el control de microorganismos
de importancia clinica entre bacterias y virus en el ser humano (Pérez y Motta, 2022;
Alencar y Nunesm, 2018; Ahuchaogu et al., 2017; Nkaa et al., 2016; Pérez et al., 2013;
Da Silva et al., 2012; Ayoka et al., 2008), esto debido porque la corteza y las hojas
contienen metabolitos secundarios (saponinas, esteroides, alcaloides, taninos,
flavonoides y terpenoides) (Pifia et al., 2016; Islam et al., 2013; Oliveira, 2011), dichas

sustancias fueron verificadas en esta investigacion como bioinsecticida.
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V. CONCLUSIONES

El mayor efecto de mortalidad de ninfas de Ill de estadio de Antiteuchus tripterus
se obtuvo con la concentracion al 0.3 % a 24 horas de exposicion del extracto

hidroalcohdlico de hojas de Spondias mombin “ubos” en condiciones de laboratorio.

Asimismo, la efectividad del extracto hidroalcohdlico de hojas de Spondias
mombin “ubos” sobre las ninfas de Il de estadio de Antiteuchus tripterus fue de 95.56
% a 24 h de exposicion.

El CLso-24n del extracto hidroalcohdlico de hojas de Spondias mombin “ubos” fue
de 0.071%.
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VI. RECOMENDACIONES

Replicar el experimento en condiciones de campo, tomando como referencia la
concentracion al 0.3 % del extracto hidroalcohdlico de hojas de Spondias mombin
“‘ubos” sobre el mismo insecto, para poder comparar los datos de mortalidad,
efectividad y CLso-24n Obtenidos en este estudio.
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Figura 14. Documento de confirmacion de la especie botanica utilizada como

bioinsecticida en el experimento.
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N*Expadiente: Origen Material Vegetal: LOCAL
2. Informacion de la Actividad

Servicio Externo
3. Fecha de Recepcion de la muestra: Procedencia de |a muestra: Pais:
200102022 12:30 Yannacocha / Coronel Portidlo / Ucayal PERL
4. Cultivo:
Nombee Cientifico. Theobvorme cacao
Nombee Comin:  Cacao Cultivar CCN51

\ J
5. Resultado por Método de Ensayo:

" ENTOMOLOGIA Codigo Muestra:  2022117/7101000° Tipo: ESPECIMEN Cantidad:  16Unds i
MET-UCDSV/Ent-002  IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE BISECTOS CON USO DE PREPARACIONES MICROSCOPICA
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Nombre y Firma del Director (Sello oficial)
Consaderaciomes: \ J

Loa bempos do GumCn del 3ervico eslin wEiesazos en alas hatdes ¥ son contablizados a partk de la fecra
o= recepcion de B muestry oo of Laboratono hasta D facta ge amimon del resutiaco

Los tempos du Quracin del Servicky pLEden aumentar 08 SCUNd0 & & Canlidaa Oe MUAasiTas Qua sobcie
PPOLMRE 8l LRUALO, 40 SLFO Caad A8 Contontined ol R0 N HOmeio de sfeciaarns o cond atn

REG-UCDSV-002 gel PRO-UCDSV-003, vigente

NOTA: B Contro de Disgooatico de Sanided Yegetal s (6o ne abiilzn pof los dela on el pusio 4 del preserte Informs
Focha y Hot awn12027 1052

Figura 15. Documento de confirmacion de la especie del insecto sometido al bioensayo.
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Cuadro 8. Datos de temperatura (°C) y humedad relativa (%) obtenidos durante el

bioensayo.

Tiempo de Temperatura Humedad

exposicion (°C) relativa (%)

1h 29.0 55.1

4 h 28.4 55.2

Primer 8h 28.4 54.8
ensayo

12 h 29.6 55.2

24 h 28.2 54.6

1h 29.2 54.8

4 h 28.5 55.2

Segundo 8h 28.1 55.2
ensayo

12 h 29.1 55.4

24 h 28.6 55.2

1h 29.8 55.2

4h 29.6 54.6

Tercer 8 h 29.8 54.4
ensayo

12 h 28.1 55.1

24 h 29.0 54.6

Promedio 28.9 55.0

Desviacion estandar 0.61 0.31

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 9. Datos de mortalidad y efectividad del extracto hidroalcoholico de Spondias mombin sobre Antiteuchus triperus (Primer ensayo).

Tiempo de exposicion

Tratamientos Repeticion N°de individuos/placa 1h 4h 8h 12h 24h

Mort. Efec. Mort. Efec. Mort. Efec. Mort. Efec. Mort. Efec.

Agua destilada 1 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 2 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 3 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 4 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 5 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 1 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 2 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 3 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 4 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 5 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.20% 1 3 2 66.67 3 100.00 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.20% 2 3 1 33.33 2 66.67 2 66.67 2 66.67 2 66.67
0.20% 3 3 0 0.00 1 33.33 1 33.33 1 33.33 1 33.33
0.20% 4 3 0 0.00 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.20% 5 3 0 0.00 3 10000 3 100.00 3 100.00 3  100.00
0.30% 1 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.30% 2 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.30% 3 3 1 3383 1 3333 1 3333 1 3333 1 3333
0.30% 4 3 3 10000 3 10000 3 100.00 3 100.00 3  100.00
0.30% 5 3 3 10000 3 10000 3 100.00 3 100.00 3  100.00

Abreviaturas: Mort= mortalidad. Efec= efectividad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 10. Datos de mortalidad y efectividad del extracto hidroalcoholico de Spondias mombin sobre Antiteuchus triperus (Segundo ensayo).

Tiempo de exposicion

Tratamientos Repeticion N°de individuos/placa 1h 4h 8h 12h 24h

Mort. Efec. Mort. Efec. Mort. Efec. Mort. Efec. Mort. Efec.

Agua destilada 1 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 2 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 3 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 4 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 5 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 1 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 2 3 0 0.00 2 6667 2 6667 2 6667 2  66.67
0.10% 3 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 4 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 5 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.20% 1 3 0 0.00 2 66.67 2 66.67 2 66.67 2 66.67
0.20% 2 3 0 0.00 3 100.00 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.20% 3 3 0 0.00 2 66.67 2 66.67 2 66.67 2 66.67
0.20% 4 3 0 0.00 2 6667 2 6667 2 66,67 2  66.67
0.20% 5 3 3 10000 3 100000 3 10000 3 10000 3  100.00
0.30% 1 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.30% 2 3 1 333 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.30% 3 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.30% 4 3 1 3333 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.30% 5 3 3 10000 3 10000 3 100.00 3 100.00 3  100.00

Abreviaturas: Mort= mortalidad. Efec= efectividad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 11. Datos de mortalidad y efectividad del extracto hidroalcoholico de Spondias mombin sobre Antiteuchus triperus (Tercer ensayo).

Tiempo de exposicion

Tratamientos Repeticion N°de individuos/placa 1h 4h 8h 12h 24h

Mort. Efec. Mort. Efec. Mort. Efec. Mort. Efec. Mort. Efec.

Agua destilada 1 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 2 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 3 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 4 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Agua destilada 5 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.10% 1 3 3 100.00 3 100.00 3 100.00 3 100.00 3 100.00
0.10% 2 3 3 10000 3 100.00 3 10000 3 10000 3  100.00
0.10% 3 3 1 3333 1 33.33 1 3333 1 3333 1  33.33
0.10% 4 3 3 10000 3 10000 3 100.00 3 100.00 3  100.00
0.10% 5 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.20% 1 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 10000 3  100.00
0.20% 2 3 3 100.00 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.20% 3 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 10000 3  100.00
0.20% 4 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 10000 3  100.00
0.20% 5 3 3 10000 3 100000 3 10000 3 10000 3  100.00
0.30% 1 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.30% 2 3 3 10000 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.30% 3 3 2 6667 3 10000 3 10000 3 100.00 3  100.00
0.30% 4 3 3 10000 3 10000 3 100.00 3 100.00 3  100.00
0.30% 5 3 3 10000 3 10000 3 100.00 3 100.00 3  100.00

Abreviaturas: Mort= mortalidad. Efec= efectividad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 12. Datos de CLso del extracto hidroalcoholico de Spondias mombin sobre Antiteuchus triperus durante todo el experimento.

Primer ensayo Segundo ensayo Tercer ensayo

Concentacion letal , o , L . o
Tiempo de exposicion Tiempo de exposicion Tiempo de exposicion

Media (%)
8h 12h 24h 1h 4h 8h 12h 24h

1h 4h 8h 12h 24h 1h 4h
0.230 0.060 0.060 0.060 0.060 0.250 0.150 0.150 0.150 0.150 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

0.210 0.030 0.030 0.030 0.030 0.210 0.120 0.120 0.120 0.120 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
0.270 0.120 0.120 0.120 0.120 0.300 0.190 0.190 0.190 0.190 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

ClLso
CLso inferior

CLso superior

Abreviaturas: h= hora. CLso= concentracion letal media.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 13. Prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) de una muestra, para la

mortalidad del chinche A. tripterus bajo diferentes concentraciones de extracto
hidroalcohélico de hojas de Spondias mombin “ubos” en laboratorio.
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
1lh 4h 8h 12 h 24 h
N 20 20 20 20 20
Media 1,9180 2,0675 2,0675 2,0675 2,0675
Parametros normales®® Desviacién
. ,61183 ,70612 ,70612 ,70612 ,70612
tipica
_ _ 3 Absoluta ,253 ,194 ,194 ,194 ,194
Diferencias mas "
Positiva ,183 ,185 ,185 ,185 ,185
extremas _
Negativa -,253 -,194 -,194 -,194 -,194
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,133 ,867 ,867 ,867 ,867
Sig. asintét. (bilateral) , 154 441 441 441 441

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 14. Andlisis de varianza (ANOVA) de un factor, para la mortalidad del chinche A.

tripterus bajo diferentes concentraciones de extracto hidroalcohdlico de hojas de Spondias

mombin “ubos” en laboratorio.

Fv Suma de Media} . Sig.
cuadrados cuadrética

Inter-grupos 6,762 3 2,254 103,032 ,000
1h Intra-grupos ,350 16 ,022

Total 7,112 19

Inter-grupos 9,129 3 3,043 141,271 ,000
4 h Intra-grupos ,345 16 ,022

Total 9,474 19

Inter-grupos 9,129 3 3,043 141,271  ,000
8h Intra-grupos ,345 16 ,022

Total 9,474 19

Inter-grupos 9,129 3 3,043 141,271 ,000
12 h  Intra-grupos ,345 16 ,022

Total 9,474 19

Inter-grupos 9,129 3 3,043 141,271 ,000
24 h Intra-grupos ,345 16 ,022

Total 9,474 19

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 15. Prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) de una muestra, para la

efectividad en el chinche A. tripterus bajo diferentes concentraciones de extracto

hidroalcohélico de hojas de Spondias mombin “ubos” en laboratorio.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

1h 4 h 8h 12 h 24 h
N 20 20 20 20 20
Media 39,0995 53,8890 53,8890 53,8890 53,8890
Para ab L
arametros normales I?gswamon 3311011 4146110 4146110 41,46110 41,4611
tipica 0
. . ) Absoluta ,180 ,201 ,201 ,201 ,201
Diferencias mas "
Positiva ,180 ,153 ,153 ,153 ,153
extremas .
Negativa -,120 -,201 -,201 -,201 -,201
Z de Kolmogorov-Smirnov ,804 ,898 ,898 ,898 ,898
Sig. asintét. (bilateral) ,538 ,396 ,396 ,396 ,396

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 16. Analisis de varianza (ANVA) de un factor, para la efectividad en el chinche

A. tripterus bajo diferentes concentraciones de extracto hidroalcohdlico de hojas de

Spondias mombin “ubos” en laboratorio.

Suma de

Media

i cuadrados cuadratica >19.

Inter-grupos 18717,017 3 6239,006 47,007 ,000
1h Intra-grupos 2123,610 16 132,726

Total 20840,627 19

Inter-grupos 30686,082 3 10228,694 82,850 ,000
4 h Intra-grupos 1975,358 16 123,460

Total 32661,440 19

Inter-grupos 30686,082 3 10228,694 82,850 ,000
8h Intra-grupos 1975,358 16 123,460

Total 32661,440 19

Inter-grupos 30686,082 3 10228,694 82,850 ,000
12 h Intra-grupos 1975,358 16 123,460

Total 32661,440 19

Inter-grupos 30686,082 3 10228,694 82,850 ,000
24 h Intra-grupos 1975,358 16 123,460

Total 32661,440 19

Fuente: Elaboracion propia.
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V. ICONOGRAFIA
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Figura 16. A. y B. Colectando hojas de Spondias mombin “ubos” en el campus de la
UNIA para el extracto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. A y B. Limpiando las impurezas de las hojas colectadas de Spondias

mombin “ubos”.

Fuente: Elaboracion propia.
76



Figura 18. Ay B. Acondicionando y secando las hojas de Spondias mombin “ubos” en

horno.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Ay B. Moliendo hojas secas de Spondias mombin “ubos”.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. A y B. Rotulando y protegiendo la botella conteniendo alcohol mezclada

con hoja seca triturada de Spondias mombin “ubos” para su maceracion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. A y B. Filtrando y obteniendo el extracto hidroalcohdlico “madre” de hojas
de Spondias mombin “ubos”.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. A, B, C y D. Preparando las diluciones (concentraciones) del extrato
hidroalcohdlico de hojas de Spondias mombin “ubos” para el bioensayo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Ay B. Colectando individuos de A. tripterus en el jardin clonal de cacao de
la UNU.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24. Realizando la crianza y obtencién de ninfas de Ill estadio de A. tripterus

para el bioensayo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. A y B. Acondicionando las placas con rodajas de papel toalla, alimento

(vainitas de frijol) y torunda de algodén empapado en agua destilada para el bioensayo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26. A y B. Colocando ninfas de Ill estadio de A. tripterus en las placas y
rotulando las unidades experimentales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. A y B. Aplicando las diferentes concentraciones del extracto

hidroalchohdlico de Spondias mombin “ubos” sobre ninfas de Il estadio de A. tripterus.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28. Ay B. Revisando las placas y registrando el nimero de ninfas muertas de

Il estadio de A. tripterus por efecto del extracto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. A, B, C y D. Placas con ninfas muertas mostrando la posicion del cuerpo

que indicaba mortalidad durante el experimento.

Fuente: Elaboracion propia.
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