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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto biocida del polvo de tres
especies vegetales para el control Pagiocerus frontalis Fabricius,1801,
“barrenador andino” (Coledptera: Curculionidae). La investigacién fue de tipo de
disefio experimental, se emplearon el polvo de tres especies vegetales de
Ambrosia arborescens, “marco”, Dodonaea viscosa “chamana” y Tanacetum
parthenium, “santa maria”, provenientes del centro poblado de Pantacc de la
provincia de Huanta del departamento de Ayacucho. Se utilizd 12,5 kilogramos de
granos de Zea mays “maiz” almidén como soporte biolégico y 2500 ejemplares de
gorgojo adulto de Pagiocerus frontalis Fabricius,1801. Para obtener los resultados
se evaluo el efecto biocida y la CLso, con distintas concentraciones (1 %, 3 %y 5
%) de las tres plantas en polvo seco. El porcentaje de mortalidad comparado entre
T. parthenium, D. viscosa y A. arborescens a concentraciones de 1%, 3% y 5% en
periodos de 3, 7 y 15 dias mostré que T. parthenium fue la més efectiva en todas
las concentraciones y tiempos, alcanzando un 43% de mortalidad a una
concentracion de 5% en 15 dias, mientras que A. arborescens presento el valor
mas bajo (5%) a 1% en 3 dias. Asimismo, T. parthenium registré las mayores
medias de mortalidad (4,07; 4,27; 5,13) frente a D. viscosa y A. arborescens,
evidenciandose un incremento progresivo de la mortalidad con el tiempo y
diferencias significativas (p < 0,05) entre tratamientos. La concentracion letal
media (CLs,) fue menor para T. parthenium (7,05%, 6,94% y 5,09%), indicando su
mayor toxicidad, mientras que D. viscosa y A. arborescens presentaron valores
mas altos (entre 9,95% y 12,89%), confirmando asi la superior eficacia biocida de
T. parthenium sobre Pagiocerus frontalis Fabricius. En conclusion, todos los
polvos de las tres especies de vegetales tuvieron efectos positivos y en especial
los polvos a base de Tanacetum parthenium “santa maria” fue consistentemente
la mas efectiva en todas las concentraciones, alcanzando mayores tasas de
mortalidad.

Palabras claves: control biol6gico, efecto biocida, concentracion letal media.



l. INTRODUCCION

Los cereales, son fundamentales en la alimentacibn humana y animal,
representan uno de los alimentos vegetales de mayor importancia a nivel mundial.
Para garantizar su disponibilidad constante, es determinante su adecuada
conservacién y proteccion durante el almacenamiento a largo plazo. Sin embargo,
durante este proceso enfrenta desafios criticos debido a la proliferacion de plagas,
las cuales pueden comprometer tanto la calidad como la cantidad de los granos
almacenados. En este contexto, la busqueda de productos que no solo ofrezcan
una baja toxicidad, sino que también presenten modos de accién innovadores y
eficaces para combatir dichas plagas, se ha convertido en una prioridad (Silva et
al., 2005).

En los paises en desarrollo, la falta de una infraestructura adecuada en los
almacenes de granos agrava estos problemas, generando no solo dafios
ambientales, sino también riesgos para la salud humana, como intoxicaciones en
los operarios. (Silva-Aguayo et al., 2005; Silva-Lagunés et al., 2003).

Entre las plagas mas devastadoras que atacan los granos almacenados,
Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 (Coled6ptera: Curculionidae), destaca por su
alto potencial biético y su gran capacidad destructiva. Este insecto, cominmente
conocido como el "gorgojo del maiz", ha sido responsable de importantes pérdidas
econdmicas en la agricultura, afectando directamente a pequefios como grandes
productores. Las infestaciones por Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 no solo
reducen el valor comercial del grano, sino que también pueden tener
consecuencias severas en la salud publica, debido a la contaminacion de los
alimentos con fragmentos de insectos y otros residuos asociados. Aunque se han
realizado numerosos estudios sobre su control quimico, los resultados han sido

poco alentadores (Silva-Pizarro et al., 2003).



Ante esta problematica, el control de plagas en granos almacenados ha dependido
comunmente de la aplicacién de insecticidas quimicos. Aunque estos productos
han demostrado ser efectivos en la disminucion de las poblaciones de plagas, su
uso ha generado varias preocupaciones. Entre ellas destacan la resistencia de las
plagas a los insecticidas, la toxicidad para los seres humanos y los efectos
negativos sobre el medio ambiente, incluyendo la contaminacién del suelo y el
agua, ademas de la disminucion de la biodiversidad.

A lo largo de millones de afios, las plantas han desarrollado diversos mecanismos
de defensa contra herbivoros y patégenos, produciendo una amplia gama de
compuestos  bioactivos con propiedades insecticidas, repelentes, vy
antimicrobianas. Estos compuestos han despertado el interés de la comunidad
cientifica como posibles herramientas para el control de plagas en la agricultura,
especialmente en sistemas de manejo integrado de plagas (Silva-Aguayo et al.,
2005; Silva-Lagunés et al., 2003).

Por tal motivo, la presente investigacion se enfoca en evaluar el efecto biocida del
polvo de tres especies vegetales: Dodonaea viscosa "chamana', Tanacetum
parthenium "santa maria" y Ambrosia arborescens "marco" para el control de
Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 en granos almacenados de Zea mays “maiz”
en la regiéon de Ayacucho. El objetivo de este estudio es, ademas de validar la
eficacia de estos polvos vegetales como agentes de control biol6gico, contribuir al
desarrollo de alternativas sostenibles para los agricultores de la region, quienes
enfrentan constantes desafios en la lucha contra las plagas.

La investigacion se estructuré en varias etapas, comenzando con la recoleccién y
preparacion de los polvos vegetales, seguida de la evaluacion de su actividad
biocida en condiciones controladas. Se analizaron los mecanismos de accion de
los compuestos activos presentes en las plantas seleccionadas, su eficacia en la
reducciéon de las poblaciones de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801, y
concentracion letal media (CLso). Finalmente, este estudio busca ofrecer
soluciones précticas y accesibles para los agricultores de Ayacucho y otras
regiones con desafios similares, contribuyendo al fortalecimiento de la seguridad

alimentaria y la sostenibilidad agricola en el Pert y més alla.



Objetivo general

Evaluar el efecto biocida del polvo de tres especies vegetales para el control de

Pagiocerus frontalis Fabricius,1801, “barrenador andino” (Coledptera:

Curculionidae).

Objetivos especificos

a)

b)

Determinar la mortalidad acumulada del efecto biocida del polvo de Dodonaea
viscosa ‘“chamana”, Tanacetum parthenium “santa maria”, Ambrosia
arborescens “marco”, a concentraciones de 1%, 3% y 5%, para el control de
Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 “barrenador andino” (Coleoptera:
Curculionidae).

Comparar el efecto biocida del polvo de Dodonaea viscosa “chamana’,
Tanacetum parthenium “santa maria”, Ambrosia arborescens “marco”, a
concentraciones de 1%, 3% y 5% para el control de Pagiocerus frontalis
Fabricius, 1801 (Coleoptera: Curculionidae).

Calcular la concentracion letal media (CLso) del polvo de Dodonaea viscosa
“‘chamana”, Tanacetum parthenium “santa maria”, Ambrosia arborescens”
marco”, sobre adultos de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 “barrenador
andino” (Coledptera: Curculionidae).



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales
Akbar et al. (2024) investigaron la eficacia de los extractos vegetales como
alternativa a los pesticidas sintéticos para prevenir la infestacion del gorgojo del
arroz (Sitophilus oryzae) en productos almacenados. Su objetivo fue determinar la
toxicidad y el sinergismo de los extractos acuosos de Cannabis sativa L.,
Dodonaea viscosa L. y Parthenium hysterophorus L. En diferentes
concentraciones contra S. oryzae. Se utilizé un disefio completamente aleatorio
con tres réplicas y concentraciones que variaron entre 0,25% y 7,5%, con agua
destilada como control. Los resultados mostraron que los extractos de D. viscosa,
P. hysterophorus y C. sativa alcanzaron mortalidades del 97%, 90% y 83%,
respectivamente, en sus concentraciones mas altas. En conclusion, el estudio
puede ser una estrategia eficaz y econOmica para controlar plagas en
instalaciones de almacenamiento, especialmente beneficiosa para pequefios
agricultores.
Fazeli-Dinan et al. (2023) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar las
propiedades fitoquimicas, la toxicidad y los efectos repelentes de los extractos de
tres plantas medicinales: Peganum harmala, Pterocarya fraxinifolia y Tanacetum
parthenium, contra Sitophilus oryzae, una plaga importante en el almacenamiento
de arroz. El método utilizado incluyé la extraccién de compuestos bioactivos de
las semillas de P. harmala, las hojas de P. fraxinifolia y las flores de T. parthenium.
Los extractos fueron sometidos a analisis fitoquimicos, que revelaron la presencia
de esteroides, terpenoides, taninos, alcaloides y flavonoides. Posteriormente, se
realizaron bioensayos para medir los efectos de repelencia y toxicidad en adultos
de S. oryzae.

En cuanto a los resultados obtenidos con Tanacetum parthenium, los extractos



de sus flores mostraron un efecto repelente significativo, aunque la mortalidad
inducida fue menor en comparacién con Peganum harmala, que presento6 el mayor
porcentaje de mortalidad (93,33 + 6,6%). A pesar de no ser el mas letal, el extracto
de T. parthenium tuvo una alta capacidad repelente, lo que lo convierte en un
agente prometedor para prevenir la infestacion de arroz almacenado. En
conclusion, el estudio demostré que los extractos de Tanacetum parthenium son
efectivos como repelente contra S. oryzae, resaltando su potencial como
alternativa mas segura a los insecticidas quimicos, especialmente en sistemas de
almacenamiento de alimentos.

De dios et al. (2023), sefialaron que Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801
(Coledptera: Curculionidae) se alimenta principalmente de granos almacenados,
especialmente de maiz (Zea mays, Poaceae). Aunque no se han reportado
anteriormente casos de este barrenador alimentandose de semillas de aguacate
(Persea americana Mill.,, Lauraceae), este cultivo es de gran importancia
econdémica en México. En el 2019, en un huerto de aguacate en Nayarit, México,
se observd un incremento significativo en la poblacién de este coledptero, con una
infestacién de hasta 30 adultos por semilla. Se descubri6 que estos insectos
estaban alimentdndose de aguacates maduros que habian caido al suelo.
Actualmente, se desconocen en gran medida los aspectos biologicos y
conductuales de P. frontalis Fabricius, 1801 y su impacto en los frutos de
aguacate. Por lo tanto, el objetivo principal de la investigacion fue estudiar y
documentar la presencia de este insecto en semillas de aguacate en la regién de
Nayarit, México.

Ismail et al. (2022) tuvieron como objetivo investigar la actividad nematocida e
insecticida de los compuestos aislados de la planta Tanacetum baltistanicum
Podlech (Asteraceae). Para ello, aislaron un nuevo metabolito secundario y siete
compuestos conocidos, los cuales se identificaron mediante métodos
espectroscopicos avanzados. La actividad nematocida se evalu6 utilizando
juveniles de segunda etapa de Meloidogyne incognita, mientras que la actividad
insecticida se probd en el gorgojo del arroz Sitophilus oryzae L. Los resultados
mostraron una alta efectividad de los compuestos en el control de M. incognita,
con tasas de mortalidad larval del 90-100% (EC50 = 0,06 y 0,05 mg/L,
respectivamente). Asimismo, los compuestos presentaron una notable actividad
insecticida contra S. oryzae, alcanzando mortalidades del 90 y 80%, con valores

de CE50 de 0,028 y 0,080 mg/L. La mezcla equimolar de los compuestos 7 y 8 fue



aun més eficaz, logrando una mortalidad del 95% y 100% (CE50 = 0,02 mg/L). En
conclusion, los compuestos aislados de Tanacetum baltistanicum demostraron
una fuerte actividad tanto nematocida como insecticida, lo que sugiere su potencial
para ser utilizados en el manejo biolégico de plagas como alternativa a los
pesticidas sintéticos.

Espinoza (2021) tuvo como objetivo formular un bioinsecticida a base de aceite
esencial de Tanacetum parthenium L. (Santa Maria) para el control del gorgojo de
maiz (Sitophilus zeamais Motschulsky), una plaga que causa pérdidas
significativas en la produccion de maiz almacenado, alcanzando entre el 10% y
30 % en el pais. Los insecticidas quimicos utilizados cominmente para esta plaga
generan resistencia en los insectos y tienen impactos negativos en el medio
ambiente. El uso de aceites esenciales como alternativa es relevante debido a su
toxicidad contra plagas, su biodegradabilidad y baja toxicidad en mamiferos. Se
evalud la toxicidad, repelencia, pérdida de peso del grano y germinacién de
semillas de maiz después de aplicar el bioinsecticida en condiciones controladas.
Los resultados mostraron que el bioinsecticida formulado con T. parthenium logré
una mortalidad del 100% a una concentracion del 4%, mientras que con una
concentracion del 2% obtuvo un indice de repelencia de 0,38. Ademas, no se
observaron diferencias en la pérdida de peso en comparacién con el grupo control,
y la germinacion de las semillas no fue afectada. En conclusién, el bioinsecticida
a base de Tanacetum parthenium es una alternativa agroecoldgica efectiva para
controlar Sitophilus zeamais, ofreciendo toxicidad y repelencia sin afectar la
calidad de los granos ni la germinacion de las semillas.

Rodriguez et al. (2021) destacan las propiedades de algunos productos a base de
plantas, en especial aguellos que contienen aceites esenciales, los cuales poseen
propiedades insecticidas. Estos han sido utilizados exitosamente en el manejo
ecoldgico de plagas, ofreciendo una alternativa eficaz y ecoamigables para la
erradicacion de insectos depredadores en granos almacenados. Entre las plagas
mas perjudiciales, el gorgojo del maiz (Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801) es
responsable de un deterioro significativo en productos como el maiz, lo que se
traduce en considerables pérdidas econdmicas. El objetivo principal del estudio
fue evaluar la actividad insecticida del aceite esencial de Pampa Anis (Tagetes
filifolia Lag.) contra el gorgojo del maiz (Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801). Para
la extraccion del aceite esencial (AE), se utilizé la técnica de hidrodestilacion

utilizando una trampa de Clevenger. La composicion quimica del aceite fue



determinada mediante cromatografia de gases-espectrometria de masas (CG-
EM). El efecto insecticida se evalué midiendo las concentraciones letales medias
(CLso y CLgo) utilizando el método de impregnacion de papel. Se probaron
concentraciones de AE de 0,1%; 0%; 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6% y 10% durante un
periodo de 72 horas de exposicion. Los resultados mostraron que la concentracién
letal media (CLso) para P. frontalis fue de 0,61 % (v/v), mientras que la CLg fue de
1,96 % (v/v) (p < 0.05). Estos hallazgos sugieren que el aceite esencial de T. filifolia
podria ser una opcion prometedora como insecticida natural para el control de P.
frontalis Fabricius, 1801, ofreciendo una alternativa viable a los insecticidas
sintéticos.

Zurita et al. (2017) realizaron un estudio sobre el control del gorgojo del maiz
(Sitophilus zeamais Motschulsky, Coleoptera: Curculionidae) utilizando plantas
con propiedades insecticidas. En su estudio, se evalud la mortalidad del gorgojo
mediante el uso de polvos vegetales, analizando pardmetros como la cantidad de
granos perforados, el peso final de los granos de maiz y el material residual en
condiciones de laboratorio. Se emplearon polvos obtenidos de cuatro especies de
plantas: Ruta graveolens ("ruda™), Urtica dioica ("ortiga"), Ambrosia arborescens
("marco") y Buddleja globosa ("matico"), aplicados al 5% (p/p). Los resultados
obtenidos se compararon con un insecticida convencional (Malathion como control
positivo) y con un control negativo, al que no se le aplicé ninguna sustancia. Para
el experimento, se utilizaron 150 gramos de granos de maiz infestados con 20
gorgojos adultos, que fueron tratados con 7,5 gramos del polvo vegetal respectivo.
El estudio, desarrollado bajo un disefio experimental aleatorizado, mostré que los
polvos de ruda y marco provocaron mortalidades del 53,35% y 41,65%
respectivamente, en los gorgojos del maiz. No obstante, se requieren estudios
adicionales para evaluar diferentes concentraciones y optimizar su uso para un
control mas efectivo de los gorgojos en granos de maiz (Zea mays).

Quiniones et al. (2017) investigaron la efectividad de polvos vegetales en el control
de adultos de Sitophilus zeamais (Motschulsky, Coleoptera: Curculionidae), un
insecto que afecta gravemente el maiz, uno de los cultivos mas importantes en
México. Aunque los insecticidas quimicos han sido empleados tradicionalmente
para controlar esta plaga, su uso ha generado problemas como la resistencia en
los insectos, la contaminacién ambiental y la presencia de residuos peligrosos en
los alimentos almacenados, lo que supone un riesgo para la salud. Como

alternativa a estos problemas, los autores propusieron el uso de plantas



biodegradables y productos biorracionales derivados de ellas, los cuales no
causan alteraciones en el ecosistema ni representan riesgos para la salud. En su
estudio, evaluaron la mortalidad de los adultos de S. zeamais utilizando nueve
polvos vegetales en concentraciones de 1 g, 2 gy 3 g por cada 0,5 kg de granos
de maiz. El disefio experimental fue completamente al azar, con diez tratamientos
y tres repeticiones. Los resultados mostraron que la pimienta negra y la ruda
presentaron los mayores porcentajes de mortalidad, con un 68,84% y 60,42%
respectivamente, al utilizar una concentracion de 3 g. Estos resultados fueron
superiores a los de otros tratamientos, que mostraron mortalidades inferiores al
50% para el control de S. zeamais.

Polatoglu et al. (2015) evaluaron la actividad insecticida y biol6gica de los aceites
esenciales de Tanacetum macrophyllum contra Sitophilus granarius, una plaga de
granos almacenados. El objetivo principal fue determinar la composicién quimica
de los aceites esenciales de las hojas y flores de T. macrophyllum y su eficacia
como insecticidas naturales, asi como otras actividades biol6gicas beneficiosas.
Los aceites esenciales se analizaron mediante GC y GC/MS, identificando
compuestos como y- eudesmol, sesquilavandulol, copaborneol y 1,8-cineole. Los
resultados mostraron que el aceite de las hojas present6 la mayor toxicidad de
contacto (88,93 %) contra S. granarius, mientras que el aceite de las flores mostro
una toxicidad fumigante significativa (61,86%) a una concentracién de 10 mg/mL
contra L. minor. Ademas, el aceite de flores presenté la mayor actividad
antioxidante en el ensayo DPPH (47,7 %) a la misma concentracion. Los aceites
esenciales de T. macrophyllum son una alternativa prometedora a los insecticidas
sintéticos, ofreciendo control eficaz de plagas y beneficios antioxidantes
adicionales.

Ozin et al. (2007) llevaron a cabo un estudio en condiciones de laboratorio para
evaluar el efecto de polvos obtenidos mediante procesos mecanicos de siete
plantas medicinales en el control de Sitophilus zeamais. Se utilizaron
concentraciones de 0,1%, 1,0% Yy 2,0%, evaluando pardmetros como la mortalidad
y emergencia de adultos, la pérdida de peso y la germinacion del grano, asi como
la concentracién letal media (CLso). El estudio incluyé 22 tratamientos, cada uno
con tres repeticiones y un grupo control, utilizando un disefio experimental al azar.
Los resultados indicaron que la planta Rosmarinus oficinalis al 1% presento la
menor tasa de emergencia de adultos de S. zeamais, demostrando la eficacia de

esta planta y sus efectos insectistaticos.



Silva-Aguayo et al. (2005), evaluaron el efecto de los polvos vegetales obtenidos
de Chenopodium album L., Chenopodium ambrosioides L., y Chenopodium quinoa
Willd. para el control de Sitophilus zeamais Motschulsky en condiciones de
laboratorio. Los parametros evaluados incluyeron la mortalidad y emergencia de
insectos adultos, el efecto ovicida y larvicida, la fumigacion, la repelencia, la
residualidad de los polvos, la pérdida de peso y la germinacion de los granos. El
estudio se llevé a cabo utilizando un disefio experimental al azar, con un arreglo
factorial y tres repeticiones. Los resultados mostraron un mayor porcentaje de
mortalidad de insectos cuando se utilizaron polvos derivados de la inflorescencia
y la mezcla de hojas y tallos de Chenopodium ambrosioides L. al 2% (p/p), con
valores de 69,4 % y 67,9%, respectivamente. Ademas, estos tratamientos también
lograron la menor emergencia de adultos. En todos los tratamientos con C.
ambrosioides, la pérdida de peso de los granos no supero el 3%. Particularmente,
el tratamiento con inflorescencia de C. ambrosioides al 2% (p/p) demostré una
mortalidad de 98,3%, asi como una mortalidad del 100 % en larvas y huevos.
Ademas, mostré un efecto fumigante con una mortalidad del 100% en adultos en
todos los tratamientos evaluados. Finalmente, el polvo de C. ambrosioides
también actu6 como un repelente efectivo contra S. zeamais.

Silva et al. (2004) evaluaron el efecto de plantas medicinales en forma de polvo,
utilizando concentraciones de 0,1%; 1% y 2% para el control de Sitophilus zeamais
en condiciones de laboratorio. Los parametros analizados incluyeron la pérdida de
peso y la germinacién del grano, la mortalidad y la emergencia de adultos, asi
como la concentracion letal media (CLso). El estudio incluy6é 22 tratamientos, con
tres repeticiones cada uno y un testigo, bajo un disefio experimental
completamente al azar. Los resultados mostraron que Peumus boldus present6
una mortalidad del 50,5% y 82,8% a concentraciones de 1% y 2%,
respectivamente, con una ClLso de 7,4 g kg —1. La menor emergencia de adultos
se observd en los tratamientos con Foenic ulum vulgare var. vulgare a
concentraciones de 1% y 2%, Melissa officinalis al 0,1%, 1%, y 2 %, y Rosmarinus
officinalis al 1%. En todos los ensayos, la pérdida de peso de los granos fue inferior
al 6%. Ademas, la germinacién de los granos de maiz tratados con P. boldus no
mostro alteraciones significativas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Benavente (2018) realiz6 una evaluacion sobre la actividad biocida del aceite

esencial de hojas de “mufia” (Minthostachys mollis) para el control del gorgojo del



maiz (Sitophilus zeamais), comparando la dosis letal media (DLsg) del aceite
esencial con la de un insecticida comercial, el malation. Antes de esta
comparacion, se caracterizaron los compuestos fisicos y quimicos del aceite
esencial obtenido por destilacién por arrastre de vapor, con un rendimiento de 1%,
2%, y 3%. El andlisis identificé cualitativamente 43 compuestos quimicos en el
aceite esencial. Las pruebas de control de gorgojos en maiz con el aceite esencial
de mufa mostraron una DLso de 4,15 ug/ug, mientras que para el malatién se
determin6é una DLso de 7,8 ug/ug. Estos resultados indican que el insecticida
comercial malation es mas efectivo que el aceite esencial de mufia para el control
de gorgojos en maiz. Sin embargo, tras una evaluacion sensorial del grano de
maiz, los evaluadores no rechazaron los tratamientos con aceite esencial de hojas
de mufa.

Roman-Farje et al. (2017) investigaron los efectos toxicos del salco (Sambucus
peruviana, Caprifoliaceae) en el control biolégico de Daphnia magna, Sitophilus
zeamais, y Copidosoma koehleri en el Per(. Se evaluaron las propiedades
toxicoldgicas de las hojas, cortezas y raices del salico; donde se utilizé diferentes
métodos de preparacion como maceracidbn en agua, coccion, infusion, y
maceracion en alcohol etilico. Los resultados mostraron que la infusion de hojas
produjo los mayores efectos toxicos en Daphnia magna (pulga de agua), mientras
gue los adultos de Copidosoma koehleri (microavispa) fueron mas sensibles a la
infusiébn de raices. La coccion de hojas también redujo significativamente la
emergencia de las microavispas adultas. En cuanto al gorgojo del maiz (Sitophilus
zeamais), la mortalidad fue mayor con los polvos de corteza, y se observo una
repelencia significativa con la maceracién en alcohol etilico de hojas y raices.
Ademds, los granos tratados con maceracion, coccion e infusion de corteza
presentaron una pérdida de peso inferior al 3%.

Romero (2016) llevd a cabo experimentos para evaluar la actividad insecticida y
la accién residual del Spinosad sobre Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855
(Coleoptera: Curculionidae) en trigo y maiz almacenado. A nivel mundial, las
plagas en granos almacenados representan una pérdida econdémica significativa.
Segun la FAO, estas pérdidas se estiman en aproximadamente el 10% de la
produccion de cereales. El Spinosad, un insecticida derivado de bacterias
presenta un mecanismo de accion diferente al de los insecticidas convencionales,
lo que le confiere eficacia en el control de problemas relacionados con la

resistencia. Las pruebas toxicolégicas en mamiferos han demostrado que el
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Spinosad no tiene propiedades carcinogénicas, teratogénicas ni mutagénicas. Su
presentacion liquida facilita su aplicaciéon y uso. El estudio se centré en evaluar la
eficacia del Spinosad para el control de Sitophilus zeamais en granos
almacenados, realizando pruebas especificas para determinar la dosis Optima y
eficiente para controlar esta plaga en maiz y trigo almacenado.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Control biolégico

El control biolégico es el uso o la introduccion de especies no nativas y agentes
de control natural, provenientes de organismos como animales, hongos, bacterias,
virus y minerales. Su propdsito es evitar, alejar o disminuir el perjuicio causado
por las plagas, utilizando de manera responsable parasitoides y depredadores,
con el fin de proteger el medio ambiente.

(Manuel, 2004).

2.2.2. Control quimico

En la actualidad, los plaguicidas sintéticos son uno de los principales y mas
efectivos medios para el manejo y control de plagas agricolas. Sin embargo, su
uso genera elevados costos econdmicos y provoca impactos negativos como la
contaminacién de corrientes subterrdneas de agua, la contaminacion ambiental,
intoxicaciones, efectos adversos sobre los aplicadores y personas en contacto con
ellos, el desarrollo de resistencia en las plagas, y la disminucion de organismos
benéficos y especies silvestres ( Rojas-Ramirez, 2021; Manuel, 2004).

2.2.3. Toxicologia

La toxicologia se define como la disciplina cientifica encargada del andlisis de los
venenos (toxinas) y sus efectos. Un veneno es una sustancia capaz de producir
efectos dafinos que, en dosis minimas, podria ser letal para un organismo vivo,
ya sea de manera accidental o intencionada. Con base en esta premisa, la
finalidad de la toxicologia es el estudio de los agentes quimicos que pueden
causar dafios al organismo (Reyes- Elia, 2019).

2.2.4. Efecto biocida

Son sustancias compuestas de origen organico, cuyo origen es natural,
elaboradas a partir de extractos vegetales. Pueden tener caracteristicas
insecticidas, fungicidas o fertilizantes. EI manejo integral de plagas puede
aprovecharse también para el control de otras enfermedades en organismos o
cultivos (Reyes-Elia, 2019).
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2.2.5. Dosis

La dosis se define como la cantidad de una sustancia que se administra o se aplica
a un sistema biol6gico durante un periodo de tiempo determinado. Existen
diferentes maneras de representarla, siendo la mas frecuente el peso de la
sustancia por unidad de peso del organismo experimental. Esta dosis puede ser
administrada en una sola ocasion (g/kg) o repetirse diariamente (g/kg/dia). La
dosis se calcula como la medida de exposicion expresada en gramos (cantidad)
por kilogramo (peso corporal) (Reyes- Elia, 2019).

2.2.6. Dosis letal media (DLso)

Se determina como dosis letal media (DLso) la cantidad de una sustancia, radiacion
0 patégena necesaria para causar la muerte del 50% de un conjunto de
organismos de prueba en un periodo de tiempo determinado, mientras que la otra
mitad sobrevive. Existen varias rutas de exposicion: ingestion, inhalacion y/o
absorcion dérmica. (Reyes- Elia, 2019).

2.2.7. Concentracién letal media (CLso)

La CLgo es la cantidad de una sustancia en un determinado volumen o cantidad,
administrada durante un periodo de tiempo especifico, que permite evaluar el
efecto toxico medio de la sustancia en el ambiente y su impacto en la salud. Esta
concentracion corresponde al nivel en el cual el 50% de los organismos mueren
después de un tiempo determinado de exposicion (Reyes- Elia, 2019).

2.2.8. Insecticida

Se considera insecticida a toda sustancia capaz de controlar o eliminar insectos
portadores de enfermedades. Estos pueden ser bioplaguicidas o productos
guimicos, siendo estos ultimos los mas utilizados para tal fin. Los insecticidas
estan disponibles en diversas presentaciones, como gases, polvos humectables,
aerosoles, granulos, concentrados emulsionables, soluciones oleosas, aerosoles
liguidos a base de aceite y tratamientos de semillas (Reyes- Elia, 2019).

2.2.8.1. Insecticida quimico

Estos insecticidas contienen sustancias sintéticas que interrumpen el crecimiento
de los insectos y afectan su sistema nervioso central. Entre sus compuestos se
encuentran los 6rgano-fosforados (Malation), los compuestos 6rgano - clorados
como el DDT, piretros, piretroides sintéticos, carbamatos, reguladores del
crecimiento de insectos y fumigantes (Gregor et al., 2008).

Recientemente, se han desarrollado insecticidas basados en hormonas de

insectos, los cuales son mas especificos y precisos en su accion, especialmente
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para ciertos insectos. Estos actian como reguladores del crecimiento, alterando
el desarrollo o impidiendo que los insectos completen su ciclo biolégico (Manuel,
2004).

2.2.8.2. Insecticida bioldgico

Son sustancias organicas de gran importancia para prevenir la aparicion y el
control de plagas. Se han desarrollado y comercializado algunos insecticidas
biol6gicos para el control de agentes destructores (plagas) de los cultivos de
campo. Estos bioplaguicidas incluyen bacterias, virus, hongos y otros
microorganismos que atacan a los insectos. No causan dafio a la salud publica ni
al ambiente, ya que son facilmente degradables (Gregor et al., 2008).

2.3. Bases teoricas

2.3.1. Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 “barrenador andino”

2.3.1.1. Generalidades

Los estudios realizados sobre Pagiocerus frontalis Fabricius,1801 “barrenador
andino” lo consideran como una plaga que ocasiona dafios en las mazorcas y
cuyas bracteas no cubren el choclo, y en maices almacenado durante el secado.
Este insecto también es denominado por los agricultores como “gorgojo
barrenador andino de los granos de maiz”. Los gorgojos barrenan y perforan la
superficie del grano, alimentdndose del interior y destruyéndolos casi por
completo, dejando como residuo la cascara. Estos insectos tienen una preferencia
por el maiz amilaceo, y tras el ataque se observa una gran cantidad de polvillo
blanco, similar a la harina, que producen al taladrar y alimentarse de los granos.
Si se encuentran mas de nueve insectos plaga se considera como granos
infestados, eso indica que ha causado dafios y contaminacion sobre los granos de
maiz amilaceo al alimentarse de él o secretando excretas.

En los estudios realizados en Per(, el gorgojo de maiz fue considerado la plaga
principal del grano, y fue descubierto en grandes cantidades en 1930, afectando
los granos almacenados. El tamafio promedio de un gorgojo adulto podria llegar
a medir entre de 0,25 centimetros de largo y 0,15 centimetros de ancho. Se
caracteriza por su color marrén oscuro distintivo, una trompa corta y muy poca
vellosidad en la parte posterior. Estos insectos infestan principalmente los valles
interandinos a altitudes menores de 3500 metros sobre el nivel del mar (Alvarez,
2020).

13



Depésito de h
denﬁ:ﬂeopesfo:ﬁioonsmes

Emergencia ?’\

de ldrvas < '

Reproduccién de
de los adules

7Salida del maiz
" del nueve adule

Figura 1. Ciclo biolégico del Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801. (Essicka G- Saldafia
2022).

Trabanino (1998), segun los estudios realizados, menciona las cualidades
destacadas de estos insectos adultos, indicando que son muy buenos voladores.
Esta cualidad les favorece para iniciar sus infestaciones en el campo antes de la
cosecha.

2.3.1.2. Ciclo biolégico

Las hembras adultas del insecto utilizan sus mandibulas para abrir un agujero en
el grano de maiz, donde ovipositan sus huevos en las perforaciones hechas en el
grano, para luego sellarlo con sus secreciones mucilaginosas transparentes. La
hembra deposita entre 80 y 90 huevos durante su vida reproductiva. Las larvas se
alimentan del endospermo del grano de maiz, y al eclosionar, causan dafios
irreparables en el embridn de la semilla, alimentandose del interior del grano hasta
que se transforman en pupa.

La larva pasa por 4 etapas; en su Ultima etapa, emergen y llegan a medir 4 mm.
El adulto corta agujeros circulares en la testa y se alimenta del grano. El tiempo
promedio para llegar de huevo a adulto es de aproximadamente cuatro semanas
en condiciones propicias (30°C y 70% de humedad relativa), y hasta 5 meses a

temperaturas muy bajas.
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Cuando alcanzan la etapa adulta, perforan el grano para salir al medio ambiente.
El ciclo biolégico de este insecto, desde el huevo hasta la etapa adulta, tiene una
duracioén de 37 a 40 dias dentro del grano (Trabanino, 1998).

2.3.1.3. Clasificacion taxondémica

Las caracteristicas morfolégicas en sus diferentes etapas de desarrollo (adulto,
larva y pupa), los gorgojos (Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801), actualmente se
encuentra en constante revisién, debido a que hasta el momento se estan

haciendo estudios sobre su clasificacion (Alvarez, 2020).

Orden : Coledptera

Familia : Curculionidae

Género . Pagiocerus

Especie : Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801

2.3.2. Zea mays “maiz”

2.3.2.1. Generalidades

El maiz es una planta monocotiledénea de la familia Poaceas, El cultivo de maiz
fue domesticado por el hombre, y la relacion entre ambos es estrecha desde
tiempos remotos. Por lo tanto, el maiz ya no puede crecer de manera silvestre y
no puede sobrevivir en la naturaleza, dependiendo en su totalidad de los cuidados
del hombre.

El maiz es el cereal de mayor importancia en el mundo, ya que proporciona
elementos nutritivos a los seres humanos y animales, y es una materia prima
basica para la industria. Los usos del maiz son multiples y variados, ya que puede
ser empleado como alimento en sus distintas etapas durante el desarrollo de la
planta.

A nivel mundial, el maiz se cultiva en mas de 140 millones de hectéareas,
mostrando una produccion anual superior a los 580 millones de toneladas métricas
(FAO, 1999). En un total de 66 paises se cultiva maiz tropical, de los cuales en 61
tiene un gran impacto econémico, con mas de 50,000 hectareas sembradas en
cada uno. Con una extension de 61,5 millones de hectareas, estos paises generan
un total anual de 111 millones de toneladas métricas (Rojas-Ramirez, 2021).
2.3.2.2. Ubicacion taxon6mica

Para Wilkes en 1985 propone una clasificacion taxonémica para el maiz de la

siguiente manera (Rojas-Ramirez, 2021).
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Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase - Liliopsida
Orden : Poales
Familia : Poaceae
Género : Zea

Especie : Zea mays

2.3.3. Dodonaea viscosa “chamana”

2.3.3.1. Generalidades

Acosta-Hernandez et al. (2014) sefalan que la Dodonaea viscosa pertenece a la
familia de Sapindaceae, es generalmente son de porte arbusto o arbol pequefio
perennifolio. Estos crecen en suelos aridos con minimas condiciones de humedad
y resistentes a sequias. Pueden alcanzar a medir hasta cinco metros y presentan
hojas simples, brillantes, glanduloso-resinosas y aromaticas; con un apice agudo
con un tamafio de 4 cm a 15 cm de largo. Ademas, presentan inflorescencias
axilares y terminales en la punta de las ramillas.

2.3.3.2. Ubicacién taxonomia

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Dicotiledonea
Orden . Sapindales
Familia . Sapindaceae
Género : Dodonaea
Especie : Dodonaea viscosa

Durante la temporada de primavera y verano presentan flores. Estas plantas son
dioicas, lo que significa que presentan flores masculinas y femeninas se
encuentran en plantas separadas. La dispersion del polen se produce por accion
del viento y por accién de los insectos que ayudan en la polinizacién y favorece su
diseminacion. Durante este proceso de fecundacion las flores cambian de un color
verde o crema a un color rojo brillante, produciendo semillas aladas de
aproximadamente 2 cm (Acosta-Hernandez et al., 2014).

Distribucién

La Dodonaea es un género que una amplia distribucion, con un aproximado de 70

especies notificadas a nivel mundial, de las cuales 60 son endémicas provenientes
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de Australia (Laguna-Lumbreras et al., 2009).

En México, esta planta heliofila crece en diferentes regiones por incidencia directa
de los rayos solares. Se encuentra a altitud que va desde el nivel del mal hasta
2,600 msnm, y prospera en diferentes tipos de suelos como: rocosos, Someros o
con fuerte pendiente (Acosta-Hernandez et al., 2014).

Usos

Entre los usos mas importantes de la Dodonaea viscosa se encuentran los
artesanales, medicinales, como pesticida, combustible, agricola, ornamental y una
relevancia ecolégica ambiental. Ademdas, su resina es un potente remedio
medicinal contra la artrosis, el reumatismo y la gota, y se recomienda para la
reforestacion y recuperacion de suelos deteriorados y abandonadas, (Acosta-
Hernandez et al., 2014).

Las plantas de chamana para su crecimiento y desarrollo no dependen de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos. Estas plantas se han
visto en suelos con caracteristicas poco usuales como suelos erosionados o en
proceso de erosidén. Asimismo, investigadores indican que estas plantas se
desarrollan en diferentes tipos de suelos, como rocosos, someros y en pendientes
fuertes (Camacho et al, 1993).

Entre las propiedades bioquimicas reportadas en estudios realizados en la regién
de Apurimac, se ha identificado que el extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Dodoneae contiene 57 compuestos de tipo flavonoides y terpénicos. Estos
compuestos se han utilizado para ensayos de citotoxicidad para control del cancer
de colon inducidos en ratas de laboratorio. El extracto evaluado, cuyo componente
principal es el acido doddnico, ha demostrado que tiene efecto citotoxico
(Camacho et al, 1993).

2.3.4. Tanacetum parthenium “santa maria”

2.3.4.1. Generalidades

Hurrell (2013), precisa que las caracteristicas principales de esta planta son su
intenso aroma, alcanzan a medir de 30 a 120 cm, su aroma se similar al de menta,
tiene tallos erectos, simples o poco ramificados y tienes hojas basales y
caulinares, donde las mas proximales son largamente pecioladas y las distales
sésiles.

Ubicacién taxonémica

Reino : Plantae

Divisién : Magnoliophyta
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Clase : Magnoliopsida

Orden . Asterales

Familia : Asteraceae

Género : Tanacetum

Especie : Tanacetum parthenium

Propiedades

Las investigaciones sefialan que el cultivo de esta planta se ha promovido debido
a sus propiedades medicinales o balsamicas, durante muchos siglos se utilizé
como remedio contra la amnesia. También, se utiliza como un remedio natural que
ayuda a eliminar los enteroparasitos y se le atribuyen propiedades diuréticas,
aperitivas digestivas, entre otras mas. En Espafia, un estudio revel6 que el aceite
de la planta presenta como componente principal la carvona y sus hojas contienen
variedades de aceites esenciales acompafiadas de cantidades pequefias de c-
dihidrocarvona, beta-tuyona,t-dihidrocarvona, dihydrocarveol isémero c-carveol y
t -carveol. Entre estos componentes destaca los niveles de beta-tuyona, una
cetona toxica (Hurrell, 2013).

2.3.5. Ambrosia arborescens “marco”

2.3.5.1. Generalidades

Esta planta herbacea posee un aroma intenso y su crecimiento en forma de
pequefios arbustos. Presenta un tallo ramificado cubierto por hojas hasta la cima,
llegando a medir una altura de 50 hasta 100 centimetros aproximadamente. Sus
hojas son de forma oval con el apice afilado, pedunculo corto y poco pelo en los
dos lados. Tienen flores hermafroditas y disponen de una inflorescencia en forma
de espiga (Yanez et al., 2011).

2.3.5.2. Ubicacién taxonémica

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden . Asterales

Familia . Asteraceae

Género : Ambrosia

Especie - Ambrosia arborescens
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Propiedades

Segun los estudios realizados estas plantas tienen propiedades beneficiosas para
la salud actuando como desinfectante, emoliente y emenagogo, ayudando al alivio
de los dolores menstruales y regula la menstruacion. Ademas, es empleado para
tratar algunas enfermedades, como la inflamacién de las piernas, descongestionar
hematomas, el reuma articular, las hemorroides, los dolores intestinales y para
combatir enteroparasitos. Asi también, es empleada para la epilepsia, para tratar
fiebre, se aplica sobre tumores y abscesos, y es eficaz contra la dispepsia,
funcionando como estimulante, ténico y astringente (Yanez et al., 2011).

Por otra parte, en la medicina se usa como antirreumatico, antiinflamatorio, para
tratar fracturas, lesiones, dolores de cabeza y migrafia. Sin embargo, no es
recomendable su consumo en gestantes, debido al riesgo de aborto; no obstante,
se recomiendan el uso en el momento del parto facilitando el proceso expulsivo
del bebe. Entre otras las propiedades, mencionan que del zumo de la planta
ayuda a evita la aparicion de abscesos por trauma, desinflama y alivia los dolores
causados por hemorroides externas. Cabe mencionar que los incas utilizaban
esta planta para la preservacion de los cadaveres.

Asimismo, es importante mencionar su efecto biocida para el control de larvas
de Aedes aegypti, aunque su accion es débil. Ademas, actla como repelente
contra insectos, garrapatas y es Util para el control de pulgas, las ramas de la
planta son colocadas debajo de la cama para ahuyentarlas (Flores, 2014).
Composicién quimica

La composicion quimica de esta planta se caracteriza principalmente por la
presencia de las lactonas sesquiterpénicas, entre las cuales destaca la
silostachina (C15H2005), la p silostachina C (C15H2004) y la dihidrocoronofilina
(C15H2204). Ademas, contiene 5 compuestos fendlicos, como el benzil 13-D-
glucopiranosido (C13H1806), el acidosalicilico (C7H603) y la hidroxiacetofenona
(C8H802). Entre los flavonoides destaca la flavona y limocitrina. Asimismo, se
identificé seis compuestos, incluido el glucopirandsido y 12 sesquiterpenos, de los
cuales 22 son conocidos. Entre los metabolitos con propiedades insecticidas y
antibacterianas se le atribuye al shiromool y coronopilina. Por otro lado, la
psilostachina es un antiascariosis y la damsina como un efectivo antitumoral y

molusquicida (erradica a las babosas) (Flores, 2014).
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2.4. Marco legal

2.4.1. Ley de promocion del manejo Integrado para el Control de Plagas Ley
N.c 26744

La presente ley regula el control de plagas y enfermedades en campos agricolas
frente a microorganismos y entomofagos.

Articulo 1°.- “El objetivo de la presente ley es promover el Manejo Integrado para
el Control de Plagas en la agricultura nacional, tomando como referencia béasica
los aspectos ecoldgicos de las medidas de control y fundamentalmente la
preservacion de la vida y las personas”.

“La promocion del control ecolégico, en el marco del Manejo Integrado para el
Control de Plagas, estara dirigida al fortalecimiento de las capacidades de los
agricultores, a través de las actividades que llevaran a cabo las Instituciones
Publicas y Privadas especializadas en esta materia”.

Articulo 2°.- “El Estado fortalecera las instituciones publicas y establecera
medidas de promocioén e incentivos para las instituciones privadas dedicadas a
implementar y desarrollar programas de control con énfasis en los aspectos
ecoldgicos y en la investigacion cientifica en la materia. El Ministerio de Agricultura
gueda encargado del cumplimiento del presente articulo”.

Articulo 3°.- “El Ministerio de Agricultura, a través del Instituto Nacional de
Recursos Naturales (INRENA), el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)
y el Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), asesorara en los asuntos de
su competencia a las entidades sefialadas en el articulo anterior, para establecer
los criterios de promocioén de lineas de investigacion, transferencia de tecnologia,
educacion, capacitacion, adiestramiento e incentivos”.

Articulo 4°.- “Restrinjase el uso a casos estrictamente necesarios, determinados
en el reglamento de la presente Ley, los productos agroquimicos elaborados en
base a los ingredientes activos que contengan: Lindano, Parathién Etilico y
Parathion Metilico”.

Articulo 5°.- “Prohibase el uso, fabricacién e importacion de todos los productos
agroguimicos a los que se refiere el articulo anterior y los demas registrados, que
para el inicio del afio 2000 no cuenten con un Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
aprobado por autoridad competente. A los infractores de esta ley se les aplicara
las penas establecidas en el articulo 2880 del Codigo Penal o en lo dispuesto en
el Titulo XllI, Delitos contra la Ecologia del Cédigo Penal segun el caso, sin

perjuicio de las sanciones administrativas correspondientes”.
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Articulo 6°.- “EI SENASA a través de la Comision Nacional de Plaguicidas
(CONAP), realizara la evaluacion permanente de los plaguicidas y sustancias
afines, elementos del control quimico, que se importen o fabriquen en el pais,
regulando su uso en la agricultura nacional” (Ley sobre el Manejo Integrado sobre
el Control de Plagas, 1997, Arts. 1-6).
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién de zona de estudio
3.1.1. Ubicacidén geografica
A. Ubicacién de zona de colecta del insecto plaga
La recoleccion de los ejemplares de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801, se llevo
a cabo en el centro poblado de Pantacc, en el distrito de Iguain, provincia de
Huanta, dentro del departamento de Ayacucho. Ademas, parte de la muestra se

obtuvo en el mercado central de la ciudad de Huanta.

Distrito: Huanta
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Figura 2. Mapa de ubicacién de zona de colecta de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801-
2022
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B. Ubicacién de zona de colecta de material vegetal

La recoleccion de las tres especies vegetales: Ambrosia arborescens "marco",
Dodonaea viscosa "chamana" y Tanacetum parthenium "santa maria", se llevo a
cabo en los campos de la zona periférica del centro poblado de Pantacc, en el
distrito de Iguain, provincia de Huanta, Ayacucho, y se realizé con la debida

georreferenciacion.
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Figura 3. Mapa de ubicacién del centro poblado de Pantacc, colecta de muestra vegetal —

2022
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C. Ubicacion de la zona de colecta del soporte bioldgico
El soporte biolégico que se utilizé fue los granos de Zea mays, “maiz” almidén.
Estos fueron adquiridos en el mercado de la ciudad de Huanta durante septiembre
de 2022, debidamente georreferenciada.
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Figura 4. Mapa de ubicacion de zona de colecta del soporte biolégico de los granos de

maiz
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D. Ubicacion de la zona de investigacion
Los ensayos de investigacion sobre el efecto biocida de tres especies vegetales
para el control de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801, se realizaron en el
laboratorio de Zoologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad
San Cristébal de Huamanga, que se encuentra en la ciudad de Huamanga, en el
departamento de Ayacucho. La ubicacion fue georreferenciada.
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Figura 5. Mapa de ubicacion de zona de ejecucién - Laboratorio de Zoologia (FCB — 2023)
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3.1.2. Ubicacién politica

A. Ubicacion de la zona de colecta de material biol6gico

Pais . Pert

Departamento: Ayacucho

Provincia :  Huanta

Distrito . lguain

B. Ubicacion de la zona de ejecucion de proyecto

Pais . Pert

Departamento: Ayacucho

Provincia . Huamanga

Distrito . Huamanga

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue experimental aplicada.

3.3. Disefio experimental

El tipo de disefio fue experimental, dado que este método nos facilita la
manipulacion de una o varias variables independientes en condiciones
controladas para medir su efecto sobre una o varias variables dependientes.

(Hernandez-Sampieri et al., 2018).

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion

Polvos de las tres especies vegetales conformado: Ambrosia arborescens
("marco"), Dodonaea viscosa ("chamana") y Tanacetum parthenium ("santa
maria"), procedentes del centro poblado de Pantacc, perteneciente al distrito de
Iguain, de la provincia de Huanta en el departamento de Ayacucho.

3.4.2. Muestra

Se utilizaron un total de 3 kilos de hojas y yemas de tres especies vegetales, de
las cuales se obtuvieron 135 gramos de polvo seco a partir de las hojas y yemas
frescas. Las especies empleadas fueron: Ambrosia arborescens “marco”,

Dodonaea viscosa, “chamana’, y Tanacetum parthenium, “santa maria”. Ademas,
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se usaron 12,5 kilos de maiz blanco almidén seco y se emplearon 2500 ejemplares

de adultos de gorgojos viables.

3.4.3. Unidad experimental

Las unidades experimentales estaban formadas por recipientes de PVC con una
capacidad de 0,5 litros, con tapas de malla para el experimento. Cada frasco
contenia 100 g de maiz blanco y 20 ejemplares de gorgojos adultos, ademas de
cantidades de 1 g, 3 gy 5 g de polvo de cada una de las especies vegetales. La

muestra estadistica se realiz6 con 5 repeticiones por tratamiento.

3.4.4. Soporte bioldgico
Se utilizaron 12,5 kilogramos de granos de Zea mays, "maiz", almidon como

soporte biol6gico para llevar a cabo el proyecto.

3.5. Metodologia y recoleccion de datos

3.5.1. Colecta del material vegetal

El material vegetal se recolecté de forma aleatoria en los campos y areas
periféricas del centro poblado de Pantacc, entre las 6 a.m. y las 8 a.m.

Se utilizaron los siguientes los materiales para la colecta de las hojas de las
especies vegetales: prensas, bolsas de colecta, mochila, tijeras de podar y GPS
para ubicar los puntos de referencia.

Se seleccionaron las hojas frescas y tiernas del tercio superior de las tres
especies: Ambrosia arborescens, “marco”, Dodonaea viscosa “chamana” y
Tanacetum parthenium, “santa maria”.

Las hojas y yemas se guardaron con mucho cuidado en bolsas de papel, pesando
alrededor de 5 kilogramos. Cada una fue etiquetada y georreferenciada de
acuerdo a la zona donde se recolectaron las muestras.

Después, las hojas se lavaron y se guardaron en un lugar adecuado para que se
secaran correctamente.

La muestra recolectada de las tres especies vegetales fue llevada a la Universidad
de San Cristébal de Huamanga (FCB-UNSCH) para su identificacion taxonémica,
donde se utilizé una prensa para su traslado.

3.5.2. Colectay crianza de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801

La recoleccion de los ejemplares adultos de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801,
conocido como el “barrenador andino”, se llevd a cabo en almacenes de granos
de maiz donde habia presencia de gorgojos viables y también se recolecto en el

mercado de la ciudad de Huanta.
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Luego, se realiz6 de manera cuidadosa la recoleccién de los ejemplares de
gorgojos adultos, asegurandose de no dafiar las estructuras del insecto plaga.
Después, se transportaron con cuidado en una tela hacia la Universidad San
Cristébal de Huamanga, especificamente al laboratorio de Zoologia de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas.
Se procedio a abrir los granos de maiz que estaban infestados, utilizando una
pinza, se extrajeron con mucho cuidado los ejemplares gorgojos adultos,
colocandolos sobre unas placas de Petri. Luego, se llevaron a un especialista en
Entomologia (FCB-UNSCH) para identificar la especie correspondiente.
Para su crianza de los ejemplares de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801,
conocido como el “barrenador andino”, se tomé 400 ejemplares de gorgojos
adultos donde estos se colocaron en frascos estériles junto con 4 kilogramos de
granos de maiz seco entero, que previamente habian sido desinfectados.
Luego, se construyé una cabina para la crianza y la realizacién del ensayo, donde
los ejemplares fueron colocados en la cabina bajo condiciones controladas,
manteniendo una temperatura promedio de 25 + 2 °C y un fotoperiodo de 12 horas
de luz y oscuridad, todo ajustado para el experimento.
La crianza dur6 un periodo de 65 dias, tiempo necesario para obtener los
ejemplares de gorgojos adultos.
3.5.3. Preparacion del polvo vegetal de las tres especies vegetales

Se procedi6 de la siguiente manera:
Se lavaron las hojas recolectadas con agua y una solucion de hipoclorito de sodio
al 4% para asegurar que se desinfectaran de hongos, bacterias y otros elementos
que pudieran estar presentes en las muestras vegetales y afectar el experimento.
Después de lavar y desinfectar, las muestras vegetales se colocaron sobre papel
absorbente limpio. Este papel se reemplaz6 cada vez que fue necesario hasta que
las muestras se secaron de manera uniforme, asegurandonos de mover las hojas
para evitar que se descompusieran.
La muestra vegetal se sec6 de manera uniforme en una estufa a temperatura
promedio de 40 °C durante 48 horas, asegurando que las hojas quedaran
completamente secas, después, las muestras vegetales fueron llevadas al
laboratorio de Zoologia para ser pulverizadas.
Las hojas y yemas, ya completamente secas de las tres especies vegetales, se

molieron a mano utilizando un mortero y un pilén para obtener un polvo. Luego, el
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material se tamizé con un cernidor N.° 200 para homogeneizar el tamafio de las
particulas y facilitar su mezcla posterior.

Finalmente, se utiliz6 una balanza analitica de alta precision en el laboratorio de
Zoologia (FCB, UNSCH) para realizar las pesadas, la cual se registraron las
cantidades necesarias de 1 g, 3gy 5 g de cada una de las tres especies vegetales:
Ambrosia arborescens “marco”, Dodonaea viscosa “‘chamana” y Tanacetum
parthenium “santa maria”. Cada cantidad requerida para cada ensayo fue
cuidadosamente anotada.

3.5.4. Preparacion del soporte biolégico

La preparacién de los granos de maiz se llevd a cabo con mucho cuidado,
asegurandonos de que no hubiera ningan dafio ni insectos antes de realizar los
ensayos.

Luego, se procedi6 a lavar 12,5 kilos de granos de maiz seco.

Finalmente, se hirvié el agua y luego se sumergieron los granos de maiz por 3
minutos. Después de ese tiempo, se retiraron los granos para secarlos
completamente, asegurando asi que estén libres de cualquier agente como
bacterias, hongos o contaminantes que pudieran estar presentes en los granos de
maiz.

3.5.5. Determinacién del efecto biocida de las tres especies vegetal para el
control de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801

Para evaluar el efecto biocida de los polvos de Ambrosia arborescens “marco”,
Dodonaea viscosa “chamana” y Tanacetum parthenium “santa maria”, se
utilizaron frascos de plastico con una capacidad de 0.5 litros.

Se tomaron 100 gramos de maiz de la variedad almidon, que ya habia sido tratado,
y se mezclaron manualmente con los polvos de cada especie vegetal en
concentraciones de 1 g, 3 gy 5 g. Se asegur6 que el grano de maiz quedara
completamente empapado de manera uniforme para maximizar el efecto.

Para aumentar la potencia del experimento se utilizé un control positivo, el Tifén
2,5% en polvo seco, se aplico de acuerdo con los procedimientos establecidos
(1,0 g —1,5kg / tonelada).

Luego, se introdujeron con mucho cuidado 20 ejemplares adultos de Pagiocerus
frontalis Fabricius, 1801, conocido como el “barrenador andino”, en cada frasco
gue contenia los tratamientos mezclados uniformemente con los polvos de las tres

especies vegetales, asegurandonos de no dafar las estructuras de los ejemplares.
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Se cubrieron los frascos con una malla fina para garantizar una buena ventilacion
y el oxigeno necesario, evitando asi alterar el ciclo bioldgico del organismo de
prueba. Este mismo procedimiento se aplico tanto al grupo de control positivo
como el blanco.

Después de la inoculacién, todos los frascos se colocaron en una camara de
crianza, donde se mantuvieron bajo condiciones controladas: una temperatura de
25 + 2°C, un fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad, y una
humedad relativa del 60% en los laboratorios de Zoologia (FCB — UNSCH). Los
ensayos se llevaron a cabo con cinco repeticiones para cada una de las tres
especies vegetales.

Una vez finalizado el procedimiento, se contabiliz6 el total de ejemplares muertos
de Pagiocerus frontalis Fabricius,1801, conocido como “barrenador andino”,
después de un periodo de incubacién en la camara de crianza durante 3, 7y 15
dias de infestacion por los ejemplares.

Los ejemplares se fueron extrayendo uno a uno sobre una tela blanca, utilizando
pinzas, y se colocaron cuidadosamente en sobres de papel. Luego, se tamizaron
para contar los ejemplares muertos y, al final, se calculé y compar6 el porcentaje

de mortalidad usando métodos estadisticos.
3.6. Andlisis de datos estadistico

A. Determinacion de porcentaje de mortalidad
Para el célculo de porcentaje de mortalidad se utiliz6 las siguientes pruebas
estadisticos.

La prueba Probit (o analisis Probit)
se utilizé para modelar situaciones en las que la variable dependiente es
binaria o dicotdmica (por ejemplo: vive/muere) y se busca entender co6mo una
0 mas variables independientes afectan esa probabilidad.
Se estimé esta prueba para estimar la probabilidad de que ocurrié un evento
binario en funcién de una o mas variables independientes.

B. Comparar el efecto biocida
Se utilizé los métodos estadisticos de pruebas paramétricas y no paramétricas
de Kruskal-Wallis, y una prueba paramétrica ANOVA en el caso de muestras
independientes, y para las muestras relacionadas ANOVA y Friedman,

utilizando un nivel de significancia p <0,05 (Vazquez et al, 2018).
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C. Calcular la Concentracion Letal Media (CLso)

En el documento, se describe los siguientes procedimientos para calcular la
CLso:

e Analisis Probit: Se utilizé este método para relacionar la concentracion de un
toxico (variable independiente) con la mortalidad (variable dependiente).

e Regresion Lineal: La mortalidad acumulada se convierte en unidades Probit
(eje Y), mientras que la concentracion del toxico se representa de manera
logaritmica (eje X).

e Interpolacién: Se determiné dosis del toxico que provoca una respuesta del
50% (CLso) mediante la interpolacion a lo largo de una linea recta.

¢ Intervalo de Confianza: Se considera un intervalo de confianza del 95% para
garantizar la precision del célculo.

e Software Estadistico: Los datos se procesaron utilizando programas como
Excel, Minitab, para realizar el analisis.
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IV. RESULTADOS
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Figura 6. Mortalidad acumulada de Pagiocerus frontalis Fabricius 1801, expuesta al
extracto de Tanacetum parthenium “santa maria” a los 3, 7 y 15 dias.

32



30%

27

25%

23
21 21

ke
I 20%
I
£
o
S 16
S 15
o 15%
g 13
3 12
@)
a

10% 9

5% I
0%
1% 3% 5% 1% 3% 5% 1% 3% 5%
3 DIAS 7 DIAS 15 DIAS

Extracto de Dodonaea viscosa
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Figura 9. Mortalidad de Pagiocerus frontalis Fabricius 1801, del extracto de
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arborescens “marco” a los 3, 7 y 15 dias.
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Pagiocerus frontalis Fabricius 1801, mediante el método de Probit.
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Figura 11. Concentracion letal media (CLs, expresado en %) del extracto de Dodoneae
viscosa “chamana”, segun los dias 3(a), 7(b) y 15(c), frente a Pagiocerus frontalis

Fabricius 1801, mediante el método de Probit.

37



Concentracién Letal Media (CL 50)

12.89
] )
e 2 100 | Tabla de estadisticas
(dia 3) 3 ! Media 128914
i~ 1 DesvEst.  7.77700
2 s0 | Mediana  12.8914
. I
0 ! IR 104910
- I
3 1
1
T &0 !
5] 1
b= 1
R L e e L EEE PR e 50
£ :
g 40 !
- 1
% 1
1
'% 204 :
= |
Total: CL50=12,89 § !
e 1
& o '
I
-10 i 10 20 30
Concentracion de Ambrosia arborescens
Concentracién Letal Media (CL 50)
B 10.87
2 1001 i Tabla de astadisticas
. = Madia 10.8746
]
(d 1a 7) = i Desvist. 710067
£ . ! Mediana 10,5745
. I
o ! IQR 957855
gy 1
3 1
1
T &0 !
]
g .
T [ — 50
- 1
g 40 !
o 1
% 1
» i
g 207 :
. - - ]
Total: CL50=10,87 g |
2
g o |
I
-10 i 10 20 30

Concentracion de Ambrosia arborescens

Concentracion Letal Media (CL 50)

C 9.85

-.:."3 1001 : Tabla de estadisticas
. 5 | Media 9.85242
(dia 15) £ I DesvEst. 645764
& i Mediana ~ 9.55242
o 8 | IQR 876518
pug I
£ |
T &0 !
3 :
I e e 50
£ :
g% :
- 1
3 :
9; | 1
g 20 :
Total: CLso= 9,85 g
2
£ o ]
I

T T T u T T T
-5 1] 5 10 15 20 25

Concentracion de Ambrosia arborescens

Figura 12. Concentracion letal media (CLs, expresado en %) del extracto de Ambrosia
arborescens “marco”, segun los dias 3(a), 7(b) y 15(c), frente a Pagiocerus frontalis

Fabricius 1801, mediante el método de Probit.
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Tabla 1. Concentracion letal media (CLs, expresado en %) de los extractos de
Tanacetum parthenium “santa maria”, Dodonaea viscosa “chamana” y Ambrosia

arborescens “marco” segun dia, frente a Pagiocerus frontalis Fabricius 1801.

Especies Dia 3 Dia7 Dia 15
Tanacetum parthenium 7,01 6,95 5,89
Dodonaea viscosa 11,05 11,81 10,76
Ambrosia arborescens 12,89 10,87 9,85

** Concentracion letal media (CLso) determinada mediante analisis Probit, considerando los

porcentajes de mortalidad observados en los diferentes dias de exposicién (3, 7 y 15)
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V. DISCUSION

A través de del andlisis realizado, se determiné la efectividad de los polvos vegetales
frente a Pagiocerus frontalis Fabricius 1801, logrando cumplir los objetivos del estudio.
En la figura 6 se observa que la mortalidad de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801
aument6 de manera proporcional al incremento de la concentracion y del tiempo de
exposicion al polvo de Tanacetum parthenium. La concentracion del 5% mostrd el mayor
efecto biocida, alcanzando 43% de mortalidad al dia 15, mientras que las
concentraciones de 1% y 3% evidenciaron menores efectos, con 13% y 21%,

respectivamente.

Estos resultados coinciden con los hallazgos por Espinoza (2021), quien demostrd que
el aceite esencial de T. parthenium provocé una mortalidad del 100% frente a Sitophilus
Zzeamais a una concentracion del 4%, lo que confirma la alta eficacia insecticida de esta
especie. De manera similar, Fazeli-Dinan et al. (2023) hallaron que T. parthenium
presento alta repelencia frente a S. oryzae, respaldando su potencial como alternativa
ecoldgica para el control de plagas de granos almacenados. Asimismo, Ismail et al.
(2022) y Rodriguez et al. (2021) también demostraron el poder biocida de especies del
género Tanacetum frente a diversas plagas (Meloidogyne incégnita, S. oryzae y P.
frontalis), registrando mortalidades superiores al 80%, con tiempos de exposicién de 72
horas. La eficacia observada en los resultados del estudio fue menor, lo que podria
atribuirse a la forma de aplicacién en polvo seco e en comparacién al extracto o aceite
esencial, a la menor concentracién utilizada o a la resistencia especifica del insecto

frente al tipo de compuesto liberado.

De manera general, el incremento progresivo de la mortalidad con el tiempo evidencia
una accion insecticida sostenida de T. parthenium, probablemente relacionada con la
presencia de los metabolitos activo de esta especie, que afecta a los insectos. Estos

hallazgos reafirman su potencial como bioinsecticida natural, aunque la efectividad
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podria optimizarse mediante formulaciones concentradas o combinadas con otras

especies vegetales.

En la figura 7 se observa que la mortalidad acumulada de Pagiocerus frontalis aumento
progresivamente con el tiempo y con la concentracion del extracto de Dodonaea
viscosa. A los 3 dias, la mortalidad varié entre 9% (1%) y 21% (5%). A los 7 dias, los
valores oscilaron entre 12% (1%) y 23% (5%), mientras que a los 15 dias alcanzaron su
maximo con 27% en la concentracion de 5%, evidenciando un efecto biocida moderado
y dependiente tanto del tiempo de exposicion como de la concentracion.
Los resultados obtenidos fueron similares a Akbar et al. (2024), quienes evaluaron
extractos acuosos de Dodonaea viscosa frente a Sitophilus oryzae, reportando una
mortalidad de 90% a altas concentraciones. Donde se resalt6 que la eficacia del extracto
se debe a la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides y saponinas, que alteran
a los insectos. Aunque en el presente estudio los valores obtenidos fueron menores,
esto puede deberse al tipo de presentacion en polvo en comparacion de los extractos
en otros estudios, al tiempo de exposicion o a la resistencia especifica de P. frontalis.
Por otro lado, Rodriguez et al. (2021) emplearon aceites esenciales naturales contra P.
frontalis, obtuvieron mayores muertes en menor concentraciones, lo que demuestra la
sensibilidad variable de esta especie frente a diferentes compuestos vegetales segun la
presentacion. En el caso de D. viscosa, el efecto observado fue moderado pero
progresivo, lo que sugiere una accion insecticida més lenta o dependiente de la

acumulacion de metabolitos secundarios.

El extracto de Dodonaea viscosa mostré una actividad biocida efectiva, aunque menor
en cortos periodos, destacando una respuesta acumulativa conforme aumenté la
concentracion y el tiempo. Los resultados confirman su potencial como alternativa
natural para el control de P. frontalis Fabricius 1801, aunque su eficacia podria

optimizarse con formulaciones mas concentradas o extractos de mayor pureza.

Por lo tanto, Dodonaea viscosa mostr6é un efecto insecticida progresivo, aunque sin
alcanzar niveles de mortalidad muy elevados, lo que sugiere que su eficacia podria
depender de la concentracion y del modo de aplicacion. El comportamiento dosis-tiempo
positivo respalda su potencial uso como biocida natural en estrategias de control
integrado, aunque se recomienda explorar concentraciones mayores o combinaciones

con otras especies vegetales para potenciar su efecto.

En la figura 8 se aprecia que la mortalidad acumulada de Pagiocerus frontalis Fabricius
1801, aumenté conforme se incrementd la concentracion del extracto de Ambrosia

arborescens y el tiempo de exposicion. A los 3 dias, la mortalidad varié entre 5% (1%)
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y 14% (5%). A los 7 dias, alcanz6 entre 7% (1%) y 19% (5%), mientras que a los 15 dias
se registro el valor maximo de 22% en la concentracion de 5%. Estos resultados
evidencian un efecto biocida dependiente del tiempo y la dosis, aunque de intensidad
moderada.

En comparacién con Zurita et al. (2017), el polvo de A. arborescens causo6 41,65% de
mortalidad en Sitophilus zeamais, lo que concuerda parcialmente con los resultados, en
el cual la mortalidad fue inferior, pero mostr6 una tendencia creciente con la
concentracion. En el caso de A. arborescens, su menor mortalidad podria atribuirse a
una liberacion mas lenta de los principios activos, cuya accidn se asocia a la alteracion
de procesos enzimaticos y nerviosos en los insectos. De manera general, el extracto de
Ambrosia arborescens presentd una actividad insecticida moderada y acumulativa,
inferior a la de Dodonaea viscosa y Tanacetum parthenium, pero relevante para su
posible uso combinado en estrategias de manejo integrado. Su accién lenta podria
complementarse con otras plantas de efecto mas agudo, optimizando la eficacia biocida

y reduciendo el impacto ambiental.

En la figura 9 se observa que Tanacetum parthenium present6 la mayor media de
mortalidad de Pagiocerus frontalis Fabricius 1801 durante los tres periodos evaluados,
alcanzando 4,07 individuos a los 3 dias, 4,27 alos 7 dias y 5,13 a los 15 dias. Le siguio
Dodonaea viscosa con valores de 2,87, 3,40 y 4,20, respectivamente, mientras que
Ambrosia arborescens registr6é los menores promedios 2,13, 2,80 y 3,07. Se evidencio
un incremento progresivo de la mortalidad en todas las especies conforme aumento el
tiempo de exposicion, con diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre

tratamientos, siendo T. parthenium la mas efectiva.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Espinoza (2021), quien formulé un
bioinsecticida con aceite esencial de T. parthenium contra Sitophilus zeamais,
obteniendo 100% de mortalidad a una concentracion de 4%. La elevada eficacia de esta
especie se atribuye a la presencia de compuestos. Asimismo, Fazeli-Dinan et al. (2023)
demostraron que T. parthenium mostré una alta repelencia destacando su potencial
como alternativa ecoldgica. En comparacion, los extractos de D. viscosa analizados por
Akbar et al. (2024) lograron 90% de mortalidad frente a la misma plaga, confirmando su
accion biocida significativa. En el presente estudio, aunque D. viscosa tuvo menor
eficacia que T. parthenium, mantuvo un efecto constante y superior al de A.
arborescens, lo que podria explicarse por la diferencia en concentracion de sus
compuestos frente a la susceptibilidad de P. frontalis. En contraste, Zurita et al. (2017)

registraron para A. arborescens un 41,65% de mortalidad en S. zeamais, valor superior
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al observado. Esta diferencia puede deberse al tipo de insecto evaluado y al método de
aplicacion en presentacion de extracto versus polvo vegetal. Sin embargo, el
comportamiento ascendente de la mortalidad con el tiempo sugiere una accion
insecticida progresiva, posiblemente relacionada con compuestos presentes en la planta

gque actuan de forma retardada.

Los resultados confirman que Tanacetum parthenium presenta el efecto biocida mas
elevado frente a Pagiocerus frontalis Fabricius 1801, seguido de Dodonaea viscosa y
Ambrosia arborescens. Las diferencias observadas entre especies podrian atribuirse a
la concentracién y tipo de metabolitos activos (terpenoides, flavonoides, saponinas), su
modo de extraccion y la estabilidad quimica frente al ambiente. En conjunto, las tres
especies demostraron actividad insecticida dependiente del tiempo y la dosis,
destacando su potencial como alternativas sostenibles en el control de plagas de
productos almacenados, reduciendo la necesidad de insecticidas sintéticos y sus
impactos negativos sobre el ecosistema.

En las figuras 10, se muestra la evolucion de la concentracion letal media (CLs,) del
polvo de Tanacetum parthenium, para el control de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801

en funcién del tiempo de exposicion (3, 7 y 15 dias).

Alos 3 dias, la CLs, fue de 7,01%, lo que indica una eficacia moderada del polvo vegetal
en el corto plazo. No obstante, se evidencié una clara relacion dosis-respuesta: a mayor
concentracion, mayor mortalidad, alcanzando casi el 100% con dosis cercanas al 15%.
Esto sugiere que el polvo tiene un efecto biocida significativo desde etapas tempranas
de exposicioén, como también lo documentd Espinoza Gonzalez (2021), quien obtuvo
100% de mortalidad en gorgojos con bioinsecticida de T. parthenium al 4%. Mientras
que, a los 7 dias (figura 7), la CL5, disminuyé levemente a 6,94%, reflejando un efecto
acumulativo del polvo sobre la mortalidad de P. frontalis Fabricius, 1801. La tendencia
ascendente en la curva de mortalidad se mantuvo, reafirmando la eficacia creciente del
tratamiento con el tiempo. Este patrén coincide con los hallazgos de Ismail et al. (2022),
quienes observaron alta toxicidad acumulativa de compuestos de T. parthenium contra
Sitophilus oryzae. Finalmente, a los 15 dias (figura 8), la CLs, se redujo aun mas,
alcanzando 5,89%. Este resultado confirma una eficacia sostenida y creciente del polvo
de T. parthenium a lo largo del tiempo, lo que permite su aplicacion en estrategias de
control prolongado con dosis menores. La reduccion progresiva de la CLs, respalda la
hipétesis de que los compuestos activos del polvo tienen un efecto retardado o
acumulativo. Si bien Fazeli-Dinan et al. (2023) reportaron un efecto repelente mas que

letal con extractos de T. parthenium, estos resultados destacan la importancia de
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considerar tanto los efectos toxicos como los repelentes en el desarrollo de

Bioinsecticidas.

En resumen, se observé que la concentracion letal media (CLso) del polvo de Tanacetum
parthenium disminuy6 progresivamente en relacion con el tiempo de exposicion del
insecto Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801, a los tratamientos. Desde una postura
Entomotoxicolégica, la reduccién de la CLsp en relacién al tiempo trascurrido propone
gue el tratamiento con T. parthenium no solo actia como téxico de contacto inmediato,
sino también es un agente de accion retardada que logra mantener su efecto letal en el
tiempo. Este resultado, resalta su potencial como alternativa de agente biocida
sostenible, especialmente en programas de manejo integrado de plagas. No obstante,
a pesar de tener una diferencia minima los valores de 3 y 7 dias, la reduccion notable
al dia 15 es necesario realizar otros estudios adicionales con la finalidad de definir la
persistencia del efecto en condiciones de campo, asi como su impacto en insectos no

objetivo.

Por otra parte, en las figuras 11, se observa que la concentracién letal media (CLso) del
polvo de Dodonaea viscosa “chamana” sobre Pagiocerus frontalis Fabricius 1801, vario
en funcién del tiempo de exposicion. Agrupando los datos obtenidos, la concentracion
letal media (CLsg) del extracto de Dodonaea viscosa mostro ligeras fluctuaciones
durante el tiempo. A los tres dias de exposicién, se obtuvo una ClLso de 11,05%,
aumentando a 11,81% a los siete dias, y luego reduciendo a 10,75% a los quince dias.
A diferencia de lo observado con Tanacetum parthenium, que present6 una disminucién
constante, en este caso se observod una variabilidad no lineal. Los resultados muestran
gue D. viscosa tiene un potencial insecticida moderado frente a Pagiocerus frontalis
Fabricius, 1801, pero su efectividad parece ser poco consistente con el pasar del tiempo

si se compara con T. parthenium.

Esta diferencia sugiere que los compuestos bioactivos de D. viscosa podrian ser menos
téxicos o actuar mas lentamente sobre los gorgojos. Ademas, el comportamiento no
lineal de la CLso a lo largo del tiempo revela una eficacia irregular, lo cual limita su
aplicacion como bioinsecticida de uso sostenido sin ajustes en concentracidn o

formulacion.

Estos hallazgos concuerdan parcialmente con lo reportado por Akbar et al. (2024),
quienes sefialaron que los extractos vegetales tienden a aumentar su eficacia con el
tiempo debido a su acciéon acumulativa. Sin embargo, en este estudio, el polvo de D.
viscosa no mostr6 una tendencia clara en ese sentido. En estudios previos, se

registraron mortalidades de hasta 97% con extractos de D. viscosa en concentraciones
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mucho menores (0,25 % a 7,5 %), lo que refuerza la idea de que el tipo de formulaciéon
(extracto vs. polvo) influye significativamente en la eficacia insecticida. Por tanto, aunque
el polvo vegetal de D. viscosa tiene cierto potencial, su aplicaciébn en el manejo
sostenible de plagas podria requerir ajustes técnicos, como el aumento de dosis,
cambios en el método de aplicacién, o su combinacion con otros compuestos para

potenciar su accion y evitar el desarrollo de resistencia.

Por otro lado, en las figuras 12, se observa que la concentracion letal media (CLso) para
Ambrosia arborescens “marco” disminuyo progresivamente con el tiempo: 12,89% a los
tres dias, 10,87% a los siete dias y 9,85% a los quince dias. Esta tendencia sugiere un
efecto acumulativo, donde la toxicidad del polvo vegetal se incrementa conforme se
prolonga la exposicién. Los datos indican una eficacia moderada en las primeras 72
horas, que mejora con el tiempo, lo que podria atribuirse a una accion lenta pero

sostenida del compuesto sobre Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801.

Por consiguiente, la disminucién progresiva de la CLso en Ambrosia arborescens “marco”
demuestra su potencial como insecticida de accion prolongada. Aunque sus valores
iniciales fueron mas altos en comparacion con Tanacetum parthenium y Dodonaea
viscosa, mostr6 una tendencia decreciente que sugiere una mayor eficacia con el
tiempo, especialmente util frente a Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801, un insecto que
permanece oculto durante gran parte de su ciclo. Este patrén indica que A. arborescens
podria integrarse en estrategias de control prolongado o combinado. Sin embargo, en
las primeras fases del tratamiento, A. arborescens fue menos efectivo que T. parthenium
y D. viscosa, que presentaron CLsy mas bajas en menor tiempo. A pesar de ello, su
eficacia mejora con la prolongacién del tiempo de exposicién. En linea con estos
hallazgos, Zurita et al. (2017) reportaron un efecto insecticida moderado de A.
arborescens, que incrementa con el tiempo. En su estudio, el tratamiento con polvo de
esta planta provocé una mortalidad del 41,65% en gorgojos del maiz (Sitophilus
zeamais). No obstante, se requieren investigaciones adicionales para evaluar otras
concentraciones y lograr un control mas eficaz en granos almacenados de Zea mays

“maiz”.

Los resultados indican que la eficacia de los tratamientos varia segun la especie y la
concentracion. Tanacetum parthenium “santa maria” al 5% fue el mas efectivo,
alcanzando una media alta de mortalidad a los 15 dias. Dodonaea viscosa “chamana”
mostré una respuesta moderada, mientras que Ambrosia arborescens “marco” fue la

menos eficaz.
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VI. CONCLUCION

El porcentaje de mortalidad comparado de Tanacetum parthenium “santa
maria”, Dodonaea viscosa “chamana”, y Ambrosia arborescens “marco” a
concentraciones de 1%, 3%, y 5% en periodo de 3, 7 y 15 dias mostr6 que
Tanacetum parthenium “santa maria” fue consistentemente la mas efectiva en
todas la concentraciones y tiempos con 43% de mortalidad, siendo la
concentracion al 5% al dia 15, y el mas bajo en porcentaje mortalidad se obtuvo
con Ambrosia arborescens “marco” con un 5% a una concentracioén de 1% en
3 dias de mortalidad.

El efecto biocida del polvo de Tanacetum parthenium presenté la mayor media
de mortalidad de Pagiocerus frontalis durante los tres periodos evaluados,
alcanzando una media de 4,07 a los 3 dias, 4,27 a los 7 dias y 5,13 a los 15
dias. Le sigui6 Dodonaea viscosa con valores de 2,87, 3,40 y 4,20,
respectivamente, mientras que Ambrosia arborescens registré los menores
promedios 2,13, 2,80 y 3,07. Se observé incremento progresivo de la
mortalidad en todas las especies conforme aumenté el tiempo de exposicién,
con diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre tratamientos,
siendo T. parthenium la mas efectiva.

La concentracion letal media (CLsg) del polvo para las tres especies vegetales
fue: para Dodonaea viscosa “chamana” a los 3 dias fue 11,05%, a los 7 dias
fue 11,81% y a los 15 dias fue 10,75%; para Tanacetum parthenium “santa
maria” a los 3 dias fue 7,05%; a los 7 dias fue 6,94% y a los 15 dias fue 5,09%;
y para Ambrosia arborescens “marco” a los 3 dias fue 12,89%; a los 7 dias fue
10,87% y a los 15 dias fue 9,95% sobre adultos de Pagiocerus frontalis

Fabricius, 1801 “barrenador andino” (Coledptera: Curculionidae).
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Es necesario considerar las condiciones controladas durante la crianza del gorgojo
€en ensayos, para que no se generen sesgos en la investigacion, Es primordial
contar con un ambiente con condiciones éptimas para la temperatura, humedad
relativa y fotoperiodo. Con lo cual se obtienen condiciones que permitan que la
mortalidad de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 “gorgojo” sea la minima en el
proceso de crianza y preparaciéon de los materiales con el fin de tener resultados
fidedignos y sin sesgos en la investigacion.

2. Disponer de equipos mas avanzadas para la preparacion de bioinsecticida a
base de estas plantas con el propésito de optimizar los procesos en tiempo,
calidad y rendimiento de los productos finales.

3. Se sugiere realizar futuras investigaciones que incluyan otras plantas de
especies aromaticas que contengan metabolitos con efecto biocida. Incluir otras
especies de platas permitira tener un amplio panorama de manejo de control de
plagas con diferentes especies vegetales con efectos biocida con la finalidad de
reducir riesgos potenciales para ser humano e el control y manejo de productos
biocida frente manejo de plagas. Asimismo, permite mejorar las alternativas y
proporcionar opciones favorables, seguras y efectivas en el control y manejo de

plagas en el sector agricola, de manera sostenible y ecoamigables.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Tanacetum parthenium “santa maria” en el centro poblado de Pantacc,
Iguain (Huanta — Ayacucho) 2022.

Anexo 2. Ambrosia arborescens “marco” en el centro poblado de Pantacc, Iguain
(Huanta —Ayacucho) 2022.
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Anexo 3. Dodonaea viscosa “chamana”, en el centro poblado de Pantacc, Iguain
(Huanta —Ayacucho) 2022.

Anexo 4. Lavado de hojas Ambrosia arborescens “marco” (Huanta — Ayacucho)
2022.

52



Anexo 5. Secado de hojas Ambrosia arborescens “marco” (Huanta — Ayacucho)
2022.

Anexo 6. Pulverizacion de hojas secas con un mortero en el laboratorio de
Zoologia, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2022.
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Anexo 7. Tamizacion de las hojas en un colador en malla fina en ambientes de
Zoologia, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2022.

Anexo 8. Pesado de hojas pulverizadas sobre una balanza en laboratorios de
Biotecnologia, Universidad Nacional de San Cristbbal de Huamanga, Ayacucho
2022.
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Anexo 9. Pesado de granos de maiz sobre una balanza en laboratorios de
Biotecnologia, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho
2022.

Anexo 10. Preparado de los materiales para dar inicio los ensayos experimentales
en laboratorio de Zoologia, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
Ayacucho 2022.
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Anexo 11. Seleccion de Pagiocerus frontalis Fabricius,1801, viables para dar inicio
con el ensayo en laboratorios de Zoologia, Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga, Ayacucho 2022.

Anexo 12. Proceso de experimento en una camara de crianza bajo condiciones
Optimas para su control en laboratorio de Zoologia, Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2022.
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Anexo 13. Proceso de experimento en una camara de crianza bajo condiciones
Optimas para su control en laboratorio de Zoologia Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2022.

Anexo 14. Tamizaje en una sobre una bandeja para su conteo del Pagiocerus
frontalis Fabricius,1801, viables y no viables en laboratorio de Zoologia, Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2022.
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Anexo 15. Seleccion de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801, muertas sobre una
bandeja en laboratorio de Zoologia, Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, Ayacucho 2022.

Anexo 16. Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801, muertas sobre una placa Petri
después del tiempo asignado para su control en laboratorio de Zoologia,
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2022.
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Anexo 17. Camara de crianza de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801, laboratorio
de Zoologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2022.

Anexo 18. Almacén artesanal de maices, en el centro poblado de Pantacc — Iguain
(Huanta — Ayacucho) 2023.
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CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA
ESPECIALISTA EN TAXONOMIA Y SISTEMATICA
DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, el Bachiller en Ciencias Bioldgicas Sr. Yeltsin VEGA RUIZ, ha solicitado

la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de
Clasificacion de Cronquist. A. 1988. Siendo su taxonomia la siguiente:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

ORDEN - SAPINDALES

FAMILIA . SAPINDACEAE

GENERO : Dodonaea

ESPECIE : Dodonaea viscosa ( L.) Jacg.
"chamana”

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
estime conveniente.

Ayacucho, 12 de diciembre del 2022

J@u »

AUCASWE 'MEDINA
LAUCASIME MEDINA

BIOLOGA

Reg. C.B.P. N°583 CR.-XmM
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CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA
ESPECIALISTA EN TAXONOMIA Y SISTEMATICA
DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, el Bachiller en Ciencias Bioldgicas Sr. Yeltsin VEGA RUIZ, ha solicitado

la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de

Clasificacion de Cronquist. A. 1988. Siendo su taxonomia la siguiente.

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

ORDEN ASTERALES

FAMILIA . ASTERACEAE

GENERO ; Ambrosia

ESPECIE Ambrosia arborescens Mill.
"marco”, "altamisa"

Se expide la presente constancia a solicitud del Interesado para los fines
gue estime conveniente.

Ayacucho, 12 de diciembre del 2022 i

eler,

- EAURA AUCASIME MEDIMA

Reg.BIOLOGA
LAURA AUCASIME MEDINA

C.B.P. N° 583
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CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA
ESPECIALISTA EN TAXONOMIA' Y SISTEMATICA
DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, el Bachiller en Ciencias Biolbgicas Sr. Yeltsin VEGA RUIZ, ha solicitado
la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de
Clasificacion de Cronquist. A. 1988. Siendo su taxonomia la siguiente.

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

ORDEN : ASTERALES

FAMILIA : ASTERACEAE

GENERO : Tanacetum

ESPECIE : Tanacetum parthenium (L.)Sch. Bip.
"santa maria's

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que

estime conveniente.

Ayacucho, 12 de Diciembre del 2022
8T 3 2 4
" XZ \ GLA_/L-L\/(/
- LAURA AUCASIME MEDINA ——
BIOLOGA
Reg. C.B.P. N° 583 CR.- XM

J
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Anexo 19.- Flujograma de la metodologia de trabajo de investigacion

METODOLOGIA

Centro poblado
de Pantacc-
Iguain Huanta-
Ayacucho

Tres especies
vegetales: Tanacetum
parthenium, Ambrosia

arborescens y

Dodonaea viscosa
P.frontalis Fabricius
1801

2500 individuos adultos
Pagiocerus frontalis
Fabricius, 1801

Preparacion de la
camara de crianza

valuacion del efect
biocida

Proceso
experimental

Método de andlisis
de varianza, Probit,

Anova, kruskal wallis

L

Y

Ubicacioén de colecta
material bioldgico

Ubicacion
de zona
estudio

Centro poblado de

Muestra ] Pantacc- Iguain
¢
[ Poblacién ] Zea mays “maiz”
!
Sopor_te Proceso de
biologico preparacion de
JVL maiz para el
ensayo

Organismo
de prueba

Pesado de las especies
vegetalesen 1g,3gy5gy
100 g del maiz

Colocar los frascos con las
muestras con diferentes
ﬂ. concentraciones 1g, 3g y 59

Determinacién
de Clso
Llevar los ensayos a

incubar en diferentes
tiempos 3, 7 y 15 dias

Al finalizar contamos el nUmero de

Andlisis
estadistico muerte de P. Frontalis
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Anexo 20. Determinacion de prueba estadistica

Tabla 2. Prueba descriptiva de la mortalidad de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801, frente a Tanacetum parthenium, Dodonaea viscosa y

Ambrosia arborescens a diferentes concentraciones (1%, 3% y 5%) en 3 dias, 7 dias y 15 dias.

Mortalidad de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801

Desv Error 95,0% IC 95,0% IC %
Repeticiones  Media Esténd.ar Estandar inferior superior Mediana Minimo  Mé&ximo Mortalidad
para media para media ortalida
3 dias
Tanacetum .
parthenium 1% 5 2,20 0,837 0,374 1,16 3,24 2,00 1,00 3,00 11,00%
Tanacetum .
parthenium 3% S 3,00 0,707 0,316 2,12 3,88 3,00 2,00 4,00 15,00%
Tanacetum 5 7,00 1,000 0,447 5,76 8,24 7,00 6,00 8,00 35,00%
parthenium 5%
Dodonaea viscosa 5 1,80 0,447 0,200 1,24 2,36 2,00 1,00 2,00 9,00%
g{;}donaea viscosa 5 2.60 0,548 0,245 1,92 3,28 3,00 2,00 3,00 13,00%
Dodonaea viscosa 5 4,20 0,837 0,374 3,16 5,24 4,00 3,00 5,00 21,00%
Ambrosia 9
arborescens 1% > 1,00 0,707 0,316 0,12 1,88 1,00 0,00 2,00 5,00%
Ambrosia 5 2,60 0,548 0,245 1,92 3,28 3,00 2,00 3,00 13,00%
arborescens 3%
Ambrosia 5 2,80 0,447 0,200 2,24 3,36 3,00 2,00 3,00 14,00%
arborescens 5%
7 dias
Tanacetum 5 2,40 0,548 0,245 1,72 3,08 2,00 2,00 3,00 12,00%
parthenium 1%
Tanacetum 5 3,20 0,837 0,374 2,16 4,24 3,00 2,00 4,00 16,00%

parthenium 3%

64



Tanacetum

0,
parthenium 5% 7,20 0,837 0,374 6,16 8,24 7,00 6,00 8,00 36,00%
?r;)donaea viseosa 2,40 0,548 0,245 1,72 3,08 2,00 2,00 3,00 12,00%
Dodonaea viscosa 3,20 0447 0,200 2,64 3,76 3,00 3,00 400 16,00%
?r;)donaea viseosa 4,60 0,894 0,400 3,49 5,71 4,00 4,00 6,00 23,00%
Ambrosia 0
arborescens 10/0 1140 01548 01245 0172 2,08 1,00 1,00 2,00 7,00/0
Ambrosia 0
arborescens 3% 3,20 0,837 0,374 2,16 4,24 3,00 2,00 4,00 16,00%
Ambrosia 0
arborescens 5% 3,80 0,837 0,374 2,76 4,84 4,00 3,00 5,00 19,00%

15 dias

Tanacetum 2,60 0,548 0,245 1,92 3,28 3,00 2,00 3,00 13,00%
parthenium 1%
Tanacetum .
parthenium 3% 4,20 1,304 0,583 2,58 5,82 4,00 3,00 6,00 21,00%
Tanacetum .
parthenium 5% 8,60 0,548 0,245 7,92 9,28 9,00 8,00 9,00 43,00%
Dodonaea viscosa 3,00 0,000 0,000 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 15,00%
Dodonaea viscosa 4,20 1095 0,490 2,84 5,56 4,00 3,00 600  21,00%
Dodonaea viscosa 5,40 1,140 0,510 3,08 6,32 5,00 4,00 7,00 27.00%
Ambrosia o
arborescens 1% 1,60 0,894 0,400 0,49 2,71 1,00 1,00 3,00 8,00%
pmbrosia 3,20 0837 0374 2,16 4,04 3,00 2,00 400 16,00%
arborescens 3%
Ambrosia 4,40 0,548 0,245 3,72 5,08 4,00 4,00 5,00 22,00%

arborescens 5%

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 21. Prueba de normalidad

Tabla 3. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Especie vegetal
Estadistico gl Sig. Prueba Sugerida
T. parthenium 0,979 5 0,931
DIA 3 D. viscosa 0,880 5 0,309 Kruskal-Wallis
A.arborescens 0,771 5 0,046
T. parthenium 0,912 5 0,481
DIA 7 D. viscosa 0,552 5 0,000 Kruskal-Wallis
A.arborescens 0,952 5 0,755
T. parthenium 0,880 5 0,309
DIA_15 D. viscosa 0,684 5 0,006 Kruskal-Wallis
A.arborescens 0,917 5 0,508

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Hipétesis de normalidad: Ho: p>0,05 presenta normalidad; Ha: p<0,05 no presenta normalidad

66




Anexo 22. Determinacion de prueba estadistica

Tabla 4. Pruebas estadisticas para muestras independientes

1. Comparacion de medias entre concentraciones (1%, 3%, 5%) del mismo
insecticida

*Incluye

controles PRUEBA POST
positivos y HOC
negativos

Al menos un Homogeneidad

grupo no Prueba de varianzas Prueba de
presenta Estadistica (0>0.05) segtn comparaciones
normalidad a elegir P LIéVENEg multiples?
(p<0.05)? ’
3 dias
Tanacetum No ANOVA Si Prueba de Tukey
parthenium
Sj Kruskall- No Prueba de Games-
Dodonaea viscosa Wallis Howell
Ambrosia Si Kruskall- No Prueba de Games-
arborescens Wallis Howell
7 dias
Tanacetum Si Kruskall- No Prueba de Games-
parthenium Wallis Howell
Sj Kruskall- No Prueba de Games-
Dodonaea viscosa Wallis Howell
Ambrosia Si Kruskall- No Prueba de Games-
arborescens Wallis Howell
15 dias
Tanacetum Si Kruskall- No Prueba de Games-
parthenium Wallis Howell
_ No ANOVA Si Prueba de Tukey
Dodonaea viscosa
Ambrosia Si Kruskall- No Prueba de Games-
arborescens Wallis Howell
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2. Comparacion de medias entre concentraciones iguales de diferentes

biocompuestos

3 dias
Tanacetum parthenium*Dodonaea Sj Kruskall- No Prueba de
viscosa*Ambrosia arborescens 1% Wallis Games-Howell
Tanacetum parthenium*Dodonaea Sj Kruskall- No Prueba de
viscosa*Ambrosia arborescens 3% Wallis Games-Howell
Tanacetum parthenium*Dodonaea Sj Kruskall- No Prueba de
viscosa*Ambrosia arborescens 5% Wallis Games-Howell
7 dias
Tanacetum parthenium*Dodonaea Sj Kruskall- No Prueba de
viscosa*Ambrosia arborescens 1% Wallis Games-Howell
Tanacetum parthenium*Dodonaea Sj Kruskall- No Prueba de
viscosa*Ambrosia arborescens 3% Wallis Games-Howell
Tanacetum parthenium*Dodonaea Sj Kruskall- No Prueba de
viscosa*Ambrosia arborescens 5% Wallis Games-Howell
15 dias
Tanacetum parthenium*Dodonaea Sj Kruskall- No Prueba de
viscosa*Ambrosia arborescens 1% Wallis Games-Howell
Tanacetum parthenium*Dodonaea , Prueba de
viscosa*Ambrosia arborescens 3% No ANOVA Si Tukey
Tanacetum parthenium*Dodonaea Sj Kruskall- NoO Prueba de
viscosa*Ambrosia arborescens 5% Wallis Games-Howell
Para muestras relacionadas:
3. Comparacion de medias entre tiempos
¢Presenta
Al menos un grupo Prueba esfericidad? (Solo
3 dias, 7 dias, 15 dias no presenta Estadistica par ANOVA de
normalidad (p<0,05)? para elegir medidas
relacionadas)
Tanacetum parthenium Si Friedman
1%
Tanacetum parthenium No ANOVA de Si
3% medidas
repetidas
Tanacetum parthenium Si Friedman
5%
Dodonaea viscosa 1% Si Friedman
Dodonaea viscosa 3% Si Friedman
Dodonaea viscosa 5% Si Friedman
Ambrosia arborescens Si Friedman
1%
Ambrosia arborescens Si Friedman
3%
Ambrosia arborescens Si Friedman
5%
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Tabla 5. Mortalidad de Pagiocerus frontalis Fabricius 1801, entre Tanacetum parthenium “santa maria”, Dodonaea viscosa “chamana” y

Ambrosia arborescens “marco” a 3 dias.

p-valor de Desv. Rango Rango Comparaciones

GRUPO N Levene Media Estandar Mediana Intercuartil Promedio Estadistico H p-valor* multiples**
Tanacetum parthenium 5 0,394 5,134 0,556 5,000 0,995 13,000 12,658 0,002 A
Dodonaea viscosa 5 4,198 0,181 4,330 0,330 8,000 AB
Ambrosia arborescens 5 3,066 0,548 3,330 1,000 3,000 B

*Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis
**Prueba de comparaciones multiples de Mann Whitney con correccion de Bonferroni, las letras iguales significan que no existe diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) entre los grupos.

Tabla 6. Mortalidad de Pagiocerus frontalis Fabricius 1801, entre Tanacetum parthenium “santa maria”, Dodonaea viscosa “chamana” y

Ambrosia arborescens “marco” a 7 dias.

GRUPO N p-valor de Media Desv. Mediana Rango . Rango_ EstadisticoH p-valor* Compa_raciones
Levene Estandar Intercuartil Promedio multiples**
Tanacetum parthenium 5 0,230 4,268 0,547 4,000 1,000 12,800 10,212 0,006 A
Dodonaea viscosa 5 3,398 0,152 3,330 0,170 7,200 AB
Ambrosia arborescens 5 2,800 0,651 3,000 1,170 4,000 B

*Comparacion de medias mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

*Prueba de comparaciones multiples de Mann Whitney con correccion de Bonferroni, las letras iguales significan que no existe diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) entre los grupos.
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Tabla 7. Mortalidad de Pagiocerus frontalis Fabricius 1801, entre Tanacetum parthenium “santa maria”, Dodonaea viscosa “chamana” y

Ambrosia arborescens “marco” a 15 dias

GRUPO N p-valor de Media Desv. Mediana Rango . Rango_ Estadistico H p-valor* Compa_raciones
Levene Estandar Intercuartil Promedio multiples**
Tanacetum parthenium 5 0,394 5,134 0,556 5,000 0,995 13,000 12,658 0,002 A
Dodonaea viscosa 5 4,198 0,181 4,330 0,330 8,000 AB
Ambrosia arborescens 5 3,066 0,548 3,330 1,000 3,000 B

*Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

**Prueba de comparaciones multiples de Mann Whitney con correccién de Bonferroni, las letras iguales significan

estadisticamente significativa (p<0,05) entre los grupos.
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Anexo 23.- Matriz de consistencia

Titulo: Efecto de biocida del polvo de tres especies vegetales para el control Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 (Coledptero: Curculionidae)
Autor: Yeltsin Vega Ruiz

MARCO "
PROBLEMA OBJETIVOS TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
¢,Cudles seran los Objetivo general santa maria Variables e indicadores Investigacion:
efectos biocidas Evaluar el efecto biocida del polvo de tres especies marco Variable independiente Experimental
del polvo de tres vegetales para el control Pagiocerus frontalis Polvo de tres especies Tipo de estudio
especies vegetales | Fabricius, 1801 (Coleoptera: Curculionidae). chamana vegetales Dodonaea viscosa | Libre
para el control control “chamana”, Tanacetum Poblacién maestral
Pagiocerus Objetivos especificos biolégico parthenium Hojas de Dodonaea viscosa
frontalis Fabricius, |A. Determinar el porcentaje de mortalidad “santa maria”, Ambrosia “chamana”, Tanacetum parthenium
1801 (Coleodptero: acumulada del efecto biocida del polvo de Pagiocerus arborescens “marco” “santa maria” y Ambrosia
Curculionidae)? Dodonaea viscosa “chamana”, Tanacetum frontalis Indicadores arborescens “marco”, que seran
parthenium “santa maria”, Ambrosia Fabricius, 1801 | Porcentaje:1%, 3% y 5%. colectadas en las comunidades del
arborescens “marco”, a concentraciones de 1%, . L Concentracion letal media distrito de Iguain, Huanta —
3% y 5% para el control de Pagiocerus frontalis | CIC10S PI0IOGICOS | Tiamng de exposicion Ayacucho.
Fabricius, 1801 (Coleoptera: Curculionidae). Bioinsecticidas Unidad experimental
B. Comparar el efecto biocida del polvo de Variable dependiente Adultos de Pagiocerus frontalis
Dodonaea viscosa “chamana”, Tanacetum Efecto biocida (mortalidad) Fabricius, 1801 (Coleoptera:
parthenium “santa maria”, Ambrosia para el control de Curculionidae).
arborescens “marco”, a concentraciones de 1%, Pagiocerus frontalis Andlisis estadistico
3% y 5% para el control de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 (Coleoptera: | Se aplicara las pruebas
Fabricius, 1801 (Coleoptera: Curculionidae). Curculionidae). paramétricas y ho paramétricas
Indicadores como: estadistica andlisis de
C. Calcular la concentracion letal media (CL50) del NUmero de adultos muertos | varianza (ANOVA), kruskal wallis

polvo de Dodonaea viscosa “chamana”,
Tanacetum parthenium “santa maria”, Ambrosia
arborescens” marco” sobre adultos de
Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801 “barrenador
andino” (Coledptera: Curculionidae).

en 15 dias

con un nivel de confianza de 95%
para determinar la asociacién entre
las variables.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Yeltsin VEGA RUIZ
RESOLUCION DECANAL N° 345-2025-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las diez de la mafiana del dia viernes veintiséis de setiembre del
afio dos mil veinticinco; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,
participando como presidente el Dr. Saturnino Martin Tenorio Bautista, el Dr. Pedro Ayala Gémez
(miembro — jurado), el Dr. Carlos Emilio Carrasco Badajoz (miembro — jurado), el Dr. Edwin Portal
Quicafia (miembro — jurado), el Mg. Percy Colos Galindo (miembro — asesor) y el Mg. Luis Uriel
Moscoso Garcia actuando como secretario docente, para presenciar la sustentacion de tesis
titulada: Efecto de biocida del polvo de tres especies vegetales para el control de Pagiocerus
frontalis Fabricius, 1801 (Coleoptera: Curculionidae) presentado por el Bach. Yeltsin VEGA RUIZ; el
presidente luego de verificar la documentacion presentada, indicé al secretario docente dar lectura
a la documentacion generada que refrenda el presente acto académico, luego de ello dispuso el
inicio del acto de sustentacién, indicando al sustentante que dispone de cuarenta y cinco minutos
para exponer su trabajo de investigacion tal como establece en el Reglamento de Grados y Titulos
de la Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
Culminada la exposicion, el presidente invitd a cada uno de los Miembros del Jurado a participar
con sus observaciones, sugerencias y preguntas a la sustentante. Culminada esta etapa, el
presidente invité al sustentante y al publico asistente a abandonar momentdneamente el Auditorio
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga para
que los miembros del jurado evaluador puedan realizar las deliberaciones y calificaciones
correspondientes; cuyos resultados son los que se consignan a continuacion:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicidn Respuesta/preguntas Promedio
Dr. Pedro Ayala Gomez 14 14 14
Dr. Carlos Emilio Carrasco Badajoz 14 13 14
Dr. Edwin Portal Quicafia 14 13 14
PROMEDIO 14

El sustentante alcanzé el promedio de 14 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizé el
ingreso del sustentante y el publico el Auditorio de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga dando a conocer los resultados e indicando
gue de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las once con cincuenta
minutos; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

0 Ayala Gémez
Miembro - jurado

4. ¢
Dr. Edwin Pgrtal Quicafi
Miembro —/jurado

/ i
/ B
//) // \;
,'/ / / //’/ ’/‘
i / (//;”V\/ /
Mg. Percy ol£s alindo Mg. Luis Uriel Moscoso Garcia
Miembro/— asesor ‘\Secretario Docente
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DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 069-2025-FCB-D

Yo, FIDEL RODOLFO MUJICA LENGUA, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Efecto de biocida del polvo
de tres especies vegetales para el control de Pagiocerus frontalis Fabricius, 1801
(Coleoptera: Curculionidae), por YELTSIN VEGA RUIZ; he constatado por medio del uso
de la herramienta TURNITIN, procesado CON DEPOSITO, una similitud de 7%, grado de
coincidencia, menor a lo que determina la ausencia de plagio definido por el Reglamento
de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la UNSCH, aprobado con Resolucién del
Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU.

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
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