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RESUMEN

El presente trabajo considera que el café constituye un cultivo estratégico para la
economia peruana, especialmente en Cajamarca, por lo tanto, se tiene como objetivo
general estimar la mortalidad de la broca del café bajo el efecto insecticida de Jacquinia
mucronata. La metodologia empleada fue de tipo experimental. La poblacion estuvo
compuesta por dos hectareas de café¢ infestadas en un 10% por el insecto plaga
Hypothenemus hampei (broca) ubicadas en el distrito de Chirinos, provincia de San
Ignacio, departamento Cajamarca. En cuanto a la muestra, se eligié bajo un muestreo
no probabilistico por conveniencia. Obteniéndose como muestra final 2000 granos de
café infestados por el insecto-plaga y distribuidos en 40 unidades experimentales. Se
aplicaron extractos de corteza y hojas de J. mucronata en cuatro pruebas. Los resultados
evidencian que el tratamiento 1 (120 mg/120 mL) con extractos de corteza fue el mas
eficaz alcanzando mortalidades de 55.65% y 53.33%. El T3 (60 mg/120 mL) fue
segundo mas eficaz con los extractos de la hoja alcanzando porcentajes de mortalidad
de 48.99% y 49% respectivamente. Se concluy6 que estos hallazgos indican que J.
mucronata, especialmente en su forma foliar, posee un alto potencial como insecticida

natural para el control de la broca del café.

Palabras clave. Hectareas de café, insecto-plaga, extractos de corteza, tratamiento,

mortalidad de la broca



ABSTRACT

This study considers coffee to be a strategic crop for the Peruvian economy, especially
in Cajamarca. Therefore, its main objective is to estimate the mortality of the coffee
berry borer under the insecticidal effect of Jacquinia mucronata. The methodology used
was experimental. The population consisted of two hectares of coffee, 10% of which
were infested by the pest insect Hypothenemus hampei (coffee berry borer) located in
the district of Chirinos, province of San Ignacio, department of Cajamarca. The sample
was selected using non-probabilistic convenience sampling. The final sample consisted
of 2,000 coffee beans infested by the pest insect and distributed across 40 experimental
units. Bark and leaves extract of J. mucronata were applied in four tests. The results
show that treatment 1 (T1) with bark extracts was the most effective, achieving mortality
rates of 55.65% and 53.33%, and T3 was the second most effective with leaf extracts,
achieving mortality rates of 48.99% and 49%, respectively. According to these findings,
it was concluded that J. mucronata, especially in its leaf form, has high potential as a

natural insecticide for controlling the coffee berry borer.

Keywords. Hectares of coffee, Pest insect, Leaves extracts, Treatment, Mortality of the

berry borer



INTRODUCCION

El café es uno de los productos agricolas de mayor importancia para la economia
peruana, dado que constituye una de las principales fuentes de ingreso para miles de
productores pequefios y medianos que destinan su produccion tanto a la venta nacional
como extranjera. A nivel de todo el Peru, es la region Cajamarca la que destaca como
una de las zonas principales de produccion del café, esto debido a las condiciones
agroclimaticas favorables que permiten la produccion de granos de calidad. Segin
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2025), el café peruano es una oportunidad
estratégica para la diversificacion agricola y la mejora socioecondémica de las

comunidades principalmente rurales donde la agricultura familiar es predominante.

Hypothenemus hampei, 1a broca del café, un insecto originario de Africa, es considerada
una de las plagas mas destructivas del cultivo de café a nivel global, debido a los severos
dafios que causa en la calidad y rendimiento del grano, afectando directamente la
economia de millones de familias cafetaleras (Benavides-Machado & Arévalo-
Martinez, 2002). Ante esta realidad el uso de insecticidas quimicos, como la resistencia
de la plaga, la contaminacion ambiental y los riesgos para la salud, se vuelve urgente

desarrollar alternativas sostenibles para su control (Gongora ef al., 2023).

Para enfrentar esta problematica, se ha fomentado el Manejo Integrado de Plagas (MIP),
estrategia que combina métodos culturales, bioldgicos, etologicos y quimicos,
destacando acciones como la recoleccion de frutos infestados, el uso del hongo
entomopatogeno Beauveria bassiana, y la instalacion de trampas con atrayentes
naturales (Hollingsworth et al., 2020). En particular, el control etologico mediante
trampas con mezclas de etanol y metanol ha demostrado ser eficaz para capturar a las

hembras adultas, reduciendo la poblacién sin recurrir excesivamente a insecticidas.

Diversas investigaciones internacionales han demostrado la eficacia de métodos
naturales en el control de Hypothenemus hampei, destacando mezclas como etanol con
vinagre, asi como extractos de plantas como Petiveria alliacea, Azadirachta indica
(neem) y Ricinus communis (higuerilla), los cuales han mostrado elevados indices de
mortalidad en diferentes etapas del insecto (Mendoza et al., 2021; Pinargote et al., 2019;

Alejos et al., 2020). Estas investigaciones subrayan la efectividad y el potencial



ecologico de los extractos vegetales y bioinsumos como herramientas sostenibles frente

al uso intensivo de agroquimicos.

En el ambito nacional, se han documentado experiencias similares en zonas cafetaleras
del Pert. En Amazonas, se compararon métodos quimicos y etologicos, observandose
un mayor rendimiento y menor dafio con el control quimico (Millan, 2023). Por su parte,
en Monzén (Huanuco), el uso de extractos naturales de neem e higuerilla logr6 reducir
significativamente los niveles de infestacion, destacindose el neem como una
alternativa eficaz frente al tratamiento testigo (Alejos et al, 2020). Estos hallazgos
reafirman la relevancia del uso de biocidas naturales en el manejo sostenible de la broca

del café en contextos locales.

En ese contexto, la ciencia ha estado a la busqueda de compuestos vegetales de los
cuales se pueden derivar en insecticidas, para lograr establecer estrategias para el control

de plagas que afecta cultivos importantes como el café¢ (Gongora et al., 2023).

Pese a estos avances, es necesario estandarizar aspectos técnicos como las dosis, los
métodos de extraccion y los tiempos de aplicacion para garantizar su eficacia y
seguridad (Durairaj & Jyoti, 2023). También se requiere evaluar el impacto de J.
mucronata sobre organismos benéficos para asegurar su compatibilidad con los
principios agroecologicos (Tembo ef al., 2018). Por ello, esta investigacion tiene como
objetivo general: Estimar la mortalidad de la broca del café bajo efecto insecticida de
Jacquinia mucronata; y objetivos especificos: (a) comparar los extractos etandlicos de
hojas y corteza para determinar su eficiencia en el control de la broca. (b) Evaluar cual

es la dosis letal media (DL50) de los dos extractos en el control del insecto-plaga.



II. MATERIAL Y METODOS
2.1.Ubicacion geografica

El trabajo de investigacion se realizd en el laboratorio de biotecnologia Genética
Molecular Del departamento Académico de Ingenieria Forestal y Ambiental de la
Universidad Nacional de Jaén (UNJ), ubicada en la Carretera Jaén — San Ignacio KM

24 — Sector Yanuyacu, distrito de Jaén, Provincia de Jaén y departamento de Cajamarca.

En la siguiente figura se presenta el mapa, para una mejor visualizacion del area donde

se ubico el trabajo de investigacion.

Figura 1

Mapa de ubicacion del trabajo de investigacion
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2.2.Materiales y equipos

Los materiales y equipos empleados para el desarrollo de la investigacion se detallan a

continuacion:

e Materiales de oficina: Laptop Asus Core 15, lapiceros, libreta, papel bond,
engrampador, perforador, USB, impresora.

e Materiales de campo: Pipeta, guantes, vaso precipitado, mortero, cernidor,
embudo de vidrio, bisturi, pistola de silicona, silicona de barra, recipientes
plésticos, mascarilla, tina, tijera podadora, lupa, botella plastica, machete, pinza,
palillos de madera, reactivo (Etanol), carton, ldminas de aluminio, prensa de
madera.

e Equipos: Balanza analitica, camara fotografica, estufa.

e Servicios: Transporte, internet, alimentacion.

2.3.Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion

En el presente estudio la poblacion estuvo compuesta por dos hectareas de café
infestadas en un 10% por el insecto plaga hampei (broca) ubicadas en el distrito de

Chirinos, provincia de San Ignacio, departamento Cajamarca.

Se emple6 como referencia la formula usada por el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria del Peru (2003).

Plantas afectadas

Incidencia % =

Plantas totales
Calculando el porcentaje para el presente trabajo se tienen dos hectareas de poblacion,
para lo cual se estima un total de 800 plantas y 80 afectadas por la Broca. De tal forma
que el porcentaje es equivalente a 10%. Este porcentaje representa el grado de afectacion

dentro de la zona de estudio.

A continuacion, la figura 2 evidencia la poblacion estudiada por el presente trabajo de

investigacion.



Figura 2

Mapa de poblacion
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2.3.2. Muestreo

En el presente trabajo de investigacion la muestra fue elegida bajo los procedimientos
no probabilisticos de un muestreo por conveniencia. Como primera parte se obtuvo 100
plantas de café, de las cuales se seleccion6 las ramas con mayor grado de infestacion,
para la extraccion de las 40 unidades experimentales de granos de café infestados por el

insecto-plaga.
2.3.3. Muestra

Secuencialmente, de acuerdo a los tratamientos y concentraciones se tomé una muestra
total de 40 unidades experimentales en las que se emplearon 50 granos de café infestado
(50 granos de café¢ x 40 unidades experimentales=2000). Por lo tanto, la muestra estuvo

conformada por 2000 granos de café infestados por el insecto-plaga.



2.3.4. Técnica de recoleccion de datos

Los resultados fueron recopilados utilizando la técnica de investigacion experimental.
Monitoreando y registrando el comportamiento que iban teniendo los insectos plaga
durante el proceso de experimentacién, cabe recalcar que se tuvo en cuenta la
Temperatura (°C), con ayuda del aire acondicionado. Para cada repeticion, la
contabilidad de decesos de los insectos plaga se registrd6 mediante la observacion con

una Lupa.
2.3.5. Procedimientos para el analisis de datos

Se detalla los procedimientos seguidos para la obtencion de los resultados segtn los
objetivos: (I)Estimar la mortalidad de la broca del café bajo efecto insecticida de
Jacquinia mucronata. (1) Comparar los extractos etanodlicos de hojas y corteza para
determinar su eficiencia en el control de la broca. (III) Evaluar cuél es la dosis letal

media (DL50) de los dos extractos en el control del insecto-plaga.

Debido a la naturaleza del trabajo de tipo experimental, existen tres fases que se

realizaron previamente antes de recolectar los datos para la elaboracion de resultados.
A. Extraccion del insecticida vegetal

El proceso experimental se inicid con la recoleccion de hojas y corteza de Jacquinia
mucronata. Las hojas fueron extraidas manualmente de las ramas, eligiendo tinicamente
aquellas que no presentaban signos de dafio o enfermedad. De manera paralela, la
corteza fue recolectada del fuste de la planta utilizando un machete, optando por cortes
de mayor tamafio que facilitaran su posterior procesamiento. En total, se obtuvieron 10

kg. de hojas y 10 kg. de corteza.

Una vez recolectadas, las muestras fueron sometidas a un proceso de limpieza y
desinfeccion con el fin de eliminar impurezas y reducir la carga microbiana. En el caso
de las hojas, se realiz6 un deshojado minucioso para retirar restos de tierra, polvo u otros
contaminantes. Para la corteza, se seleccionaron los fragmentos mas grandes y se
descartaron las partes externas o restos no utiles. Ambas muestras fueron posteriormente
desinfectadas con alcohol etilico al 70%, asegurando la reduccion de posibles agentes

contaminantes que pudieran interferir en las etapas siguientes del experimento.



En el siguiente paso las hojas fueron colocadas en una prensa en capas, alternando cada
grupo con una lamina de aluminio, una hoja de cartén y una hoja de papel bond, lo que
permitié una distribucidén uniforme de la presion. La corteza, debido a su volumen y
rigidez, fue colocada en fuentes de aluminio sobre una base de cartén y papel bond, y
cubierta con los mismos materiales, asegurando que permaneciera centrada y sin
desplazamientos durante el secado. Ambas muestras fueron luego introducidas en una
estufa con temperatura controlada a 105 °C durante 48 horas, siguiendo la metodologia
propuesta por Hoyos (2014). Este procedimiento permitié la eliminacion eficaz de la
humedad residual, condicion fundamental para preservar las propiedades bioactivas del
material vegetal y facilitar su posterior procesamiento en la obtencion del extracto

insecticida.

Luego del secado, las muestras de hojas y corteza de Jacquinia mucronata fueron
sometidas a un proceso de reduccion de tamafio mediante molienda. Este procedimiento
se realizd manualmente utilizando morteros, con el objetivo de triturar el material seco
hasta obtener particulas finas. Las muestras molidas fueron tamizadas con un colador
de malla fina, lo que permiti6 obtener un polvo homogéneo y de tamafio uniforme. Este
paso es crucial, ya que favorece una mayor eficiencia en la extraccion de los compuestos

bioactivos durante la fase de maceracion, optimizando el rendimiento del extracto final.

Una vez obtenidas las muestras en polvo, se procedio al pesado con el uso de una
balanza analitica de alta precision. La dosificacion de cada tratamiento se basé en una
relacion fija entre el peso de la muestra vegetal y el volumen de solvente. Para este
experimento, se emplearon 120 mL de etanol al 90% por tratamiento. Las cantidades de
muestra fueron dosificadas en cuatro niveles de concentracion: T1 con 1 mg por mL
(120 mg en total), T2 con 0,75 mg por mL (90 mg en total), T3 con 0,50 mg por mL (60
mg en total) y T4 con 0,25 mg por mL (30 mg en total), lo cual permitid establecer una

escala de comparacion entre las diferentes dosis del extracto.

Las muestras ya pesadas fueron colocadas en botellas rotuladas segun el tratamiento
correspondiente. En cada frasco, la muestra fue mezclada con etanol al 96% como
solvente, asegurando una adecuada proporcion para la disolucion de los principios
activos de la planta. Las mezclas fueron dejadas en reposo durante 24 horas, permitiendo
que el proceso de maceracion se llevara a cabo de forma eficiente. Al concluir este

periodo, cada preparacion fue filtrada para separar los solidos del liquido, obteniendo
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asi el extracto insecticida final. Para una mejor explicacion se presenta la figura 3 con

el flujograma sobre el procedimiento para la extraccion del insecticida vegetal.
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Figura 3
Flujograma del procedimiento para la extraccion del insecticida vegetal
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B. Formacion de las unidades experimentales

La segunda fase del proceso experimental inicia con la obtencion de granos de café
infestados. Se obtuvo 100 plantas de café, de las cuales se selecciond las ramas con
mayor grado de infestacion. Mediante una inspeccidn visual, se seleccionaron plantas
que presentaban signos caracteristicos de ataque por broca, tales como perforaciones en

los frutos y cambios notables en la coloracion de los granos.

Una vez identificadas las plantas mas infestadas, se procedi6 a la recoleccion manual de
los frutos afectados. Se recolectaron 2500 frutos aproximadamente con distintos grados
de infestacion. Posteriormente, se seleccionaron 2000 granos representativos que
evidenciaban la presencia activa de la plaga, lo que permiti6 una evaluacién mas precisa

del efecto de los extractos sobre diferentes niveles de afectacion.
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Figura 4

Flujograma del procedimiento para calcular el nivel de infestacion por broca de café
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Para estructurar el experimento, los granos seleccionados fueron distribuidos
uniformemente en recipientes plasticos, colocando 50 granos para conformar cada
unidad experimental. Se formaron en total 40 muestras (n = 40), siguiendo un disefio de
muestreo sistematico que asegurd la homogeneidad de las unidades experimentales y la
validez estadistica del analisis de los resultados. Luego, cada unidad experimental fue
etiquetada, indicando el factor de estudio (hojas o corteza), el tratamiento aplicado, la

repeticion correspondiente y si pertenecia al grupo control.

En la tabla 1 se puede observar como estuvo conformada cada unidad experimental y

sus respectivos tratamientos aplicados para su posterior estudio.

Una vez etiquetados los tapers, se procedio a la aplicacion del insecticida seglin los
tratamientos previamente definidos. Se utilizaron cuatro niveles de concentracion: T1
(1 mg/mL - 120 mg de extracto /120 mL de etanol), T2 (0,75 mg/mL - 90 mg de extracto
/120 mL de etanol), T3 (0,50 mg/mL - 60 mg de extracto /120 mL de etanol) y T4 (0,25
mg/mL - 30 mg de extracto /120 mL de etanol), ademas de un grupo control que no

recibio tratamiento (Tabla 1).
Tabla 1

Tratamientos utilizados

Tratamiento Concentracion (mg de Cantidad en 120 mL de
extracto /mL de etanol) etanol
T1 1 120
T2 0,75 90
T3 0,50 60
T4 0,25 30
Control Sin extracto -
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Figura 5

Flujograma de aplicacion de tratamientos, monitoreo y procesamiento de resultados
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C. Recoleccion de informacion para el desarrollo de los objetivos de

investigacion luego de la fase experimental

Después de la aplicacion del insecticida, se inicié un periodo de monitoreo de tres
dias, el registro de datos se llevo a cabo en una ficha de monitoreo cuyo formato
se encuentra dentro del Anexo 1, la cual sirvid para anotar la cantidad de insectos
muertos y vivos en cada unidad experimental. Para ello, se utilizaron herramientas

como lupas y microscopios.

Una vez finalizado el monitoreo, los datos recolectados fueron organizados y
analizados. En primer lugar, la informacion fue ingresada en Microsoft Excel,
donde se realizaron calculos basicos como promedios y porcentajes de mortalidad.
Esto permitio visualizar de manera preliminar las diferencias entre los

tratamientos.

Para evaluar la efectividad del insecticida con mayor precision, se aplico la prueba
de normalidad para detectar si existe una distribucion de datos normal, acto
seguido a rechazar la hipdtesis alternativa, se procede a realizar el Andlisis de
Varianza (ANOVA), una técnica estadistica que permitié determinar si existian
diferencias significativas entre los distintos tratamientos y el grupo control,
permitiendo comparar los extractos etanodlicos de hojas y corteza para determinar
su eficiencia en el control de la broca. Asimismo, para complementar el andlisis
estadistico hecho con ANOVA, también se aplico la prueba de Tukey, la cual
permite la posibilidad de que se identifique los pares de medias de grupos que
sean significativamente diferentes entre si. Dando paso a que se efectiien
comparaciones entre los % de mortalidad de broca para las diferentes horas. Con
el ANOVA se tendrd una varianza definida para el calculo de valores estadisticos
y evaluacion sobre cudl es la dosis letal media (DL50) de los dos extractos en el
control del insecto-plaga. Todos estos valores fueron calculados con el software
SPSS version 27, el cual facilitdé la realizacion de analisis mas avanzados,

incluyendo pruebas de hipotesis.
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III. RESULTADOS

3.1.Estimar la mortalidad de la broca del café bajo efecto insecticida de Jacquinia
mucronata
3.1.1. Analisis estadistico del efecto bioinsecticida de la Jacquinia mucronata en la
mortalidad de la broca del café.
3.1.1.1. Analisis de varianza (ANOVA), para comparaciones entre los
tratamientos seguiin tiempo de evaluacion y prueba:
Con el fin de corroborar que las concentraciones de los extractos de
Jjacquinia mucronata tienen efecto significativo en la mortalidad de la
broca a comparacion al control que no se le aplico tratamiento se
realizaron analisis de varianza (ANOVA) tanto para hojas como para
corteza en las dos pruebas realizadas, lo mencionado se describe a

continuacion.

Pruebas de Normalidad

Se puede observar en la tabla 2, la prueba de normalidad de Shapiro -wilk en los
momentos (24, 48 y 72 horas) de la primera y 72 segunda prueba de hojas presenta
comportamiento normal en los tratamientos 1,2,3,4 y 5, esto debido a que la

significancia para cada caso ha sido superior a 0.05.
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Tabla 2

Prueba de normalidad para los tratamientos con hojas

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl Estadistico gl Sig.
PorMort 24H T1 ,159 4 ,997 4 ,989
T2 ,327 4 ,876 4 ,321
T3 ,232 4 ,938 4 ,642
T4 ,253 4 ,901 4 ,437
T5 ,270 4 ,870 4 ,299
PorMort_48H Tl 219 4 921 4 ,543
T2 ,260 4 ,900 4 ,430
T3 ,266 4 ,946 4 ,691
T4 ,196 4 ,986 4 ,938
T5 ,233 4 ,939 4 ,645
PorMort_72H T1 ,241 4 ,881 4 ,341
T2 214 4 ,949 4 , 707
T3 277 4 917 4 ,518
T4 ,315 4 ,857 4 ,250
T5 ,279 4 ,860 4 ,259
PorMort 24H2P Tl ,205 4 ,986 4 ,935
T2 202 4 972 4 852
T3 ,241 4 ,935 4 ,625
T4 201 4 971 4 845
T5 ,305 4 ,796 4 ,096
PorMort 48H2P Tl ,208 4 ,985 4 ,930
T2 272 4 ,885 4 ,360
T3 ,276 4 ,886 4 ,364
T4 ,290 4 ,815 4 ,132
T5 ,441 4 ,630 4 ,001
PorMort 72H2P Tl 213 4 ,957 4 , 763
T2 282 4 864 4 275
T3 214 4 ,982 4 915
T4 ,266 4 . ,948 4 ,701
T5 ,313 4 . 913 4 ,498
Nota. T1= 120 mg de extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120

mL Y T4= 30 mg/120 mL

De igual forma, en la tabla 3 se puede observar la prueba de normalidad en

relacion a la primera y segunda prueba de corteza, en la cual se evidencia un

comportamiento normal en los tratamientos igualmente considerados, esto se debe

a interpreta asi puesto que el nivel de significancia es superior a 0.05,
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Tabla 3

Prueba de normalidad para los tratamientos con corteza

. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tratamientos
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
PorMort_24H T1 ,244 4 ,928 4 ,583
T2 273 4 ,888 4 ,373
T3 ,345 4 ,867 4 ,285
T4 ,386 4 ,769 4 ,057
T5 ,268 4 ,897 4 415
PorMort_48H T1 ,294 4 ,839 4 ,193
T2 ,258 4 ,856 4 ,245
T3 ,269 4 ,889 4 377
T4 ,244 4 ,889 4 ,377
T5 ,257 4 ,954 4 ,738
PorMort_72H T1 ,154 4 ,992 4 ,968
T2 ,233 4 951 4 ,724
T3 ,289 4 ,864 4 276
T4 175 4 ,982 4 911
T5 ,418 4 ,677 4 ,006
PorMort 24H2P Tl ,194 4 ,968 4 ,830
T2 224 4 ,943 4 ,673
T3 275 4 ,883 4 ,353
T4 ,255 4 ,894 4 ,403
T5 ,441 4 ,630 4 ,001
PorMort 48H2P  TI ,284 4 ,938 4 ,643
T2 ,220 4 ,958 4 ,764
T3 177 4 ,995 4 ,981
T4 ,350 4 ,837 4 ,188
T5 ,263 4 ,945 4 ,682
PorMort 72H2P Tl ,250 4 913 4 ,498
T2 177 4 ,986 4 ,937
T3 ,203 4 971 4 ,848
T4 217 4 . ,930 4 ,597
T5 ,286 4 . ,864 4 ,276

Nota. T1= 120 mg de extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL

Con las pruebas de normalidad realizadas, se permiti¢ la creacion de un
analisis de varianzas (ANOVA) con el fin de evaluar el efecto de cinco
concentraciones de extracto de hojas de Jacquinia mucronata (0.0, 0.25, 0.50,
0.75 y 1.0 mg/ml) sobre el porcentaje de mortalidad de Hypothenemus hampei

en diferentes intervalos de tiempo en la primera prueba (24h, 48h y 72h).

19



Tabla 4

ANOVA para comparar porcentaje de mortalidad a las 24,48 y 72 horas de la primera
prueba y a las 72 horas de la segunda prueba

Suma de Media . Tamatio del
cuadrados gl cuadratica F Sig. efecto
Eta al cuadrado
PorMort 24H Entre grupos 3469,707 4 867,427 82,361 ,000 ,956
Dentro de 157,979 15 10,532
grupos
Total 3627,686 19
PorMort 48H Entre grupos 508,265 4 127,066 5,623 ,006 ,600
Dentro de 338,972 15 22,598
grupos
Total 847,238 19
PorMort 72H Entre grupos 592,899 4 148,225 4417 015 ,541
Dentro de 503,351 15 33,557
grupos
Total 1096,250 19
PorMort 72H2P  Entre grupos 282,870 4 70,717 2,064 ,137 ,355
Dentro de 513,856 15 34,257
grupos
Total 796,726 19

El andlisis de varianza (ANOVA) permitio evaluar el efecto de cinco
concentraciones de extracto de hojas de Jacquinia mucronata (0.0 mg/mL, 0.25
mg/mL, 0.50 mg/mL, 0.75 mg/mL y 1.0 mg/mL) sobre el porcentaje de
mortalidad de Hypothenemus hampei en diferentes intervalos de tiempo en la
primera prueba (24h, 48h y 72h).

Los resultados muestran para la primera prueba que:

A las 24 horas, se evidenciaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0.001), con un tamafio del efecto muy elevado (n>=0.956). Esto
indica que la concentracion del extracto explica practicamente toda la variabilidad
observada en la mortalidad, ver tabla 4.

A las 48 horas, se mantuvieron diferencias significativas (p = 0.006), con un
tamafio del efecto grande (n? = 0.600). Aunque el impacto del tratamiento seguia
siendo evidente, la magnitud de la diferencia entre concentraciones comenzo a
disminuir, lo que sugiere un proceso de nivelacion en la mortalidad, ver tabla 4.
A las 72 horas (primera prueba), también se encontraron diferencias significativas
(p = 0.015), con un tamafio del efecto igualmente grande (n?> = 0.541). Esto
confirma que los tratamientos continuaban teniendo influencia, pero con menor

intensidad que en las primeras 24H ver tabla 4.
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Tabla 5

ANOVA de Welch para comparar porcentaje de mortalidad a las 24 y 48 horas en la
segunda prueba

Tamaiio del
efecto
Estadistico gll gl2 Sig. Eta cuadrada
PorMort 24H2P Welch 86,891 4 6,212 ,000
PorMort 48H2P Welch 60,217 4 6,599 ,000

En la segunda prueba, se obtuvo los siguientes resultados:

Dado que en la segunda prueba las varianzas entre grupos no fueron homogéneas
(violando un supuesto del ANOVA clasico), se aplico la prueba de Welch, la cual es mas
robusta frente a la heterogeneidad de varianzas y tamafios de muestra desiguales.

A las 24 horas, se confirma la existencia de diferencias altamente significativas entre
tratamientos, ratificando que la mortalidad temprana estda influenciada por la
concentracion del extracto (Welch = 86.891; gl1 =4; gl2 = 6.212; p <0.001), ver tabla 5.
A las 48 horas, las diferencias también fueron altamente significativas, indicando que el
extracto mantiene un efecto insecticida claro para este momento de la segunda prueba

(Welch =60.217; gl1 =4; gl2 = 6.599; p <0.001) ver tabla 5.

A las 72 horas de la segunda prueba, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (p = 0.137), aunque el tamafio del efecto fue moderado
(m?*=0.355). Esto podria deberse a que la mortalidad tendié a homogenizarse entre todos
los grupos con el paso del tiempo, incluso en el control, reduciendo la capacidad del

extracto para discriminar entre concentraciones ver tabla 4.

Tabla 6

ANOVA para comparar porcentaje de mortalidad a las 24 horas de la primera prueba y
a las 48 horas de la segunda prueba

Suma de Media . Tamatio del
cuadrados gl cuadratica Sig. efecto
FEta cuadrada
Entre grupos 980,325 4 245,081 28,247 ,000 883
PorMort 245  Dentrode 130,146 15 8,676
— grupos
Total 1110,471 19
Entre grupos 462,789 4 115,697 3975 ,022 515
PorMort 4gpop Dentro de 436,564 15 29,104
- grupos
Total 899,353 19
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El anélisis de varianza (ANOVA) permitio evaluar si existian diferencias significativas
en la mortalidad de Hypothenemus hampei cuando se aplicaron distintas concentraciones
del extracto de corteza de Jacquinia mucronata, ver tabla 6.

Mortalidad a las 24 horas

Los resultados mostraron diferencias altamente significativas entre tratamientos (F =
28,247; p < 0,001). El tamafio del efecto fue muy elevado (n? = 0,883), lo que significa
que el 88,3 % de la variabilidad de la mortalidad se explico por las diferencias en las dosis
aplicadas. Esto indica que, a las 24 horas, el extracto de corteza tuvo un efecto insecticida
muy marcado y dependiente de la concentracion, mostrando gran eficacia para controlar
la plaga en un tiempo corto ver tabla 6.

Mortalidad a las 48 horas

A las 48 horas, también se observaron diferencias significativas entre tratamientos (F =
3,975; p = 0,022). Sin embargo, el tamafio del efecto fue menor (n?> = 0,515), aunque
todavia moderado-alto. Esto implica que, con el paso del tiempo, las diferencias entre las
concentraciones de corteza disminuyeron, posiblemente porque los tratamientos
tendieron a generar niveles de mortalidad més similares en la poblacion de la broca ver

tabla 6.

Tabla 7
ANOVA de Welch para comparar porcentaje de mortalidad a las 48 y 72 horas en la

primera prueba y en las 24 y 72 horas en la segunda prueba

Tamafio del
Estadistico gll gl2 Sig. efecto
Eta cuadrada
PorMort_48H Welch 93,376 4 7,042 ,000 ,788
PorMort_72H Welch 27,645 4 6,141 ,000 ,660
PorMort 24H2P Welch 55,329 4 6,264 ,000 , 758
PorMort 72H2P Welch 1,845 4 6,175 ,237 ,198

El analisis de varianza robusto mediante la prueba de Welch permitié identificar
diferencias en la mortalidad de Hypothenemus hampei frente a los tratamientos
con extracto de corteza de Jacquinia mucronata, tanto en el primer como en la
segunda prueba, ver tabla 7.

En la primera prueba, los resultados mostraron un comportamiento muy marcado
a las 48 horas, donde se alcanzd un estadistico Welch de 93,376 con una
significancia menor a 0,001 y un tamafo del efecto de 0,788. Esto significa que
cerca del 79 % de la variabilidad observada en la mortalidad puede atribuirse a las
diferencias entre tratamientos, lo que evidencia un efecto fuerte y diferencial del

extracto en ese tiempo, ver tabla 7.
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A las 72 horas también se registraron diferencias significativas, aunque con un
efecto menor (n? = 0,660), lo que sugiere que la respuesta de los tratamientos
comenz6 a homogenizarse con el paso del tiempo, ver tabla 7.

En la segunda prueba, las diferencias mas notorias se evidenciaron a las 24 horas,
con un Welch de 55,329, una significancia menor a 0,001 y un tamafio del efecto
de 0,758, lo que indica un impacto temprano y muy marcado del extracto sobre la
mortalidad de la broca. Sin embargo, a las 72 horas los resultados cambiaron, ya
que no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (p = 0,237) y
el tamafo del efecto fue bajo (> = 0,198). Esto implica que, con el paso del
tiempo, la mortalidad tendid a estabilizarse y los tratamientos alcanzaron niveles
de eficacia mas similares, ver tabla 7.

En conjunto, los resultados muestran que el extracto de corteza tiene un efecto
insecticida rapido y dependiente de la dosis, con mayor capacidad discriminatoria
entre tratamientos en las primeras 24 a 48 horas. Con el paso del tiempo, las
diferencias entre tratamientos tienden a reducirse, lo que sugiere que la mayor
efectividad diferenciada del extracto se presenta en fases tempranas de la

exposicion, ver tabla 7.

Con los datos brindados en el estadistico descriptivo y en los ANOVA se rescata
que en todos los tiempos evaluados (24, 48 y 72 horas) los tratamientos que tenian
concentracion de los extractos de la especie tienen un impacto bioinsecticidas en
el insecto objetivo a comparacion del grupo control (sin extracto) que su indice de
mortalidad estd por debajo del 2%. Esto demuestra que la jacquinia mucronata
tiene un alto poder bioinsecticida, la toxicidad presente en la planta se encuentra

en la mayor parte de su estructura.
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a.

Mortalidad con extracto de hoja

Primera prueba

Tabla 8.

Comparaciones de mortalidad de broca a las 24 H entre tratamientos con HSD Tukey
en extracto de hoja

Intervalo de confianza 95%

I J Diferencia  Error estandar  Significancia Limite inferior Limite superior
T1 T2 7,925]00* 229477 0,024 0,8989 15,0711
T3 12,48500" 2,29477 0,001 5,3989 19,5711
T4 19,58250" 229477 0,000 12,4964 26,6686
T5 38,85250" 2,29477 0,000 31,7664 45,9386
T2 Tl -7,98500" 2,29477 0,024 -15,0711 -0,8989
T3 4,50000 2,29477 0,330 -2,5861 11,5861
T4 11,59750* 2,29477 0,001 45114 18,6836
T5 30,86750" 2,29477 0,000 23,7814 37,9536
T3 T1 -12,48500" 2,29477 0,001 -19,5711 -5,3989
T2 -4,50000 2,29477 0,330 -11,5861 2,5861
T4 7,09750" 2,29477 0,050 0,0114 14,1836
T5 26,36750" 2,29477 0,000 19,2814 33,4536
T4 T1 -19,58250" 2,29477 0,000 -26,6686 -12,4964
T2 -11,59750" 2,29477 0,001 -18,6836 -4,5114
T3 -7,09750" 2,29477 0,050 -14,1836 -0,0114
T5 19,27000" 2,29477 0,000 12,1839 26,3561
T5 Tl -38,85250" 2,29477 0,000 -45,9386 -31,7664
T2 -30,86750" 2,29477 0,000 -37,9536 -23,7814
T3 -26,36750" 2,29477 0,000 -33,4536 -19,2814
T4 -19,27000" 2,29477 0,000 -26,3561 -12,1839

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05.

El anélisis post hoc mediante la prueba de Tukey HSD permiti6 identificar las diferencias

especificas entre las cinco concentraciones de extracto de Jacquinia mucronata aplicadas

sobre Hypothenemus hampei a las 24 horas (tabla 8).

Los resultados muestran que:

El tratamiento Tl (1.0 mg/ml) presentd6 la mayor mortalidad, siendo
significativamente superior a todos los demads tratamientos (T2, T3, T4 y TS5), ver
tabla 8.

El tratamiento T2 (0.75 mg/ml) fue significativamente mas efectivo que T4 (0.25

mg/ml) y el control TS, pero no difirié de T3 (0.50 mg/ml), ver tabla 8.

24



e FEl tratamiento T3 (0.50 mg/ml) se ubicO en un nivel intermedio: fue
significativamente superior a T4 y al control T5, pero no difirié de T2, ver tabla
8.

e El tratamiento T4 (0.25 mg/ml) mostré6 un efecto insecticida menor, aunque
todavia significativamente superior al control TS5, ver tabla 8.

e EI control T5 (0.0 mg/ml) presentd6 la menor mortalidad, siendo
significativamente inferior a todos los tratamientos con extracto, ver tabla 8.

Tabla 9.

Comparaciones de mortalidad de broca a las 48 H entre tratamientos con HSD Tukey

en extracto de hoja

Intervalo de confianza 95%

I J Diferencia  Error estandar  Significancia Limite inferior Limite superior
T1 T2 1,619;50 3,36141 0,986 -8,6873 12,0723
T3 4,70500 3,36141 0,637 -5,6748 15,0848
T4 8,75500 3,36141 0,119 -1,6248 19,1348
T5 13,96250" 3,36141 0,006 3,5827 24,3423
T2 Tl -1,69250 336141 0,986 12,0723 8,6873
T3 3,01250 3,36141 0,894 -7,3673 13,3923
T4 7,06250 336141 0,270 33173 17,4423
T5 12,27000" 3,36141 0,017 1,8902 22,6498
T3 Tl ~4,70500 336141 0,637 -15,0848 56748
T2 -3,01250 3,36141 0,894 -13,3923 7,3673
T4 4,05000 336141 0,749 -6,3298 14,4298
T5 9,25750 3,36141 0,092 -1,1223 19,6373
T4 Tl -8,75500 3,36141 0,119 -19,1348 1,6248
T2 -7,06250 3,36141 0,270 -17,4423 3,3173
T3 -4,05000 3,36141 0,749 -14,4298 6,3298
T5 5,20750 3,36141 0,549 -5,1723 15,5873
TS T1 -13,96250" 3,36141 0,006 -24,3423 -3,5827
T2 -12,27000" 3,36141 0,017 -22,6498 -1,8902
T3 -9,25750 3,36141 0,092 -19,6373 1,1223
T4 -5,20750 3,36141 0,549 -15,5873 5,1723

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05.

El analisis post hoc de Tukey HSD a las 48 horas mostré que las diferencias entre

tratamientos fueron menos marcadas que en la evaluacion a 24 horas, (tabla 9).

Los resultados principales son:

El tratamiento T1 (1.0 mg/ml) fue significativamente superior al control T5, pero
no difirié de T2 (0.75 mg/ml), T3 (0.50 mg/ml) ni T4 (0.25 mg/ml), ver tabla 9.
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e El tratamiento T2 (0.75 mg/ml) también presentd mortalidad significativamente
mayor que el control TS5, pero sin diferencias con T1, T3 o T4, ver tabla 9.

e El tratamiento T3 (0.50 mg/ml) mostrd una tendencia a ser mas efectivo que el
control, aunque la diferencia no alcanzo significancia estadistica (p = 0.092), ver
tabla 9.

e El tratamiento T4 (0.25 mg/ml) no difiri6 significativamente de ninguno de los

demas tratamientos ni del control, ver tabla 9.
e El control T5 (0.0 mg/ml) tuvo la menor mortalidad, siendo significativamente

inferior a T1 y T2, pero no a T3 ni T4, ver tabla 9.
Tabla 10.

Comparaciones de mortalidad de broca a las 72 entre tratamientos con HSD Tukey en
extracto de hoja

Intervalo de confianza 95%

I J Diferencia Error estandar Significancia  Limite inferior Limite superior
T1 T2 0,412153 4,09614 1,000 -12,2361 13,0611
T3 1,54000 4,09614 0,995 -11,1086 14,1886
T4 9,61750 4,09614 0,184 -3,0311 22,2661
TS 13,30000" 4,09614 0,037 0,6514 25,9486
T2 T1 -0,41250 4,09614 1,000 -13,0611 12,2361
T3 1,12750 4,09614 0,999 -11,5211 13,7761
T4 9,20500 4,09614 0,216 -3,4436 21,8536
TS 12,88750" 4,09614 0,045 0,2389 25,5361
T3 T1 -1,54000 4,09614 0,995 -14,1886 11,1086
T2 -1,12750 4,09614 0,999 -13,7761 11,5211
T4 8,07750 4,09614 0,325 -4,5711 20,7261
TS 11,76000 4,09614 0,075 -0,8886 24,4086
T4 T1 -9,61750 4,09614 0,184 -22,2661 3,0311
T2 -9,20500 4,09614 0,216 -21,8536 3,4436
T3 -8,07750 4,09614 0,325 -20,7261 4,5711
TS 3,68250 4,09614 0,893 -8,9661 16,3311
T5 T1 -13,30000" 4,09614 0,037 -25,9486 -0,6514
T2 -12,88750" 4,09614 0,045 -25,5361 -0,2389
T3 -11,76000 4,09614 0,075 -24,4086 0,8886
T4 -3,68250 4,09614 0,893 -16,3311 8,9661

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05.

El analisis post hoc de Tukey HSD a las 72 horas evidencio que la capacidad del extracto
de Jacquinia mucronata para diferenciar entre tratamientos se redujo atin mas respecto a

las evaluaciones a 24 y 48 horas, ver tabla 10.
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Resultados principales:

e El tratamiento T1 (1.0 mg/ml) mostrd una mortalidad significativamente mayor
que el control T5 (0.0 mg/ml) (p = 0.037), ver tabla 10.

e El tratamiento T2 (0.75 mg/ml) también fue significativamente superior al control
T5 (p = 0.045), ver tabla 10.

e El tratamiento T3 (0.50 mg/ml) present6 una diferencia positiva frente al control,
pero no alcanz¢ significancia estadistica (p = 0.075), ver tabla 10.

e El tratamiento T4 (0.25 mg/ml) no difiri6 significativamente de ninguno de los

demas tratamientos ni del control, ver tabla 10.

b. Segunda prueba
Tabla 11.

Comparaciones de mortalidad de broca a las 24 H en segundo ensayo entre tratamientos

con Dunnett en extracto de hoja

Intervalo de confianza 95%

1 J Diferencia  Error estandar  Significancia Limite inferior ~Limite superior
I-J

T1 T2 7,13750 4,07268 -14,4660 28,7410
T3 8,81250 3,45635 -9,5216 27,1466
T4 11,44750 4,97844 -14,9606 37,8556
T5 37,46500" 2,52530 24,0696 50,8604

T2 T1 -7,13750 4,07268 -28,7410 14,4660
T3 1,67500 4,01203 -19,6068 22,9568
T4 4,31000 5,37912 -24,2235 32,8435
T5 30,32750" 3,24457 13,1167 47,5383

T3 T1 -8,81250 3,45635 -27,1466 9,5216
T2 -1,67500 4,01203 -22,9568 19,6068
T4 2,63500 4,92895 -23,5105 28,7805
TS 28,65250" 2,42627 15,7824 41,5226

T4 T1 -11,44750 4,97844 -37,8556 14,9606
T2 -4,31000 5,37912 -32,8435 24,2235
T3 -2,63500 4,92895 -28,7805 23,5105
T5 26,01750" 4,32728 3,0635 48,9715

T5 T1 -37,46500" 2,52530 -50,8604 -24,0696
T2 -30,32750" 3,24457 -47,5383 -13,1167
T3 -28,65250" 2,42627 -41,5226 -15,7824
T4 -26,01750" 4,32728 -48,9715 -3,0635

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05. Para Dunnett

C no la importancia de la diferencia se evalua a partir del Intervalo de confianza 95%
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En el segundo ensayo, la prueba post hoc de Dunnett permiti6 comparar la mortalidad de
la broca entre tratamientos a las 24 horas, considerando la posibilidad de varianzas

desiguales, ver tabla 11.
Tratamientos vs. control (T5, 0.0 mg/ml):

Todas las comparaciones de TS5 frente a T1 (1.0 mg/ml), T2 (0.75 mg/ml), T3 (0.50
mg/ml) y T4 (0.25 mg/ml) resultaron significativas, ya que los intervalos de confianza al
95% no incluyen el valor 0. Esto confirma que los tratamientos con extracto de hoja de
Jacquinia mucronata generaron una mortalidad significativamente mayor que el control,

ver tabla 11.

Ninguna de las diferencias fue estadisticamente significativa, pues en todos los casos los
intervalos de confianza incluyeron el valor 0. Aunque los promedios sugieren una
tendencia a mayor mortalidad con las dosis mas altas, estas diferencias no fueron lo

suficientemente consistentes para ser concluyentes, ver tabla 11.

Tabla 12

Comparaciones de mortalidad de broca a las 48 H en segundo ensayo entre tratamientos

con Dunnett en extracto de hoja

Intervalo de confianza 95%

1 J Diferencia Error estandar ~ Significancia ~ Limite inferior ~Limite superior
I-J

T1 T2 1,11250 1,65146 -7,6476 9,8726
T3 0,78250 2,31561 -11,5006 13,0656
T4 1,62250 4,11263 -20,1929 23,4379
TS 14,69750" 1,00939 9,3432 20,0518

T2 T1 -1,11250 1,65146 -9,8726 7,6476
T3 -0,33000 2,51577 -13,6749 13,0149
T4 0,51000 4,22857 -21,9204 22,9404
T5 13,58500" 1,40924 6,1097 21,0603

T3 T1 -0,78250 2,31561 -13,0656 11,5006
T2 0,33000 2,51577 -13,0149 13,6749
T4 0,84000 4,52941 -23,1862 24,8662
T5 13,91500" 2,14958 2,5126 25,3174

T4 T1 -1,62250 4,11263 -23,4379 20,1929
T2 -0,51000 4,22857 -22,9404 21,9204
T3 -0,84000 4,52941 -24,8662 23,1862
TS 13,07500 4,02149 -8,2569 34,4069

T5 T1 -14,69750" 1,00939 -20,0518 -9,3432
T2 -13,58500" 1,40924 -21,0603 -6,1097
T3 -13,91500" 2,14958 -25,3174 -2,5126
T4 -13,07500 4,02149 -34,4069 8,2569
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*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05. Para Dunnett

la importancia de la diferencia se evalua a partir del Intervalo de confianza 95%

En el segundo ensayo, la prueba de Dunnett permiti6 evaluar las diferencias en la

mortalidad de la broca entre tratamientos a las 48 horas, ver tabla 12.
Comparaciones con el control (TS5, 0.0 mg/ml):

Las concentraciones de 1.0 mg/ml (T1), 0.75 mg/ml (T2) y 0.50 mg/ml (T3) presentaron
diferencias significativas, ya que sus intervalos de confianza no incluyeron el valor 0, ver

tabla 12.

En contraste, la dosis mas baja, 0.25 mg/ml (T4), no se diferencié del control, indicando

un efecto menos consistente, ver tabla 12.

No se detectaron diferencias significativas entre las distintas concentraciones, lo que

sugiere un comportamiento relativamente homogéneo entre las dosis efectivas.

Tabla 13.

Comparaciones de mortalidad de broca a las 72 H en segundo ensayo entre tratamientos

con HSD Tukey en extracto de hoja

Intervalo de confianza 95%

I J Diferencia  Error estindar ~ Significancia Limite inferior ~Limite superior
T1 T2 1,415%0 4,13866 0,996 -11,3224 14,2374
T3 7,11750 4,13866 0,452 -5,6624 19,8974
T4 8,53750 4,13866 0,285 -4,2424 21,3174
TS 9,05500 4,13866 0,236 -3,7249 21,8349
T2 T1 -1,45750 4,13866 0,996 -14,2374 11,3224
T3 5,66000 4,13866 0,656 -7,1199 18,4399
T4 7,08000 4,13866 0,457 -5,6999 19,8599
TS 7,59750 4,13866 0,390 -5,1824 20,3774
T3 T1 -7,11750 4,13866 0,452 -19,8974 5,6624
T2 -5,66000 4,13866 0,656 -18,4399 7,1199
T4 1,42000 4,13866 0,997 -11,3599 14,1999
TS5 1,93750 4,13866 0,989 -10,8424 14,7174
T4 Tl -8,53750 4,13866 0,285 -21,3174 4,2424
T2 -7,08000 4,13866 0,457 -19,8599 5,6999
T3 -1,42000 4,13866 0,997 -14,1999 11,3599
TS5 0,51750 4,13866 1,000 -12,2624 13,2974
TS Tl -9,05500 4,13866 0,236 -21,8349 3,7249
T2 -7,59750 4,13866 0,390 -20,3774 5,1824
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T3 -1,93750 4,13866 0,989 -14,7174 10,8424
T4 -0,51750 4,13866 1,000 -13,2974 12,2624

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05.

A las 72 horas del segundo ensayo, la prueba post hoc de Tukey HSD no mostro

diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados, ver tabla 13.
Comparaciones con el control (T5, 0.0 mg/ml):

Ninguna de las dosis (1.0, 0.75, 0.50 ni 0.25 mg/ml) present6 diferencias significativas
con el control, ya que todos los intervalos de confianza incluyeron el valor 0 y las

significancias fueron mayores a 0.05, ver tabla 13.
Comparaciones entre dosis de extracto (T1, T2, T3 y T4) :

Tampoco se detectaron diferencias significativas entre las concentraciones, lo que indica
que la mortalidad registrada a las 72 horas fue estadisticamente similar en todos los

tratamientos, ver tabla 13.
Mortalidad con extracto de corteza

a. Primera prueba

Tabla 14

Comparaciones de % de mortalidad de broca a las 24 H entre tratamientos con HSD

Tukey en extracto de corteza

Intervalo de confianza 95%

I J Diferencia  Error estandar  Significancia  Limite inferior ~Limite superior
T1 T2 8,32550* 2,08284 0,008 1,9509 14,8141
T3 11,71750" 2,08284 0,000 5,2859 18,1491
T4 12,47250" 2,08284 0,000 6,0409 18,9041
T5 21,70750" 2,08284 0,000 15,2759 28,1391
T2 T1 -8,38250" 2,08284 0,008 -14,8141 -1,9509
T3 3,33500 2,08284 0,519 -3,0966 9,7666
T4 4,09000 2,08284 0,329 -2,3416 10,5216
TS 13,32500" 2,08284 0,000 6,8934 19,7566
T3 T1 -11,71750* 2,08284 0,000 -18,1491 -5,2859
T2 -3,33500 2,08284 0,519 -9,7666 3,0966
T4 0,75500 2,08284 0,996 -5,6766 7,1866
TS5 9,99000" 2,08284 0,002 3,5584 16,4216
T4 T1 -12,47250" 2,08284 0,000 -18,9041 -6,0409
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T2 -4,09000 2,08284 0,329 -10,5216 2,3416
T3 -0,75500 2,08284 0,996 -7,1866 5,6766
T5 9,23500" 2,08284 0,004 2,8034 15,6666

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05.

El analisis post hoc con la prueba HSD de Tukey a las 24 horas permitio identificar
diferencias significativas en la mortalidad de Hypothenemus hampei entre los
tratamientos con extracto de corteza de Jacquinia mucronata. El tratamiento T1 (1,0
mg/ml) fue el mas efectivo, mostrando diferencias estadisticamente significativas frente
a todos los demas tratamientos, incluyendo el control T5. Las diferencias oscilaron entre
8,38 % y 21,70 %, lo que confirma una fuerte accion insecticida en las primeras horas de

exposicion, ver tabla 14.

El control T5 registr6 la menor mortalidad, y las comparaciones con T1, T2, T3 y T4
mostraron diferencias significativas que evidencian la baja eficacia de la ausencia de
extracto frente a las dosis probadas. Por su parte, las concentraciones intermedias (T2, T3
y T4) no presentaron diferencias significativas entre si, lo que indica un comportamiento
relativamente homogéneo en estos niveles, aunque todas superaron de manera clara al

control, ver tabla 14.

Estos resultados muestran que, en el corto plazo (24 horas), el extracto de corteza tiene
un efecto dependiente de la dosis, siendo T1 el tratamiento més potente en la reduccion
de la viabilidad de la plaga. Asimismo, la prueba confirma que la discriminacion entre
tratamientos es mas clara en las comparaciones con el control, mientras que las
diferencias entre concentraciones intermedias tienden a diluirse. Esto sugiere que la
maxima eficacia biocida del extracto se logra con las concentraciones mas altas, mientras
que las dosis intermedias mantienen un nivel de accion consistente, pero sin diferencias

marcadas entre ellas.
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Tabla 15.

Comparaciones de % de mortalidad de broca a las 48 H entre tratamientos con Dunnett
en extracto de corteza

Intervalo de confianza 95%

I J Diferencia Error Significancia Limite Limite
I-J estandar inferior superior

T1 T2 2,96000 1,25484 -3,6963 9,6163
T3 0,18250 3,94588 -20,7483 21,1133

T4 0,43250 2,63008 -13,5187 14,3837

T5 18,27250" 1,14569 12,1952 24,3498

T2 T1 -2,96000 1,25484 -9,6163 3,6963
T3 -2,77750 3,87527 -23,3338 17,7788

T4 -2,52750 2,52292 -15,9103 10,8553

T5 15,31250" 0,87201 10,6869 19,9381

T3 T1 -0,18250 3,94588 -21,1133 20,7483
T2 2,77750 3,87527 -17,7788 23,3338

T4 0,25000 4,51225 -23,6852 24,1852

T5 18,09000 3,84132 -2,2862 38,4662

T4 T1 -0,43250 2,63008 -14,3837 13,5187
T2 2,52750 2,52292 -10,8553 15,9103

T3 -0,25000 4,51225 -24,1852 23,6852

T5 17,84000" 2,47044 4,7356 30,9444
T5 Tl -18,27250" 1,14569 -24,3498 -12,1952
T2 -15,31250" 0,87201 -19,9381 -10,6869

T3 -18,09000 3,84132 -38,4662 2,2862

T4 -17,84000" 2,47044 -30,9444 -4,7356

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05 Para Dunnett

no la importancia de la diferencia se evalua a partir del Intervalo de confianza 95%

El anélisis de comparaciones multiples mediante la prueba de Dunnett a las 48 horas
mostrd diferencias estadisticamente significativas en la mortalidad de Hypothenemus
hampei inicamente cuando los intervalos de confianza no incluyeron el valor cero. En
este sentido, el control (TS) presentd diferencias claras frente a T1, T2 y T4, con
incrementos de mortalidad que oscilaron entre 15,31 % y 18,27 %. Estos intervalos se
situaron completamente por encima de cero, lo que confirma que dichos tratamientos

ejercieron un efecto insecticida real y superior al control, ver tabla 15.

Por el contrario, las comparaciones entre las concentraciones intermedias (T1, T2, T3 y
T4) generaron intervalos de confianza que si incluyeron el cero, lo que indica ausencia de

diferencias estadisticamente significativas entre ellas. En particular, T3 mostré valores de
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mortalidad superiores al control, pero su intervalo de confianza fue muy amplio e incluyo

el cero, por lo cual no puede afirmarse con certeza que esta diferencia sea consistente.

En conjunto, los resultados a las 48 horas permiten concluir que el extracto de corteza
mantiene un efecto insecticida robusto frente a la broca, evidenciado al comparar con el
control. Sin embargo, entre las concentraciones intermedias no se observaron diferencias
claras, lo que sugiere que el efecto del extracto tiende a estabilizarse con el tiempo y que

las comparaciones mas relevantes son aquellas frente al tratamiento sin aplicacion.

Tabla 16

Comparaciones de % de mortalidad de broca a las 72 H entre tratamientos con HSD

Tukey en extracto de corteza

Intervalo de confianza 95%

I J Diferencia Error estandar ~ Significancia  Limite inferior ~Limite superior
T1 T2 -3,714.1250 2,91613 -19,2111 11,7261
T3 -1,51000 4,38842 -24,7883 21,7683
T4 1,62500 3,78407 -18,4475 21,6975
TS 14,09250" 2,09532 2,9779 25,2071
T2 T1 3,74250 2,91613 -11,7261 19,2111
T3 2,23250 4,37466 -20,9728 25,4378
T4 5,36750 3,76810 -14,6203 25,3553
TS 17,83500" 2,06634 6,8741 28,7959
T3 T1 1,51000 4,38842 -21,7683 24,7883
T2 -2,23250 4,37466 -25,4378 20,9728
T4 3,13500 4,99530 -23,3625 29,6325
TS 15,60250 3,87610 -4,9582 36,1632
T4 T1 -1,62500 3,78407 -21,6975 18,4475
T2 -5,36750 3,76810 -25,3553 14,6203
T3 -3,13500 4,99530 -29,6325 23,3625
TS 12,46750 3,17571 -4,3780 29,3130
T5 T1 -14,09250" 2,09532 -25,2071 -2,9779
T2 -17,83500" 2,06634 -28,7959 -6,8741
T3 -15,60250 3,87610 -36,1632 4,9582
T4 -12,46750 3,17571 -29,3130 4,3780

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05. Para Dunnett

no, la importancia de la diferencia se evalta a partir del Intervalo de confianza 95%

El andlisis de comparaciones multiples con la prueba de Tukey a las 72 horas evidencid
que las diferencias en la mortalidad de Hypothenemus hampei solo fueron

estadisticamente significativas cuando los intervalos de confianza al 95 % no incluyeron
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el valor cero. En este caso, el tratamiento control (T5) present6 diferencias claras frente
a T1 y T2, con incrementos de mortalidad que oscilaron entre 14,09 % y 17,83 %. Estos
intervalos se situaron completamente por encima de cero, lo que confirma un efecto

insecticida sostenido y superior al del control, ver tabla 16.

Por el contrario, las comparaciones entre los tratamientos intermedios (T1, T2, T3 y T4)
mostraron intervalos de confianza que abarcaron el cero, indicando ausencia de
diferencias significativas entre ellos. Asimismo, aunque T3 y T4 presentaron medias de
mortalidad aparentemente mayores que T3, los intervalos de confianza incluyeron valores
negativos y positivos, lo cual impide confirmar que dichas diferencias sean consistentes

a nivel estadistico, ver tabla 16.

En conjunto, los resultados a las 72 horas sugieren que el extracto de corteza mantiene un
efecto insecticida marcado frente al control, particularmente en las comparaciones con
T1y T2. Sin embargo, no se observan diferencias significativas entre las concentraciones
evaluadas del extracto, lo que indica que el efecto tiende a estabilizarse con el tiempo y
que las diferencias relevantes se concentran en la comparacion frente al tratamiento sin

aplicacion, ver tabla 16.
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b. Segunda prueba
Tabla 17

Comparaciones dé % de mortalidad de broca a las 24 H en segundo ensayo entre

tratamientos con Dunnett en extracto de corteza

Intervalo de confianza 95%

1 J Diferencia Error estandar ~ Significancia  Limite inferior ~Limite superior
T1 T2 4, 1185)00 5,79052 -26,5357 34,8957
T3 6,68000 3,77313 -13,3345 26,6945
T4 7,46000 3,76004 -12,4851 27,4051
T5 24,94750" 3,42176 6,7968 43,0982
T2 T1 -4,18000 5,79052 -34,8957 26,5357
T3 2,50000 4,95657 -23,7920 28,7920
T4 3,28000 4,94661 -22,9592 29,5192
T5 20,76750 4,69463 -4,1351 45,6701
T3 T1 -6,68000 3,77313 -26,6945 13,3345
T2 -2,50000 4,95657 -28,7920 23,7920
T4 0,78000 2,27493 -11,2873 12,8473
T5 18,26750" 1,65706 9,4776 27,0574
T4 T1 -7,46000 3,76004 -27,4051 12,4851
T2 -3,28000 4,94661 -29,5192 22,9592
T3 -0,78000 2,27493 -12,8473 11,2873
T5 17,48750" 1,62704 8,8569 26,1181
T5 T1 -24,94750" 3,42176 -43,0982 -6,7968
T2 -20,76750 4,69463 -45,6701 4,1351
T3 -18,26750* 1,65706 -27,0574 -9,4776
T4 -17,48750" 1,62704 -26,1181 -8,8569

*.La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05. Para Dunnett

no, la importancia de la diferencia se evaliia a partir del Intervalo de confianza 95%

En el segundo ensayo, las comparaciones multiples mediante la prueba de Dunnett a las
24 horas mostraron que las diferencias en la mortalidad de Hypothenemus hampei fueron
estadisticamente significativas inicamente cuando los intervalos de confianza al 95 % no
incluyeron el valor cero. En este andlisis, el tratamiento control (T5) present6 diferencias
claras y consistentes frente a T1, T3 y T4, con incrementos de mortalidad que oscilaron
entre 17,48 % y 24,95 %. Todos estos intervalos se ubicaron completamente por encima
de cero, lo que confirma que el extracto de corteza ejercié un efecto insecticida temprano

y significativamente mayor al del control, ver tabla 17.

En contraste, las comparaciones entre los tratamientos intermedios (T1, T2, T3 y T4) no

mostraron diferencias significativas, dado que sus intervalos de confianza abarcaron tanto
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valores negativos como positivos. Esto indica que, a las 24 horas, las concentraciones
evaluadas del extracto de corteza generan niveles de mortalidad similares entre si, sin que

se pueda establecer una superioridad clara entre ellas, ver tabla 17.

En conjunto, los resultados del segundo ensayo confirman que la aplicacion del extracto
de corteza logra un efecto rapido sobre la mortalidad de la broca del café, destacandose
frente al tratamiento sin aplicacion. Sin embargo, la ausencia de diferencias significativas
entre las distintas dosis sugiere que, en esta etapa inicial (24 horas), el efecto principal es
atribuible a la presencia del extracto en general, mas que a variaciones especificas en la

concentracion aplicada.

Tabla 18

Comparaciones de % de mortalidad de broca a las 48 H en segundo ensayo entre

tratamientos con HSD Tukey en extracto de corteza

Intervalo de confianza 95%

I J Diferencia Error estandar ~ Significancia  Limite inferior ~Limite superior
T1 T2 5,519;50 3,81472 0,597 -6,1821 17,3771
T3 5,53750 3,81472 0,606 -6,2421 17,3171
T4 9,97750 3,81472 0,117 -1,8021 21,7571
T5 14,33250" 3,81472 0,014 2,5529 26,1121
T2 T1 -5,59750 3,81472 0,597 -17,3771 06,1821
T3 -0,06000 3,81472 1,000 -11,8396 11,7196
T4 4,38000 3,81472 0,779 -7,3996 16,1596
TS 8,73500 3,81472 0,202 -3,0446 20,5146
T3 T1 -5,53750 3,81472 0,606 -17,3171 6,2421
T2 0,06000 3,81472 1,000 -11,7196 11,8396
T4 4,44000 3,81472 0,771 -7,3396 16,2196
T5 8,79500 3,81472 0,197 -2,9846 20,5746
T4 T1 -9,97750 3,81472 0,117 -21,7571 1,8021
T2 -4,38000 3,81472 0,779 -16,1596 7,3996
T3 -4,44000 3,81472 0,771 -16,2196 7,3396
TS 4,35500 3,81472 0,783 -7,4246 16,1346
T5 T1 -14,33250" 3,81472 0,014 -26,1121 -2,5529
T2 -8,73500 3,81472 0,202 -20,5146 3,0446
T3 -8,79500 3,81472 0,197 -20,5746 2,9846
T4 -4,35500 3,81472 0,783 -16,1346 7,4246

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel de significancia 0.05.

En el segundo ensayo, al evaluar el porcentaje de mortalidad de Hypothenemus hampei a

las 48 horas con el extracto de corteza, las comparaciones multiples realizadas mediante
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la prueba HSD de Tukey revelaron que unicamente se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre el tratamiento control (T5) y el tratamiento T1. La
diferencia de medias fue de 14,33 %, con un intervalo de confianza al 95 % entre 2,55 %

y 26,11 %, lo cual confirma que este efecto no es atribuible al azar, ver tabla 18.

El resto de las comparaciones entre los tratamientos experimentales (T1, T2, T3 y T4) no
presentaron diferencias significativas, ya que todos los intervalos de confianza incluyeron
el valor cero. Esto significa que, a las 48 horas, los niveles de mortalidad alcanzados por
las diferentes concentraciones del extracto de corteza son estadisticamente equivalentes
entre si, sin evidenciar una superioridad marcada de un tratamiento sobre otro, ver tabla

18.

Es importante resaltar que, aunque algunos tratamientos como T4 mostraron diferencias
numéricas relativamente altas frente a T1 (9,97 %), estas no alcanzaron significancia
estadistica porque los intervalos de confianza abarcaron tanto valores positivos como

negativos, lo cual impide establecer un efecto diferencial concluyente.

En conjunto, los resultados sugieren que el extracto de corteza logra incrementar
significativamente la mortalidad de la broca en comparacion con el control a las 48 horas,
destacando especialmente la diferencia obtenida frente al tratamiento T1. Sin embargo,
la homogeneidad de los resultados entre los demas tratamientos indica que, en este
periodo de tiempo, las variaciones en la concentracion del extracto no generan diferencias

consistentes ni significativas en la eficacia del producto.
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Tabla 19

Comparaciones de % de mortalidad de broca a las 72 H en segundo ensayo entre

tratamientos con Dunnett en extracto de corteza

Intervalo de confianza 95%

I J Diferencia ~ Error estandar  Significancia Limite inferior ~Limite superior
T1 T2 -S,IISJOOO 8,56205 -50,5672 40,2672
T3 0,32000 6,63086 -34,8533 35,4933
T4 2,41000 5,92896 -29,0401 33,8601
TS5 7,84000 4,18694 -14,3696 30,0496
T2 Tl 5,15000 8,56205 -40,2672 50,5672
T3 5,47000 9,10806 -42,8436 53,7836
T4 7,56000 8,61052 -38,1144 53,2344
TS 12,99000 7,51791 -26,8886 52,8686
T3 Tl -0,32000 6,63086 -35,4933 34,8533
T2 -5,47000 9,10806 -53,7836 42,8436
T4 2,09000 6,69334 -33,4147 37,5947
TS5 7,52000 5,21332 -20,1340 35,1740
T4 Tl -2,41000 5,92896 -33,8601 29,0401
T2 -7,56000 8,61052 -53,2344 38,1144
T3 -2,09000 6,69334 -37,5947 33,4147
TS 5,43000 4,28520 -17,3007 28,1607
T5 Tl -7,84000 4,18694 -30,0496 14,3696
T2 -12,99000 7,51791 -52,8686 26,8886
T3 -7,52000 5,21332 -35,1740 20,1340
T4 -5,43000 4,28520 -28,1607 17,3007

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. Para Dunnett no, la

importancia de la diferencia se evalta a partir del IC95%

En el segundo ensayo, al evaluar la mortalidad de Hypothenemus hampei a las 72 horas
con el extracto de corteza, las comparaciones multiples mediante la prueba de Dunnett
mostraron que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados. Esto se evidencia en que todos los intervalos de confianza al 95
% incluyen el valor cero, lo cual indica que las diferencias observadas en las medias
podrian explicarse por variabilidad aleatoria y no reflejan efectos consistentes de los

tratamientos, ver tabla 19.

Aunque en términos numéricos algunos tratamientos, como TS5 frente a T2, presentaron
diferencias relativamente altas (12,99 %), dichas comparaciones no alcanzaron

significancia estadistica debido a la amplitud de los intervalos de confianza, los cuales
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abarcan tanto valores negativos como positivos. Este patron de resultados sugiere una
dispersion considerable en los datos y limita la posibilidad de establecer conclusiones
solidas sobre una eficacia diferencial entre concentraciones del extracto de corteza a las

72 horas en este ensayo, ver tabla 19.

En consecuencia, los resultados permiten afirmar que, bajo las condiciones del segundo
ensayo, el extracto de corteza no mostrod efectos estadisticamente diferenciables en la
mortalidad de la broca a las 72 horas, lo cual contrasta con los hallazgos en periodos
anteriores o con otros extractos en los que si se detectaron diferencias significativas. Este
hallazgo subraya la importancia de considerar la estabilidad de los efectos en el tiempo y

la necesidad de validar la consistencia de los resultados en ensayos independientes.

Por tanto, seglin las tablas Anova y Tukey el tratamiento 1 (120 mg de Extracto /120 mL
de etanol) tanto como para hoja como para corteza ya sea en la primera y segunda prueba,
a las 24 horas tiene una diferencia significativa mayor que el tratamiento 4 (30 mg/120
mL), mientras que el tratamiento 2 (90 mg/120 mL) su nivel de letalidad va decayendo
con el paso del tiempo a comparacion del control. En el caso de las hojas a las 24 horas
su letalidad es mucho mayor, no obstante, con el paso de las horas su letalidad cae. En el
caso del extracto de corteza, si bien su letalidad a las 24 horas no es muy significativa,

esta se mantiene con el paso del tiempo.

3.2.Comparacion de los extractos etanolico de hojas y corteza para determinar su

eficiencia en el control de 1a broca del café.

Para comparar los extractos en cuanto a su efectividad en el tiempo se llevo a cabo la

tabla estadistica 20 en la que se plasmaron los resultados obtenidos segun las 3 lecturas

tomadas (24, 48 y 72 horas)

Tabla 20

Analisis de estadisticos descriptivos
Extracto Media Desv. Desviacion N
Hoja 24.5 13,8 20
PorMort 24H Corteza 12,3 7,6 20
Total 18.4 12,6 40
Hoja 9,6 6,7 20
PorMort 48H Corteza 15,0 8,1 20
B Total 12,3 7.8 40
Hoja 9.3 7,6 20
PorMort 72H Corteza 12,8 7,9 20
Total 11,0 7.9 40
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Nota. En la tabla, media representa el promedio de mortalidad segun extractos de hojas y de corteza para
distintas horas. Respecto a la desviacion estandar, esta significa la variabilidad de un conjunto de datos

respecto a su promedio. N es igual a la cantidad de unidades experimentales.

En la tabla 20 se puede observar a partir de los estadisticos descriptivos que el extracto
de hoja a las primeras 24 h de aplicacion presentan una tasa de letalidad mas elevada
(24.55%) que la del extracto de corteza (12.31%). En las 48h, el extracto de corteza
presenta una tasa de letalidad de 15.07% mientras que el extracto de hoja presenta una
tasa de letalidad de 9.62%. A las 72 h el extracto de corteza presenta una letalidad de
12.83% mientras que el extracto de hoja puede generar un efecto en la mortalidad de la

broca en el grano de café de un 9.26%.

De lo anterior se resalta que al comparar los extractos en cuanto a una accion rapida en el
tiempo las hojas tienen mayor efecto a comparacion de la corteza a las 24 horas, pero si
se busca comparar su persistencia en el tiempo la corteza tiene mayor persistencia en su
efecto al pasar las horas pues entre las 48 y 72 horas supera en letalidad a el extracto de
la hoja, lo que se traduce que la hoja es eficiente en un primer momento, y la corteza tiene

un efecto insecticida prolongado.

3.3.Evaluar cual es la dosis letal media (DL50) de los dos extractos en el control del

insecto-plaga

Para la dosis letal 50 (DL50) se evaluo la mortalidad de la broca segun concentracion del
extracto, comparando respuesta a la concentracion, esto con el fin de determinar cual es

la concentracion que mata la mitad del insecto objetivo estudiado.

La tabla 21 muestra los datos acumulativos en las tres medidas (24, 48 y 72 horas) en las
dos pruebas realizadas donde se puede observar que la dosis letal media del extracto de
hoja fue el tratamiento 3 (60 mg/120 mL) dado que se acerca al 50% tanto en la primera
como en la segunda prueba, teniendo una letalidad del 48.99% y del 49%
respectivamente. Por otro lado, en el caso de la corteza la dosis letal media se alcanzo en
el tratamiento 1 (120 mg/120 mL) dando para ambas pruebas una letalidad del 55.65% y

del 53.33% siendo los mas cercanos al 50%.
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Tabla 21
Mortalidad de la broca del café

Porcentaje total de
mortalidad de la broca bajo
efecto insecticida de
Jacquinia mucronata (2da

Porcentaje total de mortalidad
de la broca bajo efecto
insecticida de Jacquinia
mucronata (1ra prueba)

INSECTICIDA

prueba)
Extracto de corteza (T1: 5565 5333
Img/mL)
Extracto de hojas (T1: 7923 7150
Img/mL)
Extracto de corteza (T2:
0.75mg/mL) 35.63 39.11
Extracto de hojas (T2:
0.75mg/mL) 605 39
Extracto de corteza (T3:
0.50mg/mL) 29.54 32.78
Extracto de hojas (T3:
0.50mg/mL) 48.99 49
Extracto de corteza (T4:
0.25mg/mL) 28.38 25.98
Extracto de hojas (T4:
0.25mg/mL) 30.68 40

Analizando la letalidad de los dos extractos podemos identificar que la hoja tiene una
dosis letal més fuerte dado que en una menor concentracion (0.50 mg/mL) tuvo un
impacto cercano al 50% de mortalidad e la broca del café. Respecto a la corteza se
evidencid que para llegar al 50% de mortalidad requiri6 tener una mayor concentracion

en comparacion a la hoja.

Los resultados de la tabla 21 reflejan un potencial importante para el uso de extractos
vegetales como bioinsecticidas, lo cual puede representar una alternativa ambientalmente

sostenible frente al uso de pesticidas sintéticos.
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IV. DISCUSION

A través de la aplicacion de cuatros tratamientos, al analizar la eficiencia de los extractos
etanolico de hojas y corteza y la aplicacion de diferentes dosis, el trabajo presentd como
resultados que el tratamiento 1 (120 mg de extracto/120 mL de etanol) fue el mas efectivo
como bioinsecticida sobre la broca del café, tanto en extracto de hoja como de corteza,
evidenciando a las 24 horas diferencias significativas frente a los tratamientos de menor
concentracion incluido el control. Las concentraciones mas altas de Jacquinia mucronata
poseen un efecto insecticida mas marcado y rapido en comparacion con las dosis bajas, lo cual
implica la relacion dosis—respuesta en la accion bioinsecticida de la planta, pese a la letalidad
de las hojas a una primera instancia al transcurrir el tiempo esta efectividad disminuye pero
con la corteza es diferente pues esta logra mantener su efectividad inicial estable a un tiempo
posterior, traduciéndose esto a que la jacquinia mucronata tanto en sus hojas como en su
corteza contiene toxicidad frente a la broca del café, aunque con comportamientos
diferenciados en cuanto a intensidad y persistencia del efecto. Estos resultados son
comparables con los hallados en la investigacion de Valencia (2007), donde se encontr6 que
los extractos etanolicos de Bocconia frutescens evaluados en concentraciones de 0.5%, 10% y
20% demostraron que la corteza, la hoja y las semillas tienen un nivel de toxicidad elevado al
comprobar que podian ocasionar una mortalidad de la plaga equivalente a 77.8%, 62.2% y
64.4% respectivamente para cada estructura de la planta, rescatando que el tratamiento de
mayor concentracion es el mas efectivo. A través del estudio realizado se ha demostrado que

los extractos etanolicos pueden reducir significativamente la infestacion de las plagas.

Al comparar la eficiencia de los extractos etandlico de hojas y corteza, en el control de la broca,
en diferentes tiempos (24 h, 48 h y 72 h) se observo que durante las primeras 24 horas el
extracto de las hojas fue mas letal en comparacion a la corteza, quedando evidenciado en las
medias halladas las cuales fueron de 24.55% en hojas y 12.31% en corteza. Sin embargo, entre
las 48 y 72 horas no existe diferencias significativas entre dichos extractos, por lo que se puede
resaltar que las hojas tienen un efecto insecticida potencial en el corto plazo, pero la corteza su
efecto prevalece en el mediano y largo plazo. Datos comparables con los resultados de la
investigacion desarrollada por Martinez (2021), quien analiz6 tanto los extractos de hojas como
corteza de Azadirachta, que a pesar de ser una especie diferente a la estudiada en la presente
investigacion, y de caracterizarse por ser una especie introducida toxica alcanz6 valores

semejantes a la especie nativa en el control de plagas; por lo que a una concentracion de 0.05
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mg /100 mL aplicado a la broca de café, su efectividad de la Azadirachta en el extracto de la
corteza tuvo el 80% de la mortalidad a las 48 horas, mientras que las hojas tuvieron una
efectividad de 74.3% en el mismo tiempo. Los resultados son coincidentes con la presente
investigacion dado que este antecedente la corteza es mas eficiente. Si bien la especie es
diferente a la empleada en la presente investigacion, es importante evidenciar que en los
ultimos tiempos se estd tomando mayor relevancia a estudiar el potencial efecto insecticida de

las plantas para controlar las plagas en los cultivos mas relevantes como es el café.

En el contexto en que la DL50 es la dosis letal media, o dicho en otras palabras es la dosis
que mata a la mitad de la broca. El extracto de hojas con el tratamiento 3 (60 mg/120 mL)
lleg6 a alcanzar el 48,99% en la primera prueba y el 49% en la segunda prueba, por otro
lado, en el caso de la corteza se alcanz6 el 55.65% en la primera prueba y el 55.33% en
la segunda con el tratamiento 1 (120 mg de extracto y 120 mL de alcohol), lo que indica
que la hoja a menor concentracion logra alcanzar la mortalidad media del insecto objetivo,
mientras que la corteza necesita mas concentracion para lograr el 50% de mortalidad. La
investigacion guarda semejanza con los hallazgos hechos por el autor Valencia (2007)
dentro de una investigacion en la cual trabajo con tres tratamientos (0.05%, 0.1% y 0.2%)
para extractos de hoja, semillas y corteza, alli se reporta que para las tres concentraciones
existid una mayor actividad de efecto insecticida por parte de la corteza Bocconia
frutescens, alcanzando una dosis letal que supera el 70% con solo una concentracion de
0.2%, mientras que para las hojas y semillas la letalidad fue menor, aunque igualmente
significativa. El trabajo elaborado por valencia revela que la Bocconia frutescens llego a
pasar la DL70, con una concentraciéon mayor que la usada con la jacquinia mucronata,
que empleo (120 mg de extracto y 120 mL de alcohol), para llegar a una dosis letal de
50%.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El analisis estadistico evaluado mediante las tablas Anova y Tukey nos da como
conclusion que el tratamiento 1 (120 mg de extracto/120 mL de etanol) fue el mas efectivo
en generar mortalidad sobre la broca del café, tanto en extracto de hoja como de corteza,
evidenciando a las 24 horas diferencias significativas frente al tratamiento 4 (30 mg/120
mL). Este resultado confirma que las concentraciones mas altas de Jacquinia mucronata
poseen un efecto insecticida mas marcado y rapido en comparacion con las dosis bajas, lo
cual sugiere una clara relacion dosis—respuesta en la accion bioinsecticida de la planta.
Para el caso del extracto de hojas, el efecto insecticida tuvo una mayor mortalidad durante
las 24 horas frente a la plaga, no obstante, con el pasar del tiempo (48 y 72 horas) se
evidencié una baja en su efectividad, sefialando esto que los compuestos activos del
extracto foliar podrian perder estabilidad o efectividad en el tiempo. En el caso del
extracto de corteza, aunque la mortalidad inicial no tuvo tanta efectividad, se observé que
su letalidad mantuvo niveles de toxicidad mas estables y constantes contra Hypothenemus
hampei. Los hallazgos para ambos extractos evidencian que Jacquinia mucronata
presenta un alto nivel de toxicidad frente a la broca del café, tanto en hojas como en

corteza, aunque con diferenciacion en cuanto a intensidad y persistencia del efecto.

Al comparar los extractos etanolicos, la hoja demostro un efecto insecticida més rapido y
efectivo en las primeras 24 horas, con una mortalidad promedio de 24.55%, casi el doble
que la corteza (12.31%). Sin embargo, en tiempos posteriores la corteza mostré mayor
persistencia, alcanzando 15.07% a las 48 horas y 12.83% a las 72 horas, frente a valores
menores en la hoja (9.62% y 9.26%, respectivamente). Esto indica que ambos extractos
actian de forma complementaria: la hoja garantiza un control inicial més intenso,

mientras que la corteza sostiene un efecto residual mas prolongado.

Los resultados para determinar la dosis letal demuestran que el extracto de hoja alcanzé
valores cercanos al 50% de mortalidad con una concentracion de 0.50 mg/mL (48.99% y
49% en ambas pruebas), lo que resalta su alta efectividad a bajas dosis. En contraste, la
corteza necesitd mayores concentraciones para obtener un efecto similar, alcanzando
55.65% y 53.33% en su tratamiento mas efectivo. Esto confirma que la hoja posee una
potencia insecticida superior y representa una alternativa mas eficiente y sostenible para

el control de la broca del café.
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5.2.Recomendaciones

- Es fundamental que existan investigaciones futuras por parte de los estudiantes de
Ingenieria Forestal y Ambiental para establecer un protocolo detallado sobre las
concentraciones y momentos adecuados para la aplicacion de los extractos de
Jacquinia mucronata. A partir de los resultados obtenidos, se sugiere utilizar
concentraciones de 1 mg/ml para obtener una mayor eficacia, con especial énfasis en
la aplicacion temprana para maximizar el efecto letal sobre la plaga.

- Se recomienda a los docentes expertos en materia de investigacion estudiar las
posibles sinergias entre los extractos de Jacquinia mucronata y otros productos
naturales o biologicos, como los atrayentes naturales o los hongos entomopatdgenos,
para mejorar el control de la plaga debido a que las combinaciones de concentraciones
mostraron interacciones potenciadoras del efecto insecticida.

- Aunque los resultados muestran una alta mortalidad en las primeras horas tras la
aplicacion, la eficacia del extracto disminuye con el tiempo. Por lo tanto, se
recomienda realizar estudios adicionales por parte de los docentes para evaluar la
persistencia del efecto insecticida a largo plazo y en diferentes condiciones
ambientales, lo que permitiria optimizar el uso de Jacquinia mucronata en el manejo
integrado de plagas.

- Si bien los extractos de Jacquinia mucronata mostraron eficacia contra la broca del
café, se recomienda realizar estudios adicionales de los docentes en conjunto con los
estudiantes de Ingenieria Forestal y Ambiental para evaluar su impacto en organismos
no objetivo, como insectos benéficos y fauna local, para garantizar que el uso de este
insecticida no afecte la biodiversidad del ecosistema agricola.

- Se recomienda desarrollar programas de capacitacion dirigidos a los productores de
café para promover el uso de alternativas naturales como Jacquinia mucronata en el
manejo de plagas. Esto les permitira adoptar practicas mas sostenibles, reducir la
dependencia de productos quimicos y mejorar la calidad ambiental en sus cultivos.

- Asimismo, es importante implementar un sistema de monitoreo y evaluacion continua
para supervisar la efectividad de los tratamientos con extractos de Jacquinia
mucronata en el control de la broca del café a lo largo del tiempo y en diferentes
condiciones de cultivo. Esto permitira realizar ajustes oportunos y mejorar la gestion

integrada de plagas en los cultivos de café.
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ANEXOS

Anexo 1
Ficha de evaluacion de numero de broca muerta por tratamiento y repeticion para las 24, 48 y 72 horas de intervencion con el insecticida vegetal.

Tratamiento R . Lectura tomada a las 24 horas Lectura tomada a las 48 horas Lectura tomada a las 72 horas Porcentaje
epeticion

( ) Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Vivas %

T1 1
T1
T1

E- VI S

T1
T2

T2
T2

E VS S

T2
T3

—_

T3
T3

E VS S

T3
T4

T4
T4

BN S

T4
TS

—_

TS 2
TS 3
TS 4

Nota. T1= 120 mg de extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL Y T4= 30 mg/120 ml
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Anexo 2
Resultados de control de mortalidad de broca por tratamiento y repeticion durante las

24 horas (1ra prueba corteza y hojas)

Fecha de
Tratamiento  Repeticién Lectura a las 24 horas evaluacion Lectura a las 24 horas
para ambos
Mortalidad corteza extractos Mortalidad hojas

T1 1 22 26/08/2023 35
T1 2 15 26/08/2023 28
T1 3 19 26/08/2023 32
T1 4 20 26/08/2023 29
T2 1 14 26/08/2023 24
T2 2 12 26/08/2023 20
T2 3 12 26/08/2023 22
T2 4 13 26/08/2023 25
T3 1 10 26/08/2023 20
T3 2 10 26/08/2023 19
T3 3 9 26/08/2023 22
T3 4 11 26/08/2023 19
T4 1 10 26/08/2023 18
T4 2 11 26/08/2023 15
T4 3 9 26/08/2023 17
T4 4 8 26/08/2023 15
T5 1 1 26/08/2023 2

T5 2 2 26/08/2023 1

TS 3 2 26/08/2023 2

T5 4 0 26/08/2023 0

Nota. T1= 120 mg de extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 3

Mortalidad de la broca tras 24h de aplicacion de insecticida (1ra prueba corteza y hojas)

MORTALIDAD A LAS 24 H (1RA PRUEBA
CORTEZAY HOJAS)
40
35
30
2

2
5 19 20 19
1
1
. 9
0 =l B EE
2 3

T1 T1 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3 T3 T4 T4 T4 T4 T5 TS5 T5 T5

S wn O W

NUMERO DE INSECTOS MUERTOS
Wi

TRATAMIENTO Y REPETICIONES

B [ ectura a las 24 horas Mortalidad corteza = Lectura a las 24 horas Mortalidad hojas

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 4
Control de mortalidad de broca por tratamiento y repeticion durante las 48 horas (Ira

prueba corteza y hojas

Lectura a las 48 Lectura a las 48
Tratamiento Repeticion horzfs evalljleaccl:(?nd:)ara horas
Mortalidad ambos extractos  Mortalidad hojas
corteza

T1 1 15 27/08/2023 18
T1 2 12 27/08/2023 20
T1 3 12 27/08/2023 12
T1 4 17 27/08/2023 19
T2 1 9 27/08/2023 12
T2 2 10 27/08/2023 15
T2 3 8 27/08/2023 10
T2 4 9 27/08/2023 13
T3 1 9 27/08/2023 12
T3 2 12 27/08/2023 5

T3 3 5 27/08/2023 9
T3 4 8 27/08/2023 10
T4 1 10 27/08/2023 7
T4 2 9 27/08/2023 4
T4 3 7 27/08/2023 5

T4 4 6 27/08/2023 6
T5 1 0 27/08/2023 0

T5 2 2 27/08/2023 2

T5 3 1 27/08/2023 1

T5 4 1 27/08/2023 2

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL

56



Anexo 5

Mortalidad de la broca tras 48h de aplicacion de insecticida (1ra prueba corteza y hojas)

MORTALIDAD A LAS 48 H (1RA PRUEBA
CORTEZAY HOJAS)
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T T1 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3 T3 T4 T4 T4 T4 T5 TS5 TS5 TS5

o W

NUMERO DE INSECTOS MUERTOS
(9]

TRATAMIENTO Y REPETICIONES

= Lectura a las 24 horas Mortalidad corteza H Lectura a las 24 horas Mortalidad hojas

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 6
Control de mortalidad de broca por tratamiento y repeticion durante las 72 horas (Ira

prueba corteza y hojas

Lectura a las 72 Lectura a las 72
Tratamiento Repeticion hOI‘i.lS evall:‘;cclilgnd;e)ara horas
Mortalidad ambos extractos  Mortalidad hojas
corteza
T1 1 12 28/08/2023 15
T1 2 10 28/08/2023 12
T1 3 12 28/08/2023 14
T1 4 9 28/08/2023 12
T2 1 12 28/08/2023 12
T2 2 10 28/08/2023 10
T2 3 11 28/08/2023 11
T2 4 8 28/08/2023 9
T3 1 7 28/08/2023 4
T3 2 5 28/08/2023 12
T3 3 10 28/08/2023 9
T3 4 11 28/08/2023 5
T4 1 11 28/08/2023 6
T4 2 8 28/08/2023 2
T4 3 6 28/08/2023 5
T4 4 4 28/08/2023 2
T5 1 1 28/08/2023 0
T5 2 0 28/08/2023 2
T5 3 1 28/08/2023 1
T5 4 1 28/08/2023 0

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 7

Mortalidad de la broca tras 72h de aplicacion de insecticida (1ra prueba corteza y hojas)

MORTALIDAD A LAS 72 H (1RA PRUEBA
CORTEZAY HOJAS)
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TRATAMIENTO Y REPETICIONES

NUMERO DE INSECTOS MUERTOS
© o

(=S )

B [ectura a las 24 horas Mortalidad corteza = Lectura a las 24 horas Mortalidad hojas

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 8
Control de mortalidad de broca por tratamiento y repeticion durante las 24 horas (2da

prueba corteza y hojas)

Lectura a las 24 Lectura a las 24
Tratamiento Repeticion horas evall;ilccl;zndle)ara horas
Mortalidad corteza ~ ambos extractos Mortalidad hojas

T1 1 18 16/09/2023 22
T1 2 12 16/09/2023 25
T1 3 9 16/09/2023 26
T1 4 12 16/09/2023 24
T2 1 16 16/09/2023 16
T2 2 7 16/09/2023 14
T2 3 9 16/09/2023 18
T2 4 12 16/09/2023 13
T3 1 10 16/09/2023 15
T3 2 9 16/09/2023 15
T3 3 8 16/09/2023 13
T3 4 10 16/09/2023 12
T4 1 11 16/09/2023 12
T4 2 9 16/09/2023 16
T4 3 8 16/09/2023 11
T4 4 8 16/09/2023 10
T5 1 1 16/09/2023 0

TS 2 0 16/09/2023 1

TS 3 0 16/09/2023 1

T5 4 0 16/09/2023 0

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 9

Mortalidad de la broca tras 24h de aplicacion de insecticida (2da prueba corteza y hojas)

MORTALIDAD A LAS 24 H 2DA PRUEBA
CORTEZAY HOJAS)
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[e=) W

NUMERO DE INSECTOS MUERTOS
W

TRATAMIENTO Y REPETICIONES

B [ ectura a las 24 horas Mortalidad corteza = Lectura a las 24 horas Mortalidad hojas

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 10
Control de mortalidad de broca por tratamiento y repeticion durante las 48 horas (2da

prueba corteza y hojas)

Lectura a las 48 Fecha d Lectura a las 48
Tratamiento Repeticion horas evaluilcciZn [e)ara horas
Mortalidad corteza ~ ambos extractos Mortalidad hojas

T1 1 12 17/09/2023 13
T1 2 15 17/09/2023 15
T1 3 8 17/09/2023 13
T1 4 5 17/09/2023 10
T2 1 9 17/09/2023 10
T2 2 5 17/09/2023 9
T2 3 8 17/09/2023 7
T2 4 3 17/09/2023 9
T3 1 5 17/09/2023 5
T3 2 5 17/09/2023 9
T3 3 8 17/09/2023 8
T3 4 3 17/09/2023 9
T4 1 2 17/09/2023 6
T4 2 5 17/09/2023 3

T4 3 3 17/09/2023 7
T4 4 5 17/09/2023 9
TS5 1 1 17/09/2023 0
TS5 2 2 17/09/2023 1

T5 3 1 17/09/2023 0
TS5 4 0 17/09/2023 0

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 11

Mortalidad de la broca tras 48h de aplicacion de insecticida (2da prueba corteza y hojas)

MORTALIDAD A LAS 48 H 2DA PRUEBA
CORTEZAY HOJAS)
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TRATAMIENTO Y REPETICIONES
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NUMERO DE INSECTOS MUERTOS
© N A o ®

= Lectura a las 24 horas Mortalidad corteza H Lectura a las 24 horas Mortalidad hojas

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 12
Control de mortalidad de broca por tratamiento y repeticion durante las 72 horas (2da

prueba corteza y hojas)

Lectura a las 72 Lectura a las 72
Tratamiento Repeticién horas evalljl(;ccl;gnd:)ara horas
Mortalidad corteza ambos extractos Mortalidad hojas
T1 1 10 18/09/2023 10
T1 2 9 18/09/2023 11
T1 3 5 18/09/2023 8
T1 4 3 18/09/2023 10
T2 1 10 18/09/2023 9
T2 2 8 18/09/2023 12
T2 3 5 18/09/2023 3
T2 4 3 18/09/2023 5
T3 1 8 18/09/2023 4
T3 2 3 18/09/2023 6
T3 3 1 18/09/2023 3
T3 4 5 18/09/2023 2
T4 1 1 18/09/2023 3
T4 2 3 18/09/2023 1
T4 3 5 18/09/2023 6
T4 4 2 18/09/2023 1
T5 1 0 18/09/2023 1
T5 2 0 18/09/2023 0
T5 3 1 18/09/2023 1
T5 4 2 18/09/2023 2

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 13

Mortalidad de la broca tras 72h de aplicacion de insecticida (2da prueba corteza y hojas)

MORTALIDAD A LAS 72 H 2DA PRUEBA
CORTEZAY HOJAS)
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NUMERO DE INSECTOS MUERTOS

TRATAMIENTO Y REPETICIONES

H [ectura a las 24 horas Mortalidad corteza u Lectura a las 24 horas Mortalidad hojas

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 14

Conteo de la broca viva después de 72 h de aplicacion de insecticida (1ra prueba corteza

y hojas)

Tratamiento Repeticion Corteza Hojas

R1 32 14
R2 44 20
T1
R3 30 18
R4 28 11
RI 47 27
R2 55 25
T2
R3 49 36
R4 54 20
R1 60 41
R2 53 44
T3
R3 55 28
R4 52 36
R1 54 54
R2 61 52
T4
R3 59 61
R4 57 46
R1 87 85
R2 78 73
T5
R3 83 81
R4 91 89

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 15
Supervivencia de la broca después de 72 h de aplicacion de insecticida (Ira prueba

corteza y hojas)

SUPERVIVENCIA DE LA BROCA (1RA
PRUEBA CORTEZA Y HOJAS)
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Anexo 16

Conteo de la broca viva después de 72 h de aplicacion de insecticida (2da prueba corteza

y hojas)
Repeticion Corteza Hojas
R1 25 25
R2 22 15
T1
R3 31 11
R4 19 22
R1 33 25
R2 41 22
T2
R3 40 19
R4 22 16
R1 42 22
R2 38 25
T3
R3 25 30
R4 33 18
R1 45 33
R2 33 25
T4
R3 48 40
R4 28 16
R1 74 77
R2 69 65
T5
R3 73 78
R4 77 55

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120
mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 17
Supervivencia de la broca después de 72 h de aplicacion de insecticida (2da prueba

corteza y hojas)

SUPERVIVENCIA DE LA BROCA (2DA
PRUEBA CORTEZA'Y HOJAS)
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Anexo 18

Evaluacion de mortalidad de la broca bajo efecto insecticida de corteza (Ira prueba)

Mortalidad Porcentaje de
Tratamiento Lectura tomada a las 24 horas Lectura tomada a las 48 horas Lectura tomada a las 72 horas Total
Repeticién corregida mortalidad
% % % %)
(Corteza) Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Vivas Total Promedio (24h) (48h) (72h) (24h) (48h) (72h)
T1 1 26/08/2023 22 27/08/2023 15 28/08/2023 12 32
T1 2 26/08/2023 15 27/08/2023 12 28/08/2023 10 44
76 19 56 14 43 10.75 134 335 18.18 14.00 9.85 2407 1854 13.04 55.65
T1 3 26/08/2023 19 27/08/2023 12 28/08/2023 12 30
T1 4 26/08/2023 20 27/08/2023 17 28/08/2023 9 28
T2 1 26/08/2023 14 27/08/2023 9 28/08/2023 12 47
T2 2 26/08/2023 12 27/08/2023 10 28/08/2023 10 55
51 12.75 36 9 41 10.25 205 51.25 1097 7.14 1025 13.78 8.97 12.87 35.63
T2 3 26/08/2023 12 27/08/2023 8 28/08/2023 11 49
T2 4 26/08/2023 13 27/08/2023 9 28/08/2023 8 54
T3 1 26/08/2023 10 27/08/2023 9 28/08/2023 7 60
T3 2 26/08/2023 10 27/08/2023 12 28/08/2023 5 53
40 10 34 8.5 33 8.25 220 55 8.16 758 732 1046 9.70 9.38 29.54
T3 3 26/08/2023 9 27/08/2023 5 28/08/2023 10 55
T3 4 26/08/2023 11 27/08/2023 8 28/08/2023 11 52
T4 1 26/08/2023 10 27/08/2023 10 28/08/2023 11 54
T4 2 26/08/2023 11 27/08/2023 9 28/08/2023 8 61
38 9.5 32 8 29 7.25 231 57.75 9.50 7.07 631 11.78 8.77 7.83 28.38
T4 3 26/08/2023 9 27/08/2023 7 28/08/2023 6 59
T4 4 26/08/2023 8 27/08/2023 6 28/08/2023 4 57
T5 1 26/08/2023 1 27/08/2023 0 28/08/2023 1 87 1.12 0.00 1.12 2.25
T5 2 26/08/2023 2 27/08/2023 2 28/08/2023 0 78 2.44 2.44 0.00 4.88
T5 3 26/08/2023 2 27/08/2023 1 28/08/2023 1 83 2.30 1.15 1.15 4.60
T5 4 26/08/2023 0 27/08/2023 1 28/08/2023 1 91 0.00 1.08 1.08 2.15

Nota. La formula empleada para determinar el porcentaje de mortalidad corregida fue la siguiente. [(YoMortalidad Corregida = Yomortalidad

muestra - Yomortalidad testigo) / 100-%mortalidad testigo] *100. En cuanto a la formula de la mortalidad fue: Numero de muertos de un

periodo*100/numero total de poblacion.
T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 19

Evaluacion de mortalidad de la broca bajo efecto insecticida de hoja) (1ra prueba)

Tratamiento Lectura tomada a las 24 horas Lectura tomada a las 48 horas Lectura tomada a las 72 horas Mortall.dad Porcentz.qe de T‘j“"
.., corregida mortalidad (%)
Repeticion 7 7 Y
(Corteza) Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Vivas Total Promedio (24h) (48h) (72h) @ 40h) ( 480h) (720h)
T1 1 26/08/2023 35 27/08/2023 18 28/08/2023 15 14
T 2 26/08/2023 28 27/08/2023 20 28/08/2023 12 20
124 31 69 17.25 53 13.25 63 15.75 29.59 17.25 13.25 39.02 22.74 17.47 79.23
T1 3 26/08/2023 32 27/08/2023 12 28/08/2023 14 18
T 4 26/08/2023 29 27/08/2023 19 28/08/2023 12 11
T2 1 26/08/2023 24 27/08/2023 12 28/08/2023 12 27
T2 2 26/08/2023 20 27/08/2023 15 28/08/2023 10 25
91 22.75 50 12,5 42 10.5 108 27 2197 10.71 8.67 3214 1567 12,69 60.50
T2 3 26/08/2023 22 27/08/2023 10 28/08/2023 11 36
T2 4 26/08/2023 25 27/08/2023 13 28/08/2023 9 20
T3 1 26/08/2023 20 27/08/2023 12 28/08/2023 4 41
T3 2 26/08/2023 19 27/08/2023 5 28/08/2023 12 44
80 20 36 9 30 7.5 149 37.25 1837 8.08 657 2614 1150 9.34 46.99
T3 3 26/08/2023 22 27/08/2023 9 28/08/2023 9 28
T3 4 26/08/2023 19 27/08/2023 10 28/08/2023 5 36
T4 1 26/08/2023 18 27/08/2023 7 28/08/2023 6 54
T4 2 26/08/2023 15 27/08/2023 4 28/08/2023 2 52
65 16.25 22 5.5 15 3.75 213 53.25 16.25 3.57 3.75 2115 465 4.88 30.68
T4 3 26/08/2023 17 27/08/2023 5 28/08/2023 5 61
T4 4 26/08/2023 15 27/08/2023 6 28/08/2023 2 46
T5 1 26/08/2023 2 27/08/2023 0 28/08/2023 0 85 2.30 0.00 0.00 2.30
T5 2 26/08/2023 1 27/08/2023 2 28/08/2023 2 73 1.28 2.56 2.56 6.41
T5 3 26/08/2023 2 27/08/2023 1 28/08/2023 1 81 2.35 1.18 1.18 4.71
T5 4 26/08/2023 0 27/08/2023 2 28/08/2023 0 89 0.00 2.20 0.00 2.20

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL Y T4= 30 mg/120 mL
La formula empleada para determinar el porcentaje de mortalidad corregida fue la siguiente: [(%Mortalidad Corregida = %mortalidad muestra -
%mortalidad testigo) / 100-%mortalidad testigo] *100. En cuanto a la formula de la mortalidad fue: Numero de muertos de un periodo*100/numero total de
poblacion.
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Anexo 20

Evaluacion de mortalidad de la broca bajo efecto insecticida de corteza (2da prueba)

Tratamiento Lectura tomada a las 24 horas Lectura tomada a las 48 horas Lectura tomada a las 72 horas Mortall.dad Porcentz.qe de T‘j“"
.., corregida mortalidad (%)
Repeticion 7 7 Y
(Corteza) Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Vivas Total Promedio (24h) (48h) (72h) @ 40h) ( 480h) (720h)
T1 1 16/09/2023 18 17/09/2023 12 18/09/2023 10 25
T 2 16/09/2023 12 17/09/2023 15 18/09/2023 9 22
51 12.75 40 10 27 6.75 97 24.25 11.87 9.09 6.75 22.84 17.50 12.99 53.33
T1 3 16/09/2023 9 17/09/2023 8 18/09/2023 5 31
T 4 16/09/2023 12 17/09/2023 5 18/09/2023 3 19
T2 1 16/09/2023 16 17/09/2023 9 18/09/2023 10 33
T2 2 16/09/2023 7 17/09/2023 5 18/09/2023 8 41
44 11 25 6.25 26 6.5 136 34 11.00 4.34 6.50 19.70 7.77 11.64 39.11
T2 3 16/09/2023 9 17/09/2023 8 18/09/2023 5 40
T2 4 16/09/2023 12 17/09/2023 3 18/09/2023 3 22
T3 1 16/09/2023 10 17/09/2023 5 18/09/2023 8 42
T3 2 16/09/2023 9 17/09/2023 5 18/09/2023 3 38
37 9.25 21 5.25 17 4.25 138 345 9.25 429 328 18.02 836 6.40 32.78
T3 3 16/09/2023 8 17/09/2023 8 18/09/2023 1 25
T3 4 16/09/2023 10 17/09/2023 3 18/09/2023 5 33
T4 1 16/09/2023 11 17/09/2023 2 18/09/2023 1 45
T4 2 16/09/2023 9 17/09/2023 5 18/09/2023 3 33
36 9 15 3.75 11 2.75 154 38.5 9.00 375 077 1730 7.21 1.47  25.98
T4 3 16/09/2023 8 17/09/2023 3 18/09/2023 5 48
T4 4 16/09/2023 8 17/09/2023 5 18/09/2023 2 28
T5 1 16/09/2023 1 17/09/2023 1 18/09/2023 0 74 1.32 1.32 0.00 2.63
T5 2 16/09/2023 0 17/09/2023 2 18/09/2023 0 69 0.00 2.82 0.00 2.82
T5 3 16/09/2023 0 17/09/2023 1 18/09/2023 1 73 0.00 1.33 1.33 2.67
T5 4 16/09/2023 0 17/09/2023 0 18/09/2023 2 77 0.00 0.00 2.53 2.53

Nota. La formula empleada para determinar el porcentaje de mortalidad corregida fue la siguiente: [(%6Mortalidad Corregida = Y%mortalidad muestra -
Y%mortalidad testigo) / 100-%mortalidad testigo] *100. En cuanto a la formula de la mortalidad fue: Numero de muertos de un periodo*100/numero total de
poblacion.

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 21

Evaluacion de mortalidad de la broca bajo efecto insecticida de hojas (2da prueba)

Tratamiento Lectura tomada a las 24 horas Lectura tomada a las 48 horas Lectura tomada a las 72 horas Mortall.dad Porcentz.qe de T‘j“"
.., corregida mortalidad (%)
Repeticion 7 7 Y
(Corteza) Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Fecha Mortalidad Total Promedio Vivas Total Promedio (24h) (48h) (72h) @ 40h) ( 480h) (720h)
T1 1 16/09/2023 22 17/09/2023 13 18/09/2023 10 25
T 2 16/09/2023 25 17/09/2023 15 18/09/2023 11 15
97 24.25 51 12.75 39 9.75 73 18.25 2425 1275 8.84 38 19.89 13.79 72
T1 3 16/09/2023 26 17/09/2023 13 18/09/2023 8 11
T 4 16/09/2023 24 17/09/2023 10 18/09/2023 10 22
T2 1 16/09/2023 16 17/09/2023 10 18/09/2023 9 25
T2 2 16/09/2023 14 17/09/2023 9 18/09/2023 12 22
61 15.25 35 8.75 29 7.25 82 20.5 1439 7.83 7.25 29 15.67 14.51 59
T2 3 16/09/2023 18 17/09/2023 7 18/09/2023 3 19
T2 4 16/09/2023 13 17/09/2023 9 18/09/2023 5 16
T3 1 16/09/2023 15 17/09/2023 5 18/09/2023 4 22
T3 2 16/09/2023 15 17/09/2023 9 18/09/2023 6 25
55 13.75 31 7.75 15 3.75 95 23.75 1275 775 278 27 16.48 5091 49
T3 3 16/09/2023 13 17/09/2023 8 18/09/2023 3 30
T3 4 16/09/2023 12 17/09/2023 9 18/09/2023 2 18
T4 1 16/09/2023 12 17/09/2023 6 18/09/2023 3 33
T4 2 16/09/2023 16 17/09/2023 3 18/09/2023 1 25
49 12.25 25 6.25 11 2.75 114 28.5 1225 6.25 0.77 26 13.08 1.60 40
T4 3 16/09/2023 11 17/09/2023 7 18/09/2023 6 40
T4 4 16/09/2023 10 17/09/2023 9 18/09/2023 1 16
T5 1 16/09/2023 0 17/09/2023 0 18/09/2023 1 77 0.00 0.00 1.28 1.28
T5 2 16/09/2023 1 17/09/2023 1 18/09/2023 0 65 1.49 1.49 0.00 2.99
T5 3 16/09/2023 1 17/09/2023 0 18/09/2023 1 78 1.25 0.00 1.25 2.50
T5 4 16/09/2023 0 17/09/2023 0 18/09/2023 2 55 0 0.00 3.51 3.51

Nota. La formula empleada para determinar el porcentaje de mortalidad corregida fue la siguiente: [(%6Mortalidad Corregida = %mortalidad muestra -

Y%mortalidad testigo) / 100-%mortalidad testigo] *100. En cuanto a la formula de la mortalidad fue: Numero de muertos de un periodo*100/numero total de
poblacion.

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 22

Datos de Excel pasado a SPSS version 27 (Primera prueba para el extracto de hojas)

N Lectura tkoll(::;(:a alas 24 Lectura t;)ll;;:(:a alas 48 Lectura tkollor:;(:a alas 72 Mortalidad corregida Porcentaje de mortalidad
Repeticion
Fecha Mortalidad Fecha Mortalidad Fecha Mortalidad Vivas (24h) (48h) (72h) % (24h) % (48h) % (72h)
1 26/08/2023 35 27/08/2023 18 28/08/2023 15 14 31 18 15 39.74 17.35 16.65
2 26/08/2023 28 27/08/2023 20 28/08/2023 12 20 26 16 8 37.14 18.36 10.06
3 26/08/2023 32 27/08/2023 12 28/08/2023 14 18 28 10 12 41.18 10.97 16.18
4 26/08/2023 29 27/08/2023 19 28/08/2023 12 11 29 15 12 4328 15.11 14.05
1 26/08/2023 24 27/08/2023 12 28/08/2023 12 27 22.45 12 12 30.56 15.58 17.11
2 26/08/2023 20 27/08/2023 15 28/08/2023 10 25 19.19 11 6 31.36 16.28 9.28
3 26/08/2023 22 27/08/2023 10 28/08/2023 11 36 20.41 8 9 27.80 12.27 15.77
4 26/08/2023 25 27/08/2023 13 28/08/2023 9 20 25.00 9 9 39.68 10.89 13.13
1 26/08/2023 20 27/08/2023 12 28/08/2023 4 41 18.37 12 4 24.37 20.43 6.58
2 26/08/2023 19 27/08/2023 5 28/08/2023 12 44 18.18 1 8 25.54 1.90 21.95
3 26/08/2023 22 27/08/2023 9 28/08/2023 9 28 20.41 7 7 32.70 10.43 12.25
4 26/08/2023 19 27/08/2023 10 28/08/2023 5 36 19 6 5 28.79 10.21 10.00
1 26/08/2023 18 27/08/2023 7 28/08/2023 6 54 16 7 6 19.28 14.50 12.83
2 26/08/2023 15 27/08/2023 4 28/08/2023 2 52 14.14 0 -2 22.05 0.00 -9.98
3 26/08/2023 17 27/08/2023 5 28/08/2023 5 61 15.31 3 18.60 7.52 9.34
4 26/08/2023 15 27/08/2023 6 28/08/2023 2 46 15 2 2 23.08 4.75 6.28
1 26/08/2023 2 27/08/2023 0 28/08/2023 0 85 2.30 0.00 0.00
2 26/08/2023 1 27/08/2023 2 28/08/2023 2 73 1.28 2.56 2.56
3 26/08/2023 2 27/08/2023 1 28/08/2023 1 81 2.35 1.18 1.18
4 26/08/2023 0 27/08/2023 2 28/08/2023 0 89 0.00 2.20 0.00

Nota. La formula empleada para determinar el porcentaje de mortalidad corregida fue la siguiente: [(%oMortalidad Corregida = %emortalidad muestra -
Y%mortalidad testigo) / 100-%mortalidad testigo] *100. En cuanto a la formula de la mortalidad fue: Numero de muertos de un periodo*100/numero total de

poblacion.
Nota. T1= 120 mg de extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 23

Datos de Excel pasado a SPSS version 27 (Primera prueba para el extracto de corteza)

L Lectura tomada a las 24 horas Lectura tzl;;ic:a alas48 Lectura t;::::f::a alas72 Mortalidad corregida Porcentaje de mortalidad
Repeticion
Fecha Mortalidad Fecha Mortalidad Fecha Mortalidad Vivas (24h) (48h) (72h) % (24h) % (48h) % (72h)
1 26/08/2023 22 27/08/2023 15 28/08/2023 12 32 20 15 10 2597 21.13 13.87
2 26/08/2023 15 27/08/2023 12 28/08/2023 10 44 11 8 10 15.07 18.15 19.52
3 26/08/2023 19 27/08/2023 12 28/08/2023 12 30 15 10 10 23.08 17.22 16.58
4 26/08/2023 20 27/08/2023 17 28/08/2023 9 28 20 15 7 28.57 21.26 9.75
1 26/08/2023 14 27/08/2023 9 28/08/2023 12 47 13.13 9 10 16.59 18.47 18.50
2 26/08/2023 12 27/08/2023 10 28/08/2023 10 55 10.20 6 10 12.57 15.48 22.71
3 26/08/2023 12 27/08/2023 8 28/08/2023 11 49 10.20 6 9 13.75 15.40 20.38
4 26/08/2023 13 27/08/2023 9 28/08/2023 8 54 13.00 7 6 16.25 16.57 13.10
1 26/08/2023 10 27/08/2023 9 28/08/2023 7 60 9.09 9 5 10.94 26.45 9.73
2 26/08/2023 10 27/08/2023 12 28/08/2023 5 53 8.16 8 5 11.01 24.87 10.23
3 26/08/2023 9 27/08/2023 5 28/08/2023 10 55 7.14 3 8 9.71 10.75 25.38
4 26/08/2023 11 27/08/2023 8 28/08/2023 11 52 11 6 9 14.10 14.96 20.42
1 26/08/2023 10 27/08/2023 10 28/08/2023 11 54 9 10 9 10.98 25.66 16.18
2 26/08/2023 11 27/08/2023 9 28/08/2023 8 61 9.18 5 8 11.04 15.05 20.47
3 26/08/2023 9 27/08/2023 7 28/08/2023 6 59 7.14 5 4 9.51 19.49 10.53
4 26/08/2023 8 27/08/2023 6 28/08/2023 4 57 8 4 2 11.27 15.83 6.04
1 26/08/2023 1 27/08/2023 0 28/08/2023 1 87 1.12 0.00 1.12
2 26/08/2023 2 27/08/2023 2 28/08/2023 0 78 2.44 2.44 0.00
3 26/08/2023 2 27/08/2023 1 28/08/2023 1 83 2.30 1.15 1.15
4 26/08/2023 0 27/08/2023 1 28/08/2023 1 91 0.00 1.08 1.08

Nota. La formula empleada para determinar el porcentaje de mortalidad corregida fue la siguiente: [(%oMortalidad Corregida = %omortalidad muestra -
%omortalidad testigo) / 100-%mortalidad testigo] *100. En cuanto a la formula de la mortalidad fue: Numero de muertos de un periodo*100/niimero total de
poblacion.

Nota. T1= 120 mg de extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL Y T4= 30 mg/120 mL

75



Anexo 24

Datos de Excel pasado a SPSS version 27 (segunda prueba para el extracto de hojas)

N Lectura t;)l:)r;:l(:a a las 24 Lectura tg::_:c:a a las 48 Lectura t;)ll(:;z;(:a alas 72 Mortalidad corregida Porcentaje de mortalidad
Repeticion
Fecha Mortalidad Fecha Mortalidad Fecha Mortalidad Vivas (24h) (48h) (72h) % (24h) % (48h) % (72h)
1 16/09/2023 22 17/09/2023 13 18/09/2023 10 25 22 13 8 3235 17.25 11.33
2 16/09/2023 25 17/09/2023 15 18/09/2023 11 15 23 13 11 37.10 15.46 14.37
3 16/09/2023 26 17/09/2023 13 18/09/2023 8 11 24 13 6 44.44 14.87 7.66
4 16/09/2023 24 17/09/2023 10 18/09/2023 10 22 24 10 6 38.71 12.70 8.90
1 16/09/2023 16 17/09/2023 10 18/09/2023 9 25 16.00 10 7 27.59 16.51 11.46
2 16/09/2023 14 17/09/2023 9 18/09/2023 12 22 13.13 7 12 2426 1241 21.55
3 16/09/2023 18 17/09/2023 7 18/09/2023 3 19 17.17 7 1 38.87 10.93 1.73
4 16/09/2023 13 17/09/2023 9 18/09/2023 5 16 13.00 9 1 3333 15.98 1.69
1 16/09/2023 15 17/09/2023 5 18/09/2023 4 22 15.00 5 2 34.09 8.91 4.00
2 16/09/2023 15 17/09/2023 9 18/09/2023 6 25 14.14 7 6 27.12 12.90 11.32
3 16/09/2023 13 17/09/2023 8 18/09/2023 3 30 12.12 8 1 23.71 17.84 1.98
4 16/09/2023 12 17/09/2023 9 18/09/2023 2 18 12 9 -2 3243 17.50 -3.51
1 16/09/2023 12 17/09/2023 6 18/09/2023 3 33 12 6 1 23.08 14.26 2.26
2 16/09/2023 16 17/09/2023 3 18/09/2023 1 25 15.15 1 1 35.95 1.88 2.51
3 16/09/2023 11 17/09/2023 7 18/09/2023 6 40 10.10 7 4 16.53 18.60 8.67
4 16/09/2023 10 17/09/2023 9 18/09/2023 1 16 10 9 -3 31.25 19.05 -533
1 16/09/2023 0 17/09/2023 0 18/09/2023 1 77 0.00 0.00 1.28
2 16/09/2023 1 17/09/2023 1 18/09/2023 0 65 1.49 1.49 0.00
3 16/09/2023 1 17/09/2023 0 18/09/2023 1 78 1.25 0.00 1.25
4 16/09/2023 0 17/09/2023 0 18/09/2023 2 55 0.00 0.00 3.51

Nota. La formula empleada para determinar el porcentaje de mortalidad corregida fue la siguiente: [(%oMortalidad Corregida = %emortalidad muestra -
Ymortalidad testigo) / 100-%mortalidad testigo] *100. En cuanto a la formula de la mortalidad fue: Numero de muertos de un periodo*100/numero total de
poblacion.

Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 25

Datos de Excel pasado a SPSS version 27 (segunda prueba para el extracto de corteza)

o Lectura tzl;:;(:a a las 24 Lectura tﬁ:)r::;c:a a las 48 Lectura tﬁr;:;(:a alas 72 Mortalidad corregida Porcentaje de mortalidad
Repeticion
Fecha Mortalidad Fecha Mortalidad Fecha Mortalidad Vivas (24h) (48h) (72h) % (24h) % (48h) % (72h)
1 16/09/2023 18 17/09/2023 12 18/09/2023 10 25 16 10 10 26.23 16.07 16.05
2 16/09/2023 12 17/09/2023 15 18/09/2023 9 22 12 11 9 2222 20.29 14.40
3 16/09/2023 9 17/09/2023 8 18/09/2023 5 31 9 6 3 18.37 16.50 6.84
4 16/09/2023 12 17/09/2023 5 18/09/2023 3 19 12 5 -1 34.29 9.94 -2.07
1 16/09/2023 16 17/09/2023 9 18/09/2023 10 33 15.15 7 10 23.26 12.63 18.91
2 16/09/2023 7 17/09/2023 5 18/09/2023 8 41 7.00 1 8 12.28 3.54 3224
3 16/09/2023 9 17/09/2023 8 18/09/2023 5 40 9.00 6 3 15.52 17.90 7.07
4 16/09/2023 12 17/09/2023 3 18/09/2023 3 22 12.00 3 -1 33.33 6.34 -2.40
1 16/09/2023 10 17/09/2023 5 18/09/2023 8 42 9.09 4 8 14.41 11.27 2123
2 16/09/2023 9 17/09/2023 5 18/09/2023 3 38 9.00 1 3 17.65 3.26 12.04
3 16/09/2023 8 17/09/2023 8 18/09/2023 1 25 8.00 6 -1 21.05 17.62 -2.29
4 16/09/2023 10 17/09/2023 3 18/09/2023 5 33 10 3 1 21.28 8.50 2.96
1 16/09/2023 11 17/09/2023 2 18/09/2023 1 45 10 0 1 17.86 0.00 5.30
2 16/09/2023 9 17/09/2023 5 18/09/2023 3 33 9.00 1 3 19.57 3.07 11.26
3 16/09/2023 8 17/09/2023 3 18/09/2023 5 48 8.00 1 3 13.33 3.95 14.10
4 16/09/2023 8 17/09/2023 5 18/09/2023 2 28 8 5 -2 20.51 15.87 -5.08
1 16/09/2023 1 17/09/2023 1 18/09/2023 0 74 1.32 1.32 0.00
2 16/09/2023 0 17/09/2023 2 18/09/2023 0 69 0.00 2.82 0.00
3 16/09/2023 0 17/09/2023 1 18/09/2023 1 73 0.00 1.33 1.33
4 16/09/2023 0 17/09/2023 0 18/09/2023 2 77 0.00 0.00 2.53

Nota. La formula empleada para determinar el porcentaje de mortalidad corregida fue la siguiente: [(%oMortalidad Corregida = %omortalidad muestra -
%mortalidad testigo) / 100-%mortalidad testigo] *100. En cuanto a la formula de la mortalidad fue: Numero de muertos de un periodo*100/numero total de

poblacion.
Nota. T1= 120 mg de Extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL Y T4= 30 mg/120 mL
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Anexo 26

Etiquetas de valor segun extratos para subir los datos de Excel al sistema estadistico
SPSS version 27

ﬁ-:rl.: s

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SEgWM e BLIT H EBEFE 19

[ConjuntoDatos1] - IEM SP

atistics Editor de datos

Nombre ” Tipo || Anchura || Decimales” Etiqueta ” Valores H Perdidos ” Columnas H Alineacidn || Medida ” Rol
1 Extracto Numérico 8 0 {1, Hoja}... MNinguno 8 Derecha &5 Mominal “ Entrada
2 Concentracién Numérico 8 0 {0, Control}... Minguno ] Derecha &5 Mominal “ Entrada
3 Réplica Numérico 8 0 {1 1. MNinguno 8 Derecha &5 Mominal “ Entrada
4 Mortalidad_... Numérico 8 0 Ninguno Minguno 8 Derecha & Escala “ Entrada
5 Mortalidad_... Numérico 8 0 Minounn Minounn Derecha FEsrala “w Entrada
6 Mortalidad_... Numérico 3 0 13 Etiquetas de valor x " Entrada
7 Ensayo Numérico 8 0 “ Entrada
[ Etiquetas de valor
8 RES_1 Numérico 8 2 Residuo g Val “w Entrada
) RES_2 Numérico 8 2 Residuog | o L] Jitog . Entrada
10 RES 3 Numérico 8 2 Residup g | Efiueta | | “ Entrada
" 1="Hoja"
12 2="Corteza"
E Cambiar
14
Eliminar
15
16
17
Ace| Cancelar
= _pceptar || canoetar]|_awaa
19

Anexo 27

Etiquetas de valor segun tratamientos para subir los datos de Excel al sistema estadistico
SPSS version 27

8B cris1.sav [ConjunteDatos1] - [BM SPSS

Statistics Editor de datos

Archivo ~ Editar  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades — Ampliaciones  Ventana  Ayuda

=1 1= e BT W B

Nombre ” Tipo " Anchura ”E‘ !1 Etiqueta " Valores ” Perdidos ” Columnas ” Alineacién " Medida ” Rol
1 Extracto Numérico 8 0 {1. Hoja}. .. MNinguno 8 &5 Nominal “w Entrada
2 Concentracidn Numérico 8 0 {0, Control}... Ninguno 8 &5 Nominal “w Entrada
B Réplica Numérico 8 0 .1y Minguno 8 &5 Nominal “w Entrada
4 Mortalidad_... Numérico 8 0 Minguno Ninguno 8 & Escala “w Entrada
& Mortalidad___. Numérico 8 0 Blinoun, Mlinaun Escala “w Entrada
6 Mortalidad_... Numérico 8 0 13 Eriquetas de valor » “w Entrada
7 Ensayo Numérico 8 0 “w Entrada
Etiquetas de valor

RES_1 MNumérico 8 2 Residuo g “w Entrada
9 RES_2 Numérico 8 2 Residuo g Valor: |:| Ortog “w Entrada
10 RES_3 Numérico 8 2 Residua g Efiqueta: | ‘ “w Entrada
il 0 ="Control”

12 Afacr |[1="0.25 mgimr

3 = 2="0.50 mg/ml”

T SZATRIET 3 = =0 75 mg/ml”

Eliminar  |4="1.00 mg/mi”

15

16

it  cestar | [Cancetar] [ apuza

19

20

2
22
23
24

o HI

Vista de datos | vista de variables

[ (1B SPSS Statistics F

iR .© Buscar . ’ . Ei L] e &i m @) E

. 25°C Parc. nublad:

Nota. T1= 120 mg de extracto /120 mL de etanol. T2= 90 mg/120 mL, T3=60 mg/120 mL
Y T4= 30 mg/120 mL



Anexo 28

Vista de variables en sistema estadistico SPSS version 27.

@ crisl.sav [ConjuntoDates1] - IBM SP5S Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SR WM e~ HHFW 8B BE 19[4

Anexo 29

Nombre " Tipo ” Anchura " Decirnales” Etiqueta ” Valores ” Perdidos " Columnas || Alineacign ” Medida || Rol

1 Extracto MNumérico 8 0 {1. Hoja}... Ninguno 8 Derecha &5 Nominal “ Entrada
2 Concentracion Numérico 8 0 {0. Control}...  Minguno 8 Derecha &5 Nominal ™ Entrada
3 Réplica MNumérico 8 0 {11 Ninguno 8 Derecha &5 Nominal ™ Entrada
4 Mortalidad_... MNumérico 8 0 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala “ Entrada
5 Mortalidad_... Numérico 8 0 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala “w Entrada
6 Mortalidad_... MNumérico 8 0 Ninguno MNinguno 8 Derecha & Escala “ Entrada
T Ensayo MNumérico 8 0 {11} MNinguno 8 Derecha & Nominal “ Entrada
] RES 1 MNumérico g 2 Residuo para M... Ninguno Ninguno 10 Derecha & Escala N Entrada
9 RES 2 MNumérico g 2 Residuo para M... Ninguno Ninguno 10 Derecha & Escala v Entrada
10 RES 3 MNumérico g 2 Residuo para M... Ninguno Ninguno 10 Derecha & Escala v Entrada
"

Vista de datos subidos de Excel de resultados a en sistema estadistico SPSS version 27

@ base de datos tesis.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar  Ver

tos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones Ventana  Ayuda

.ﬁlw e~ BLAR A BE 49[d]

‘Visible: 8 de 8 variables

(4T

1&>Tratam|enms H & Extracto | & Pn;h‘::n H& Polr;\:':n ‘& Po;i!;rl ‘49 F’;ZI;S H& P:::;; ‘\& P;x;; . H - H - H o H o H - H - ‘ -
1 1 1 9.74 7.35 6,65 .35 17.25 11,33
2 i 1 37,14 18,35 10,06 37.10 15,46 14,37
3 1 1 41,18 10,97 16,18 44 44 14,87 7.66
4 | 1 1 4328 15.11 14,05 38,71 12,70 8,90
5 2 1 30.56 15,58 17.11 27,59 16,51 11,46
6 2 1 31,36 16,28 9.28 24,26 1241 21,55
7 2 1 27.80 12,27 15,77 38,87 10,93 1,73
8 2 1 39,68 10,89 1313 3333 15,98 1,69
9 3 1 24,37 20,43 6.58 34,09 8,91 4,00
10 3 1 2554 1,90 21,95 2712 12,90 11,32
" 3 1 32,70 1043 12,25 2371 17.84 1,98
12 3 1 28,79 10,21 10,00 3243 17.50 -3,51
13 4 1 19,28 14,50 12,83 23,08 14,26 2,26
14 4 1 22,05 .00 -9.98 35,95 188 251
15 4 1 18,60 7,52 9,34 16,53 18,60 8.67
16 4 1 23,08 475 6,28 31,25 19,05 -6,33
17 5 g 230 .00 .00 .00 .00 1.28
18 5 1 1,28 256 2,56 149 149 .00
19 5 1 235 1.18 1,18 125 .00 1.25
20 5 1 .00 220 .00 .00 .00 3.51
21 1 2 25,97 2113 13,87 26,23 16,07 16,05
22 1 2 15,07 18.15 19,52 2222 20,29 14,40
L e e e e e e ———————————— e ¥

Vit e datos Vit e araes

[ [1BM SPSS Statistics Processorestalisto | |  |Unicode:ON | [

@ O Buscar Ao 2 B @ 6 = B DD @ 33°C Parc.soleado A
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Anexo 30

Proceso inicial para obtener pruebas de normalidad y homogeneidad de datos

@ crisl.sav [ConjunteDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
= B Informes (= [a]
SEe M e | ™ 8 Oon [
. Estadisticos descriptivos Frecuencias.. =
‘g :Ensayo ‘1 Estadisticas Bayesianas 3 Descriptivos
| & Extracto Conf:‘entr & Ré Tablas r 4 G & RES_3 “ -
ZEL Comparar medias 3 }s
1 2 0 Tablas cruzadas,.. 25
Modelo lineal general 3 ) !
2 2 0 ) ) [ Andiisis TURF 7
= B 0 Modelos lineales generalizados 3 2%
Razd .
A B 0 Modelos mixtos 3 Razon 2
= B ] Correlacionar > allenslE A 5’00
= ) ; Regresién v | B Gréfices a-0. 3‘00
7 2 1 LD "l 1 100
Redes neuronales 3 :
8 2 1 . 5 4 2 0 1,00/ S
9 2 2 ey T & & Explorer Gréficos X x|
Reduccidn de dimensiones 4 |
10 2 2 = 5] | piagramas ge cajas Deserptios G |
11 2 2 Escala 4 10 @ Niveles de los factores juntos [F] De tallo y hojas |
= 3 2 Pruebas no paramétricas 3 1 © Dependientas juntos [ Histograma_—~"] ... - |
13 2 3 Predicciones ro 12 ©@tingere B e |
W 2 3 EFECETEE v |10 (¥ Gréficos de normalidad con prudligs ‘
. Dispersion versus nivel con prueba de Levene
15 2 3 Respuesta miltiple PN |
16 2 3 B3] Andlisis de valores perdidos 8 ;
17 2 4 Imputacidn miltiple ro (12 [ — |
18 2 4 Muestras complejas » |10 (=] ‘
19 2 4 B2 simulacidn... 12 @ | — .
£ 2 4 Control de calidad 3 9 1 412 5,00 25
21 2 0 0 2 i .00 - 75
Curva COR...
22 2 0 0 2 - 75 1,00 - 74
- Modelado espacial y temporal. 3
I U UU——— Marketing directo , R

~ L
Vista de datos| Vista de variables

Anexo 31

Procesamiento de resultados mediante programa estadistico SPSS version 27,
empleando modelo lineal general medias repetidas.

#8 crisl.sav [ConjuntoDates1] - IBM SPSS Statistics Editor de dates

Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar  Graficos Utilidades Ampliaciones Ventana  Ayuda
i Informes L= a]
HE @0 «— ‘D
3 = Estadisticos descriptivos L3 \—T—I’a @
17 | Estadisticas Bayesianas L3
| & Extracto | o, Concentr| g5 Ré|  Tablas v |ida| & Ensayo | & RES_1 H & RES_2 H & RES_3 H vr ‘
acion Comparar medias y
1 2 0 -1,00 25
Modelo lineal general L nivariada...
2 2 0 1,00 - 75
Modelos lineales generalizados L3 " . B
3 2 0 oo o N i Multivariante: 00 25
4 2 0 e @ Medidas repetidas .00 25
Correlacionar L3
5 2 1 N N Componentes de la varianza 413 6,00
R
3 2 1 rearesion , [0 T 175 313 3,00
7 2 1 HEETEE 5 1 25 113 1.00
a 2 1 Redes neuronales 3 4 4 125 13 1.00
9 2 2 EmgEn Yol 1 38 213 75
10 9 9 Reduccién de dimensiones L3 5 1 38 513 425
1 2 2 ERCals ol 1 -63 1,88 375
12 2 2 Pruebas no paramétricas 3 19 1 1,38 1,13 4,75
13 2 3 Predicciones L2 12 1 213 1,38 3,63
14 2 3 Supenivencia L2 10 1 13 2,38 1,63
15 2 3 Respuesta miltiple 3 11 1 13 38 2,63
16 2 3 Andlisis de valores perdidos... 8 1 1.13 138 -.38
17 2 4 Imputacién miltiple |12 1 6,12 3,00 3,25
18 2 4 Muestras complejas » |10 1 -.88 .00 1,25
19 2 4 B2, simuiacion 12 1 3.12 00 325
£ 2 4 Control de calidad » ? 1 412 5,00 25
pal 2 0 -
Curva COR 0 2 25 .00 75
22 2 0 0 2 -75 1,00 - 75
= 5| ytemporal... L3
Marketing directa y

Vista de variables
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Anexo 32

Procesamiento de datos de resultados para obtener ANOVA en programa estadistico
SPSS version 27.

ﬁ crisl.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - x

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar  Gréficos  Utiidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

O, . E Informes » % [a] %
‘ SHE O e = " : i
[17 [ fsticas B b [Visible: 10 de 10variables
| & Extracto 5, Concenls & Ré|  Taplas v lda] $Ensayo| PRES1 | PRES2 | FRES3 ‘| v H - ” S H o ‘| -
IECIOn Comparar medias * | [ medias
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Anexo 33

Observacion y seleccion de finca con granos infestada por broca
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Anexo 34

Granos de finca infestados

Anexo 35

Finca de café infestada por el insecto plaga

Anexo 36
Muestra de granos infestados (2000 granos)
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Anexo 37

Unidad experimental (n= 40) de granos infestados, cada unidad experimental con 50

granos.

Anexo 38

Fotografias de la planta Jacquinia mucronata

Anexo 39

Prensando y secado de muestra
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Anexo 40

Molienda y tamizado de muestra

Anexo 41

Pesado de muestra y medicion de alcohol segun corresponde

Anexo 42

Peso de muestras




Anexo 43

Colocacion de muestra en frasco con la cantidad de alcohol correspondiente

Anexo 44

Filtracion de muestra tras 48h de maceracion para obtencion de insecticida

Anexo 45

Conteo, etiquetado y habilitacion de muestreo del insecto plaga
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Anexo 46

Aplicacion de insecticida
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Anexo 48

Insectos muertos

Anexo 49

Conteo y registro de insectos vivos después de 72 horas post aplicacion de insecticida
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