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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la actividad insecticida de los extractos acuoso y alcohélico de Ruda (Ruta
graveolens), Marco (Ambrosia arborescens Mill.), Chilca (Baccharis latifolia), Romero
(Rosmarinus officinalis), utilizados para controlar el pulgén (Brevicoryne brassicae) en cultivos
de col (Brassica oleracea var. capitata), se recolecto el material vegetal en el cantén Riobamba
a 2764 m.s.n.m perteneciente a la provincia de Chimborazo, el acondicionamiento se lo ejecut6
en los laboratorios de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y campo.

La extraccion de los extractos se obtuvo mediante coccion y maceracion (alcohdlica) y fue
desecado en rotavapor a 40°C. de estos extractos se determind la actividad insecticida a través del
método experimental utilizando la mezcla de extractos de las 4 plantas en fracciones iguales de
extracto acuoso y alcohdlico a diferentes concentraciones, al 10%, 15% y 20% y aforamos con
agua no clorada, la actividad insecticida se determin6 afiadiendo a la planta los extractos, ensayos
por triplicado. Se observé que a los 45 dias ya existia un aumento de la poblacion de pulgones en
la col. A partir de la cuarta aplicacién hasta la 7 aplicacion se pudo determinar que la que presenta
mejor actividad insecticida fue el CLORPIRIFOS y de los extractos fue el T1 (extracto alcohdlico
10%) debido a que presentd una mayor actividad que los otros tratamientos, el CONTROL
NEGATIVO (Testigo) fue el que presentd un mayor crecimiento en la poblacion de pulgones.
Por lo tanto, el insecticida de la mezcla de (Ruda, Marco, Chilca y Romero) en el extracto
alcoholico al 10 % es considerado el mejor de los tratamientos, y debido a su facil degradacion
no es perjudicial para la salud de los consumidores, se debe usar emulsionantes para que mejoren
la disolucién de metabolitos en los extractos alcohdlicos, y el aspecto del producto cambia tanto

el olor sabor y aroma son mas agradables al gusto.

Palabras clave: <BIOQUIMICA>, <FARMACIA>, <INSECTICIDA>, <ACTIVIDAD
INSECTICIDA >, <PULGON (Brevicoryne brassicae)>, <CLORPIRIFOS>, <EXTRACTOS
NATURALES>
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SUMMARY

The objective was to evaluate the insecticidal activity of the aqueous and alcoholic extracts of
Ruda (Ruta graveolens), Marco (Ambrosia arborescens), Chilca (Baccharis latifolia), Romero
(Rosmarinus officinalis) used to control the aphid (Brevicoryne brassicae) in crops of cabbage
(Brassica oleracea var. capitata). The vegetal material was gathered in Riobamba canton at 2764
m.a.s.l, from Chimborazo province. The conditioning was carried out in the laboratories of the
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo and field. The extraction of extracts were obtained
by cooking and maceration (alcoholic) and was dried in a rotavapor at 40 °C. From those extracts,
the insecticide activity was determined through the experimental method using the mixture of
extracts from the four (4) plants in equal fractions of aqueous and alcoholic extract at different
concentrations; 10%, 15% and 20%, and we gauged with non-chlorinated water. The insecticide
activity was determined by adding the extracts to the plant, triplicate tests. It was observed that at
45 days there was already an increment of the aphids’ population in the cabbage. It was possible
to determine that the one with the best insecticidal activity was the CHLORPYRIFOS and of the
extracts were the T1 (10% alcoholic extract) from the fourth application until the seventh (7)
application due to they presented a higher activity than the other treatments. The T2 (Witness)
was the one that showed the highest growth in the population of aphids. Therefore, the insecticide
of the mixture of (Ruda, Marco, Chilca and Romero) in the alcoholic extract at 10% is considered
the best treatment. And due to its easy degradation is not harmful to the health of consumers,
emulsifiers must be used to improve the dissolution of metabolites in alcoholic extracts, and the

appearance of the product changes so much the smell, taste, and aroma are more pleasant to taste.

Key words: <BIOCHEMISTRY>, <PHARMACY>, <INSECTICIDE>, <INSECTICIDAL
ACTIVITY>, <APHID (BREVICORYNE BRASSICAE)>, <CHLORPYRIFOS>, <NATURAL
EXTRACTS>.

XVii



INTRODUCCION

En Ecuador la col es uno de los cultivos de la regién sierra. El uso de pesticidas en col brinda
beneficios, sobre todo, para que su produccion sea mas eficaz llevando un control de vectores de
enfermedad tales como mosquitos, etc. A pesar de los beneficios de los pesticidas, la posibilidad
de efectos en especies no objetivo es un tema de relevancia internacional, con implicaciones para
la salud humana y del medio ambiente. Como tal, en la produccion y uso de plaguicidas

generalmente estan regulados por los gobiernos y por agencias de organismos regulatorios (Van
de Merwe et al., 2018).

Las plagas, se consideran importantes para lograr un estudio de los insecticidas vegetales, las
plagas contaminan con su presencia y las excreciones de las mismas, también contaminan las
partes comestibles de estas plantas, produciendo riesgos de contaminacion y pérdidas econémicas
por que afectan de forma negativa la calidad del producto y llevan a pérdidas econdmicas a los
agricultores (Van de Merwe et al. 2018; Jarillo y Mufiiz 2009).

En la actualidad se conocen los efectos nocivos que traen consigo el uso de insecticidas y
plaguicidas sintéticos, el acumulamiento téxico en los tejidos grasos en animales y el hombre, el
elevado tiempo de degradacion que se ha convertido en un problema potencial y su efecto
negativo incluye el impacto ambiental sobre la calidad de agua y los habitats silvestres. Sin lugar
a dudas los Fitoinsecticidas constituyen una muy interesante alternativa de control de insectos

ademas, se trata de recuperar la informacion tradicional o ancestral de nuestro pais, (Bonifaz Paredes,
2010; Baldedn Ordéfiez, 2011).

Tres especies de insectos - plagas de mayor importancia econémica para los cultivos de las
cruciferas en la region son; la palomilla dorso de diamante, el gusano falso medidor y el pulgén

de la col. La de mayor incidencia negativa es la Brevicorryne brassicae Pulgon de la col (Jarillo y
Mufiiz 2009).

En la actualidad la agricultura orgénica permite el uso de extractos acuosos y alcohoélicos y evaluar
la accion repelente o insecticida eliminado los productos sintéticos como Carbofuran®, Malation®,
Dinastia®, Curacron®, etc. Que tienen efecto residual y acumulativo en el suelo mientras que los
metabolitos de los vegetales se descomponen con la radiacion solar disminuyendo el efecto nocivo

(Saavedra et al., 2018; Ahmad et al., 2018; Baldedn Ordofiez, 2011; Rosero, 2014).

Esta Tesis sera ejecutada en el Laboratorio de Fitoquimica de la Facultad de Ciencias y el

laboratorio del grupo de investigacion de GDTERRA de la Escuela Superior Politécnica de

1



Chimborazo. De tal razon se realiz6 la evaluacion de la actividad insecticida de 4 planta: Ruda
(Ruta graveolens), Marco (Ambrosia arborescens Mill.), Chilca (Baccharis latifolia), Romero
(Rosmarinus officinalis)., por el método de coccidén y maceracion alcohdlica, se realizd ensayos
in vivo para y Pulgon de la col Brevicoryne brassicae Linnaeus, evaluando la mortalidad y la
intensidad de repelencia en 3 horas, se determina si la mezcla del extracto presenta actividad

insecticida o actividad repelente (Ahmad et al., 2018).



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la actividad insecticida del extracto acuoso y alcoholico de Ruda (Ruta graveolens),
Marco (Ambrosia arborescens Mill.), Chilca (Baccharis latifolia), Romero (Rosmarinus
officinalis), utilizados para controlar el “Pulgén” Brevicoryne brassicae en cultivos de col

(Brassica oleracea var. capitata).

Objetivos Especificos

» Determinar cualitativamente la presencia de metabolitos secundarios mediante tamizaje
fitoguimico de Ruda (Ruta graveolens), Marco (Ambrosia arborescens Mill.), Chilca
(Baccharis latifolia), Romero (Rosmarinus officinalis).

» Evaluar la actividad insecticida de las diferentes formulaciones frente al pulgén.

» Realizar un seguimiento a las caracteristicas organolépticas de la col al término de los

tratamientos.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Plaguicida

También conocidas como pesticidas, son mezclas de sustancias destinadas a combatir plagas o
pestes. Son sustancias quimicas (orgénicas, inorganicas o microbioldgicas) liquidas o sélidas que
producen efectos toxicos sobre ciertos organismos vivos. Es usado para controlar plagas en la
agricultura (Bedmar, 2009, pp.31-43).

1.1.1. Insecticidas y Acaricidas

Los insecticidas (fitosanitario) son usados para controlar insectos, generalmente por la inhibicién
de enzimas. Debido a la variedad las sustancias pueden ser sintéticas, naturales, de origen
biolégico o de origen fisico que estan destinados a combatir, neutralizar, impedir la accién o

ejercer un control sobre cualquier organismo considerado nocivo para el hombre (CropLife y Casafe,
1993, pp.1105-1108).

Los acaros al ser diferentes que los insectos pueden ser inmunes a algunos insecticidas, se
eliminan con productos especificos, los acaricidas, que son también productos fitosanitarios que
se utilizan para matar o eliminar, controlar, prevenir, repeler o atenuar la presencia o0 accién de

los acaros en la agricultura u otros medios (CropLife y Casafe, 1993, pp1105-1108).

1.1.2. Herbicidas

Son sustancias que destruyen o controlan malezas, bacterias, insectos, hongos, &caros, roedores y
otras formas de vida animal o vegetal que son perjudicales para los agricultores, donde estas
especies producen una infestacion consideradas plagas, durante la produccion, el
almacenamiento, el transporte, distribucion y elaboracion de productos agricolas y/o sus

derivados (Croflife y Casafe, 2012, 1105-1108).



1.1.3. Funguicidas

Son utilizados en la proteccion de cultivos. Un fungicida es un tipo particular de plaguicida que
controla enfermedades fangicas, inhibiendo o eliminando al hongo que causa la enfermedad. No

todas las enfermedades causadas por hongos pueden controlarse adecuadamente con fungicidas
(Pérez y Forbes, 2007, pp.3-6).

1.1.4. Toxicidad

Los compuestos quimicos como los plaguicidas son toxicos para el humano y los animales, en
distintos grados. La toxicidad puede producir dafio o incluso la muerte. Depende del compuesto
quimico con el que se esté expuesto dicho organismo. Se produce un factor crucial debido a la
dosis y el tiempo de exposicion a los plaguicidas (Bedmar, 2009,pp.31-43).

Toxicidad aguda cuando a dosis relativamente elevadas, ocurre una Gnica exposicion en minutos
u horas. Los dafios pueden ser reversibles. Simbolizada por DL50, la dosis letal media, a la
cantidad de compuesto quimico que causa la muerte del 50% de un grupo de investigacion en este
caso los animales, generalmente ratas o conejos (Bedmar, 2009, pp.31-43).

1.2. Productos naturales como insecticida

Los productos botanicos utilizados como pesticidas presentan una rapida degradacion y no
produce una bioacumulacién en el medio ambiente, que han sido los principales problemas en el
uso sintético. Por ejemplo, residuos de DDT todavia estan presentes en algunos suelos arenosos,

se suspendio debido a que los contaminantes presentes afectan los cultivos, animales y el hombre
(Campos et al. 2018, p.1; Ahmad et al., 2018,pp.1-4).

1.3. Mecanismo de accion de insecticidas vegetales

La mayoria de las especies vegetales que se utilizan con cierto propoésito para la proteccion
vegetal, exhiben un efecto insectisttico mas que insecticida. Debido a que produce o inhibe el

desarrollo normal del insecto (Espinoza, 2018, p.18).

Como tenemos:



1.3.1.1. Reguladores de crecimiento

Existen metabolitos secundarios que inhiben la metamorfosis “Evita que se produzca en el

momento y tiempo preciso” (Espinoza, 2018, p.20).

También hay metabolitos que hacen que el insecto tenga una metamorfosis precoz,
desarrollandose en una época que no le es favorable. También hay metabolitos que alteran la
funcién de las hormonas que regulan estos mecanismos, dando lugar a una produccion que

presente mal formaciones en los insectos, estériles 0 muertos (Espinoza, 2018, p.20).

1.3.1.2. Inhibidores de la alimentacion

Estos metabolitos actlan directamente en el insecto haciendo que deje de alimentarse y muere
por inanicion. Los metabolitos que presentan esta caracteristica son del grupo de terpenos y se

han aislado principalmente de plantas medicinales (Espinoza, 2018, p.20).

1.3.1.3. Repelentes

Los antepasados los utilizaban debido a sus beneficios, aunque no se ha brindado tanta atencion
para su desarrollo. La mayoria de las plantas tienen compuestos moleculares que presentan un
mal olor o efectos irritantes como son el ajo y aji. En ciertos lugares del pais lo usan para
espolvorear los recipientes que contienen maiz y frejol para que no se de una infestacion de

gorgojo y para que espante a los roedores (Espinoza, 2018, p.20).

1.3.1.4. Confusores

Estos metabolitos constituyen una sefial inequivoca para el insecto produciendo que no pueda
encontrar su fuente de alimento. Esta propiedad es usada poniendo trampas ya sea con aspersiones
de infusiones de plantas que le son més atractivas al insecto o de la misma planta, pero en otras
zonas de modo que el insecto tenga fuentes de estimulo y no sea capaz de reconocer la planta que

interesa proteger (Espinoza, 2018, p.20).

1.3.2. Ventajas de los insecticidas vegetales

1. No causan dafio al medio ambiente

2. Tienen variedad de usos como: medicinales o repelentes de insectos caseros.



3. Debido a la degradacion répida es favorable, ayudando a que no exista contaminacion de
alimentos.

4. Se usa en interiores debido a que su degradacién es rdpida y disminuye su la
contaminacion. Su toxicidad es menor que la de los insecticidas convencionales o
sintéticos.

5. Lamayoria actla rapidamente impidiendo la alimentacion del insecto, aunque no causen
la muerte del paréasito no se pueden reproducir.

6. Debido asuacciony rapida degradacion, pueden ser mas selectivos con insectos y menos
agresivos con los enemigos naturales.

7. La mayoria de los metabolitos secundarios no causan fitotoxicidad.

8. Los parasitos e insectos no desarrollan resistencia que los insecticidas sintéticos.

1.3.3. Desventajas de los insecticidas vegetales

1. Muy pocos son insecticidas y el resto son insectistaticos. Esta manera los hace ejercer
una accion mas lenta.

2. Con laradiacion solar se degradan rapidamente, por ende, su accion tiende a ser bajo.

3. No todos los insecticidas vegetales son menos toxicos que los sintéticos.

4. Los limites maximos de residuos no estan establecidos.

1.4. Metabolitos secundarios

La mayoria de compuestos quimicos no presentan funciones definidas, debido a que no todos se
encuentran en diferentes plantas. Son sintetizadas por la plantas en pequefias cantidades, estando
a menudo su produccion restringida a un determinado género de plantas, a una familia, o incluso

a algunas especies (Avalos y Elena 2009, pp.119-145).

Ciertos metabolitos tienen funciones ecoldgicas especificas como atrayentes o repelentes de
animales. La mayoria de los compuestos vegetales que presentan las plantas son pigmentos que
proporcionan color a flores y frutos, es de suma importancia debido a que ayuda en la
reproduccion de las plantas gracias a insectos polinizadores, atraen también a animales que
utilizan los frutos como fuente de alimento, contribuyendo a la dispersion de semillas (Avalos y

Elena 2009, pp.119-145).

Otras plantas tienen elementos con funcidn protectora frente a predadores, debido a la repelencia,

proporcionando a la planta sabores amargos, haciéndolas indigestas 0 venenosas. También



presentan ciertos mecanismos de defensa frente a diferentes patdgenos, actuando como pesticidas

naturales.

Las principales rutas para la biosintesis de metabolitos secundarios parten del metabolismo
primario del carbono (Avalos y Elena 2009, pp.119-145).

Se agrupan en cuatro clases principales.
Terpenos. Entre los que se encuentran hormonas, pigmentos o aceites esenciales.

Compuestos fendlicos. Cumarinas, flavonoides, lignina y taninos.

Glicosidos. Saponinas, glicosidos cardiacos, glicosidos cianogénicos y glucosinolatos.

YV V V V

Alcaloides.

1.4.1. Terpenos

Son compuestos que constituyen un grupo grande de metabolitos secundarios (méas de 40.000
moléculas diferentes). La ruta biosintética de compuestos vegetales da lugar tanto a metabolitos
primarios como secundarios tienen una gran importancia para el crecimiento y supervivencia de

plantas (Avalos y Elena 2009, pp.119-145).

La mayoria de los compuestos son insolubles en agua y proceden todos ellos de la unién de
elementos de isopreno (5 atomos de C). tenemos la siguiente clasificacion: los terpenos de 10 C
presentan dos unidades C5y tienen en nombre de monoterpenos; los de 15 C tienen tres elementos
de isopreno y tienen el nombre de sesquiterpenos, y los de 20 C tienen cuatro elementos C5 y se

los llama diterpenos. (Fig. 1-1)(Susan C, 2007, p,48).
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Figura 1-1. Sintesis de terpenos y su clasificacién segun las unidades de isopreno que contienen
Fuente: (Avalos y Elena 2009, pp.pp119-148).

La union de terpenos, incluye hormonas (giberelinas y &cido abscisico), pigmentos carotenoides
(carotenos y xantofilas), esteroles (ergosterol, sitosterol, colesterol), los compuestos como el latex
y aceites esenciales le proporcionan un olor y el sabor caracteristico que presetan las plantas). Los
compuestos moleculares de citoquininas y las clorofilas no son terpenos, contienen en su

estructura una cadena lateral que es un terpeno (Susan C, 2007, p.48).

La mayoria de compuestos son utilizados debido al aroma y fragancia en alimentacion y

cosmética, o por su importancia en la calidad de productos agricolas y compuestos terpenoides



tienen una importante funcion en la medicina por sus propiedades anticarcinogénicas,

antiulcerosas, antimalariales, antimicrobianas, etc., (Susan C 2007, p.48).

La mayoria de las plantas producen ciertas mezclas como tenemos la de alcoholes, aldehidos,
cetonas y terpenoides conocidas como aceites esenciales, la funcion es de dar olores y sabores
caracteristicos a muchas de estas plantas, muy pocos tienen otro uso como repelentes de insectos
0 insecticidas (Susan C, 2007, p.48).

También la resina que presentan las coniferas tiene una cantidad de monoterpenos que actuan

como insecticidas. Es el caso de los metabolitos pineno y piretrina (Fig. 1-2)

GG
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H,C CH,
CH,
0
H,C x 0
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& s HBC

Piretrina | \
N\

Figura 2-1. Estructura quimica de los monoterpenos pineno y piretrina
Fuente: (Susan C, 2007,p.46).

Algunos triterpenos de los esteroles tienen algunas funciones protectoras frente a insectos como
en el caso de la ecdisona aislada del helecho comun (Fig 1-3) también las sustancias amargas de
los citricos actian como antiherbivoros. Un limonoide es uno de los compuestos mas fuerte
actuando como repelentes de insectos es la azadiractina (Fig. 1-4) se da un gran uso en la

industria alimentaria y en agronomia para el control de plagas (Susan C, 2007, p.46).
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Figura 3-1. Estructura quimica de la ecdisona.
Fuente: (Susan C, 2007,p.46).

Azadiractina

Figura 4-1. Estructura quimica de la azadiractina.
Fuente: (Susan C, 2007,p.46).

1.4.2.  Compuestos fendlicos

Las plantas elaboran una cantidad considerable de metabolitos que contienen una variedad de
productos secundarios que contienen un grupo fenol. Estos metabolitos reciben el nombre de
compuestos fenodlicos, polifenoles o fenilpropanoides y estos compuestos se derivan del fenol,

presenta un anillo aromatico con un grupo hidroxilo Fig.1-5. (Creus 2004, pp80-84; Avalos y Elena 2009,
pp.119-145).

OH

Figura 5-1. Estructura quimica del fenol.
Fuente: (Avalos y Elena 2009, pp.119-145)
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Figura 6-1. Ejemplos de estructuras de compuestos fendlicos.
Fuente: (Avalos y Elena 2009, pp.119-145)

La estructura quimica es muy diverso que comprende desde moléculas sencillas como los &cidos
fendlicos hasta polimeros complejos como los taninos y la lignina. En este grupo también

podemos encontrar ciertos compuestos como pigmentos y flavonoides (Creus 2004, pp.80-84; Avalos
y Elena 2009, pp119-145).

Se ha descrito que para la biosintesis de compuestos fendlicos se dan por dos rutas: la ruta del

acido siquimico y la ruta del &cido mal6nico Fig. 1-7. (Creus 2004, pp.80-84; Avalos y Elena 2009, pp119-
145).

Eritrosa-4 Acido fosfoenolpirivico
fosfato (de la glicdlisis)

(de la ruta de las

pentosas fosfato)

Acetil CoA

e Ruta del 4cido
Fenilalanina malénico

Acido Acido cinamico
gélico

Taninos hidrolizables
Flavonoides

Taninos condensados

Figura 7-1. Rutas de sintesis de compuestos fenolicos.
Fuente: (Avalos y Elena 2009, pp.119-145)
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Para la biosintesis de flavonoides, la primera parte de produce mediante la condensacion de 3
moléculas de malonil-CoA con otra molécula de p-cumaril-CoA. En la misma condensacion s es
catalizada por la estilbeno sintasa que conduce a formacién del compuesto estilbeno que es
responsable del mecanismo de defensa de plantas frente a patdgenos(Avalos y Elena 2009, pp.119-145).

Cuando se condensan los taninos producen unidades de flavonoides unidas por enlaces C-C, estas
moléculas no pueden ser hidrolizadas, pero si oxidados por un acido fuerte para rendir
antocianidinas. Los taninos hidrolizables pasan a ser polimeros heterogéneos que su molecula
contienen acidos fendlicos, sobre todo &cido galico y azlcares simples; son mas pequefios que los

condensados y se hidrolizan méas facilmente (Creus, 2004, pp.80-84).

Estos compuestos son toxinas debido a que presentan una capacidad de unirse a proteinas.
Actuando directamente como repelentes alimenticios para la mayoria de animales que evitan, en
el caso de los mamiferos, plantas o partes de plantas que contienen altas concentraciones de

taninos (Pefiarrieta et al., 2014, pp.3-6).

1.4.3. Glic6sidos

Son compuestos vegetales de gran importancia. EI nombre glicosidico hace referencia a su enlace
que se forma por una molécula de azlcar que se condensa con otra que contiene un grupo
hidroxilo. Se los clasifica en tres grupos de glicésidos de particular interés: saponinas, glicésidos
cardiacos y glicésidos cianogénicos. Tambien existe una cuarta familia, los glucosinolatos, se
incluyen en este grupo porque presenta una estructura similar a los Glicésidos (Avalos y Elena 2009,
pp.119-145).

Figura 8-1. Estructura quimica de las saponinas.
Fuente: (Avalos y Elena 2009, pp.119-145).

13



Los glucosinolatos al igual que los glicésidos cianogénicos, esta separacion se producen
principalmente por las enzimas hidroliticas que los degradan y actian también como repelentes
de herbivoros.

1.4.4. Alcaloides

La mayoria de estos compuestos son de caracter basico, contienen nitrégeno heterociclico, son
obtenidas de plantas superiores y presentan actividades fisiolégicas muy marcadas. Se clasifican

de acuerdo a la naturaleza debido a su estructura nitrogenada que posee (Simarro, 2011, p.15).

Son metabolitos secundarios nitrogenados naturales y presentan una estructura compleja. Debido
a que presenta nitrégeno en su estructura es el responsable de la actividad farmacoldgica, los

aminoacidos son precursores naturales de alcaloides (Simarro, 2011, .p15).

Generan respuestas fisioldgicas y psicoldgicas en humanos, la mayoria de ellas consecuencia de
su interaccién con neurotransmisores. A mayor dosis, casi todos los alcaloides son muy téxicos.
Y en dosis bajas tienen un alto valor terapéutico como relajante muscular, tranquilizante,

antitusivos o analgésicos.

Los compuestos son sintetizan normalmente a partir de lisina, tirosina y triptéfano, y en otros

casos como la nicotina y compuestos relacionados derivan de la ornitina.

Uno de los primeros alcaloides conocidos fue el opio, el exudado (latex) de la capsula inmadura
de Papaver somniferon. Este exudado contiene una mezcla de mas de 20 alcaloides que difieren
entre si los que se encuentran la morfina y la codeina. Ambos alcaloides pertenecen a un grupo

denominado alcaloides isoquinolinicos que sintetizan a partir de la reticulina.
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Figura 9-1. Estructura quimica de los alcaloides derivados de reticulina.
Fuente: (Simarro, 2011, .p15).

Existen tres tipos principales de alcaloides:

1. Alcaloides verdaderos: son moléculas donde en nitrégeno forma parte de un anillo
heterociclico, poseen actividad farmacol6gica y biosintéticamente derivan de
aminoacidos.

2. Protoalcaloides: son compuestos simples en donde el nitrégeno no forma parte de un
anillo heterociclico, son bésicos y son elaborados in vivo a partir de aminoécidos.

3. Pseudoalcaloides: son compuestos similares a los alcaloides verdaderos, tienen un anillo

heterociclico con N, pero no derivan de aminoacidos.

Los alcaloides muy pocas veces se encuentran en las bacterias (piocianina en Pseudomonas
aeruginosa), es muy dificil encontrarle en hongos (pcylocina en los hongos alucindgenos del

genero Pcilocibe). Los compuestos (alcaloides) se hallan basicamente en las Angiospermas, en
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porcentajes entre el 10-15% del peso total de la planta (Martinez Lombardo y Cano Ortiz, 2009, pp125-
143).

También se han encontrado alcaloides propios del género pertenecientes a una familia
(hiosciamina) o del mismo conjunto de especies de un mismo género (tebaina); también se
encuentran alcaloides que son muy especificos como los opiéceos (morfina). La cantidad de estos
compuestos varia una de la otra planta. En las plantas se encuentra uno en cantidades mayores a

los demas, pero normalmente se encuentran presentes en cantidades numerosas (Martinez Lombardo
y Cano Ortiz, 2009, pp.125-143).

Todos los compuestos como los alcaloides se encuentran en una misma planta, sufren un origen
idéntico, sus estructuras tienen demasiadas diferencias uno del otro. También, encontramos que
la produccion y concentracion de alcaloides es distinta en cada érgano de la planta. Se observan
variaciones cualitativas frecuentes: no es raro que los diferentes 6rganos de una planta contengan

alcaloides diferentes (Martinez Lombardo y Cano Ortiz, 2009; Simarro, 2011, pp.125-143).

En todas las células vegetales, los alcaloides se encuentran presentes en forma soluble, es decir
lo podemos encontrar en sales 0 combinados con taninos. La alcalinidad de la mayoria de estas
sustancias implica que se almacenen normalmente en las vacuolas de la célula. La biosintesis de
estos alcaides ocurre fuera del lugar de almacenamiento y consecutivamente se distribuyen a su

zona de almacenamiento especifico (Martinez Lombardo y Cano Ortiz, 2009; Simarro, 2011, pp.125-143).

1.5. DESCRIPCION DE LAS PLANTAS

1.5.1. RUDA (Ruta graveolens)

1.5.1.1. Descripcidn botanica

Comprenden 161 géneros y mas de 1600 especies cosmopolitas que van desde pequefias matas
hasta arbustos y arboles; en Ecuador, la ruda es una especie introducida y esta distribuida en

muchos lugares de la Sierra, entre los 2500 y 3000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) (Ibafiez,
20086, pp.7-9).

Es una planta subarbustiva, aromética y perenne. Alcanza 40-90 cm de alto, siendo su tallo ramoso
y erecto con hojas alternas, verde azuladas, profundamente subdivididas, con segmentos

espatulados u oblongos de 15 mm de largo, contiene glandulas transldcidas con aceite esencial

16



responsable de su olor caracteristico. Las flores, terminales y amarillentas, se agrupan umbelas,

haciendo su aparicion entre la primavera y el verano.

Los frutos son cépsulas redondeadas. La ruda silvestre crece en zonas secas, aridas y soladas, su
habitat comun de crecimiento son los cultivos agricolas abandonados, los bordes de los caminos
y los potreros (Instituto Salud Pablica de Chile, 2013, pp.1-11; Ibafiez, 2006, pp.7-9).

1.5.1.2. Taxonomia

Tabla 1-1. Taxonomia de Ruta graveolens

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Spindales
Familia Rutaceae

Subfamilia Rutoideae

Género Ruta
Especie Ruta graveolens

Fuente: (Linneo, 1753)
Realizado por: (Quishpe K. 2018)

1.5.1.3. Principales constituyentes quimicos

Aceite esencial (0,1-0,6%): Compuesto por ésteres (acetatos de 2-nonilo y 2-undeiclo, etc);
metilnonil, metilheptilcetona; monoterpenos (o y B-pineno, limoneno), cetonas alifaticas
(metilnonilcetona en una proporcion del 90%), alcoholes (2-undecanol), cumarinas y
furanocumarinas (0,15-0,70%) destacando: bergapteno, psoraleno, dafnoretina, isoimperatorina,

escopoletina, umbeliferona, pangelina, etc., (Instituto Salud Pdblica de Chile, 2013; Réthy et al., 2007).

Alcaloides furoquindlicos: arborinina, arborotina, rutamina, graveolina, graveolinina, 6-
metoxidictamina, furoquinolina, t-fagarina, gammafagarina, kokusaginina, skimianina,
cocusaginina, rutacridona, metilacridona, dictamnina, isogravacridonclorina (furanocridona)
(Instituto Salud Publica de Chile, 2013, pp.1-11; Réthy et al., 2007, pp.41-48).

Flavonoides: rutina (1-2%), quercetina.
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Otros: resina, goma, &cido ascorbico, acido malico, taninos, lignanos (raiz), sustancias amargas,

glucosidos solubles en agua (-sinapoil-6-feruloilsucrosa, metilcnidiosido, metilpicraquasiosido

A, 3', 6'-disinapoilsucrosa, cnididsido A, picraquasidsido A, etc), naftoherniarina, suberona e

isorutarina, xantoxina, rutamarina e isopimpenelina (Instituto Salud Piblica de Chile, 2013, pp.1-11; Réthy

etal., 2007, pp.41-48).
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Figura 10-2 Alcaloides representativos de Ruta graveolens
Fuente: (Instituto Salud Publica de Chile, 2013, pp.1-11; Réthy et al., 2007, pp.41-48).

1.5.1.4. Utilidad terapéutica

Los alcaloides de esta especie se usan en ampliamente en la medicina tradicional existen varias

investigaciones realizadas sobre estos componentes.

Administracién Oral
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La planta utilizada en casos de dismenorreas (s6lo en dosis altas es abortiva), como estimulante
uterino, en gargarismos, en casos de anginas Yy tonsilitis, palpitaciones del corazon, pleuresia,
complicaciones respiratorias, calambres; contiene pilocarpina que se utiliza en los caballos para

inducir el aborto (Réthy et al., 2007, pp.1-11).

La esencia es utilizada como antiespasmodico, digestiva, anticonvulsivante, antiparasitario,
regulador del ciclo menstrual (amenorreas, dismenorreas), en dispepsia, inapetencia, trastornos
circulatorios, arteriosclerosis: neuralgias, cefaleas, nerviosismo, histeria; debilidad visual, fiebre,
inflamaciones, trastornos de la diuresis, gota y antirreumatico ademas tiene contenido de vitamina

C y por esta razdn se considera antiescorbdtica, si bien no es tan apropiada como la del limén
(Réthy et al., 2007, pp.1-11).

En la Amazonia brasilefia se le reconocen propiedades sedantes, antiasmaticas y analgésicas.

Administracién Tépica

El aceite su usa externamente en fricciones sobre zonas dolorosas: luxaciones; como también en
procesos dermatolégicos: eczema, psoriasis (recordar que las furocumarinas son
fotosensibilizantes), lesiones éseas y antiinflamatorio. Infusos o champus son utilizados contra la
pediculosis y sarna; la exposicion progresiva puede causar fitofotodermatitis (ampollas parecidas

a quemaduras en la piel (Instituto Salud Pablica de Chile, 2013, pp.1-11; Réthy et al., 2007, pp.41-48).

15.2. MARCO O ALTAMISA (Ambrosia arborescens Mill.)

1.5.2.1. Descripcion botanica

Se trata de un arbusto que tiene una altura aproximada de 1 metro a 1,5 metros, pertenece a la
familia de las corimbiferas, de la tribu de las carduaceas, del género Artemisia. Tiene raiz perenne,
tallos ramosos, hojas pinnatificadas, con receptaculos que tienen pelos largos y sedosos, con flores
con flésculos de cinco dientes hermafroditas con flésculos femeninos tubulosos; involucro
redondo, de hojas ovales, semillas enteramente unidas. La Artemisa o altamisa contiene aceite

volatil, principio amargo, clorofila, albimina y lefioso (Pefiarrieta et al., 2003, p.15).
Crece frecuentemente en terrenos abandonados de la region internandina entre los 2250 a 3500

msnm, la planta ha sido utilizada ampliamente por los aborigenes mucho tiempo antes de la

conquista espafiola (Pefiarrieta et al., 2003, p.15).
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1.5.2.2. Taxonomia

Tabla 2-1. Taxonomia de Ambrosia arborescens Mill.

Reino Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraseae
Genero Franseria
Especie Artemisioides
Nombre comun Marco, Altamisa
Nombre Cientifico Ambrosia N?_ﬁli)orescens
i

Fuente: (Linneo, 1753)
Realizado por: (Quishpe K. 2018)

1.5.2.3. Composicién quimica

El aceite esencial contiene nonoterpenos y sesquiterpenos, shiromool, coronopilina tienes
actividad insecticida y antibacteriano, asylostachina es un antiascaris, y la damsina es un

antitumoral y mullicida (babosas) (Leon, 1969, p.15).

1.5.2.4. Utilidad terapéutica

Esta planta es empleada en la medicina natural desde mucho tiempo atras por los indigenas. El
marco, es considerado como ténico atribuyéndole dentro del ambito medicinal debido a que
presenta un sinndmero de poderes curativos y se puede mencionar los siguientes:
e Para curar convulsiones infantiles, epilepsia, calambres, diarreas cronicas e histerismo
(raiz en infusién o cocimiento).
e Alivia problemas de reumatismo, calambres y dolores musculares causados por cambios
bruscos de temperatura (hojas calentadas y colocadas en la parte afectadas).
e Quita malos olores especialmente de los pies (hojas en cocimiento)
« Alivia trastornos gastrointestinales y baja la fiebre (extracto de la raiz, hojas y flores
diluidas y por via oral).
e Normaliza la falta o suspension de la menstruacion, calma dolores musculares, espasmos,
estimula el apetito, calma los célicos y vomitos nerviosos (infusion de hojas y flores).
e Purifica la sangre y el funcionamiento de la matriz en las mujeres (bafios a vapor con esta

planta).
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e Elimina paréasitos externos como pulgas (tallos tiernos estrujados en delicados

supositorios) (Saldarriaga et al., 2010; Pefiarrieta et al., 2003).

1.5.2.5. Agrondmicos como insecticidas

El marco (Franseria artemisioides W) contiene una serie de alcaloides con accion inmediata para
hongos y bacterias. También se la conoce por experiencias en comunidades rurales que el

cocimiento de las hojas y flores de esta planta son un excelente insecticida para matar pulgas
(Saldarriaga et al., 2010, pp.293-302).

Desde hace mucho tiempo se dice que las plantas son laboratorios naturales donde se biosintetizan
una gran cantidad de sustancias quimicas ‘“alcaloides” considerandolas como la fuente de
compuestos quimicos mas importante que existe. EI metabolismo secundario los productos finales
no son esenciales ni de presencia universal en las plantas, estando entre estos los metabolitos con
funciones defensivas, contra insectos, tales como alcaloides, aminoacidos no proteicos,

esteroides, fenoles, flavonoides, glicésidos, glucosinolatos, quinonas, taninos, y terpenoides
(Saldarriaga et al., 2010, pp.293-302).

1.5.3. CHILCA (Baccharis latifolia)

1.5.3.1. Descripcidn botanica

Arbusto que mide entre 0,8 a 2 m de altura. El tallo es lefioso y granuloso. Las hojas son alargadas
y rectas con cabezuelas y laxas de 10 a 15 cm de largo. Las flores son masculinas y femeninas de
5 a7 mm de ancho dispuestas en tres series con forma semiesférica y frutos parecidos a una nuez,

color café blanquecino. Habita en lugares hiumedos como las orillas de rios y arroyos (Ruiz y Pav
1978, pp.1-9) .

Es un gran arbusto con el follaje pegajoso que tiene pequefias flores rosas o rojas tefiidas de blanco

y grandes hojas que pueden ser dentadas. Es comun cerca de fuentes de agua (Ruiz y Pav 1978,
ppl.1-9).
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1.5.3.2. Taxonomia

Tabla 3-1. Taxonomia de Baccharis latifolia

Reino Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales

Familia Asteraseae
Subfamilia Asteroideae

Tribu Astereae

Genero Baccharis

Especie Baccharis latifolia
Nombre comin Marco, Altamisa

Fuente: (Linneo, 1753)
Realizado por: (Quishpe K. 2018)

1.5.3.3. Principales constituyentes quimicos

Presentan una alta cantidad de metabolitos secundarios en el extracto etandlico y cloroformico
donde sobresalen los flavonoides también presentan taninos, lactonas, flavonas, saponinas,
resinas, fenoles; y se evidencio ausencia de estos en el extracto n-hexano. (Loja Herrera et al., 2017,
pp.1-7).

1.5.3.4. Utilidad terapéutica

Su uso es de importancia en la medicina. Ayuda a reducir inflamacién de las articulaciones
(Velasquez 2007; Hoyos y Yep 2008), también adormece los nervios y tendones, facilitando de este
modo la reduccién del dolor de huesos dislocados. La infusién de las hojas se utiliza para el dolor
de estdbmago causado por el frio, ademas alivia las flatulencias. La coccion de hojas, tallos e

inflorescencias es un tonico antidiabético y presenta beneficios frente a enfermedades hepaticas.

Se usan las hojas molidas en cataplasma (sustancia medicamentosa en forma de pasta) para
torceduras, luxaciones y hernias, pues son eficaces para desinflamar y fortificar las areas
afectadas. La cataplasma de hojas secas, molidas con grasa (formando una pomada) es Util para
cicatrizar sin provocar infeccion, cerrar heridas. También como analgésico contra dolores

reumaticos y de la cintura (Katerin y Mufioz 2015, p.22).
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1.5.3.5. Toxicidad

En el Departamento de Farmacia de la Universidad Nacional de Colombia se realizaron estudios
de toxicidad aguda oral en ratas, por administracion del extracto etandlico a dosis de 2000 mg/kg;
los hallazgos clinicos mas representativos fueron ligera depresion
y presencia de heces blandas. No se percibieron cambios significativos en la ganancia de peso, ni
alteraciones  patoldgicas en los animales, que puedan ser atribuidas a la

administracion del extracto.

Debido a la ausencia de mortalidad y/o presencia de animales moribundos se concluye que la
DL50 oral para el extracto etandlico es superior a 2000 mg/kg. Se realiza también el estudio de
toxicidad subaguda oral en ratas, del cual se concluya que la administracion diaria por 28 dias del
extracto etanolico, dosificado a 1000 mg/kg no ocasiona mortalidad, pero su alteraciones en el
peso relativo de érganos como el bazo y los rifiones, asi como lesiones en tejido renal que pueden
sugerir una leve respuesta toxica (Aragadvay, 2009, pp.65-69).

1.5.4. ROMERO (Rosmarinus officinalis)

1.5.4.1. Descripcidn botanica

Arbusto aromatico, lefioso, de hojas perenne, muy ramificado y ocasionalmente achaparrado y
gue puede llegar a medir 2 metros de altura. Tallos jévenes estan cubiertos de borra que
desaparece al crecer y tallos afiosos de color rojizo y con la corteza resquebrajada. Presenta hojas,
pequefias y muy abundantes, presentan forma lineal. Son opuestas, sésiles, enteras, con los bordes
hacia abajo y de un color verde oscuro, mientras que por el envés presentan un color blanquecino
y estan cubiertas de vellosidad. En la zona de union de la hoja con el tallo nacen los ramilletes

floriferos

Las flores son de unos 5 mm de largo. Tienen la corola bilabiada de una sola pieza. El color es
azul violeta palido, rosa o blanco, con céliz verde o algo rojizo, también bilabiado y acampanado.
Son flores axilares, muy aromaticas y meliferas; se localizan en la cima de las ramas, tienen

dos estambres encorvados soldados a la corola y con un pequefio diente

El fruto, encerrado en el fondo del céliz, est4 formado por cuatro ndculas e 1,5-3 por 1-2 mm,

ovoides, aplanadas, color castafio claro con una mancha clara en la zona de insercion
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1.5.4.2. Taxonomia

Tabla 4-1. Taxonomia de Rosmarinus officinalis.

Reino Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Tribu Mentheae
Genero Rosmarinus
Especie Rosmarinus officinalis

Fuente: (Linneo, 1753)
Realizado por: (Quishpe K. 2018)

1.5.4.3. Principales constituyentes quimicos

(Touafek et al. 2004) analizaron el aceite esencial de romero colectado en Argelia y encontraron que
los metabolitos principales fueron 1,8-cineol (29,5%), 2-etil4,5-dimetilfenol (12,0%) y alcanfor
(11,5%). Otros reportes indican que en ltalia los componentes principales fueron alfa-pineno,

borneol, canfeno, alcanfor, verbenona, y acetato de bornilo [Angioni et al., 2004].

Estudios realizados en Tunez demostraron que la composiciéon varia con la variedad y las
condiciones climéticas. Entre las diferentes poblaciones existieron variaciones significativas en
cuanto a la proporcion de los metabolitos, aunque 1,8-cineol (20,34-45,79%), alcanfor (8,5-
30,17%), alfa-pineno (6,53-13,1%) y borneol (3,73-25%) fueron los que con mas frecuencia se

encontraron (Zaouali et al., 2005).

1.5.4.4. Utilidad terapéutica

Presenta propiedades carminativas, facilitando la eliminacion de los gases acumulados en el tracto
digestivo. Es por esto que tomar infusiones de esta planta resulta tan buenas para tratar los casos

de flatulencia y meteorismo. Si las infusiones son usadas para mejorar la digestion o para eliminar

gases del tubo digestivo deben beberse después de las comidas (Avila-sosa et al., 2011,pp.23-36).
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Ayudan a tratar los malestares ocasionados por la menstruacion. Las infusiones del mismo ayudan
a aliviar la sensacion de irritabilidad, los dolores de cabeza y a reducir la hinchazén. Las flores
de Romero son usadas como un remedio natural para tratar problemas respiratorios, como el asma.
Incluso en investigaciones se ha descubierto que el Romero posee sustancias antiinflamatorias

que acttan directamente sobre la inflamacion pulmonar (Avila-sosa et al., 2011, pp23-36).

1.5.4.5. Toxicologia

No es recomendable el consumo de aceites esenciales de romero a las mujeres gque se encuentran
embarazadas, pudiendo generar algun inconveniente en el embarazo. Debido a que no se conoce
la inocuidad de los aceites esenciales para los lactantes, no se recomienda su ingesta a las mujeres
gue se encuentren en la etapa de lactancia. Tampoco se recomienda administrar estos aceites

esenciales de romero a nifios pequefios, ya que puede ocasionarles problemas en el estébmago.

Las personas con hipersensibilidad al romero podrian manifestar casos de alergia, dolores
estomacales y vomitos, si es que lo consumen. Si aparecen estos sintomas de manera posterior a

la ingesta de romero en alguno de sus preparados, es importante dejar de consumirlos.

1.5.4.6. Actividad insecticida

Se debe destacar que tanto el 1,8 cineol como el alcanfor estan registrados por su actividad
acaricida, e incluso forman parte de la composicion de formulados comerciales para el control del
acaro, plaga que afecta los colmenares y que constituye un factor de disminucion de las

producciones de miel de abeja (Higes et al., 1997, p.5).

El analisis de la mortalidad acumulada a las 24, 48 y 72 h de realizados los tratamientos demostré

que el aceite de romero ejerce un control efectivo del acaro T. tumidus en condiciones in vitro
(Romeu, Botta Ferret y Diaz Finalé 2007, pp.75-78).
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1.6. DESCRIPCION DE LA PLAGA

1.6.1. PULGON (Brevicoryne brassicae)

1.6.1.1. Descripcion

El pulgon de las cruciferas presenta una metamorfosis incompleta, ya que sélo se encuentran los
estados de ninfa y adulto. Ademas, presenta dos formas en su estado adulto, una alada y otra

aptera (Olivares P, 2017, pp.1-3).

Los pulgones son de cuerpo robusto, de forma casi globular, y tienen dos tubos en la parte
posterior de su cuerpo llamados corniculos; sus poblaciones presentan, adultos en las formas mas
aladas y apteras (sin alas). El pulgon de la col es de color verde grisdceo, con una cubierta de

polvo ceroso blanquecino y la longitud total de su cuerpo es de aproximadamente 2 mm. (Bujanos
Mufiiz y Marin Jarillo, 2009)

1.6.1.2. Biologia y habitos

Cuando llega a una etapa adulta son desplazados facilmente por el viento, y son responsables de
la inmigracion inicial y el establecimiento primario de sus poblaciones en los cultivos de

cruciferas.

Durante todo el afio en la regién de bajo en pulgdn de la col se reproduce por partenogénesis, que
es una forma de reproduccion asexual que da origen al nacimiento de ninfas vivas. Las ninfas,
gue son las formas inmaduras del pulgén de la col, tienen cuatro mudas o instares de crecimiento,
con un intervalo de tres a cuatro dias entre cada instar; la duracién de todos los estados ninfales

es de aproximadamente 14 dias (Olivares P, 2017, p.1-3).

Las hembras del pulgén de la col tienen una longevidad de 50 a 60 dias, producen 40 ninfas en

promedio, y cada hembra puede producir maximo en un dia siete ninfas.

El pulgdn tiene el habito de llegar a las plantas de col y coliflor y establecerse, preferentemente
en el envés de las hojas jovenes en donde enseguida empieza a reproducirse. Su rapido desarrollo
embrionario y la produccion de ninfas vivas ocasionan un traslape de generaciones, y son estos

los factores esenciales del rapido incremento numérico de su poblacion. (Rizada et al., 2016, pp.1-30)
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El principal dafio que causa los adultos y las ninfas se mueven facilmente a la inflorescencia en
formacion, por lo que se constituyen también como una de las principales fuentes de
contaminacion de las cosechas de estos cultivos. Las poblaciones méas altas de pulgones se
presentan durante los meses del invierno y la primavera, y se reproducen durante el verano al
inicio de las lluvias (Rizada et al., 2016, pp.1-30)

Oviposition

Growth of -
parasite larva. |
Greenbug alive

Greenbug dies.
Adult Parasite pupates.
parasite 4
emerges. Result is mummy.

‘b_-

Figura 11-1 Ciclo de vida del Pulgén Brevicoryne brassicae
Fuente: (Rizada et al., 2016, pp.1-30)

1.6.1.3. Taxonomia

Tabla 5-1. Taxonomia de Brevicoryne brassicae

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Familia Aphididae
Genero Macrosiphum

Fuente: Kloet G S and Hincks W D. (1964)
Realizado por: (Quishpe K. 2018)
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1.6.1.4. Dafo

El dafio directo que ocasiona B. brassicae es la succién de la savia, lo que produce una pérdida
de color en la I&mina foliar, pudiendo alcanzar un debilitamiento de la planta. En las zonas de las
hojas donde se establecen las colonias también se produce un encarrujamiento. Altas poblaciones
de B. brassicae pueden provocar la muerte de las plantulas (Olivares P, 2017, pp.1-3).

El dafio indirecto corresponde a la transmision de alrededor de 20 virus, entre los que destacan el
Virus Mosaico del Nabo (TuMV) y el Virus Mosaico de la Coliflor (CaMV), que son transmitidos
de forma no-persistente. El virus es adquirido a través del aparato bucal del pulgdn al alimentarse
de una planta enferma y puede ser transmitido inmediatamente a una planta sana, pero el pulgén

pierde muy rapido la capacidad de transmision (Olivares P, 2017, pp.1-3).

1.6.1.5. Factores de mortalidad

Los pulgones en la region tienen una importante reduccién por la accion natural de algunos
depredadores como son la catarinita roja Hippodamia convergens, el leén de los éafidos
Chysoperla spp. Y la mosca sirfide Syrphus spp.; y por el ataque de algunas avispas que los

parasitan, entre las que destacan Aphidius testaceipes y Diaretiella rapae.

Ademas de estos factores naturales de mortalidad, durante el verano la poblacion de pulgones

disminuye considerablemente por el efecto de las lluvias y las altas temperaturas. (Rizadaetal., 2016,
pp.1-30)

1.7. DESCRIPCION DE LA PLANTA HOSPEDERA DE PLAGA

1.7.1. COL (Brassica oleracea var, capitata)

1.7.1.1. Descripcion botanica

El tallo de la planta del repollo es uno mayormente no-ramificado, corto y grueso, y sus hojas son
de superficie cerosa. Esta planta puede alcanzar una altura de 16 hasta 24 pulgadas (40 a 60 cm)
al madurar. Sus primeras hojas (las hojas inferiores) son de superficie lisa o algo abollada, a

menudo divididas, y algo carnosas.

Estas se expanden completamente, en algunos casos alcanzando hasta unas 18 pulgadas (45 cm)

de largo y 12 a 16 pulgadas (30 a 40 cm) de ancho (Fornaris, 2005, pp.1-4)
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La cabeza de la col se va formando a partir de un desarrollo denso de hojas alrededor del punto
de crecimiento. En el &pice de crecimiento dentro de la cabeza del repollo contintan creciendo y
desarrolldndose nuevas hojas, las cuales al expandirse dentro de la cabeza van a ir ejerciendo
presion sobre las hojas externas. Mediante dicho proceso la cabeza va adquiriendo firmeza y
aumentando en peso, hasta que la misma alcanza la densidad (peso/volumen) considerada

aceptable para la cosecha (Fornaris, 2005, pp.1-4).

Si esta no se cosecha a tiempo, la posterior expansion de las nuevas hojas internas y la reanudacion
del crecimiento del tallo en su interior tendrian como resultado el que la cabeza del repollo se
hienda o raje. El color del repollo es generalmente verde, también repollos de hojas rojas o
purpura. En cuanto a la forma de la cabeza del repollo, hay tres tipos principales: redonda, ovalada

0 achatada (Brandt et al., 2013, p.4).

1.7.1.2. Taxonomia

Tabla 6-1 Taxonomia de Brassica oleracea var, capitata

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Capparales
Familia Brassicaceae
Genero Brassica
Especie Oleracea
Variedad Capitata

Fuente: (Brandt et al., 2013)
Realizado por: (Quishpe K. 2018)

1.7.1.3. Usos

El repollo es un alimento versétil, rico en vitamina C. Hoy dia se produce principalmente para ser
consumido en su estado fresco, en ensaladas o hervido, aunque en algunos lugares es procesado
principalmente para la preparacion de col agria o "sauerkraut”. Por su versatilidad, también se
utiliza como ingrediente en la preparacion de diversos platos, incluyendo sopas, guisos, preparado
al horno (ej. hojas de repollo rellenas), entre otros. Antes de que el repollo se cultivara para

alimento, el mismo ya era utilizado y reconocido como planta medicinal. (Rullan, 2014; Vigliola, 2010)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Lugar de la investigacion

La investigacion se realiz en un terreno de urbanizacion privada, ubicado en la ciudad de
Riobamba, parroquia San Luis, barrio el Troje via a Chambo. A una altura de 2764 m.s.n.m. los
ensayos de laboratorio se llevaron a cabo en el laboratorio de Productos Naturales perteneciente
a la Facultad de Ciencias en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el cantén
Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador.

2.2. Recoleccion del material vegetal

La recoleccion del material vegetal se realizd en el canton Riobamba, en la parroquia San Luis
via a Chambo, a una altura de 2764 m.s.n.m., realizado bajo el contrato marco de acceso a los
recursos genéticos del Ministerio del Ambiente N° 010-IC-DPACH-MAE-2018. Para el analisis

se utilizaron tanto las hojas como los tallos de las plantas.

2.3. ldentificacion botanica.

Se llevé una muestra seca y prensada de la planta completa al Herbario de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo para que su encargado el Ing. Jorge Caranqui realice la respectiva

identificacion.

2.4. Materia vegetal

Se utilizé las hojas y los tallos de las plantas Ruda (Ruta graveolens), Marco (Ambrosia
arborescens Mill.), Chilca (Baccharis latifolia), Romero (Rosmarinus officinalis). Para el
extracto acuoso se utilizo planta en fresco. Fueron cortadas hasta obtener trozos de 2 a3 cmy se
procedid a realizar en extracto mediante el método de coccion. Para el extracto alcohodlico las
hojas vy los tallos fueron secados a una temperatura de 30 = 5 grados, protegidos de la luz solar,
luego fueron triturados para obtener un polvo fino el cual fue sometido al proceso de maceracion

con alcohol al 96 %.
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2.5. Técnicas y métodos

La metodologia para la presente investigacion se tomo a partir de (Haro et al., 2012)

2.5.1. Obtencidn de los extractos vegetales

2.5.1.1. Extracto acuoso

Se pesO6 250 gramos aproximadamente de planta fresca de las 4 especies, cortada en un
aproximado de 3-4 cm, se colocé 2 litros de agua destilada en un envase de acero inoxidable, y
se llevé el agua a ebullicién. Se apag6 el fuego, se coloco 250 gramos de planta. Se tapé el envase

y dejé reposar hasta que el extracto alcance la temperatura ambiente. Llevar a refrigeracion.

2.5.1.2. Extracto alcohdlico

Se pesd 100 gramos aproximadamente de muestra seca y triturada de las cuatro especies
utilizadas, se coloc6 en un envase de color &mbar con 1000 mL de alcohol potable, se dejo
macerar, durante 72 horas, con agitacion constante en intervalos de dos horas, después se llevé a
filtracion, para asi obtener un extracto alcohélico libre de impurezas, después se concentré el
extracto en el evaporador rotatorio con vacio a 50 °C de temperatura, se almaceno en frascos

ambar y se llevo a refrigeracion por 48 horas antes de aplicar los tratamientos.

2.5.2. Tamizaje fitoquimico

Para la identificacién cualitativamente de los principales metabolitos secundarios presentes en la
Ruda (Ruta graveolens), Marco (Ambrosia arborescens Mill.), Chilca (Baccharis latifolia),
Romero (Rosmarinus officinalis) se procedié a realizar extracciones sucesivas con diferentes
solventes y se ejecutd reacciones de coloracion y caracterizacion, este tipo de andlisis es sencillo
de bajo costo y altamente reproducible. Su finalidad es establecer la linea de compuestos activos
que se relacion directamente con los objetivos de la investigacion. A continuacion, en el gréafico

1-2 se explica el procedimiento empleado.
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Pesar de 30 — 50 g de
material vegetal

v

Realizar las extracciones con 80 —
120 mL de alcohol potable y 80 —
120 mL de Agua destilada v colocar
en un envase de color ambar

Se filtré cada uno de los
extractos y se separd acorde
al solvente

OBTENIENDO

[ Extracto alcoholico ] [ Extracto acuoso ]

Gréfico 1-1. Realizacion de extractos para tamizaje fitoquimico.
Realizado por: (Quishpe K. 2018)

A continuacion, se procedio a realizar las reacciones de caracterizacion de cada extracto para la

identificacion de cada metabolito secundario; en la que se encuentra especificada en los siguientes

gréaficos.

Estas reacciones son necesarias para identificar los principales compuestos activos presentes en
la Ruda (Ruta graveolens), Marco (Ambrosia arborescens Mill.), Chilca (Baccharis latifolia),

Romero (Rosmarinus officinalis)

El tamizaje fitoquimico para la presente investigacion se tomo a partir de (Miranda y Cuéllar,
2006).

2.5.3. Preparacion de la formulacién para su aplicacion

Una vez obtenido los extractos acuosos y alcoholicos se procedieron a la formulacion del (10 15
y 20 %), para la preparacion del 10 % se colocoé 2 litros de extracto alcohdlico y se aforo a 20
litros, para el 15 % puso 3 litros de extracto alcohélico y se aforo a 20 litros, y al 20 % se colocd
4 litros de extracto y se aforo a 20 litros, de la misma manera se procedio a la preparacion del

extracto acuoso. Se preparaba una formulacion y se aplicaba y asi con el resto de formulaciones.
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2.5.4. Preparacion del terreno

Antes del trasplante de las plantulas se preparo el terreno, realizando un movimiento de la tierra

y afiadiendo abono orgénico para que aporte la cantidad necesaria de nutrientes para el desarrollo

adecuado de la crucifera (col); se hicieron los respectivos surcos a una distancia adecuada y

separacion de parcelas, y se procedi6 a la colocacion de las plantulas en el suelo a cierta distancia.

2.5.5. Descripcion de bloques

Tabla 1-2. Blogues aleatorios

Bloque 1

Tl
(Macerado 10 %)
T3
(Coccion 15 %)

CONTROL
NEGATIVO
(Negativo)
T2
(Macerado 15 %)
CONTROL
POSITIVO
(Quimico)
T4
(Coccidn 20 %)

TESTIGO
ABSOLUTO
(Agua)

T5
(Macerado 20 %)
T6
(Coccion 10 %)

Bloque 2

T4
(Cocciodn 20 %)
CONTROL
POSITIVO
(Quimico)
T6
(Cocciodn 10 %)

T2
(Macerado 15 %)
T3
(Cocciodn 15 %)

CONTROL
NEGATIVO
(Negativo)

T1
(Macerado 10 %)

T5
(Macerado 20 %)
TESTIGO
ABSOLUTO
(Agua)

Realizado por: (Quishpe K. 2018)

Bloque 3

CONTROL POSITIVO
(Quimico)
T5
(Macerado 20 %)

CONTROL
NEGATIVO
(Negativo)
TESTIGO ABSOLUTO
(Agua)

T6
(Cocciodn 10 %)

T1
(Macerado 10 %)

T4
(Coccion 20 %)

T3
(Coccidn 20 %)
T2
(Macerado 15 %)

En la tabla 1-2 se especifica como esta distribuido cada bloque, mostrando que cada bloque es

una repeticion de las 3 y donde cada bloque contiene las 9 parcelas de la investigacion, cada

parcela de cada tratamiento y sus testigos, tanto los tratamientos como los testigos fueron ubicados

en cada bloque alea aleatoriamente.

2.5.6. Caracteristicas de las unidades experimentales

Unidad experimental
Superficie de la unidad experimental
Parcela neta

Numero total de parcelas

1 parcela de 3 x 4 m?

12 m?

12x13 m?

27
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Distancia entre las parcelas 1m

Distancia entre repeticiones Im
Distancia entre sitios 45 cm
NUmero de plantas por sitio 1
Bloque 3

Cada repeticion fue de 27 unidades experimentales y separadas a una distancia de 1 m entre ellas.

2.6. Tipoy disefio de la investigacion

2.6.1. Descriptiva

Se utilizé un disefio experimental que se baso en la recoleccidn de datos, con el fin de establecer

la dosis de los extractos mas efectiva para la eliminacion de los pulgones.

2.6.2. Campo

Se obtuvo informacién directamente de la realidad en que se encuentro, se realiz6 observacion
directa por el investigador. Por tanto, en el estudio, se aplicd en parcelas de col los extractos
vegetales y alcoholicos para el control del “Pulgén” determinando la dosis 6ptima del extracto.
2.7. Tipo de disefio experimental

Se realizé un disefio de bloques completamente azar

Tabla 2-2. Disefio de bloques completamente al azar

Nomenclatura Descripcién

Tratamiento 1 Extracto Alcohdlico — 10 %

Control negativo Ningun tratamiento

Testigo absoluto Tratamiento con agua

Control positivo Tratamiento adicional con LORSBAN
Tratamiento 2 Extracto Alcohdlico — 15 %
Tratamiento 3 Extracto acuoso — 15 %

Tratamiento 4 Extracto acuoso — 20 %

Tratamiento 5 Extracto alcoholico — 20 %
Tratamiento 6 Extracto acuoso — 10 %

Realizado por: (Quishpe K. 2018)

Se realizé 3 repeticiones por cada formulacion sobre el material vegetal.
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El nimero de tratamientos fue de 9 en los cuales 3 recibieron dosis diferentes del extracto acuoso
(10, 15y 20 %) y 3 recibieron dosis diferentes de extracto alcoholico (10, 15y 20 %); los tres
restantes fueron los testigos positivos (aplicacion de lorsban), negativo y absoluto (Tratamiento
agua).

2.7.1. Aplicacion de los extractos

La aplicacidon de los tratamientos se realizé de acuerdo a la cronologia de crecimiento de la planta,
estableciéndose asi de la manera siguiente:

a) Desarrollo vegetativo de la planta (15 dias después de la siembra).

b) Desarrollo vegetativo de la planta (30 dias después de la siembra).

c) Desarrollo vegetativo de la planta (45 dias después de la siembra)

d) Desarrollo vegetativo de la planta (60 dias después de la siembra).

e) Periodo de formacion y desarrollo de la pella a los 75 dias de la siembra

f) Esta labor se efectué en todas las unidades experimentales a excepcion de los 2

tratamientos adicionales (LORSBAN y agua)

2.8. Ensayo Organoléptico

Se procedié a la recoleccion de un repollo de col por cada tratamiento, con la ayuda de un
flexémetro se midi6 el diametro, y con un cuchillo se corté en varios fragmentos, se observo las
caracteristicas fisicas color y olor. Posteriormente se procedié a su coccidn, para obtener un
preparado y probar sus cualidades organolépticas probando y sintiendo su aroma, percibiendo si
ha presentado algin cambio y olor del repollo ha cambiado en su sabor y comparando con el

repollo que se utilizo el insecticida quimico.
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CAPITULO 11

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALSIS DE RESULTADOS

3.1. Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico de la mezcla de plantas se realiz6 a partir de los extractos realizados del

macerado alcohdlico y de la coccion acuosa.

Tabla 1-3. Resultado del tamizaje de la mezcla de extractos (acuoso y alcohdlico).

Determinacion de Indicadores Tipo de extracto
metabolitos ALCOHOLICO ACUOSO
BALJET Rojo (++) Precipitado rojo (+++) ) )
(Lactonas - cumarinas)

DRAGENDORFF (++) (+++)
(Alcaloides) Opalescencia (+) Turbidez definida (++)
WAGNER Precipitado (+++) (++) (++)
(Alcaloides)

MAYER (+++) (+)
(Alcaloides)

LIEBERMANN Rosado-azul

BURCHARD Verde intenso ) )
(Triterpenos- esteroides) Verde oscuro negro (+)

CATEQUINAS Mancha verde carmelita (+) ) -)
RESINAS Precipitado (+) ) *)
FEHLING Rojo ) )
(Azucares reductores) Precipitado rojo (+)

CLORURO FERRICO Rojo ) ()
(Fenoles -taninos) vino Verde intenso

Azul (+)

ESPUMA Presencia de espuma por mas de 2 ) +)
(Saponinas) minutos.

NINHIDRINA Azul violaceo (+) +) )
(Aminoécidos libres o

aminas)

BORNTRAGER Rosado (++) Rojo (+++) (+++) )
(Quinonas)

SHINODA Amarillo - +) )
(Flavonoides) Naranja Carmelita o Rojo (+)

ANTOCIANIDINAS Rojo (++) +) +)
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(Secuencias de grupos de =~ Marron (+++)

flavonoides)

MUCILAGOS Consistencia gelatinosa (+) NA )
PRINCIPIOS NA )
AMARGOS Y

ASTRINGENTES

NA: No aplica; - : para indicar ausencia; +: para indicar presencia.
Realizado por: (Quishpe K. 2018)

En la tabla 1-3 se encuentra los resultados de la evaluacion cualitativa de los metabolitos
secundarios presentes en la mezcla de los extractos alcoh6lico y acuoso respectivamente. Se
aprecia que en las especies vegetales existe una alta concentracion de compuesto del tipo
alcaloide, ya que en los ensayos realizados se tiene como resultado “+++” en los ensayos de
Dragendorff y Mayer, en el extracto alcoh6lico y acuoso respectivamente, de la misma manera lo
describe (Instituto Salud Publica de Chile, 2013), en sus estudios mencionando que los alcaloides
son uno de los principales componentes quimicos en las diferentes vegetales utilizados, la mayor
cantidad de alcaides presenta la ruda, como se detalla en (Vasquez et al., 2015), en el caso del
romero y el marco presentan una cantidad minima, como lo describe (Camacho Vilcacundo y
Jativa, 2012; Chavez, 2013) y la chilca no presenta alcaloides (Fernandez Doris, 2014) .

Lo cual puede sugerir que la actividad insecticida se debe a la alta concentracion de alcaloides en
los vegetales asi lo describe (Romero et al., 2015) el cual concluye que los alcaloides, presentes
en las plantas utilizadas en su estudio, (las cuales fueron similares a este estudio), son los

responsables de la actividad insecticida.

De la misma manera concluye (Quintanar et al., 2014) en su estudio, indicando que tanto los
alcaloides en conjunto con las cumarinas y quinonas son los encargados de ejercer las diversas
actividades farmacolégicas, en comparacidn con estos estudios, los resultados cualitativos son
similares en cuanto a presencia de componentes en los extractos con deferentes solvente,

obtenidos mediante tamizaje.

La presencia de los distintos componentes organicos en el extracto, difieren entre si en cuanto al
solvente utilizado para la maceracion, es asi que en el extracto alcoholico existe la presencia de
compuestos que no son detectados en los ensayos realizados en el extracto acuoso, detallando se

observa que los aminoacidos libres se detectan solo en el extracto etan6lico mas no en el acuoso.

De la misma forma las saponinas solo fueron detectadas en el extracto acuoso mas no en el

alcohdlico, esto era lo que se esperaba ya que, por las caracteristicas fisicoquimicas de las
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saponinas, les permite estar presente en los medios polares de disolucion como el agua; las plantas
que aportan saponinas son Ruda, Marco, Chilca como lo describen (Camacho Vilcacundo y
Jativa, 2012; Fernandez Doris, 2014; Vasquez et al., 2015), y al igual que el caso de las saponinas;

las resinas se ven detectadas en el medio acuoso.

El caso de las quinonas es el méas representativo de los compuestos detectados con las
caracteristicas antes mencionadas, ya que en el extracto alcohdlico se tiene una alta presencia
cualitativa expresada con “+++”, mientras que en el extracto acuoso no se obtuvo presencia de
este metabolito. La planta que mayor cantidad de quinolonas presenta es la chilca seguida de la
ruda como muestra (Vasquez et al., 2015; Fernandez Doris, 2014), mientras que el marco y el
romero no presentan (Chavez, 2013; Camacho Vilcacundo y Jativa, 2012). Las quinolonas son
muy utilizadas como antimicrobianos como lo describe (Cué Brugueras, Morején Garcia y Salup
Diaz, 2005).

Por otra parte, los mucilagos y compuestos amargos no fueron detectados en ningun extracto.

3.2. Determinar la actividad insecticida

Presencia de pulgon a los 30 dias de |la
siembra

NUMERO DE PULGONES
S
O i

TRATAMIENTOS

Grafico 1-3. Crecimiento de pulgones de cada tratamiento a los 30 dias
Realizado por: (Quishpe K. 2018)
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Presencia de pulgon a los 45 dias de |la
siembra

NUMERO DE PULGONES

TRATAMIENTOS

Gréfico 2-3. Crecimiento de pulgones de cada tratamiento a los 45 dias
Realizado por: (Quishpe K. 2018)
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Gréfico 3-3. Crecimiento de pulgones de cada tratamiento a los 60 dias
Realizado por: (Quishpe K. 2018)
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Presencia de pulgon a los 75 dias de |la

siembra

NUMERO DE PULGONES

TRATAMIENTOS

Gréfico 4-3. Crecimiento de pulgones de cada tratamiento a los 75 dias

Realizado por: (Quis

hpe K. 2018)

En los gréficos 1-3 al 4-3, se muestra la contabilizacion de los pulgones que crecieron en la col,

en cada una de las parcelas aplicadas con los tratamientos. De acuerdo con el grafico 1-3, no se

observa presencia de pulgones los primeros 30 dias, se evidencia que el nimero de pulgones va

en aumento, pero se mantiene constante a partir del dia 45 de la aplicacién como lo muestran los

graficos 2-3 al 4-3, es decir desde la tercera aplicacion en cada uno de los bloques administrados

con los tratamie

ntos.

Tabla 2-3. Numero de pulgones totales a los 75 dias de los Tratamientos Aplicados

Tratamiento NUmero de NUmero de Numero de NUmero de
pulgones por pulgones por pulgones por pulgones totales
parcela del blogue | parcela del bloque | parcela del bloque | por cada
1 2 3 tratamiento

T1 25.33 26 29.67 27
Control Negativo 62 63.33 63 63
Testigo Absoluto 36.67 60.67 53 50
Control Positivo 8.67 10.67 10.33 10

T2 42 48.33 54.67 48

T3 58.33 59 59.33 58

T4 53.67 50.67 65.67 56

T5 44.33 46.67 46.33 46

T6 52.33 55.33 63.67 57

Realizado por: (Quishpe K. 2018)

En los gréficos (3-1 al 3-9)., podemos ver que la media de pulgones que se desarrollé en cada

planta de col alcanzo un méximo de 62.73. Este nimero se mantuvo desde el dia 45 de la

aplicacion hasta el dia 75 es decir hasta el término del tratamiento. Se puede deducir que el
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extracto alcohdlico al 10% de las plantas, no acaba por completo con el nimero de parasitos,
incluso se observa que se desarrollan, pero el tratamiento no permite una proliferacion del pulgén
a una escala a la cual la planta Ilegue a sufrir una destruccion de la parte comestible del vegetal,

provocando asi un deterioro y que la planta no pueda ser consumida en un futuro.

En la tabla 3.2 anteriores se muestra cada uno de los resultados obtenidos de acuerdo a cada uno
de los tratamientos aplicados en los diferentes bloques, cada uno con la media respectiva de la
formacion de los parasitos en la materia vegetal, estas medias se tabularon para formar un grafico
en el cual se explica de mejor manera la actividad insecticida de las plantas utilizadas a diferentes

concentraciones expresadas como tratamientos.
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Gréafico 5-3. Numero de desarrollo de pulgones con cada tratamiento a los 75 dias
Realizado por: (Quishpe K. 2018)

La mezcla de los extractos en estudio se realiza para que haya un sinergismo, es decir, al momento
de combinar varias sustancias quimicas, en nuestro caso varios extractos obtenidos de diferentes
plantas podemos potenciar el efecto debido a que tienen diferentes metabolitos y al combinarlas,

producen un efecto sinérgico.

Las plantas ya mencionadas presentan metabolitos especificos; la mezcla mejora su eficacia

(sinergismo) ya que las plantas se adaptan mejorando sus metabolitos, con el paso del tiempo y
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al ser utilizados como insecticida, mejoran la eliminacion de las plagas, debido que las plagas no
se pueden adaptar a la variedad de metabolitos toxicos que presentan, mientras que el compuesto
quimico al poseer un solo principio activo, las plagas y microorganismos se van adaptando al
compuesto quimico y al medio en donde viven, debido al problema se tiene que utilizar mayor

concentraciones de pesticidas 0 combinaciones, lo que no ocurre con los insecticidas naturales.

En el gréafico (5-3)., se obtuvo una curva de crecimiento de pulgones en la col, cada uno de los

valores expresados es el resultado de la media de cada tratamiento aplicado en las parcelas.

El tratamiento con menor nimero de desarrollo de pulgones fue el tratamiento 4, siendo este el

LORSBAN, el cual se utiliz6 como control positivo.

En el caso del tratamiento 2, como se esperaba, presentd el mayor nimero de pulgones en cada
uno de sus bloques, obteniéndose como media el valor de 63 pulgones por cada col contabilizado
en las parcelas. Este valor se lo expresa como el limite de crecimiento maximo del parasito que
puede desarrollarse en la col, por lo cual ninguin vegetal en los bloques estudiados debia presentar

un valor mayor al estipulado.

Al aplicar agua directamente en la especie vegetal se obtuvo un nmero menor en comparacion
al CONTROL NEGATIVO, obteniéndose una media de pulgones por col de 50 unidades.

El agua natural debido a su alto contenido de minerales es utilizada para riego, contiene
componentes toxicos que interfiere ligeramente en la multiplicacién de los pulgones y cuando hay
momentos de excesiva precipitacion atmosférica puede haber una disminucidn significativa de la
cantidad de pulgones debido a la contaminacion atmosférica o a la lluvia acida. Puede deberse a
gue la humedad en exceso en el medio en donde crece el pulgén es perjudicial para su
multiplicacidn, se puede decir esto ya que en época de precipitaciones el nimero de pulgones a
simple vista disminuye, no solo en la col sino en los demé&s vegetales que se desarrollan en las

parcelas.

Dentro de los tratamientos aplicados con los extractos de las plantas, el mejor tratamiento fue el
T1, ya que presento el menor numero de desarrollo de pulgones siendo estos 27 en promedio por
cada planta de col, seguido de T5 con un promedio de 46, y T2 con un promedio de 49 como

mejores resultados.

Seguidos de los anteriores se tiene a T4, T6 y T3, con 57, 57 y 59 pulgones contabilizados por

cada col en las parcelas.
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Los tratamientos 1 — 8 y 5 tienen en comdn que para su preparacion se utilizé el extracto
alcoholico de las plantas. Mientras mas concentrado se formulaba el tratamiento se obtiene un
menor numero de muerte de pulgones, es decir que la concentracion de alcohol en la formulacion

es inversamente proporcional a la actividad insecticida que presenta el tratamiento.

Al realizar la preparacion de las férmulas utilizando extractos alcohdlicos concentrados, se
evidencid gue a mayor cantidad de extracto, se formaba un ligero precipitado, a los preparados
sobre la col, tapaba la bomba de aplicacion del extracto; esta fendmeno se debe a que al momento
de extraer los metabolitos de las plantas el alcohol extrae de las plantas compuestos polares,
medianamente polares y apolares, y al concentrarlos y llevarlos al contacto con el agua pierden
solubilidad y precipitan, nos lleva a una pérdida de metabolitos debido a sus polaridades que
presenta, se deberia afiadir emulsionantes, mientras mayor cantidad de emulsionante mayor va a

ser la disolucion.

Para evitar este taponamiento se procedia a cernir la formulacion que presentaba el precipitado,
por lo que se puede sugerir que por esta accion se perdia una cantidad significativa de los
componentes que realizan la actividad insecticida, y para no perder la actividad de los preparados
deberiamos hacer uso de un emulsionante para evitar el problema de la precipitacion de los

compuestos que se encuentran inestables en los extractos obtenidos.

Los tratamientos aplicados a las muestras se caracterizan por no presentar proliferacion del
parasito dentro de los primeros 15 dias de exposicion, en el dia 30 de exposicion a las diversas
preparaciones, se contabiliza un namero significativo en los distintos bloques, en el caso de T1
(mejor tratamiento) presenta 2 pulgones como promedio en cada col, de igual forma con los
tratamientos 1- 5- 8; caso contrario los T-6 — 7 — 9, que presentaron como promedio entre 8 — 12

unidades de pulgones por col.

De estos tres ultimos la caracteristica puede estar sujeta a su formulacion, ya que para preparalos

se uso los extractos obtenidos por coccidn de las plantas a estudiar.

Esta disminucidn en la actividad insecticida de los extractos anteriormente mencionados, puede
deberse a que la materia vegetal al exponerse a la temperatura de ebullicién del agua, pierde
componentes especificos para la actividad insecticida. Caso contrario se observa en las
formulaciones con extractos alcohélicos concentrados, ya que no hubo la necesidad de exponer a

los extractos a temperatura elevadas.
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Pruebas de efectos inter-sujetos

YWariahle dependiente: PULGOMN

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F 5ig.
Modelo corregido 4262 5387 B 532,817 7,038 .0on
Interseccion 34518817 1 34518817 | 456,019 000
TRATAMIENTO 4262538 8 532817 7,034 000
Error 20975 644 396 75 BOE
Total Ga7a7 000 405
Total corregido 34238183 404

a. R alcuadrado= 124 (K al cuadrado ajustada = 107)

Figura 1-3. Analisis de varianza R cuadrado = 124
Fuente: IBM SPSS Statistics

Mediante la herramienta estadistica SPSS, se obtuvo que existe diferencias estadisticas
significativas en cuanto al aumento en el nimero de pulgones y el tipo de tratamiento o
formulacion aplicado a cada bloque de vegetal, ya que se ha obtenido un valor de significancia

inferior a 0.05 (p<0.05).
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Figura 2-3. Medidas Marginales del bloque 1
Fuente: IBM SPSS Statistics
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Figura 3-3. Medidas marginales del bloque 2
Fuente: IBM SPSS Statistics
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Figura 4-3. Medidad marginales del bloque 3
Fuente: IBM SPSS Statistics

Las figuras 2-3, 3-3, 4-3 mediante SPSS, muestran la variacion en el aumento del nimero de
pulgones en cada bloque estudiado, aplicandose los distintos tratamientos. Observandose que el
CONTROL POSITIVO (LORSBAN) es el que permite una menor proliferaciéon de pulgones y

T1 el extracto alcohélico.
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Dentro del ensayo organoléptico, se observar que no todos los repollos presentaban buenas
caracteristicas organolépticas y en la mayoria de las parcelas existian ciertos vegetales que les
faltaba desarrollar en tamafio incluyendo el tratamiento quimico, podria ser por falta de nutrientes

a nivel del suelo.

Al realizar la coccion de los repollos de cada tratamiento, todos tenian un buen olor y un sabor
agradable a diferencia del repollo que fue aplicado con el insecticida quimico, ya gque tenia un
olor méas fuerte que es caracteristico de los insecticidas, y también presenté un sabor menos

agradable.
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CONCLUSIONES

Se evaluo la actividad insecticida de diversas formulaciones utilizando extractos acuosos y
alcohdlicos obteniéndose distintos grados de disminucion en el crecimiento de los pulgones en la

col, mediante la modificacion de la concentracion de las diferentes formulaciones.

Se determiné que el extracto alcohdlico contiene los siguientes metabolitos: alcaloides,
triterpenos, catequinas, azucares reductores, fenoles, taninos, aminoécidos libres, quinonas,

flavonoides.

Se determind que el extracto acuoso contiene los siguientes metabolitos: alcaloides, resinas,

azucares reductores, fenoles y taninos, saponinas flavonoides.

De las seis formulaciones realizadas se obtuvo que la mejor formulacion fue el T1 (extracto
alcohdlico concentrado al 10% de ruda, marco, chilcay romero), con un promedio de crecimiento

méaximo de 27 pulgones por vegetal.
Se realiz6 un seguimiento organoléptico a la col en todo el tiempo de tratamiento desde el primer

dia de exposicion hasta el dia final de aplicacién, obteniéndose que los extractos no alteran el

color, aroma y sabor de la col aplicadas con las distintas formulaciones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar la investigacion de un insecticida a nivel cuantitativo, cambiando las

concentraciones de los extractos alcoholicos de cada planta por separado.

Es necesario que en el establecimiento se manejen técnicas y equipos adecuados para purificacion
de componentes especificos, lo cual mejoraré la calidad de los trabajos de investigacion.

Se recomienda una investigacion probando el efecto insecticida sobre otro tipo de insectos y en

distintas materias vegetales.

Uso de emulsionantes que mejoren la disolucion de metabolitos sobre todo los extractos

alcohdlicos cuando se afiaden agua
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ANEXOS

ANEXO A. Tablas Tratamiento Nol

Extracto alcohdlico al 10%

TRATAMIENTO 1 BLOQUE 1

Muestreo [ Tratamiento Planta Pulgones Planta 1 Planta 9 Planta 20 Media
1 T1({15d) 1 0 35 20 21 25.33
1 T1(15d) g 0
1 T1(15d)} 20 0
2 T1 (30d) 1 2
2 T1 (30d) g 0
2 T1 (30d) 20 4
3 T1(45d) 1 B
3 T1({45d) g 4
3 T1(454d) 20 2
4 T1 (60 d} 1 12
4 T1(60d) g g
4 T1 (60 d) 20 &
5 T1(75d)} 1 13
5 T1(75d) g B
5 T1(75d} 20 g
Realizado por: (Chushpe E. 2018)
Extracto alcohdlico al 10% TRATAMIENTO 1 BLOQUE 2
Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Planta 9 Planta 14 Planta 20 Media
1 TL{i5d) |14 0 16 35 27 26.00
1 T1(i5d) |18 0
1 Tl(isd) |%& 0
2 T1 (30d) 14 2
2 T1 (30d) 18 3
2 T1 (30d) g 1
3 TLl{45d) |14 g
3 Tl{45d) |18 7
3 Tl4sd) |5 4
4 Tliedd) |14 7
4 Tl(a0d) |18 13
4 Tleod) |5 3
5 TL(75d) |14 17
5 TL(75d) |18 4
5 Tl[75d) 1% &

Realizado por: |

Quishpe K. 2018)




Extracto alcohdlico al 10% TRATAMIENTO 1 BLOQUE 3
Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Planta & Planta 12 Planta 17 Media
1 T1({15d) ] 0 31 25 33 28.67
1 T1(154d) 12 0
1 T1(154d) 17 0
2 T1 (30d) g 2
2 T1(30d) 17 3
2 T1[30d) 17 2
3 T1 (45 d) g 8
3 T1(45d) 12 3
3 T1(45d) 17 12
4 T1(60d) g 16
4 T1(60d) 12 12
4 T1(60d) 17 11
5 T1(754d) g 5
=] T1({75d) 12 7
5 T1(754d) 17 8
Realizado por: (Cuizhpe K. 201E8)
ANEXO B. Tablas Tratamiento No2
Testigo TRATAMIENTO 2 BLOQUE 1
Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Planta 3 Planta 8 Planta 16 Media
1 T2 {15 d) 8 0 57 63 (55 62.00
1 T2 (15 d) 16 0
1 T2 (15 d) 3 0
2 T2 (30d) 8 0
2 T2 [30d) 15 2
2 T2 [30d) 0
3 T2 (45 d) 10
3 T2 (45 d) 16 24
3 T2 (45 d) 15
a4 T2 (60 d) 24
4 T2 (60 d) 16 23
4 T2 (60 d) 19
5 T2({754d) 29
5 T2{75d) 15 17
5 T2 (75 d) 3 23

Realizado por: |

Chuichpe K. 2018)




Testigo TRATAMIENTO 2 BLOQUE 2
Muestreo | Tratamiento Planta Pulgones Planta 3 Planta 9 Planta 20 Media
1 T2 (15 d} 20 0 62 51 77 £3.33
1 T2 (15 d} 9 0
1 T2 (15 d} 3 0
2 T2 (30d) 20 0
2 T2 (30d) 9 1
2 T2 (30d) 3 0
3 T2 (45 d} 20 27
3 T2 (45 d) 9 7
3 T2 (45 d) 3 26
4 T2 (60 d) 20 20
4 T2 (60 d) 9 18
4 T2 (60 d} 3 24
5 T2 (75 d) 20 30
5 T2(75d) 9 25
5 T2 (75 d) 3 12
Realizado por: (Cuishpe K. 2018)
Testigo TRATAMIENTO 2 BLOOQUE 3
Muestreo | Tratamiento Planta Pulgones Planta 3 Planta 12 Planta 20 Media

1 T2 (15 d} 3 0 73 51 65 £3.00
1 T2 (15 d} 12 ]
1 T2 (15 d} 20 1]

T2 (30d) 3 4
2 T2 (30d) 12 3
2 T2 (30d) 20 9
3 T2 (45 d} 3 27
3 T2 (45 d} 12 18
3 T2 (45 d} 20 25
4 T2 (60 d} 3 20
4 T2 (60 d} 12 15
4 T2 (60 d} 20 27
5 T2 (75 d) 3 22
5 T2 (75 d) 12 15
3 T2 (754d) 20 4

Realizado por: {(Chuizhpe K. 2018)




ANEXO C. Tablas Tratamiento No3

Agua TRATAMIENTO 3 BLOOQUE 1
Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Planta 10 Planta 14 Planta 16 Media
1 T3(154d) 14 0 38 31 41 36.67
1 T3(154d) 16 1
1 T2 (154 10 0
2 T3 [30d) 14 p
2 T3 (30d) 16 ]
2 T3 (30d) 10 1
3 T3{454d) 14 5
3 T3(454d) 16 7
3 T3i454d) 10 5
4 T3 (60 d) 14 12
4 T3 (50 d) 16 14
4 T3 (50 d) 10 15
5 T3(754d) 14 12
5 T3(754d) 16 15
5 T3(754d) 10 17
Realizado por: (Cuizhpe K 2018)
Agua TRATAMIENTO 3 BLOQLUE 2
Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Planta 6 Planta 15 Planta 16 Media
1 T3(154d) 15 0 52 58 71 60.67
1 T3(154d) ] 0
1 T2 (15 d) 16 0
2 T3 (30d) 15 1
2 T3 (30d) ] 0
2 T3 (30d) 16 3
3 T3 (45 d) 15 13
3 T3 (45 d) B 5
3 T3 (45 d) 16 26
4 T3 (g0 d) 15 19
4 T3 (50 d) 5 15
4 T3 (80 d) 16 28
5 T3 (75d) 15 26
5 T3({754d) ] 12
5 T3 (754d) 16 14

Realizado por: {(Chuzhpe K. 2018)




Agua TRATAMIENTO 3 BLOQUE 3

Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Planta 2 Planta 10 Planta 17 Media
1 T3 (15d) 17 1] 45 54 o0 53.00
1 T2 (15 d) 2 0
1 T2 (15d) 10 0
2 T3 (30d] 17 1
2 T3 (30d] 2 0
2 T3 (30d) 10 0
3 T3 (45 d) 17 11
3 T3 (45 d) 2 8
3 T3 (45d) 10 18
4 T3 (60 d) 17 23
4 T3 (80 d) 2 17
4 T3 (680 d) 10 15
5 T3 (75d) 17 25
) T3 (75d) 2 20
5 T3(75d) 10 17

Realizado por: (Chushpe K. 2018)
ANEXO D. Tablas Tratamiento No4
CLORPIRIFOS TRATAMIENTO 4 BLOQUE 1

Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Planta9 | Planta 11| Planta 19 | Media
1 T4 (15d) 15 0 4 9 13 2867
1 T4 (15d) g 0
1 T4(15d) 11 0
2 T4 |30d] 19 1
2 T4 [30d] g 0
2 T4 {30d] 11 1
3 T4 (45d) 15 4
3 T4 (45d) g 4
3 T4 (45d) 11 2
4 T4 (50 d) 15 3
4 T4 (50 d) g 0
4 T4 (50 d) 11 4
5 T4 (75d) 19 5
5 T4 (75d) g 0
5 T4(75d) 11 2

Realizado por: {Chuzhpe K. 2018)




CLORPIRIFOS ™ TRATAMIENTO 4 BLOQUE 2
Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Planta9 | Planta 12 | Planta 15 | Media

1 T4 {15 d) 15 0 12 12 3 10.67
1 T4 (15 d) 9 0

1 T4 {15 dj 12 0

2 T4 [30d) 15 0

2 T4 (30d) 9 0

2 T4 [30d) 12 0

3 T4 (45 d) 15 1

3 T4 (45 d) 9 5

3 T4 {45 d 12 4

4 T4 (60 d) 15 2

4 T4 (60 d) 9 3

4 T4 (&0 d) 12 &

5 T4 {75 d) 15 5

] T4 (75 d) 9 4

5 T4 (75 d) 12 2

Realizado por: (Chuzhpe K. 201E)
CLORPIRIFOS TRATAMIENTO 4 BLOQUE 3
Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Planta 6 | Planta 14| Planta 15 [ Media

1 T4 (15 d) 6 a 11 7 13 10.33
1 T4 (15 d) 14 0

1 T4 (15 d) 15 o

2 T4 [30d) G a

2 T4 (30d) 14 0

2 T4 [30d) 15 o

3 T4 (45 d) 5 4

3 T4 (45 d) 14 2

3 T4 (45 dj 15 5

4 T4 (60 d) & 5

4 T4 |60 d) 14 2

4 T4 (60 dj 15 3

5 T4 (75 d) 5 2

5 T4 (75 d) 14 3

5 T4 (75 dj 15 5

Realizado por: {

Quizhpe K_2018)




ANEXO E. Tablas Tratamiento No5

Extracto Alcohdlico 15 % TRATAMIENTO 5 BLOQUE 1
Muestreo | Tratamiento [ Planta Pulgones Planta4 | Planta 11| Planta 13 Media
1 T5 (15 d} 11 ] 28 41 57 42.00
1 T5 (15 d} 4 1]
1 TS5 (15 d} 13 1]
2z TS (30d) 11 1
2 TS (30d) 4 1]
2 TS (30d) 13 0
3 T5 (45 d} 11 10
3 T5 (45 d} 4 11
3 TS (45 d} 13 14
4 T5 (50 d) 11 10
4 T5 (60 d}) 4 14
4 TS (80 d} 13 18
5 T5 (75 d} 11 20
5 T5 (75 d} 4 3
5 T5 (75 d} 13 25
Realizado por: {Cuizhpe K. 2018)
Extracto Alcohdlico 15 % TRATAMIENTO 5 BLOQUE 2
Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Plantal | Planta 14| Planta 18 | Media
1 T5 (15 d) 1 0 49 54 42 48.33
1 TS5 (15 d) 14 0
1 TS5 (15 d) 18 0
2 T5 {30d) 1 1
2 T5 {30d) 14 2
2 T5 {30d) 18 5
3 TS (45 d) 1 5
3 TS (45 d) 14 10
3 TS (45 d) 18 4
4 TS (60 d) 1 18
4 TS (60 d) 14 14
4 TS (60 d) 18 22
5 TS (75d) 1 25
5 TS (75d) 14 28
5 TS [75d) 18 11

Realizado por: {

Quishpe K 2018)




Extracto Alcohdlico 15 % TRATAMIENTO 5 BLOQUE 3
Muestreo | Tratamiento | Planta Pulgones Planta 11 | Planta 15| Planta 18 | Media

1 T5 (15 d) 11 0 50 57 57 5467
1 TS (15 d) 18 0
1 T5 (15 d) 15 0
2 T5 (30d) 11 1
2 T5 (30d) 18 3
2 T5 (30d) 15 3
3 TS (45 d) 11 21
3 TS (45 d) 18 17
3 T5 (45 d) 15 15
4 TS (60 d) 11 19
4 TS (60 d) 18 12
4 T5 (60 d) 15 18
5 T5 (75 d) 11 10
) T2 (75 d) 18 15
) T5 (75 d) 15 20

Realizado por: (Quizhpe K. 2018)

ANEXO F. Tablas Tratamiento No6
Extracto Acuoso 15 % TRATAMIENTO & BLOQUE 1

Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Planta 8 | Planta 16 | Planta 13 | Media
1 TG (15 d) B a 52 55 58 5833
1 T6 (15 d) 15 o
1 TE (15 d) 17 0
2 T6 {30d) B 4
2 Ti (30d) 16 a
2 T6 (30d) 17 a
3 TE (45 d) B 12
3 TG (45 d) 16 15
3 TG (45 d) 17 14
4 T (50 d) B 138
4 T6 (50 d) 16 13
4 TE (50 d) 17 18
5 TG (75d) B 28
5 T6 (75 d) 15 27
5 TE (75d) 17 Pl

ERealizado por: |

Quishps K. 2018)




Extracto Acuoso 15 % TRATAMIENTO 6 BLOOUE 2
Muestrea | Tratamiento | Planta [ Pulzones Planta 11| Planta 12 | Planta 16 | Media
1 TG (15 d) 16 a 66 62 43 59.00
1 T (15 d) 12 a
1 TG (15 d) 11 ]
2 TE {30d) 15 1
2 TE (30d) 12 a
2 TE [30d) 11 4
3 Ta (45 d) 16 17
3 TG (45 d) 12 15
3 TG (45 d) 11 18
4 Ta (60 d) 16 16
4 TG (60 d) 12 21
4 T6 (60 d) 11 26
5 Ta (75 d) 16 15
5 TG (75 d) 12 26
5 Ta (75 d) 11 18
Realizado por: (Cuizhpe K. 2018)
Extracto Acuoso 15 % TRATAMIENTO 6 BLOQUE 3
Muestreo | Tratamiento [ Planta | Pulgones Planta 4 | Planta 12 | Planta 14 | Media
1 T (15 d) 12 0 43 75 &l 5933
1 T (15 d) 4 0
1 T (15 d) 14 ]
2 TE [30d) 12 4
2 TE [30d) 4 0
2 TE [30d) 14 2
3 T6 (45 d) 12 20
3 TE (45 d) 4 23
3 T6 (45 d) 14 14
4 T6 (B0 d) 12 29
4 T (50 d) 4 B
4 T (60 d) 14 23
5 TE (75 d) 12 22
5 T6 (75 d) 4 12
5 T (75 d) 14 21

Realizado por: |

Quizhpe K 2018)




ANEXO G. Tablas Tratamiento No7

Extracto Acuoso 20 %

TRATAMIENTO 7 BLOQUE 1

Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Planta2 | Planta3 | Plantad | Media
1 T7 (15 d) 2 a 62 45 54 5367
1 T7 (15d) 3 a
1 T7 (15 d) ) 0
2 T7 (30d] 2 a
2 T7 (30d) 3 1
2 T6 {30d) o 4
3 T7 (45 d) 2 12
3 T7 (45 d) 3 g
3 T7 (45 d) ] ]
4 T7 (60 d) 2 25
4 T7 (60 d) 3 16
4 T7 (60 d) ] 18
5 T7 (75d) 2 25
5 T7 (75d) 3 19
5 T7 (75 d} o 5 EjeHorizontal (Categoria)

Realizado por: (Cuizhpe K. 2018)
Extracto Acuoso 20 % TRATAMIENTO 7 BLOQUE 2

Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Plantal | Planta5 | Planta8 | Media
1 T7{15d) 8 ad 49 33 70 5067
1 T7 (15 d) 1 0
1 T7 {154d) 5 a
2 T7 (30d) B 1
2 T7 (30d) 1 2
2 T6 (30d) 5 4
3 T7 (45 d) B 19
3 T7 (45 d) 1 20
3 T7 (45 dj 5 5
4 T7 (60 d) B 25
4 T7 {60 d) 1 15
4 T7 (60 d) 5 14
5 T7 (75 d) B 25
5 T7 {75d) 1 12
5 T7 (75 d) 5 10

Realizado por: {(Chuzhpe K. 2018)




Extracto Acuoso 20 % TRATAMIENTO 7 BLOQUE 3
Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulzones Plantal | Planta2 | Planta5 | Media

1 T7 (15 d) 5 a 76 47 74 B5.67
1 T7 (15 d) 1 a
1 T7 (154) 2 a

T7 [30d) 5 4
2 T7 {30d) 1 1
2 TE [30d) 2 a
3 T7 (45 d) 5 21
3 T7 (45 d) 1 21
3 T7 (45 d) 2 15
4 T7 (B0 d) 5 19
4 T7 (&0 d) 1 25
4 T7 (B0 d) 2 24
5 T7 (75 d) 5 30
5 T7 (75 d) 1 29
5 T7 (75 4] 2 ]

Eealizado por: (Chuzhpe K. 2018)
ANEXO H. Tablas Tratamiento No8
Extracto Alcohdlico 20 % TRATAMIENTO B BLOQUE 1
Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Planta3 | Planta6 | Planta13 | Media

1 T8 (15d) i ] 51 41 41 44 33
1 T8 (15 d) 13 ]
1 T& (15 d) 3 1]
2 T8 {30d) 6 2
2 T8 {30d) 13 5
2 T8 (30d] 3 1
3 TS (45d) b B
3 TS (45d) 13 B
3 TE (45 d) 3 ]
4 TE (20 d) b 20
4 TE (20 d) 13 18
4 Ta (60 d) 3 25
5 T& (75d) b 13
5 T8 (75d) 13 10
5 T8 (75d) 3 12

Eealizado por: |

Quishpe K. 2018)




Extracto Alcohdlico 20 % TRATAMIENTO B BLOQUE 2
Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Planta 7 | Planta 17 | Planta 20 | Media
1 T2 (15 d) 20 0 35 52 52 4667
1 T8 (15d) 17 0
1 T2 {15d) 7 1]
2 T8 (30d) 20 4
2 T8 (30d) 17 0
p T8 (30d) 7 1
3 T8 (45 d) 20 7
3 T2 (45 d) 17 10
3 TE (45 d) 7 8
4 T8 (60 d) 20 13
4 T2 (50 d) 17 18
4 T8 (60 d) 7 17
5 T8 (75d) 20 28
5 T8 (75d) 17 24
5 T8 (75 d) 7 10
Realizado por: (Chuszhpe K. 201E8)
Extracto Alcohdlico 20 % TRATAMIENTO 8 ELOQUE 3
Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Planta 1 | Planta 16 | Planta 19 | Media
1 T2(15d) 1 1 45 45 49 46.33
1 T2i15d) 15 1
1 T2il5d) 16 0
2 T8 (30d) 1 1
2 T8 (30d) 15 1
2 T3 {30d] 16 2
3 T2 (45d) 1 20
3 T2 i45d) 15 12
3 TRi45d) 16 15
4 T2 (s0d) 1 10
4 T2 a0 d) 15 24
4 T2 ie0d) 16 10
5 T2(75d) 1 15
5 T2(75d) 19 12
5 T2 i75d) 16 18

EBealizado por: |

Quishpe K 2018)




ANEXO I. Tablas Tratamiento No9

Extracto Acuoso 10 %

TRATAMIENTO 9 BLOOQUE 1

Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Planta5 | Planta 8 | Planta 17 | Media
1 T9 (15 d) B ] 58 54 45 5233
1 T9 (15 d) 17 ]
1 T9 (15 dj 5 0
2 TS [30d) B a
: ik [End:li Area EI;I grafico
2 TS (30d) =
3 T9 (45 d) B 14
3 T4 (45 d) 17 18
3 T9 (45 d] 5 20
4 T9 (60 d) B 15
4 T9 (60 d) 17 9
4 T9 (60 d) 5 22
5 T9 (75 d) B 25
5 T9 (75 d) 17 18
5 T975d) 5 16

Realizado por: {Cuizhpe K. 2018)
Extracto Acuoso 10 % TRATAMIENTO 9 BLOQUE 2

Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Planta5 | Planta 8 | Planta 20 | Media
1 T9 (15 d) 20 ] &0 51 55 5533
1 T9 (15 d) 5 ]
1 T3 {15 d) B ]
2 T9 (30d) 20 o
2 TS [30d) 5 a
2 TS (30d) B ]
3 T9 (45 d) 20 13
3 T9 (45 d) 5 14
3 T2 (45 d] B 16
4 T9 (60 d) 20 19
4 T9 (60 d) 5 21
4 T3 (60 d) B 15
5 T9 (75 d) 20 18
5 T9 (75 d) 5 25
] T9 (75d] B 20

Realizado por: (Cushpe K 2018)




Extracto Acuoso 10 %

TRATAMIENTO 9 BLOQUE 3

Muestreo | Tratamiento | Planta | Pulgones Planta 2 | Planta 13| Planta 20 | Media
1 T2 (15 d) 13 a 56 64 71 63.67
1 T2 (15 d) 20 ]

1 T2 (15 d) 2 ]
2 T9 (30d) 13 a
2 T9 (30d) 20 a
2 T4 (30d) 2 a
3 TS (45 d) 13 19
3 T2 (45 d) 20 18
3 T2 (45 d) 2 20
4 TS (50 d) 13 21
4 TS (50 d) 20 28
4 T2 (50 d) 2 25
5 T9 (75 d) 13 24
5 TS (75 d) 20 25
5 TS (75 d) 2 11

Realizado por: (Quizhpe K 2018)

ANEXO J. Tamizaje fitoquimico de Ruda (Ruda graveolens), Marco (Franseria
arborescens Mill), Chilca (Franseria artemisioides), Romero (Rosmarinus

oficinalis)




ANEXO K. Proceso de siembra de la col




ANEXO M. Proceso de muestra para preparacion del extracto alcohélico




ANEXO O. Presencia de Pulgén




ANEXO Q. Permiso de investigacion
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