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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el campus Salache de la universidad técnica de Cotopaxi,
para realizar “Evaluacion de la obtencion de aceite esencial de romero (Salvia rosmarias) como
plaguicida para el control de arafia roja (Tetranychus urticae) bajo condiciones de laboratorio
en el campus Salache-UTC, canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi, 2022-2023”. En el que
se identificara las composiciones quimicas y organolépticas del aceite esencial de romero para
su aplicacion en el uso agricola y determinaremos la mejor concentracién de aplicacion de AE
de romero en base al porcentaje de individuos muertos en arafia roja (Tetranychus urticae), en
el que se aplico un disefio experimental DCA con un arreglo factorial 2*3 dando un total de 3
tratamientos y 15 unidades experimentales.

Cuyo propdsito fue establecer cual de las concentraciones es mejor para el control de arafia roja.
las tres concentraciones aplicadas fueron de 15%, 25%, 50%,0% (testigo), realizando el ensayo
bajo la misma condicidn, se realizo el conteo de tetranychus urticae para poder inducir 30
individuos en cada unidad experimental, con ayuda de un atomizador pequefio se aplico el
extracto, se recolecto datos después de 10 minutos de haber aplicado la concentracion, y latoma
se realizé en 10 min 30min y 45 min para contar los individuos muertos registrando cada dato
en el libro de campo.

Palabras clave: Aceite esencial, concentraciones, alternativa.
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THEME: "EVALUATION OF OBTAINING ROSEMARY ESSENTIAL OIL (SALVIA
ROSMARIUS) AS A PESTICIDE FOR THE CONTROL OF SPIDER MITES
(TETRANYCHUS URTICAE) UNDER LABORATORY CONDITIONS AT IN THE
SALACHE-UTC CAMPUS, LATACUNGA CANTON, COTOPAXI PROVINCE, 2022-
2023".

AUTHOR: Changoluisa Gualotufia Andy Esteban

ABSTRACT

This research was carried out at the Salache campus of the Technical University of Cotopaxi,
in order to perform "Evaluation of obtaining rosemary essential oil (Salvia rosmarias) as a
pesticide for the control of red spider mite (Tetranychus urticae) under laboratory conditions at
the Salache-UTC campus, Latacunga canton, Cotopaxi Province, 2022-2023". In which we
will identify the chemical and organoleptic compositions of rosemary essential oil for its
application in agricultural use and we will determine the best concentration of rosemary EO
application based on the percentage of dead individuals in red spider mite (Tetranychus urticae),
in which a DCA experimental design was applied with a 2*3 factorial arrangement giving a
total of 3 treatments and 15 experimental units.

The purpose was to establish which of the concentrations is better for the control of red spider
mites. The three concentrations applied were 15%, 25%, 50%, 0% (control), performing the
test under the same conditions, the count of tetranychus urticae was done to induce 30
individuals in each experimental unit, with the help of a small atomizer the extract was applied,
data was collected after 10 minutes of applying the concentration, and the taking was done in
10 min 30min and 45 min to count the dead individuals, recording each data in the field book.

Keywords: Essential oil, concentrations, alternative.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion esta dedicada a los productores a utilizar productos de distinto
origen para el control de arafa roja, este plaguicida es amigable con el medio ambiente de bajo
costo y no es perjudicial para el consumidor, la aplicacion de aceites esenciales como
insecticidas en los Gltimos afios se ha hecho una nueva forma de combatir plagas en los cultivos

de esta forma se obtiene productos libres de residuos toxicos y de mejor calidad.

(Reddall, 2007)menciona que la fresa es una de las frutas mas contaminadas de las 45 méas
populares, ocupando el cuarto lugar en 2016 y el primero en 2017. Esto pone en desventaja a la
fresa frente a la tendencia de la demanda de los consumidores, orientada a la preferencia por

frutas y hortalizas sin residuos de plaguicidas.

La necesidad de encontrar alternativas menos refiidas con el medio ambiente ha llevado a una
intensificacién de los estudios de enemigos naturales, control biolégico por liberacién y por
conservacion. Como resultado, continuamente se reportan primeras de citas de artropodos
depredadores de arafias rojas, como por ejemplo el diptero Feltiella curtistylus y el fitoseido N.

barkeri, (Bensoussan, 2020)



Varios estudios se han centrado en el uso de aceites esenciales y sus componentes
quimicos bioactivos como posibles alternativas a los insecticidas sintéticos. Sus principios
activos se caracterizan por mostrar una alta volatilidad, y alta toxicidad para plagas de insectos,

hongos y microorganismos que causan dafio a los cultivos. (Macian & Funes, 2018)

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos
Estudiantes autores de la investigacion
Beneficiarios indirectos
Docentes y estudiantes de la carrera de ingenieria agronémica, asi como también la
universidad técnica de Cotopaxi como gestora del proyecto investigativo, los grandes y

pequefios agricultores de la provincia.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La arafia roja afecta considerablemente la produccién de fresa en el mundo. Puede causar
pérdidas de hasta 80% en cultivos de esta baya (Karlec, 2017). Otros autores mencionan 10 a
20% de pérdidas de rendimiento (Giménez & Ferrer, 1994). El ataque comienza en el envés de
las hojas viejas, observandose un amarilla miento en el haz. Viven agrupadas en el envés y
forman una “telarafia” que utilizan para su proteccion. Son individuos muy pequefios. Los
adultos de forma oval. Las larvas de color amarillo-verdoso con dos puntos oscuros
caracteristicos sobre el dorso. Las hembras adultas son de color rojo intenso. La arafia roja con
su estilete perfora las hojas y succiona el contenido celular, resultando en pérdida de clorofila
(amarillamiento) y reduccion de la tasa de fotosintesis. A altas tasas de infestacion, los acaros
pueden suprimir el desarrollo de las hojas y, en ultima instancia, afectar la calidad y cantidad

de las fresas producidas (Nyoike & Liburd, 2013).

En la medida que el mundo experimente el cambio climatico en forma de aumento de la

temperatura y condiciones mas secas, el manejo de T. urticae se volvera mas desafiante (Bernat



& Urbaneja, 2019), Hay escasos acaricidas (quimicos) que puedan usarse durante el periodo de
cosecha debido que presentan tiempos de carencia prolongados. En vista de que T. urticae
puede desarrollar resistencia a numerosos plaguicidas, su control quimico es dificil. (Karlec,

2017)

5. OBJETIVOS:

5.1. General

Evaluar la obtencion del aceite esencial del romero (Salvia rosmarinus) como

plaguicida para el control de arafia roja (Tetranychus urticae)

5.2. Especificos

e Identificar las composiciones quimicas y organolépticas del aceite esencial
de romero para su aplicacion en el uso agricola.

e Determinar la mejor concentracion de aplicacion de AE de romero en base
al porcentaje de individuos muertos.

e Realizar un analisis econémico del aceite esencial



6. ACTIVIDADES Y

OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades

SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
o Identificar las Enviar el aceite
composiciones obtenido al e Se envid 6 ml de aceite

concentracion de
aplicacion de AE
de romero en

diferentes, con 1
repeticion de
cadaunay lun

5% cada una hasta
Ilegar al 50% y se
verifico el mejor

quimicas y laboratorio para para su respectivo
organolépticas Su respectivo analisis
del aceite Anélisis e Los resultados fueron
esencial de entregados en 8 dias. Tabla de datos con
romero para su las caracteristicas
aplicacién en el obtenidas.
uso agricola.

e Determinar la Se realiz6 10 Se trabajo con 10 Anélisis estadisticos
mejor concentraciones concentraciones de en infostad.

Las mejores
concentraciones
fueron al 15%, 25%

econémico del
aceite esencial.

extraccion y
recoleccion del
aceite.
Analisis
guimicos en
laboratorio

predios de la utc,

Salache 52,85 kg de

material vegetal.
Compra de
jeringuillas para la
extraccion del matraz
y recipientes de
vidrios para su
recoleccion
Se analiz6 los
componentes
quimicos del AE

base al testigo. tiempo de mortalidad. y 50%, relacionando
porcentaje de Con los mejores Con los mejores con el testigo al 0%
individuos resultados al resultados de tiempo Los mejores tiempos
muertos 15%, 25% y 50% de mortalidad a los 10 de mortalidad fueron

de concentracion min,30min, 45min se alos 10, 30 y 45 min

se realizaron 4 trabajo las 3

repeticiones y 1 concentraciones al

testigo. 15%, 25% y 50%.

Toma de datos Se trabajo con 30

con relacién al individuos por

tiempo repeticion.

NUmero de
e Realizar un Adquisicion de Se adquirio *  Precio promedio

analisis material para la gratuitamente en los en el mercado de

cada atado de
romero de 1 kg

es de $1,5
*  Precio por
jeringa
*  Precio por

analisis en 6 ml
es $60

* Total, promedio
de realizacién del
extracto de aceite

Fuente: (Changoluisa, 2023)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. ROMERO (Rosmarinus offcinalis)

7.1.1. Descripcion taxonémica

Tabla 2. Descripcion

Reino Plantae

Sub reino Tracheobionta
Division Magnoliophyta

clase Magonoliopsida
subclase Asteridae

Orden Laminales

familia Lamiaceae

Genero Roamarius

Familia Luminace

Nombre cientifico Rasmariun officinalis

Fuente: (Silva, 2003)

7.1.2. Descripcion boténica:

Se trata de un arbusto aromatico perenne, perteneciente a la familia de las Labiadas,
caracterizada por presentar una altura cercana al metro (aunque existen pocos ejemplares que
pueden llegar a dos), ramas jovenes pubescentes que se tornan lefiosas al madurar, hojas
simples, opuestas, sésiles, lineares y coriacea, tienen de hasta 3,5 cm de longitud, flores
pequefias bilabiadas de color azulado, agrupadas en densos racimos axilares o terminales.

(Correa, 1992).

7.1.3. Usos

Popularmente, el romero se usa como antiséptico, antidepresivo, antiespasmaodico,
digestivo, diurético, carminativo, abortivo, insecticida y como estimulante mientras que, su

aceite esencial (AE) es incorporado en pomadas para tratamientos de reumatismo, Ulceras y



heridas. También, el AE mezclado con otras drogas se emplea para la elaboracion de tonicos

capilares para el cuidado del cabello, la alopecia y la caspa.

El romero es usado desde hace milenios como condimento y conocido por sus
propiedades terapéuticas. Las hojas y el extracto se han usado frecuentemente como aroma o
conservante de alimentos. Las propiedades antioxidantes del extracto de romero fueron
arduamente estudiadas y su eficacia fue comprobada en la conservacion de la vida util de los

alimentos (Zaccarelli, 2006).

7.1.4. Composicion quimica

Diversos estudios sobre Romero Rosmarinus officinalis describen la composicion
quimica de su aceite esencial. En el estudio de (Vargas & Bottia, 2008), se concluye que la
variabilidad cualitativa y cuantitativa de la composicion de la esencia, son atribuidas a algunos

aspectos externos que inciden directamente en el material vegetal.

En la siguiente tabla se detalla una investigacion realizada por (Vargas & Bottia, 2008),
resultado de investigaciones de diferentes paises del mundo, aunque existe algunas
coincidencias, estas no son totales, pues en el pais, existen diferentes investigaciones, que
relevan material vegetal con diferentes componentes, o los mismos componentes pero en

diferentes concentraciones.



Tabla 3. Composicion quimica

ORIGEN Composicion quimica del aceite esencial de romero

(Rosmarinus officinalis)

GRECIA 1,8-cineol (51,2%), a-pineno (10,3%), borneol (4,7%), y
canfeno (4,0%)
BULGARIA a-pineno (31,1%), canfeno (9,2%), Bpineno (5,9%),

mirceno (8,0%); afenantreno (2,6%), limoneno (5,6%),
a-terpineno +1,8-cineol (16,7%), alcanfor (7,3%),
acetato de isobornilo (1,4%) + terpineno terpinoleno
(11,0%)

HUNGRIA B-pineno (3.8 %), 1,8-cineol (20.1 %), alcanfor (14.7
%), borneol (3.0 %), a-terpineol (0.5 %), verbenona (0.8
%), acetato de bornilo (6.0 %), trans-B-cariofileno (9.7
%)

COLOMBIA 1,8-Cineol + limoneno (7-24%), alcanfor (20-21 %), a-
pineno (2-11 %), canfeno (1-11 %), B-pineno (2-10%),
borneol (2-5%), acetato de bornilo (2-4 %)

BRASIL a-Pineno (41.63%), 1,8-cineol (19.35%), canfeno
(4.73%), verbenona (3.86%) y borneol (3.10%)

Fuente: (Vargas & Bottia, 2008)

7.1.5. Método de destilacién

7.1.5.1.Destilacion del aceite de romero por arrastre vapor

Los aceites esenciales generan en el Mercado mundial una continua renovacion de
tecnologia y optimizacion de las mismas en su produccidn, estos aceites se puedes obtener
mediante el método por arrastre de vapor, destilacion molecular, extraccién con disolventes por
fluidos supercriticos y uso de microonda. El uso de cada método es importante ya que asociado
con la composicion en la variacion del aceite esencial, el procedimiento mas utilizado es el

arrastre de vapor, para la produccién comercial de aceites esenciales. (Lopez & Muiioz, 2006).



7.1.5.2.Recoleccion de material vegetal

El material vegetal se obtuvo de su hé&bitat natural, posteriormente se selecciond
solamente las hojas y tallo, luego el material vegetal fue triturado con ayuda de unas tijeras de
podar, el material fue puesto en fundas plasticas para pesar las cantidades que requeriré el

equipo para cada extraccion.

7.2. Arafaroja

Es una plaga muy polifaga que ataca a varios cultivos de importancia econémica, es uno
de los acaros mas perjudiciales por su alta tendencia de agresividad, sus dafios son mas severos
en épocas secas, las temperaturas bajas y la humedad alta favorecen al incremento de la

poblacion lo cual ocasiona graves dafios a plantas hospederas.(Sugawara & Nikaido, 2014).

7.2.1. Descripcion

La familia Tetranychidae incluye por lo menos 71 géneros y mas de 1250 especies
descritas. Las hembras miden aproximadamente 0.5 mm de, tienen forma ovalada y pueden ser
de color amarillo, verde, rojo o marrén, Su tamario oscila entre 0,4 y 0,6 mm, en el caso de la
hembra adulta, que tiene un aspecto globoso. EI macho es mas pequefio y aperado. Este acaro
puede presentar diferentes caracteristicas morfologicas, sobre todo su color puede variar en
respuesta a su régimen alimenticio, factores ambientales, planta huésped y estado de desarrollo.

(Moraes & Flechtmann, 2008).
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7.2.2. Clasificacion taxonomica

Tabla 4. Clasificacién

Reino: Animalia Reino: Animalia

Filo: Artropoda Filo: Artrépoda

Clase: Arachnida Clase: Arachnida
Subclase: Acari Subclase: Acari

Orden: Prostigmata Orden: Prostigmata
Familia: Tetranychidae Familia: Tetranychidae
Género: Tetranychus Género: Tetranychus

Especie: T. urticae Koch Especie: T. urticae Koch

(Rodriguez, 2008)

7.2.3. Habitos
Tetranychus urticae es una de las muchas especies de acaros que se desembuelven en
ambientes en ambientes secos, estos &caros se alimentan de plantas que se suelen encontrar en

ambientes secos y que generalmente son considerados una plagas.

La arafia roja vive generalmente agrupada en colonias en el envés de las hojas estos
produce hilos de seda en gran cantidad, que le sirven de refugio frente a depredadores y
acaricida, ademas de servir para mantener una humedad estable Sugawara, E., & Nikaido, H.

(2014).

La reproduccion es normalmente sexual, pero puede darse también la reproduccion
partenogenética y a menos de 12°C finaliza su desarrollo y entra en diapausa. A mas de 40°C

se bloquea igualmente su desarrollo, produciéndose en este caso una gran mortalidad de los


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81caros
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diversos estados Las humedades relativas muy altas y muy bajas pueden ocasionar gran

mortalidad de larvas y retrasar su desarrollo. (Zhang, 2003).

7.2.4. Ciclo biologico de la arafa roja
(Sabelis, 1985)La “arana Roja” pasa por cuatro estados de desarrollo durante su ciclo

de vida: huevo, larva (Proto y deuyoninfa) y adulto respectivamente.

Figura 1. Ciclo biologico de la arafia roja

Adultos
(Varios dias) ﬁ “

Araiia roja Huevo
Tetranychus spp. (2-4 dias)
(Duracién del ciclo: 9-14 dias)

\\

Macho (izquierda)

Hembra (derecha)

Proto y deutoninfa
(5-7 dias)

Alague a una
hoja de chite

(2-3 dias)

fuente: (Ashey, 2003)
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7.2.5. Ciclo evolutivo.
Huevo. - Es esférico, liso y brillante. Su color es blanquecino, oscureciéndose y
tomando un tono amarillento a medida que avanza su desarrollo. Mide entre 0,12 - 0,14 mm de

didmetro. (Velastegui, 2005)

Figura 2..........

fuente: (Gonzales, 2004)

Larva. - Es de forma esférica. En sus primeros momentos de vida son incoloras y
transparentes, cambiando su color a verde claro, amarillo-marrén, o verde oscuro, segin su
alimentacion. Posee dos manchas oscuras caracteristicas en el dorso del torax y tres pares de
patas. Puede ademas apreciarse el color rojo de sus ojos. Mide unos 0.15 mm de longitud.
(Velastegui, 2005)

Figure 3.

Fuente: (Gémez, 1994)
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Ninfa. - Posee dos estadios ninfales, protoninfa y deutoninfa. En ambos son del mismo
color que las larvas, aunque las manchas en los laterales del dorso aparecen mas grandes y
nitidas, poseen cuarto pares de patas. La diferencia entre ambos estadios radica en el tamario,
mayor en la deutoninfa. En este estado se pueden ya diferenciar segun las formas que ninfas
daran origen a hembras, y cuéles 12 son las precursoras de los machos, siendo las hembras de
mayor tamafio, mas voluminosas y redondeadas. (Rodriguez, 2008)

Figure 4.

Fuente: (Rodriguez, 2008)

Adulto.- En este estado se exhibe dimorfismo sexual. Las hembras adultas son
ovaladas y miden alrededor de 0,50 mm. de largo y 0,30 mm de ancho. Los machos son mucho
mas pequefios en tamafio y cuerpo delgado, estbmago puntiagudo, piernas largas. Las hembras
tienen diferentes coloresy pueden ser de color amarillo claro, verde, rojo, Naranja, pero
siempre con dos manchas laterales negras en la parte posterior del pecho. Los machos son de
color més claro.

Cada hembra adulta puede poner de 100 a 120 huevos, con una frecuencia de 3-5 huevos por
dia. Su vida util puede durar de 20 a 28 dias, mientras que la vida de los machos se acorté a 14
dias. Los huevos eclosionan en larvas, con tres patas emparejadas que se desarrollan en las
etapas de pro ninfay pos ninfa donde ahora tienen cuatro pares de patas. Todo este
ciclo va muy rapido, completando en una semana a 30°C y en ambiente seco. A medida que
baja la temperatura, se alarga gradualmente, unos 14 dias, cuando la temperatura es de
23°C. La reproduccién suele  ser sexual, pero también puede ocurrir  partenogénesis.

(Rodriguez, 2008).



14

Figure 5.

Fuente: (Rodriguez, 2008)

7.3. Sintomas y dafios

El dafio que ocasiona esta plaga es por su actividad alimenticia, para alimentarse inserta
su estilete en el tejido de la hoja absorbiendo el contenido de las células epidérmicas y
parénquima ticas, las lesiones causadas por esta plaga es el colapso y muerte de las células que
originan manchas cloroéticas en las hojas, de esta forma disminuye la tasa de transpiracion y la

actividad fotosintética de las plantas. (Toyoshima, 2004)

Las hojas afectadas presentan una zona amarillenta en el haz que corresponde a la
existencia de colonias en el envés de la hoja, cuando existes una cantidad apreciable de &caros
atacando las manchas se conectan entre si, que terminan afectando toda la hoja que termina
secandose y cayendo. (Toyoshima, 2004)

Cuando el ataque se produce en el fruto produce manchas de color negras que incide en

la zona estilar o penducular, ocasionando graves pérdidas econdémicas en el mercado.

7.3.1. Dafios directos
Los dafos directos que ocasionan son debido a la accion sobre las partes verdes de las
plantas, producidas por los estiletes, y la reabsorcion del contenido celular en la alimentacion.

Esta accién produce una disminucion de la superficie foliar, lo que implica una disminucion de



15

la fotosintesis y por tanto una disminucion del potencial de la planta. Este dafio va acompafiado

de una decoloracion méas o menos intensa. (Flechtmann, 2008).

7.3.2. Métodos de control
La lucha contra este &caro puede ser segun las situaciones, quimica o bioldgica. Las
poblaciones de este acaro pueden verse disminuidas por la lluvia o por la actividad predadora

en la biocenosis. (Gilkeson, 1991)

Entre los enemigos naturales podemos distinguir:

o Acaros fitoseidos del genero Amblyseius.

o Antocoridos del genero orius.

o Tisanopteros Aeolothrips intermedius

o Dipterous cecidomidos y coledpteros estafilinidos

7.4. Control cultural

Son las préacticas de cultivo que pueden ser empleadas de manera que se creen
condiciones desfavorables al desarrollo de la plaga, y favorables al desarrollo del cultivo
ejemplo: Preparacion de suelo, ajuste de fechas de siembra, rotacion de cultivos, eliminacion
de malezas (hospedantes), actividades sanitarias, etc. El desarrollo de variedades resistentes
constituye un elemento importante para el control, pero resulta muy costoso y se requiere de
mucho tiempo para su obtencion. (Sokal, 1995)

7.5. Control Mecanico:

Consiste en la accion de enemigos naturales contra plagas y malas hierbas; sobre todo
el uso de depredadores, insectos parasitos, hongos, bacterias, virus, nematodos etc. Este control
resulta particularmente exitoso contra plagas importadas, trayendo su enemigo natural desde su

lugar de origen. Muchos de estos enemigos naturales han sido manipulados, y en la actualidad


https://es.wikipedia.org/wiki/Biocenosis
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aeolothrips_intermedius&action=edit&redlink=1
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se usan como formulados listos para ser aplicados. Algunos ejemplos: Bacillus thuringiensis,
Neumorea rileyi, Beauveria bassiana, Verticillium spp. (Montes, 1986)

7.6. Control Fisico:

Este método se refiere al uso de factores, tales como: calor, frio, humedad, energia,
sonido. Estos resultan muy sofisticados (costosos), por lo que su uso resulta imposible para
pequefios agricultores o en paises pobres. Sin embargo, el tratamiento con agua caliente y/o
calor solar (solarizacién) es comun para tratar semillas y semilleros. En algunos paises se usa

el calor para el control de nematodos poniendo plasticos sobre el terreno. (Delgado, 2004)

7.7. Control Quimico:

El uso de plaguicidas se ha convertido en el método de control mas comin debido a su
rapidez y efectividad en el control de plagas, enfermedades y malezas, sin embargo, estos traen
complicaciones ambientales, agroecoldgicas y sobre la salud, entre estos tenemos: aumento de
los problemas de resistencia, contaminacion del ambiente, intoxicaciones agudas y cronicas,
etc. (Folquer, 1986)

7.8. Tween-80

El Tween 80 es un surfactante hidrofilico. Se utiliza para la emulsificacion de aceite en
agua (O/W), dispersion o solubilizacion de aceites, y para hacer lavables las pomadas anhidras,
tiene accion protectora y emoliente. Es un agente humectante en la formulacion de suspensiones
orales y parenterales, y un detergente y acondicionador en champus. Aumenta la capacidad de
retener agua de los unglientos. Es muy bien tolerado y no es irritante para la piel y mucosas.

(MONTILLA, 2016)
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8. HIPOTESIS

Hipotesis Nula

La aplicacion del aceite esencial de romero a diferentes concentraciones no controlara

la arafa roja Tetranychus urticae.

Hipotesis alternativa:

La aplicacion del aceite esencial de romero a diferentes concentraciones si controlara

arafa roja Tetranychus urticae.

9. METODOLOGIA LA INVESTIGACION.

9.1. Tipo de investigacion

9.1.1. Experimental
Se determinard la mejor concentracion de aceite esencial de romero para el control de
tetranichus uticae, utilizando un disefio DCA, con un arreglo factorial (3*2) con 4 tratamiento

y 4 repeticiones.

9.1.2. Esquema ADEVA

El anélisis de varianza ADEVA se encuentra dispuesta al siguiente cuadro:

Tabla 5. Adeva

Fuente de Variacion Formula Grados de libertad
Repeticiones (R-1) 3

Tratamiento (T-1) 3

Error (T-1)(R-1) 9

Total 15
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10. Metodos y técnicas

10.1. Cuali-cuantitativas

Esta investigacion es cualitativa ya que describe los acontecimientos ocurridos en el
trascurso de la experimentacion y es cuantitativa por la recoleccion de datos numéricos para lo

cual se realizara un analisis estadistico en el programa INFOSTAT.

10.2. Modalidad basica de la investigacion

10.2.1. De campo
Se define como investigacion de campo ya que al momento de recoleccion de las plantas

se realizo en los alrededores de la Universidad Técnica de Cotopaxi, facultad CAREN.

10.2.2. De laboratorio

Se realiz6 en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, facultad CAREN.

10.2.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
10.2.3.1. Observacion cientifica

La toma de datos se llevara a cabo después de 10minutos de haber aplicado el aceite
vegetal de romero, realizando un conteo de individuos muertos, siendo la toma de datos a los

10 min, 30min y 45min.

10.2.3.2. Observacion estructurada
Para poder obtener una observacion sistematica de los tratamientos usamos la ayuda de

varios elementos técnicos apropiados como, por ejemplo: tablas, libro de campo, etc.

10.3. Condiciones para la elaboracion del aceite esencial de romero mediante el método
de arrastre de vapor.

Se recolecto el material vegetal salvia rosmarinusen estado tierno, se llevo al laboratorio de la

Universidad Técnica de Cotopaxi para proceder a triturar, se coloco en la balanza para pesar
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1,50 kg de materias vegetal que abastece el extractor, durante 1 hora y 30 minutos tiempo que
se demora la destilacion del aceite en su totalidad, teniendo en cuenta que el extractor trabaja

con una humedad de 18% y a una temperatura de 55°c.

Como resultado de este procedimiento se obtuvo 3 ml de aceite esencial por cada destilacion,
lo cual se realiz6 5 destilaciones para obtener un total de 15ml, cantidad que se utilizé para

elaboracion se las diferentes concentraciones y para el analisis.

10.4. Descripcidn de caracteristica fiscas y organolépticas del aceite esencial de romero
para la aplicacion en el uso agricola.

El aceite esencial de romero consta de varios compuestos quimicos, los tres detallados son los

principales que acttan con insecticida:

Tabla 6. Composicion

Canfor 20,99 %

Verbenona | 0,32 %

Borneol 5,67 %

Canfor: Es un compuesto organico que se encuentra presente en aceites esenciales de muchas
plantas, se utiliza en la preparacidn de alcanfor, insecticidas y disolventes.

Verbenona: tiene un papel importante en el control de los escarabajos de la corteza, como
el escarabajo del pino de montafia y el escarabajo de la corteza de pino.

Borneol: los usos que se le da al borneol se centran en la industria cosmética, en los repelentes

de insectos y en los aceites esenciales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Dendroctonus_ponderosae
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11. Concentraciones aplicadas en el ensayo
Las concentraciones aplicadas en el presentes trabajo son al 0% (testigo), 15%, 25%, 50%

(testigo), los resultados obtenidos son detallados en las siguientes graficas:

11.1. Concentracién 15%

Concentraciones 15%

R1 R2 R3 R4

B 10min ®30min m40 MIN

20

15

1

o

(€]

En la concentracion al 15 % se puede detallar que al minuto 40, las repeticiones 2 (R2) y 3 (R3)
existe mayor niumero de moralidad de individuos, se puede deducir que en los individuos muren
a mayor tiempo a comparacion de otras concentraciones.

11.2. Concentracién 25%

Concentracion 25%

R1 R2 R3 R4

®10min ®30min ®m40 MIN

14

12

1

o

(o]

)]

N

N

En la concentracion presente deducimos que la repeticién 1 (R1) y al minuto 30 existe mayor

porcentaje de mortalidad, y las repeticiones restantes tienen el mismo resultado..
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11.3. Concentraciéon 50 %

Concentracion 50 %

R1 R2 R3 R4

®10min ®W30min m40 MIN

14
12
1

N B O 0 O

o

La concentracion al 50%, la repeticién 2 (R2 ) al minuto 10 tiene el mayor

porcentaje de mortalidad.

12. Anélisis econdmico del aceite esencial de Romero.

en el siguiente cuadro esta detallado los materiales utilizados en el proceso de obtencion del
aceite esencial:

12.1. INSUMOS:

Tabla 7. Insumos

DESCRIPCION CANTIDAD | CANTIDAD | TOTAL
UNITARIA

Embudo 1 $15 $15

Matraz Erlenmeyer 1 $80.00 $80.00

Extractor de arrastre de | 6,30 h $126 $126

vapor(alquiler por

hora)

Material vegetal en kg | 15kg $1,50 $22,50




Jeringuillas 3 $0,40 $1,20
Recipientes de vidrio | 2 $1,50 $3.00
lava 1 $1,25 $1,25
Toallas de cocina 1 $1.00 $1.00
Guates quirdrgicos 5p 0,80 $4

total $247

Para obtener 15 ml de aceite esencial se gasté el valor de $247, lo cual no es rentable para el

productor.

13. Factores en estudio

FACTOR A: aceite esencial (tetranichus uticae)

e aceite esencial de romero

FACTOR B:

concentraciones

e C1:0%

e C2:15%

e C3:25%

e (C3:50%
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Los factores en estudio es el aceite esencial de que fue aplicados en tres concentraciones

diferentes al 0%, 15%, 25%, 50%, teniendo una sola aplicacion a las cuales se les proporciono

las mismas condiciones en temperatura y humedad, con el fin de establecer la efectividad de

los extractos.
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13.1. Tratamiento en estudio

El siguiente ensayo cuenta con 4 tratamientos que resulto de la combinacion de los

factores detallados.

Tabla 8. Tratamiento

FACTORA FACTORB REPETICIONES Descripcion

AE concentraciones
e C1 eR1=AEC1 e Concentracion
e AE e C2 e R2=AE C2 15%
e C3 ¢ R3=AE C3 e Concentracion
e C4 e R4=AE C4 25%
e Concentracion
50%
e Concentracion
0%
13.2. Analisis funcional
Operacion de variables
Tabla 1. Variable
Variable Variable Parametros Indicadores
Independiente  Dependiente
e Porcentaje de
mortalidas de
Controlar arafia arafia roja _
Aceite esencial  roja e Tiempo *  Analisis
promedio de estadisticos de la
control de base de datos
cada tomados.

concentracion

13.3. Disefio del ensayo

El estudio cuenta con 16 unidades experimentales ya que se utiliza un DCA el cual

consta de 4 concentraciones con 4 repeticiones utilizando 1 aceite esencial.



24

e Tratamiento 1= aceites esenciales de romero 50%
e Tratamiento 2= aceites esenciales de romero 25%
e Tratamiento 3 = aceites esenciales de romero 15%

e Tratamiento 4 = aceite esencial de romero 0%

T2=25%

T3=15%

I o®
@
il
ana®

13.4. Manejo especifico del proyecto

El ensayo tuvo lugar en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi en donde

para poder realizar el ensayo de manera adecuada se realizaron las siguientes actividades:

13.5. Elaboracién de las unidades experimentales

Se obtuvo 16 envases transparentes de plastico de 6¢cm de altura, donde se reposamos
las hojas infectadas de arafia roja, y luego fue tapado en envase para no que no se ausenten las

arafas del envase.



13.6. Elaboracion del aceite esencial
Preparacion de la concentracion

13.5.1. Calculo para concentracion al 50 % de aceite de romero

vl = c2xv2
cl
1= 50% x 6gr _3gr
100%
Donde:
V1=?
C2=50%
V2=6 gr
C1=100%

13.5.2. Calculo para concentracion al 25 % de aceite de romero

1_chvZ
Vit Ta

_25%x6gr_15
-~ T 100% 9T

v
Donde:
V1=?
C2=25%
V2=6 gr

C1=100%

25
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13.5.3. Calculo para concentracion al 15 % de aceite de romero

vl = c2xv2
cl
15% x 10gr
vl = T%g =0,5gr

Donde:
V1=?
C2=15%
V2=10gr
C1=100%

13.6. Desarrollo del ensayo

este estudio empez6 en el mes de noviembre, en los laboratorios de la universidad técnica de
Cotopaxi, con las primeras destilaciones de aceite esencial, debido a su poca cantidad obtenida
por destilacion fue necesario realizar varias veces para poder obtener un total de 15ml de aceite
esencial de Salvia Rosmarinus.

Para obtencidn de tetranychus fue necesario la ayudada del Ing. Paolo Chasi que me ayudo con
un contacto de un ingeniero que contaba con las arafias rojas, una vez adquiridas las arafas se
utilizo el estereoscopio para una mejor visualizacion de las mismas y de esta forma colocar en
cada unidad experimental 30 arafias.

Para la elaboracion de las concentraciones contamos con la ayuda de la Ing. Tannia llanos, ya
que ella nos ensefd las formulas para obtener las tres concentraciones (50%, 25%, 15% y 0%)

que utilizamos en el estudio.
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La primera toma de datos se realizado con la ayuda del estereoscopio después de 10 minutos de

haber aplicado las concentraciones, se realizé el seguimiento a los 10 min, 30min y 45min.
14.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
14.1. Anélisis de varianza minuto 10

TABLA 9. CUADRO DE ANALISIS DE LA
VARIANZA (SC TIPO I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 331 6 5517 180,55 <0.0001
REPETICION 025 3 0,08 0,27 0,8436
ACEITE 0 O 0 sd sd
CONCENTRACION 330,75 3 110,25 360,82 <0.0001
ACEITE*CONCENTRACION 0 O 0 sd sd
ERROR 275 9 0,31
TOTAL 333,75 15

Fuente:(Changoluisa, 2023)

En la siguiente tabla se observa el analisis de varianza para el individuo de muertos a los 10
minutos, donde se observa que existe un valor significativo en el factor repeticiones y un valor

significativo para el factor concentraciones

Graéfico 1. Prueba de Tukey al 5% de las concentraciones

13.51
10.14

6.76+

10min

3.38+

0.00+
1 2 3 4

Concentracion

Fuente: (Changoluisa, 2023)
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El grafico nos muestra que la concentracion 1 (50%) obtuvo un promedio de 12,10 de
individuos muertos posteriores a los 10 min de aplicacion, siendo este el que mostro mayor

eficacia en referencia a las otras concentraciones.

Graéfico 2 Prueba de Tukey al 5% del Aceite y Concentracion

13.51q
A

10.144

6.76+

10min

3.38

D

0.00
1:1 1:2 1:3 1:4
aceite*concentracion

Fuente: (Changoluisa, 2023)

Como nos muestra el grafico, la concentracion al (50%) demuestra ser el mejor , con un
promedio de 12,10 de individuos muertos, durante los primeros 10 minutos y esto se puede
corroborar con lo investigado por (Yauli & Chasi, 2020)donde explica que la concentracion al
50% genera mayor efecto de mortalidad debido a su contenido toxico.

14.2. Analisis de varianza minuto 20

TABLA 10. CUADRO DE ANALISIS DE LA
VARIANZA (SC TIPO I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 3605 6 60,08 432,6 <0.0001
REPETICION 125 3 0,42 3 0,0877
ACEITE 0 O 0 sd sd
CONCENTRACION 359,25 3 119,75 862,2 <0.0001
ACEITE*CONCENTRACION 0 0 0 sd sd
ERROR 125 9 0,14
TOTAL 361,75 15

Fuente: (Changoluisa, 2022)
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En la tabla se observa el analisis de varianza para individuos muertos a los 20 min, donde se
observa que existe un valor significativo en el factor repeticiones y un valor significativo para

el factor concentraciones, mientras que para la interaccion de aceites por concentraciones no

existe significativo.

Grafico 2. Prueba de Tukey al 5% de la Concentracion
13.134
9.84

6.56-

20min

3.284

0.00+
2 3 1 4

Concentracion

Fuente: (Changoluisa, 2023)

En el grafico se evidencia que la concentracion al 25% tiene un promedio de 12% de individuos
muertos demostro ser mas efectiva, por otro lado, la concentracion al 25% obtuvo un promedio

de 10,5% de mortalidad, deduciendo que las dos concentraciones presenta un control a mas

tiempo.
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Gréfico 3. Prueba de Tukey al 5% del Aceite y Concentracion

13.137
9.84

6.56-

20min

3.28

0.00
1:2 1:3 1:1 1:4
aceite*concentracion

fuente: (Changoluisa, 2023)

Como nos muestra el grafico, la concentracion al (50%) demuestra ser el mejor , con un
promedio de 12,10 de individuos muertos, durante los primeros 10 minutos

14.3. Analisis de varianza minuto 30

TABLA 11. CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO Il1)

F.V. SC gl CM F p-valor
MODELO 445,5 6 74,25 297 <0.0001
REPETICION 0,25 3 0,08 0,33 0,8017
ACEITE 0 0 0 sd sd
CONCENTRACION 4452 3 1484 593,67 <0.0001

5 2
ACEITE*CONCENTRACION 0 0 0 sd sd
ERROR 225 9 0,25
TOTAL 447,7 15

5

Fuente: (Changoluisa, 2022)

En la tabla se observa el analisis de varianza para individuos muertos a los 30 minutos, donde
se observa que existe un valor significativo en el factor repeticiones y un valor significativo
para el factor concentraciones, mientras que para la interaccion de aceites por concentraciones

esta en cero.
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Gréfico 4. Prueba de Tukey al 5% de la Concentracion

15.58"
11.50-

7.42-

30min

3.34-

-0.74
3 2 1 a4

concentracion

Fuente: (Changoluisa, 2022)

En el gréafico se aprecia que la concentracion 3 (15%) obtuvo un promedio de 14,50 % de

individuos muertos luego de 30 minutos de aplicacidn, siendo esta la concentracion que a

mayor tiempo tuvo control.

Gréfico 5. Prueba de Tukey al 5% del Aceite y Concentracion

15.587
11.50-

7.42

30min

3.341

-0.74A
1:3 1:2 1:1 1:4

aceite*concentracion

Fuente: (Changoluisa, 2022)

En el grafico se evidencia en donde la concentracion al 15 % con un promedio de 14,50 de
individuos muertos demostro ser mas efectiva, por otro lado, la concentracion al 25% obtuvo

un promedio de 10,30, la variacion de eficiencia de la concentracion se basa en los principios
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activos y los bajos efectos residuales que los extractos contengan que da paso a las

concentraciones, las cuales determinan el nimero de aplicaciones del extracto (Jozivan, 2008)

15. IMPACTOS (TECNICOS,SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

15.1. Impacto técnico

Los aceites esenciales como es de romero posee propiedades que pueden ser aprovechadas para
el control de acaros, creando insecticidas naturales, de esta forma poder minimizar el uso de
productos quimicos.

15.2. Impactos sociales

El trabajo realizado de aceites esenciales de romero dio paso a una forma de controlar acaros
en diversos cultivos.

15.3. Impacto ambiental

No todos los aceites esenciales pueden contaminar el medio ambiente, existe aceites que son

toxicos que deben darle otro tipo de tratamiento.

16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

16.1. Conclusiones:

e En la investigacion realizada se identifico que el aceite esencial de romero (Salvia
rosmarinus) tiene componentes quimicos (Canfor 20,99%, Verbenona 0,32%, borneol
5,67%) y sus p que actlan como insecticida lo cual le hace un producto favorable para el
control de insectos.

e En la investigacion realizada se pudo complementar que el aceite esencial de romero tiene
componentes quimicos que sirve como insecticida lo cual le hace un producto efectivo para
el control de insectos.

e En larepeticion 2 con una concentracion al 50% v/v con un tiempo de 10 minuto, existe un
porcentaje de mortalidad de arafia roja, con un promedio de 2,5 de mortalidad

e Los costos y los materiales para la destilacion del aceite esencial por el método de arrastre

de vapor son costoso ya que para obtener 15 ml se necesita el valor de $247
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16.2. Recomendaciones:

Desarrollar més investigaciones los aceites esenciales a base de romero, para aprovechar las
propiedades insecticidas de esta especie, de esta forma generar alternativas de control para
otro tipo de plaga.

Se recomienda utilizar un emulsificante ya que ayuda a mezclar dos sustancias que son
inmiscible y de esta manera sea facil su aplicacion.

Capacitar a los agricultores sobre las nuevas alternativas de usos de plaguicidas con aceites

esenciales con plantas nativas y de esta forma fomentar la agroecologia.
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18.  ANEXOS
Anexo 1: Mortalidad de la arafia roja (Tetranychus urticae)

e Datos registrados de mortalidad del aceite esencial de romero con la concentracion al

15%.
15%
10min 30min 40 MIN
R1 5 11 14
R2 4 10 15
R3 4 11 15
R4 5 11 14

Fuente: (Changoluisa, 2023)
Concentracion 15%

20
15

-l <1 AR Sl
. N B B [l
R1 R2 R3 R4

B 10min ®30min ™40 MIN

o

Fuente: (Changoluisa, 2023)

e Datos registrados de mortalidad del aceite esencial de romero con la concentracién al

25%
25%
10min 30min 40 MIN
R1 7 13 10
R2 8 12 10
R3 8 12 10
R4 7 12 11

Fuente: (Changoluisa, 2023)
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Concentracion 25%

15
10
ol a1l
0
R1 R2 R3 R4

B 10min ®30min m40 MIN

Fuente: (Changoluisa, 2023)

Datos registrados de mortalidad del aceite esencial de romero con la concentracién al
50%.

50%
10min 30min 40 MIN
R1 12 9 9
R2 13 8 9
R3 12 8 9
R4 13 9 8

Fuente: (Changoluisa, 2023)

Concentracion 50%

15
10
R TRITET
0
R1 R2 R3

H10min ®W30min ®40 MIN

R4

Fuente: (Changoluisa, 2023)



Anexo 2: Fotografias
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Recoleccion de romero (Salvia
rosmarinus)

Peso de material vegetal

e Destilacion del aceite esencial de
romero(Salvia rosmarinus)

Extraccion del aceite esencial

e Envasado y refrigeracion del aceite
esencial.

Recoleccidén de arafia roja
(Tetranychus urticae).
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Preparacion de las concentraciones.

Aplicacion de la concentracion.




Anexo 3: Aval del Traductor
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