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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de Entomologia de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, se evaluo el control de dos aceites esenciales (Ruta graveolens y Anethum
graveolens) en emulsion a dos concentraciones de 25% y 50%, incluyendo el testigo y Tween
80 para el control de Trialeurodes vaporariorum. Se aplico un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con un arreglo factorial A*B con nueve tratamientos y tres repeticiones y un total de 27
unidades experimentales, en cada unidad experimental se liberd 100 individuos de Trialeurodes
vaporariorum, en el cual se aplico los aceites esenciales en emulsion. La toma de datos de
mortalidad se realiz6 mediante observacidn desde el momento de la aplicacion obteniendo datos
al min, 2 min, 3 min y 4 min, utilizando el conteo y extraccion de individuos muertos. Ademas,
se analizd la composicion quimica a traves de la cromatografia de gases acoplado a un detector
espectrometro de masa en el equipo Agilent Techologies 5975C inert XL MSD with Triple —
Axis Detector donde se aprecio diversos compuestos organicos, con mayor presencia 2-un
decanona con 46,88% en Ruta graveolens y Alfa-Tijone con 10,44% en Anethum graveolens.
Se concluye que los aceites esenciales en emulsion controlan a Trialeurodes vaporariorum en
condiciones de laboratorio con un promedio de 36,44 individuos muertos de Ruta graveolens
seguido de 27,33 individuos muertos de Anethum graveolens. La interaccién entre
aceites*concentraciones, Ruta graveolens en una concentracion al 50% presentd un promedio
de 68,33 individuos muertos al minuto de la aplicacidn del aceite en emulsion.

Palabras Clave: Trialeurodes vaporariorum, Ruta graveolens, Anethum graveolens, aceites
esenciales y emulsion.
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AUTHOR: Fausto Elian Pallasco Chilla

ABSTRACT

Keywords:

The present investigation was carried out in the Entomology laboratory of the Technical
University of Cotopaxi, the control of two essential oils (Ruta graveolens and Anethum
graveolens) was evaluated in emulsion at two concentrations of 25% and 50%, including the
control and Tween 80. for the control of Trialeurodes vaporariorum. A Completely Random
Design (DCA) was applied with an A*B factorial arrangement with nine treatments and three
repetitions and a total of 27 experimental units, in each experimental unit 100 individuals of
Trialeurodes vaporariorum were released, in which the oils were applied. essential in emulsion.
Mortality data collection was performed by observation from the moment of application,
obtaining data at min, 2 min, 3 min and 4 min, using the count and extraction of dead
individuals. In addition, the chemical composition was analyzed through gas chromatography
coupled to a mass spectrometer detector in the Agilent Technologies 5975C inert XL MSD with
Triple - Axis Detector equipment where various organic compounds were appreciated, with a
greater presence of 2-un decanone with 46.88% in Ruta graveolens and Alfa-Tijone with
10.44% in Anethum graveolens. It is concluded that the essential oils in emulsion control
Trialeurodes vaporariorum under laboratory conditions with an average of 36.44 dead
individuals of Ruta graveolens followed by 27.33 dead individuals of Anethum graveolens. The
interaction between oils*concentrations, Ruta graveolens in a 50% concentration presented an
average of 68.33 dead individuals one minute after the application of the oil in emulsion.

Keywords: Trialeurodes vaporariorum, Ruta graveolens, Anethum graveolens, essential oils
and emulsion.
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Desarrollo y Seguridad Alimentaria.

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentacion requerida para
mantener una vida saludable. EI objetivo de esta linea sera la investigacion sobre productos,
factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos nutritivos e inocuos y

supongan una mejora de la economia local.

Se enmarca en esta linea debido a que busca la eliminacién de la inocuidad de la plaga en los
alimentos para la debida exportacion.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Produccion Agricola Sostenible.

Linea de Vinculacién:

Gestion de recursos naturales biodiversidad biotecnologia y genética para el desarrollo

humano y social.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Actualmente, el uso indiscriminado e inadecuado de los plaguicidas sintéticos ha generado
dafos graves al medio ambiente, salud humana y resistencia en plagas y enfermedades, e
indirectamente riesgos a la agricultura. Por otro lado, la Mosca Blanca (Trialeurodes
vaporariorum), ocasiona dafios en las plantas ya que succionan los jugos causando
marchitamiento, retraso en el crecimiento, incluso la muerte de la planta dejando grandes

pérdidas de produccion.

Por lo que es necesario buscar una alternativa sustentable para el manejo de plagas. Las plantas
son una fuente importante de compuestos nuevos que por su actividad biol6gica pueden sustituir
los plaguicidas de origen sintético. La toxicidad asociada a los extractos de varias especies se
ha relacionado con una actividad insecticida alta. La naturaleza quimica de los compuestos con
actividad bioldgica presente en los extractos vegetales se determina mediante un analisis de
cromatografia de gases-masas, el cual se complementa demostrando su efectividad en varios

modelos bioldgicos (Garcia et al., 2010)

El presente trabajo de investigacion surge de la necesidad de proporcionar al sector agricola
una alternativa amigable y un manejo sustentable con aceites esenciales para el control de
plagas, con el proposito de disminuir el uso indiscriminado de plaguicidas sintéticos y preservar
la salud tanto de productores como de consumidores.

La investigacion busca brindar informacion que serd Util a toda la comunidad estudiantil de la
Universidad Técnica de Cotopaxi para mejorar el conocimiento sobre nuevas alternativas

amigables en el control de plagas y enfermedades.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Beneficiarios directos

El presente trabajo de investigacion beneficiara directamente a aquellos productores agricolas
el cual su principal problematica sea la presencia de Mosca Blanca (Trialeurodes
vaporariorum) en sus cultivos, qué son los méas afectados por esta plaga, ademéas de

proporcionar informacidn, datos y resultados que seran utilizadas para futuras investigaciones.

3.2. Beneficiarios indirectos

La elaboracion de aceites esenciales en emulsion bajo condiciones de laboratorio cuyo
componente principal son especies vegetales con alto contenido de toxicidad, pueden ser
aprovechados como recurso para la sociedad dentro y fuera de la Provincia de Cotopaxi, es

decir, dichos aceites podran ser una alternativa ecoldgica para el sector agricola.



4. PROBLEMATICA

Cada afio en los campos de cultivos de todo el mundo se aplican millones de toneladas de
agroguimicos. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQO) a nivel global se rocian unos 4.6 millones de toneladas de plaguicidas
quimicos al afio. Para el 2018, se usaron 4,1 millones de toneladas de pesticidas, 33% mas que
en el 2000 (FAO, 2020).

En el Ecuador segun Universo (2015) menciona que hasta el afio 2011 el 49,2% de la poblacion
tiene enfermedades cronicas por el uso excesivo e inadecuado de plaguicidas (insecticidas,
fungicidas, larvicidas, nematicidas), debido al inadecuado almacenamiento o la aplicacion
incorrecta. Progresivamente también ha despuntado su consumo en cultivos a un 46%, lo cual

es sumamente preocupante, y ha ocasionado dafios en el ecosistema como aire, agua y suelo.

En un estudio realizado por Valarezo et al. (2008) menciona que los agricultores para erradicar
la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) utilizan 34 quimicos que son comercializados
como insecticidas, muchos de amplio espectro y extremadamente toxicos para el ser humano.
Debido a que existe un elevado uso de sustancias quimicas con propiedades insecticidas para
combatir la mosca blanca la finalidad del presente trabajo de investigacion es brindar una
alternativa amigable de control con aceites esenciales de Ruta graveolens y Anethum
graveolens, precautelando la salud de los productores como consumidores y reduciendo gastos

en el control fitosanitario con agroquimicos.



5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General:

Evaluar el control de dos aceites esenciales en emulsion y tres concentraciones para la Mosca

Blanca (Trialeurodes vaporariorum).
5.2. Objetivos Especificos:

- Determinar los componentes quimicos de los aceites esenciales de Ruta graveolens y
Anethum graveolens.

- Determinar el mejor aceite esencial en emulsidén y concentracion para el control de
Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum).

- Analizar la interaccion entre aceites esenciales en emulsion y concentraciones para el

control de Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum).



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 1. Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

concentraciones
para el control
de Mosca Blanca
(Trialeurodes
vaporariorum).

Objetivo 1 Actividad Resultado de la Medios de
actividad verificacion
Determinar los | Revision bibliogréfica. | Especies en estudio: | Tabla de
componentes Extraccion de aceites | Ruta graveolens y | componentes de
quimicos de los | esenciales de Ruta | Anethum graveolens. | los aceites
aceites graveolens y Anethum | Aceites esenciales de | extraidos.
esenciales de graveolens por arrastre | Ruta graveolens vy
Ruta graveolens | de vapor en el equipo | Anethum graveolens.
y Anethum “XIAOJIAN” Cromatografia de
graveolens (Lanphan Ltd, China). | gases-masas.
Anaélisis
cromatografico de
gases-masas.
Obijetivo 2 Actividad Resultado de la Medios de
actividad verificacion
Determinar el | Implementacion  del | Unidades Tablas en
mejor aceite | diseflo  experimental | experimentales. Excel.
esencial en | DCA con arreglo | Tabla del porcentaje | Analisis
emulsion y | factorial 3x2. de control (individuos | estadisticos.
concentracion Analizar  individuos | muertos).
para el control | muertos.
de Mosca Blanca
(Trialeurodes
vaporariorum).
Objetivo 3 Actividad Resultado de la Medios de
actividad verificacion
Analizar la | Toma de datos cada | Tabla del porcentaje | Tablas en
interaccion dos minutos después de | de control (individuos | Excel.
entre aceites | la aplicacion. muertos). Anaélisis
esenciales en | Tabulacion de datos. estadistico.
emulsion y

Fuente: (Pallasco, 2023)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Mosca Blanca (Bemisia tabaco)

Las moscas blancas son insectos chupadores de amplia distribucion mundial de las cuales
Trialeurodes vaporarioum es la méas difundida, posiblemente la més dafiina y mas estudiada. T
vaporarioum tiene una distribucion préacticamente en toda el &rea tropical del mundo, aunque
ultimamente ha sobrepasado esos limites y colonizado areas ubicadas a mayores (Hije &
Arboleda, 1992).

7.1.1. Clasificacion TaxonOmica
Nombre Comun: Mosca Blanca

Tabla 2. Taxonomia Trialeurodes vaporarioum

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Homoptera

Familia: Alevrodidae

Género: Trialeurodes

Especie:  T. vaporariorum

Fuente: (Westwood, 1856)

7.1.2. Distribucién Geografica, Habitad y Ecologia

El Trialeurodes vaporariorum es un insecto nativo de zonas tropicales, pero se ha extendido
por todo el mundo de una manera uniforme, todo por el alto potencial reproductivo y la
capacidad de adaptacion. Su difusién ha tenido lugar principalmente dentro de las producciones
invernaderos donde el clima calido y humedo y la mala ventilacién crean las mejores
condiciones para la reproduccion y, por lo tanto, el mayor numero de dafios y perjuicios. De

estos pases tambien algunos cultivos al aire libre, especialmente en el sur del Ecuador

La mayoria de los adultos emergen en el dia y se mueven poco en la noche. Su actividad
aumenta en las primeras horas de la mafiana y se mantiene durante el resto del dia. Inicialmente

los vuelos son muy cortos; a partir de los nueve dias de vida su desplazamiento es mayor (hasta


https://es.wikipedia.org/wiki/Trialeurodes
https://www.ecured.cu/D%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Noche
https://www.ecured.cu/Vida

dos metros por dia). Aunque este insecto es mal volador, las corrientes de aire lo dispersan
facilmente de un cultivo a otro. Otro factor que facilita la dispersion de esta mosca entre cultivos

y regiones, es el transporte de plantas infestadas de un sitio a otro (Bissanti, 2022).
7.1.3. Morfologia de Trialeurodes vaporariorum

Es una especie polifitofaga. Los adultos son individuos pequefios de 2-3 mm, poseen dos pares
de alas cubiertas por un polvo blanco, ceroso. El cuerpo es amarillento, son muy activas y
generalmente se ubican en el enves de las hojas.
Los huevos son alargados, inicialmente amarillos y luego oscuros, los fijan a las hojas por
medio de un corto pedianculo 'y colocado en  posturas  circulares.
Las larvas de primer estadio son pequefias, miden 1 mm de largo, son moviles y de coloracion
variable, pueden ser rosado, anaranjado; luego en el segundo estadio se fijan al vegetal, pierden
las patas, mudan de tegumento y pasan a ninfas de forma ovoide con borde festoneado; poseen
una serie de glandulas que segregan una sustancia pulvurulenta que sobresale del cuerpo de la
ninfa (Westwood, 1856).

Figura 1. Mosca de invernadero Trialeurodes vaporariorum

St Ll

Fuente: (Westwood, 1856)
7.1.4. Biologia

Es un insecto hemimetabolo (metamorfosis incompleta) que tiene las siguientes etapas de
desarrollo durante su ciclo de vida: Huevo, cuatro instares ninfales y Adulto. Estos estados de
desarrollo se observan en el envés de las hojas. La duracion del ciclo total de huevo a

emergencia de adultos que es de 24 a 28 dias.

El huevo de la mosca blanca, se fija al envés de la hoja por medio de un pedicelo. El huevo es
liso, alargado, la parte superior termina en puntay la parte inferior es redondeada. En promedio
un Huevo mide 0.23 mm de longitud y 0.1 mm de anchura. Los Huevos son inicialmente

blancos, luego toman un color amarillo y finalmente se tornan café oscuro cuando estan


https://www.ecured.cu/Insecto
https://www.ecured.cu/Plantas
https://www.ecured.cu/Huevo
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proximos a eclosion. La mosca blanca pone los huevos en forma individual o en grupos
(Westwood, 1856).

Primer instar: La ninfa recién emerge del huevo se mueve para localizar el sitio de
alimentacion; es el Unico estado inmaduro que hace este movimiento y se le conoce como
“Crawler” o “Gateador”. De alli en adelante la ninfa es sésil. Tiene forma oval con la parte
distal ligeramente mas angosta. Es translicida y con algunas manchas amarillas. Es muy
pequefia (0.27 mm de longitud y 0.15 mm de anchura). La duracion promedio del primer instar
es de tres dias. En la metodologia de muestreo este estado de desarrollo sera el Unico que se
tendré en cuenta para detectar el umbral de accion.
Segundo instar: La ninfa del segundo instar es translucida, de forma oval con bordes
ondulados. Mide 0.38 mm de longitud y 0.23 mm de anchura. Las ninfas de primer y segundo
instar se ven con mayor facilidad si se usa una lupa de 10 aumentos. La duracion promedio del

segundo instar es de tres dias.

Tercer instar: La ninfa de tercer instar es oval, aplanada y translicida, semejante a la de
segundo instar. EI tamafio aumenta al doble del primer instar (0.54 mm de longitud y 0.33 mm
de anchura). Se observa con facilidad sobre el envés de la hoja sin necesidad de lupa. La

duracion promedio del tercer instar es de tres dias.

Cuarto instar. La ninfa recién formada de cuarto instar es oval, plana y casi transparente. A
medida que avanza su desarrollo se torna opaca y en ese momento se le da el nombre de pupa.
Presenta hilos de cera largos y erectos que le son caracteristicos. De perfil luce elevada con
respecto a la superficie de la hoja. En las pupas mas desarrolladas proximas a la emergencia de
adultos, los ojos se observan con facilidad. La pupa mide 0.73 mm de longitud y 0.45 mm de
anchura. La duracién promedio del cuarto instar es de ocho dias.

Adulto: Recién emerge de la pupa, el a mide aproximadamente 1 mm de longitud. EI cuerpo es
de color amarillo limdn; las alas son transparentes, angostas en la parte anterior, se ensanchan
hacia atras y estan cubiertas por un polvillo blanco. Los ojos son de color rojo oscuro. Las
hembras son de mayor tamario que los machos, viven entre 5y 28 dias. Se alimentan y oviposita
en el envés de las hojas jovenes, las cudles seleccionan atraccion de color. Los adultos copulan
apenas emergen, pero puede haber un periodo de preoviposicion de un dia. Una hembra pone
entre 80 y 300 huevos. Trialeurodes vaporariorum, se puede reproducir partenogenéticamente
dando lugar a progenies constituidas exclusivamente por machos (Westwood, 1856).
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7.1.5. Dafos

Este insecto ataca cerca de 250 especies de plantas diferentes. Entre los principales hospederos
estan habichuela y frijol , tomate, pepino ,pimenton , Zapallo ,berenjena ,papa y algodon. Los
adultos y las ninfas de Trialeurodes vaporariorum, causan dafios directos cuando se alimentan
chupando la savia del floema, lo cual reduce el vigor de la planta, la calidad del producto y
disminuye la produccion. Trialeurodes vaporiorum,es el Vector del “Virus del Amarillamiento

de las Nervaduras de los cultivos™.

7.1.6. Control

El dafio directo de esta especie es por la succion de savia, lo que en altas infestaciones puede
provocar debilitamiento de la planta, deshidratacion y disminucion del rendimiento. En los
cultivos de invernaderos el principal dafio es el indirecto, donde grandes poblaciones de este
insecto producen secrecion de mielecilla, sobre la cual se desarrolla la fumagina, causada por
el hongo Cladosporium sp. La fumagina que cubra hojas y frutos disminuye la calidad de la
cosecha.

7.1.6.1. Control bioldgico

En el pais existen varios parasitoides que pueden controlarla, como los microhimenopteros de
la familia Aphelinidae entre los cuales se determind que Encarsia formosa ejerce el mejor

control sobre ninfas de mosquita blanca.
7.1.6.2. Control cultural

Control de malezas que circundan las almacigueras e invernaderos para reducir en especial los
estados invernantes, elimine los restos de cultivo de tomate anterior enterrandolos o haciendo
composteras, use mallas antiafido en las paredes y aberturas de ventilacién, junto a la doble

puerta para reducir el riesgo de entrada de mosquitas y otras plagas, como polilla o pulgones.
7.1.6.3. Monitoreo

La deteccion de la plaga debe comenzar desde la almaciguera, con trampas amarillas de 13 cm
de ancho por 20 cm de largo, con pegamento por ambas caras. Estas se instalan sobre los
mesones de las almacigueras colocandolas cada 5 m lineales de almacigos mantenidos en
bandeja. Una vez trasplantadas debe iniciarse el monitoreo por los bordes que es por donde

ingresan los adultos de mosquita blanca


https://www.ecured.cu/Habichuela
https://www.ecured.cu/Frijol
https://www.ecured.cu/Tomate
https://www.ecured.cu/Pepino
https://www.ecured.cu/Piment%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Berenjena
https://www.ecured.cu/Papa
https://www.ecured.cu/Algod%C3%B3n
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7.1.6.4. Control quimico

Considerar también que los estados de huevo y el ultimo estadio de ninfa son tolerantes a la
mayoria de los insecticidas, mientras que el resto de los estados ninfales y el adulto son mas
susceptibles. La mosquita blanca de los invernaderos tiene una gran capacidad de desarrollar

resistencia a insecticidas.

Lista de productos de bajo impacto ambiental autorizados para el control de mosquita blanca

(Trialeurodes vaporariorum) (Westwood, 1856)

Tabla 3. Productos quimicos

Producto Ingrediente activo
comercial
ABAMITE ME Abamectina
ABSOLUTO 20% Imidacloprid
SL
ABSOLUTO 70% Imidacloprid
WP
ACTARA 25 WG Tiametoxam
ADMIRAL 10 EC Piriproxifeno
CHESS Pimetrozina
CHESS 50 WG Pimetrozina
INSEGAR 25 WG Fenoxicarb
MOSPILAN Acetamiprid
NATURALIS L Beauveria bassiana Cepa ATCC
74040
PEDESTAL Novaluron
PROTEK Aceite de toronja / Aceite de
mandarina
NATURALIS L Novaluron
SANMITE WP Piridaben
VOLIAM FLEXI Clorantraniliprol/tiametoxam
300 SC

Fuente: (Bissanti, 2022)

7.2. Ruta graveolens (Ruda)
7.2.1. Origen

Ruda graveolens, comunmente llamada ruda, es una especie de la familia Rutaceae, nativa del
sur de Europa y difundida en todo el mundo; es perenne, siempre verde. En la agricultura
bioldgica se emplea con fines medicinales por sus aceites volatiles para proteger los cultivos de

ataques de insectos y plagas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Rutaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Europa
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Figura 2. Ruta graveolens

Fuente: (Guzman, 2015)

7.2.2. Taxonomia

Tabla 4. Taxonomia Ruta graveolens

Taxonomia

Reino: Plantae

Divisién: Maagnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae

Subfamilia; Rutoideae

Género: Ruta
Especie: Ruta  graveolens
L

Fuente: (Oliva et al., 2003)

7.2.3. Descripcién botanica

Segun Saldafia y Torres (2012) mencionan que la ruda tiene una raiz amarilla, lefiosa y muy

fibrosa:

- Tallos herbaceos, ramificados de dos a tres pies de alto; pequefias, oblongas, carnosas,
lisas apareadas sobre un peciolo, terminadas por una hoja impar.

- Flor: Compuesta por cinco pétalos concavos, prendidos por ufiuelas pequefias; el céliz
esta dividido en cinco partes, aunque mas frecuentemente tiene tan solo cuatro pétalos

y cuatro divisiones en el caliz.


https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Sapindales
https://es.wikipedia.org/wiki/Rutaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Rutoideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Ruta_(g%C3%A9nero)
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
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El pistilo estd acompafiado de ocho y mas comUnmente de diez estambres, adherentes
al céliz o receptaculo comdn.

Fruto: capsula dividida en tantos I6bulos como pétalos que se abren por la parte superior.

7.2.4. Perfil fitoquimico de la ruda

Segun Saldafia y Torres (2012), afirma que: “El aceite esencial de ruda est4 constituido en su

mayoria por sesquiterpenos. La planta contiene 0,2%-0,7% de aceite esencial”. La composicion

quimica de la planta es:

Cetonas (90%)

Metil-nonil cetona

Metil heptil cetona

Alcaloides (0,4-1,4%)

Del tipo furoacridona y quinolina: arborinina, graveolina , rutacridona , gama gagorina
, kokusaginina, 6 metoxidictamnina y sikimmnianina.
Flavonoides

Quercetina

Rutina.

Alcoholes

Metil-etil-carbinol

Hidrocarburos

Pinene

Limoneno

7.2.5. Principios activos de la ruda

Segun Cusquipoma (2018), menciona que existen estudios que han encontrado mayor a 120

fitoconstituyentes naturales:

Aceite esencial (0,1-0,6%): cetonas alifaticas (metilnonilcetona en un 90%); terpenos
(pineno, limoneno, metilnonil-carbinol y cienol); &cidos (caprilico, anisico, plagbnico y
salicilico).

Cuamarina y furanocumarinas (0,15-0,70%): como psoraleno, bergapteno, dafnoretina,
xantoxina, etc.

Alcaloides furoquindlicos como la arborinina, rutamina, skiamina, graveolina,
graveolinina, arborotina, etc.

Flavonoide: La Rutina (1 a 2% quercetina 3- B rutin6sido), también luteolina. 11
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- Otros metabolitos: como la resina, gomas, taninos, acidos ascorbico, palmitico y malico,
compuestos amargos, glucosidos, rutamarina, etc.

7.3. Anethum graveolens
7.3.1. Origen

El origen del eneldo tiene lugar en la cuenca mediterranea de Asia Menor, pero ya es una planta
que se puede encontrar en todo el mundo. Crece de manera salvaje en campos sin cultivar.
Originario del sur de Rusia, Africa Occidental y el Mediterraneo y menciona que en la
actualidad crece naturalmente de manera silvestre al lado de los caminos y en lugares de

desechos en Ameérica del Norte, América del Sur y la India (Grether, 2011).

Figura 3. Anethum graveolens

Fuente: (GTRESONLINE, 2020)
7.3.2. Taxonomia

Tabla 5. Taxonomia de Anethum graveolens

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Apiales
Familia: Apiaceae

Subfamilia: Apioideae

Género: Anethum
Especie: Anethum graveolens
L

Fuente: (Agrononf), 2013).


https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Sapindales
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
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7.3.3. Morfologia

El eneldo es una planta herbacea anual. Es aromatica, mide de 30 a 45 cm, y excepcionalmente
Ilega mas de un metro de altura. El tallo es verde, fistuloso, pero con abundante médula blanca
y con finas estrias verdes y blancas; se ramifica en la punta y sostiene un gran numero
de umbelas planas de 10 a 20 radios, con brillantes flores amarillas que salen a mediados del
verano. Las hojas son extremadamente finas, semejantes a plumas, de color verde oscuro, y con
un sabor que recuerda el del perejil. Los frutos, de 4-6 mm de largo por 2,5 mm de ancho,
formado por 2 mericarpios alados, son de color pardusco, algo brillante. Las semillas son
planas, ovaladas y de color de pergamino, poseen un gusto algo amargo (Benitez y Cordoso,
2006).

7.3.4. Composicion Quimica

Contiene del 2,5 al 4% de un aceite esencial cuyos componentes principales son la carvona (una
cetona terpénica cuyo porcentaje varia del 40 al 60%) y cantidades menores de limoneno,
felandreno, pineno, dipenteno, diapiol, miristicina (Fernandez y Pérez, 2019).

7.4. Aceite esencial

Los aceites esenciales segiin Martinez (2001), son los principales productos aromaticos que
existen en las plantas y se extraen de flores, frutos, hojas, raices, semillas o la corteza, debido
a que se evaporan por exposicién al aire a temperatura ambiente, se denominan: aceites
volatiles, aceites etéreos, aceites esenciales o esencias. En su mayoria son liquidos volatiles que

no son aceitosos al tacto.
7.4.1. Composicion quimica de los aceites

Menciona Martinez (2001) que los aceites esenciales generalmente son mezclas complejas de
hasta mas de 100 componentes que pueden ser:

Compuestos alifaticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehidos, cetonas,
ésteres y acidos),

- Monoterpenos,

- Sesquiterpenos y

- Fenilpropanos.
Segun Ortufio (2006), menciona que los componentes mayoritarios de los aceites esenciales son
hidrocarburos terpénicos (sin aroma) y los minoritarios (aroma caracteristico) y quedan

englobados en distintas familias quimicas:


https://es.wikipedia.org/wiki/Umbela
https://es.wikipedia.org/wiki/Perejil
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruto
https://es.wikipedia.org/wiki/Mericarpio
https://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
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Hidrocarburos terpénicos: terpenos y terpenoides.
Aldehidos: aldehido cinamico, butanal y propanal.
Acidos: acético, palmitico.

Alcoholes: linalol, geraniol, mentol.

Fenoles: anetol, eugenol.

Esteres: acetato de linalilo, acetato de geralino.
Cetonas: tuyona.

Otros: éteres, derivados nitrogenados, sulfuros, tioéteres, tioésteres,

7.4.2. Clasificacion

Los aceites esenciales se clasifican con base en diferentes criterios: consistencia, origen y

naturaleza quimica de los componentes mayoritarios (Martinez, 2001):

De acuerdo a su consistencia:

Esencias fluidas; son liquidos volatiles a temperatura ambiente.

Balsamos; son de consistencia mas espesa, son poco volatiles y propensos a sufrir
reacciones de polimerizacion, son ejemplos el balsamo de copaiba, el balsamo del Perd,
Benjui, balsamo de Tolu, Estoraque, etc.

Las Oleorresinas; tienen el aroma de las plantas en forma concentrada y son tipicamente
liguidos muy viscosos o sustancias semisolidas (caucho, gutapercha, chicle, balata,

oleorresina de paprika, de pimienta negra, de clavero, etc.).

De acuerdo a su origen:

Naturales; se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones fisicas ni
quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan bajo son muy costosas.

Artificiales; se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de la misma esencia
con uno o varios de sus componentes, por ejemplo, la mezcla de esencias de rosa,
geranio y jazmin enriquecida con linalool, o la esencia de anis enriquecida con anetol.
Sintéticos; son los producidos por la combinacién de sus componentes los cuales son la
mayoria de las veces producidos por procesos de sintesis quimica. Estos son mas
econdmicos y por lo tanto son mucho mas utilizados como aromatizantes y saborizantes

(esencias de vainilla, limon, fresa, etc.).

De origen quimico (tipo se sustancias que son los componentes mayoritarios):

Monoterpenos; se denominan aceites esenciales monoterpenoides (p.ej. hierbabuena,

albahaca, salvia, etc.).
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- Sesquiterpenos; son los aceites esenciales sesquiterpenoides (p.ej. copaiba, pino,
junipero, etc.).

- Fenilpropanos; son los aceites esenciales fenilpropanoides (p.ej. clavo, canela, anis,
etc.) (Martinez, 2001).

7.4.3. Extraccion de aceites esenciales

Los aceites esenciales se pueden extraer de las muestras vegetales mediante varios métodos
como son: expresion, destilacion con vapor de agua, extraccion con solventes volétiles,

enfleurage y con fluidos supercriticos (Rodriguez et al., 2012).
7.4.4. Método arrastre de vapor

La muestra vegetal generalmente fresca y cortada en trozos pequefios, es encerrada en una
camara inerte y sometida a una corriente de vapor de agua sobrecalentado, la esencia asi
arrastrada es posteriormente condensada, recolectada y separada de la fraccion acuosa. Esta
técnica es muy utilizada especialmente para esencias fluidas. Se utiliza a nivel industrial debido

a su alto rendimiento, la pureza del aceite obtenido y porque no requiere tecnologia sofisticada.

Los destiladores constan de las siguientes partes: una fuente de calor que genera vapor, un
recipiente para alojar la hierba, un colector del aceite esencial separado y un refrigerante para
los vapores. El vapor de agua atraviesa la hierba colocada en el recipiente, extrae y arrastra el
aceite esencial que tiene bajo punto de volatilizacion y lo lleva hasta el refrigerante, donde al
enfriarse se condensa y se separa el agua del aceite por densidad. Si el aceite es menos denso
queda en la superficie y si es mas denso que el agua, va al fondo. De esta manera es facil

separarlo.

Por otro lado, menciona que en el matraz de destilacion se recuperan los compuestos no
volatiles y/o solubles en agua caliente, y en el matraz colector se obtienen los compuestos
volatiles e insolubles en agua. Finalmente, el aislamiento de los compuestos organicos

recogidos en el matraz colector se realiza mediante una extraccion (Rodriguez et al., 2012).
7.4.5. Aislamiento de aceites esenciales

Gracias a la obtencion de los aceites esenciales que se encuentran presentes en diversas plantas,
se puede realizar el aislamiento mediante la utilizacion de uno o varios métodos

cromatograficos tales como la cromatografia en columna, en capa finay HPLC.
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Sin embargo, actualmente se utilizan técnicas de separacién més eficientes y rapidas como la
cromatografia liquida de alta eficiencia HPLC20, y la cromatografia de gases (CG) (Martinez,
2001).

La técnica acoplada Cromatografia de Gases - Espectrometria de masas, permite obtener el
espectro de masas de cada componente con el cual se obtiene el peso molecular e informacion
estructural. Asi mismo existen bases de datos con los espectros de masas de muchos
componentes, por lo cual el indice de Kovats (determinado en dos columnas de diferente
polaridad) y el espectro de masas son criterios para la asignacién quimica de muchos
componentes de aceites esenciales, no solo monoterpenos sino también otros tipos de sustancias

caracteristicas de dichos aceites (Gutiérrez & Droguet, 2002).
7.4.6. Aplicaciones de aceites esenciales

Son importantes en la industria cosmética (perfumes y aromatizantes), de alimentos

(condimentos y saborizantes) y farmacéutica (saborizantes).

La destacada variabilidad en la composicion quimica que presentan los AE se encuentra
asociada a una gran multifuncionalidad como consecuencia de la capacidad de éstos de
interaccionar con receptores especificos de multiples dianas bioldgicas. En este sentido, muchos
AE destacan por ser eficientes insecticidas frente a una amplia gama de insectos, ademas de
poseer actividad antimicrobiana y fitotoxica (Adlard, 2010).

Los AE juegan un papel importante como agentes protectores de las plantas frente a bacterias,
virus, hongos, insectos e incluso herbivoros, ademas de atraer a insectos a favor de la dispersién

del polen o las semillas, o de repeler a los que tengan efectos indeseables (Usano et al., 2014).
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8. HIPOTESIS

Ha El uso de aceites esenciales en emulsién a diferentes concentraciones controlaran la mosca

blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Ho El uso de aceites esenciales en emulsion a diferentes concentraciones no controlaran la

mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1. Metodologia

Para realizar el proyecto de investigacién se tomd en cuenta los tipos de investigacion:
experimental, cuantitativa, bibliogréafica y descriptiva. Los métodos de investigacion son:

cientifico. La técnica utilizada es la observacion.
9.2. Tipo de investigacion
9.2.1. Investigacion experimental

Se caracterizé por la manipulacion intencionada de la variable independiente y el analisis de su

impacto sobre una variable dependiente.
9.2.2. Investigacion cuantitativa

Se utiliz6 esta investigacion debido a la recoleccion de datos, mismos que se empled en un
modelo matematico, estadistico (INFOSTAT).

9.2.3. Investigacion bibliogréafica

Se investigd conocimientos tedricos mediante la busqueda bibliografica en libros, revistas,
articulos cientificos, documentos y sitios web para la investigacion de la materia prima
estudiada, métodos de extraccion de aceites esenciales, composicion quimica de la especie y

concentraciones.
9.2.4. Investigacion descriptiva

Se realizd la descripcion de los componentes quimicos presentes en el aceite esencial de ruda y
eneldo. Ademas, la descripcion del procedimiento que conlleva la extraccion del aceite esencial
y control para individuos muertos de la mosca blanca, mismos que han sido interpretados en

los resultados.
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9.3. Métodos
9.3.1. Método cientifico

El método cientifico se empled en el procedimiento de extraccion de aceite esencial ya que se

genero una adquisicion de nuevos conocimientos y la comprobacion de los mismos.
9.4. Técnicas de investigacion
9.4.1. De laboratorio

Esta técnica fue aplicada bajo condiciones de laboratorio de entomologia, de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, Campus Salache.
9.4.2. De observacion

Esta técnica fue aplicada en la observacion del procedimiento de la extraccion de aceite esencial

de ruda y eneldo y en el desarrollo del ensayo para el control de Trialeurodes vaporariorum.
9.4.3. Analisis estadistico

Los célculos obtenidos son de la férmula de volumenes y concentraciones en disoluciones por
(Llanos, 2023):

C2xV2
=
Donde:

V1= Volumen 1
C2= Concentracion 1
V2= Volumen 2
C1= Concentracion 1

9.5. Disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial (3*2) con seis

tratamientos y tres repeticiones, con pruebas Tukey al 5% mediante analisis estadistico.
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9.6. Esquema de ADEVA

Tabla 6. ADEVA para el andlisis de aceites esenciales en emulsion y concentraciones en el
control de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Factor de variable Grados de libertad
Aceite esencial 1
Concentraciones 2
Aceites*Concentracione 2
SRepeticiones 2
Error experimental 4

Total 11

Fuente: (Pallasco, 2023)
9.7. Factores en estudio
Factor A

- Al: Aceite esencial de Ruda (Ruta graveolens) en emulsion.
- A2: Aceite esencial de Eneldo (Anethum graveolens) en emulsion.
- A3: Tween 80

Factor B

- Bl: 0%
- B2:25%
- B3:50%
9.8. Tratamiento en estudio
Tabla 7. Tratamientos aplicados para el manejo de dos aceites esenciales en el control de la

mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), en el laboratorio de microbiologia, de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Salache

Factor A Factor B Tratamientos Descripcion
esencial) (Concentraciones)
T1=AlB1 Sin aceite
Al Bl T2= Al B2 Extracto de ruda al 25%
A2 B2 T3=Al1B3 Extracto de ruda al 50%
A3 B3 T4= A2 Bl Sin aceite
T5=A2 B2 Extracto de eneldo al 25%
T6= A2 B3 Extracto de eneldo al 50%
T7=A3 Bl Tween 80 + Agua destilada
T8= A3 B2 Tween 80 + Agua destilada 25%
T9= A3 B3 Tween 80 + Agua destilada 50%

Fuente: (Pallasco, 2023)



9.9. Andlisis funcional

Tabla 7. Variables dependiente e independiente
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Variable Variable dependiente Parédmetros

independiente

Indicadores

-Tipo de aceite -Control con aceites -Conteo

esencial en esenciales en mosca blanca.

emulsion. blanca (Trialeurodes -Observacion
-Concentraciones de vaporariorum). movilidad de la mosca
aceites. blanca.

-Individuos muertos
de mosca blanca.

Fuente: (Pallasco, 2023)

9.10. Disefio del ensayo

El ensayo cuenta con 27 unidades experimentales, con Disefio Completamente al Azar (DCA)

que consta de nueve tratamientos y tres repeticiones.

Tabla 8. Unidades experimentales dispuestas al sorteo

Tratamientos Observaciones
I I i
AlB1 AlB1 AlB1 AlB1
Al1B2 Al1B2 Al1B2 Al1B2
Al1B3 Al1B3 Al1B3 Al1B3
A2B1 A2B1 A2B1 A2B1
A2B2 A2B2 A2B2 A2B2
A3B3 A2B3 A2B3 A2B3
A3B1 A3B1 A3B1 A3B1
A3B2 A3B2 A3B2 A3B2
A3B3 A3B3 A3B3 A3B3

Fuente: (Pallasco, 2023)

Al: Ruta graveolens

Tabla 9. Disposicion de unidades experimentales en laboratorio

AlB1R1 AlB2R2 AlB1R1

AlB2R2 Al1B3R3 AlB2R2

Al1B3R3 AlB1R1 AlB3R3

Fuente: (Pallasco, 2023)
Repeticion 1

- Aceite en emulsion de ruda concentracién al 0%
- Aceite en emulsion de ruda concentracion al 25%

- Aceite en emulsion de ruda concentracién al 50%



Repeticién 2

- Aceite en emulsion de ruda concentracion al 0%
- Aceite en emulsion de ruda concentracion al 25%
- Aceite en emulsion de ruda concentracién al 50%

Repeticion 3

- Aceite en emulsion de ruda concentracion al 0%
- Aceite en emulsion de ruda concentracion al 25%
- Aceite en emulsion de ruda concentracién al 50%

A2: Anethum graveolens

Tabla 10. Disposicion de unidades experimentales en laboratorio

A2B1R1 A2B2R2 A2B1R1

A2B2R2 A2B3R3 A2B2R2

A2B3R3 A2B1R1 A2B3R3
Fuente: (Pallasco,2023)

Repeticion 1

- Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 0%
- Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 25%
- Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 50%

Repeticién 2

- Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 0%
- Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 25%
- Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 50%

Repeticion 3

- Aceite en emulsion de eneldo concentracién al 0%

- Aceite en emulsién de eneldo concentracion al 25%

- Aceite en emulsién de eneldo concentracion al 50%
A3: Tween 80

Tabla 11. Disposicion de unidades experimentales en laboratorio

A3B1R1 A3B2R2 A3B1R1

A3B2R2 A3B3R3 A3B2R2

A3B3R3 A3B1R1 A3B3R3
Fuente: (Pallasco,2023)
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Repeticion 1

- Tween 80 + Agua destilada al 0%
- Tween 80 + Agua destilada al 25%
- Tween 80 + Agua destilada al 50%

Repeticion 2

- Tween 80 + Agua destilada al 0%

- Tween 80 + Agua destilada al 25%

- Tween 80 + Agua destilada al 50%
Repeticion 3

- Tween 80 + Agua destilada al 0%
- Tween 80 + Agua destilada al 25%
- Tween 80 + Agua destilada al 50%

9.11. Materiales y Recursos
Institucionales

- Universidad Técnica de Cotopaxi

- Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

- Carrera de Ingenieria Agronémica

- Laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Salache

Talento humano

- Autor: Fausto Elian Pallasco Chilla
- Director de proyecto: Ing. Wilman Paolo Chasi Vizuete, Mg.

Lectores

- Ing. Edwin Marcelo Chancusig Espin, Mg.
- Ing. Karina Paola Marin Quevedo, Mg.
- Ing. Francisco Hernan Chancusig, Mg.

Materiales de oficina

- Libro de campo
- Computadora

- Internet

- Esfero

- Lapiz

25



Borrador

Materiales, Equipos y Reactivos

Materiales vegetal y bioldgico

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum).

Ruda de ruda (Ruta graveolens)
Eneldo (Anethum graveolens)
Materiales de laboratorio
Frascos plésticos transparentes
Frascos de vidrio &mbar

Malla antiéfido

Mandil

Guantes

Cofia

Vaso de precipitacion

Matraz de destilacion

Pipeta

Atomizador

Pinza

Jeringuillas de insulina
Embudo de cristal

Papel absorbente

Tijeras

Etiquetas

Ligas

Equipos

Maquina extractora de aceites esenciales
Balanza digital

Estereoscopio

Plato agitador calefactor

Higrometro digital

Reactivos

Aceite esencial (Ruda)
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- Aceite esencial (Eneldo)
- Agua destilada
- Tween 80

9.12. Manejo especifico del experimento

La presente investigacion se desarrolld en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus
Salache, laboratorio de entomologia de la Carrera de Agronomia, a continuacion, se detalla las

actividades realizadas:
9.12.1. Recoleccion del material vegetal

La recoleccion de la ruda se realiz6 en la Parroquia de Toacaso, Barrio Pilacumbi. Y la
recoleccion del eneldo se realiz6 en las instalaciones del Campus Salache (Casa hacienda). Para
ambas especies la recoleccion se realiz6 en las horas de la mafiana, esta actividad tomo un
tiempo de tres horas. EI material vegetal de ruda y eneldo se recolecté en estado fresco de
manera manual con tijeras de podar, se recolectd: hojas, tallos y flores de Ruta graveolens;
tallos y flores de Anethum graveolens. Una vez obtenida la cantidad de material vegetal

requerida se coloco en fundas negras de pléastico.
9.12.2. Extraccidn del aceite vegetal
9.12.2.1. Clasificacion del material vegetal

Se clasifico el material vegetal de ruda y eneldo que se encontraba en mejores condiciones;
hojas, tallos y flores tomando en cuenta que no contengan tierra, insectos, grietas en hojas, y

que se encuentre en estado fresco.
9.12.2.2. Lavado del material vegetal

El lavado se realizé en el laboratorio, y se sometid las hojas, tallos y flores con agua destilada,

y se coloco en una funda pléstica.
9.12.2.3. Pesado del material vegetal

Se procedio al pesado en una balanza digital, que luego seria colocado en el equipo destilador
por arrastre de vapor “XIAOJIAN” (Lanphan Ltd., China).

- Se pes6 1500 gr (hojas, tallo y flores) de Ruta graveolens

- Se pes6 1300 gr (tallos y flores) de Anethum graveolens
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9.12.2.4. Extraccién del aceite esencial

Se realiz6 la extraccion por el método arrastre de vapor en el destilador “XIAOJIAN” (Lanphan

Ltd., China) a una temperatura de 110°C, como se detalla a continuacion:

- Encendido del equipo,

- Secolocé en el interior de la maquina 1500 gr de materia vegetal fresca de ruda y 1300
gr de eneldo, 3 It de agua destilada. La temperatura del proceso se mantuvo en funcién
a la temperatura de ebullicidén del agua mientras que el vapor que se fue generando entro
en contacto con la materia prima y comenzo a liberar aceite esencial contenido, cabe
recalcar que el proceso de extraccion empieza en el momento en que cae la primera gota
de aceite,

- Se obtuvo el aceite esencial luego de tres horas de espera.

Se realizd el mismo proceso para ambas especies.
9.12.2.5. Separacion del aceite esencial

Se separo el aceite esencial con una jeringuilla de insulina, y se colocé en un frasco ambar. Este

proceso de separacion tomo un tiempo de 30 minutos.
9.12.2.6. Medicidn del aceite esencial

Se midio6 en un tubo de ensayo de vidrio la cantidad de aceite esencial obtenido. Obteniendo un

total de: 2 ml de ruda y 2,5 ml de eneldo en cada proceso de extraccion.
Se extrajo un total de 10 ml de cada aceite esencial.
9.12.2.7. Almacenamiento

Se almacend el aceite esencial en refrigeracidn a una temperatura de 0 a 5°C y respectivamente

etiquetado.
9.13. Composicién quimica

Para la determinacion de los componentes quimicos del aceite esencial de Ruta graveolens y
Anethum graveolens, se envi6 a un laboratorio en el cual se determina mediante la técnica de
cromatografia de gases / espectrometro de masa (GC/MS): utilizando un cromatografo de gases
de marca Agilent Technologies, Modelo: 7890A GC System acoplado a un detector selectivo
de masas 5975C inert XLMSD with Triple-Axis Detector.
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9.14. Preparacion del aceite esencial en emulsion

Calculo

Se realizé el célculo con la formula de volimenes y concentraciones en disoluciones por

(Llanos, 2023):

/= C2+V2
- C1

Tabla 12. Cantidades para el aceite esencial en emulsion

Aceite Tween 80 Agua destilada Total
esencial
Concentracion al 25%
Ruta graveolens 1,75 ml 0,525 ml 5,25 ml 7,525 ml
Anethum graveolens 1,75 ml 0,525 ml 5,25 ml 7,525 ml
Tween 80 0ml 0,525 ml 5,25 ml 5,77 ml
Concentracion al 50%
Ruta graveolens 3,5ml 0,525 ml 3,5ml 7,525 ml
Anethum graveolens 3,5mil 0,525 ml 3,5ml 7,525 ml
Tween 80 0ml 0,525 ml 3,5ml 4,02 mi

Fuente: (Pallasco, 2023)
Preparacion
Se uso un plato agitador calefactor para la preparacion de la emulsion de la siguiente manera:

Tabla 13. Preparacion de la emulsién

Aceites Aceite + Temperatura Mezcla + Agua Temperatura
Tween 80 destilada
Concentracion 25%
Ruda 3 min 100 °C 4 min 130 °C
Eneldo 3 min 100 °C 4 min 130 °C
TWEEN 80 5 min 100 °C
Concentracion 50%
Ruda 3 min 100 °C 4 min 130 °C
Eneldo 3 min 100 °C 4 min 130 °C
TWEEN 80 5 min 100° C

Fuente: (Pallasco, 2023)

- Se colocé en un vaso de precipitacion las cantidades obtenidas del calculo.
- Se mezclo los reactivos.
- Se envasoé en un atomizador de plastico con capacidad de 10 ml.
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Almacenamiento
Se dejo en refrigeracion a una temperatura de 5°C.
9.15. Establecimiento del ensayo

El ensayo se instald el 18 de julio del 2023 a las 9h00 am en la Universidad Técnica de

Cotopaxi, Campus Salache, se realiz0 las siguientes actividades:

9.15.1. Recoleccién de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Ubicacion

La recoleccion de la mosca blanca se realizé en la Parroquia de Toacaso, Barrio Pilacumbi, en

una finca de hortalizas orgénicas especificamente en un invernadero con cultivo de Calabacin:

- Primero se observo la presencia de mosca blanca.

- Luego se recolectd gran cantidad de hojas infestadas por mosca blanca, y posterior se
las coloco en un frasco de vidrio grande, esta actividad se realizo en la tarde y llevé un
tiempo de tres horas.

9.15.2. Medicion de temperaturay HR
9.15.3. Colocacion de las unidades experimentales

Para armar el disefio de las unidades experimentales se utilizo frascos de plastico con medidas

(6 cm de altura; 4 cm de ancho).

Se etiquetd los frascos correspondientes. Luego, en la base del frasco se colocé papel absorbente
redondo de color blanco para la absorcion del exceso de la emulsion del aceite esencial y el

tween 80.

Finalmente se colocd una tela de media nailon con medidas (8*8 cm de altura y ancho), para

tapar el frasco una vez aplicada los tratamientos.

9.15.4. Conteo de la mosca blanca

Se coloco en cada tratamiento 100 individuos, esta actividad tomo un tiempo de dos horas.
9.15.5. Medicién de la emulsion a aplicar en cada tratamiento

Se midio dos roseadas de la emulsion en un tubo de ensayo de vidrio, mismo que contiene 1

ml.



9.15.6. Aplicacion de la emulsion
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En cada tratamiento se aplico dos roseadas, con un contenido total de 1ml de la emulsion vy el

conteo desde el momento de la aplicacion.

9.15.7. Observacion de individuos muertos

Se observo cada tratamiento por medio del indicador de individuos muertos, este indicador se

tomd como individuos muertos a los individuos que no presentaron movilidad después de

aplicar la emulsion.

9.15.8. Toma de datos

Se tom¢ cuatro datos: al 1 min, 2 min, 3 min, 4 min y 5 min. Mismos que fueron considerados

para los andlisis estadisticos. Se utiliz6 el sistema estadistico Infostat, y pruebas de significacién

Tukey test al 5%.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Composicion quimica del aceite esencial de eneldo

Tabla 14. Composicion quimica del aceite esencial de eneldo

Clasificacion Parametro Unidad  Codigos Método Método de
de interno referencia
muestra
Aceite de
eneldo
Aceites Alfa-Pineno % plv 1,27 LP-CGM Método para
esencial Mirceno % plv 0,45 compuestos
Alfa-Felandreno % plv 3,56 organicos en
Limoneno % plv 2,52 aceites
Trans-Beta-Ocimeno % p/v 0,68 esenciales:
Método de
Sabineno % plv 0,56 Agilent
Gamma-Terpineno % plv 0,63 Techologies,
Allo-Ocimeno % plv 0,43 Catalogo de
Alfa-Tijone % plv 10,44 aplicaciones
L-Canfor % plv 0,25 2015,
Metilchavicol % plv 3,10 Cromotografia
Anetol % plv 0,22 de gases con
Trans-Anetol % plv 75,88 detector
Total de compuestos % p/v 100,00 selectivo de

en el aceite esencial
ensayado

masas (MSD)

Fuente: (LABPARRENO.CIA, 2023)
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En el aceite esencial de Anethum graveolens se encontré 13 componentes, de los cuales

predominan: Trans-Anetol con 75,88% p/v, sequido de Alfa-Tijone con 10,44% p/v, mismos

que pertenecen a los fenilpropanoides. Estos componentes actian como un potencial repelente,

toxico y de inhibicion

10.2. Composicion quimica del aceite esencial de ruda

Tabla 15. Composicion quimica del aceite esencial de ruda

Clasificacion Parametro Unidad Codigos Método Método de
de interno referencia
muestra
Aceite de
ruda
Aceites 1,8-Cineole % plv 2,05 LP- Método para
esenciales 2_Nonanona % plv 27.26 CGM comp_uestos
. organicos en
Alfa-Tujona % plv 0,74 aceites
Geireno % plv 2,61 esenciales:
2-Decanona % plv 1,74 Metqdo de
Agilent
L-Canfor % plv 2,32 Techologies,
2-Un decanona % plv 46,88 Cat_élogo de
11-Dodecen-2-Ona % plv 1,14 apllggi;_)ones
2-Dodecanona % plv 0,91 Cromotografia
2-Tridecanona % plv 0,96 de gases con
Elemol % plv 0,58 dete.ctor
selectivo de
Allo-Aromadendreno % plv 0,14 masas (MSD)
3-(Ciclohex-3-en-il) % plv 1,06
Propionaldehido
Feniletil Fenilacetato % plv 1,41
1,3-Bensodioxol % plv 0,83
Psoraleno % plv 0,24
P-Anisaldehido % plv 1,48
Isomaturnin % plv 7,66
Total de compuestos % p/v 100,00

en el aceite esencial
ensayado

Fuente: (LABPARRENO.CIA, 2023)

En el aceite esencial de Ruta graveolens se encontro un total de 18 componentes quimicos, de

los cuales predominaron las cetonas alifaticas: 2-Un decanona con 46,88% p/v, seguido de 2-
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Nonanona con 27,26% p/v. Estos componentes son los mayoritarios en el aceite esencial de

Ruta graveolens que por su efecto tdxico tienen actividad repelente e insecticida.
10.3. Analisis Estadistico

Cuadro 1. ANOVA para el nimero de individuos muertos de mosca blanca al minuto.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 244,25 10 24,42 18816,50 <0,0001
Aceites 95,53 2 47,76 36797,01 <0,0001
Conctr. 98,33 2 49,16 37874,63 <0,0001
Rep. 1,7E-03 2 8, 7E-04 0,67 0,5265
Aceites*Conctr. 50,39 4 12,60 9705,10 <0, 0001
Error 0,02 16 1,3E-03
Total 244,27 26
Cv = 0,99

Fuente: (Pallasco, 2023)

En el cuadro N°1 del ANOVA, se observa que existe una diferencia significativa en los factores:

aceites, concentraciones y aceites*concentraciones y un coeficiente de varianza de 0,99.

Grafico 1. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites esenciales para individuos muertos de
mosca blanca al minuto
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Fuente: (Pallasco, 2023)

En el grafico N° 1 nos muestra que el mejor aceite es de ruda con un promedio de 36,44 al
minuto para individuos muertos de mosca blanca. Debido a que el aceite de ruda contiene en
mayor porcentaje 2-Un decanona con 46,88% p/v, seguido de 2-Nonanona con 27,26% p/v.
Compuestos que son usados como insecticidas de contacto, con mayor efecto toxico por

inhalacién ocasionando la muerte del insecto (Pino et al., 2014).
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Grafico 2. Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos de
mosca blanca al minuto
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Fuente: (Pallasco, 2023)

En el grafico N° 2 nos muestra que la mejor concentracion es al 50% con un promedio de 39
para individuos muertos de mosca blanca al minuto. Segun Pino et al., (2014) menciona que las
concentraciones al 75% y 50% son mortales.

Grafico 3. Pruebas Tukey al 5% para aceites por concentracion para individuos muertos de
mosca blanca al minuto
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Fuente: (Pallasco, 2023)
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En el grafico N°3 nos muestra que el aceite de ruda con una concentracion al 50% son los
mejores con un promedio de 68,33 para individuos muertos de mosca blanca. Lo cual se
evidencia con un estudio realizado por Montenegro (2022) que la citotoxicidad del aceite

esencial de ruda y en concentraciones al 50% son efectivas.

Cuadro 2. ANOVA para el numero de individuos muertos de mosca blanca a los dos minutos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 142,52 10 14,25 5789, 45 <0,0001
Aceites 56,84 2 28,42 11544, 64 <0,0001"
Conctr. 56,90 2 28,45 11557,51 <0,0001%*
Rep. 0,03 2 0,01 5,24 0,0178
Aceites*Conctr. 28,75 4 7,19 2919, 94 <0,0001~*
Error 0,04 16 2,5E-03
Total 142,56 26
Cv = 1,63

En el cuadro N°2 del ANOVA, se observa que existe una diferencia significativa en los factores:

aceites, concentraciones y aceites*concentraciones y un coeficiente de varianza de 1,63.

Grafico 4. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites esenciales para individuos muertos de
mosca blanca a los dos minutos
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Fuente: (Pallasco, 2023)

En el grafico N°4 nos muestra que el aceite de ruda presenta un promedio de 20,67, el aceite de
eneldo un promedio de 20,11 y Tween 80 un promedio de 0 para individuos muertos de mosca
blanca.
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Grafico 5. Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos de
mosca blanca a los dos minutos
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Fuente: (Pallasco, 2023)

En el grafico N°5 nos muestra la concentracion al 25% presenta un promedio de 19,67 y la

concentracion al 50% un promedio de 21,11% para individuos muertos de mosca blanca.

Grafico 6. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceite por concentracion para individuos
muertos de mosca blanca a los dos minutos
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Fuente: (Pallasco, 2023)
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En el grafico N°6 nos muestra un promedio de 27,33 al 25% y 33,00 al 50% para el aceite de
eneldo y 31,67 al 25% y 30,33 al 50% para el aceite de ruda, para individuos muertos de mosca

blanca.

Cuadro 3. ANOVA para el nimero de individuos muertos de mosca blanca a los tres minutos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 73,22 10 7,32 1300,45 <0,0001
Aceites 23,26 2 11,63 2065,83 <0,0001~
Conctr. 29,15 2 14,57 2588, 60 <0,0001%*
Rep. 0,03 2 0,02 2,97 0,0798
Aceites*Conctr. 20,77 4 5,19 922,41 <0,0001~*
Error 0,09 16 0,01
Total 73,31 26
Cv = 3,36

En el cuadro N°3 del ANOVA, se observa que existe una diferencia significativa en los factores:

aceites, concentraciones y aceites*concentraciones y un coeficiente de varianza de 3,36.

Grafico 7. Prueba Tukey al 5% para el factor aceites esenciales para individuos muertos de
mosca blanca a los tres minutos
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Fuente: (Pallasco, 2023)

En el grafico N°7 nos muestra que el aceite de ruda presenta un promedio de 8,00, el aceite de
eneldo un promedio de 12,11 y Tween 80 un promedio de 0 para individuos muertos de mosca

blanca.
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Grafico 8. Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos de
mosca blanca a los tres minutos
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Fuente: (Pallasco, 2023)

En el grafico N°8 nos muestra la concentracion al 25% presenta un promedio de 14,78 y la

concentracion al 50% un promedio de 5,33 para individuos muertos de mosca blanca.

Grafico 9. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceite por concentracion para individuos
muertos de mosca blanca a los tres minutos
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Fuente: (Pallasco, 2023)
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En el grafico N°6 nos muestra un promedio de 21,67 al 25% y 14,67 al 50% para el aceite de
eneldo y 22,67 al 25% y 1,33 al 50% para el aceite de ruda, para individuos muertos de mosca

blanca.

Cuadro 4. ANOVA para individuos muertos de mosca blanca a los cuatro minutos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31,38 10 3,14 950, 60 <0,0001
Aceites 10,52 2 5,26 1592,99 <0,0001~
Conctr. 11,98 2 5,99 1815,23 <0,0001%*
Rep. 0,02 2 0,01 3,59 0,0515
Aceites*Conctr. 8,80 4 2,21 670, 60 <0,0001~*
Error 0,05 16 3,3E-03
Total 31,43 26
Cv = 3,48

En el cuadro N°4 del ANOVA, se observa que existe una diferencia significativa en los factores:

aceites, concentraciones y aceites*concentraciones y un coeficiente de varianza de 3,48.

Grafico 10. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites esenciales para individuos muertos
de mosca blanca a los cuatro minutos
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Fuente: (Pallasco, 2023)

En el grafico N°10 nos muestra que el aceite de ruda presenta un promedio de 1,56, el aceite de
eneldo un promedio de 7,11 y Tween 80 un promedio de 0 para individuos muertos de mosca

blanca.
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Grafico 11. Prueba Tukey al 5% para el factor aceite por concentracion para individuos
muertos de mosca blanca a los cuatro minutos
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Fuente: (Pallasco, 2023)

En el grafico N°11 nos muestra la concentracion al 25% presenta un promedio de 7,44 y la

concentracion al 50% un promedio de 1,22 para individuos muertos de mosca blanca.

Grafico 12. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceite por concentracion para individuos
muertos de mosca blanca a los cuatro minutos
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Fuente: (Pallasco, 2023)

En el grafico N°12 nos muestra un promedio de 17,67 al 25% y 3,67 al 50% para el aceite de
eneldo y 4,67 al 25% para el aceite de ruda, para individuos muertos de mosca blanca.
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11. IMPACTOS
11.1. Impactos técnicos

Los aceites esenciales de Ruta graveolens y Anethum graveolens poseen principios activos que
en el campo agricola la extraccion de aceite esencial puede ser aprovechadas como insecticidas
naturales en el manejo de algunas plagas como la mosca blanca; como solucion nematicida y

fungicida; y como desinfectante natural de suelos.
11.2. Impactos sociales

El trabajo de investigacion realizado de aceites esenciales de Ruta graveolens y Anethum
graveolens da paso a una nueva alternativa ecoldgica, efectiva y saludable en el campo agricola
que pueden controlar y/o eliminar una variedad de plagas de interés econdmico de cultivos.

11.3. Impactos ambientales

Los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion son positivos ya gue son
amigables con el medio ambiente, puesto que la obtencion de los aceites esenciales fue obtenida
de plantas de Ruta graveolens y Anethum graveolens, en menor tiempo y sin la necesidad de

usar productos nocivos que contaminan el medio ambiente y perjudica la salud del ser humano.
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12. CONCLUSIONES

= Se determind que los aceites esenciales en emulsién controlan mosca blanca en

condiciones de laboratorio.

= Se identifico en mayor porcentaje 2-Un decanona con 46,88% en el aceite esencial de

ruda y Trans-Anetol con 75,88% en el aceite esencial de eneldo.

= EIl aceite de ruda presento mayor control con un promedio de 36,44% individuos
muertos de mosca blanca a una concentracion del 50% seguido del aceite de eneldo con

un promedio de 27,33%.

= EI Tween 80 no incide en el control de los individuos de mosca blanca a ninguna

concentracion.
13. RECOMENDACIONES

Se recomienda generar nuevas investigaciones con diferentes aceites a diferentes

concentraciones.
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Anexo 4. Fotografias

Imagen 1. Recoleccion de material vegetal, plantas de ruda (Ruta graveolens) y eneldo
(Anethum graveolens)

Fuente: (Pallasco, 2023)

Imagen 2. Clasificacion, lavado y picado de las plantas de ruda (Ruta graveolens) y eneldo
(Anethum graveolens) en laboratorio, Campus Salache

Fuente: (Pallasco, 2023)
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Imagen 3. Pesado de ruda (Ruta graveolens) y eneldo (Anethum graveolens) en la balanza
digital, en el laboratorio del campus salache

Fuente: (Pallasco, 2023)

Imagen 4. Elaboracion y extraccion de aceites esenciales de ruda (Ruta graveolens) y eneldo
(Anethum graveolens) en la maquina extractora de aceites esenciales en el laboratorio,
Campus Salache

Fuente: (Pallasco, 2023)



Fuente: (Pallasco, 2023)

Imagen 5. Aceites esenciales de ruda (Ruta graveolens) y eneldo (Anethum graveolens)

Fuente: (Pallasco, 2023)
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Imagen 6. Preparacion de la emulsion de aceites esenciales

Fuente: (Pallasco, 2023)

Imagen 7. Emulsién de los aceites esenciales

Fuente: (Pallasco, 2023)
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Imagen 8. Recoleccidn de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), en un invernadero con
cultivo de Calabacin, en la parroguia Toacaso, Provincia de Cotopaxi
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Fuente: (Pallasco, 2023)

Imagen 9. Implementacion del ensayo en el laboratorio de microbiologia, Campus Salache

Fuente: (Pallasco, 2023)



Fuente: (Pallasco, 2023)

Imagen 10. Toma de temperatura con un higrémetro digital
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Fuente: (Pallasco, 2023)
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Imagen 11. Observacion y toma de datos de individuos muertos de mosca blanca

Fuente: (Pallasco, 2023)
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