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RESUMEN
Los extractos vegetales a base de plantas silvestres, son utilizados como una alternativa natural
para el control de plagas. La presente investigacion se realizé en el laboratorio de entomologia
de la universidad técnica de Cotopaxi campus Salache, con el objetivo de Evaluar el efecto de
extractos vegetales para el control de paratrioza (Bactericera cockerelli) en condiciones
controladas, cuyo propésito fue establecer cual de los extractos en estudio demostré mejor
control de la plaga y que a su vez asegure ser amigable con el medio ambiente. Dentro de este
trabajo investigativo se utilizé un arreglo factorial 4 x 3 +1 implementado en un disefio de
bloques completamente al azar con tres repeticiones, para lo cual se elabord los extractos
vegetales higuerilla, chamico, ruda y santamaria, se colocé B. cockerelli en las cajas de vidrio,
luego de esto se llevo a cabo la aplicacion de los extractos en tres dosis para cada tratamiento
las cuales son T1 5ml, T2 10 ml, T3 15ml y un Testigo, se realizé el conteo de moscas muertas
Bactericera cockerelli, para aquello se recolecto datos después de 2 horas post aplicacion. Una
vez terminado este proceso se procede a introducir los datos en el programa estadistico Infostat,
se obtuvo los resultados correspondientes, los cuales fueron que T1 higuerilla a una dosis de 15
ml murieron 38 moscas de 50 con un porcentaje de 0,76 % de significancia en temperatura
ambiente, es decir que. El extracto de (higuerilla a dosis 15 ml), mostro tener mayor mortalidad
en adultos de B. cockerelli, mientras que los otros extractos no dieron mejor significancia. Por
lo expuesto se recomienda usar el extracto de higuerilla a una dosis de 15 ml para controlar la

incidencia de Bactericera cockerelli.

Palabras claves: Bactericera cockerelli, extractos vegetales, Bioinsecticida
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TITLE: "EVALUATION OF FOUR VEGETAL EXTRACTS AT THREE DOSES FOR
CONTROL OF Bactericera cockerelli UNDER LABORATORY CONDITIONS".

AUTHOR: Chicaiza Perez Carmen Lucia

ABSTRACT
Vegetable extracts based on wild plants are used as a natural alternative for pest control. This
research was carried out in the entomology laboratory of the Technical University of Cotopaxi
campus Salache, with the objective of evaluating the effect of plant extracts for the control of
paratrioza (Bactericera cockerelli) under controlled conditions, whose purpose was to establish
which of the extracts under study showed better control of the pest and at the same time ensure
that it is environmentally friendly. Within this research work, a 4 x 3 +1 factorial arrangement
was used, implemented in a completely randomized block design with three replications, for
which the plant extracts higuerilla, chamico, ruda and Santamaria were elaborated, then the flies
were placed in glass boxes, after which the application of the extracts was carried out in three
doses for each treatment which are T1 5ml, T2 10 ml, T3 15ml and a Control. Afterwards, the
dead flies Bactericera cockerelli were counted and data was collected 2 hours after application.
Once this process was completed, the data were entered into the statistical program Infostat
which yielded the corresponding results, which were that T1 higuerilla is highly significant,
while the other extracts did not give better significance, the treatment T1 higuerilla with a dose
of 15 ml killed 38 flies out of 50 with an average of 0.76% efficacy, that is to say that. The
extract of (higuerilla at a dose of 15 ml), showed higher mortality in adults of B. cockerelli.
Therefore, it is recommended to use higuerilla extract at a dose of 15 ml to control the incidence

of Bactericera cockerelli.

KEYWORDS: Bactericera cockerelli, Plant extracts, Bioinsecticides.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto de investigacion obtuvo como objetivo principal evaluar el efecto de extractos
vegetales para el control de paratrioza (Bactericera cockerelli) en las condiciones de laboratorio

de entomologia en la universidad técnica de Cotopaxi Salache (SEYPSA).

Se baso en la aplicacion del extracto de higuerilla, chamico, ruda y santa maria para el control
de (Bactericera cockerelli) y usarlo como bioinsecticida, logrando asi una alternativa al uso
convencional de insecticidas para el control de insectos, ya que con el uso de estos extractos
probo su efectividad en el control de Bactericera cockerelli, ya que la aplicacion se realizara
por aspersion es decir como si este bioinsecticida fuera de un uso convencional. Se aplicé por
dias y por dosis, el primer dia se aplicé una dosis de 5ml en cada una de las repeticiones que en
este caso son 3 por cada tratamiento, pasado las 2 horas revisamos el indice de mortalidad de
acuerdo a ello lo llevamos a un libro de campo y determinamos cuantas murieron tras la
aplicacion de ese tratamiento. Para esta investigacion se implemento6 un disefio experimental
que se utilizo un arreglo factorial 4*3+1, implementado en un disefio de bloques completos al
azar, para la aplicaciéon del mismo en nuestro disefio experimental, es decir para el tratamiento
uno o T1 se tiene 3 repeticiones 5, 10, 15 ml, lo mismo con T2, T3, T4, cada uno con 3 dosis y
un testigo para cada repeticion, tras la aplicacion tuvimos una alta efectividad en el tratamiento
T1 (higuerilla) ya que con este tratamiento se tuvo una mortalidad del 0,76 % con un total de
38 moscas de Bactericera cockerelli muertas de 50, con la dosis 15 ml, esto ya que se utiliz6

50 moscas por cada repeticion.

3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion se planted con el fin de dar una alternativa a los
agricultores, ellos viven dia al dia en el campo agricola buscando combatir la paratrioza, los
usos de estas plantas de higuerilla, chamico, ruda, Santa maria es alternativa para el control de
esta plaga, de la misma manera son de facil acceso debido que estas plantas se encuentra en
todos los 3 lugares de zona calida asi que no tienen ningun costo elevado, al momento de

consequir.

En la paratrioza ha ocasionado pérdidas significativas en el cultivo de tomate de arbol, también
se pueden ver afectaciones en cultivos de papa, dado que esta plaga puede acabar con un cultivo

en periodos cortos puede ser muy perjudicial para un cultivo de tomate de arbol, causando dafios



directos e indirectos al cultivo de tomate de arbol, provocando pérdidas econémicas, en nuestra
actualidad los agricultores utilizan més el control quimico. (LLUGLLA, 2021)

Las solanaceas en la actualidad se enfrentan a una plaga como paratrioza Bactericera cockerelli,
insecto perteneciente al orden Hemiptera los cuales inyectan un fitoplasma en las hojas tiernas
de tomate de arbol (BUjanos y Ramos 2015). Este organismo tipo bacteria provoca sintomas
como deformaciones en frutos, una decoloracion amarillenta en la planta y una vez que este
fitoplasma llega a la raiz la planta comienza a secarse. Los usos de sustancias bioldgicas

presentes en sus tejidos ayudaran a prevenir el control de fitoplasma (Celia et al., 2015).

Debido a la problematica que existe en la actualidad se ha presentado diversos factores de un
control biologico, ya que los agricultores en la actualidad realizan controles agresivos con
insumos quimicos, por eso se ve la necesidad de generar un resultado amigable con el medio
ambiente, para lo cual los extractos vegetales son una de las alternativas a emplearse como
bactericidas, funguicidas, insecticidas, nematicidas. Plantas como la higuerilla, chamico, ruda
y santa maria son una de las plantas que se utilizan para realizar extractos para insecticidas

debido a sus propiedades y beneficios que poseen cada uno de ellos. (Chipantiza, 2020)

4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

4.1 Beneficiarios directos
Siendo asi los beneficiarios directos todos los productores de solanaceas de la provincia de
Cotopaxi, y que posteriormente se puede replicarla informacion y el uso de estos extractos como

métodos de control para esta plaga, con la ayuda de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

4.2 Indirectos
Pequefios productores, son la universidad técnica de Cotopaxi ya que la investigacion formativa
crece dentro de la institucion, ademas de ser beneficiarios también los estudiantes ya que este

tipo de investigaciones sirve como base para futuras investigaciones

5 PROBLEMATICA

Segun (Altamirano et al., 2016) Los ataques de estas plagas han ocasionado pérdidas en la
produccion de hasta un 76,45%, tanto por dafios directos como indirectos provocando que

los frutos presenten anomalias descartandolos para la comercializacion.



Los agricultores de papa, tomate, chile y otras solanaceas se sienten inquietos por la presencia
de B. cockerelli, algunos agricultores no lo pueden controlar, por lo cual esto ha ocasionado
una baja produccion en el cultivo de estas solanaceas en Ecuador y varios paises, debido a
esta problematica los agricultores han optado por utilizar diferentes técnicas que ayuden al

control de esta plaga. (Cadena H., 1985)

Segun (Altamirano et al., 2016) menciona que la Paratrioza (Bactericera cockerelli) es un
pequenfio insecto de la familia de las chicharras que se alimenta de las plantas de papa, tomate,
chile y otras solanéceas, en su proceso de alimentacion el insecto causa enfermedades a las
plantas. Que se denomina “Amarillamiento del Psilido” y es causada por la toxicidad de su
saliva; y la otra se denomina “Papa Rayada” en el cultivo de la papa y es causada por una
bacteria que el insecto lleva en su estbmago y que introduce a las plantas cuando se alimenta,

ambas enfermedades causan disminuciones drasticas en el rendimiento en ambos cultivos.

B.cockerelli es un insecto muy agresivo no solo por los detrimentos que este genera en los
cultivos, si no que ha demas es trasmisor de virus, que reducen basicamente la productividad
generando plantas enfermas y amarillentas , por estas razones es de suma importancia
conocer cada etapa vital del psilido del tomate, previniendo afectaciones severas, B.
cockerelli causa dafios directos sobre las plantas, hospedantes como extraccion de savia,
inyeccidn de toxinas por la alimentacion de las ninfas, y la secrecion de mielecilla. los
mismos que interrumpen el proceso de fotosintesis. Ademas, se ha convertido en motivo de
preocupacion debido a su impacto destructivo sobre cultivos de primera necesidad tales
como: tomate, papa y otros cultivos de solanaceas, en Estados Unidos, México, América
Central, Nueva Zelanda, Ecuador, Honduras y Nicaragua. Por otra parte, este insecto con una
metamorfosis incompleta que ha generado otras afecciones las cuales son la transmisién de
la bacteria patdgena "Candidatus Liberibacter solanacearum™ la cual se ha convertido en una

molestia para los productores del tomate y papa. (Zurita Vasquez, 2022)

6 OBJETIVOS

6.1 General

» Evaluar el efecto de extractos vegetales para el control de paratrioza (Bactericera

cockerelli) en condiciones controladas en laboratorio.



6.2 Especificos

» Determinar el mejor extracto.
» Establecer la dosis mas eficiente de los extractos con mayor efecto en la mortalidad de
(Bactericera cockerelli).

7 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1, Actividades y sistema de tareas en relacion a los componentes

ACTIVIDADES RESSIE'-E:DOS MEDIOS DE
OBJETIVOS (TAREAS) ACTIVIDAD VERIFICACION
Se recolecto los
-Captura Y.
. insectos para su
recoleccion de estudio
insectos adultos de B. '
cockerelli Paratrioza adulta
lista para | . .
-Preparacién de los | aplicacion de Libro de campo
-Determinar el mejor | extractos para su | tratamientos. _Andlisis estadistico
extracto. aplicacion.

Se  obtuvo el | de cada tratamiento
extracto para su
utilizacion en | -Fotografias
laboratorio.

-Aplicacion de los
distintos tratamientos
en sus respectivas
cajas Tabla de datos del
efecto de cada
-Tabulacion de datos. | tratamiento.

-Establecer la dosis mas

eficiente de los | ~Aplicacion de cada

extractos con mayor | Xtracto con sus

efecto en la mortalidad | "espectivas dosis. -Libro de campo
de (Bactericera -Tablas de analisis

cockerelli) en | -Conteo de las de mortalidad en | _tapjas de Excel
condiciones (Bactericera programa Infostat.

controladas de | cockerelli.) muertas _Fotografias
laboratorio. después de haber

aplicado su
tratamiento.

Elaborado por: Chicaiza Carmen, 2023



8 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Componentes bioldgicos y quimicos de Higuerilla (Ricinus communis) para el
control de plagas.

La Higuerilla (Ricinus Communis L.) es una euforbidceas que puede contener muchos
beneficios para su uso en la agricultura. Planta arbustiva, sus compuestos quimicos mas
importantes son ricina, ricinina, lipasa, ricinoleina, proteinas, estearina, palmitina, &cido
ricinoleico, acido isorricinoleico, acido toxiestearico, quimasas (Chiej, 1990). Es utilizado
desde la antiguedad hasta la actualidad, su semilla ha sido usada para obtener aceites que se

usan como combustible en [&mparas y con fines medicinales como purgante. (Chiej, 1990).

Los compuestos toxicos, alcaloides, fenoles, terpenoides, entre otros, y las lectinas tales como
la ricina y la ricinusaglutinina, tienen la capacidad para adherirse fuertemente a los anfidios de

los nematodos fitoparasitos como Meloidogyne spp. (Garden, 2009).

Ademas de todas estas propiedades y aceites que se platicaron anteriormente. La higuerilla

produce un compuesto de forma natural llamado etil dodecanoato. (Garden, 2009).

El etil dodecanoato ha demostrado ser un excelente nematicida agricola organico, ya que afecta
la quimiotaxia y la formacion de proteinas. Estas son funciones esenciales para el nematodo y

sin ellas simplemente muere. (Garden, 2009).

Este compuesto también ha demostrado ser una excelente alternativa como insecticida agricola,
ya que puede controlar plagas de importancia econémica en hortalizas y frutales. (Olovacha,
2020)

La higuerilla, también conocida como ricino, ha sido ampliamente utilizada como insecticida
natural en la agricultura y la jardineria. Esto se debe a que la planta produce una sustancia

Ilamada ricino, que es toxica para muchos insectos y plagas. (Olovacha, 2020)

El aceite de ricino, que se extrae de las semillas de la higuerilla, también se ha utilizado como
insecticida. El aceite contiene acido ricinoleico, que es el principal ingrediente activo
responsable de sus propiedades insecticidas. Este acido actua como un disruptor del sistema

digestivo de los insectos, lo que les impide alimentarse y finalmente los mata. (Olovacha, 2020)



Ademas de su efecto insecticida, el aceite de ricino también puede tener propiedades fungicidas
y herbicidas. Ha sido utilizado para controlar el crecimiento de maleza y enfermedades en

cultivos agricolas y plantas ornamentales. (Olovacha, 2020)

Es importante tener en cuenta que, aunque se considera un insecticida natural, el aceite de ricino
puede ser toxico para otros organismos no deseados, como las abejas, por lo que se debe utilizar
con precaucion y siguiendo las instrucciones del fabricante. Ademas, como con cualquier tipo
de pesticida, es importante minimizar su uso y considerar alternativas mas ecoldgicas siempre

que sea posible.(Olovacha, 2020)

8.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae

Subreino: Traqueobionta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Euphorbiales (Olovacha, 2020)

8.3 Componentes bioldgicos y quimicos de Chamico (Datura metel L.) para el control
de plagas.

Arjenor (2010) sefiala en su estudio la actividad bioldgica en de Datura metel L en insectos.
Las partes del chamico mas utilizadas para la elaboracién de extractos aplicados al control
de plagas han sido las hojas. (Arjenor 2010), manifiesta, la toxicidad de los extractos a partir
de distintas partes del chamico raices, hojas y flores el cual posee aceite esencial, flavonoides,
mucilagos urénicos, lactonas y sales minerales ha sido comprobada en diferentes especies de
insectos plaga perteneciente a los ordenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera y
Lepiddptera. (Garden, 2009).

Principios activos: Contiene saponinas, alcaloides, peroxidasa, escopolamina y hioscina en

las flores, atropina y hemoaglutmim. (Garden, 2009).

"Las hojas y las semillas (herba et semen Daturae s. Stramonii) son oficinales; contienen un
alcaloide narcotico muy venenoso, la daturina, que es idéntica a la atropina en su composicion

elemental y produce los mismos efectos fisioldgicos que esta. De ciertas preparaciones hechas



con ellas se hace uso como de un remedio poderoso para las neuralgias, epilepsia, asma,
afecciones espasmadicas, reumatismos y hasta para la demencia. Como remedio casero, solo
las hojas pueden emplearse exteriormente como fomentativo en cataplasmas y unguentes. Las
hojas secas se administran también para curar el asma, la tos convulsa, etc. por medio de
vapores y fumigaciones. la semilla molida, segun dicen los campesinos, puede emplearse en

vez de sinapismos. (Rodriguez Mayorga, 2022)

8.3.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Datura

Especie: Datura metel

Nombre cientifico: Datura metel L.

8.4 Componentes bioldgicos y quimicos de Ruda (Ruta graveolens) para el control de
plagas.

La ruda (Ruta graveolens) ha sido utilizada como una herramienta de control bioldgico y
quimico en la agricultura. A continuacion, se describen algunos de los usos mas comunes de la

ruda como herramienta de control biol6gico y quimico: (Rodriguez Mayorga, 2022)

Control biolégico: La ruda ha demostrado tener propiedades insecticidas y repelentes contra
ciertas plagas de insectos, como acaros, moscas, pulgones y otros insectos chupadores. Se ha
utilizado la ruda como una forma de repeler a estas plagas y a su vez reducen su impacto en los
cultivos. Ademas, la ruda también ha demostrado tener propiedades fungicidas, lo que la hace
atil para controlar ciertas enfermedades de las plantas causadas por hongos. (M. Ramirez
Gomez, 2007)

Control quimico: La ruda también se ha utilizado como una fuente natural de compuestos
quimicos con propiedades insecticidas y fungicidas. Estos compuestos pueden ser extraidos de

la planta y utilizados para formular pesticidas y fungicidas naturales. Sin embargo, es
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importante tener en cuenta que algunos de estos compuestos son toxicos y pueden tener efectos
secundarios no deseados en otros organismos, incluyendo seres humanos y animales. (Torres,
2002; Pernichi, 1988).

Es importante tener en cuenta que, al igual que con cualquier herramienta de control bioldgico
0 quimico, la ruda debe ser utilizada con precaucién y siguiendo las instrucciones del fabricante.
Es recomendable realizar pruebas previas en una pequefia porcién de la planta antes de aplicar
cualquier producto a gran escala. Ademas, se debe tener en cuenta el impacto potencial en otros
organismos beneficiosos en el ecosistema y considerar alternativas mas sostenibles y menos
toxicas. (Torres, 2002; Pernichi, 1988).

Bactericera cockerelli es una plaga de insectos que afecta a diversas plantas, especialmente los
tomates y los chiles, y puede causar graves dafios en los cultivos. Algunos estudios han
investigado el uso de extractos de ruda (Ruta graveolens) como una herramienta de control para

esta plaga.

Se ha demostrado que los extractos de ruda pueden tener efectos toxicos sobre Bactericera
cockerelli. Por ejemplo, un estudio en 2016 encontré que la aplicacion de extractos de ruda
sobre plantas de tomate redujo significativamente la poblacion de Bactericera cockerelli en

comparacion con plantas no tratadas. (Garden, 2009).

En la ruda, las partes mas utilizadas para la elaboracion de extractos en el control de plagas
han sido las semillas, hojas y flores, los cuales contienen metabolitos secundarios con
diversos componentes de accion sobre los insectos, a nivel enzimatico neuroldgico,

nutricional, reproductivo y hormonal (Lorena, 2022).

8.4.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Sapindales
Familia: Rutacea

Subfamilia: Rutoideae
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Género: Ruta
Especie: R. graveolens
Nombre cientifico: Ruta graveolens L.

8.5 Componentes biologicos y quimicos de santa maria (Tanacetum parthenium L.)
para el control de plagas.

Tanacetum parthenium L., pertenece a la familia Asteracea. Se encuentra naturalmente en Asia
Central, Europa y la region mediterranea y se ha adaptado a regiones con climas templados, se
le conoce como -feverfew- en el idioma inglés y en el espafiol como Santa Maria (Benassi et
al., 2019).

El aceite esencial estd conformado de grandes cantidades de sesquiterpenos tipo lactona,
particularmente la partenolida, principal constituyente en una proporcion de 85 % del contenido
total de sesquiterpenos y flavonoides, que exhiben una fuerte actividad antibacteriana
(Mendoza, 2016).

Segun el screening fitoquimico realizado por Fuertes et al. (2010) la Santa Maria contiene
saponinas -esteroidales, triterpenoides y aza-esteroidales-; triterpenoides y esteroides libres;
taninos; quinonas -naftoquinonas y antraquinonas- y alcaloides. (Mendoza, 2016).

Control biolégico: El extracto de Santa Maria ha demostrado tener propiedades repelentes para
diversas plagas de insectos, como las moscas blancas, las polillas y los &caros. Estudios han
encontrado que el extracto puede actuar como un repelente natural para estos insectos y, por lo

tanto, puede reducir el dafio causado por las plagas a los cultivos. (Lorena, 2022).

Control quimico: El extracto de Santa Maria también contiene compuestos quimicos con
propiedades insecticidas y fungicidas. Estos compuestos pueden ser extraidos de la planta y
utilizados para formular pesticidas y fungicidas naturales. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que algunos de estos compuestos son toxicos y pueden tener efectos secundarios no

deseados en otros organismos, incluyendo seres humanos y animales. (Mendoza, 2016).

El extracto de Santa Maria (Tanacetum parthenium) contiene varios compuestos activos,

incluyendo: (Lorena, 2022).

Parthenolide: Es el principal compuesto activo del extracto de Santa Maria y se cree que €s

responsable de muchas de sus propiedades terapéuticas. El parthenolide tiene propiedades
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antiinflamatorias y analgésicas, y se ha utilizado para tratar migrafias, artritis y otras

condiciones inflamatorias.

Tanetina: Es un flavonoide presente en el extracto de Santa Maria con propiedades

antioxidantes y antiinflamatorias.

Camazuleno: Es un compuesto que se encuentra en el aceite esencial de la planta y que se
utiliza en la industria cosmética debido a sus propiedades antiinflamatorias y calmantes para la
piel.

Quercetina: Es otro flavonoide presente en el extracto de Santa Maria con propiedades

antioxidantes y antiinflamatorias.

Santamarina: Es un compuesto que se encuentra en la planta y que se ha utilizado para tratar

dolores de cabeza y otras condiciones.

Se conoce como plaguicidas botanicos a los extractos o metabolitos secundarios de las
diferentes especies vegetales. Las plantas presentan diferentes principios activos o una mezcla
de metabolitos tales como saponinas, taninos, alcaloides, di y triterpenoides, entre otros, que

presentan gran actividad insecticida (Nava et al., 2012).

“La mayoria de especies vegetales que se utilizan en la proteccion vegetal, muestran un efecto
insectistatico”, es decir, “inhiben el desarrollo normal de los insectos al actuar como repelentes,
disuasivos de la alimentacion u ovipostura, disruptores y reguladores de crecimiento” (M.

Ramirez Gomez, 2007)

8.5.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae
Subreino: Trachiobionta
Division: Mangliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae

Género: Tanacetum
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Especie: R. graveolens
Nombre cientifico: Tanacetum parthenium L.

8.6 Paratrioza (Bactericera cockerelli)

El profesor Cockerelli de la Universidad de Colorado fue quien realizo los primeros ejemplares
de B. cockerelli los mismos que se recolectaron en las plantas de chile, cuyas semillas fueron
provenientes de Sudameérica (SULC, 1909).

8.7 CLASIFICACION TAXONOMICA

Orden: Hemiptera

Suborden: Sternorrhyncha

Familia: Triozidae

Especie: Bactericera cockerelli

Nombre de la plaga: Bactericera cockerelli
Sinénimo: Paratrioza cockerelli

88 NOMBRES COMUNES (EPPO, 2002)

Pulgon saltador de papa
Pulgdn saltador de tomate
Salerillo

Paratrioza

Psilido de la papa

YV V.V V V VY

Psilido del tomate

8.9 DANOSY SINTOMAS

El dafio directo es ocasionado por una toxina que producen los adultos y las ninfas de la
paratrioza, mientras que el dafio directo se produce por transmision de fitoplasma y bacterias lo
gue produce Amarillamiento de hojas y disminucion del crecimiento, menor vigor de brotes

nuevos y una coloracion morada en las hojas basales (AGROTA, 2021).
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8.10 Ciclo Biologico

8.10.1 Huevos

Forma ovoide, color anaranjado-amarillento, en sus extremos tiene un pequefio filamento, con
el cual se adhiere a la superficie de las hojas, depositados por separado, principalmente en el

envés de la hoja y por lo general cerca del borde de la misma (Marin et al., 1995)

Grafico 1, Huevos de Bactericera cockerelli.

Fotografia: (Emerson J., 2022)

8.10.2 Estadios ninfales

Tiene cinco Estadios con forma oval, aplanados dorso-ventralmente, los ojos bien definidos.
Las antenas tienen sensilias placoides (estructuras circulares con funcién olfatoria), las cuales
incrementa en nimero y son mas notorias conforme el estadio. EI perimetro del cuerpo presenta
estructuras cilindricas que contienen filamentos cerosos, los cuales forman un halo alrededor
del cuerpo. (Washington, 2022)

8.10.2.1 Primer estadio

(Edgardo & Ramos Andino, 2020)Las ninfas presentan una coloracion anaranjada. Las antenas
presentan los segmentos basales cortos y gruesos y se van adelgazando hasta finalizar en un
pequefio segmento con dos setas sensoriales; 0jos notorios tanto en vista dorsal como ventral
con una tonalidad anaranjada. Tdrax, con paquetes alares poco notables. La segmentacion en
las patas es poco visible. La division del cuerpo no esta bien definida. (Rodriguez Mayorga,
2022)
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Grafico 2, Primer estadio de B. cockerelli.

Fotografia: (Emerson J., 2022)

8.10.2.2 Segundo estadio.

A partir de este estadio, La cabeza presenta un matiz amarillento, se aprecian claramente las
divisiones entre cabeza, torax y abdomen, las antenas son gruesas en su base y se estrechan
hacia su parte apical presentando en estas dos setas sensoriales. Los 0jos presentan un color
anaranjado oscuro. El torax tiene un color verde-amarillento y los paquetes alares se hacen
visibles; las patas se hacen notoria. Mientras el torax como el abdomen incrementan su tamafio
y con esto las diferentes estructuras contenidas en ellos. EI abdomen presenta una coloracion
amarilla, y se aprecia un par de espiraculos en cada uno de los cuatro primeros segmentos.
(Elizabeth, 2020)

8.10.2.3 Tercer estadio.

Se manifiesta la cabeza, térax y abdomen es notoria. La cabeza es de color amarillo, las antenas
presentan las mismas caracteristicas que el estadio anterior. Los 0jos presentan una coloracion
rojiza. El torax, tiene un color verde-amarillento y se observa con mucha facilidad los paquetes

alares en mesotorax y metatérax. EI abdomen es de color amarillo. (Diaz—Valasis, 2008)
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Grafico 3, Segundo estadio de B. cockerelli.

Fotografia: (Emerson J., 2022)

8.10.2.4 Cuarto estadio.

La cabeza y antenas se mantienen iguale. El térax tiene el color verde-amarillento, la
segmentacion de las patas esta bien definida y se aprecia en la parte terminal de las tibias
posteriores, los segmentos tarsales y un par de ufias; estas caracteristicas se aprecian facilmente
en ninfas aclaradas y montadas. Los alares estan bien definidos. el abdomen es amarillo y cada
uno de los cuatro primeros segmentos abdominales presenta un par de espiraculos. La

separacion entre el térax y el abdomen es notoria. (Rodriguez Mayorga, 2022)

Grafico 4, Cuarto estadio de B. cockerelli.

Fotografia: (Emerson J., 2022)
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8.10.2.5 Quinto estadio.

La segmentacion entre cabeza, térax y abdomen est4 definida. La cabeza como el abdomen
presenta un color verde claro y el térax un color un poco mas oscuro. En la cabeza, las antenas
estan seccionadas en dos partes por una hendidura marcada cerca de la parte media; la parte
basal es gruesa y la parte apical filiforme presentando seis sensilias placoides visibles en ninfas
aclaradas y montadas. Los ojos tienen un color rojo. El térax tiene los tres pares de patas con
la segmentacion bien definida y la parte terminal de las tibias posteriores presentan las
caracteristicas anteriormente sefialadas. Los paquetes alares estan diferenciados, sobresaliendo
del resto del cuerpo. EI abdomen es semicircular y presenta un par de espiraculos en cada uno

de los cuatro primeros segmentos. (Mufiiz., 2015)

Grafico 5, Quinto estadio de B. cockerelli

Fotografia: (Emerson J., 2022)

8.10.3 Adulto.

El adulto tiene una coloracion verde-amarillento; es inactivo y de alas blancas entre 3 0 4
horas se tornan transparentes (se conoce como adulto teneral es aquel que ha mudado
recientemente y su exoesqueleto ain no se ha endurecido ni ha obtenido su coloracion
definitiva). La coloracion del cuerpo pasa de ligeramente ambar a café oscuro o negro; este
cambio se presenta en los primeros 7 a 10 dias de alcanzar este estadio (se tienen datos que
la coloracion cambia cuando el adulto se aparea. Cabeza: 1/10 del largo del cuerpo, con una
mancha de color café que marca la division con el térax, ojos grandes de color café y antenas
filiformes. Térax: blanco amarillento con manchas café bien definidas, la longitud de las
alas es aproximadamente 1.5 veces el largo del cuerpo, venacion propia de la familia.
(Rodriguez Mayorga, 2022)
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Grafico 6, B. cockerelli adulto.

Fotografia: (Emerson J., 2022)
8.10.4 Adulto hembra.

Con cinco segmentos visibles mas el segmento genital, este es de forma conica en vista
lateral, en la parte media dorsal se presenta una mancha en forma de “Y” con los brazos
hacia la parte terminal del abdomen. Se muestran fotografias de ejemplares capturados en

Ecuador. (Rodriguez Mayorga, 2022)

Gréfico 7, Hembra adulta.

Fotografia: (Emerson J., 2022)

Grafico 8, Segmento genital en forma conica.

Fotografia: (Emerson J., 2022)
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8.10.5 Adulto macho.

Con seis segmentos visibles méas el genital, este Ultimo segmento se encuentra plegado sobre
la parte media dorsal del abdomen; al ver este insecto dorsalmente se distinguen los genitales
con estructuras en forma de pinza que caracteriza a este sexo. Se muestran fotografias de

ejemplares capturados en Ecuador. (Rodriguez Mayorga, 2022)

Grafico 9, Macho adulto.

Fotografia: (Emerson J., 2022)

8.10.6 TEMPERATURA DE DESARROLLO

Rango 6ptimo de 21-27°C, una temperatura arriba de los 32°C es perjudicial para la paratrioza

debido a que se reduce la puesta de huevos y su eclosion (Capinera, 2001).

8.10.7 BIOLOGIA

Las ninfas de B. cockerelli tienen una posicién por debajo de las hojas donde su follaje es
denso el insecto deposita sus huevecillos en el envés de la hoja, pero si la incidencia es alta
las pone en las flores. La hembra puede poner un promedio de 500 huevos al dia en un
periodo de 21 dias, aunque se tienen datos de que llegan a ovipositar hasta 1,500 en su ciclo
de vida (SENASICA, 2009).
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Adulto

Huevecillos

Ninfa 3

Ninfa 2

Gréfico 10, Ciclo bioldgico de B. cockerelli.

Fotografia: (Emerson J., 2022)

La biologia y el ciclo de desarrollo del insecto hemimetabolo B. cockerelli, ha sido

documentada desde 1930, sin embargo, hay una considerable variacion en la biologia del
psilido reportada en la literatura.

Caracterizacion molecular del receptor de la vitelogenia en Bactericera cockerelli,
(Hemiptera: Triozidae)

Ninfa
(12-21 dias)

Ninfas del dltimo
estadio, con
paquetes alares

Huevo

Ciclo del desarrollo
Bactericera cockerelli

(Duracién total: 15-30 dias)

Adulto
(Varios dias)
Pianta con el La hembra deposita
permanente = mds de 500
del tomate huevecillos

Gréfico 11, Ciclo del desarrollo de B. cockerelli.

Fotografia: (Emerson J., 2022)
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8.11 Hospedantes.

Los hospedantes principales de B. cockerelli son de la familia de las solanaceas tanto cultivadas
como silvestres, entre ellas estan las especies cultivadas mas importante como papa (Solanum
tuberosum L.), tomate de &rbol (Ciphomandra betacea), pimiento (Capsicum annum L.),
tomate de céscara (Physalis ixocarpa), tabaco (Nicotiana tabacum), berenjena (Solanum
melongena L.), en las silvestres se encuentra el toloache comun (Datura stramonium L.), hierba

mora (Solanum nigrum L.)

8.12 DANOS CAUSADOS POR BACTERICERA COCKERELLI

Existe una gran cantidad de referencias bibliograficas sobre los efectos ocasionados por B.
cockerelli durante la alimentacion en las plantas hospedantes y su posible transmision de
enfermedades; no esté claro aun, qué enfermedades transmite el vector, sin embargo, se asocia
a la punta morada de la papa, permanente del tomate, Amarillamiento por psilidos, Zebra chip
y por ultimo fitoplasmas, por lo tanto se menciona que B. cockerelli causa dafios directos sobre
las plantas hospedantes como extraccion de savia, inyeccion de toxinas por la alimentacion de
las ninfas y la secrecion de mielecilla y en consecuencia el crecimiento de hongos (fumaginas)
los cuales obstruyen el proceso de fotosintesis sin embargo, la importancia de los dafios

indirectos se debe a la transmision de procariotas y fitoplasmas (Méndez, 2015)

8.12.1 Dairios Directos.

Este dafio lo causan solo las ninfas, debido a la inyeccion de toxinas, inducen sintomas en las
hojas de las plantas de papa que se conoce como Amarillamiento de la papa y que llega a
causarle el manchado del tubérculo. En tomate, papa y chile los dafios ocasionados por las
ninfas pueden matar a las plantas si se establecen en sus hojas antes de su floracion. En las
hojas colonizadas por las ninfas se ha encontrado una actividad anormal tipo hormonas. Las
plantas se ven amarillentas y raquiticas, con merma de rendimiento y tubérculos pequefios, de
poca calidad comercial. Si las ninfas permanecen en la planta, también llegan a causar el
manchado del tubérculo; no obstante, éste, como semilla, puede producir plantas normales si

no fue infectado por el patogeno. (Méndez, 2015)

8.13 Temperaturay desarrollo para Paratrioza (Bactericera cockerelli)

(Villanueva, 2015) indica, el tiempo promedio requerido del desarrollo de huevo a adulto es

de 15 a 30 dias a una temperatura de 27°C la cual favorece el desarrollo y supervivencia;
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temperaturas bajo 15°C o sobre 32°C afecta adversamente. También (Bujarnos y Ramos,
2015) manifiesta, el rango 6ptimo de temperatura es de 21-27°C, temperatura arriba de 32°C

es perjudicial para B. cockerelli porque reduce la puesta de huevos y la eclosion, 27 °C es la

temperatura optima para el psilido.

8.14 HIPOTESIS

El uso de extractos logra controlar Bactericera cockerelli en condiciones controladas en
laboratorio.
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METODOLIGIA

9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL.

9.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizo en los laboratorios de entomologia en la universidad Técnica de

Cotopaxi de la carrera de agronomia que se encuentran ubicado en Salache (CEASA),
perteneciente al cantén Latacunga de la provincia de Cotopaxi.
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Gréfico 12, Ubicacion UTC Campus Salache
Fotografia: Google Maps 2023.

9.2 Tipo de Investigacion

9.2.1 Experimental

El disefio experimental que se utilizé fue un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos
y tres repeticiones, con un arreglo factorial 4*3+1.
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9.3 Meétodos y técnicas

9.3.1 Experimental

Es de caracter experimental ya que se utiliz6 como variables independientes los extractos
aplicados a tres dosis y como variable dependiente la eficiencia del control de Bactericera
cockerelli.

9.3.2 Cualitativas

Este método tiene la aplicacion en el control del tratamiento, este es sometido a modificaciones
y es utilizado para comprobar los cambios que se producen, se utilizo el disefio completamente

al azar.

9.3.3 Préctica o Empirica

Esta investigacion tiene un enfoque aplicativo ya que este tipo de investigacion se caracteriza
en buscar la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren. Por ende, se
pretende determinar la mortalidad que se obtiene con ayuda de diferentes extractos, para el
control de paratrioza (Bactericera cockerelli) en el cultivo de tomate de arbol y posteriormente
se aplica metodologia analitica ya que, en la investigacion de campo, se obtuvieron datos que
permiten analizar los diferentes resultados de los extractos antes expuestos en el cultivo

anteriormente citado.

9.4 Modalidad basica de la investigacion

9.4.1 Decampo

Esta investigacion es de campo y laboratorio, debido a que se recolectd paratriozas y ademas
plantas de diferentes especies para su investigacién y elaboracion, posteriormente lo
trasladamos al laboratorio de entomologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi Salache para

su respectiva investigacion.

9.4.2 Bibliografico documental

Esta investigacion se la respaldé mediante la investigacion bibliografia lo cual reforzé a la

correcta fundamentacion del marco tedrico y ademas de los resultados de la misma.
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9.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

9.5.1 Observacion cientifica

Los datos se recopilaron luego de aplicar los distintos extractos, por lo que se apunta la cantidad
de moscas muertas y se lo expresa en porcentaje.

9.5.2 Observacion estructurada

Se trabajo con elementos adecuados para esta investigacion, los cuales son: cuaderno de
campo, papeles, graficos, tablas, entre otros objetos, permite el correcto seguimiento de los

extractos aplicados.

9.5.3 Analisis Estadistico

El analisis estadistico entre extractos, para calcular la tasa de mortalidad existente seria, el
porcentaje total de las Bactericera cockerelli recolectadas, las mismas que se las dividira por
el porcentaje de moscas muertas.

9.5.4 Analisis funcional

La tabulacion y analisis estadistico se lo realizara con la asistencia del software INFOSTAT.

9.5.5 Unidad experimental.

Se utilizé 150 moscas para cada investigacion donde cada 50 mosca fue una observacion,
aplicando los 4 extractos con las dosis y las repeticiones correspondientes.

9.5.6 Disefio Experimental

El disefio experimental que se utiliz6 un arreglo factorial 4*3+1, implementado en un disefio

de bloques completos al azar.

9.6 Factores en estudio

Extractos vegetales

1. Higuerilla (Ricinus communis)

2. Chamico (Datura metel L.)

3. Ruda (Ruta graveolens)
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4. Santamaria (Tanacetum parthenium L.)

9.6.1 Extractos vegetales (Tratamientos)
1. T1 higuerilla
2. T2 chamico
3. T3ruda
4. T4 Santamaria
Fuente: Carmen Chicaiza.
9.6.2 Repeticiones de dosis de extractos vegetales (R)

Como referencia para este estudio se tomaron las dosis de (Granado et al sf) ya que el hizo

un estudio con el tema: Susceptibilidad de Bactericera cockerelli.

R1=5ml
R2 =10 ml
R3=15ml
Testigo

Fuente: Carmen Chicaiza.



9.6.3 Analisis funcional
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Se procedera a la tabulacién y analisis estadistico con la ayuda del programa INFOSTAT.

Tabla 2: Operacionalizacién de las variables.

Variable
Independiente

Variable
Dependiente

Parametros

Indicadores

Porcentaje de mortalidad

Control de Anélisis estadisticos en
Extractos . de moscas / por cada
paratrioza Infostat
extracto.
Control de Dosis mas eficientes por [ Analisis estadistico de la
Extractos : .
paratrioza cada tratamiento. base de datos.

Fuente: Carmen Chicaiza.

9.7 Tratamientos

Los tratamientos son la combinacién de los factores de estudio los que se muestran en la

Tabla 3.

Tabla 3: combinacion de los factores de estudio

Ne° Tratamiento Descripcion

1 T1R1 higuerilla 5 ml

2 T1R2 higuerilla 10ml
3 T1R3 higuerilla 15ml
4 T2 R1 chamico 5ml

5 T2 R2 chamico 10ml

6 T2 R3 chamico 15%ml
7 T3R1 ruda 5ml

8 T3 R2 ruda 10ml

9 T3R3 ruda 15%ml

10 T4R1 Santamaria 5ml
11 T4 R2 Santamaria 10ml
12 T4 R3 Santamaria 15ml
13 Testigo Sin extractos

Fuente: Carmen Chicaiza.



9.7.1

Esquema de ADEVA

Para la evaluacion de los tratamientos se utiliz6 el esquema del ADEVA.
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Tabla 4: ADEVA para el andlisis de tratamientos y repeticiones en la evaluacion de extractos

para el control de Bactericera cockerelli.

Factor de la variable

Grados de libertad

Total 38
Tratamientos 12
Extractos (A) 3

Dosis (B) 2
AXB 6
Repeticion 2
Error experimental 24

Fuente: Carmen Chicaiza.

9.8 Materialesy recursos

9.8.1 Equipos.

9.8.2

>

>

Microscopio

Estereoscopio

Materiales.

>

>

Extractos vegetales

Frasco pulverizador

Frascos plasticos

Tela tul

Atomizador

Peceras de vidrio
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9.9 Manejo del experimento

9.0.1

A\

Recoleccion de paratrioza.

Se visito el cultivo de Tomate de arbol (Ciphomandra betacea) afectados con paratrioza
Se identificaron la paratrioza en adultos que son los mas visibles.
Se recolectaron en horas de la mafiana antes de que salga el sol debido a que ellas tiendes

a salir.

Tabla 5: Cultivo afectado por paratrioza

Edad del cultivo Lugar Coordenadas
6 meses CEYPSA Salache -0.766342, -98.48713

» Se recolecto paratrioza en estado adulto en cajas plasticas en horas de la mafiana cuando
estas tienden a estar inmoviles por el frio.

» Una vez recolectadas las muestras se trasladaron inmediatamente al Laboratorio de
Entomologia de la facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de
Cotopaxi.

» Se colocaron las paratriozas en cajas de vidrio cubiertas con malla tul para evitar su
disminucion; segun tratamientos

9.9.2 Recoleccion de especies vegetales (hojas de higuerilla, chamico, ruda 'y
Santamaria).
» Se realiz6 un recorrido por el sector de Salache para la recoleccion de hojas en estado

de madurez, se recolecto hojas de: higuerilla, chamico, ruda y santamaria como
alternativas para el control de Bactericera cockerelli, se determind el lugar de la

recoleccion de la especie, utilizando un GPS.


https://www.utc.edu.ec/utc/salache

30

Tabla 6: Especie vegetal con potencialidad insecticida.

o Lugar de
Nombre vulgar ~ Nombre Cientifico . Coordenadas
recoleccion
) _ o ) -0.928931,
Higuerilla Ricinus communis Salache UTC
-78.584927
-0.766477,
Chamico Datura metel L Salache UTC
-98.48486
-0.766454,
Ruda Ruta graveolens Salache UTC
-98.48526
-0.766876,
Santamaria Datura metel L. Salache UTC
-98.48486

»  Se recolecto la especie en fundas plasticas aproximadamente 2 kg de cada especie a

ser evaluada.

» La recoleccion se realizo en las primeras horas de la mafiana y de hojas que han

completado su crecimiento.
»  Se lavaron las hojas con agua y se dejo secar a temperatura ambiente.

9.9.3 Obtencion de extractos vegetales.

Se recolectd aproximadamente 2 kg de hojas frescas de: higuerilla, chamico, ruda y santa maria,
se lavaron con agua de grifo, después se dejo secar a temperatura ambiente, con la ayuda de la
tijera se cortaron las hojas de higuerilla en pequefios trozos, estos trozos se colocaron dentro
del vaso de una licuadora con 1 litro de agua y luego se licuaron a una velocidad de 30 seg. La
solucidn del licuado fue depositada en un recipiente de plastico para cernir y quitar su desecho,
luego se depositd el extracto crudo en botellas de plastico para posteriormente llevar al
laboratorio de entomologia para su respectiva investigacion, y de la misma manera se procede

a realizar con las hojas de: chamico, ruda y santa maria para la obtener su extracto.

9.9.4 Conduccion del Experimento.

Para establecer la reproduccion masiva de paratrioza se recolectaron aproximadamente 150

adultos de un cultivo de tomate de arbol establecido de la parroquia Eloy Alfaro CEYPSA
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Salache. La paratrioza se traslado en frascos plésticos al laboratorio de entomoldgica para su

respectiva investigacion.

Los mismos que posteriormente se llevaron a un clima con temperatura y humedad controlada
para su adaptacion hasta que la paratrioza llegue al laboratorio de entomologia donde se
aplicaran los extractos de higuerilla, chamico, ruda y Santamaria.

Para la investigacion se recolecto adultos los mismos que se colocé sobre las cajas en los que

se registraran la paratrioza muerta.

Los bioensayos se desarrollaron con los métodos experimentales de atomizacion. Para esto se
utilizaron cajas de vidrio con malla tul, posteriormente se ubicaron grupos de 50 adultos de B.
cockerelli sobre las cajas. Se aplicé por medio de un atomizador spray casero en cada uno de
los tratamientos con las diferentes dosis a temperatura ambiente. La mortalidad se determind

en 2 h post aplicacion, se contabilizaron la paratrioza muerta.

9.10 Datos tomados

9.10.1 NuUmero de individuos muertos.

Para este valor se recolect6 150 individuos posteriormente se ubicaron grupos de 50 adultos de
B. cockerelli sobre las cajas de vidrio peceras en los cuales se aplico por un atomizador spray
los diferentes extractos de: higuerilla. Chamico, ruda y santa maria con diferentes dosis 15, 10,
5 ml de los extractos establecidos y un testigo. Y se registrd datos de individuos muertos cada

2 h después de la aplicacion.

9.10.2 VARIABLE RESPUESTA

Eficiencia de control: después de cada aplicacién se contaron los individuos muertos de
Bactericera cockerelli por efecto de la aplicacién de los distintos extractos y las diferentes

repeticiones, para luego calcular el porcentaje de mortalidad en adultos.

9.11 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez obtenidos los datos sobre eficiencia de control, estos fueron sometidos a analisis de
varianza y aquellas variables que tuvieron diferencias significativas fueron comparadas
mediante analisis en Infostat obteniendo los resultados que analizaremos en la parte expuesta a

continuacion.



32

10 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El ensayo se instal6 en el laboratorio de entomologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
Se desarrolld a través de un arreglo factorial 4*3+1, implementado en un disefio de bloques
completos al azar, consta de 4 tratamientos y 3 dosis con diferentes niUmeros de observaciones,
para la cual se elaboro los extractos con las hojas de higuerilla, chamico, ruda y Santamaria, y

posteriormente se realizd el conteo de la Bactericera cockerelli.

10.1 Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

Tabla 7: Andlisis de varianza para el porcentaje de mortalidad de Bactericera cockerelli.

F.V. GL SC CM F p-valor
Total 38 1643,59

Tratamientos 12 1142,92 95,24 15,1 0,0001*
A 3 282,44 94,15 15,24 0,0001*
B 2 422,39 211,19 34,18 0,0001*
A*B 6 148,72 24,79 4,01 0,0073*
Factorial vs. Ad 1 289,37 289,37 45,88 0,0001*
Repeticiones 2 349,28 174,64 27,69 0,0001*
Error 24 151,38 6,31

Ccv 10,01

Fuente: Carmen Chicaiza

En la tabla 11 se pudo encontrar significancia estadistica en las variables: tratamientos,
repeticiones, extractos (A) y dosis (B), la interaccién entre extractos y dosis, factorial vs

Adicionales, con un coeficiente de variacion 10,01.

Tabla 8: Prueba Tukey al 5 % de efectividad de extractos a base de: higuerilla, chamico, ruda
y Santamaria en Bactericera cockerelli.

ESTRACTOS Medias
T1 29,67 A
T2 26,33 B
T3 25,78 B
T4 21,78 C

Fuente: Carmen Chicaiza
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En la tabla nimero 12 se observa 3 rangos de significacion estadistica para el control de
paratrioza, en el rango A se encuentra la higuerilla (T1) obtuvo la mayor efectividad con 30

afidos muertos y al final T4 santa maria con 22 moscas muertas.

Grafico 13, Efectividad de Extractos
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Segun los resultados obtenidos de este Grafico, se evidencia el extracto mas efectivo ya que
como se logra observar el extracto de higuerilla dio mayor significancia dandonos un
promedio de 30 moscas muertas, quien mejor control obtuvo en B. cockerelli, ya que los
demas extractos de chamico, ruda y santamaria no presentan una alta significancia para el
control de B. cockerelli, por lo cual se debe a que la planta de higuerilla produce una sustancia
Ilamada ricino, que es toxica y efectiva para el controlar B. cockerelli, y otras plagas.

Segun (Olovacha, 2020), manifiesta que higuerilla tiene como componentes quimicos a la
ricina, ricinina, y como compuestos tdxicos a los alcaloides y fenoles ya que son componentes

efectivos para este control de B. cockerelli.

Tabla 9: Prueba Tukey al 5% de efectividad de dosis aplicadas al 15, 10 y 5 ml en
Bactericera cockerelli.

DOSIS Medias
15mi 29,42 A
10ml 27 A
5ml 21,25 B

Fuente: Carmen Chicaiza
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Esta tabla muestra las medias de efectividad de los diferentes niveles de dosis en el control de
Paratrioza. Como se puede observar, la dosis de 15 ml obtuvo la mayor efectividad con una
media de 29,42, seguida por la dosis de 10 ml con una media de 27 y la dosis de 5 ml con una
media de 21,25. Esto sugiere que, a mayor dosis, se puede obtener una mayor efectividad en el
control de Paratrioza. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el uso de dosis mas altas
puede tener un mayor costo y también puede aumentar el riesgo de efectos secundarios en el
medio ambiente y en los organismos que no son el objetivo en esta investigacion. Por lo tanto,
se debe considerar cuidadosamente el equilibrio de la dosis entre la efectividad y la seguridad

ambiental y la salud humana antes de determinar la dosis adecuada a utilizar.
Grafico 14, Efectividad de dosis
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En esta grafica presentada muestra la efectividad de diferentes dosis del extracto de higuerilla
en el control de la plaga Paratrioza. Los resultados indican que la dosis de 15 ml del extracto
de higuerilla fue la méas efectiva, con una media del 29,42%. La dosis de 10 ml también mostrd
una buena efectividad, con una media del 27%. Por otro lado, la dosis de 5 ml tuvo una

efectividad mas baja, con una media del 21,25%.

Estos resultados son importantes ya que nos permiten determinar la dosis éptima del extracto
de higuerilla para el control de esta plaga. Ademas, es importante considerar que el uso de
extractos naturales puede ser una alternativa mas segura y sostenible en comparacion con los

pesticidas quimicos convencionales.

Sin embargo, se requiere de mas estudios para determinar la efectividad del extracto de
higuerilla en diferentes condiciones ambientales y de cultivo, asi como en combinacién con

otras estrategias de manejo integrado de plagas para su uso practico en campo.
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Tabla 10: Prueba de Tukey al 5% para determinar el mejor extracto y dosis en Bactericera
cockerelli

ESTRACTOS DOSIS Medias

Tl 15ml 36 A

Tl 10ml 32,33 A B

T3 15ml 29,67 A B C

T2 15ml 28,67 A B C D

T3 10ml 27 B C D E
T2 10ml 27 B C D E
T2 5mi 23,33 C D E
T4 15ml 23,33 C D E
T4 10ml 21,67 D E
Tl 5ml 20,67 E
T3 5ml 20,67 E
T4 5ml 20,33 E

Fuente: Carmen Chicaiza
La tabla muestra los resultados de la efectividad de diferentes extractos y dosis en el control de

B. cockerelli, clasificados por sus medias en orden descendente.

El extracto de higuerilla a una dosis de 15 ml obtuvo la mayor efectividad con una media de
36, seguido por el mismo extracto a una dosis de 10 ml con una media de 32,33. Estos dos

tratamientos son los mas efectivos para el control de B. cockerelli.

Los extractos de ruda y chamico a una dosis de 15 ml obtuvieron medias similares de 29,67 y
28,67, respectivamente, ubicandose en tercer y cuarto lugar en términos de efectividad. Luego

siguen los extractos de chamico y ruda a una dosis de 10 ml con medias de 27.

Los extractos de santamaria y chamico a una dosis de 5 ml obtuvieron medias de 23,33y 20,67,
respectivamente, y se ubican en la categoria C. Mientras que los extractos de santamaria a una
dosis de 15 ml y 10 ml, y el extracto de higuerilla a una dosis de 5 ml se ubican en la categoria

D con medias de 23,33, 21,67 y 20,67, respectivamente.

Finalmente, los extractos de higuerilla, ruda y santamaria a una dosis de 5 ml obtuvieron las

menores medias de efectividad y se ubican en la categoria E.
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En resumen, se puede concluir que el extracto de higuerilla es el mas efectivo para el control
de B. cockerelli, y que la dosis de 15 ml es la mas efectiva, seguida por la dosis de 10 ml. Los
otros extractos también tienen cierta eficacia en el control de B. cockerelli, pero se necesitan
dosis mayores 0 menores para obtener la maxima eficacia. Es importante tener en cuenta que
estos resultados se basan en un estudio especifico y pueden variar en diferentes condiciones
ambientales y con diferentes cepas de B. cockerelli.

Grafico 15, Efectividad de extractos y dosis
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Fuente: Carmen Chicaiza

Basandonos en la gréfica, se puede observar que el extracto de higuerilla a una dosis de 15 ml
tiene la mayor efectividad en el control de B. cockerelli, con un promedio de eficacia del 36%.
Ademas, el extracto de higuerilla a una dosis de 10 ml también tuvo una efectividad

comparable, con un promedio del 32,33%.

Por otro lado, los extractos de chamico, ruda y santamaria no presentaron diferencias
significativas en sus medias de efectividad. Estos extractos no son tan efectivos para el control
de B. cockerelli como el extracto de T1 (higuerilla), 0 a su vez se necesite una dosis diferente

para maximizar su eficacia.

Es importante destacar que estos resultados se basan en un estudio especifico y pueden variar

en diferentes condiciones ambientales y en sus diferentes ciclos biologicos de B. cockerelli.
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Estos resultados afirman lo planteado segun (Olovacha, 2020), lo que manifiesta que higuerilla
tiene como componentes quimicos a la ricina, ricinina, y como compuestos toxicos a los

alcaloides y fenoles ya que son componentes efectivos para este control de B. cockerelli.

Es importante tener en cuenta que la eficacia del extracto de higuerilla para el control de la
paratrioza puede variar dependiendo de diversos factores, como la concentracion del extracto,
la frecuencia de aplicacién y las condiciones ambientales en las que se realiza la aplicacion.
Ademas, es necesario realizar mas estudios para determinar la seguridad y la eficacia de esta

estrategia de control en diferentes contextos y cultivos de solanaceas.

Tabla 11: Adeva factores en estudio dé porcentaje de mortalidad de Bactericera cockerelli.

F.V. GL SC cM F p-valor
Total 38 0,66
Tratamientos 12 0,46 0,04 4,95 0,0003 *
A 3 0,11 0,04 15,24 0,0001*
B 2 0,17 0,08 34,18 0,0001*
A*B 6 0,06 0,01 4,01 0,0073*
Factorial vs Ad 1 0,12 0,12 15,03 0,0006*
Repeticiones 2 0,14 0,07 29,3 0,0001*
Error 26 0,2 0,01

Ccv 10,01

En esta tabla se presenta el ADEVA para la variable porcentaje de mortalidad en donde se
expresa significancia estadistica en cada uno de las variables, tratamientos, repeticiones,
extractos (A) y dosis (B), la interaccion entre extractos y dosis, factorial vs Adicionales, existe
significancia estadistica, lo cual genera un enfoque a la homogeneidad con referencia al proceso

de porcentaje de mortalidad generando un coeficiente de variacion 10,01.

Tabla 12: Prueba Tukey al 5 % de efectividad de 3 repeticiones a base de: higuerilla,
chamico, ruda y Santamaria

Error: 0.0025 gl: 22

Repeticiones Medias
3 0,60 A
2 0,51 B
1 0,44 C

Fuente: Carmen Chicaiza
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Esta tabla muestra los promedios de las repeticiones para evaluar la consistencia de los
resultados obtenidos. Como se puede observar, la repeticion 3 obtuvo un promedio de 0,60,
siendo la mas consistente y mostrando la mayor efectividad en el control de la plaga. Por otro
lado, la repeticién 1 tuvo el promedio mas bajo con 0,44, indicando que en esa repeticion hubo
una menor eficacia en el control de la plaga. En general, se puede concluir que los resultados

son consistentes y confiables, y que la repeticion 3 es la que muestra la mayor efectividad en el
control de la plaga.

Grafico 16, Variabilidad de datos por repeticiones.
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En esta grafica se expresa el andlisis de repeticiones y medias muestra que la repeticion 3 tuvo
el mayor promedio de efectividad para el control de B. cockerelli con un valor de 0,60, mientras
que la repeticién 1 tuvo el valor mas bajo con 0,44. Es importante mencionar que la diferencia

entre la repeticion 3 y 2 no es significativa, por lo que ambas son igualmente efectivas.

segun (Olovacha, 2020), La variabilidad entre repeticiones puede deberse a diferentes factores,
como la variacion en las condiciones ambientales, la calidad del material vegetal utilizado o el
manejo de los insectos. Sin embargo, es importante resaltar que el hecho de tener tres

repeticiones permite aumentar la precision de los resultados y reducir el efecto de los errores
aleatorios.
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Tabla 13: Prueba Tukey al 5 % de efectividad de tratamientos a base de: higuerilla, chamico,

ruda y Santamaria

ESTRACTOS Medias
T1 0,59 A
T2 0,53 B
T3 0,52 B
T4 0,44 C

Fuente: Carmen Chicaiza

En la tabla de resultados, se muestran las medias de la mortalidad de B. cockerelli para cada
uno de los extractos utilizados en el estudio. La higuerilla (T1) tuvo la mayor media de
mortalidad con un valor de 0.59, seguida por el chamico (T2) y la ruda (T3) con valores de 0.53
y 0.52 respectivamente. La menor media de mortalidad se encontré en el extracto de santamaria
(T4) con un valor de 0.44.

Estos resultados indican que la higuerilla (Ricinus communis) puede ser una buena opcién para
el control de B. cockerelli en comparacidn con los otros extractos utilizados en este estudio. Sin
embargo, es importante destacar que se necesitan mas investigaciones para determinar la
efectividad y la seguridad de estos extractos en el control de B. cockerelli y otros insectos plaga

en diferentes regiones y cultivos.

Grafico 17, Eficiencia de extractos.
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Como se puede observar en el gréafico, el extracto T1 (higuerilla) fue el mas efectivo para el
control B. cockerelli, obteniendo una media de 0.59 % en las tres repeticiones. Los extractos
T2 (chamico) y T3 (ruda) también mostraron una repelencia significativa, aunque en menor
medida que el extracto T1. Por otro lado, el extracto T4 (santamaria) mostro la menor eficiencia
en comparacion con los demaés extractos. Es importante destacar que la eficacia de los extractos
puede variar dependiendo de factores como la concentracion utilizada y las condiciones

ambientales.

Estos resultados afirman lo planteado segtn (Olovacha, 2020), lo que manifiesta que higuerilla
tiene como componentes quimicos a la ricina, ricinina, y como compuestos toxicos a los

alcaloides y fenoles ya que son componentes efectivos para este control de B. cockerelli.

Tabla 14: Prueba de Tukey al 5% para determinar el mejor Bioinsecticidas en el porcentaje
de mortalidad de Bactericera cockerelli

ESTRACTOS DOSIS Medias

T1 15 0,72 A

T1 10 0,65 A B

T3 15 0,59 A B C

T2 15 0,57 A B C D

T3 10 0,54 B C D E
T2 10 0,54 B C D E
T2 5 0,47 C D E
T4 15 0,47 C D E
T4 10 0,43 D E
T1 5 0,41 E
T3 5 0,41 E
T4 5 0,41 E

Fuente: Carmen Chicaiza

En esta tabla se muestran los resultados del efecto de diferentes dosis de extracto de higuerilla

sobre la mortalidad de B. cockerelli en cuatro extractos diferentes (T1, T2, T3, T4).

La dosis de 15 ml del extracto T1 mostro la mayor mortalidad con una media del 72%, seguida
de la dosis de 10 ml del extracto T1 con una media del 65%. Las dosis de 15 ml y 10 ml del
extracto T3 también mostraron una mortalidad significativa con una media del 59% y 54%
respectivamente. Por otro lado, las dosis mas bajas (5 ml) de los extractos T2, T3, T4 mostraron
una mortalidad menor pero aun asi significativa, con medias del 47%, 41% y 41%

respectivamente.
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En general, se puede concluir que la dosis de 15 ml del extracto de higuerilla T1 fue la mas
efectiva para controlar la mortalidad de B. cockerelli, seguida por la dosis de 10 ml del mismo
extracto. Los otros extractos y dosis también mostraron una mortalidad significativa, aunque en

menor dosis.

Grafico 18, Eficiencia de extractos y dosis
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En el gréfico, se puede observar que el tratamiento T1 con una dosis de 15 ml de extracto de
higuerilla (Ricinus communis) tiene la mayor media de mortalidad de B. cockerelli, con una
diferencia significativa en comparacion con el control (T4, dosis de 5 ml) que presenta menor
efectividad. El tratamiento T2 con una dosis de 10 ml de extracto también tiene una media alta,
aunque ligeramente menor que T1. Los tratamientos T3 (dosis de 15 y 10 ml) tienen medias
ligeramente méas bajas, pero aun asi muestran una mortalidad significativamente. Los
tratamientos con dosis mas bajas (T2 con 5 ml, T4 con 15y 10 ml, y T1, T3y T4 con 5 ml)
tienen medias aun mas bajas y no muestran una diferencia significativa con respecto al control

de esta plaga.

En resumen, los resultados muestran que los extractos de higuerilla T1 tienen un efecto

significativo sobre la mortalidad de B. cockerelli, siendo la dosis de 15 ml la méas efectiva.

Estos resultados afirman lo planteado segun (Olovacha, 2020), lo que manifiesta que higuerilla
tiene como componentes quimicos a la ricina, ricinina, y como compuestos toxicos a los

alcaloides y fenoles ya que son componentes efectivos para este control de B. cockerelli.
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Es importante tener en cuenta que la eficacia del extracto de higuerilla para el control de la

paratrioza puede variar dependiendo de diversos factores, como la concentracion del extracto,

la frecuencia de aplicacién y las condiciones ambientales en las que se realiza la aplicacion.

Ademas, es necesario realizar mas estudios para determinar la seguridad y la eficacia de esta

estrategia de control en diferentes contextos y cultivos de solanaceas.

11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se logro6 determinar que el mejor extracto fue el de higuerilla (Ricinus communis) ya
que controla a paratrioza (Bactericera cockerelli), siendo el tratamiento T1 (Higuerilla
a 15 ml) el més eficaz para su control.

El incremento de la dosis del extracto de higuerilla (Ricinus communis) mejora el
control de paratrioza (Bactericera cockerelli), presentando asi un aumento en la
mortalidad de las mismas

Mediante estas aplicaciones de los extractos chamico, ruda y Santamaria no mostraron

mucha eficiencia ya que tienen baja toxicidad y acides.

RECOMENDACIONES

Utilizar higuerilla (Ricinus communis) a una dosis de 15 ml para controlar la incidencia
de Bactericera cockerelli.

Realizar extractos, con diferentes especies de plantas para controlar la resistencia la
Bactericera cockerelli en diferentes condiciones ambientales.

Realizar investigaciones de otras dosis con la aplicacidn de extractos vegetales.

Se recomienda seguir investigando y evaluando el uso de extractos vegetales como
alternativa al uso de pesticidas quimicos en el control de plagas y enfermedades con el

fin de reducir los riesgos ambientales y de salud asociados al uso de pesticidas quimicos.
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Anexo 1: Aval de Traductor
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Anexo 2: Tabla para comparacion ortogonal en programa estadistico INFOSTAT

T A B R MM %M
T1 1 1 1 21 0,42
T2 1 2 1 30 0,6
T3 1 3 1 33 0,66
T4 2 1 1 20 0,4
T5 2 2 1 21 0,42
T6 2 3 1 23 0,46
T7 3 1 1 21 0,42
T8 3 2 1 21 0,42
T9 3 3 1 23 0,46

T10 4 1 1 18 0,36
T11 4 2 1 15 0,3
T12 4 3 1 20 0,4
T1 1 1 2 20 0,4
T2 1 2 2 31 0,62
T3 1 3 2 37 0,74
T4 2 1 2 22 0,44
T5 2 2 2 27 0,54
T6 2 3 2 30 0,6
T7 3 1 2 16 0,32
T8 3 2 2 27 0,54
T9 3 3 2 30 0,6
T10 4 1 2 20 0,4
T11 4 2 2 24 0,48
T12 4 3 2 23 0,46
T1 1 1 3 21 0,42
T2 1 2 3 36 0,72
T3 1 3 3 38 0,76
T4 2 1 3 28 0,56
T5 2 2 3 33 0,66
T6 2 3 3 33 0,66
T7 3 1 3 25 0,5
T8 3 2 3 33 0,66
T9 3 3 3 36 0,72
T10 4 1 3 23 0,46
T11 3 2 3 26 0,52
T12 3 3 3 27 0,54
Testigo 0 0 1 15 0,3
Testigo 0 0 2 15 0,3
Testigo 0 0 3 17 0,34
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Anexo 3: indice de mortalidad en la repeticion 1
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Fecha: 17 de octubre Repeticion 1
%
Tratamientos extractos dosis repeticion M Muertas Mortalidad
Higuerilla 1 5ml 1 21 0,42
Higuerilla 1 10 ml 1 30 0,6
Higuerilla 1 15 ml 1 33 0,66
Chamico 2 5ml 1 20 0,4
Chamico 2 10 ml 1 21 0,42
Chamico 2 15 ml 1 23 0,46
Ruda 3 5 ml 1 21 0,42
Ruda 3 10 ml 1 21 0,42
Ruda 3 15 ml 1 23 0,46
Santamaria 4 5 ml 1 18 0,36
Santamaria 4 10 ml 1 15 0,3
Santamaria 4 15 ml 1 20 0,4
Testigo 0 0 1 15 0,3
Anexo 4: indice de mortalidad en la repeticion 2
Fecha: 3 de noviembre Repeticion 2
%
Tratamientos extractos dosis repeticidon M Muertas Mortalidad
Higuerilla 1 5 ml 2 20 0,4
Higuerilla 1 10 ml 2 31 0,62
Higuerilla 1 15 ml 2 37 0,74
Chamico 2 5 ml 2 22 0,44
Chamico 2 10 ml 2 27 0,54
Chamico 2 15 ml 2 30 0,6
Ruda 3 5 ml 2 16 0,32
Ruda 3 10 ml 2 27 0,54
Ruda 3 15 ml 2 30 0,6
Santamaria 4 5ml 2 20 0,4
Santamaria 4 10 ml 2 24 0,48
Santamaria 4 15 ml 2 23 0,46
Testigo 0 0 2 15 0,3




Anexo 5: indice de mortalidad en la repeticion 3
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Fecha: 14 de diciembre Repeticion 3
%
Tratamientos extractos dosis repeticion M Muertas Mortalidad

Higuerilla 1 5ml 3 21 0,42
Higuerilla 1 10 ml 3 36 0,72
Higuerilla 1 15 ml 3 38 0,76
Chamico 2 5 ml 3 28 0,56
Chamico 2 10 ml 3 33 0,66
Chamico 2 15 ml 3 33 0,66
Ruda 3 5 ml 3 25 0,5
Ruda 3 10 ml 3 33 0,66
Ruda 3 15 ml 3 36 0,72
Santamaria 4 5 ml 3 23 0,46
Santamaria 3 10 ml 3 26 0,52
Santamaria 3 15 ml 3 27 0,54
Testigo 0 0 3 17 0,34

Anexo 6: Eficiencia de extractos

# MOSCAS MUERTAS

Anexo 7: Eficiencia de dosis

% Moscas Muertas

Tukey para evaluar la Eficiencia de los extractos
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Tukey para evaluar la Eficiencia de las dosis aplicadas
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Anexo 8: Eficiencia de extractos y dosis

B

3247

2816

# Moscas Muertas

2386

Tukey para Evaluar la Eficiencia de los Estractos y las Dosis
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Higuerila:15m Higuerila:10ml Ruda:15ml Chamico:15ml Ruda:10ml Chamico:{0m Chamico:5ml  SantaMaria:15ml SantaHaHawmI Higuerila:5ml
TRATAMIENTOS (ESTRACTOSDOSIS)

Anexo 9: Porcentaje de mortalidad
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Anexo 10: Recoleccion de plantas vegetales

Anexo 11: Elaboracion de los extractos.
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Anexo 13: Aplicacion de extractos sobre la mosca Bactericera cockerelli

Anexo 14: Muerte de las moscas de B. cockerelli tras la aplicacion de los extractos.
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Anexo 15: Conteo de mortalidad de Bactericera cockerelli.

Anexo 16: Imagen de Bactericera cockerelli.
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