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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el laboratorio de Entomologia de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, se evalud el control de dos aceites esenciales (Ruta graveolens y
Anethum graveolens) en emulsion a tres concentraciones de 25%, 50%, incluyendo el testigo
0% para el control de Macrosiphum rosae. Se aplicd un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con un arreglo factorial A*B con seis tratamientos y tres repeticiones y un total de 18
unidades experimentales, en cada unidad experimental se liber6 30 individuos de
Macrosiphum rosae, donde se aplico los aceites esenciales en emulsion. La toma de datos de
la mortalidad se realizé mediante observacién a los tres minutos después de la aplicado de los
tratamientos, utilizando el conteo y extracciéon de individuos muertos. Ademas, se analizé la
composicion quimica a través 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 aprecié 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 Macrosiphum rosae en
condiciones de laboratorio con un promedio de 11,44 individuos muertos de Ruta graveolens
seguido de 3,67 individuos muertos de Anethum graveolens. La interaccion entre
aceites*concentraciones, Ruta graveolens en una concentracion al 50% presentd un promedio
de 17,67 individuos muertos a los tres minutos de la aplicacion del aceite en emulsiéon.

Palabras Clave: Macrosiphum rosae, aceites esenciales, emulsion, Ruta graveolens y
Anethum graveolens.
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THEME: CONTROL OF ROSE APHIDS (Macrosiphum rosae), WITH ESSENTIAL
OILS IN EMULSION, UNDER LABORATORY CONDITIONS, PROVINCE OF
COTOPAXI, CANTON LATACUNGA

AUTHOR: Quinte Minta Jessica Alexandra

ABSTRACT

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 three concentrations of 25%, 50%, including the
control 0% for the control of Macrosiphum rosae. A Completely Random Design (DCA) was
applied with an A*B factorial arrangement with six treatments and three repetitions and a
total of 18 experimental units, in each experimental unit 30 individuals of Macrosiphum rosae
were released, where the essential oils were applied in emulsion. Mortality data collection was
performed by observation three minutes after applying the treatments, using the counting 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 Macrosiphum rosae under laboratory conditions with an
average of 11.44 dead individuals of Ruta graveolens followed by 3.67 dead individuals of
Anethum graveolens. The interaction between oils*concentrations, Ruta graveolens in a 50%
concentration presented an average of 17.67 dead individuals three minutes after the
application of the oil in emulsion.

Keywords: Macrosiphum rosae, essential oils, emulsion, Ruta graveolens and Anethum
graveolens.
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Area de Conocimiento:

Agricultura- Agricultura, silvicultura y pesca- Agronomia

Linea de investigacion:

Desarrollo y Seguridad Alimentaria.

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentacion requerida para
mantener una vida saludable. El 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 eliminacion de la inocuidad de la plaga en los

alimentos para la debida exportacion.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Produccién Agricola Sostenible.

Linea de Vinculacién:

Gestion de recursos naturales biodiversidad biotecnologia y genética para el desarrollo

humano y social.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Ecuador se siembran 2'595.075 ha de terrenos, de las cuales 1'191.131 ha son
controladas con plaguicidas y a nivel mundial, los insectos son los principales agentes
dafiinos de cultivos agricolas. El pulgon de la rosa (Macrosiphum rosae) ocasiona dafios
directos mediante la extraccion de la savia de los botones florales y brotes nuevos e
inoculacion de saliva toxica y ante graves ataques ocasionan la muerte de la planta, e
indirectos ya que son transmisores de virus ocasionando enfermedades que disminuyen el
rendimiento (Dughetti, 2012), y son controladas con gran cantidad de insecticidas que
representan el 27% del total de plaguicidas, de alto riesgo para el ambiente y la salud
humada. Por otro lado el uso excesivo de agroquimicos ha desarrollado en dicha plaga altos

niveles de resistencia (Valarezo y Mufioz, 2011).

Por tanto, los aceites esenciales se presentan como una alternativa de control, con menor
costo, biodegradabilidad y seguridad, comparados con los insecticidas de sintesis quimica
que poseen alta residualidad en el medio ambiente y producen efectos toxicos sobre los
organismos no blanco, incluidos los seres humanos a quienes les provocan enfermedades no

identificadas como consecuencia de la bioacumulacion (Leng et al., 2011).

Por ello, la finalidad de este trabajo de investigacion es brindar al sector agricola una
alternativa ecolégica, saludable y amigable con el medio ambiente para el control de
insectos y disminuir el uso indiscriminado de insecticidas e impacto y deterioro ambiental, y

con ello preservar la salud de los consumidores por medio de productos sanos y seguros.



3. BENEFICIARIOS
3.1.Beneficiarios directos

El presente trabajo investigativo beneficiara directamente a aquellos productores de cultivos
de rosas, qué son los mas afectados por esta plaga, ademéas de proporcionar informacion,

datos y resultados que serén utilizadas para futuras investigaciones.

3.2.Beneficiarios indirectos

La elaboracion de aceites esenciales en emulsién 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

Segun la FAO (2019) cada afio se pierde un 40% de cultivos a nivel mundial a causa de
plagas y enfermedades de las plantas. EI pulgon de la rosa ataca principalmente cuando las
plantas estan muy débiles o se encuentran en temperaturas muy altas, succionan la savia de las
rosas y destruyen los tejidos ocasionando deformaciones brillantes, pegajosas y descoloridas.
Este dafio es causado cuando un pulgén inserta su probdscide en la planta para alcanzar la
savia y es excretada como mielada, que alienta la invasion de hongos y de otros insectos
(Dughetti, 2012).

Segin Pacheco y Barbona (2017) mencionan en cuanto al uso indiscriminado de
agroguimicos, generan grandes impactos negativos en el ambiente y salud del ser humano.
No obstante, ha desarrollado fendbmenos de resistencia en las plagas y enfermedades, la gran
cantidad de agroquimicos aplicados en la agricultura ha elevado los costos de produccion,
esto se debe al alto costo de los agroquimicos y la no valoracion del sector agricola sin

considerar que los productos ya no son tan rentables (Elkin et al., 2020).

Por ello, la presente investigacion esta destinada a evaluar el control de pulgén de la rosa
(Macrosiphum rosae) con aceites esenciales en emulsion, en condiciones de laboratorio,

generando una alternativa econémica, y de bajo impacto para el ambiente y la salud humana.



5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo General:

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

de la rosa (Macrosiphum rosae).

5.2.0bjetivos Especificos:

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

— Determinar el mejor aceite esencial en emulsion y concentracion para el control de
pulgon de la rosa (Macrosiphum rosae).

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

control de pulgdn de la rosa (Macrosiphum rosae).



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

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

. - Resultado de la Medios de
Selie L BT actividad verificacion
Determinar los Revision bibliografica. Especies en estudio Tablade
componentes Extraccion de aceites Ruta graveolens y componentes de
quimicos de los esenciales de  Ruta Anethum graveolens. los aceites
aceites esenciales graveolens y Anethum Aceites esenciales de escogidos.
de Ruta graveolens por arrastre Ruta graveolens vy
graveolens y de vapor en el equipo Anethum graveolens.

Anethum “XIAOJIAN” (Lanphan Cromatografia  de
graveolens Ltd, China). gases.

Anadlisis cromatografico

de Ruta graveolens vy

Anethum graveolens.

.. . Resultado de la Medios de
S 2 AT eE actividad verificacion
Determinar el Implementacion del Unidades Tablas en
mejor aceite disefio experimental. experimentales. Excel.
esencial en Analizar individuos Tabla del porcentaje Analisis
emulsion y muertos. de control  estadisticos.
concentracion (individuos
para el control de muertos).
pulgdn de la rosa
(Macrosiphum
rosae)

Objetivo 2 . Resultado de la Medios de
Actividad g e,
actividad verificacion
Analizar la Toma de cuatro datos Tabla del porcentaje Tablas en
interaccion entre cada tres minutos de control Excel.
aceites esenciales después de la aplicacion.  (individuos Analisis
en emulsion y Tabulacion de datos. muertos). estadistico.

concentraciones
para el control de
pulgén de la rosa
(Macrosiphum
rosae)

Fuente: (Quinte, 2023)



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.Pulgén de la rosa (Macrosiphum rosae)

El pulgdn del rosal, Macrosiphum rosae, es una plaga grave y comdn de los rosales. Es
virtualmente cosmopolita y de amplia distribucion en Europa. Es una especie muy polifaga
con una preferencia por las solanaceas, pero también se ha identificado en mas de 200
especies de plantas de mas de 20 familias. Ha colonizado varios cultivos de verduras y de
plantas ornamentales en invernaderos, incluyendo el tomate, la berenjena y la rosa (Flores et
al., 2005).

7.1.1. Clasificacién Taxondmica

Nombre Comun: Pulgon de la rosa.
Tabla 2. Taxonomia de Macrosiphum rosae
Reino: Animalia
Filum: Arthropoda
Subfilum: Hexapoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Superfamilia: Aphidoidea
Familia: Aphididae
Género: Macrosiphum
Especie: Macrosiphum rosae

Fuente: (Flores et al., 2005)

7.1.2. Distribucién Geografica, Habitat y Ecologia

Macrosiphum rosae, es un afido con distribucion en todo el mundo donde se cultiva la rosa,
como su nombre indica, el pulgbn se encuentra en varios tipos de rosas y coloniza
principalmente brotes de flores suaves, brotes jovenes y la superficie inferior de las hojas
jovenes (Dughetti, 2012). Esta especie pasa el invierno en fase de huevo en rosas, no obstante,

en inviernos suaves pueden sobrevivir algunos adultos hasta la primavera. Los huevos



eclosionan en primavera dando lugar a hembras &pteras partenogenéticas las cuales
rdpidamente originan grandes colonias, generalmente en las partes tiernas del rosal (puntas de
los brotes y alrededor de los botones florales). Las densidades de poblacién mas altas se dan
en junio y julio en el hemisferio norte, justo cuando los arbustos estan floreciendo, y luego las
poblaciones disminuyen debido a que en esta época del afio se desarrollan algunas hembras
aladas que migran a otros rosales o a ciertos hospedadores secundarios como acebo, cardo,
valeriana, knautia o escabiosa. Con el inicio del otofio también se producen machos alados
que fecundan a las hembras, quienes vuelven a las rosas y ponen los huevos (Erol y Erdogan,
2020).

7.1.3. Morfologia de Macrosiphum rosae

Los adultos apteros son pequefios, oval alargados, de color verde manzana brillante, con una
distintiva franja dorsal a lo largo del cuerpo de color verde oscuro a verde azulada. Las
antenas son oscuras, cortas y no llegan a la altura de los sifones, pero superan a la mitad del
cuerpo. Los sifones se encuentran bien desarrollados, son mas palidos que el cuerpo y sus

apices son de color negro. La cauda es del color general del cuerpo (Rasib et al., 2021).

Los alados tienen la cabeza y el protérax amarillento parduzco, el abdomen verde amarillento
a verde oscuro, con los I6bulos toracicos negros. Los sifones también son claros con los
extremos oscuros, como en las formas apteras. Tanto apteros como alados son pequefos,
miden entre 1,3 a 2,1 mm (Linnaei, 2014)

Figura 1.Pulgon de la rosa (Macrosiphum rosae)

b

Fuente: (Feu, n.d.)
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7.1.4. Biologia

En zonas templadas los ciclos de vida son complejos, pero en los trépicos los afidos se
reproducen Unicamente por partenogénesis: no existen machos y las hembras para
reproducirse hacen réplicas de si mismas. Ademas, no ponen huevos, sino que paren ninfas
diminutas (viviparidad). Algunas especies son especificas de plantas en un solo género o de
géneros relacionados. Sin embargo, muchas especies son polifagas, alimentandose de una

gran diversidad de plantas de diferentes familias, haciendo mas dificil su control.

7.1.5. Ciclo de vida

Los pulgones tienen un ciclo de vida complejo, con adultos alados 0 no y una gran variedad
de colores. En los invernaderos, la reproduccion tiene lugar mediante partenogénesis, con
hembras viviparas no fertilizadas que siguen produciendo nuevas generaciones de hembras.
Los pulgones mudan cuatro veces antes de alcanzar la madurez. En cada muda pierden piel

blanca, delatando asi su presencia en el cultivo (Castresana y Puhl, 2018).

Las hembras no aladas del pulgén del rosal miden 1.7-3.6 mm de largo y tienen un color
verde o rosa profundo a marron rojizo. Las antenas y a veces la cabeza tienen un color oscuro.
Los sifones son negros y se doblan hacia fuera. El pulgén del rosal suele hibernar en los
rosales en la fase de huevo, aunque si el invierno es suave algunos adultos pueden seguir

reproduciéndose por partenogénesis (Zumado y Azofeifa, 2018).

En primavera y verano se pueden formar colonias grandes de pulgones en los rosales,
pudiendo llegar a cubrir completamente lo brotes. En verano, los pulgones alados propagan la
infestacion a otros rosales y a veces a otras plantas hospedadoras. Las colonias suelen estar
presentes en los rosales durante el otofio hasta que su desarrollo se ve obstaculizado por el
clima frio. En invernaderos climatizados pueden estar presentes durante todo el afio (Yousuf y
Buhroo, 2020).

7.1.6. Sintomasy Dafios
Las infestaciones de pulgon del rosal retrasan el crecimiento de los botones florales y de los

brotes nuevos. El follaje y las flores suelen deformarse y estan cubiertas de melaza pegajosa

sobre la que se desarrolla negrilla (Leon y Ortiz, 2016).



11

Debido a su alimentacion producen marchitamiento y otros efectos fitotoxicos. Provocan dos
tipos de dafio a los cultivos, uno directo, por la perforacion del tejido y succién de savia,
debilitando la planta; otro indirecto, por la transmision de virus y la proliferacion de fumagina
sobre la superficie foliar que interviene en la fotosintesis y por inocular fuertes toxinas y

virus, el mayor dafio lo produce su saliva toxicogénica. (Helmuth, 2000).

Las hojas de las plantas atacadas se tornan cloroticas (se amarillean). Las hojas atacadas se
observan con pequefias manchas con el centro castafio, que es donde clavé el aparato picor
suctor, con un halo amarillento producto de sus toxinas, si el ataque es intenso estas manchas
terminan uniéndose y las plantas finalmente se secan y mueren. Este pulgén es vector del
virus del BYDV, siendo la enfermedad méas comin y de distribucion méas amplia en cereales y
pastos del mundo (Bissantini, 2022).

7.1.7. Control

Para el control de estos insectos se debe tener en cuenta que se necesita de una estrategia de

manejo de control integrado.
7.2.Control Quimico
En este control interviene el uso de insecticidas, no obstante, no es recomendable hacer el

uso del mismo insecticida, es recomendable realizar una buena rotacién para evitar generar

resistencias.

Tabla 3. Insecticidas quimicos mas usados en el control de pulgones

Nombre Comercial Ingrediente Activo Dosis
Aphox Pirimicarb 50% p/p 100 g/ha - 100 It de agua.
Imidacloprid 350 SC-DVA Imidacloprid 200 cc/ha - 100 It de agua.

Chess 50 Wg Pimetrozina 500 g/kg 20 — 40 g/ha - 100 It de agua.

Fuente: (Gardena, 2023)

7.3.Control Cultural y Mecanico

Segun InfoAgro (2017) aconseja:

— Realizar tratamientos precoces, antes que la poblacion alcance niveles altos.

— La colocacién de mallas en las bandas de los invernaderos.
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— Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivos del interior y proximidades del
invernadero.

— Colocar trampas cromotropicas amarillas. Las trampas engomadas amarillas y las
bandejas amarillas con agua son atrayentes de las formas aladas, lo que ayuda en la

deteccion de las primeras infestaciones de la plaga.

7.4.Control Biologico

Segun Ruiz (2021) menciona que el pulgén posee una amplia gama de enemigos naturales:

— Parasitoides: en la primera categoria destacan las Aphidius colemani, A.
matricariae, A. ervi, Lysiphlebus testaceipes, Trioxis angelicae, Aphelinus sp.

— Depredadores: sus enemigos principales, Aphidoletes aphidimyza, coccinélidos
(Coccinella septempunctata, Adalia bipunctata, Scymnus spp.), Chrysoperla carnea,
chinches miridos (Macrolophus caliginosus) y antocoridos (Orius spp.), coledpteros

cantaricos (comunes en frutales.)
— Hongos entomopatdgenos estan: Verticillium lecanii y Beauveria bassiana.
7.5.Control Biorracional

Los productos biorracionales se utilizan en el control de plagas debido a que sus principios
activos tienen el efecto de repeler o matar a los insectos; los productos a base de hongos
entomopatdgenos como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria javanicae I.

fumosorosea, y a base de extractos vegetales (Murillo et al., 2020).

7.6.Ruta graveolens
7.6.1. Origen

Ruda graveolens, comunmente Ilamada 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 (Eickhorst et al., 2007).


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

Fuente: (Guzman, 2015)

7.6.2. Taxonomia

Tabla 4. Taxonomia Ruta graveolens

Taxonomia ‘
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae

Subfamilia: Rutoideae

Género: Ruta

Ruta graveolens
L.
Fuente: (Oliva et al., 2003)

Especie:

7.6.3. Descripcion botanica

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

fibrosa:


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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— 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 céliz.

— El pistilo estd acompafiado de ocho y mé&s cominmente de diez estambres, adherentes
al céliz o receptaculo comdn.

— Fruto: capsula dividida en tantos l6bulos como pétalos que se abren por la parte

superior.

7.6.4. Perfil fitoquimico de la ruda

Segln Saldafa y Torres (2012), afirma que: “El aceite esencial de ruda esta 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



7.6.5.
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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, plagénico
y salicilico).

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

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

Flavonoide: La Rutina (1 a 2% quercetina 3- B rutin6sido), también luteolina. 11

Otros metabolitos: como la resina, gomas, taninos, acidos ascorbico, palmitico y

malico, compuestos amargos, glucésidos, rutamarina, etc.

7.7.Anethum graveolens

7.7.1.

Origen

El origen del eneldo tiene lugar en la cuenca mediterrdnea 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 América del Norte, América del Sur y la India (Grether, 2011).

Figura 3. Anethum graveolens

[ 7 &
e A R T } Semetzer DU,

Fuente: (GTRESONLINE, 2020)
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7.7.2. Taxonomia

Tabla 5. Taxonomia Anethum graveolens

Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Apiales
Familia: Apiaceae

Subfamilia: = Apioideae

Género: Anethum
Especie: Anethum graveolens
L

Fuente: (Agron_omo, 2013).

7.7.3. Morfologia

El eneldo es una planta herbacea anual. Es aromética, mide de 30 a 45cm, y
excepcionalmente llega més 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).
7.7.4. 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).


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
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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7.8.Aceite esencial

Son los principales productos aromaticos que existen en diversas partes de las plantas debido
a que se evaporan por exposicion al aire a temperatura ambiente, se denominan: aceites

volatiles, aceites etéreos, aceites esenciales o esencias.

Segln Usano et al. (2014) menciona que en su mayoria son liquidos volatiles que no son
aceitosos al tacto. Por lo general, estos quimicos forman las esencias odoriferas de un gran
numero de especies de plantas y arboles. Se extraen de flores, frutos, hojas, raices, semillas o
la corteza. Algunos de estos aceites con accion insecticida son los provenientes del anis,

canela, geranios, eucalipto, hisopo, menta, mostaza, romero, tomillo y salvia.

Son productos odoriferos obtenidos de materias primas naturales por destilacion con agua o

vapor, mediante un proceso mecanico (Benzi et al., 2009).

Segun Lopez (2019) define a un aceite esencial como un liquido aromatico de aspecto fluido o
espeso y de color variable segun las plantas de las que esté extraido, y es segregado por
células especiales que se encuentran tanto en las hojas, flores, la madera, las raices o las
semillas. Por otro lado, Martinez (2017) y Luengo (2004) coinciden en que los aceites
esenciales son mezclas complejas de compuestos volatiles, principalmente terpenoides,
generalmente destilables por arrastre con vapor de agua, que contienen las sustancias
responsables del aroma de las plantas y que son importantes en la industria cosmética
(perfumes y aromatizantes), de alimentos (condimentos y saborizantes), farmacéuticas

(saborizantes) y agronémicos (repelentes, atrayentes e insecticidas).

Segun Miresmailli y Isman (2014) menciona que los aceites esenciales se han estado usando
desde hace siglos para controlar las plagas en cultivos y plantas ornamentales. Los de origen
vegetal o mineral son eficaces para controlar &caros e insectos de cuerpo blando. EI modo de
accion de los aceites sobre los artropodos no estd definido. Una de las dos teorias mas
aceptadas establece que los aceites congestionan los orificios (espiraculos) por donde entra el
aire al cuerpo de los artropodos y causan la muerte por sofocacion. Otra teoria establece que
los aceites actian como repelentes. La repelencia puede deberse a que irritan el cuerpo de los

artrépodos y a la formacion de una barrera sobre la superficie del follaje.

Segun Maggy (2004) menciona que la mayoria de los insecticidas comerciales formulados a
base de aceite son productos refinados del petrdleo. Por otro lado Profile et al. (2017) indica
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que estos aceites se someten a un proceso que les remueve las impurezas perjudiciales para las
plantas y se someten a un proceso que les remueve las impurezas perjudiciales para las
plantas. También se le afiaden unos compuestos emulsionantes que facilitan su dilucion en
agua. Por lo general, estos aceites comerciales se diluyen con agua a una concentracion de 1%
a 10%.

7.8.1. Composicién quimica de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son mezclas complejas de hasta mas de 100 componentes que pueden
ser compuestos alifaticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehidos, cetonas,
ésteres y &cidos), monoterpenos, sesquiterpenos y fenilpropanos. Los aceites esenciales por lo
general contienen compuestos como el carvacrol, timol, Y-terpineno, p-cimeno, sabineno,

atujeno, a-terpineno, linalol y eugenol, dependiendo de la planta (Lima et al., 2012).

Por lo cual (Valdeverde & Leonardo, 2011), manifiestan que: “Difieren de una familia a otra,
los aceites esenciales estan formados principalmente por compuestos organicos liquidos méas o
menos volatiles, se encuentran compuestos de cadena abierta, ciclicos, biciclicos, triciclicos,

asi como también sus derivados oxigenados y en algunas ocasiones compuestos sulfurados”.

7.8.2. Factores que pueden influir en la composicion de los aceites esenciales.

Existen muchos factores que influyen sobre la composicion y rendimiento del aceite esencial

de una planta, entre ellos figuran (Gil et al., 2005 citado en Ruiz, 2017):

— Condiciones geobotanicas del medio (clima, altitud, tipo de suelos, cantidad de lluvia,
etc.)

— Meétodo de cultivo (uso de fertilizantes, abono, pesticidas, otros quimicos, etc.)

— Epoca de recoleccion y parte de la planta (raiz, tallo, hojas, semillas, etc.).

— Modo de manejo y almacenamiento del material vegetal (fresco, seco, fermentado,
etc.).

— Método de obtencion del aceite (destilacion, maceracion, prensado, extraccion con
disolventes, extraccion de fluidos supercriticos, destilacion con arrastre de vapor, etc.).

— Edad de la planta y estado fenoldgico.
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7.8.3. Propiedades fisicas de los aceites esenciales

Segun Valverde y Leonardo (2012) mencionan que: Los aceites esenciales son generalmente
liquidos a temperatura ambiente. Una de las diferencias con respecto a los aceites fijos
(lipidos) radica en su volatilidad o capacidad de evaporacion al contacto con el aire a
temperatura ambiente. Estos son sensibles a la oxidacion, no se enrancian como los aceites
fijos, son facilmente alterables y presentan una tendencia a polimerizarse formando asi
productos resinosos, incrementandose esta tendencia en aquellos que contienen alcoholes
terpénicos insaturados, es decir aquellos que se autooxiden, variando su viscosidad, olor y

color.
7.8.4. Aplicaciones de aceites esenciales
Los aceites esenciales tienen enorme cantidad de usos y se obtiene de plantas cultivadas como

de silvestres, se estima que alrededor de 3000 aceites esenciales conocidos mundialmente, de

los cuales el 10% tienen importancia comercial (Valverde y Leonardo, 2012)

7.8.5. Biocidas e insecticidas

Segun Valverde y Leonardo (2012) afirman que: EXxisten esencias con propiedades

bactericidas, como el tomillo, clavo, salvia, mentas, orégano, pino, etc. Otras son insecticidas:

Contra hormigas: Menthaspicata (spearmint), Tanacetumypoleo.
— Contra &fidos: ajo, otros Allium, coriandro, anis, albahaca.

— Contra pulgas: lavanda, mentas, lemongrass, etc. 15

— Contra moscas: ruda, citronela, menta, etc.

— Contra piojos: Menthaspicata, albahaca, ruda, etc.

— Contra polilla: mentas, Hisopo, romero, eneldo, etc.

— Contra coledpteros: Tanacetum, comino, ajenjo y tomillo, etc.

— Contra cucarachas: menta, ajenjo, eucalipto, laurel, etc.

— Contra nematodos: Tagetes, salvia, caléndula, Asparagus, etc.

7.9.Extraccion de aceites esenciales

Los aceites esenciales y extractos de plantas se han utilizado desde hace mucho tiempo para

obtener aromas y sabores. Con el paso del tiempo se han realizado varios estudios de las
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diversas especies de plantas para determinar si tienen actividad antimicrobiana, si acttan
como agentes antioxidantes o si aportan nutrimentos. La composicion de los aceites esenciales
y extractos puede variar de acuerdo al método de extraccion utilizado. Aunque estas
variaciones pueden no ser importantes, son detectables por técnicas sensibles como la

cromatografia de gases (Bardales y Farfan, 2009).

7.9.1. Métodos de extraccion de aceites esenciales

Segun Press (2020) menciona que: “Debido a que las plantas son muy complejas, los aceites
esenciales se extraen con varias técnicas diferentes. Todos los métodos son importantes y el
valor del producto terminado depende en gran parte de la experiencia del destilador y la

aplicacion a lo que se destine el aceite”.

7.9.1.1.Arrastre de vapor

Segn Amaya y Sandoval (2020) menciona que: ElI método por arrastre de vapor es el proceso
mas comun para extraer aceites esenciales. Este método se basa en realizar una mezcla de dos
liquidos y a través de una vaporizacion a temperaturas inferiores a las de ebullicion de cada
uno de los componentes volatiles por efecto de una corriente directa de vapor de agua, el cual
ejerce la doble funcidn de calentar la mezcla hasta su punto de ebullicién y adicionar tension
de vapor a los componentes volatiles que contiene el aceite esencial. “Esta técnica funciona
para extraer aceites esenciales en general, pero no para extraer todos los acidos grasos,
ademas algunos compuestos puedan degradarse con la temperatura de vapor provocando que

las células y las estructuras vegetales se rompan y se pierdan compuestos esenciales”.

Segun Fahlbusch et al (2003) menciona que es una técnica de destilacién que permite la
separacion de sustancias insolubles en H>O y ligeramente volatiles de otros productos no
volatiles. A la mezcla que contiene el producto que se pretende separar, se le adiciona un

exceso de agua, y el conjunto se somete a destilacion.

Para extraerlos por arrastre de vapor, se debe contar con un equipo destilador de pequefias
dimensiones si se trata de una determinacion experimental en laboratorio y de mayor tamafio
si es una tarea a nivel industrial. 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
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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. Si bien la composicion quimica de los aceites es
muy variada, todos ellos poseen varias propiedades fisicas en comun, por ejemplo: tienen alto

indice de refraccidn, son Gpticamente activos, etc.

Por otro lado, Kister (1992) 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.

7.9.1.2.Ventajas y desventajas del método de extraccion por arrastre de vapor.

Segun Quispe y Taco (2018) mencionan que: “La extraccion por arrastre de vapor es un
método que presenta varias ventajas y desventajas al ser utilizado para extraer los aceites

esenciales de las diversas plantas tanto de sus hojas, tallos y flores”.

Ventajas

Segun Bardales y Farfan (2018) manifiestan que:

— La extracciéon por arrastre de vapor es un proceso de extraccion muy limpio que
asegura un producto de buena calidad.

— Se requiere de instalaciones basicas de herreria para la construccion y mantenimiento
del equipo.

— Meétodo industrial y de laboratorio.

— Buenos rendimientos en aceite extraido.

— Obtencion del aceite puro, libre de solvente.

— Bajo costo y tecnologia no sofisticada.

Desventajas
Segun Véliz et al (2019) afirman que: “Su principal inconveniente es la alta temperatura de
operacion, que lo hace inapropiado para aquellos aceites esenciales con componentes

sensibles al calor”.
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7.9.1.3.Factores que influyen en la extraccion por arrastre con vapor

Segun Véliz et al (2019) manifiestan que: “En la extraccion de aceite esencial existen factores
que puedan afectar el proceso en el rendimiento de la extraccion de aceite esencial y la

calidad del mismo”.

— Factor de empaquetamiento y tiempo de extraccion
— Humedad del rizoma y forma de corte

— Presion de vapor y temperatura de extraccion.

7.9.2. Cromatografia de gases

Segln Martin y Miranda (2018) mencionan que: La cromatografia de gases-masas es una
técnica que combina la capacidad de separacion que presenta la cromatografia de gases con la
sensibilidad y capacidad selectiva del detector de masas. Esta combinacion permite analizar y

cuantificar compuestos trazas en mezclas complejas con un alto grado de eficacia.

7.9.2.1.Espectrometria de masas

La espectrometria de masas puede identificar de manera casi inequivoca cualquier sustancia
pura, pero normalmente no es capaz de identificar los componentes individuales de una
mezcla sin separar previamente sus componentes, debido a la extrema complejidad del
espectro obtenido por superposicion de los espectros particulares de cada componente
(YYagues, 2008).

7.9.2.2.Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
Segln Yagues (2008) menciona que: “La asociacion de las dos técnicas, cromatografia de

gases (GC), y espectrometria de masas (MS), da lugar a una técnica combinada GCMS que

permite la identificacion inequivoca de los componentes de los aceites esenciales”

8. HIPOTESIS

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

pulgon de la rosa (Macrosiphum rosae).

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

pulgon de la rosa (Macrosiphum rosae).



23

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1.Metodologia

Para realizar el proyecto de investigacion 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

El presente trabajo es de tipo investigacién experimental ya que se caracteriza por la
manipulacion intencionada de la variable independiente y el analisis de su impacto sobre una

variable dependiente.

9.2.2. Investigacion cuantitativa

Se utilizo esta investigacion debido a la recoleccidon de datos mismos que se emple6 en un

modelo matematico, estadistico e INFOSTAT.

9.2.3. Investigacion bibliogréafica

En la presente investigacion se ocupd 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 realiz6 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 del pulgén de la rosa mismos que han sido

interpretados en los resultados.

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.
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9.4.Técnicas de investigacion
9.4.1. De laboratorio

Esta técnica fue aplicada bajo condiciones de laboratorio de microbiologia, 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 del pulgén de la rosa

(Macroshipum rosae).

9.4.3. Analisis estadistico

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

, C2 V2
ol

Donde:

V1= Volumen 1

C2= Concentracion 1
V2= Volumen 2

C1= Concentracion 1
9.5.Disefio experimental

Se utilizé 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 pulgén de la rosa (Macrosiphum rosae)

Factor de variable Grados de libertad
Aceite esencial 1

Concentraciones 2
Aceites*Concentraciones 2

Repeticiones 2

Error experimental 4

Total 11

Fuente: (Quinte, 2023)

9.6.1. Factores en estudio

Factor A
— Al: Aceite esencial de Ruda (Ruta graveolens) en emulsion.

— A2: Aceite esencial de Eneldo (Anethum graveolens) en emulsion.

Factor B
- Bl: 0%
- B2:25%
— B3:50%

9.6.2. Tratamiento en estudio
Tratamientos aplicados para el manejo de dos aceites esenciales (ruda y eneldo) en emulsion

en el control de pulgdn de la rosa (Macrosiphum rosae) en el laboratorio de microbiologia de

la Universidad Tecnica de Cotopaxi, Campus Salache.
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Tabla 7. Tratamientos aplicados para el manejo de dos aceites esenciales en el control de

pulgdn de la rosa (Macrosiphum rosae) en el laboratorio de microbiologia, de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, Campus Salache

Factor A Factor B
esencial) (Concentraciones) 17
T1
Al B1 T2
A2 B2 T3
B3 T4
T5
T6

Fuente: (Quinte, 2023)

9.6.3. Analisis funcional

Tabla 8. Variables dependiente e independiente

atamientos  Descripcion

=AlB1 Sin aceite
= Al B2 Extracto de ruda al 25%
= Al B3 Extracto de ruda al 50%
=A2B1 Sin aceite
=A2 B2 Extracto de eneldo al 25%
= A2 B3 Extracto de eneldo al 50%

Variable

independiente Variable dependiente

Parametros

Indicadores

-Tipo de aceite [-Control con aceites
esencial en emulsion. | esenciales en pulgon de
la rosa (Macrosiphum
rosae).

-Concentraciones de
aceites.

-Conteo de pulgones a
los 3, 6, 9 y 12 minutos.

-Observacion
movilidad de
pulgones.

de
los

-Individuos muertos,
pulgon de la rosa
(Macrosiphum
rosae).

Fuente: (Quinte, 2023)

9.7.Disefio del ensayo

El ensayo cuenta con 18 unidades experimentales, con Disefio Completamente al Azar (DCA)

gue consta de seis tratamientos y tres repeticiones.

Tabla 9. Unidades experimentales dispuestas al

Observaciones

Tratamientos I T

AlB1 AlB1 AlB1
AlB2 AlB2 AlB2
AlB3 AlB3 AlB3
A2B1 A2B1 A2B1
A2B2 A2B2 A2B2
A3B3 A2B3 A2B3

Fuente: (Quinte, 2023)

sorteo

i
AlB1
AlB2
Al1B3
A2B1
A2B2
A2B3




Al: Ruta graveolens
Tabla 10. Disposicién de unidades experimentales en laboratorio

AlB1R1 AlB2R2 AlB1R1

AlB2R2 Al1B3R3 AlB2R2

A1B3R3 Al1B1R1 A1B3R3
Fuente: (Quinte, 2023)
Repeticion 1

— Aceite en emulsion de ruda concentracion al 0%
— Aceite en emulsion de ruda concentracion al 25%
— Aceite en emulsion de ruda concentracion 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 concentracion 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 concentracion al 50%

A2: Anethum graveolens

Tabla 11. Disposicién de unidades experimentales en laboratorio

A2B1R1 A2B2R2 A2B1R1

A2B2R2 A2B3R3 A2B2R2

A2B3R3 A2B1R1 A2B3R3

Fuente: (Quinte,2023)
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Repeticion 1

— Aceite en emulsion de eneldo concentracién al 0%
— Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 25%
— Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 50%

Repeticion 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 concentracion al 0%
— Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 25%

— Aceite en emulsion de eneldo concentracion al 50%

9.8.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: Jessica Alexandra Quinte Minta

— Director de proyecto: Ing. Wilman Paolo Chasi Vizuete Mg.

Lectores
— Ing. Cristian Santiago Jiménez Mg.
— Ing. MSc. Clever Gilberto Castillo.

— Ing. Francisco Hernan Chancusig Mg.

Materiales de oficina
— Libro de campo

— Computadora
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— Internet
— Esfero
— Lépiz

— Borrador
Materiales, Equipos y Reactivos

Materiales vegetal y biologico
— Pulgdn de la rosa (Macrosiphum rosae)
— Ruda de ruda (Ruta graveolens)
— Eneldo (Anethum graveolens)
— Materiales de laboratorio
— Frascos pléasticos transparentes
— Frascos de vidrio ambar
— Malla antiafido
— Mandil
— Guantes
— Cofia
— Vaso de precipitacién
— Matraz de destilacion
— Pipeta
— Atomizador
— Pinza
— Jeringuillas de insulina
— Embudo de cristal
— Papel absorbente
— Tijeras
— Etiquetas
— Ligas

Equipos

— Maquina extractora de aceites esenciales
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— Balanza digital
— Estereoscopio
— Plato agitador calefactor

— Higrémetro digital

Reactivos
— Aceite esencial (Ruda)
— Aceite esencial (Eneldo)
— Agua destilada

— Tween 80

9.9.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:

9.9.1. Recoleccién del material vegetal

La recoleccién de Ruta graveolens y Anethum graveolens fue en estado fresco de manera
manual, en las horas de la mafiana y se la obtuvo de las instalaciones de la universidad,
campus Salache, a los alrededores del area de la casa hacienda, como se detalla a

continuacion:

— Corte: hojas, tallos y flores de Ruta graveolens; tallos y flores de Anethum graveolens.

— Luego, se colocé en fundas de plastico negro.

9.9.2. Descripcion de la extraccion del aceite esencial

9.9.2.1.Clasificacion del material vegetal

Una vez recolectada la materia prima se clasific6 la 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.
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9.9.2.2.Lavado de materia vegetal

La materia vegetal se sometié a un lavado con agua destilada, revisando que este en buenas

condiciones las hojas, tallos y flores.

9.9.2.3.Pesado de materia vegetal

Una vez clasificado la materia vegetal se procedidé al pesado para colocar en el equipo
destilador por arrastre de vapor “XIAOJIAN” (Lanphan Ltd., China).

— Se pes6 1700 gr (hojas, tallo y flores) de Ruta graveolens

— Se pesd 1700 gr (tallos y flores) de Anethum graveolens

9.9.2.4.Extraccion de aceite esencial de Ruta graveolens y Anethum graveolens

La extraccion se realizd en el destilador “XIAOJIAN” (Lanphan Ltd., China) a una

temperatura de 110°C, como se detalla a continuacion:

— Encendido del equipo destilador a una temperatura de 110 °C.

— Se coloc6 1700 gr de materia vegetal fresca y 2000 ml de agua destilada. La
temperatura del proceso se mantuvo en funcion a la temperatura de ebullicion 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.

Este proceso se realiz6 para ambas especies.

9.9.2.5.Separacion del aceite esencial
El aceite esencial se separd con una jeringuilla de insulina, este proceso llevé un tiempo
aproximado de 20 minutos.

9.9.2.6.Medicion del aceite esencial

Se midid la cantidad de aceite esencial; obteniendo 2 ml de ruda y eneldo.

Se prepar6 un total de 10 ml de la disolucion de extraccion para cada aceite esencial.
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9.9.2.7.Almacenamiento

El aceite esencial se envaso en frascos &mbar de con capacidad de 10 ml y se almacené en

refrigeracion a una temperatura de 0 a 5°C.

9.9.3. Composicién quimica

La determinacién de los componentes quimicos del aceite esencial Ruta graveolens y
Anethum graveolens se realizd mediante cromatografia de gases / espectrometro de masa
(GC/MS): utilizando un cromatdgrafo de gases de marca Agilent Technologies, Modelo:
7890A GC System acoplado a un detector selectivo de masas 5975C inert XLMSD with
Triple-Axis Detector.

Segun la metodologia aplicada por (Andrade & Lidia, 2020) describe los siguientes pasos

para realizar el anlisis de cromatografia a una temperatura del inyector 240°C:

— Se afiadio 1 ml de solucion de patrén interno (acido C13:0, a 10 mg. m1 en metanol),
y 3 ml de cloruro de acetilo al 10 % (v/v) en metanol.

— Se cerr0 el tubo de ensayo y se llevo a 85 °C (2 h), aplicando agitacion discontinua.

— Se enfrid y se afiadieron 4 ml de hexano y 4 ml de agua destilada.

— Seadicionaron 4 ml de etanol.

— Se agitd de manera manual por unos segundos.

— Se coloc6 una alicuota de 3 ml de la fase orgéanica en otro tubo de ensayo, en el que se
adicionaron 4 ml de hexano, 4 ml de hidréxido de sodio y 1 ml en metanol.

— Secerr0 y agito (15 min).

— Se adicionaron 4 ml de agua destilada y nuevamente se agitd (15 min).

— Se dejé en reposo. Composicion quimica Concentracion minima inhibitoria (CMI)
mediante el uso de cepas. Cromatografia de gases Capacidad antimicrobiana Ensayo
FRAP Ensayo ABTS Capacidad antioxidante ANALISIS 36

— Se transfirié una alicuota de 2 ml hacia un vial de 4 ml de capacidad, del que se
tomaron 60 ml.

— Se diluyeron en 1,5 ml de hexano para el respectivo analisis
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Se realizé el célculo con la formula de volumenes y concentraciones en disoluciones por

(Llanos, 2023):

[ = C2xV2
T C1

Tabla 12. Cantidades para el aceite esencial en emulsion

Ace|§e Tween 80 Agua destilada
esencial
Concentracién al 25%
Ruta graveolens 1,75 ml 0,525 ml 5,25 mi
Anethum graveolens 1,75 ml 0,525 ml 5,25 ml
Concentracion al 50%
Ruta graveolens 3,5ml 0,525 ml 3,5ml
Anethum graveolens 3,5ml 0,525 ml 3,5ml

Fuente: (Quinte, 2023)

9.9.5. Preparacion del aceite esencial en emulsion

Total

7,525 mi
7,525 ml

7,525 ml
7,525 mi

Se us6 un plato agitador calefactor para la preparacion del emulsionante de la siguiente

manera.

— Se colocd en un vaso de precipitacion las cantidades obtenidas de los calculos de

aceite esencial, agua destilada y emulsionante Tween 80.

— Se mezcld simultaneamente la solucion, durante un tiempo aproximado de dos

minutos.

9.9.5.1.Almacenamiento

La emulsién de aceite esencial se envaso en un atomizador de plastico con capacidad de 10 ml

y se dejo en refrigeracion a una temperatura de 5°C.

9.10. Establecimiento del ensayo

El ensayo se instalo el 13 de enero del 2023 a las 8h00 am en la Universidad Técnica de

Cotopaxi, Campus Salache, con las siguientes actividades:
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9.10.1. Recoleccién de Macrosiphum rosae

La recolecciéon de los pulgones se realizd en el invernadero de la universidad, Campus

Salache:

— Primero se observo la presencia de Macrosiphum rosae en las rosas.
— Luego se recolectdé gran cantidad de hojas infestadas por Macrisiphum rosae, y
posterior se las coloco en una funda de plastico negro, esta actividad llevé un tiempo

de dos horas.

9.10.2. Colocacion de las unidades experimentales

Para armar las unidades experimentales se utilizd frascos de plastico con medidas (6 cm de

altura; 4 cm de ancho).

— Se etiquetd los frascos correspondientes a cada unidad experimental.

— 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.

— Finalmente se cortdé una malla antiafido con medidas (9*9 cm de altura y ancho), para

tapar el frasco una vez aplicada los aceites esenciales en emulsion.
9.10.3. Conteo de los pulgones
Se coloc6 30 pulgones en cada unidad experimental, esta actividad llevo un tiempo
aproximado de dos horas.
9.10.4. Medicion de la emulsion a aplicar en cada unidad experimental
Se midi6 una roseada en tubo de ensayo de vidrio, mismo que contiene 0,5ml de la emulsion
de aceite esencial.
9.10.5. Aplicacion de la emulsion del aceite esencial

En cada unidad experimental se aplico dos roseadas, con un contenido total de 1ml de la

emulsién de aceite esencial.
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9.10.6. Observacioén de individuos muertos

Se observo cada unidad experimental por medio del indicador de individuos muertos, este
indicador se tomé como individuos muertos a los individuos que no presentaron movilidad

después de aplicar la emulsion del aceite esencial.

9.10.7. Toma de datos

Se tomo cuatro datos: a los 3 min, 6 min, 9 min y 12 min. Mismos que fueron considerados
para los andlisis estadisticos.

Se utilizo el sistema estadistico Infostat, y pruebas de significacién Tukey test al 5%.

9.10.8. Medicién de temperaturay HR

Se tom¢ datos de temperatura y porcentaje de humedad relativa con un higrometro digital;

— Alinicio con una temperatura de 23,6 °C y HR del 44%,
— Durante la aplicacion con una temperatura del 21,5 °C y HR del 49%, y

— Al final con una temperatura de 20,5 °C y HR del 50%.



10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1.

Composicion quimica del aceite esencial de ruda

Tabla 13. Composicion quimica del aceite esencial de ruda

Cadigos
de Meétodo | Meétodo de
Clasificacion Parametro Unidad | muestra | . X
- interno referencia
Aceite de
ruda
1,8-Cineole % plv 2,05
2-Nonanona % pl/v 27,26
Alfa-Tujona % plv 0,74
Geireno % p/V 2,61 Método para
2-Decanona % plv 1,74 compuestos
L-Canfor % p/V 2,32 orgé_nicos en
2-Un decanona % pl/v 46,88 aceites
11-Dodecen-2-Ona % plv 1,14 esenciales:
2-Dodecanona % plv 0,91 Método de
2-Tridecanona % plv 0,96 Agilent
Aceites Elemol % plv 0,58 LP- Techologies,
esenciales Allo-Aromadendreno % plv 0,14 CGM | Catdlogo de
3-(Ciclohex-3-en-il aplicaciones
Prgpionaldehido : % plv 1,06 2015,
Feniletil Fenilacetato % plv 1,41 Cromotografia
1,3-Bensodioxol % plv 0,83 de gases con
Psoraleno % plv 0,24 detector
P-Anisaldehido % plv 1,48 selectivo  de
Isomaturnin % plv 7,66 masas (MSD)
Total de compuestos en
el aceite esencial | % p/v 100,00
ensayado

Fuente: (LABPARRENO.CIA, 2023)

Como se observa en la Tabla 13, el aceite esencial de Ruta graveolens contiene un total de 18
componentes quimicos, de los cuales predominan: 2-Un decanona con 46,88% p/v, seguido
de 2-Nonanona con 27,26% p/v. Estos componentes son los mayoritarios en el aceite esencial
de Ruta graveolens que por su efecto toxico tienen actividad repelente e insecticida. La

actividad insecticida no es unicamente de los compuestos mayoritarios, sino que las moléculas

presentes en menor proporcion también contribuyen a su actividad (Conti et al., 2013).




10.2. Composicion quimica del eneldo

Tabla 14. Composicion quimica del aceite esencial de eneldo

Cadigos
de . .
Clasificacion Parametro Unidad | muestra I_\/Ietodo Meétodo (_je
. interno referencia
Aceite de
eneldo

Alfa-Pineno % plv 1,27 Método para

Mirceno % p/V 0,45 compuestos

Alfa-Felandreno % plv 3,56 organicos en

Limoneno % plv 2,52 aceites

Trans-Beta-Ocimeno % plv 0,68 esenciales:

Sabineno % plv 0,56 Método de

Gamma-Terpineno % plv 0,63 Agilent
Aceites Allo-Ocimeno % plv 0,43 Lp-cgM | Techologies,
esenciales Alfa-Tijone % plv 10,44 Catalogo de

L-Canfor % plv 0,25 aplicaciones

Metilchavicol % plv 3,10 2015,

Anetol % plv 0,22 Cromotografia

Trans-Anetol %plv | 7588 de gases con

Total de compuestos detector

en el aceite esencial | % p/v 100,00 selectivo  de

ensayado

masas (MSD)

Fuente: (LABPARRENO.CIA, 2022)
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Como se observa en la Tabla 14, el aceite esencial de Anethum graveolens contiene 13

componentes quimicos, de los cuales predominan: Trans-Anetol con 75,88% p/v, seguido de

Alfa-Tijone con 10,44% p/v con accion insecticida. Estos compuestos pertenecen a los

fenilpropanoides, mismos que en mayor porcentaje presentan una importante actividad

insecticida. La actividad insecticida no es Unicamente de los compuestos mayoritarios, sino

que las moléculas presentes en menor proporcion también contribuyen a su actividad (Conti et

al., 2013).

10.3. Analisis estadisticos

A continuacion, se detalla andlisis de varianza de individuos muertos de Macrosiphum rosae

correspondientes a los 3min, 6min, 9min y 12min de los datos recolectados:
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Cuadro 1. ANOVA para el namero de individuos muertos de Macrosiphum rosae, a los tres
minutos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31,99 7 4,57 410,80 <0,0001
Aceites 5,86 1 5,86 526,86 <0,0001**
Conctr. 23,13 2 11,57 1039,75 <0,0001**
Rep. 0,06 2 0,03 2,85 0,1052*
Aceites*Conctr. 2,93 2 1,47 131,79 <0,0001**
Error 0,11 10 0,01
Total 32,10 17
CV = 4.05

Fuente: (Quinte, 2023)

Como se observa en el cuadro N°1 del ANOVA, existe una diferencia significativa entre los
factores: aceites, concentraciones y aceites*concentraciones con un coeficiente de varianza de
4,05.

Gréfico 1. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites esenciales para individuos muertos

de Macrosiphum rosae, a los tres minutos
Tres minutos (3 min)

12,137 ign F

9,101

6,07

3,03

Individuos muertos

0,00

Aceites

Fuente: (Quinte, 2023)

Como se presenta en el grafico N°1 nos muestra que el mejor aceite es de Ruta graveolens,
con un promedio de 11,44%, a los tres minutos para individuos muertos de Macrosiphum
rosae. Esto se debe a que contienen en mayor porcentaje: 2-Un decanona con 46,88% pl/v,
seguido de 2-Nonanona con 27,26% p/v, que son compuestos usados como insecticidas de
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contacto, con mayor efecto tdxico por inhalacién ocasionando la muerte del insecto
(Montenegro, 2022).

Graéfico 2. Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos de
Macrosiphum rosae, a los dos minutos
Tres minutos (3 min)

12,61 B

——B

9,46

6,31

3,157

Individuos muertos

1 2 3
Concentraciones

—A
0,00

Fuente: (Quinte, 2023)

Como se presenta en el grafico N°2 nos muestra que la mejor concentracion es al 50% con un
promedio de 11,67%, seguido de la concentracién al 25% con un promedio de 11,00% para
individuos muertos de Macrosiphum rosae a los tres minutos, segin Roque (2019) menciona

que las concentraciones al 75% y 50% son efectivas.

Gréfico 3. Prueba Tukey al 5% para la interaccion de aceites esenciales por concentraciones

para individuos muertos de Macrosiphum rosae, a los tres minutos
A* B (3 min)

19,077 c

14,30

9,531

4,77

A A
1:1 2:1 2:2 2:3 1:2 1:3
Aceites*Conctr.

Individuos Muertos

0,00

Fuente: (Quinte,2023)
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Como se presenta en el grafico N°3 nos muestra que la concentracion al 50% con un

promedio de 17,67 y ruda con un promedio de 16,67 son los mejores en el control de

Macrosiphum rosae a los tres minutos, lo cual se comprueba con un estudio realizado por

Castro et al. (2011) 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 Macrosiphum rosae, a los seis

minutos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,94 7 1,28 10,49 10,0007
Aceites 1,22 1 1,22 10,02 10,0101~
Conctr. 6,93 2 3,47 28,45 0,0001**
Rep. 0,14 2 0,07 0,58 00,5784
Aceites*Conctr. 0,65 2 0,32 2,67 0,1180ns
Error 1,22 10 0,12
Total 10,16 17
CV = 12,47

Fuente: (Quinte, 2023)

Como se observa en el cuadro N°2 del ANOVA, existe una diferencia significativa entre los

factores: aceites y concentraciones con un coeficiente de varianza de 12,47,

Gréfico 4. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites esenciales para individuos muertos

de Macrosiphum rosae, a los seis minutos

Individuos Muertos

4,84

3,637

2,424

1,214

Seis minutos (6 min)

T s

0,00

Aceites

Fuente: (Quinte, 2023)
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Como se presenta en el grafico N°4 nos muestra un promedio de 1,89 y 4,22 de ruda y eneldo
respectivamente para individuos muertos de Macrosiphum rosae posterior a los seis minutos

de la aplicacion.

Graéfico 5. Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos de
Macrosiphum rosal, a los seis minutos

Seis minutos (6 min)

5,86

4,401 —|_ B

s

2,93

1,477

Individuos Muertos

A
0,00 T T 1
rsikn Fstudiant 2
Concentraciones
Fuente: (Quinte, 2023)

Como se presenta en el grafico N°5 nos muestra un promedio de 5,00 y 4,17 para las
concentraciones al 25% y 50% respectivamente para individuos muertos de Macrosiphum

rosae posterior a los seis minutos de la aplicacion.

Gréfico 6. Prueba Tukey al 5% para la interaccidn de aceites esenciales por concentraciones
para individuos muertos de Macrosiphum rosae, a los seis minutos

A*B (6 min)

7,867

To

BC

5,90

3,931 ABC

1,977

Individuos Muertos

A A
0,00 T T T T T 1
1Il 2:1 1.3 12 23 22

Aceites*Conctr.

Fuente: (Quinte, 2023)
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Como se presenta en el grafico N°6 nos muestra un promedio de 3,33 al 25% y 2,33 al 50%

de ruda y 6,67 al 25% y 6,00 al 50% de eneldo, para individuos muertos de Macrosiphum

rosae posterior a los seis minutos de la aplicacion.

Cuadro 3. ADEVA para el nimero de individuos muertos de Macrosiphum rosae, a los nueve

minutos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,16 7 1,02 31,54 <0,0001
Aceites 3,54 1 3,54 109,25 <0,0001**
Conctr. 1,80 2 0,90 27,80 0,0001**
Rep. 0,01 2 0,01 0,17 0,8500
Aceites*Conctr. 1,80 2 0,90 27,80 0,0001*~*
Error 0,32 10 0,03
Total 7,48 17
Cv = 12,47

Fuente: (Quinte, 2023)

Como se observa en el cuadro N°3 del ADEVA, existe una diferencia significativa entre los

factores: aceites, concentraciones y aceites*concentraciones con un coeficiente de varianza de

12,47.

Gréfico 7. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites esenciales para individuos muertos

de Macrosiphum rosae, a los nueve minutos.

Individuos Muertos

Nueve minutos (9 min)

3,46
B

2,597
1,731
0,86

A
0,00 1 T 1

1 2
Aceites

Fuente: (Quinte, 2023)
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Como se presenta en el grafico N°7 nos muestra un promedio de 0 y 3,00 de ruda y eneldo
respectivamente para individuos muertos de Macrosiphum rosae posterior a los nueve

minutos de la aplicacion.

Graéfico 8. Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos de

Macrosiphum rosae, a los nueve minutos.
Nueve minutos (9 min)

3,007

2,257 B

1,50

s

0,757

Individuos Muertos

A
0,00 . . . |
1 3 2
Concentraciones

Fuente: (Quinte, 2023)

Como se presenta en el grafico N°8 nos muestra un promedio de 2,5 y 2,0 para las
concentraciones al 25% y 50% respectivamente para individuos muertos de Macrosiphum

rosae posterior a los nueve minutos de la aplicacion.

Gréfico 9. Prueba Tukey al 5% para la interaccion de aceites esenciales por concentraciones

para individuos muertos de Macrosiphum rosae, a los nueve minutos

A* B (9 min)
5,781
B
3
E 4,341 B!
=)
>
Qg 2,89
=)
g
=
T 1457
i
Al alala
0,00 . . .

2:1 1|:3 1|:1 1|:2 2|:3 2:2
Aceites*Conctr.
Fuente: (Quinte, 2023)
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Como se presenta en el grafico N°9 nos muestra un promedio de 0 al 25% y 0 al 50% de ruda

y 5,0 al 25% y 4,0 al 50% de eneldo, para individuos muertos de Macrosiphum rosae

posterior a los nueve minutos de la aplicacion.

Cuadro 4. ADEVA para el nimero de individuos muertos de Macrosiphum rosae, a los doce

minutos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,47 7 0,78 43,46 <0,0001
Aceites 2,62 1 2,62 145,81 <0,0001**
Conctr. 1,38 2 0,69 38,46 <0,0001**
Rep. 0,08 2 0,04 2,29 0,1520
Aceites*Conctr. 1,38 2 0,69 38,46 <0,0001*~*
Error 0,18 10 0,02
Total 5,65 17
Cv = 9,70

Fuente: (Quinte, 2023)

Como se observa en el cuadro N°4 del ADEVA, existe una diferencia significativa entre los

factores: aceites, concentraciones y aceites*concentraciones con un coeficiente de varianza de

9,70.

Gréfico 10. Prueba Tukey al 5% para el factor de aceites esenciales para individuos muertos

de pulgdn de Macrosiphum rosae, a los doce minutos
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Fuente: (Quinte, 2023)
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Como se presenta en el grafico N°10 nos muestra un promedio de 0 y 2,44 de ruda y eneldo
respectivamente para individuos muertos de Macrosiphum rosae posterior a los doce minutos

de la aplicacion.

Gréfico 11. Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para individuos muertos

de Macrosiphum rosae, a los doce minutos
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Fuente: (Quinte, 2023)

Como se presenta en el grafico N°11 nos muestra un promedio de 1,5 y 2,17 para las
concentraciones al 25% y 50% respectivamente para individuos muertos de Macrosiphum

rosae posterior a los doce minutos de la aplicacion.

Gréfico 12. Prueba Tukey al 5% para la interaccion de aceites esenciales por

concentraciones para individuos muertos de Macrosiphum rosae, a los doce minutos
A* B (12 min)
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Fuente: (Quinte, 2023)
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Como se presenta en el grafico N°12 nos muestra un promedio de 0 al 25% y 0 al 50% de
ruda y 3,0 al 25% y 4,33 al 50% de eneldo, para individuos muertos de Macrosiphum rosae

posterior a los doce minutos de la aplicacion.

11. IMPACTOS
11.1. Impactos Técnicos.

Los aceites esenciales de Ruta graveolens y Anethum graveolens poseen principios activos
que en el campo agricola la extraccién de aceite esencial puede ser aprovechadas como
insecticidas naturales en el manejo de algunas plagas como pulgones; como solucién
nematicida y fungicida para controlar antracnosis y hongos resistentes; 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 ecologica, efectiva y saludable en el campo
agricola que pueden controlar y/o eliminar una variedad de plagas de interés econémico de

cultivos.

11.3. Impactos Ambientales.

Los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion son positivos ya que 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 establecio que los componentes en mayores porcentajes presentes en los aceites son
2-un decanona con 46,88% en Ruta graveolens y Trans-Anetol con 75,88% en
Anethum graveolens.

— El mejor aceite esencial para el control de Macrosiphum rosae es el aceite de Ruta
graveolens con un promedio de 11,44%, y una concentracién al 50% con un promedio
de 11,67 de individuos muertos.

— Se determind que los aceites esenciales de Ruta graveolens y Anethum graveolens

controlan Macrosiphum rosae.

13. RECOMENDACIONES

Se sugiere nuevas investigaciones a diferentes concentraciones, con distintos métodos para la

extraccion de aceites esenciales.
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CUARTO NIVEL.: Universidad Tecnoldgica Equinoccial (Quito-
Ecuador)
-Diploma Superior en Investigacion y Proyectos
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Universidad Técnica de Cotopaxi (Latacunga-
Ecuador)

-Diploma Superior en Investigacion y Proyectos
Universidad Técnica de Cotopaxi (Latacunga-

Ecuador)

-Magister en Seguridad y Prevencion de Riesgos
del Trabajo

Universidad Técnica de Cotopaxi (Latacunga-
Ecuador)

-Magister en Sanidad Vegetal

3.- ESTUDIOS EN CURSO

ESTUDIO EN CURSO: Universidad Nacional Agraria La Molina (Lima-Peru)
— Doctorado en Agricultura Sustentable

4.- EXPERIENCIA

ANOS DE DOCENCIA: 13 afios de docencia
Octubre 2008 — hasta la actualidad
-Docente en la Carrera de Agronomia, Agroindustria,
Ambiental, Ecoturismo, Veterinaria.
-Ex Coordinador de Servicio Comunitario de la
Carrera de Agronomia
-Miembro del grupo de investigacion de Biodiversidad
y Granos Andinos.

5.- PERFIL PROFESIONAL

INGENIERO AGRONOMO DESARROLLISTA DE PROYECTOS AGROPECUARIOS Y
SOCIOPRODUCTIVOS

DOCENTE — INVESTIGADOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.
6.- PROYECTOS EJECUTADOS

— PROYECTO DE INVESTIGACION: LA DEFORESTACION Y SUS EFECTOS,
SOBRE LA DESCOMPOSICION DE LA ENTOMOFAUNA DE LA ZONA DE LA
ESPERANZA LA MANA.

— PROYECTO EXPERIMENTAL UTC - HEIFER: ADAPTACION DESIETE
PASTOS Y TRES MEZCLAS FORRAJERAS CON LA UTILIZACION DE
LACTOFERMENTOS EN CINCO COMUNIDADES DE LA PROVINCIA DE
COTOPAXI.
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— PROYECTO DE VINCULACION - SOCIOPRODUCTIVO UTC5 COMUNIDADES
COTOPAXI: PROGRAMA DESARROLLO DE MI TIERRA PROYECTO
PRODUCCION AGROPECUARIA EN 5 SECTORES PRIORIZADOS.

— PROYECTOS SOCIOPRODUCTIVOS UTC- PACAT: CARACTERIZACION DE
PRODUCTORES AGROECOLOGICOS EN LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

— PROYECTOS SOCIOPRODUCTIVOS UTC MANEJO, CAPACITACIONY
SANIDAD EN CEREALEHOoja de vida del lector 2.

7.- EXPERIENCIA PROFESIONAL

- AGROQUIMICA 2 ARNOS: TECNICO DE SEGURIDAD OCUPACIONAL Y
PREVENCION DE RIESGOS APOYO EN PROYECTOS LOGISTICOS DE
ORDEN, MANEJO Y CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS
IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE SEGURIDAD Y CAPACITACION A
EMPLEADOS EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

- HIG CONECCTION FLOWERS 2 ANOS: TECNICO DE SEGURIDAD
OCUPACIONAL Y PREVENCION DE RIEGOS QUIMICOS, ERGONOMICOS,
PSICOSOCIALES Y DE SEGURIDAD, ELABORACION DE PROYECTOS
AGROPECUARIOS.

- RECTIFRENO QUEVEDO 1 ANO: ASESOR DE SEGURIDAD Y MANEJO DE
EQUIPO INDUSTRIAL PARA LA PREVENCION DE RIESGOS Y ACCIDENTES
LABORALES ASESORAMIENTO DE SEGURIDAD Y MANEJO DE EQUIPO
INDUSTRIAL PARA LA PREVENCION DE RIESGOS Y ACCIDENTES
LABORALES.

- AGROVETZA_1 ARNO: TECNICO DE SEGURIDAD OCUPACIONAL Y
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES ASESORAMIENTO EN SEGURIDAD
OCUPACIONAL Y PREVENCION DE RIESGOS LABORALES,
COLABORADOR EN PROYECTOS SOCIOPRODUCTIVOS.

— UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI 4 ANOS: JEFATURA DE
SEGURIDAD INSTITUCIONAL, PRESIDENTE DEL SUBCOMITE DE
SEGURIDAD Y SALUD OCUPAPACIONAL AL CAMPUS SALACHE DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI, PRESIDENTE DEL SUBCOMITE DE
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL CUMPLIENDO LAS FUNCIONES



62

SEGUN EL ART.14 NUMERAL 10 DEL REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y
SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO
AMBIENTE DE TRABAJO.

15.3.2. Hoja de vida del lector 2

1.- DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Castillo de la Guerra Clever Castillo

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: La Mana 28 de octubre de 1969

EDAD: 52 afios

NACIONALIDAD: Ecuatoriana

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501715494

GENERO: Masculino

ESTADO CIVIL: Casado

DIRECCION DOMICILIARIA: Latacunga, Juan Montalvo
Barrio Alsacia, Calle Cristobal Colon y las
Golondrinas.

CELULAR: 0995659200

CONVENCIONAL: 03 2292 083

E-MAIL: castmat2810@hotmail.com

2.- INSTRUCCION FORMAL

Nivel de Nombre de la Institucion ) ) Numero de Registro Lugar

] Titulo Obtenido
Instruccion | Educativa SENESCYT (Pais y ciudad)
Primaria Escuela Brasil “Pucayacu” Ecuador — La Mana

) Colegio Nacional Técnico Técnico en )
Secundaria ) . Ecuador — La Mana
Agropecuario “Pucayacu” Agropecuaria

Profesional Universidad de Pinar del Rio

] Ing. Agrénomo 1017R-09-4550 Cuba — Pinar del Rio
(Tercer Nivel) | Hermanos Saiz Montes De
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Oca “Cuba”
Universidad de Pinar del Rio | Master En .
. . Cuba — Pinar del Rio
Post-Grado Hermanos Saiz Montes De Agroecologia y 1923110116 cub
uba
Oca “Cuba” Agricultura Sostenible
Doctor ante en
Ciencias Forestales,
o . | Especialidad Manejo
Universidad de Pinar del Rio . .
i Agroecoldgico de Cuba — Pinar del Rio
Post-Grado Hermanos Saiz Montes De . Cursando
Agroecosistemas de Cuba Cuba
Oca “Cuba” .
cultivo de cacao
(Theobroma cacao)
(Ph.D)
Centro de estudios de
o » Fundamentos de la . .
) ciencias de la educacion ) ] Cuba — Pinar del Rio
Diplomado ) nueva universidad
superior “CECES”. Cuba Cuba
) ) . cubana.
Universidad de Pinar del Rio.
3.- TRAYECTORIA LABORAL (EXPERIENCIA EN DOCENCIA O
INVESTIGACION)
FECHAS DE TRABAJO Instituciones de
L, . Denominacién Razones de
educacion superior; Funciones
DESDE | HASTA | e del Puesto salida
(ddimm/ | (ddmmy | meses/ y el pais donde labord
aaa) aaa) afios
Universidad de Pinar Ayudante de L o Finalizacio
01/09/19 | 30/07/19 . i ] Impartir Catedra de la Ciencia
10 meses | del Rio Hermanos Saiz | Catedra en . n de
94 95 ) Botanica .
Montes De Oca “Cuba” | Botanica Estudios
Universidad .
10/10/19 | 20/04/19 ) Docente en o » Fin de
6 meses Cooperativa de » Impartir Cétedra de Genética
98 99 ] Genética contrato
Colombia en Ecuador
] . . Impartir Conocimientos de .
15/05/20 | 15/07/20 Universidad técnica de Instructor en . Fin
2 meses ) ) porcinocultura a los
00 00 Cotopaxi Porcinocultura . o Contrato
Estudiantes de Veterinaria
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4.- TRAYECTORIA LABORAL (EXPERIENCIA PROFESIONAL EN CARGOS DE
NIVEL JERARQUICO SUPERIOR O DE ALTA DIRECCION EN AREAS
DISTINTAS A EDUCACION EN INSTITUCIONES PUBLICAS O PRIVADAS)

FECHAS DE TRABAJO o
Institucion/ Empresa; | penominacion Eunci Razones de
DESDE | HASTA unciones .
N y el pais donde laborg | del Puesto salida
(dd/mm/ | (dd/mm/ | meses/
aaa) aaa) afios
Agrifull Cia. Ltda. Gerente Técnico Manejo Productivo Estudios
7 mese,
20/09/19 | 28/02/20 15 af Eastman Pérez Cia. e . ) Cambio de
anos Gerente Técnico | Manejo Productivo
97 13 Ltda. Empresa
15/03/19 | 23/07/19 | S meses _ ) Técnico ) _ Cambio de
Sierra Flor Cia, Ltda. y Manejo Productivo
97 97 Produccion Empresa
04/06/20 | 08/11/20 | 5 mese, Floretsbrocoli Cia, Rendimiento, Calidad y Fin del
Jefe de sala L
02 12 10 afios Ltda. eficiencia contrato
01/06/19 | 30/11/19 Rosas Vida Cotopaxi Técnico . . Cambio de
6 meses i . Manejo Productivo
96 96 Cia, Lda Produccion Empresa
01/05/19 | 31/05/20 Tribunal Electoral ) ) Fin del
5 meses o Coordinador Coordinador proceso electoral
96 00 Provincial contrato
01/03/19
9% 31/05/19 . . Técnico . . Fin del
3 meses Nintanga Cia, Ltda » Manejo Productivo
96 Produccion contrato
5.- PUBLICACION DE ARTICULOS
L Fecha de la
Autor/ Coautor de ugar o Cadigo de
o Nombre del Articulo | Nombre de la revista publicacion ] J
articulo indexado (Pais y ciudad) registro
(dd/mm/aaa)
Propuesta
Clever Castillo De La Agroecologica para la . ;
y Cuba - Pinar del rio 28/06/2017
Guerra produccion de flores. . .
Revista Cientifica 0386306
Ecuador AVANCES,
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Clever Castillo De La

Guerra

Revision sistematica
de literatura sobre la
eficacia del uso de
insecticidas quimicos
en el control

del Psilido
(Bactericera
cockerelli) potencial
vector de punta
morada en papa
(Solanum tuberosum)

Revista Cientifica CIP

Ambato - Ecuador

Octubre 2019

6.- PONENCIAS, EVENTOS ACADEMICOS

Nombre de la ponencia

Tematica de la ponencia

Evento/ Institucion en el que

particip6

Lugar

(Pais y ciudad)

La sostenibilidad del
cultivo de las rosas en el

Ecuador

La Universidad y la Agenda 2030
para el desarrollo sostenible, en el
centenario de la reforma de
Cérdoba

11no. Congreso Internacional de
Educacidn Superior. Universidad

de Pinar del Rio.

Cuba — Pinar del Rio

Investigacion Cientifica
UTC - La mana 2019

La materia organica y la
Sostenibilidad agroecoldgica de

los suelos degradados

IV Congreso Internacional la
Mané 2019

La Mané - Ecuador

Desarrollo Agrorio
Sostenible 2022

Gestion sostenible de sistemas
agroforestales de Theobroma
cacao L.,

Canton La Mana, Cotopaxi,

Ecuador

Il Taller Internacional de

Desarrollo Agrario Sostenible

UNISOC, Universidad de
Matanzas - CUBA
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7.- PREMIOS, BECAS O RECONOCIMIENTOS ACADEMICOS RECIBIDOS

Nombre del reconocimiento o beca

Institucion que otorga el
reconocimiento o beca

Lugar

(Pais y ciudad)

Certificado - Expositor con una presentacion Magistral en
el: xx Congreso Latinoamericano de Estudiantes de

Ciencias Forestales Cuba 2016

La Universidad de Pinar del rio y la
Asociacion Americana de

Estudiantes de Ciencias Forestales

Cuba — Pinar del Rio

Certificado — Ciclo de conferencias sobre la tematica: Un
nuevo Saber Ambiental Pertinente a la Sostenibilidad

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca” y CEMARNA

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de aprobacion del Curso. Silvicultura Urbana

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado por participacion y aprobacion de la pasantia
Académica “Experiencias agroecoldgicas en la zona

occidental de Cuba”; en las tematicas:

Agroecologia: 1SS 3500

La sociedad, cultura, historia y politica cubana: 1SS 3300
Desarrollo comunitario: SOAN 4500

Sistemas Agroalimentarios en el Contexto mundial:
GEOG 3600

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de aprobacion del Curso, La Educacion

Ambiental en la formacién de valores.

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de aprobacion del Curso. Generacion de bienes

y servicios ambientales en la agricultura

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Reconocimiento por su destacada contribucion del
programa de pasantia “Experiencias agroecologicas en la

zona occidental de Cuba”

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de participacion en el curso de posgrado:

Universidad de Artemisa. Facultad

de Ingenieria y Ciencias

Cuba — Pinar del Rio
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DIDACTICA GENERAL DE LA CIENCIAS

Empresariales.

Certificado de participacion en el curso de posgrado:
DIDACTICA DE LA CIENCIAS COMO
HERRAMIENTA PRACTICA DE LA EDUCACION
SUPERIOR.

Universidad de Artemisa. Facultad
de Ingenieria y Ciencias

Empresariales.

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de participacion en el curso de posgrado:
PEDAGOCIA Y DIDACTICA DE LA EDUCACION
SUPERIOR

Universidad de Artemisa. Facultad
de Ingenieria y Ciencias
Empresariales.

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de aprobacion del Curso. Economia y ecologia
politica

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de aprobacion del Curso. Impacto ambiental
de las précticas agricolas

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de aprobacion del Curso. Produccion de

medios biolégicos

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de aprobacion del Curso. Los biofertilizantes
en la agricultura sostenible

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de aprobacion del Curso. Agricultura Urbana.

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de aprobacion del Curso. Gestion Ambiental

para el desarrollo sostenible

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado taller: IV Simposio de didactica de las ciencias
Bésicas. Ingenieria y Arquitectura. Tema: La did4ctica de
las ciencias. Una herramienta practica en la formacion del

Ingeniero Agrénomo.

Universidad de Artemisa. Facultad
de Ingenieria y Ciencias

Empresariales.

Cuba — Pinar del Rio

Certificado de conferencia. El cultivo de las rosas en
Ecuador, a los estudiantes de cuarto afo de la carrera de

Agronomia.

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

Certificado del seminario: Internacional sobre nutricion

vegetal y fisiologia

AGRITOP S. A. y Universidad
Central del Ecuador, facultad de

Ecuador — Quito
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ciencias agricolas

Certificado de participacion en el programa: Gestion Socio

Ambiental

Instituto de desarrollo gerencial
“INDEG”

Ecuador — Quito

Certificado de asistencia al seminario técnico de

capacitacion en flores

BASF Ecuatoriana S.A.

Ecuador — Quito

Certificado de participacion en el seminario — taller: Los 7

Habitos para hablar con éxito en el pablico.

Corporacion LIDERES, capacitacion

con resultados probados

Ecuador — Quito

Certificado de participacion: 1l Seminario Técnico

Internacional de flores

BASF Ecuatoriana S.A.

Ecuador — Quito

Certificado de expositor en el seminario de: Fertilizantes y
Fertilizacion

Colegio de Ingenieros Agronomos
de Cotopaxi “CIACO”

Ecuador - Latacunga

| Jornada Cientifica estudiantil de ciencias del suelo:

Manejo de la erosion de los suelos

Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes De
Oca”

Cuba — Pinar del Rio

VII Seminario Internacional de Nutricion Vegetal

Arysta LifeScience - Agritop

Ecuador — Quito




15.3.3. Hoja de vida del lector 3

1.- DATOS PERSONALES

NOMBRES Y APELLIDOS: Francisco Hernan Chancusig
CEDULA DE CIUDADANIA: 0501883920
DOMICILIO: Parroquia Guaytacama

NUMERO TELEFONICO: 032690562

CELULAR: 0992742266

E-MAIL: franciso.chancusig@utc.edu.ec

2.- DATOS ACADEMICOS

ESTUDIOS DE TERCER NIVEL
Ingeniero Agrénomo

ESTUDIOS DE CUARTO NIVEL
Magister en Agricultura Sostenible
Magister en Educacion y Desarrollo Social
3.- CURSOS Y CERTIFICADOS

Normativa organica ecuatoriana

Docencia e innovacion educativa

Seminario internacional intercambio cientifico

Semana de la AGROECOLOGIA | edicidn agricultura ec

IX congreso latinoamericano de plantas medicinales

XXXIX encuentro ARQUISUR-XXIV congreso ARQUISUR

VVVVYY
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IX congreso ecuatoriano de la papa

Semana de la difusion del centro de emprendimiento
Semana de la difusion del centro de emprendimiento
Semana de la difusion del centro de emprendimiento
Semana de la difusion del centro de emprendimiento
Il simposio internacional y v simposio nacional de
Escuela de participacion ciudadana y control socia
Intensificacion sostenible de la fruticultura and
Espacio publico

Prevencion del consumo de sustancias psicoactivas
Congreso latinoamericano de parlamentarios por los
Il WEBINAR - internacionalizacion de la investiga
Il WEBINAR - internacionalizacion del curriculo y
Manejo integrado de plagas

Gobernanza —planeacion-gestion y evaluacion de la
Seminario internacional de calidad de la educacion
Nature based solutions for climate change adaptati
Transformaciones en la educacién superior post — p
I11 jornadas de buenas practicas de vinculacion
Semana de accion por los ODS-camino hacia el desar
| simposio internacional y iv simposio nacional de
Seminario virtual de la papa 2020

I11 seminario urbano internacional-Loja 2020. Inte
Gobierno abierto y participativo

Herramientas para la cobertura y comunicacion del
I11 jornadas de difusién de la investigacién y vin
Webinar la agronomia en tiempos de pandemia
Desarrollo sostenible y agendas globales para el d

I11 encuentro internacional tierra, territorios y

Foro networking para la investigacién

Foro networking para la investigacién

Sistema de informacion geogréfica

Bioseguridad en tiempos de pandemia

Educacion superior y derechos humanos reflexiones
Colaboring como internacionalizar tus servicios us
Gobernabilidad y transparencia

Webinar taller internacionalizacion conectiva fund
Instrumentos para la gestién local del cambio clima
Convivencia ciudadana y cultura

IV congreso internacional de ambiente y agricultura
Uso, gestion del suelo y ordenamiento territorial
Bioseguridad en tiempos de COVID 19
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Bioseguridad en tiempos de COVID 19

Economia y desarrollo

Gestion de riesgos, resiliencia y cambio climético
Conservacion ambiental, gestion sostenible de recu
Derechos, inclusion y movilidad humana

Sistemas de movilidad y transporte

Nuevos retos de la sostenibilidad en américo latin
Habitat y vivienda integrada

Servicios publicos, equipamientos e infraestructura
Servicios publicos, equipamientos e infraestructura
Webinar agrobiodiversidad, aporte a la salud y seg
Hackaton post crisis - COVID ecuador

Formacion de tutores de nivelacion especializados
Los desafios de la universidad en un mundo de camb
Los desafios de la universidad en un mundo de camb
I congreso internacional de vinculacion ESPOCH 201
I11 congreso internacional de investigacion en cie
La internacionalizacion de las IES

2das jornadas de buenas préacticas de vinculacién 2
I11 congreso sobre la mosca de la fruta

| sesion conmemorativa

Jornadas de ciencia y tecnologia

I congreso de vinculacién con la sociedad

IV congreso internacional de investigacion UTC- la
| simposio ecuatoriano de genética y gendmica
Jornadas de actualizacion docente CAREN 19-19
Pre congreso de vinculacion con la sociedad
Formador de formadores

I congreso binacional ecuador - Per( agropecuaria,

I congreso binacional ecuador - Per( agropecuaria,
Jornada de recuperacion y conservacion sustentable
Segundo seminario internacional de capacitacién ap
I11 foro internacional de aseguramiento de la cali
XIV foro regional andino para el dialogo e integrac
Jornadas de capacitacion técnica CAREN 18-19

VVVVVYVVVVVVVYVYVVVVVVVYVYVVVVVVVYVYYYVYYVYYVYY

4.- EXPERIENCIA LABORAL

Docencia universitaria  Universidad Técnica de Director académico
Cotopaxi encargado



Docencia universitaria

Docencia universitaria

Docencia universitaria

Docencia universitaria

Laboral

Laboral

Docencia universitaria

Laboral

Laboral

Laboral

Universidad Técnica de
Cotopaxi
Universidad Técnica de
Cotopaxi

Colegio Nacional "San José"
de Guaytacama

Universidad  Técnica de
Cotopaxi
Gobierno  Parroquial  de
Cuaytacama
Universidad  Técnica de
Cotopaxi
Universidad  Técnica de
Cotopaxi
Universidad  Técnica de
Cotopaxi
PRONACA

Royal Flowers

Docente

Segundo vocal principal
honorable consejo
académico

Docente secundario

Decano

Vocal gobierno parroquial
(vicepresidente)

Primer vocal principal del
honorable consejo ACAD

Director de carrera

Comisionado de
vinculacién de la facultad
de CAREN

Asesor técnico de campo

Jefe de riego y fumigacion

72
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15.4.  Anexo 3. Fotografias

Imagen 1. Recoleccidn de plantas de ruda (Ruta graveolens) y eneldo (Anethum graveolens)

Fuente: (Quinte, 2023)

Imagen 2. Lavado y picado de las plantas de ruda (Ruta graveolens) y eneldo (Anethum

graveolens) en laboratorio, Campus Salache

Fuente: (Quinte, 2023)
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Imagen 3. Pesado en la balanza digital de ruda (Ruta graveolens) y eneldo (Anethum

graveolens) en laboratorio, Campus Salache

Fuente: (Quinte, 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 laboratorio, Campus

Salache

Fuente: (Quinte, 2023)
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Imagen 5. Aceites esenciales de ruda (Ruta graveolens) y eneldo (Anethum graveolens)

Fuente: (Quinte, 2023)

Imagen 6. Preparacién de aceites esenciales en emulsion de ruda (Ruta graveolens) y eneldo
(Anethum graveolens) en el laboratorio de microbiologia, Campus Salache

Fuente: (Quinte, 2023)
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Imagen 7. Aceites esenciales en emulsion de ruda (Ruta graveolens) y eneldo (Anethum

graveolens)

Fuente: (Quinte, 2023)

Imagen 8. Recoleccion de pulgdn de la rosa (Macrosiphum rosae), del invernadero de la

universidad, Campus Salache

Fuente: (Quinte, 2023)
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Imagen 9. Implementacién del ensayo en el laboratorio de microbiologia, Campus Salache

Fuente: (Quinte, 2023)

Imagen 10. Toma de temperatura con un higrémetro digital

| . TEMPERATURE

i CLOCK/HUMIDITY
TC-2

Fuente: (Quinte, 2023)
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Imagen 11. Observacidn en estereoscopio, conteo y toma de datos de individuos muertos de

pulgdn de la rosa (Macrosiphum rosae)

Fuente: (Quinte, 2023)



