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AUTOR: Pullutasig Lopez Danilo Javier

RESUMEN

Bemisia tabaci es una plaga qué puede producir pérdidas hasta el 100% de la produccion en
solanéceas y cucurbitéaceas, debido a su rapida diseminacion en los cultivos lo que ha obligado
a los agricultores a tomar medidas de control basada en aplicaciones frecuentes y excesivos
productos quimicos.

La presente investigacion se realizé en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi, y
como objetivo fue evaluar el efecto de los extractos vegetales con solventes organicos de falso
tabaco y jengibre en mosca blanca a tres concentraciones de 25%, 50%, incluyendo al testigo
0%, donde se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial A*B
con seis tratamientos y tres repeticiones, en cada tratamiento se liberé 40 individuos de la
especie, donde se aplico los extractos vegetales. La toma de datos de la mortalidad se la realizo
mediante observacion a los cinco minutos después de haber aplicado los tratamientos,
utilizando el conteo y extraccion de individuos muertos. De igual manera se realizé el analisis
composicional de los extractos vegetales en estudio mediante tamizaje y cromatografia de
gases.

De los resultados obtenidos se determind que los compuestos con mayor presencia son
alcaloides, taninos o polifenoles y triterpenos, para Falso tabaco (Nicotiana Glauca) y esteroles
insaturados, taninos o polifenoles y esteroles no saturados, para jengibre (Zingiber officinale).
Se establecié que los extractos vegetales controlan Bemisia tabaci en condiciones de
laboratorio, con un promedio de 23.66 individuos muertos por Nicotiana Glauca. Para la
interaccion entre extractos*concentraciones, Nicotiana Glauca, en una concentracion al 50%
presento un promedio de 29 individuos muertos durante los cinco primeros minutos de
aplicacion del extracto.

Palabras clave: Bemisia tabaci, concentraciones, extractos vegetales, Nicotiana Glauca y
Zingiber officinale.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: “TITLE: "EFFECT OF VEGETABLE EXTRACTS WITH ORGANIC
SOLVENTS OF FALSE TOBACCO (Nicotiana Glauca) AND GINGER (Zingiber
officinale), FOR THE CONTROL OF WHITEFLY (Bemisia tabaci) UNDER
LABORATORY CONDITIONS”.

AUTHOR: Pullutasig Lopez Danilo Javier

ABSTRACT

Bemisia tabaci is a pest that can cause losses of up to 100% of production in solanaceae and
cucurbits, due to its rapid dissemination in crops, which has forced farmers to take control
measures based on frequent applications and excessive chemical products.

The present investigation was carried out in the laboratory of the Technical University of
Cotopaxi, and the objective was to evaluate the effect of plant extracts with organic solvents of
false tobacco and ginger on whitefly at three concentrations of 25%, 50%, including the 0%
control, where a Completely Random Design (DCA) was applied with an A*B factorial
arrangement with six treatments and three repetitions, in each treatment 40 individuals of the
species were released, where the plant extracts were applied. Mortality data collection was
carried out by observation five minutes after having applied the treatments, using the counting
and extraction of dead individuals. In the same way, the compositional analysis of the plant
extracts under study was carried out through screening and gas chromatography.

From the results obtained, it is prolonged that the compounds with the greatest presence are
alkaloids, tannins or polyphenols and triterpenes, for False tobacco (Nicotiana Glauca) and
unsaturated sterols, tannins or polyphenols and unsaturated sterols, for ginger (Zingiber
officinale). It was established that the plant extracts control Bemisia tabaci under laboratory
conditions, with an average of 23.66 individuals killed by Nicotiana Glauca. For the interaction
between extracts*concentrations, Nicotiana Glauca, in a 50% concentration, presents an
average of 29 dead individuals during the first five minutes of application of the extract.

Keywords: Bemisia tabaci, concentrations, plant extracts, Nicotiana Glauca and Zingiber
officinale.
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1 INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:

“Efecto de extractos vegetales con solventes organicos de falso tabaco (Nicotiana glauca) y
jengibre (Zingiber officinale), para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) en condiciones

de laboratorio”

Fecha de inicio:
Abril 2023

Fecha de finalizacion:

Agosto 2023

Lugar de ejecucion:

Laboratorios de la Facultad CAREN - UTC
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agronémica

Equipo de Trabajo:
Tutor: Ing. Alexandra Isabel Tapia Borja, Mg.

Lector 1: Ing. Diana Elizabeth Toapanta Gallegos, Mg.
Lector 2: Ing. Wilman Paolo Chasi Vizuete, Mg.
Lector 3: Ing. Mercy Lucila llbay Yupa, Ph.D.

Coordinador del Proyecto:

Danilo Javier Pullutasig L6pez
Proyecto de investigacion vinculado:
Plagas de interés econdmico.

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:
Produccion Agricola Sostenible.

Linea de Vinculacién:

Gestion de recursos naturales biodiversidad biotecnologia y genética para el desarrollo

humano y social.



2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion tiene como finalidad proporcionar conocimiento sobre el efecto de
los extractos vegetales en el control de Bemisia tabaci como una alternativa amigable para el
ambiente. La utilizacion de extractos vegetales ha beneficiado al sector agricola en el control
de plagas sin generar resistencia en las mismas, ademas de que los extractos vegetales son
catalogados como una herramienta econémica y ecolégica.(Pérez-Torres et al., 2017)

El uso excesivo de agroquimicos es un riesgo tanto para los agricultores y consumidores,
convirtiéndose en un problema para la salud debido a la exposicion a los agroquimicos a traves
del uso inadecuado en el lugar de trabajo y en el hogar, el consumo de alimentos y la inhalacion
de aire contaminado con agroquimicos.(Gonzélez Ulibarry, 2019)

El desarrollo de esta investigacion busca ofrecer una alternativa amigable con el ambiente,
reduciendo el uso indiscriminado de agroquimicos en las plagas para asi tener menos dafios
en la salud de los agricultores y consumidores, segun la (Ramirez et al., 2020) las alternativas
agroecoldgicas para el control de plagas buscan impulsar una seguridad alimentaria con el
enfoque de crear en los agricultores medidas amigables para el ambiente, libre de

contaminantes y asi tener un equilibrio con los recursos de agua, tierra y suelo.

Esta investigacion pretende impartir informacion sobre el uso de extractos vegetales como
alternativas organicas para el control de Bemisia tabaci, ademas de asegurar la preservacion

del medio ambiente y de la salud tanto de productores como de consumidores.
3 BENEFICIARIOS

3.1 Beneficiarios directos

Los beneficiarios directamente de este trabajo son los productores de cucurbitaceas,
solanéceas y estudiantes de la carrera de agronomia de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

3.2 Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos son aquellos productores que se hayan tenido problemas con

esta plaga y mediante este trabajo puedan ver una ayuda.



4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La agricultura esta definida como la produccion, procesamiento, comercializacion y
distribucion de cultivos vegetales, mismos que se ven afectados por plagas y enfermedades que
llegan a dafiar el cultivo. En el Ecuador la agricultura es una actividad que constituye un pilar
fundamental dentro de la economia del pais, que ayuda a cumplir con la soberania

alimentaria,(Fiallo Iturralde, 2017).

Se estima que las plagas agricolas causan dafios en alrededor de 40 % al 48% de la produccion
mundial de alimentos en el campo los dafios pueden llegar a alcanzar un promedio de 33 al
35% de la produccién potencial,(CEPAL, 2020), bemisia tabaci no es la excepcién la cual
actua absorbiendo la savia del floema, lo cual reduce el vigor de la planta, la calidad del
producto y disminuye la produccion; constituyéndose un limitante para la agricultura a nivel
mundial,(Naranjo et al., 2004)

Bemisia tabaci afecta a cultivos tales como tomate, pimiento, berenjena, tabaco, algodon,
calabacin, etc. Es muy perjudicial, sobre todo al aire libre, activandose con calor y sol, este
problema fitosanitario ha obligado a los agricultores a tomar medidas de control basada en
aplicaciones de productos quimicos, el uso de plaguicidas se ha multiplicado, con esto se ha
incrementado el costo de produccion a un 25%, ademas de la vulnerabilidad del ecosistema

asi como una posible resistencia de la plaga,(Jiménez, 2009).

B. tabaci actta absorbiendo la savia del floema, lo cual reduce el vigor de la planta, la calidad
del producto y disminuye la produccidn; constituyéndose un limitante para la agricultura a

nivel mundial.

Por lo cual la presente investigacidn presenta una alternativa de control biol6gico de bajo costo
y efectiva para la mitigacion d de Bemisia tabaci, precautelando la salud de los productores y

reduciendo gastos en el control fitosanitario.



5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de extractos vegetales con solventes organicos de falso tabaco
(Nicotiana glauca) y jengibre (Zingiber officinale), para el control de mosca blanca

(Bemisia tabaci) en condiciones de laboratorio

5.2 Objetivos especificos

e ldentificar cualitativamente los principios activos de los extractos vegetales de falso
tabaco (Nicotiana glauca) y jengibre (Zingiber officinale) a través de pruebas
Fitoquimicas.

e Determinar el extracto vegetal idoneo para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci)

e Analizar la interaccion entre los extractos y la concentracion para el control de mosca

blanca.

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
Objetivo 1 Actividad P T
- Recoleccion de - Muestras
- materia vegetal vegetales para
Identificar

cualitativamente los

principios activos de

los extractos
vegetales de falso
tabaco (Nicotiana

glauca) y jengibre

(Zingiber officinale) a

fresca, de falso
tabaco
(Nicotiana
glauca) y
jengibre
(Zingiber
officinale).

la elaboracion
de los

extractos.

Materia vegetal
secado en

grado 3

Fotografias

Resultados

Laboratorio

de



través de pruebas
Fitoquimicas

Secado solar del
material

vegetal.

Extraccion de
extracto por el
método de
solventes

organicos.

Identificacion y
cuantificacién
de los
pardmetros
Fitoquimico
con las
diferentes
andlisis de

laboratorio
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7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
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Fuente: (Pullutasig, 2023)

Los extractos vegetales son productos extraidos directamente de los frutos, hojas, semillas o

raices de una planta, los cuales contienen componentes que pueden realizar una funcion

beneficiosa en el organismo cuando se ingieren a traves de un alimento, un complemento



alimenticio, o cuando los aplicamos en la piel mediante un cosmético. También actGan como

conservantes y antioxidantes de dichos alimentos y cosméticos (Flores-Villegas et al., 2019)

Los extractos son productos obtenidos por agotamiento, a frio o a caliente, a partir de productos
de origen animal, vegetal o microbiano con solventes permitidos segin (Gonzélez Villegas
et al., 2013) menciona que dichos extractos deben contener los principios sapidos aromaticos
volétiles y fijos correspondientes al respectivo producto natural. Pueden presentarse como:
extractos liquidos: obtenidos sin la eliminacion del solvente o eliminandolo de forma parcial; y

extractos secos: obtenidos con la eliminacion del solvente.

Los extractos vegetales tienen importantes aplicaciones en el sector agricola. Los compuestos
fitoquimicos presentes en extractos vegetales son de gran variedad y concentracion, por lo que
sus beneficios son muchos: pueden servir para combatir plagas y enfermedades en diferentes
cultivos, asi como también funcionar como estimulantes en el desarrollo, igualmente favorecen
su desarrollo vegetativo y la activacion de sus ciclos bioquimicos para la produccién de
sustancias especificas en las plantas. Por otra parte, estos compuestos ayudan, como parte de la
estimulacion, a la induccion de resistencia en las plantas ante factores bidticos y abioticos(Celis
et al., 2008).

En la agricultura, estos extractos son Utiles como repelentes de plagas como &caros, mosquita

blanca, pulgones y otros.

También tienen efecto fungicida y bactericida, lo que lo hace muy util en el control de

enfermedades de los cultivos(Ramirez Quispe, 2021).

7.1.1 Extraccién por solventes organicos

La extraccion por solventes puede ser definida como el paso de un soluto a especie disuelta en
una fase acuosa a otra fase organica liquida, inmiscible con ella, conocida como fase organica,

con el objeto de separarla de las otras especies de la solucién.

La extraccién con solventes es una operacién de transferencia de masas en un sistema de dos
fases liquidas, se basa en el principio por el cual un soluto puede distribuirse en cierta
proporcion entre dos disolventes inmiscibles, uno de los cuales es usualmente agua y el otro un
disolvente organico como benceno, kerosén, cloroformo o cualquier otro que sea inmiscible en
el agua. La cinética de la extraccidn con solventes es generalmente muy rapida. El requisito

fundamental para poder beneficiarnos de esta ventaja es lograr un buen contacto entre ambas



fases. Para ello es necesario realizar la mezcla con una agitacion intensa. Pero debe tenerse
cuidado, ya que si nos pasamos el tamafio de gota puede ser muy pequefio y podriamos llegar
a perder mucho disolvente mezclado con la fase acuosa. De hecho esta es una de las causas

habituales de bajo rendimiento de este tipo de procesos.(M. R. Alvarez et al., 2017).

7.1.2 Beneficios del extracto vegetal

Los extractos vegetales tienen importantes aplicaciones en el sector agricola. Los compuestos
Fito quimicos presentes en extractos vegetales son de gran variedad y concentracion, por lo que
sus beneficios son muchos: pueden servir para combatir plagas y enfermedades en diferentes
cultivos, asi como también funcionar como estimulantes en el desarrollo, igualmente favorecen
su desarrollo vegetativo y la activacion de sus ciclos bioquimicos para la produccién de
sustancias especificas en las plantas. Por otra parte, estos compuestos ayudan, como parte de la

estimulacion, a la induccion de resistencia en las plantas ante factores bidticos y abioticos.

En la agricultura, estos compuestos son Utiles como repelentes de plagas como &caros, mosquita

blanca, pulgones y otros.(Ramirez Quispe, 2021).

Imagen 1: Beneficios del extracto vegetal.

Fuente: (Valenzuela et al., 2013)

7.1.3 Fitoquimica de Plantas

La Fitoquimica es una disciplina cientifica que tiene como objeto el aislamiento, analisis,
purificacion, elucidacién de la estructura y caracterizacion de la actividad biol6gica de diversas

sustancias producidas por los vegetales como:
o Los terpenos, que provocan repelencia, inapetencia y evitan la ovoposicion.

o Los fenoles, que actuan como anti alimentarios.
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e Los taninos, que tienen propiedades repelentes
o Las cumarinas, con propiedades toxicas para los nematodos, &caros e insectos.
o Los alcaloides, como la nicotina, con gran variedad de efectos toxicos.

« Los flavonoides, como la rotenona, que tiene actividad repelente.

Los compuestos azufrados, como los tiofenos, etc.

Dichas sustancias se comercializan como métodos alternativos para el control de plagas,(Lima
Bejar, 2021).

Las plantas producen una diversidad de sustancias, producto del metabolismo secundario,
algunas responsables de la coloracién y aromas de flores y frutos, otras vinculadas con
interacciones ecologicas, como es el caso de la atraccion de polinizadores. Actualmente, se ha
demostrado que principalmente la mayoria de ellos participan en el mecanismo de defensa de
las plantas. Entre estos Ultimos, se consideran a las fitoalexinas, los alelopéaticos, por mencionar
algunos. La razon de ser de estos metabolitos, Ilamados también fitoquimicos, permite una
gama de usos en la agricultura y en la medicina. Adicionalmente, las multiples funciones que
presentan en los vegetales permite la busqueda de nuevos agroquimicos naturales, como

insecticidas, herbicidas, reguladores de crecimiento, etc.(Hernandez et al., 2015).
7.2 Plantas utilizadas como insecticidas

7.2.1 Jengibre (Zingiber officinale)

Imagen 2: Estructura Jengibre (Zingiber officinale)

Fuente: (Stanciuc Stanciuc, 2013)
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7.2.2 Origen

Originario del sudeste asiatico donde se cultiva desde hace 3.000 afios, el nombre original
"sringavera"” es un vocablo sanscrito que significa cuerto (vera) en forma de cuerno (sringa),
pasoé al persa como "dzungebir" y al griego como "dziggibris", en latin se convirti6 en “zingiber"
y ya en espafiol como "jengibre".(Jaimez-Ordaz et al., 2021)

7.2.3 Taxonomia

Tabla 2. Taxonomia del jengibre (Zingiber officinale).

Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Zingiberaceae
Especie: Zingiber officinale
Nombre comun: Jengibre

Elaborador por: (Pullutasig 2023)

Fuente:(Olives Panimboza, 2022)

7.2.4 Morfologia

El jengibre es una planta herbacea perenne de la familia Zingiberaceae y dentro del grupo de
las especias una de la de mayor importancia a nivel mundial por sus multiples propiedades y
uso. Es empleado en el uso del campo medicinal tanto humano como animal y en la preparacion

de alimentos y bebidas.

La raiz del jengibre formada por rizomas horizontales, estos después de ser reducidos a polvo
se emplean como revulsivos en el reumatismo y la pleuresia, muy apreciados por su aroma y
sabor picante. La zingiberina es una esencia de color amarillento y el jingeral produce el sabor

amargo de esta planta.(Stanciuc Stanciuc, 2013)

El jengibre es un rizoma que presenta componentes quimicos que aportan beneficios a la salud
de quien lo ingiere, estos se conocen como principios aromaticos (azingiberene, ar-curcumene,
B-bisabolene) presentes en el aceite esencial y los principios pungentes ([6]-gingerol y el [6]-

shogaol), presentes en la resina.
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La union del aceite esencial y la resina constituyen la oleorresina que se encuentra en un 47,5%
en el rizoma. Cuando los rizomas son deshidratados, la disponibilidad de estos principios
aumenta, aunque es importante seleccionar las condiciones adecuadas de secado porque estos
principios son volatiles a altas temperaturas. Con la finalidad de conocer las caracteristicas del
proceso de secado en el rizoma, se construyeron las curvas de secado a diferentes temperaturas
(55°C, 65°C, y 75°C), utilizando una estufa de aire caliente, y se realizd la extraccion de la
oleorresina del material deshidratado para verificar que temperatura conservo en mayor grado

los principios aromaticos y pungentes del jengibre.

En los resultados del porcentaje de extraccidn, se observd mayor conservacion de los principios
activos en el secado a 75°C y es interesante destacar que durante los primeros 90min, se generd
mayor pérdida de humedad en contraste con las temperaturas de 65°C y 55°C, siendo estas de
88 %, 83 %, y 78%, respectivamente.(Campos Alfaro et al., 2019).

Crece en todas las regiones tropicales y subtropicales del mundo de clima caliente y himedo a
pleno sol. Las variedades méas caras y de mayor calidad generalmente proceden de Australia,
India y Jamaica, mientras que las mas comercializadas se cultivan en China. Tiene usos
terapéuticos como actividad inflamatoria, detiene los célicos la inapetencia y los desordenes
intestinales en dosis de infusion o decoccidn, por su actividad expectorante y sudorifica, su
esencia se utiliza para tratar gripe, faringitis, angina y dolores reumaticos, en compresas se

utiliza para gota, reumatismo y dolores musculares.(N. Alvarez, s. f.).

7.2.5 Descripcion Botanica

Planta perenne de la familia de las Zingiberaceas, de hasta 1,8 m de altura tallos rojizos de
aspecto de hojas. Hojas lanceoladas y flores blanquecinas en espigas, rizomas caracteristicos
de color amarillo verdoso(Espinar Cabas, 2021).

7.2.6 Propiedades del jengibre

El rizoma seco del jengibre contiene aproximadamente 1-4% aceites volatiles. Estos son los
componentes médicamente activos del jengibre, y son también responsables del olor
caracteristico y del sabor de jengibre. Los principios aromaticos incluyen el zingiberene y el
bisabolene, mientras que los principios acres se conocen como gingeroles y shogaoles. Tiene
usos terapéuticos como actividad inflamatoria, detiene los colicos la inapetencia y los

desdrdenes intestinales en dosis de infusion o decoccidn, por su actividad expectorante y
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sudorifica, su esencia se utiliza para tratar gripe, faringitis, angina y dolores reumaéticos, en
compresas se utiliza para gota, reumatismo y dolores musculares. A los componentes acres del
jengibre son a los que se acredita con los efectos anti nausea y efectos anti-vomito(N. Alvarez,
s. f.).

7.2.7 Composicion quimica

Segun Martinez citado por (Reyes-Najar et al., 2011) el jengibre posee varios componentes y

estos se encuentran ubicados en diversos sitios de la planta.

e Acidos: alfalinolenico, lenolenico, ascorbico, aspartico, caprico, caprilico, gadoleico,
glutaminico, miristico, oleico, oxalico (raiz).

e Shoagoles (raiz)

e Gingerol (raiz)

e Fibra (raiz)

e Aceites esenciales: citral, citronelal, limoneno, canfeno, beta-bisolobeno,
betacariofileno,  beta-bisabolo, alfa-farneseno,  alfa-cadineno,  alfa-cadinol,
betafelandreno, beta-pineno, beta-sesquifelandreno, gama-eudesmol (raiz).

e Amino4cidos: arginina, asparagina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina
Niacina, treonina, triptofano, tirosina, valina. (raiz).

e Minerales: aluminio, boro, cromo, cobalto, manganeso, fosforo, silicio, zinc.

7.2.8 Secado de jengibre

La forma mas sencilla de secar el jengibre es colocarlo en un plato junto a una ventana que
reciba mucho sol durante 3 0 4 dias. Si no desea esperar unos dias, coloque las rodajas de
jengibre en un deshidratador o en horno bajo no més de 35 °C. Revise el jengibre cada media
hora aproximadamente. El secado a 35 °C tomara aproximadamente de 1 1/2 a 2 horas, mientras
que el tiempo de secado en un deshidratador dependera del ajuste de calor. Para aquellos con

hornos que no bajan a 35 °C.(Acufia & Torres, 2010).

Una vez que el jengibre esté seco, retirelo del horno o deshidratador y déjelo enfriar. Una vez
gue se haya enfriado, vuelva a verificarlo para asegurarse de que esté completamente seco. Si

no lo esta, vuelva a colocarlo en el horno deshidratador para otra ronda de calor. Es importante
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que el jengibre esté completamente seco antes de almacenarlo o molerlo porque cualquier
humedad residual podria causar moho(Vivanco-Pezantes & Nieto-Freire, 2021).

7.3 Falso tabaco (Nicotiana Glauca)

7.3.1 Origen

(Viteri etal., 2010), menciona que es una especie ampliamente naturalizada en taludes,
margenes de caminos, terrazas de rios y suelos removidos. En el Ecuador crecen de forma

silvestre, bajo diferentes condiciones de suelo y clima.

Imagen 3: Estructura Falso tabaco (Nicotiana Glauca)

Fuente:(Mufioz Juarez & Gutiérrez, 2012)

7.3.2 Taxonomia

Tabla 3. Taxonomia de Falso Tabaco (Nicotiana Glauca).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas
Especie: Nicotina Glauca

Elaborado por: (Pullutasig 2023)

Fuente: (GRAHAM 2019)
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7.3.3 Morfologia

(Castro et al., 2017)menciona que es un arbusto o arbol pequefio de hasta 7 metros, con raices
profundas y ramificadas. Tallo de color verde, glauco, sin pelos y muy ramificado, el mismo
que alcanza una altura que varia entre 1,5 y 6 m. Sus hojas son de forma ovalada o lanceolada,
de5al17cmdelargoy 2 a8 cm de ancho y su color es verde azulado. Sus flores son tubulares
de color amarillo y el fruto es tipo baya, (Jaramillo Orellana, 2019).

(Hermoso et al., 2022), menciona que tiene propiedades insecticidas, fungicidas y nematicidas;
actia en forma de contacto y estomacal, los alcaloides presentes en nicotina glauca son:

nicotina, nornicotina y anabasina.

7.3.4 Composicion quimica

Segun (Cando Santo & Changoluisa Vasquez, 2022) manifiestan que “esta especie contiene
cantidades significativas de nicotina y anabasina”, siendo alcaloides que son utilizados como
insecticida desde épocas antiguas. Por lo que se explica a continuacion de los principales
compuestos quimicos presentes en la especie del falso tabaco los cuales son:

Nicotina. La nicotina es un alcaloide que se deriva de la ornitina esto se encuentra por lo general
en la planta del tabaco (Nicotiana tabacum) contiene la alta concentracion en las hojas, ya que
es un eficaz veneno que se usa como insecticida en agricultura, las bajas concentraciones de

este alcaloide actiia como estimulante(Pérez Yapud, 2020)

Nornicotina.  (GOmez et al., 2008) menciona qué la nornicotina son toxicos simpaticos que
mimetizan el neurotransmisor acetilcolina. Es por ello que provocan sintomas de

envenenamiento similares a los observados en insecticidas organofosforados y carbamatos.

Anabasina. Es un alcaloide que pertenece a la piridina por otra parte este alcaloide se encuentra
en el falso tabaco Nicotiana glauca debido a que es un familiar cercano de Nicotiana tabacum,
guimicamente similar a la nicotina por lo tanto se puede utilizar como un insecticida(Imbago
Tipanluisa, 2021).

7.3.5 Descripcion técnica.

Segun (Goémez & Al, 2017) la descripcion técnica del falso tabaco esta estructurada de la

siguiente manera:

e Habito y forma de vida es un arbusto poco ramificado.
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Tamano: De 1.5 a 6 metros de alto.

Tallo: Sin pelos por lo general son de color verdoso.

Hojas: son de formas cordado, ovadas, elipticas o lanceoladas, lamina mide de 3 a 25
cm de largo, el peciolo es mas larga de 1 a 8 cm de ancho, apice agudo, base obtusa, sin
pelos.

Inflorescencia: Paniculas cortas, pedicelos miden de 3 a 10 mm de largo.

Flores: el céliz es de 5 a 15 mm de largo, cilindrico, sin pelos o escasamente pubescente,
sus dientes triangulares, mucho mas cortos que el tubo, corola en forma de trompeta
mide 3 a 4 cm de largo por 4 a 7 mm de ancho, generalmente amarilla, sin pelos o
escasamente pubescente, limbo casi circular, mide de 3 a 7 mm de didmetro, verde en
el boton, mas tarde verdoso o amarillo, estambres subytgales, extendiéndose casi hasta
el borde superior del tubo de corola, filamentos sin pelos, doblados inmediatamente

arriba de su insercion en el tubo de la corola.

Proceso de secado

El proceso de secado depende de las condiciones ambientes que rodean al producto:

temperatura, humedad relativa y velocidad del aire.

En general las condiciones ideales para el secado de plantas son: temperatura entre 30-40° C

humedad relativa entre 40% y 60% tiempo de secado: 2 a 3 dias en primavera-verano y de 3 a

6 dias en otono-invierno

La pérdida de peso en el secado depende de la especie, del 6rgano y la época de recoleccion.

La cantidad necesaria de material verde para lograr un kg de material seco. Se considera que

las hierbas estan secas cuando el estado al tacto de hojas, tallos o flores, coincide con el grado

3 de la siguiente escala:

Grado 1 = Oreada y blanda

Grado 2 = Seca y blanda

Grado 3 = Seca y semiquebradiza

Como requerimiento de calidad las plantas secas deben conservar su color natural.(Iriarte et al.,

2022)
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7.4 Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Segun (Ortega-Arenas & Ruiz, 2020) menciona que la mosca blanca (Bemisia tabaci) pertenece
a la familia Aleyrodidae y a la subfamilia Aleyrodinae. El insecto se identifico por primera vez
en cultivos de tabaco en Grecia en 1889, de alli el nombre de tabaci. Mas adelante, se encontrd
en la mayoria de los paises tropicales y subtropicales del mundo. El habitat original fue
probablemente una zona tropical o subtropical, probablemente Pakistan.

La mosca blanca tiene un gran abanico de huéspedes y ha afectado a una amplia gama de
cultivos de todo el mundo. Provoca dafios, sobre todo, en las zonas subtropicales. Es una plaga
temida debido a su elevado grado de resistencia a numerosos insecticidas y su tendencia a
transmitir virus(Carapia-Ruiz et al., 2017)

7.4.1 Morfologia

La mosca blanca (Bemisia tabaci) tiene dos pares de alas anchas, redondeadas, con nerviacion
reducida y color blanco, debido al polvillo céreo que producen entre 22-25°C, rango donde se
encuentra el 6ptimo para el desarrollo del maximo potencial biético de esta plaga, aunque las
moscas blancas pueden desarrollarse en un amplio rango de T° (10-38°C)(Garcia-Guerrero
etal., 2015)

7.4.2 Taxonomia

Tabla 4. Taxonomia de la mosca blanca (Bemisia tabaci)

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecto
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternomhyncha
Superfamilia: Aleyrodoidea
Familia: Aleyrodidae
Genero: Bemisia
Especie: B.tabasi
Nombre de la plaga: Mosca Blanca

Elaborado por (Pullutasig 2023)

Fuente (Kay Anderson, s. f.)



18

(Ortega-Arenas & Ruiz, 2020), sefiala que B. tabaci es un insecto con aparato bucal picador-
chupador, considerada como un complejo de biotipos en pleno cambio evolutivo. EI complejo
B. tabaci es caracterizado por ser el principal vector de virosis del grupo de los geminivirus los
cuales son los de mayor impacto desde el punto de vista econémico. Presentan metamorfosis
simple, esta es intermedia entre paurometabola y holometabola pasando por cuatro instares. El
ciclo dura aproximadamente 4 semanas con temperaturas comprendidas entre 21 y 32°C. Los

estados de desarrollo son huevo, ninfa, pupa y adulto. (Bafios-Diaz et al., 2017).
7.4.3 Ciclo biologico

7.4.4 Huevo

Los huevecillos tienen forma de huso, con la parte superior mas aguda que la basal donde se
une a un pedicelo, y son de color verde palido recién ovipositados, posteriormente se tornan de
color café obscuro, presentan corion completamente liso y brillante, miden 0.18 mm., de largo
por 0.089 mm., de ancho y la incubacién dura 5.4 dias a una temperatura de 30 °C.(S&nchez
etal., 1997)

745 Ninfa

La ninfa es oval de color blanco y presenta una franja amarilla en la parte media del abdomen;
la parte anterior del cuerpo es méas ancha que la posterior presentando un par de 0jos rojos. En
el extremo posterior, se observa un par de cerdas blancas de longitud considerada. Las ninfas
al nacer se mueven por un tiempo variable antes de insertar sus partes bucales en un lugar
determinado, pero al insertarlo se vuelve sésil. Con el tiempo la ninfa se torna de color verde

amarillo, se atrofian sus antenas, los 6rganos de locomocion y aumentan de tamafio.

La fase ninfal en la cual se asemejan a escamas pasa por varios estadios, donde el primero tiene
una duracion que varia de cinco a seis dias; de dos a cuatro dias para el segundo y seis dias para
el tercero. Después del tercer estadio las ninfas pasan a un estado de inactividad y latencia
denominada “pupa”, durante el cual no se alimenta hasta que llega al estado adulto. La duracion
de la fase de pupa es de seis a diez horas aproximadamente. El estado ninfal, incluye la fase de
pupa variando de 10 a 14 dias con temperaturas que fluctdan entre 20 y 28°C. Si la temperatura
es de 30°C el tiempo de huevecillo a adulto se reduce a 16.6 dias. La temperatura influye de

manera importante en el desarrollo de este insecto, en general un incremento en la temperatura
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favorece el desarrollo y actividad, reduciendo el tiempo requerido para completar su ciclo de
vida. La temperatura para el desarrollo de mosca blanca (Bemisia tabaci) oscila entre 10°C y
30°C.(CONTRERAS, 2018)

7.4.6 Adulto

El adulto presenta a las cubiertas de un polvo ceroso blanco pudiendo haber también obscuras.
Los apéndices y el cuerpo son de color amarillo. Miden en promedio 0.93 mm, de longitud por
0.27 mm, de ancho. Tienen tarsos de dos artejos y antena de siete segmentos. Segun (Aguilar-
Astudillo et al., 2020) indica que el mayor numero de adultos emerge del caparazdn pupal entre
las seis y las 12 horas de la mafana, pocos adultos emergen durante la tarde y ninguno en la
noche. La duracion del estado adulto varia considerablemente de machos a hembras, siendo de

cinco a 15 dias para los primeros y de cinco a 32 para las hembras

7.4.7 Reproduccion

Los adultos copulan varias veces y la hembra oviposita en el envés de las hojas. La reproduccion
de Bemisia tabaci es basicamente sexual, aunque hembras no fecundadas pueden tener
descendencia en forma partenogenética.(Vazquez et al., 2007) B. tabaci puede tener de 11 a 15

generaciones por afio. (Garcia-Guerrero et al., 2015)

Imagen 4: Ciclo biol6gico Bemisia tabaci

(uarto instar

Pupa)

Figura 3. Ciclo de vida de B. tabaci.

Fuente:(Smith et al., 2021)
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7.4.8 Ciclo bioldgico

La duracion del ciclo total de huevo a emergencia del adulto es de 23 a 28 dias, dependiendo
de factores ambientales y biologicos, de acuerdo a lo afirmado por (Sanchez et al., 1997).

Entre el ciclo bioldgico de B. tabaci y el desarrollo de la planta hospedera existe sincronizacion,
la cual se aprecia en el patron de distribucion de la poblacion de la mosquita blanca dentro de
una planta infestada. En hojas jovenes solo se encuentran adultos y huevecillos, en hojas
subsecuentes predomina la fase ninfal; en el periodo de rapido crecimiento vegetativo, el mayor

numero de pupas se encuentra en las hojas mas senescentes.
7.5 Control

7.5.1 Control cultural

Se considera eliminar todo tipo de residuos o planta que hayan estado afectados por la plaga,
hacer una buena rotacion de cultivos, usar semillas que sean certificadas y de calidad (Toapanta,
2020).

7.5.2 Control biolégico

En los dltimos 20 afios han sido abundantes los trabajos encaminados a buscar enemigos
naturales y métodos alternativos para el control quimico de B. tabaci, sobre todo para su
aplicacion en cultivos protegidos. Esto ha cobrado mayor importancia con la apariciéon y
expansion de esta plaga. Sin embargo dentro de los autdctonos almerienses, existen hasta la
fecha pocos enemigos naturales identificados y pocas especies que hayan sido probadas para el

control biolégico de esta plaga.

De entre los depredadores, cabe destacar la actividad de algunas especies de chinches de la
familia Miridae que con cierta frecuencia se asocian al cultivo, tanto al aire libre como en
invernadero. Macrolophus caliginosus, Dicyphus tamaninii, D. errans, Cyrtopeltis tenuis son
consumidores activos de larvas de mosca blanca. De ellas M. caliginosus ofrece las mejores
condiciones para su empleo en el control de la plaga en cultivos protegidos. Las sueltas en el
cultivo deben realizarse al principio de la infestacion cuando las poblaciones de mosca son
bajas. Estas especies, junto a Macrolophus nubilus pueden ocasionar dafios a la planta, cuando
las poblaciones son elevadas y los niveles de presa bajos, sin que tengan repercusiones de

consideracién(Lépez et al., 2010)
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En las plantas que actGan como reservorios naturales, el coledptero Delphastus pusillus
(catalinae), el diptero Achetoxenus formosus y el neurdptero Chrysoperla carnea pueden
aparecer, en determinadas épocas del afio, en cantidades importantes y limitar el crecimiento

de la plaga(Espinel et al., 2008)

Cuando la humedad relativa es elevada, algunas larvas son afectadas por hongos
entomopatogenos. Verticillium lecanii, Paecilomyces farinosus, P. fumosorosus o Aschersonia
aleyridis han sido aislados de momias de larvas de mosca blanca. Del primero se comercializa
un preparado, indicado para usar en cultivos protegidos, al requerir de un grado higrométrico

elevado para infectar las larvas(Pluas-Pilozo et al., 2017)

7.5.3 Control Quimico

En los cultivos al aire libre el control se realiza, basicamente, por métodos quimicos. Una
amplia gama de piretroides (cipermetrin, deltametrin, fenpropatrin, fluvalinato, bifentrin,
permetrin, alfacipermetrin, cihelatrinlambda, ciflutrin, etc.) presentan aceptables niveles de
eficacia, siendo recomendados con cierta asiduidad segun (Yanez et al., 2019). Los productos
reguladores del crecimiento como el buprofecin o el teflubenzuron capitalizan el control
quimico, pues ademas de presentar aceptables niveles de eficacia, respetan los enemigos
naturales, que en determinadas zonas y épocas del afio resultan bastante frecuentes. Estos
productos son alternados con el empleo de endosulfan para controlar los adultos inmigrantes.

La aplicacion de estos productos debe ser la adecuada ya que de ello depende la eficacia del
tratamiento. El hecho de que las poblaciones se sitlen en el envés de las hojas condiciona la
eficacia de los productos que actlan por contacto, siendo aconsejable la adicion de mojantes.
Las aplicaciones se llevaran a cabo cuando se inicie la instalacion de la plaga en los cultivos
jévenes y en épocas propicias para su desarrollo. Cuando el cultivo esté avanzado y la época
no sea la propicia se podran dilatar las intervenciones. El tiempo entre tratamientos se vera
reducido si las poblaciones de la mosca pueden ser portadoras de virosis. En este caso, habra
que seleccionar productos que resulten eficaces en el control de los adultos, como el endosulfan,
citado anteriormente(Moreno Gonzalez & Fandifio Fiquitiva, 2017)

La estrategia en la eleccion de las materias activas habra de tener en cuenta la facilidad de la
especie para desarrollar resistencia. En cuanto a B. tabaci, la gama de materias activas

utilizables es bastante reducida, dado que el biotipo B se caracteriza por su alto nivel de
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resistencia a muchos derivados organofosforados y carbamatos. Se obtienen controles
satisfactorios con productos como fepropatrin, metomilo, buprofecin, imidacloprid y

endosulfan(Figueroa Salazar, 2015)

8 HIPOTESIS
Ha El uso de extracto vegetal de jengibre y falso tabaco a diferentes concentraciones

controlaran la mosca blanca (Bemisia tabaci)

Ho El uso de extracto vegetal de jengibre y falso tabaco a diferentes concentraciones no

controlaran la mosca blanca (Bemisia tabaci)
9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Tipo de investigacion

9.1.1 Ubicacién del Ensayo

La investigacion se realizd en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y

Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi ubicada en el km 7.53 via Salache.

9.1.2 Investigacion Experimental

Se realizara la extraccion del extracto con solventes organicos en laboratorio para luego los
mismos ser enviados a laboratorio donde se determinara el perfil fitoquimico por cromatografia

de gases para el control de mosca blanca con un disefio experimental completamente al Azar.

9.1.3 Cuantitativa

La investigacion es cuantitativa porque se recolectara datos que seran utilizados en un analisis

estadistico y en el programa INFOSTAT.
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9.2 Modalidad basica de investigacion

9.2.1 Decampo

La investigacion es de campo, debido a que se realizd la recoleccion de las diferentes plantas
en varios sectores para establecer la investigacion.

9.2.2 De laboratorio

La investigacion recae en la fase de laboratorio ya que el ensayo se establece en el laboratorio
de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

9.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

9.3.1 Observacion cientifica

La toma de datos se llevaréa a cabo después de 5 minutos de haber aplicado el extracto vegetal
de Nicotiana Glauca y Zingiber officinale después se realizara un conteo de individuos muertos,

a los 10 minutos y una observacion final a las 8 horas.

9.3.2 Observacion estructurada

Se realizara con la ayuda de elementos técnicos apropiados, tales como: tablas, libro de campo,
fotografias entre otros, por lo que permitird una observacion sistematica de los tratamientos.

9.3.3 Unidad experimental

Esta conformada por 18 unidades experimentales (18 frascos de plastico) y la aplicacién de dos
extractos vegetales de Nicotiana Glauca y Zingiber officinale, cada uno con su respectivo
tratamiento y repeticion.

9.4 Disefio Experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial de (3x2) con un
total de seis tratamientos y tres repeticiones, donde se utiliz6 pruebas Tukey al 5% mediante el

analisis estadistico
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9.4.1 Esquemade ADEVA

Tabla 5. ADEVA para el andlisis de extractos vegetales y dosis en el control de la mosca blanca

(Bemisia tabaci).

Factor de variable Grados de libertad.
Extracto 1
Concentraciones 2
Extracto*Concentraciones 2
Repeticiones 2
Error experimental 10
Total 17

Fuente: (Pullutasig, 2023)

9.4.2 Factor en estudio
Factor A

e Al= Extracto de Falso Tabaco (Nicotiana Glauca).
e A2= Extracto de Jengibre (Zingiber officinale).

Factor B
e B1=0%
e B2=25%
e B3=50%

Los factores en estudio fueron los extractos vegetales que fueron aplicados en dos
concentraciones (25% y 50%) teniendo una sola aplicacion en cada tratamiento, tomando en

cuenta que al testigo no se le aplicara nada.

9.4.3 Tratamientos en estudio

Este ensayo cuenta con seis tratamientos que resultaron de la combinacion de dos extractos

vegetales (Falso tabaco y Jengibre), y un testigo, con dos dosis respectivamente.
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Tabla 6. Tratamientos aplicados para el manejo de dos extractos vegetales para el control de
mosca blanca (Bemisia tabaci) en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Factor A Factor B Tratamientos Descripcion

T1= Al1B1 Sin extracto
T2= Al1B2 Extracto de falso tabaco al 25%.

Al Bl T3=A1B3 Extracto de falso tabaco al 50%.
A2 B2 T4= A2B1 Sin extracto.
B3 T5= A2B2 Extracto de jengibre al 25%.

T6= A2B3 Extracto de jengibre al 50%.

Fuente: (Pullutasig, 2023)

9.4.4 Analisis funcional

Tabla 7. Variables dependiente e independientes.

Variable Variable

independiente | dependiente Parametros Indicadores

- Conteo de mosca

Efecto de los |blancaalos 5,10y
extractos |15 minutos.

vegetales en
(Bemisia
tabaco)

Individuos muertos
- Observacion de |de (Bemisia tabaci)
movilidad de

(Bemisia tabaci)

Extracto vegetal

Fuente: (Pullutasig, 2023)

9.4.5 Disefio del ensayo

El ensayo cuenta con 18 unidades experimentales y se aplicara un disefio completamente al azar
(DCA) con un arreglo factorial de (3x2) con un total de seis tratamientos y tres repeticiones

utilizando dos extractos en diferentes dosis.



Falso Tabaco (Nicotiana Glauca).

00O
N X
e .0

Repeticion 1 @

e Extracto de falso tabaco + concentracion al 0%
e Extracto de falso tabaco + concentracién al 25%
e Extracto de falso tabaco + concentracién al 50%

Repeticion 2 @

e Extracto de falso tabaco + concentracion al 0%
e Extracto de falso tabaco + concentracion al 25%
e Extracto de falso tabaco + concentracion al 50%

Repeticion 3 @

e Extracto de falso tabaco + concentracién al 0%
e Extracto de falso tabaco + concentracién al 25%
e Extracto de falso tabaco + concentracién al 50%

Jengibre (Zingiber officinale).

000
000
00

Repeticion 1 @

e Extracto de jengibre + concentracion al 0%



e Extracto de jengibre + concentracion al 25%
e Extracto de jengibre + concentracion al 50%

Repeticion 2 @

e Extracto de jengibre + concentracion al 0%
e Extracto de jengibre + concentracion al 25%
e Extracto de jengibre + concentracion al 50%

Repeticion 3 @

e Extracto de jengibre + concentracion al 0%
e Extracto de jengibre + concentracion al 25%
e Extracto de jengibre + concentracion al 50%

9.5 Materiales y recursos

9.5.1 Materiales de oficina

— Libro de campo
— Computadora

— Internet

— Esfero

— Borrador

— Ligas

— Tijeras

— Marcador

9.5.2 Materiales experimentales

— Mosca blanca (Bemisia Tabaci)
— Extracto vegetal de falso tabaco
— Extracto vegetal de jengibre

— Agua destilada

— Frascos de plasticos transparentes
— Malla antiafidos

— Mandil

— Guantes

— Cofia

— Vasos de precipitacion

— Matraz de destilacion

— Pipeta

— Atomizador

— Pinza

— Papel absorbente

27
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— Plastico film

— Algodon

— Dedales de tela

— Envase Plastico

— Envases de Vidrio
— N-hexano

9.5.3 Equipos

— Extractor soxhlet
— Balanza

— Microscopio

— Estufa

9.6 Manejo especifico del experimento

La presente investigacion se lo realizo en dos lugares la extraccion de extractos vegetales se
realiz6 en los laboratorios de agronomia de la Universidad Técnica de Ambato mientras que la
aplicacion de ensayo en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Campus

Salache.
9.6.1 Elaboracion de los extractos

9.6.2 Recoleccion del Falso Tabaco (Nicotiana Glauca).

Las muestras se recolecto en el sector San Jacinto de Izamba parroquia ubicada en la Provincia
de Tungurahua, Canton Ambato, siendo una de las parroquias rurales mas grandes a nivel
cantonal, posee una superficie de 29.39 Km?, con altitudes que van entre desde 2240 hasta 2680
msnm, con una superficie de terreno irregular en ciertos lugares de la Parroquia.(Velasco Arcos,
2021), es una especie ampliamente naturalizada en taludes, margenes de caminos, terrazas de

rios y suelos removidos, bajo diferentes condiciones de suelo y clima.

Para la extraccién se recolecto hojas jovenes el objetivo de apresurar el proceso de secado de

las mismas.
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Imagen 5: Recoleccion Muestra

Fuente: (Pullutasig, 2023)

Se tomo alrededor de 30kg de muestra en fresco los mismos que fueron recogidos en gavetas y

también otros recipientes como baldes con el fin de mantener la estructura de las hojas como se
muestra en la imagen.

Imagen 6: Recoleccion Muestra

Fuente: (Pullutasig, 2023)
9.6.3 Secado del Falso Tabaco

Se seco la muestra en el invernadero con condiciones favorables para el proceso.

Temperatura 18a25°C
Humedad relativa del aire | 45y el 60%
Radiacion Solar
CO;
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Imagen 7: Secado Muestra

Fuente: (Pullutasig, 2023)

En el invernadero se coloco una base de madera cubierta con plastico y sobre el mismo se
coloca papel periodico, con el fin de que la muestra no se contamine, en un tiempo de 25 dias

donde la muestra esta totalmente seca.

Fuente: (Pullutasig, 2023)

Una vez transcurrido los 25 dias se tritura o muele en un molino de mano que contiene cuchillas

que ayuda al proceso de trituracion de la materia prima

Fuente: (Pullutasig, 2023)

9.7 Jengibre (Zingiber officinale).

Se compr6 4 kilogramos de jengibre triturado para la extraccion del extracto con solventes

0rganicos.
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9.8 Elaboracion de extracto vegetal con solvente organico
Se empled éter de petréleo de grado analitico

Imagen 8: Elaboracion de extractos

Fuente: (Pullutasig, 2023)

Extraccion soxhlet: Se pesaron 20 gramos de muestra vegetal

Fuente: (Pullutasig, 2023)

Se introdujeron en dedales de tela

Fuente: (Pullutasig, 2023)

Se somete a  extraccion soxhlet durante tres horas, por separado, empleando n-hexano. El
Soxhlet es un aparato de laboratorio disefiado para extraer sustancias de baja solubilidad en el
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disolvente de extraccion. En el extractor Soxhlet, la muestra se empapa de un disolvente caliente
que se extrae periddicamente, se destila y se devuelve a la muestra. Durante cada ciclo, una
porcion del compuesto no volatil se disuelve en el disolvente. Después de muchos ciclos el
compuesto deseado se concentra en el matraz de destilacion. El disolvente del matraz se evapora

y se mide la masa del lipido restante,(Nufiez, 2008)

Fuente: (Pullutasig, 2023)

Una vez obtenidos los extractos, éstos fueron secados, concentrados, pesados y refrigerados

hasta su anélisis.

Fuente: (Pullutasig, 2023)



33

9.9 Deteccion de mosca Blanca (Bemisia tabaci)

Se utilizaron trampas para insectos y atrayentes de acuerdo a la especie a monitorear. Se
desarroll6 un monitoreo de la magnitud y duracion de la infestacion, un conteo relativo de

especies adultas, una extension de las areas infestadas y la dispersion de la plaga.

9.9.1 Coleccion de moscas

La recoleccion de la muestra se la realizo en invernadero con produccion de pepinillo, cabe
recalcar que la mosca blanca por naturaleza se encuentra alojada en el envés de la hoja por lo

que se utiliz6 malla antiafidos para su recoleccion.

Realizamos un ensayo posterior a la recoleccion colocando la muestra en envases plasticos por
alrededor de seis dias en los cuales se puedo observar que durante los dos primeros dias no se
evidencio muertes por ninguna naturaleza, al tercer dia mostraron estrés térmico y falta de
condiciones adecuadas para su subsistencia por ende reduciendo el nimero de la poblacién y

esto se evidencio hasta el sexto dia en cual todas las moscas blancas murieron.

Cabe recalcar que para nuestro ensayo la mosca blanca fue recolectada un dia antes de la
aplicacion con el fin de tener una muestra en condiciones optimas, que no se vea afectada por

elementos externos.

Imagen 9: Coleccion Mosca Blanca

Fuente: (Pullutasig, 2023)

Se recolecto mosca blanca adulta la cual fue colocada en recipientes trasparentes y sellada con

malla antiafido.
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Fuente: (Pullutasig, 2023)

9.10 Elaboracion de las unidades experimentales

La investigacion se establecio en 18 frascos transparentes de plastico, en la parte superior de
los cuales se colocd tela antiafidos de color blanco, en el interior del envase en la parte inferior,
se colocd una esponja absorbente, para facilitar la visibilidad al momento de realizar el conteo

de moscas blancas muertas.

Las esponjas absorbentes también se afiaden con la finalidad de eliminar el excedente de
extracto que se puede acumular al momento de la aplicacion y que el excedente no influya en

la mortalidad de la mosca blanca.

9.10.1 Porcentaje de mortalidad

El porcentaje de mortalidad se evalué tomando como referencia el protocolo de evaluacion de
efecto insecticida a nivel de laboratorio del INIAP del departamento de proteccién vegetal, en
donde se determing la eficacia de los productos por medio de una evaluacion de individuos

vivos 0 muertos en un lapso de tiempo determinado (Chimba, 2020).

Para la evaluacion de mortalidad de mosca blanca se tom6 como referencia la siguiente formula

en donde:

e PM = Porcentaje de mortalidad
e #| Muertos = numero total de individuos vivos
e #| Total= nimero total de individuos muertos

3y Numero total de indiviuos muertos

x 100
Numero total de individuos vivos
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Con el objetivo de conseguir una mejor evaluacion del porcentaje de mortalidad aplicamos la
férmula de Abbott.

_ MEP (%) — MEC(%)
~ 100% — MEC (%)

X 100

e MC= Mortalidad corregida

e MEP = Mortalidad envase prueba

e MEC= Mortalidad envase corregida
e 100% = Constante

Nota: En casos del 100% de mortalidad en botellas prueba, la formula de Abbott no tiene efecto.

9.11 Preparacion concentraciones

Una vez obtenidos los extractos se incorporé en los atomizadores de 100 ml, las mismas

cantidades se utilizo para falso tabaco y jengibre utilizando la siguiente formula.
V1C1=V2C2

e Falso tabaco y jengibre concentracion al 50 %

_v2c2

C1

_100ml 50%
T 100%

V1 = 50 ml del extracto vegetal
100ml — 50ml = 50 ml de agua destilada

e Falso tabaco y jengibre concentracion al 25 %

1_vzcz
1

B 100 ml 25%
T 100%

V1 = 25 ml del extracto vegetal

100ml — 25ml = 75 ml de agua destilada
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Tabla 8. Extractos*Concentraciones

Extractos Concentraciones
Falso Tabaco (Nicotiana Glauca) 25 %
Falso Tabaco (Nicotiana Glauca) 50%
Jengibre (Zingiber officinale) 25 %
Jengibre (Zingiber officinale) 50%

9.12 Desarrollo del ensayo

Este ensayo se instald el 07 julio del 2023, a las 8h00 am en los laboratorios de la Universidad
Técnica de Cotopaxi — Campus Salache, vale recalcar que la mosca blanca adulta (Bemisia

tabaci) fue recogida un dia antes del establecimiento del ensayo.

En los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi se comenzo a conteo y colocacién
de nuestra unidad experimental la cual consta de 40 moscas blancas adultas colocadas en los
18 frascos de plastico tapadas con malla antiafidos en su parte superior, este ensayo consta de

seis tratamientos con tres repeticiones distribuidos de la siguiente manera.

T1= Sin extracto

T2= Extracto de falso tabaco al 25%.
T3= Extracto de falso tabaco al 50%.
T4= Sin extracto.

T5= Extracto de jengibre al 25%.
T6= Extracto de jengibre al 50%.

Con las unidades experimentales listas se procede a calibra los atomizadores logrando una
aspersion uniforme, con gotas sumamente finas y dos roseadas que representan (1ml) de los

extractos para ser aplicados de manera directa en cada tratamiento y repeticion,

Se tomo datos de temperatura y porcentaje de humedad con ayuda de un higrémetro antes,

durante y después de la aplicacion.

La primera toma de datos se realizd después de una hora, los datos estadisticos se tomaron
después de cinco minutos de haber aplicado el extracto y un seguimiento de observacion durante

ocho horas para finalizar con el ensayo.
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10 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1 Identificacion cualitativa de los principios activos en los extractos vegetales de falso
tabaco (Nicotiana glauca) y jengibre (Zingiber officinale) a través de pruebas

Fitoquimicas.

Los resultados de la cromatografia de gases y tamizaje fitoquimico realizado al extracto
orgénico en n-hexano de Falso tabaco (Nicotiana glauca), muestran la alta variabilidad de
compuestos presentes, se destacan entre estos y en cantidades abundantes: alcaloides, taninos o

polifenoles y triterpenos. (Ver anexo 2)

Los resultados de la cromatografia de gases y tamizaje fitoquimico realizado al extracto
orgénico en n-hexano de jengibre (Zingiber officinale) muestran la alta variabilidad de
compuestos presentes, se destacan entre estos y en cantidades abundantes: esteroles insaturados,

taninos o polifenoles y esteroles no saturados. (Ver anexo 3)

10.2 Determinacion del extracto vegetal idéneo para el control de mosca blanca

(Bemisia tabaci).

Tabla 9. ANOVA para el nimero de individuos muertos de Bemisia Tabaci a los cinco

minutos.

F.V. SC_dl CM_F p-valor
Modelo 58,88 7 457 410,80 <0,0001
Extractos 5465 2 27,32 2110,03 <0,0001™
Concentraciones 4,24 3 1,41 109,02 <0,0001**
REP 0,11 2 0,06 0,05 0,9420
Extracto*Concentraciones 1,11 2 0,56 42,88 <0,0001**
Error 0,11 10 0,01
Total 59,01 17

CVv =329

Fuente: (Pullutasig, 2023)

El anélisis de varianza para el nimero de individuos muertos de Bemisia Tabaci a los cinco
minutos evidencia alta significancia tanto para extractos, concentraciones e interaccién
extracto concentracion para un p < al 0,01. Es decir que la aplicacion de los tratamientos

provoca grupos de muerte para individuos.
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Grafico 1: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos vegetales para promedio de
individuos muertos de Bemisia Tabaci, a los cinco minutos.
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Fuente: (Pullutasig, 2023)

El andlisis de medias, por Tukey al 5% para tipo de extracto evidencia dos grupos de extractos
en la muerte de Mosca blanca (Bemisia Tabaci) a los cinco minutos; siendo, el extracto de Falso

Tabaco (Nicotiana Glauca) el que provoco el mayor nimero individuos muertos (26,33).

Por lo que deducimos que el extracto de Falso tabaco evaluado actla como insecticidas para
mosca blanca en condiciones de laboratorio esto es corroborado con la investigacion de (Pérez

etal., s. f.), mencionando que Nicotiana Glauca tiene propiedades insecticida y nematicidas.

Gréfico 2: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para promedio de
individuos muertos de Bemisia Tabaci, a los cinco minutos.
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Fuente: (Pullutasig, 2023)
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El andlisis de medias, por Tukey al 5% para concentraciones evidencia tres grupos de
concentraciones en la muerte de Mosca blanca (Bemisia Tabaci) a los cinco minutos; siendo, la

concentracion al 50% la que provoco el mayor nimero individuos muertos (24).

Por lo que se afirma que la concentracion al 50% causa mortalidad en mosca blanca, y se
atribuye al grado de compuestos nocivos que contienen. Lo que se respalda con la investigacion
de (OROZCO, 2006) donde menciona las caracteristicas toxicoldgicas, propias de cada planta
y su eficiencia contra las plagas, determinando su estabilidad y persistencia en el medio
ambiente, determinado asi cual es la concentracion adecuada de cada producto para su
aplicacion.

En la siguiente Tabla 14 se detalla el analisis de varianza para individuos muertos a los

diez minutos:

Tabla 10. ANOVA para el nimero de individuos muertos de Bemisia Tabaci, a los diez

minutos.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 16,28 7 2,33 267,07 <0,0007
Extractos 15,56 2 7,78 893,58 <0,0001**
Concentraciones 0,68 3 0,23 26,10 <0,0001**
REP 0,04 2 0,02 2,02 0,1828
Extractos*Concentraciones 0,65 2 0,32 2,67 <0,0001**
Error 0,09 10 0,01
Total 16,37 17

Cv =414

Fuente: (Pullutasig, 2023)

El anélisis de varianza para el nimero de individuos muertos de Bemisia Tabaci a los diez
minutos evidencia alta significancia tanto para extractos, concentraciones e interaccién
extracto concentracion para un p < al 0,01. Es decir que la aplicacion de los tratamientos

provoca grupos de muerte para individuos.
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Gréfico 3. Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos vegetales

Promedio de individuos muertos de Bemisia Tabaci, a los diez minutos.
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El analisis de medias, por Tukey al 5% para tipo de extracto evidencia dos grupos de extractos
en la muerte de Mosca blanca (Bemisia Tabaci) a los diez minutos; siendo, el extracto de
Jengibre (Zingiber officinale) el que provoco el mayor nimero individuos muertos (9,33).

De acuerdo con lo planteado por,(Becerra Culquimboz, 2020), donde determina las
caracteristicas toxicoldgicas, de Zingiber officinale determinando su eficiencia contra las
plagas.

Gréfico 4. Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones promedio de individuos

muertos de Bemisia Tabaci, a los diez minutos.
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El andlisis de medias, por Tukey al 5% para concentraciones evidencia tres grupos de
concentraciones en la muerte de Mosca blanca (Bemisia Tabaci) a los diez minutos; siendo, la

concentracion al 25% la que provoco el mayor numero individuos muertos (9,87).

En la siguiente Tabla 15 se detalla el analisis de varianza para individuos muertos a los quince

minutos:

Tabla 11. ANOVA para el nimero de individuos muertos de Bemisia Tabaci a los quince

minutos.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4,48 7 0,64 19,41 <0,0001
Extractos 4,24 2 2,12 64,49 <0,0001**
Concentraciones 0,22 3 0,07 2,22 <0,0001**
REP 0,03 2 0,01 0,38 0,6929
Extractos *Concentraciones 1,80 2 0,90 27,80 <0,0001**
Error 0,33 10 0,03
Total 4,81 17

Cv=12.13

Fuente: (Pullutasig, 2023)

El anélisis de varianza para el nimero de individuos muertos de Bemisia Tabaci a los quince
minutos evidencia alta significancia tanto para extractos, concentraciones e interaccion
extracto concentracion para un p < al 0,01. Es decir que la aplicacion de los tratamientos
provoca grupos de muerte para individuos.

Grafico 5. Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos vegetales promedio individuos
muertos de Bemisia Tabaci, a los quince minutos.
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El andlisis de medias, por Tukey al 5% para tipo de extracto evidencia dos grupos de extractos
en la muerte de Mosca blanca (Bemisia Tabaci) a los quince minutos; siendo, el extracto de

Jengibre (Zingiber officinale) el que provoco el mayor nimero individuos muertos (2,44).

Gréfico 6. Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones promedio individuos
muertos de Bemisia Tabaci, a los quince minutos.
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El andlisis de medias, por Tukey al 5% para concentraciones evidencia tres grupos de
concentraciones en la muerte de Mosca blanca (Bemisia Tabaci) a los quince minutos; siendo,

la concentracion al 25% la que provoco el mayor nimero individuos muertos (4,87).

10.3  Analisis de la interaccion entre los extractos y la concentracion para el control de

mosca blanca.

Graéfico 7. Prueba Tukey al 5% para la interaccion de extractos vegetales por concentraciones
para promedio de individuos muertos de Bemisia Tabaci, a los cinco minutos.
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El andlisis de medias, por Tukey al 5% para la interaccion extracto*concentracion evidencia
cinco grupos de extracto*concentracion en la muerte de Mosca blanca (Bemisia Tabaci) a los
cinco minutos; siendo, el extracto de Falso Tabaco (Nicotiana Glauca) a una concentracion del

50% el que provoco el mayor nimero individuos muertos (26,67).

Esto deduce que los extracto vegetal de Falso Tabaco (Nicotiana Glauca) a una concentracion
del 50% si tiene un efecto en el control de Bemisia Tabaci, corroborando con lo estipulado por
(Flores-Villegas et al., 2019), donde menciona que los extractos vegetales son una fuente de
control de moscos e insectos y son productos que no tienen ningun grado de toxicidad.

Grafico 8. Prueba Tukey al 5% para la interaccion de extractos vegetales por
concentraciones promedio de individuos muertos de Bemisia Tabaci, a los diez minutos.
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El andlisis de medias, por Tukey al 5% para la interaccion extracto*concentracion evidencia
cinco grupos de extracto*concentracién en la muerte de Mosca blanca (Bemisia Tabaci) a los
diez minutos; siendo, el extracto de Jengibre (Zingiber officinale) con una concentracion del

25% el que provoco el mayor numero individuos muertos (11,67).
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Grafico 9. Prueba Tukey al 5% para la interaccion de extractos vegetales por
concentraciones promedio individuos muertos de Bemisia Tabaci, a los quince minutos.
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El andlisis de medias, por Tukey al 5% para la interaccién extracto*concentracion evidencia
cinco grupos de extracto*concentracion en la muerte de Mosca blanca (Bemisia Tabaci) a los
quince minutos; siendo, el extracto de Jengibre (Zingiber officinale) con una concentracion del

25% el que provoco el mayor nimero individuos muertos (2,67).
11 IMPACTOS

11.1  Impactos Técnicos

El extracto de falso tabaco tiene gran potencial en el control de mosca blanca y puede ser
utilizado como insecticida natural, generando un control de varias plagas y mejorando la calidad

y produccién de los sectores agricolas.

11.2 Impactos Sociales

La investigacion realizada dio a conocer que el extracto de falso tabaco y jengibre es de suma
importancia, dando un incentivo a seguir creando mas experimentos de este &ambito no solo en
laboratorio, sino que lo puedan realizar en campo para observar el control o eliminacién de

varias plagas.
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11.3 Impactos Ambientales

El trabajo de esta investigacion realizada nos da un resultado positivo, ya que al aplicar
extractos vegetales en el control de plagas no influye en la contaminacion al contrario ayuda a
la conservacion del medio ambiente, sin utilizar productos dafiinos tanto para la salud y el

entorno en que vivimos.

12 CONCLUSIONES
Mayor presencia son alcaloides, taninos o polifenoles y triterpenos los cuales brindan
caracteristicas insecticidas en Falso tabaco (Nicotiana Glauca), mientras que para jengibre
(Zingiber officinale) encontramos esteroles insaturados, taninos o polifenoles y esteroles no
saturados los cueles presentan caracteristicas repelentes, ademas mediante cromatografia de

gases se determiné que los ingredientes activos no son volatiles.

Se establecio que el extracto vegetal idoneo para controlar Bemisia Tabaci en condiciones de
laboratorio, es Nicotiana Glauca con un promedio de 26.33 individuos muertos, que representa
el 65,82 % a los primeros cinco minutos, mientras que a los diez minutos el extracto vegetal
gue obtuvo mayor namero de individuos muertos es Zingiber officinale (9,33) que representa
el 23,33% y finalmente a los quince minutos Zingiber officinale presento el mayor nimero de

individuos muertos. (2,44) que representa el 6,1%.

En la interaccion extractos vegetales*concentraciones, el que obtuvo mejor resultado es
Nicotiana Glauca, en una concentracion al 50% la cual presento un promedio de 29 individuos
muertos, que representa el 72.5 %, mientras que el de menor resultado lo presento Zingiber
officinale en una concentracion al 25% se con un promedio de 14,03 individuos muertos que

representa el 27.5 % a los primeros cinco minutos.

13 RECOMENDACIONES
Se recomienda probar el extracto de Nicotiana Glauca en plantulas a futuros ensayos ya que

presento mayor efectividad en el control de mosca blanca en condiciones de laboratorio.

Se recomienda implementar nuevas investigaciones con el extracto vegetal que obtuvo la mayor
efectividad en el control de Bemisia Tabaci en funcion de nuevas concentraciones y en otros

estados fenologicos de Bemisia Tabaci.



46

Se recomienda establecer en futuras investigaciones de qué manera influye el n-hexano

(solvente organico) en el control de mosca blanca (Bemisia Tabaci).

Se recomienda en nuevas investigaciones probar el extracto vegetal de Jengibre (Zingiber

officinale) como repelente por las caracteristicas presentes en sus ingredientes activos.
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Anexos 2: Anélisis por cromatografia de gases Nicotiana Glauca y Zingiber officinale
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Anexos 3: Anélisis Tamizaje Nicotiana Glauca y Zingiber officinale
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Anexos 4: Elaboracion y aplicacion de extractos vegetales Nicotiana Glauca y Zingiber
officinale
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Fuente: (Pullutasig, 2023)




