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RESUMEN

El pulgdn y la mosca blanca son consideradas plagas de importancia econdmica debido a los
dafios directos e indirectos que pueden causar a los cultivos, afectando la productividad y la
rentabilidad donde existe presencia de estas plagas. La presente investigacion se llevo a cabo
en el laboratorio de la facultad CAREN de la Universidad Técnica de Cotopaxi, campus
Salache, con el propdésito de evaluar el efecto de los extractos vegetales como agente de
control de pulgén (Myzus persicae) y mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en dos
concentraciones al 25% y al 50% incluyendo el testigo 0%, donde se establecio seis
tratamientos para (Myzus persicae) y seis tratamientos para (Trialeurodes vaporariorum), para
ello se empled dos experimentos dispuestos en un disefio de boques completamente al alzar
(DBCA) con cuatro repeticiones y un arreglo factorial de (A*B), en cada tratamiento se libero
los individuos de cada especie en estudio y se colocd el extracto vegetal de (Phytolacca
bogotensis K.) y (Ambrosia arborescens). La toma de datos de mortalidad se llevo a cabo cada
30 minutos después de haber aplicado los extractos vegetales, donde se realizo el conteo y
extraccion de individuos muertos como indicador el porcentaje de mortalidad. Los resultados
obtenidos determinaron que los extractos de (Phytolacca bogotensis K.) y (Ambrosia
arborescens) si controlan pulgon (Myzus persicae) y mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum), con un promedio de 5,12% de porcentaje de mortalidad del pulgén y 5,85%
de porcentaje de mortalidad de mosca blanca por (Phytolacca bogotensis K.), seguido del
extracto de (Ambrosia arborescens) con un porcentaje de mortalidad de 4,53% y 5,01% para
pulgdn y mosca blanca respectivamente. La mejor concentracion para la aplicacién de los
extractos fue al 50% con un promedio de porcentaje de mortalidad 8,34% para pulgén, y
8,39% de porcentaje de mortalidad en mosca blanca. Para la interaccion entre extractos
vegetales y concentraciones, (Phytolacca bogotensis K.), a una concentracion al 50% obtuvo
el mejor porcentaje de mortalidad de 8,84 para pulgdn y 9,02% porcentaje de mortalidad para
mosca blanca.

Palabras claves: Myzus persicae, Trialeurodes vaporariorum, extractos vegetales,
Phytolacca bogotensis K, Ambrosia arborescens.
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Author
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ABSTRACT

The aphid and whitefly are considered to be pests of economic importance because of the
direct and indirect damage they can cause to crops, affecting productivity and profitability
where these pests are present. The present research was carried out in the laboratory of the
CAREN faculty of the Technical University of Cotopaxi, campus Salache, with the purpose of
evaluating the effect of plant extracts as an agent for controlling aphid (Myzus persicae) and
whitefly (Trialeurodes vaporariorum) at two concentrations of 25% and 50%, including
control 0%, where six treatments were established for (Myzus persicae) and six treatments for
(Trialeurodes vaporariorum), two experiments were carried out in a full-scale (DBCA) design
with four repetitions and a factorial arrangement of (A*B), in each treatment the individuals
of each species under study were released and the plant extract of (Phytolacca bogotensis K.)
and (Ambrosia arborescens). Mortality data were taken every 30 minutes after the application
of plant extracts, where the count and extraction of dead individuals was performed as an
indicator of the percentage of mortality. The results obtained determined that the extracts of
(Phytolacca bogotensis K.) and (Ambrosia arborescens) control aphid (Myzus persicae) and
whitefly (Trialeurodes vaporariorum), with an average of 5.12% of the percentage of
mortality of the aphid and 5.085% white fly mortality percentage by (Phytolacca bogotensis
K.), followed by the extract of (Ambrosia arborescens) with a mortality rate of 4.53% and
5.01% for aphid and whitefly respectively. The best concentration for the application of
extracts was 50% with an average mortality rate of 8.34% for aphid, and 8.39% mortality rate
in whiteflies. For the interaction between plant extracts and concentrations, (Phytolacca
bogotensis K.), at a concentration of 50% obtained the best mortality rate of 8.84% for aphid
and 9.02% mortality rate for whitefly.

Keywords: Myzus persicae, Trialeurodes vaporariorum, plant extracts, Phytolacca
bogotensis K, Ambrosia arborescens.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La presente investigacion tiene como finalidad proporcionar conocimientos sobre el efecto de

los extractos vegetales como una alternativa de control para plagas y que sea amigable para el
medio ambiente. Las plagas y enfermedades acaban cada afio con el 40% de los cultivos
alimentarios. Las perdidas tanto de rendimiento como de ingresos tienen un efecto desolador
en las comunidades mas pobres, (FAO, 2022)

Por esta razén, tanto los gobiernos como las empresas privadas y las universidades estan
llevando a cabo investigaciones para encontrar nuevas soluciones que aseguren rendimientos

optimos, preserven el medio ambiente y protejan la salud de los seres vivos (Hidalgo, 2017)

Segun (Felix, 2018), nos menciona que los compuestos presentes en los extractos vegetales
son beneficiosos para el sector agricola ya que puede combatir plagas y enfermedades en
diferentes cultivos, el objetivo principal de esta investigacion es proporcionar una alternativa
que actle como agente de control para la las plagas de Myzus persicae y Trialeurodes

vaporariorum..

En esta investigacion se va a determinar el efecto de usar extractos vegetales como agente de
control a las plagas, ya que pretende contribuir con una alternativa mas amigable para el
medio ambiente, y para la salud de los agricultores. Ademas, se anticipa que esta alternativa
también ayude a reducir los costos asociados a control de estas plagas, ya que son plagas de

importancia econdmica.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Beneficiarios directos

Este estudio beneficiara directamente a los estudiantes de Agronomia y a los agricultores
cuyos cultivos se vean afectados por la presencia de Myzus persicae y Trialeurodes

vaporariorum, proporcionando informacién que seran Gtiles para investigaciones futuras.
3.2 Beneficiarios indirectos

El estudio proporcionara conocimientos e informacién para futuros proyectos, asi como para

agricultores de la zona y la provincia de Cotopaxi y sus alrededores.



4. PROBLEMATICA
La agricultura juega un papel crucial en el crecimiento econémico de los paises,
especialmente en aquellos menos desarrollados. Donde la mayoria de la poblacion depende de

esta actividad para su sustento, (Bula, 2020).

En el mundo se registran millones de casos de intoxicacion por pesticidas (Chemnitz et al.,
2022) nos menciona que hay 385 millones de casos de intoxicacion y actualmente, el uso de
plaguicidas asciende a 2,6 millones de toneladas por afio, lo que representa un valor anual en
el mercado superior a los 25.000 millones de dolares. El uso variado de quimicos ha causado
impactos al medio ambiente, ademas que ha generado problemas sociales relacionados con
enfermedades a largo plazo con los agricultores.

Segun (OSCAR, 2021), nos dice que el pulgon verde (Myzus persicae) es una plaga que
afecta a diferentes cultivos, que genera la distorsion de las hojas y brotes que posteriormente
reduce la produccion de los cultivos, siendo el mas perjudicial el estético, ademas que
provoca dafios economicos significativos al afectar la produccién agricola ya que se alimenta
de las plantas, debilitandoles y reduciendo el rendimiento de los cultivos (Loreto, 2021). La
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) es una plaga que afecta la fisiologia de la planta,
debido a que retrasa el crecimiento de esta, el dafio en las hojas influye en el desarrollo de los
frutos (Koppert, 2024). En un estudio llevado a cabo por, sefiala que los agricultores utilizan
hasta 34 productos quimicos, para eliminar mosca blanca lo que implica gastos elevados para

el control de esta plaga.

Los extractos vegetales nos brindan una opcién menos toxica para el medio ambiente, es una
alternativa para disminuir la dependencia de pesticidas y fomentar buenas practicas agricolas.
Por lo tanto, el propdsito de la investigacion es evaluar el efecto de los extractos vegetales
como agente de control de estas plagas. Se busca proporcionar nuevos conocimientos a los
agricultores y desarrollar una solucion orgéanica efectiva y economica evitando asi efectos

adversos en el medio ambiente y en la salud humana.



5. OBJETIVOS
5.1. General

Evaluar el efecto de los extractos vegetales de (Phytolacca bogotensis K.) y (Ambrosia

arborescens) en el control de pulgdén (Myzus persicae) y mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum) en condiciones de laboratorio.

5.2. Objetivos especificos

e Identificar el mejor extracto para el control de pulgén (Myzus persicae) y mosca

blanca (Trialeurodes vaporariorum).

e Determinar la concentracion éptima para el control de pulgén (Myzus persicae) y

mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum).

e Analizar la interaccion entre los extractos vegetales y concentraciones.

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

PLANTEADOS

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

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD RESULTADO DE | RESULTADOS
LAACTIVIDAD

Identificar el mejor e Revision -Recoleccion de | - Libro de campo

extracto para el bibliografica material vegetal

control de pulgdn e Preparacion -Obtencién de - Fotografias

(Myzus persicae) y del  extracto | extractos

mosca blanca vegetal -Obtencion de los -Tablas de excel

(Trialeurodes e Captura de los | extractos vegetales

vaporariorum) insectos con concentraciones | -Analisis estadistico

e Aplicacion del
extracto en sus
respectivas
concentracione

de 0% 25% 50%

-Recoleccion de los
insectos para su

S estudio
e Conteo de | -Unidades

individuos experimentales con

muertos extractos vegetales
aplicados
- Tabla de porcentaje
de mortalidad

OBJETIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO DE | RESULTADOS

LAACTIVIDAD




Determinar la e Toma de datos | - Tabulacién de datos | - Libro de campo

concentracion de aplicacion | - Tabla del efecto de

Optima  para el del extracto. mortalidad del mejor | - Tabla de Excel

control de pulgén e Conteo de | extracto.

(Myzus persicae) y moscas - Fotografias

mosca blanca muertas

(Trialeurodes después de la *Analisis estadistico

vaporariorum). aplicacion

OBJETIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO DE RESULTADOS
LAACTIVIDAD

Analizar la e Tabulacion de | -Tabla de datos de -Tablas de Excel

interaccion entre los datos para la | efecto de cada

extractos y interaccion extracto -Anélisis estadistico

concentraciones.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICATECNICA

7.1. Extractos vegetales

Los extractos vegetales son sustancias obtenidos directamente de las diversas partes de las
plantas, como frutos, semillas, hojas, tallos y raices. Hay una amplia gama de aplicaciones en
la alimentacion humana y animal, la industria, la cosmética entro otros sectores, pero también

se utilizan cada vez mas en el sector agricola.(Angel, 2022)

Los extractos vegetales son productos obtenidos mediante procesos de agotamiento, ya sea en
frio o en caliente, utilizando solventes autorizados, a partir de materiales de origen animal,
vegetal o microbiano, segun lo descrito por (Gonzalez et al., 2013). Estos extractos deben
contener los principios sapidos aromaticos, tanto volatiles como fijos, propios del producto
natural del cual provienen. Se pueden presentar en dos formas, extractos liquidos, que pueden
retener parte del solvente 0 no y extractos secos, que se obtienen tras eliminar completamente

el solvente

Segun (Cunalata, 2022), el uso de extractos vegetales es eco amigable debido a que promueve
una agricultura sostenible y libre de quimicos, por lo que sus beneficios son muchos, ya que
pueden combatir plagas y enfermedades en varios cultivos, estimular su desarrollo y activar

sus ciclos bioquimicos para producir sustancias especificas en las plantas.




La presencia de metabolitos secundarios en los extractos vegetales es una parte de las
estrategias defensivas de las plantas, que se componen de compuestos nitrogenados, fendlicos
y terpenoides. Estos contienen propiedades antialimentarias e inhibidoras lo que permite su
uso para proteger los cultivos y aumentar la calidad y produccion alimentaria, (Gavilanes,
2024).

Ademas, poseen propiedades fungicidas y bactericidas, lo que los convierte en una
herramienta muy eficaz para el control de enfermedades en los cultivos (Ramirez, 2021).

7.2 Método para la elaboracién de extractos vegetales
Para realizar los extractos vegetales existen diferentes formas de hacerlo, en esta investigacion

se realizé el método por maceracion, que nos permite extraer las propiedades insecticidas de

la planta que previamente han sido recolectadas.
7.2.1 Maceracion

Este proceso se refiere al proceso en el que el material vegetal se mantiene en contacto
prolongado con agua destilada durante un periodo determinado, formando una mezcla
homogénea. En este proceso el agua destilada actia de manera uniforme sobre todo el
material vegetal, circulando en todas las direcciones y disolviendo sus principios activos hasta

alcanzar una concentracion equilibrada con la del contenido celular.

En el procedimiento de extraccion, el material vegetal combinado con el solvente se protege
de la luz para prevenir posibles reacciones y debe ser agitado contantemente, la duracion de la
maceracion puede varear y un mayor volumen de liquido extractivo en relacion con el
material vegetal generalmente mejora el rendimiento de la extracciéon. (Carrion & Garcia,
2013)

7.2.3 Color
Es la percepcidn que se basa en la evaluacion personal, y el color juega un papel crucial en la

valoracién del extracto (Chuya, 2022)

7.2.4 Olor
El color es un factor clave en la valoracion del extracto, ya que su aceptabilidad puede verse

afectada por la presencia de factores externos (Peralta, 2022)



7.2.5 Filtracién por gravedad
Este proceso utiliza la gravedad para separar los sélidos de los liquidos, el liquido se vierte

sobre un medio filtrante que puede ser por una tela, papel filtro. La gravedad hace que el

liquido pase a través del medio filtrante dejando los solidos atras (Macrofilter, 2023)

7.3 Beneficios de los extractos vegetales

e Sirven para combatir plagas y enfermedades en diferentes cultivos, asi como también
funcionar como estimulantes en el desarrollo.

e Favorecen su desarrollo vegetativo y la activacion de sus ciclos bioquimicos para la
produccion de sustancias especificas en las plantas.

e Ayudan, como parte de la estimulacion, a la induccion de resistencia en las plantas
ante factores bioticos y abioticos.

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

mosquita blanca, pulgones y otros.

7.4 Especies vegetales usadas como insecticidas

7.4.1 Phytolacca bogotensis K

Lo mencionado en (Mora, 2016) sefiala que el jaboncillo, es una especie presente en las
regiones frias de Sudamérica, es conocido por su alta concentracion de compuestos
saponosidos. Estos han sido aprovechados en la industria cosmética y valorados por sus
propiedades medicinales, especialmente por sus afectos antiinflamatorios y diuréticos.
Ademas, esta planta puede ser utilizada como una alternativa afectiva para el control de

insectos y acaros.

El género Phytolacca comprende alrededor de 23 especies que se encuentran en regiones de
clima templado y frio. Muchas de estas especies tienen propiedades tanto medicinales como
toxicas, las cuales son relevantes para el control de plagas. Un estudio sobre los extractos de
Phytolacca icosandra y Phytolacca rugosa, utilizados tradicionalmente para controlar
garrapatas en ganado vacuno en Venezuela, indica que actualmente se estan llevando a cabo
evaluaciones para verificar su eficacia como repelente contra estas garrapatas. (Galarraga
etal., 2014)



7.4.2 Clasificacion taxondmica

Tabla 2; Taxonomia de Phytolacca bogotensis K.

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Phytolaccaceae
Genero Phytolacca
Especie Phytolacca bogotensis K

Fuente:(GBIF, 2023)

7.4.3 Composicion fitoquimica

Los compuestos saponocidos son fitoquimicos presentes en diversas plantas, caracterizados
por su capacidad para formar espuma cuando se agitan en agua debido a su estructura quimica
que incluye una parte glucidica y una parte aglicica. Estos compuestos poseen propiedades
como la formacion de espuma, y tienen beneficios potenciales como efectos antiinflamatorios,
antioxidantes y antimicrobianos. Se encuentran diferentes plantas y se utilizan en aplicaciones
agroquimicas y medicinales. Las saponinas actuan como repelentes naturales y pueden ser
toxicas para diversos insectos, interfiriendo con sus sistemas digestivo y nervioso. Sin
embargo, su ingesta en grandes cantidades puede ser tdxica, por lo que se debe tener

precaucion en su uso (Nguyen et al., 2020)

7.5 Marco (Ambrosia arborescens)
Esta es una planta arbustiva perenne con tallos ranurados y aterciopelados que alcanzan entre

0,50 y 2m de altura. Sus hojas son grandes alternadas y pinnadas, de color verde en el haz y
aterciopeladas en el envés, con formas que van desde lineales hasta espatuladas. Las flores

grisdceas se agrupan es espigas en la parte superior de la planta. (Jaque & Perez, 2024)
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7.5.1 Clasificacion taxondmica

Tabla 3: (Ambrosia arborescens)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Arterales
Familia Asteraceae
Genero Ambriosa
Especie Arborescens

Fuente: (Vera, 2008)

7.5.2Composicién fitoquimica
Marco (Ambrosia arborescens) es una planta que ha mostrado potencial como insecticida

debido a sus principios activos, como lo son las lactonas sesquiterpénicas, presentes en
Ambrosia arborescens, tienen efectos toxicos sobre los insectos. Estas sustancias pueden
causar disfunciones en el sistema digestivo y nervioso de los insectos, contribuyendo a su
control. (Flores, 2021)

Los flavonoides, que son compuestos fendlicos, tienen propiedades repelentes y pueden actuar
como insecticidas. En Ambrosia arborescens, los flavonoides pueden ayudar a reducir la

atraccion de insectos y limitar su actividad (R. Jiménez & Fernando, 2024)

7.6 Pulgon (Myzus persicae)

Esta especie se caracteriza por ser chupadora, son pequefios insectos que se agrupan en
comunidades en la parte inferior de las hojas. Producen maleza pegajosa y causan dafios en
los cultivos. Los efectos negativos de los pulgones de los pulgones de deben a su capacidad
de reproducirse por partenogenesis, que les permite tener una poblacion elevada. La plaga del
pulgdn (Myzus persicae) es una de las plagas mas importantes econémicamente a nivel
mundial, ya que es altamente polifago, lo que significa que se alimenta de mas de 400 plantas
diferentes, (Florencio, 2019).



7.6.1. Clasificaciéon Taxonémica
Nombre comun: Pulgon

Tabla 4: Taxonomia del pulgén

Reino Arthropoda
Clase Insecta

Orden Hemiptera
Familia Aphidiinae
Genero Aphis

Especie Myzus persicae

Fuente: (Duarte et al., 2020)

7.6.2. Condiciones climaticas

11

Los pulgones (Myzus persicae) tienen la capacidad de permanecer durante todo el afio,

aungue la densidad de la poblacion varia segun las condiciones ambientales. (Rivera, 2023)

nos mencionan que la temperatura ideal para el desarrollo de M. persicae es de 26°C con un

ciclo de reproduccion de siete dias a 24°C. A temperaturas a 30°C la especie ya no se

reproduce. Ademas, que pueden vivir a temperaturas muy bajas.

7.6.3 Ciclo bioldgico

El ciclo de vida de M. persicae es holociclico, con especies de varios generos como huéspedes

primarios. Los adultos alados migran a huéspedes secundarios, donde se reproducen por

partenogénesis. Cuando las condiciones climaticas son dificiles, los individuos alados pasan

al huésped final, donde terminan con su clico biolégico. (Emden et al., 2020).
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Figura 1: Ciclo bioldgico

Hojas de chile
con mielecilla
y fumagina

Hembra dptera
y hembra alada

Pulgon myzus
Myzus persicae

H (Duracién total: 7-15 dias)
Hinfg Adulto
(7-14 dias) (Varios dias)

La hembra genera

50a 100 ninfas /

Fuente: (SlideShare, 2013)

7.6.4 Huevos
De acuerdo con (Duarte et al., 2020), esta es la etapa de hibernacion de estos insectos, en la

que las hembras se reproducen mediante partenogénesis, lo que significa que las ninfas se
desarrollan dentro y luego son liberadas por la hembra. Las ninfas que han eclosionado ya

estan incorporando embriones en sus ovarios.

7.6.5 Ninfas
En ciclo de vida de esta especie comienza en la etapa de ninfa recién nacida, que suele ser de

color blanco, a veces amarillo con anillos que sobresalen. (Jessamin & Yudith, 2021)

7.6.6 Adultos
Los adultos tienen un tamafio de 1,8 a 2,5 mm y su cuerpo es rosa oscuro, amarillento casi

incoloro. Las antenas y el vientre tienen el mismo tamafio y color. (Emden et al., 2020)

7.6.7 Distribucion
Los pulgones suelen agruparse en colonias que pueden formar en areas cercanas, mientras que

los afidos tienen una distribucion limitada y suelen permanecer dentro de las plantas. Los
tipos apteros se pueden encontrar principalmente en la tarde inferior de las hojas y a lo largo
de toda la altura de la planta, los pulgones suelen encontrarse en el envés de las hojas y se
distribuyen aproximadamente tres veces mas rapidamente en plantas de la misma hilera o fila,

variando a demas segun la densidad del cultivo. (FAO, 2024)
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7.6.8 Dafios
Los pulgones M. persicae prefieren alimentarse de 6rganos jovenes, al absorber el jugo de las

plantas provocan debilidad en la planta. Esto se manifiesta como un retraso en el crecimiento
de las plantas y un color amarillento, los pulgones inyectan toxinas durante la alimentacion,

provocando deformacion de las hojas. (V. M. J. Jiménez, 2020)

7.7 Mosca Blanca (T. vaporariorum)
Las moscas blancas también son consideradas insectos chupadores y estdn muy extendidas

por todo el mundo. (Delira, 2015) Nos menciona que es un pequefio insecto chupador que

puede causar grandes dafios a las plantas, al sustraer el alimento y causar enfermedades.

7.7.1 Clasificacion taxondmica
Nombre comun: Mosca Blanca

Tabla 5: Taxonomia T. vaporariorum

Reino Animalia

Filo Arthropoda
Clase Insecta

Orden Homoptera
Familia Aleyrodidae
Genero Trialeurodes
Especie T. vaporariorum

Fuente: (Carapia, 2013)

7.7.2 Condiciones climaticas
Como menciona (PROAIN, 2020) la humedad relativa optima es del 75-80%. La temperatura

influye mucho respecto al ritmo de desarrollo de este insecto, a una temperatura media de
30°C, la transicidn de huevo a adulto tanda unos 26 dias, mientras que a 20°C puede tardar 32
dias. La mortalidad en los adultos es alta en temperaturas superiores a 30°C, esta especie es

mas apta a condiciones templadas.

7.7.3 Ciclo Bioldgico
Son insectos que pasan por diferentes etapas de desarrollo, las cuales, con huevo, ninfa del

cuarto estadio y adulto. El ciclo completo de huevo a adulto es de 24 a 28 dias, con base a lo
anterior (Cardona et al., 2013) los huevos se adhieren al envés de las hojas a través de los
tallos de las flores, la longitud media de los huevos es de 0,23 mm de largo y 0,1 mm de

ancho.
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Figura 2: Ciclo bioldgico
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Fuente:(Urbina, 2023)

7.7.4 Huevos
Una vez que ya han sido fecundados los huevos, las hembras ponen de 2 a 7 huevos al dia, la

mortalidad de estados inmaduros llega a ser altamente variable donde la mayor parte se centra
en el estado de huevo y el ler estadio larvario. (AGROISLAS, 2021)

7.7.5 Ninfas
Con lo mencionado en (Agroproductores, 2021) la ninfa atraviesa cuatro estadios, siendo el

primero el unico en el que se presenta movimiento, los siguientes son sésiles. Tienen forma
ovalada y translucida con manchas amarillas, miden aproximadamente 0,27 mm y tardan
alrededor de 3 dias en completar cada estadio. En el cuarto estadio la ninfa es plana, ovalada y

casi trasparente, pudiendo asi alcanzar una longitud de hasta 0,73mm.

7.7.6. Adultos
El adulto tiene el cuerpo blando y tiene un color amarillento, al trascurrir el tiempo, su color

cambia a blanco. Ademas, miden en promedio 1mm de longitud y presentan dos pares de alas

cubiertas de polvo de cera que sobrepasan la longitud del cuerpo.

7.7.7 Distribucion
Las hembras prefieren las hojas que son jévenes esto para ovipositar, esto en excepcion de las

especies vegetales pilosas. Esto lo realiza siguiendo una tenencia circular, a no ser que en la
hoja haya presencia de pelos, de ser el caso lo realizara de forma dispera. (AGROISLAS,
2021)
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7.7.8 Dafios
La mosca blanca deposita una melaza que lo hace pegajosa, la suciedad se adhiera al fruto, lo

que favorece el crecimiento de mohos de hollin o negrilla (Cladosporiumspp), perjudicando lo
estético impidiendo asi su comercializacion esto especialmente en las plantas

ornamentales.(Koppert, 2024)

8. VALIDACION DE HIPOTESIS
HO: EIl uso de los extractos vegetales no controlan pulgén (Myzus persicae) y mosca blanca

(T. vaporariorum).
Ha: El uso de los extractos vegetales controlan pulgén (Myzus persicae) y mosca blanca (T.

vaporariorum).

9. METODOLOGIAY DISENO EXPERIMENTAL

9.1 UBICACION DEL EXPERIEMTNO
La investigacion se realizd en los laboratorios de la facultad CAREN de la Universidad

Técnica de Cotopaxi que se encuentra ubicado en Salache perteneciente al canton Latacunga

de la provincia de Cotopaxi.

Figura 3: Ubicacion UTC Campus Salache

Fuente: (Google Earth, 2024)
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9.2 Tipo de investigacion

9.2.1 Experimental

El tipo de investigacion usado en este presente trabajo es experimental, con el fin de
identificar el extracto vegetal mas efectivo para el control de pulgén (Myzus persicae) y
mosca blanca (T. vaporariorum). Se utiliza un disefio de bloques completamente al azar

(DBCA) con un arreglo factorial (2*3) con 6 tratamientos y 4 repeticiones.

9.3. Métodos y técnicas

9.3.1. Cuali-cuantitativa

Esta investigacion es de carécter cualitativo ya que detalla los eventos sucedidos durante la
experimentacion, y también cuantitativo debido a la recoleccion de datos numéricos, para lo

cual se empleara un analisis estadistico utilizando el programa INFOSTAT.

9.4. Modalidad basica de la investigacion

9.4.1 De laboratorio

Este trabajo es de laboratorio ya que los extractos vegetales de (Phytolacca bogotensis K.) y
(Ambrosia arborescens) se realizaron en el laboratorio de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, al igual que el ensayo.

9.4.2 Bibliografia documental
Esta investigacion esta estrechamente vinculada con material bibliografico y documental que

se utilizo para extraer informacion fundamental, la cual sirvié de base tanto para el desarrollo

del marco tedrico como para la interpretacion de los resultados.

9.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

9.5.1 Observacion cientifica

La toma de datos de llevo a cabo de después de 30 minutos de haber aplicado el extracto
vegetal de (Phytolacca bogotensis K.) y (Ambrosia arborescens) realizando un conteo de

individuos muertos y siendo la toma de datos cada 30 minutos y expresandolo en porcentaje.

9.5.2 Observacion estructurada
Para lograr una observacidn sistematica de los tratamientos, empleamos diversos instrumentos

técnicos adecuados, tales como fichas, tablas y libros de campo, etc.

9.5.3 Analisis estadistico
Para el analisis estadistico entre los tratamientos se usa el porcentaje de mortalidad el cual es

el total de los insectos en estudio (pulgbn y mosca blanca), dividido para el nimero de

individuos muertos todo esto por cien.
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M% =" %100

muertos
#1 total

Fuente: (Chuya, 2022)

M% = porcentaje de mortalidad

#1. muerto = nimero de individuos muertos

#1. total = nimero del total de individuos

100% = se refiere a una constante

Los datos arrojados de esta investigacion seran tabulados y analizados estadisticamente con
ayuda del programa (INFOSTAT).

9.5.4 Unidad experimental
La unidad experimental se conforma por 24 unidades experimentales para pulgon y 24 para

mosca blanca (48 frascos plasticos) para realizar la aplicacion de 2 extractos vegetales, con

tres diferentes concentraciones (0% 25% 50%).

9.6 Disefio experimental
Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo factorial de

2*3 lo que me da un total de 6 tratamientos para pulgon con 4 repeticiones, y 6 tratamientos

para mosca blanca con 4 repeticiones.

9.7 Esquema de ADEVA
Para la evaluacion de los tratamientos se llevé a cabo un esquema de ADEVA.

Tabla 6: ADEVA para el analisis de extractos vegetales y dosis en la evaluacion

Factor Variable Grados de libertad
Repeticiones 3
Extractos (A) 1

Concentraciones (B) 2
(A)*(B) 2

Error 15

Total 23

Fuente: (Padilla, 2024)
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Tabla 7: ADEVA para el andlisis de extractos vegetales y dosis en la evaluacion

Factor Variable Grados de libertad
Repeticiones 3
Extractos (A) 1

Concentraciones (B) 2
(A)*(B) 2

Error 15

Total 23

Fuente: (Padilla, 2024)

9.8 Factor en estudio
FACTOR A: extractos vegetales

E1: Phytolacca bogotensis K.
E2: Ambrosia arborescens
FACTOR B: Concentraciones
C1: 0%

C2: 25%

C3: 50%

Los factores en estudio son los extractos vegetales que fueron aplicados en diferentes
concentraciones, en los frascos de plastico, tanto para pulgén como para mosca blanca el

tratamiento que cuenta como testigo no se ha aplicado extracto.

9.9 Tratamientos en estudio
El ensayo cuenta con 6 tratamientos que resulta de la combinacion de dos extractos vegetales

(Phytolacca bogotensis K. y Ambrosia arborescens) para pulgon y mosca blanca y el testigo,

con sus respectivas concentraciones.
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Tabla 8: Tratamientos para aplicar para el manejo de 2 extractos vegetales en el control de
pulgdn en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Factor A

(Extractos)

Factor B

(Concentraciones)

Tratamientos

Descripcion

El

E2

Cl

C2

C3

T1:E1C1

T2: E1C2

T3: E1C3

T4:E2 C1

T5:E2C2

T6: E2 C3

Phytolacca+pulgon+0%
Phytolacca+pulgdn+25%
Phytolacca+pulgdn+50%
Marco + pulgén+0%
Marco + pulgon+25%

Marco + pulgdn+50%

Fuente: (Padilla, 2024)

Tabla 9: Tratamientos para aplicar para el manejo de 2 extractos vegetales en el control de
mosca blanca en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Factor A Factor B
(Extractos) | (Concentraciones) Tratamientos Descripcion
El Cl T1:E1C1 Phytolacca+mosca blanca+0%
E2 C2 T2: E1C2 Phytolacca+mosca blanca+25%
C3 T3: E1C3 Phytolacca+mosca blanca+50%

T4:E2C1 Marco + mosca blanca+0%
T5:E2C2 Marco + mosca blanca+25%
T6: E2 C3 Marco + mosca blanca+50%

Fuente: (Padilla, 2024)
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9.10 Analisis funcional
Se aplica la prueba Tukey al 5% para la interaccion A*B

Tabla 10: Variables dependiente e independiente

Variable Variable
independiente dependiente Parametros Indicadores
-Extractos vegetales
Efecto de los -Porcentaje de #I muertos
(Phytolacca J M% = — %100
bogotensis K. y extractos vegetales mortalidad ora
Ambrosia en pulgén y mosca
arborescens) blanca

Fuente: (Padilla, 2024)

9.11 Disefio del ensayo
El ensayo cuenta con 24 unidades experimentales para pulgon y 24 para mosca blanca y se

aplicara un disefio de bloques completamente a azar (DBCA) el cual consta de seis
tratamientos con cuatro repeticiones en pulgon y de igual manera en mosca blanca utilizando

dos extractos con sus respectivas dosis.
Phytolacca bogotensis K. Y Ambrosia arborescens en pulgon

Tratamiento 1 (testigo)

Tratamiento 2 (Phytolacca al 25% en pulgon)
Tratamiento 3 (Phytolacca al 50% en pulgon)
Tratamiento 4 (testigo)

Tratamiento 5 (Ambrosia arborescens al 25% en pulgdn)

Tratamiento 6 (Ambrosia arborescens al 50% en pulgdn)

Phytolacca bogotensis K. y Marco (Ambrosia arborescens en mosca blanca

Tratamiento 1 (testigo)

Tratamiento 2 (Phytolacca al 25% en mosca blanca)
Tratamiento 3 (Phytolacca al 50% en mosca blanca)
Tratamiento 4 (testigo)

Tratamiento 5 (Ambrosia arborescens al 25% en mosca)

Tratamiento 6 (Ambrosia arborescens al 50% en mosca)
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9.12 Materiales y recursos
Indumentaria

- Guantes de latex

- Mandil
Materiales de laboratorio

- Mosca blanca

- Pulgdn

- Extracto de Phytolacca

- Extracto de Marco

- Mortero

- Pipeta

- Vasos de precipitacion

- Balanza

- Embudo

- Frascos de vidrio

- Papel film

- Papel aluminio

- Agua destilada

- Atomizador

- Telaantiafidos

- Frascos de plastico

- Vasos de precipitacion

- Papel absorbente

- Esponjas absorbentes
Materiales de oficina

- Libro de campo

- Computadora

- Lépiz
9.13 Manejo especifico del experimento
El ensayo se realiz6 en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi, donde se
realizaron los extractos vegetales y también donde fueron ubicadas las unidades

experimentales. Donde se registran las siguientes unidades experimentales.
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9.13.1 Elaboracion de las unidades experimentales
Se obtuvo 48 envases transparentes de plastico, mismos que fueron usados para colocar en la

base de los envases unas muselinas desmaquillantes redondas de color blanco que actdan
como absorbente del exceso del liquido del extracto y asi tener mas facilidad para contabilizar
los individuos muertos, ademas se coloco una tela antiafidos como tapa en cada envase

plastico.

9.13.2 Elaboracién de extractos
Se procedid a la recoleccion de las dos especies vegetales tales como (Phytolacca bogotensis

K. y Ambrosia arborescens), después se las llevd al laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi para poder picar las flores tanto de Phytolacca como de Marco, colocamos en la
balanza en donde se pes6 200 gr de phytolacca por consiguiente se coloco 400 ml de agua
destilada y 100 gr de Marco y se colocé 200ml de agua destilada se dejo reposar por un
periodo de 48 horas.

Una vez que hayan completado las 48 de reposo, se procedié con el proceso de macerado y se
realiza el proceso de filtracion (papel filtro N°1), este proceso se realiza para las dos especies.

Este proceso se realizo siguiendo la metodologia de (Chuya, 2022)

Como resultado se obtuvo 600 ml de extracto vegetal a base de Phytolacca bogotensis K. y

300 ml de extracto vegetal a base de marco Ambrosia arborescens.

9.13.3 Preparacion de extractos
Una vez que se obtiene los extractos vegetales (phytolacca y marco) procedemos a la

preparacion de concentraciones para la posterior aplicacion.
25% (75 ml de agua destilada y 25% de extracto)
50% (50 ml de agua destilada y 50% de extracto)

Esta metodologia se usé basandose en (Gavilanes, 2024), donde nos menciona como realizar
las concentraciones. Usando las mismas cantidades para los dos extractos vegetales,

procedemos con la colocacion de esta preparacion en atomizadores.

9.13.4 Instalacién
del ensayo

Para la obtencién de Phytolacca y Marco se realiz6 en San Miguel del Pedregal es una
parroquia rural ubicada en el cantén Mejia, en la parroquia de Machachi, siendo una de las

parroquias rurales grandes del sector, la altitud de San Miguel del Pedregal varia, pero en
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general, se encuentra a una altitud promedio de alrededor de 2,800 metros sobre el nivel del
mar (m.s.n.m.). Esta region esta ubicada en la Sierra ecuatoriana, caracterizada por su paisaje
montafioso y clima templado.

Este ensayo se instalé en Junio 23 del 2024 a las 8h00 am en el los cultivos de la Universidad
Teécnica de Cotopaxi, en donde se procedio con la captura de mosca blanca y pulgon en un
periodo de 4 h, para proceder con el conteo de individuos en el laboratorio de la Universidad
Técnica de Cotopaxi para colocar 15 moscas en cada unidad experimental (envases plasticos)
y 15 pulgones en un tiempo aproximado de 2 h, a continuacion se procedié con la aplicacion
del extracto en cada unidad experimental.

La primera toma de datos se realiz6 después de 30 y de igual manera cada 30 min se tomaron
los datos estadisticos, con un tiempo dedicado al conteo de individuos muertos, después se
tomaba el tiempo y este procedimiento se realizdé cada 30 min para todos los tratamientos para

poder finalizar con el ensayo.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En los presentes andlisis se detallan los resultados obtenidos a partir de los experimentos

realizados para evaluar el efecto de los extractos vegetales, como agente de control de (Myzus
persicae) y (Trialeurodes vaporariorum).

Tabla 11: ANOVA para el porcentaje de mortalidad en pulgon a los treinta minutos

F.V. SC gl CM F p-valor

R 0, 40 3 0,13 1,30 0,3116 ns
0, 03 1 0,03 0,31 0,5889 ns

B 119, 38 2 59,69 577,34 <0,0001 **

A*B 0, 52 2 0,26 2,53 0,1129 ns

Error 1,55 15 0,10

Total 121,89 23

Cv 10,21

Fuente: (Padilla, 2024)

Como se observa En la tabla N° 11 del anélisis de la varianza del efecto de los extractos en
pulgdn (Myzus persicae) a los treinta minutos indica que solo para el factor concentraciones
muestra una alta significancia y que para el factor extractos y su interaccidbn no existe

significancia. Con un coeficiente de variacion de 10,21.
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Figura 4: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para porcentaje de
mortalidad de pulgon a los treinta minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)

En el grafico N° 4, se muestra que la concentracion al 50%, presenta un porcentaje de
mortalidad de 4,86, seguido de la concentracion al 25% con un promedio de 4,59 de
porcentaje de mortalidad a los 30 minutos de aplicados los tratamientos.

Estos resultados han determinan que las dos concentraciones de los extractos actian como
agente de control en pulgon. Estos datos son similares a los reportados en (Mora, 2016) donde
se atribuye la eficacia de Phytolacca en plagas. Como se expone en el estudio de (Chuya,
2022) la concentracion al 50% es la que muestra mas efecto. De igual manera como indica

(Gavilanes, 2024) que las concentraciones al 50% provocan mortalidad en el pulgon.

Tabla 12: ANOVA para el porcentaje de mortalidad en pulgon a los sesenta minutos

F.V. SC gl CM F p-valor
R 0,36 3 0,12 1,00 0,4199 ns
A 2,23 1 2,23 18,71 0,0006**
B 197,86 2 98,93 831,30  <0,0001**
A*B 1,18 2 0,59 4,95 0,0224**
Error 1,79 15 0,12

Total 203,40 23
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Cv 8,51
Fuente: (Padilla, 2024)

En la tabla N° 12 en el anélisis de la varianza a los sesenta minutos se puede observar que
para el factor extractos, el factor concentraciones y su interaccion presenta alta significancia
en control de pulgdn (Myzus persicae). Con un coeficiente de variacion es de 8,51. Que nos

indica existe diferencias significativas entre todos los factores en estudio.

Figura 5: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos vegetales para porcentaje de
mortalidad de pulgon a los sesenta minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)
En el grafico N° 5 de la prueba de significancia del factor extractos se observa que el extracto
que presento mayor porcentaje de mortalidad es el de (Phytolacca bogotensis K.) con un
promedio de 4,36, seguido del extracto de (Ambrosia arborescens) con un promedio de 3,75.
Estos datos coinciden con lo planteado por (Galarraga et al., 2014) donde menciona que la
planta de (Phytolacca bogotensis K.) contiene saponinas y propanol, con propiedades
tensoactivas, detergentes y hemoliticas, la cual es una planta puede contribuir al control de
plagas en cultivos de importancia econémica. Como lo afirma (Vazquez, 2019) los extractos
vegetales ayudan a la eliminacion de diferentes plagas y son una alternativa para eliminar el
uso de quimicos.
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Figura 6: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para porcentaje de
mortalidad de pulgon a los sesenta minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)
En esta grafica N° 8 se puede observar que la concentracion més efectiva de porcentaje de
mortalidad es la concentracion tres correspondiente al 50% con un promedio de 6,26. Por otro
lado, la concentracion numero dos que es al 25% registro un promedio de 5,91 de porcentaje
de mortalidad. Estos resultados nos indican que ambas concentraciones logran un nivel de

control sobre los pulgones, siendo la méas efectiva la concentracion al 50%

Estos resultados se alinean a lo sefialado por (Yauli, 2020) quien nos menciona que la eficacia
contra las plagas se determinan mediante el analisis de las caracteristicas toxicoldgicas, lo que
ayuda a establecer la concentracion dptima para su aplicacion. Estos hallazgos también lo
podemos corroborar con (Jiménez, 2023) quien nos indica que la concentracion al 50% vy al

25% presentan el mejor porcentaje de mortalidad en su investigacion.
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Figura 7: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos por concentraciones para
porcentaje de mortalidad de pulgon a los sesenta minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)

En el siguiente grafico de la interaccion de extractos por concentraciones se puede observar
que (Phytolacca bogotensis K.) con una concentracion al 50% presenta un mayor efecto en el
control de pulgdn con un promedio de 6,78 de porcentaje de mortalidad, seguido del mismo
extracto, pero a una concentracion de 25% ya que presenta un promedio de 6,30 de porcentaje
de mortalidad, el extracto de (Ambrosia arborescens) al 50% tiene un promedio de 5, 54 por

otro lado al 25% tiene un promedio de 5,51.

Esto nos demuestra que, como sefiala (Mora, 2016) el extracto (Phytolacca bogotensis K.)
controla plagas debido a los componentes toxicos que contiene, de igual manera como
menciona (Moya, 2017) que las hojas de (Ambrosia arborescens) estas sujetas a compuestos

toxicos que inciden directamente en la produccion me metabolitos.

Tabla 13: ANOVA para el porcentaje de mortalidad en pulgon a los noventa minutos

F.V. SC ol CM F p-valor

R 0,04 3 0,01 1,00 0,4199 ns
A 0,84 1 0,84 65,33 <0,0001**
B 297,80 2 148,90 11632,65 <0,0001**
A*B 0,55 2 0,27 21,40 <0,0001**
Error 0,19 15 0,01

Total 299,41 23

CcVv 2,29

Fuente: (Padilla, 2024)
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Como se observa en la tabla N° 13 en el andlisis de la varianza a los noventa minutos se
puede observar valores que revelan que tanto para extractos vegetales como para
concentraciones tienen un impacto significativo en control de pulgén (Myzus persicae). La
interaccion que hay entre los extractos vegetales y las concentraciones también es importante
ya que muestran significancia. El coeficiente de variacion es de 2,29.

Figura 8: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos vegetales para porcentaje de
mortalidad de pulgon a los noventa minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)

En el grafico 8 de observa dos niveles de significancia estadistica, en donde se evidencia que
el extracto de uno obtuvo un promedio de 5,13 de porcentaje de mortalidad, mientras que el
extracto numero dos presenta un promedio de porcentaje de mortalidad de 4,76. Esto nos

indica que los dos extractos actian como agente de control de pulgén.

Estos hallazgos lo podemos corroborar con lo sefialado con (Vera, 2008) quien manifiesta que
las hojas de (Ambrosia arborescens) actian como agente de control, demostrando viabilidad
del extracto, por lo que produce sensaciones desagradables. Asi como lo sefiala (Chuya, 2022)

que los extractos vegetales de las plantas actian como agente de control en condiciones de
laboratorio.
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Figura 9: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para porcentaje de
mortalidad de pulgon a los noventa minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)

Como se observa en el grafico 9 la concentracion al 50% es la mejor, con un promedio de
porcentaje de mortalidad de 7,93, de modo que ocupa el rango A, mientras que la
concentracion al 25% que es la dos obtuvo un promedio de 6,91, concluyendo que las dos

concentraciones presentan un control en pulgén, siendo la mas eficaz la concentracion al 50%.

Con lo sefialado en (Pachacama, 2022) podemos corroborar que entre mas alta es la
concentracion tiene un mejor control en plagas, esto con un promedio de 9,22 en su
investigacion. Todos estos hallazgos son significativos porque nos ayudan a establecer las

concentraciones adecuadas para el control de pulgén.
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Figura 10: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos por concentraciones para
porcentaje de mortalidad de pulgén a los noventa minutos
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Fuente: (Padilla, 2024)

Como se observa en el grafico que en la interaccion extractos por concentraciones, el extracto
de (Phytolacca bogotensis K.) con una concentracién al 50% tuvo un mejor control en pulgén,
con un promedio de 8,12 de porcentaje de mortalidad, y ocupa el rango A, seguido por el
extracto numero dos que es el (Ambrosia arborescens) con una concentracion de 50% con un
promedio de 7,74 de porcentaje de mortalidad, y ocupado un rango B, durante los noventa
minutos luego de su aplicacidon de acuerdo con (Peralta, 2022) nos indica que los extractos

vegetales se basan en los factores externos a los que son expuestos para su eficacia.

Tabla 14: ANOVA para el porcentaje de mortalidad en pulgon a las dos horas

F.V. SC ol CM F p-valor

R 441 3 1,47 55,64 <0,0001**
A 0,01 1 0,01 0,40 0,5366 ns
B 314,42 2 157,21 5943,86  <0,0001**
A*B 0,95 2 0,48 17,99 0,0001**
Error 0,37 14 0,03

Total 320,17 22

CcVv 2,91

Fuente: (Padilla, 2024)

Como se observa en la tabla N° 14 en el andlisis de la varianza a las dos horas nos muestran

valores que revelan que para concentraciones y extractos por concentraciones tienen un
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impacto significativo en control de pulgon (Myzus persicae). En el factor extractos no existe
significancia estadistica. El coeficiente de variacion a las dos horas es de 2,91.

Figura 11: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos vegetales para porcentaje de
mortalidad de pulgén a las dos horas.

9,81~

7,36~

4,91

Mortalided

2,45-

0,00

Concentraciones

Fuente: (Padilla, 2024)

Como se observa en el grafico 10 en el factor concentraciones se muestra que los niveles de
significancia estadistica muestran que la concentracion al 50% presento un porcentaje de
mortalidad de 8,34 mientras que la concentracion al 25% presenta un promedio de 7,76 de
porcentaje de mortalidad. Lo que se muestra que ambas concentraciones actian como agentes
de control de pulgén, de acuerdo con (Yauli, 2020) menciona que la eficacia de los extractos
vegetales y como en ellos influyen factores como la capacidad toxica y el tiempo. Esto
también lo podemos corroborar con (Chuya, 2022) nos dice que la concentracion al 50% es la

efectiva en el control de plagas.
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Figura 12: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos por concentraciones para
porcentaje de mortalidad de pulgon a las dos horas.
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Fuente: (Padilla, 2024)
Para la interaccion de extractos por concentraciones se obtuvo que el extracto de (Phytolacca
bogotensis K.) a una concentracion de 50% presenta mayor efectividad esta en un rango de A,
con un promedio de 8,84 de porcentaje de mortalidad y en segundo lugar esté el extracto de
marco (Ambrosia arborescens) a una concentracion de 50% con un promedio de 8,12 de
porcentaje de mortalidad. Esta informacion se alinea a lo sefialado por (Mora, 2016) donde
dice que (Phytolacca bogotensis K.) permitio la reduccion y densidad de la poblacion de
plagas. Asi como (Pilataxi, 2022) nos menciona que su investigacion con el extracto de

(Ambrosia arborescens) obtuvo resultados favorables en el control de plagas.

Tabla 15: ANOVA para el porcentaje de mortalidad en mosca blanca a los treinta minutos

F.V. SC ol CM F p-valor

R 0,41 3 0,14 2,72 0,0813 ns
A 1,71 1 1,71 34,38 <0,0001**
B 127,02 2 63,51 1279,26 <0,0001**
A*B 0,85 2 0,43 8,59 0,0033**

Error 0,74 15 0,05

Total 130,73 23

CcVv 6,99

Fuente: (Padilla, 2024)

En la tabla N° 15 en el anélisis de la varianza a los treinta minutos se puede observar valores
que revelan que tanto para extractos vegetales como para concentraciones tienen un impacto

significativo en control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). La interaccién que hay
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entre los extractos vegetales y las concentraciones también es importante en la eficacia del

tratamiento, ya que también representa significancia. Con un coeficiente de variacion de 6,99.

Figura 13: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos vegetales para porcentaje de
mortalidad de mosca blanca a los treinta minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)

Como se observa en el grafico N° 16, en el factor extractos se muestra que el extracto uno,
presenta un promedio de 3,46 de porcentaje de mortalidad, seguido del extracto numero dos
con un promedio de 2,92 de porcentaje de mortalidad a los treinta minutos de aplicados los
tratamientos.

Estos resultados han determinan que los dos extractos actian como insecticida para el control
de la mosca blanca, siendo el mejor el de (Phytolacca bogotensis K.). Estos hallazgos son
similares a los sefialados en (Arauz, 2020) quien atribuye la eficacia de los extractos
vegetales para el control de mosca blanca. Segun los hallazgos de (Marin, 2019) atribuye que
la planta de Ambrosia arborescens tiene mecanismo de defensa ante la presencia de insectos

debido a su actividad alopatica.
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Figura 14: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para porcentaje de
mortalidad de mosca blanca a los treinta minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)

Como se observa en el grafico N°13 para el factor concentraciones muestra una significancia
estadistica en las dos concentraciones. Se identifica que la concentracion dptima fue la tres la
cual corresponde al 50%, resulté en el mejor control con un promedio de 5,34 de porcentaje
de mortalidad. Seguido de la concentracion al 25% con un promedio de 4,23 de porcentaje de
mortalidad.

Estos resultados sugieren que ambas concentraciones causan mortalidad en mosca blanca.
Estos hallazgos se alinean a lo dicho por (Tenorio, 2020) quien menciona que la
concentracion de algunos metabolitos de las plantas es importante porque se ha identificado
las propiedades anti fungicas. Asi mismo, como (Falcon, 2022) nos indica que los extractos

vegetales son efectivos como agente de control.
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Figura 15: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos por concentraciones para
porcentaje de mortalidad de mosca blanca a los treinta minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)

Basandonos en la grafica nimero N° 14, se puede observar que el extracto de (Phytolacca
bogotensis K.) a una concentracion de 50% tuvo un mejor control en mosca blanca, con un
promedio de 5,74 de porcentaje de mortalidad, y ocupa el rango A, seguido por el extracto
namero de (Ambrosia arborescens) con una concentracion de 50% con un promedio de 4,94
de porcentaje de mortalidad, y ocupado un rango B, durante los treinta minutos luego de su

aplicacion estos.

De acuerdo con los hallazgos de (Gavilanes, 2024) nos dice que a medida que aumenta la
concentracion, también aumenta el indice de mortalidad, lo que quiere decir que el grado de
toxicidad se aumenta con la concentracion. Asi como también (Silva, 2021) nos menciona la

efectividad de los extractos vegetales en el control de mosca blanca.

Tabla 16: ANOVA para el porcentaje de mortalidad en mosca blanca a los sesenta minutos

F.V. SC ol CM F p-valor

R 0,06 3 0,02 1,00 0,4199 ns
A 1,29 1 1,29 68,92 <0,0001**
B 199,58 2 99,79 5339,50 <0,0001**
A*B 0,86 2 0,43 23,14 <0,0001**
Error 0,28 15 0,02

Total 202,07 23

CcVv 3,39

Fuente: (Padilla, 2024)
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Como se observa en la tabla N° 16 en el analisis de la varianza a los sesenta minutos se puede
observar valores que revelan que tanto para extractos vegetales como para concentraciones
tienen un impacto significativo en control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). La
interaccion que hay entre los extractos vegetales y las concentraciones también es importante

en la eficacia del tratamiento, ya que también representa significancia. Con un coeficiente de
variacion de 3,39.

Figura 16: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos vegetales para porcentaje de
mortalidad de mosca blanca a los sesenta minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)

Como se observa en el grafico N° 15, para el factor extractos se muestra que el extracto uno
(Phytolacca bogotensis K.), presenta un promedio de 4,47 de porcentaje de mortalidad,
seguido del extracto namero 2 (Ambrosia arborescens) con un promedio de 3,81 de
porcentaje de mortalidad a los sesenta minutos de aplicados los tratamientos.

Estos resultados han determinan que los dos extractos actian como insecticida para el control
de la mosca blanca. Estos hallazgos son similares a los de (Mora, 2016) quien atribuye la
eficacia del extracto de (Phytolacca bogotensis K.), para el control de plagas. Asi como

también (Falcon, 2022) nos dice que los extractos vegetales presentan control en plagas.
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Figura 17: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para porcentaje de
mortalidad de mosca blanca a los sesenta minutos.
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En esta grafica N° 20 para el factor concentraciones nos muestra que la concentracion mas
efectiva de porcentaje de mortalidad es la concentracion al 50% con un promedio de 6,55. Por
otro lado, la concentracion al 25% registro un promedio de 5,57 de porcentaje de mortalidad.
Estos resultados nos indican que ambas concentraciones logran un nivel de control sobre la
mosca blanca, siendo la més efectiva la concentracion al 50%. Estos resultados se alinean a lo
sefialado por (Tipaz Tipaz et al., 2020) quien nos menciona que la eficacia contra las plagas se
evallUan a través del analisis de las caracteristicas toxicoldgicas y su concentracion. Asi como
(Peralta, 2022) nos dice que el efecto de los extractos vegetales se basa en los principios
activos y los bajos efectos residuales que estos extractos poseen lo cual permite la obtencidn

de concentraciones efectivas.



38

Figura 18: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos por concentraciones para
porcentaje de mortalidad de mosca blanca a los sesenta minutos.
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Fuente: (Padilla, 2024)
En el siguiente grafico de la interaccion de extractos por concentraciones se puede observar
que (Phytolacca bogotensis K.) con una concentracion al 50% presenta una mayor efectividad
en el control de pulgén con un promedio de 6,78 de porcentaje de mortalidad, siguiendo del
extracto de marco con una concentracion de 50% ya que presenta un promedio de 6,32 de
porcentaje de mortalidad. Y la concentracion de (Phytolacca bogotensis K.) al 25% tiene un
promedio de 6,03 estos datos nos indican que el extracto de con la concentracion al 50% es la

mas efectiva.

Estos resultados se alinea con los de (Chimento et al., 2018), que también menciona que la
planta de (Phytolacca bogotensis K.) causa mortalidad y este estudio confirma que tiene

efecto como plaguicida para el uso en la agricultura.

Tabla 17: ANOVA para el porcentaje de mortalidad en mosca blanca a los noventa minutos

F.V. SC ol CM F p-valor
R 0,03 3 0,01 1,00 0,4199 ns
A 1,91 1 1,91 207,48 <0,0001**
B 297,24 2 148,62 16146,87 <0,0001**
A*B 0,96 2 0,48 51,88 <0,0001**
Error 0,14 15 0,01

Total 300,27 23

CcVv 1,93

Fuente: (Padilla, 2024)
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En esta tabla se observa el anlisis de la varianza a los noventa minutos se puede observar
valores que revelan que tanto para extractos vegetales como para concentraciones tienen un
impacto significativo en control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). La interaccion
que hay entre los extractos vegetales y las concentraciones también es importante en la
eficacia del tratamiento, ya que también representa significancia. Con un coeficiente de
variacion de 1,93.

Figura 19: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos vegetales para porcentaje de
mortalidad de mosca blanca a los noventa minutos
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Fuente: (Padilla, 2024)
En esta grafica podemos observar que el extracto nimero uno registro un promedio de 5,25
para el porcentaje de mortalidad a los noventa minutos, mientras que el extracto numero dos

presenta un porcentaje de mortalidad con un promedio de 4,69 de porcentaje de mortalidad.

Estos datos nos reflejan que los dos extractos actGan como agentes de control de mosca
blanca, siendo es mas efectivo el extracto de (Phytolacca bogotensis K.) estos hallazgos
corroboramos con (Mora, 2016) quien atribuye que la planta de Phytolacca contiene
componentes con propiedades de control en plagas. Asi como (Moya, 2017) nos menciona
que la planta de (Ambrosia arborescens) tiene presencia de alcaloides, azucares reductores

aminodcidos libres, flavonoides y taninos, quien atribuye su eficacia en el control.
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Figura 20: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para porcentaje de
mortalidad de mosca blanca a los noventa minutos.
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Como se observa en el grafico N° 19 para el factor concentraciones se evidencia que las dos
concentraciones de 50% y 25% tienen eficacia en el control de la mosca blanca. La mejor
concentracion fue al 50% con un promedio de 7,70 de porcentaje de mortalidad, esto indica
que ocupa un rango A, mientras que la concentracion al 25% obtuvo un promedio de 7,21
concluyendo las dos concentraciones presentan un control. Ademas, (Peralta, 2022) menciona
que la concentracion al 50% en relacion al volumen de agua muestra mas eficacia en el
control de plagas.
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Figura 21: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos por concentraciones para
porcentaje de mortalidad de mosca blanca a los noventa minutos
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Fuente: (Padilla, 2024)
Como se observa en la tabla nos muestra que para la interaccion de extractos por
concentraciones se obtuvo que el extracto de (Phytolacca bogotensis K.) al 50% se obtuvo un
promedio de 8,12 de porcentaje de mortalidad, seguido del mismo extracto a una
concentracion de 25% que refleja un promedio de 7,63 de porcentaje de mortalidad, esto
resultados nos indican que en esta interaccion el extracto de (Phytolacca bogotensis K.) logra
tener un mejor control sobre mosca blanca. (Galarraga, 2011) nos manifiesta que esta planta
posee saponinas y propanol, lo que esto permite que la planta actie como un agente de control

a plagas en los cultivos.

Tabla 18: ANOVA para el porcentaje de mortalidad en mosca blanca a los noventa minutos

F.V. SC gl CM F p-valor

R 0,01 3 4 5E-03 1,00 0,4199ns

A 4,28 1 4,28 942,30 <0,0001**
B 355,00 2 177,50 39118,19 <0,0001**
A*B 2,14 2 1,07 235,59 <0,0001**
Error 0,07 15 4 5E-03

Total 361,49 23

cVv 1,24

Fuente: (Padilla, 2024)

En esta tabla se observa el andlisis de la varianza a los treinta minutos se puede observar
valores que revelan que tanto para extractos vegetales como para concentraciones tienen un

impacto significativo en control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). La interaccién
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que hay entre los extractos vegetales y las concentraciones también es importante en la
eficacia del tratamiento, ya que también representa significancia. El coeficiente de variacion
es de 1,24 esto nos indica que es confiable.

Figura 22: Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos para porcentaje de mortalidad de
mosca blanca a las dos horas
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Como se observa en el grafico N° 21, se muestra que el extracto uno (Phytolacca bogotensis
K.), presenta un promedio de 5,85 de porcentaje de mortalidad, seqguido del extracto nimero 2
(Ambrosia arborescens) con un promedio de 5,01 porcentaje de mortalidad a las dos horas de
aplicados los tratamientos.

Estos resultados han determinan que los dos extractos actian como insecticida para el control
de la mosca blanca. Estos hallazgos son similares a los de (Quishpe, 2018), quien atribuye
que los extractos vegetales actian como insecticida en el control de mosca blanca. Asi como,
(Flores et al., 2019) nos menciona que los extractos vegetales constituyen una combinacién
completa de metabolitos secundarios los cuales se emplean para reducir el uso de plaguicidas,

favoreciendo de este modo una interaccién mas amigable con el medio ambiente.
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Figura 23: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para porcentaje de
mortalidad de mosca blanca a las dos horas
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Fuente: (Padilla, 2024)

Como se observa en el factor concentraciones se muestra que la concentracion al 50% obtuvo
un promedio de 8,39 de porcentaje de mortalidad, seguido de la concentracion numero dos

correspondiente al 25% que presenta un promedio de 7,91 mortalidad a las dos horas.

Estos datos nos indican que las dos concentraciones acttan como agente de control de mosca
blanca. Estos datos arrojados lo corroboramos con (Tenorio, 2020) que nos menciona que la
concentracion de algunos metabolitos de las plantas son importantes ya que estas son las que
actGan como agente de control.
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Figura 24: Prueba Tukey al 5% para el factor de concentraciones para porcentaje de
mortalidad de mosca blanca a las dos horas
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Fuente: (Padilla, 2024)

Como se puede observar en esta figura, en la interaccion extractos por concentraciones se
puede observar que hay una gran significancia, el extracto de (Phytolacca bogotensis K.), al
50% tiene mayor efectividad a las dos horas de su aplicacion, presentando un promedio de
9,02 de porcentaje de mortalidad, seguido de la concentracion al 25% quien tiene un
promedio de 8,54, en tercer lugar, estd el extracto de (Ambrosia arborescens) a una

concentracion de 50% tiene un promedio de 7,75 de porcentaje de mortalidad.

Estos datos nos manifiestan que el extracto de (Phytolacca bogotensis K.), es el mas afectivo
al control de mosca blanca, de igual manera el (Ambrosia arborescens) tiene efecto en el
control, pero con un promedio mas bajo, con lo mencionado (Mora, 2016) podemos
corroborar que los extractos vegetales actian como insecticidas debido a sus compuesto. Asi

como (Marin, 2019) nos menciona que Ambrosia arborescens acta como mecanismo de
defensa contra la presencia de insectos.



45

11. IMPACTOS

11.1 Impactos técnicos

Los extractos de (Phytolacca bogotensis K.) y (Ambrosia arborescens) tienen propiedades
utiles para el control de pulgdn y mosca blanca, permitiendo asi la elaboracion de insecticidas
naturales y la mejora de la calidad de los productos en el control agricola.

11.2 Impactos sociales
En este proyecto de investigacion sobre los extractos vegetales de (Phytolacca bogotensis K.)

y (Ambrosia arborescens) ofrece una alternativa ecoldgica y eficaz para el control de plagas

de interés econdmico.

11.3 Impactos ambientales
Los resultados de esta investigacion son favorables para la conservacion del medio ambiente,

ya que los extractos vegetales se elaboraron utilizando recursos naturales, este caso plantas

silvestres y sin recurrir a productos perjudiciales que pueden causar contaminacion.

12. CONCLUSIONES
- De manera general se puede concluir que tanto como el extracto de (Phytolacca

bogotensis K.) y (Ambrosia arborescens) funcionan como agente de control de pulgon
(Myzus persicae) y mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en condiciones de
laboratorio.

- Con base en la investigacion se determind que el mejor extracto vegetal para el control
de pulgon (Myzus persicae) y mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) es
(Phytolacca bogotensis K.) puesto que presento mas efecto de control.

- La concentracién al 50% es la mas efectiva para el control de pulgon (Myzus persicae)
y mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), los resultados obtenidos muestran que
esta concentracion tiene un mayor control en estas plagas.

- Se concluyo gue en la interaccion de extractos por concentraciones el que presento un
mayor resultado en cuanto al control de pulgén (Myzus persicae) y mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum) fue el extracto de (Phytolacca bogotensis K.) con una

concentracion al 50%.
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13. RECOMENDACIONES
- De acuerdo con el estudio realizado, se recomienda el uso del extracto vegetal de

(Phytolacca bogotensis K.) para el control de pulgén (Myzus persicae) y mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum).

- Se recomienda el uso de otros métodos y la concentracion al 50% de extracto vegetal
para asi desarrollar investigaciones futuras.

- Se recomienda el uso de diferentes solventes que ayuden a la fermentacion y puedan
ayudar a la obtencién de mas principios activos.

- Desarrollar mas investigaciones sobre extractos vegetales a base (Phytolacca

bogotensis K.) y asi aprovechar sus propiedades insecticidas.
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