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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el laboratorio de Agronomia de la Universidad Técnica
de Cotopaxi se evaluo las dos formas de obtencion de extractos de ruda (ruta graveolens) en
agua y alcohol a tres concentraciones 50%, 75%. 100% para el control de mosca blanca
(trialeurodes vaporariorum) en tomate de rifion (solanum lycopersicum 1) para plantear
alternativas a los problemas causados por la mosca blanca que se considera una de las
principales plagas que influye considerablemente en el rendimiento del cultivo de tomate rifion
(Solanum Lycopersicum L.), provocando pérdidas en el cultivo y aumentando los costos de
produccion. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial (A*B)
con ocho tratamientos y tres repeticiones y un total de 24 unidades experimentales, en cada
unidad experimental se liber6 20 individuos de (Trialeurodes vaporarioum) en el cual se aplico
el extracto de ruda en agua y alcohol. La toma de datos de mortalidad se realiz6 mediante la
observacién desde el momento de la aplicacion obteniendo datos a los 30, 60 y 90 minutos.
Ademas, se realizé el analisis quimico del extracto de ruda en agua y alcohol se identificé los
componentes como el 2-Nonanona, 2-Undecanona, y Isomaturnin son los que tienen accion
insecticida que ataca al sistema nervioso y sistema respiratorio del insecto lo que causa su
muerte.Se concluye que los extractos de ruda en alcohol controlan a (Trialeurodes
vaporariorum), en condiciones de laboratorio con un promedio de 13,42% individuos muertos
y seguido del extracto de ruda en agua con un promedio de 12,50% individuos muertos. La
mejor concentracion para el control de mosca blanca es al 100% con 19,62 individuos muertos
de 20 moscas en estudio. Y en la interaccion entre extracto*concentraciones el extracto de ruda
en alcohol presento mayor control de mosca blanca al 100% con 19,67 individuos muertos de
20 moscas en estudio.

Palabras Claves: Extracto, mosca blanca, concentracion, ruda.
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ABSTRACT

This research was carried out in the agronomy laboratory of the Cotopaxi Technical University
and evaluated the two ways of obtaining extracts of rue (ruta graveolens) in water and alcohol
at three concentrations 50%, 75% and 100% for the control of whitefly (trialeurodes
vaporiorum) in river tomato (solanum lycopesicum 1.), 100% for the control of whitefly
(trialeurodes vaaporariorum) in river tomato (solanum lycopesicum |.) to propose alternatives
to the problems caused by the whitefly, which is considered one of the main pest that
considerably influences the yield of the river tomato crop (solanum lycopesicum I.), causing
crop losses and increasing production costs. A Completely Randomized Design (CRD) was
used with a factorial arrangement (A*B) experimental unit 20 individuals of (trialeurodes
vaaporariorum) were realesead in which the extract of the rue in water and alcohol was applied.
Mortality datas was collected by observation from the moment of application, obtaining data at
30, 60 and 90 minutes. In addition, the chemical analysis of the extract of rue in water and
alcohol identified the components such as 2-Nonanone, 2- undecanone, and Isomaturnin, which
have insecticidal action that attack the nervous system and respiratory system of the insect
causing its death. It is conculeded that the extracts of rue in school control (trialeurodes
vaaporariorum), in laboratory conditions with an average 13,42% dead individuals and
followed by the extract of rue in water with an average od 12,50% dead individuals. The best
concentration for white fly control is 100% with 19,62% individuals killed out of 20 flies under
study, and in the interaction between extract*concentratiosn, the extract of rue in alcohol
presented the best control of white flies at 100% with 19, 67 insividuals killed out of 20 flies in
the study.

Key words: Extract, whityefly, concentration, rue.
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Linea de investigacion:

Linea 1: Analisis, conservaciéon y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y

recursos naturales para el desarrollo sustentable y prevencion de desastres naturales.

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta
linea estd enfocada en la generacién de conocimiento para un mejor aprovechamiento de la
biodiversidad y los recursos naturales, basado en la caracterizacion agronémica, morfoldgica,
gendmica, fisica, usos ancestrales de los recursos naturales, la adecuada atencién al cambio
climatico y los ecosistemas fragiles, permitiendo el desarrollo de planes de manejo, produccion,
equidad social y conservacion del patrimonio natural, asi como el uso racional de los recursos

naturales para reducir y mitigar riesgos naturales.
Linea de vinculacion de la carrera:

Gestidn de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo

humano social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El tomate rifion es una hortaliza ampliamente cultiva y cotizada, segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO) para el afio 2011, esta hortaliza
ocupa el tercer lugar respecto al volumen de produccién a nivel mundial, siendo la China el
pais con mas alta produccion con alrededor de 48°576.853 Toneladas métricas (Tm), seguido

por la India con 16’826.000 Tm y finalmente Estados Unidos con 12°624.700 Tm.

En el Ecuador, el cultivo de tomate rifion ocupa un lugar predominante sobre el resto de
hortalizas que se cultivan debido a su alta demanda entre los consumidores de todos los estratos
sociales. Cada ecuatoriano consume en promedio 4 kilos de tomate rifion al afio, ya sea para
ensaladas, como sazonador de comidas o industrializado como salsa o pasta. Asi también en el
afio 2010 la produccion predomind en la regidn Sierra con 42.376,41 Tm, seguida de la region
Costa con 11.127,60 Tm y de la region Oriental, Morona, Pastaza y Zamora con 14,49 Tm
(MAGAP, 2010). En el afio 2011 de los datos nacionales tenemos que la superficie sembrada
alcanzo 1.688 Ha, la superficie cosechada fue de 1.603 Ha y la produccion en fruta fresca
obtuvo 36.211 Tm (MAGAP, 2011).



El tomate rifion es una de las hortalizas de mayor produccidn en distintas zonas de la geografia
ecuatoriana, es imperiosa la necesidad de mejorar las técnicas de manejo del mismo ya que este
cultivo se ve atacado por distintas plagas y enfermedades que conducen a los agricultores a
tomar métodos de manejo no tan amigables con el medio ambiente y alin mas preocupante
contra ellos mismos, por lo que el conocer la dindmica poblacional de la mosca blanca de los
invernaderos (Trialeurodes vaporariorum ) ayudara a que su control sea mas eficiente y no

produzca tantas pérdidas econémicas como ecolégicas.

La dificultad en el control y las pérdidas econémicas causadas por la mosca blanca de
invernadero (Trialeurodes vaporariorum) asi como la necesidad de conocer la dindmica
poblacional, que nos lleve a métodos de control mas eficientes y amigables con el medio
ambiente hace que un estudio como este sea de gran ayuda para poder determinar en qué
momentos y bajo qué circunstancias deberiamos realizar controles de esta plaga y de esta
manera reducir su efecto negativo sobre el cultivo en si y también evitar que por el excesivo

uso de insecticidas de sintesis quimica la plaga adquiera resistencia a los mismos.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios directos

El presente trabajo de investigacion beneficiara directamente a aquellos productores agricolas
que estan dedicados a la produccion de tomate rifion, en el que su principal problema es la
Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum), qué son los mas afectados por esta plaga, ademas
con esta investigacion se proporcionara informacion, datos y resultados de la utilizacion del

extracto de ruda.

3.2 Beneficiarios indirectos

La elaboracién de extractos de la planta de ruda bajo condiciones de laboratorio, en los que se
determina que tienen metabolitos secundarios con alto contenido de toxicidad para el control
de las plagas de los cultivos, los mismos que pueden ser aprovechados como recurso para la
sociedad dentro y fuera de la Provincia de Cotopaxi, es decir, dichos extractos serdn una

alternativa ecoldgica para el sector agricola.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Durante las ultimas décadas, la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), se ha constituido
como plaga primaria de cultivos del tomate rifion (Solanum Lycopersicum) donde ha causado
pérdidas de hasta 100% (Horowitz et al., 2004;

La mosca blanca se considera una de las principales plagas, influye considerablemente en el
rendimiento del cultivo de tomate rifién (Solanum Lycopersicum L.). Ya sea como plaga directa
por su desmesurada poblacién, siendo el principal vector del Geminivirus causante de la virosis
del tomate, provocando pérdidas en el cultivo y aumentando los costos de produccién. Sumado
a esto, se le atribuye la severidad del problema a la capacidad de desarrollar resistencia a los
insecticidas (6rgano-fosforados y piretroides) (Amador, Moderos, y Meza, 2011; Jiménez y
Chavarria 2011). Como también la produccion se ve comprometida cuando la enfermedad tizon
tardio (Phytophthora infestans L.), se presenta en el cultivo, en la actualidad, para su control se

realizan mas de siete aplicaciones de fungicidas consecutivas para su control.

Suméandose a este problema se encuentra la dependencia a los fertilizantes quimicos

provenientes de recursos no renovables, que afectaria la obtencion de los mismos.

Segun Angus (2012), para la produccion fertilizantes nitrogenados se requiere hasta el 1% de
la produccion mundial de petréleo. Por otra parte, las fuentes de extraccion de fosforo estarian

disponibles hasta el 2030 debido a la produccién de los fertilizantes.

El uso de insecticidas sintético constituye la principal medida para controlar esta plaga,
desafortunadamente el uso irracional e incontrolado de estos productos ha generado
consecuentes problemas, como residuos toxicos en las cosechas, contaminacion ambiental y
resistencia de las poblaciones insectiles (Gutiérrez-Olivares et al., 2007). Ante la evidencia de
este problema, surge la necesidad de contar con métodos alternativos de control de
(Trialeurodes vaporariorum). En este contexto destacan numerosas plantas que producen
metabolitos secundarios que pueden poseer actividad toxica contra insectos, interfiriendo en el
desarrollo o en el comportamiento de los mismos (Rodriguez, 2001), contribuyendo asi a la
regulacion de sus poblaciones. Los plaguicidas botanicos tendrian menor probabilidad de
generar especies resistentes que los sintéticos, ya que ejercen presiones selectivas multiples
sobre los insectos y aunque en los extractos se encuentren los mismos elementos no siempre

estaran a las mismas concentraciones (Espinoza, 2006).

Con base a lo anterior se plantea el presente trabajo con la finalidad de evaluar los efectos de
extractos de las plantas de ruda (Ruta graveolens L). colectadas en el lote de produccion de



hortalizas con enfoque agroecoldgico del campus Salache, para el control de mosca blanca

(Trialeurodes vaporariorum) en el tomate rifion (Solanum lycopersicum L.).

5. OBJETIVOS:

5.1 General

e Evaluar dos formas obtencidn de extractos de ruda (Ruda graveolens) alcohol y agua a
tres concentraciones para el control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en

tomate de rifion (Solanum lycopersicum I.) en condiciones de Laboratorio UTC 2024.

5.2 Especificos

e Identificar la composicidn quimica de las dos formas de obtencion de extractos de ruda
(Ruda graveolens) alcohol y agua.

e Determinar el mejor extracto de ruda (Ruda graveolens) alcohol y agua para el control
de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)

e Evaluar la mejor concentracion (50%, 75 % y 100 %) para el control de mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum)

e Determinar la interaccién de los dos factores en estudio



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

PLANTEADOS

Tabla 1.

Actividades

OBJETIVO 1

ACTIVIDAD

RESULTADOS DE
LA ACTIVIDAD.

MEDIOS

DE

VERIFICACION

Determinar las dos
formas de
obtencion de

extractos de ruda
(Ruda graveolens)
en agua y alcohol
para el control de
mosca blanca
(Trialeurodes
vaporariorum) en
tomate de rifion
(Solanum
lycopersicum 1.),
en el Laboratorio

Revisidn
bibliografica.
Seleccion de plantas
de ruda en el lote de
hortalizas.

Obtencion de flores,
hojas y tallos de las
plantas de ruda.
Pesado de hojas y
flores de ruda.
Machacado,
utilizando un mortero
de las hojas, flores de
ruda.

Resultados de la
composicion

guimica del extracto
de ruda en agua y

alcohol y aplicando

en el control de
mosca blanca.
Unidades
experimentales
aplicando en la

investigacion.

Resultados de
lactividades

las

del Campus
Salache. Disolucion con agua

y alcohol de las hojas,

flores de la planta de

ruda
Determinar la Composicion
composicion Anélisis de  los | quimica de las dos
quimica de las dos | resultados de la | formas de obtencion

formas de
obtencion de
extractos de ruda
(Ruda graveolens)
en agua y alcohol.

composicion quimica
del extracto de ruda
en agua y alcohol.

de extractos de ruda
(Ruda graveolens) en
agua Yy alcohol listos
para ser utilizados en
el proceso de
investigacion




Evaluar las 3
concentraciones
(50%, 70 % y 100
%) para el control
de mosca blanca
(Trialeurodes
vaporariorum) en

tomate de rifion
(Solanum
lycopersicum 1),

en el Laboratorio
del Campus
Salache.

Seleccion de cultivos
de tomate rifidn
atacados por mosca
blanca.

Recoleccion de
material vegetal de
tomate rifion con
mosca blanca.

Preparacion de los

extractos de ruda con
las concentraciones
de acuerdo a |la
investigacion.
Aplicacion de las
diferentes
concentraciones  en
los diferentes

tratamientos.
Registro de datos en
tiempo de la
mortalidad de la
mosca blanca.
Analisis e
interpretacion de los
resultados de la
investigacion.

de
las

Matrices

evaluacion de
concentraciones
(50%, 75 % y 100 %)
para el control de
mosca blanca
(Trialeurodes

vaporariorum)  en
tomate de rifion
(Solanum

lycopersicum [.), en
el Laboratorio del
Campus Salache.

Analisis e
interpretacion de
resultados de la

investigacion.

Tablas en Excel con
datos de la
investigacion.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Tomate rifidn

El tomate rifion (Solanum lycopersicum 1.), es una de las hortalizas mas consumidas a nivel
mundial alrededor de 2972 ha, con una produccion de 71975 Tn al afio, las principales zonas
productoras del tomate rifién estan situadas en la region sierra, con un porcentaje de 88.12% el
total de la produccion nacional, siendo Chimborazo e Imbabura las provincias con mayor
produccion, esto se hace con el fin de abastecer el mercado local (Instituto Nacional de
Estadificas y Censos [INEC] (2014). De acuerdo a Burgos (2014), dentro de la familia de la
solanécea, después del cultivo de la papa esta el tomate como el méas producido en la zona

Norte. Utilizando semillas de mejor calidad, para elevar el rendimiento y la produccién

(Llerrena, 2017)




7.1.1 Descripcion taxonémica
A continuacion, se describe taxondmicamente al tomate rifion es la siguiente:
Tabla 2.

Describe taxondmicamente al tomate rifion

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: Lycopersicum
Nombre Solanum
cientifico: lycopersicum L.

Fuente: (Lopez 2016).
7.1.2 Morfologia

De acuerdo a Ldpez (2016), la planta de tomate rifion es herbacea y perenne, que se cultiva de

forma anual y presenta las siguientes caracteristicas botanicas:
a) Raiz: Constituido por raices principales, secundarias y adventicias.

b) Tallo: Es pubescente, anguloso, esta conformado de un tallo principal de donde se forman

los tallos secundarios, nuevas hojas y los racimos florales.

¢) Hojas: Pinnada y compuesta. Presenta nueve foliolos peciolados lobulados con bordes

dentados.

d) Flor: Perfecta y regular. Sus sépalos, pétalos y estambres se insertan en la base del ovario.
El céliz y la corola constan de cinco o més sépalos y de cinco pétalos de color amarillo.

e) Fruto: Es una baya sub - esférica globosa, compuesta de pericarpio, tejido placentario y las

semillas, de color verde en estado inmaduro y de color rojo en estado de madurez fisiologica.
7.1.3 Fenologia del cultivo

De acuerdo a la (FAO, 2002) durante el desarrollo del cultivo se identifican dos etapas muy

diferenciadas: la etapa vegetativa y reproductiva. La fase vegetativa inicia desde el semillero,



la germinacién, emergencia y el trasplante a campo, cuando la planta tenga un promedio de 3 a
4 hojas verdaderas. La etapa reproductiva se da después de 30 a 35 dias después del trasplante,
o con la formacion del boton floral, seguido de llenado de fruto que tarda aproximadamente 60
dias para la aparicion del primer racimo, con esto se inicia a la etapa productiva a los 90 dias,

con una duracion de 180 dias aproximadamente.
7.1.4 Requerimientos generales del cultivo.
a) Condiciones climaticas

El tomate es un cultivo capaz de crecer y desarrollarse en condiciones climéaticas muy variadas

como la temperatura, humedad y la luminosidad (Pérez et al. 2010).
b) Temperatura

Para el desarrollo 6ptimo del cultivo las temperaturas oscilan entre los 28 - 30 °C durante el dia
y 15 - 18 °C durante la noche, en estos rangos favorecen la floracion y como también al cuajado
de frutos, asi mismo, si los rangos durante el dia superan los 35 °C puede llegar afectar
directamente la fructificacion, temperaturas por debajo de 18°C afectan la formacién de flores
(INTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA [INIA], 2008).

¢) Humedad

La humedad relativa ideal para el desarrollo del cultivo de tomate debe estar entre un 65 y un

75% para su 6ptimo crecimiento y fertilidad (FAO, 2002).
d) Luminosidad

El tomate requiere dias soleados para un buen desarrollo de la planta y lograr una coloracion
uniforme en el fruto. La baja luminosidad afecta los procesos de floracion, fecundacion y

desarrollo vegetativo de la planta y reduce la absorcion de agua y nutrientes (FAO, 2002).
e) Suelos aptos para el cultivo.

El tomate se adapta a casi todos los tipos de suelos mientras que exista un buen drenaje. Las
mejores producciones se obtienen en suelos con buen contenido de materia orgéanica y
minerales. La acidez que la planta puede resistir aumenta cuando la materia organica es
abundante. El pH 6ptimo es entre 5,5 - 7,5 (Ausay, C. 2015).

7.2 Mosca blanca

La mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum L.), es uno de los principales insectos plaga que

afecta a varias especies de cultivos en todo el mundo, ya sea, en condiciones de campo o de
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invernadero. Se encuentra ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales del
mundo, donde afecta a méas de 600 especies de plantas cultivadas y silvestres. Los dafios que
causa se deben a diversos efectos del insecto sobre las plantas atacadas, como lo son: el
debilitamiento de la planta por la extraccion de nutrientes, (madurez irregular en tomate y
plateado en cucurbitaceas), excrecidn de sustancias azucaradas que favorecen el crecimiento de
hongos sobre las plantas, y succion de savia de las plantas, o que provoca problemas como la
produccion de hongos (fumagina) sobre la melaza, que excretan y bloquean la luz y la

fotosintesis, factores que reducen la produccion y dafian o matan las plantas, (Ausay, C. 2015).

La mosca blanca es la principal plaga que afecta al tomate rifién. La misma que puede a
transmitir hasta 60 virus diferentes entre ellos estan el virus de la cuchara (TYLCV) y el virus
de la clorosis del tomate (ToCV) el que interviene en la maduracion irregular de la fruta,

provocando hasta un 42% de pérdida en la produccién total.

Ademas, las plantas que se infecten de cualquier tipo de virus no existen ningun tipo de control.
Por ende, aumenta considerablemente los costos de produccidn de esta hortaliza, (Sifuentes, M.
2016).

7.2.1 Taxonomia.
Tabla 3.

Clasificacion taxonémica.

Clase: Insecta

Orden: Homoptera

Sub familia: Aleyrodidae

Género: Trialeurodes

Especie: Vaporariorum

Fuente: (Toro, V. 2017).

Todos los miembros de la familia Aleyrodidae se denomina en forma general “mosca blanca”.
Las moscas pertenecen al grupo de insectos que abarcan la superfamilia Hemiptera que estan

provistos de un aparato bucal tipo picador-chupador, grupo al que pertenecen también los
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afidos, chinches, cigarras, escamas y cochinillas. En la familia Aleyrodidae existen mas de 1150
especies ubicadas en 126 géneros. Se les denomina moscas blancas porque todo su cuerpo y

alas del adulto estan cubiertos con una cera blanca, (Toro, V. 2017).

La taxonomia de la mosquita blanca, se basa en gran medida en las caracteristicas de las pupas
del cuarto estadio larval, pero es muy importante contar con la informacién complementaria

para todas las etapas, de manera que se facilite la ubicacién taxondmica, (Cruz E. 2009).
7.2.2 Morfologia.

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

huevo a emergencia de adultos es de 24 a 28 dias, (Cruz E. 2009).
a) Huevos

Mide alrededor de 0,2 mm de longitud por 0,1 mm de ancho, recién puesto presenta tonalidades
blanco amarillentas, son de forma oval-alargada acabando en una prolongacion llamado
pedicelo (SAEPI, 2002 c.p. Aguilar.2003). Los huevos son inicialmente blancos, luego toman
un color amarillo y finalmente se tornan café oscuro cuando estan proximos a eclosion. La

mosca blanca pone los huevos en forma individual o en grupos, (Cruz E. 2009).
b) Primer Instar

La ninfa recién emerge del huevo se mueve para localizar el sitio de alimentacion; es el Gnico
estado inmaduro que hace este movimiento y se le conoce como “crawler” o gateador. De alli
en adelante la ninfa es sesil. Tiene forma oval con la parte distal ligeramente mas angosta. Es
transldcida y con algunas manchas amarillas. Es muy pequefia (0,27 mm de longitud y 0,15 mm
de anchura). La duracién promedio del primer instar es de tres dias. Mide unos 0,3 mm de
longitud, es madvil de contorno oval, con antenas y tres pares de patas funcionales y
desarrolladas, color ligeramente amarillo a verde, hasta el marrén claro parduzco, (Tierra, L.
2014).

¢) Segundo Instar

La ninfa de segundo instar es transllcida, de forma oval con bordes ondulados. Mide 0,38 mm
de longitud y 0,23 mm de anchura. Las ninfas de primer y segundo instar se ven con mayor
facilidad si se usa una lupa de 10 aumentos. La duracion promedio del segundo instar es de tres
dias (Tierra, L. 2014).
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d) Tercer Instar

La ninfa de tercer instar es oval, aplanada y transl(cida, semejante a la de segundo instar. El
tamafio aumenta al doble del primer instar (0,54 mm de longitud y 0,33 mm de anchura). Se
observa con facilidad sobre el envés de la hoja sin necesidad de lupa. La duracion promedio del
tercer instar es de tres dias, (Tierra, L. 2014).

El tercer estadio ninfal dura 5 dias aqui presenta similitud en caracteristicas morfoldgicas a las
del segundo estadio ninfal. El posible cuarto estadio o “pupa” ocurre después de la tercera muda,
aqui la ninfa pasa por dos fases; una inicial durante la cual se alimenta y otra donde deja de
hacerlo y sufre algunos cambios morfoldgicos que es lo que se conoce como pupa, esta fase
dura 6 dias, (Tierra, L. 2014).

e) Cuarto instar (Pupa)

La ninfa recién formada de cuarto instar es oval, plana y casi transparente. A medida que avanza

su desarrollo se torna opaca y en ese momento se le da el nombre de pupa.

Presenta hilos de cera largos y erectos que le son caracteristicos. De perfil luce elevada con
respecto a la superficie de la hoja. En las pupas mas desarrolladas proximas a la emergencia de
adultos, los ojos se observan con facilidad. La pupa mide 0,73 mm de longitud y 0,45 mm de

anchura. La duracion promedio del cuarto instar es de ocho dias, (Tierra, L. 2014).

La apariencia del cuerpo de la pupa es transparente y comienza a presentar coloraciones rojas
en los ojos, la forma del cuerpo es oval u elongada-oval el margen pupal es crenulado. La pupa
presenta una fila submarginal de papilas, el cuerpo se torna grueso y ligeramente levantado de
la superficie del substrato por una capa de cera blanca vertical Ilamada Empalizada, el subdorso

con unas pocas papilas grandes, (Tierra, L. 2014).

La ninfa tiene lugar en el interior de la cobertura de la larva de cuarto estadio, teniendo la misma
forma y dimensiones. Para salir el adulto rompe el pupario por la parte dorsal, dejando una
apertura en forma de T. El pupario aporta un buen nimero de caracteres morfolégicos macro y
microscopicos que permiten diferenciar esta especie de otras proximas que colonizan los

mismos hospederos. (Ausay, E. 2015).

Recién emerge de la pupa, el adulto mide aproximadamente 1 mm de longitud. El cuerpo es de
color amarillo limon; las alas son transparentes, angostas en la parte anterior, se ensanchan
hacia atras y estan cubiertas por un polvillo blanco. Los ojos son de color rojo oscuro. Las

hembras son de mayor tamafio que los machos, viven entre 5 y 28 dias. Se alimentan y
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ovipositan en el envés de hojas jovenes, las cuales seleccionan por atraccion de color. Los
adultos copulan apenas emergen, pero puede haber un periodo de preoviposicién de un dia. Una
hembra pone entre 80 y 300 huevos. Amador, R., Moderos, D., y Meza, M. (2011).

Los adultos, al emerger, tienen el cuerpo amarillo y las alas transparentes. Pronto se cubren del
polvo ceroso blanco caracteristico. Los 0jos son rojizos, estando divididos transversalmente por
una zona membranosa de pilosidad muy delicada que separa dos grupos de omatidios (Nuez,
1995).

En reposo las alas se pliegan formando un tejadillo triangular sobre el cuerpo, con la base en la

parte posterior (Nuez, 1995).

El adulto recién emergido es de color blanco debido al polvo blanco de las secreciones cerosas
producidas brevemente después de emerger de la pupa, mide alrededor de 1,5 mm, los 0jos
rojizos estan presentes, una caracteristica que marca la “diferencia” entre adultos de T.
vaporariorum y B. tabaci es la construccién tipica de los ojos compuestos:en los adultos de la
primera especie el 0jo esta completamente dividido se puede observar una porcion superior y
una porcion inferior. Por el contrario, en la segunda especie la parte superior e inferior del ojo
compuesto estad conectada por un omatidio (mostrando un modelo de pigmentacion omatidial).
La cabeza es de forma conica con la parte mas ancha a la altura de las antenas y méas angosta
en el aparato bucal. Las antenas son filiformes y constan de 7 segmentos. Aparato bucal es
chupador, con el labio trisegmentado, posee una forma de pico en posicion opistognato. Dos
pares de alas. La hembra se diferencia por su mayor tamafio y por su genitalia. La oviposicién
empieza aproximadamente 6 dias después de la copula, los huevos son puestos en el envés de
las hojas, aunque en algunos casos también se pueden poner en el haz, la hembra tiene capacidad
para ovipositar un promedio de 76 huevos, (Cardona C, 1993).T. vaporariorum se puede
reproducir partenogenéticamente dando lugar a progenies constituidas exclusivamente por
machos (Cardona C, 1993).

Los cuatro estadios larvarios por los que pasa el insecto en su desarrollo tienen forma eliptica,
aplanada. Son translucidos cuando jévenes, adquiriendo tonalidades amarillentas al final del
desarrollo. La L4 es totalmente eliptica, globosa, amarillo-verdosa, con secreciones
filamentosas céreas en el dorso; en el contorno se hacen patentes las sedas curvas dispuestas en

el borde y 6 pares de largas sedas en el dorso, (Cardona C, 1993).
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Los adultos se aparean tan pronto se han recubierto de polvillo blanco. La reproduccion es,
generalmente, bisexuada, aunque se puede multiplicar por partenogénesis facultativa,

arrenotoquica o telitoquica (Cardona C, 1993).
7.2.3 Ciclo bioldgico.

Trialeurodes vaporariorum tiene habitos polifagos, es decir, se alimenta, refugia y desarrolla
en un gran ndmero de especies vegetales, tanto cultivadas como silvestres, aunque tiene
preferencia por cultivos como frijol, chile, algodonero, calabaza, sandia y tomate, (Cardona et
al., 2005).

La mayoria de los adultos emergen en el dia y se mueven poco en la noche. Su actividad

aumenta en las primeras horas de la mafiana y se mantiene durante el resto del dia.

Inicialmente los vuelos son muy cortos; a partir de los nueve dias de vida su desplazamiento es
mayor (hasta dos metros por dia). Aungue este insecto es mal volador, las corrientes de aire lo
dispersan facilmente de un cultivo a otro. Otro factor que facilita la dispersion de la mosca
blanca entre cultivos y regiones, es el transporte de plantas infestadas de un sitio a otro (Cardona
et al., 2005).

Durante el cortejo los machos de mosquita blanca T. vaporariorum, pueden detectar a la hembra
a una distancia de solamente 5 cm, se presentan de once a doce generaciones por afo, y en
condiciones de cautiverio una hembra puede llegar a depositar hasta 300 huevecillos en toda su
vida. Las hembras adultas ovipositan entre 30 a 500 huevos, durante su ciclo el cual puede durar
hasta dos meses. Los huevos son ovopositados en el envés de las hojas y eclosionan

generalmente entre 7 y 10 dias despues (Servicio Fitosanitario del Estado de Costa Rica, 2015).

La relacion entre la poblacion de la plaga, segin especie de mosca blanca y la planta
hospedante, es bastante compleja en este grupo de insectos. T. vaporariorum, los adultos tienen
una preferencia para la alimentacion y ovoposicion sobre las hojas jovenes de la planta, (Ausay,
C. 2015).

T. vaporariorum ataca a las plantas succionando los tejidos de las hojas y secretando una
mielecilla la cual atrae a otras plagas por su apariencia. Su ataque reduce el vigor de la misma
planta y puede ser trasmisora de virus. (Bedoya, Y. C., Ramo, A.-A., & Carolina, Z. 2007).

Todas las ninfas de mosquita blanca se alimentan vorazmente de los jugos de las plantas por un

tiempo determinado de cuatro semanas. Todas ellas tienen unos hilos cerosos finos, largos y



15

cortos irradiando de sus cuerpos verdosos. Tanto los machos como las hembras vuelan y se
alimentan del envés de las hojas, (Bedoya, Y. C., Ramo, A.-A., & Carolina, Z. 2007)

El ciclo biologico de la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum se cumple en 29 dias bajo
condiciones de laboratorio y el ciclo de vida varia de acuerdo a la planta hospedera en la que se
desarrolla: En berenjena dura 20, en tomate 26 y en tabaco 30 dias (Moreno, 2002).

El tiempo de desarrollo de la Mosca Blanca del Invernadero depende en gran medida de la
temperatura y de la planta hospedera. Con la temperatura dptima para su desarrollo que es de
21 °C a 24 °C, el estado de huevo dura de 7 a 9 dias, el de ninfa | de 5 a 7 dias; ninfa Il 2 dias,
ninfa I11 3 dias y pupa de 8 a 10 dias. La longevidad de una hembra adulta es de hasta 40 dias.
Con este rango de temperatura la duracion del ciclo de desarrollo huevo-adulto de Trialeurodes
vaporariorum es de 25 a 31 dias. Con una temperatura promedio de 18 °C el ciclo de desarrollo
(huevo-adulto) dura de 37-12 dias, con 15 °C 65-72 dias y con 12 °C 103-123 dias. La
temperatura minima para el desarrollo del insecto es de 8 °C (a corto plazo puede resistir 0 °C)
y la maxima es de 33 °C. La humedad relativa Optima para el desarrollo es de 70-75%,
(Andrade, J. 2015).

7.2.4 Manejo integrado de plagas

De acuerdo a (Cardona, C., Rodriguez, 1. V., Bueno, J. M., & Tapia, X. 2005), menciona que
los tipos de control se puede utilizar métodos de control integrado pueden basarse en: control
quimico, cultural-fisico y bioldgico. Para contrarrestar el ataque de plagas y enfermedades y
obtener mayor cantidad y calidad sin aumentar los costos de produccion, ademas evitando el

dafo del medio ambiente y la salud humana.
7.2.5 Control cultural-fisico

En el control cultural es la utilizacién de practicas agricolas ordinarias, o de algunos cabios en
ellas, con el fin de prevenir el ataque de patdgenos, con ambientes menos favorable para su
desarrollo, ademas con destruir indculos, destruir huéspedes. Para mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum L.): Se realiza con la utilizacion de trampas amarillas para detectar a los adultos,
monitoreo de las plantulas antes del de rotacion, con tres o cuatro grupos quimicos con
mecanismos de accion, por lo que se pretende mantener a los organismos a un nivel poblacional
insuficiente para no causar dafios econdmicos en la produccion. Para la mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum L), el empleo de insecticidas como: cloronicotinilos,

organofosforados, piretroides y carbamatos. Ademas, el producto que se aplican con mas
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frecuencia es (ketoenoles Tetron -&cido), para el control de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum L.), (Cafiedo, V., Alfaro, A.& Kroschel, J. 2011).

7.3 RUDA

La especie Ruta graveolens L. perteneciente a la familia Rutaceas, es una hierba perenne de
aproximadamente 30-60 cm, posee flores de color amarillo y se caracteriza por su olor fuerte y
penetrante. Es nativa de Europa, pero fue introducida en América en la edad media,
encontrandose en diferentes paises de Centro y Suramérica. Caracterizada por presentar
diversas propiedades medicinales. Se ha reportado su uso como parte de la terapéutica en la
diabetes mellitus, basada en el uso de productos naturales (Rojas et al., 2011). Ruda es el
nombre comun de un arbusto que suele crecer hasta los 80 cm, es una planta herbacea, muy
aromatico. De tallo redondeado, fuerte, erguido, lefioso, con ramas superiores herbaceas y
cubiertas por una corteza rugosa. En sus ramificaciones distales es liso, verde y herbaceo. Hojas
pequefias, blandas, 2 -3 pinnadas, alternas, verde azuladas o blanquecinas, con pequefios puntos
glandulosos de un color verde claro que llegan hasta 10 mm y que contienen glandulas
aromaticas y poseen un sabor ligeramente picante. Sus flores son de color amarillo o amarillo
verdoso, estas se agrupan en ramilletes cuya flor central cuenta con cinco pétalos y las demas
solo cuatro, estos pétalos aparecen ligeramente dentados en sus bordes. El fruto es una capsula
redondeada que al madurar presenta numerosas semillas de color negro con forma arrifionada

con cinco lébulos, sus semillas tienen forma de media luna.
7.3.1 Taxonomia de la ruda
Tabla 4.

Taxonomia de la ruda (Ruta graveolens)

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliophyta
Subclase: Rosidae

Orden: Sapindales
Familia: Rutacea

Género : Ruta

Especie: Ruta graveolens
Nombre binomial: | Ruta graveolens L.
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Fuente: (Montero, 2021)
7.3.2 Descripcion botanica
La planta de ruda tiene una raiz amarilla, lefiosa y muy fibrosa (Saldafa & Torres, 2012):

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

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

divisiones en el caliz.

. El pistilo estd acompafiado de ocho y mas cominmente de diez estambres, adherentes

al caliz o receptaculo comun.
. Fruto: capsula dividida en tantos I6bulos como pétalos que se abren por la parte superior.
7.3.3 Perfil fitoquimico de la ruda

“El aceite esencial de la planta de ruda est4 constituido en su mayoria por sesquiterpenos. La
planta contiene 0,2% - 0,7% de aceite esencial”. La composicion quimica de la planta segin
(Saldana & Torres, 2012):

. Cetonas (90%)

. Metil-nonil cetona

. Metil heptil cetona

. Alcaloides (0,4-1,4%)

. Del tipo furoacridona y quinolina: arborinina, graveolina, rutacridona, gama gagorina,

kokusaginina, 6 metoxidictamnina y sikimmnianina.

. Flavonoides

. Quercetina

. Rutina.

. Alcoholes

. Metil-etil-carbinol
. Hidrocarburos

. Pinene
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. Limoneno
7.3.4 Principios activos de la ruda

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

fitoconstituyentes naturales:

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

salicilico).

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

xantoxina, etc.

. Alcaloides furoquintlicos como la arborinina, rutamina, skiamina, graveolina,

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

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

compuestos amargos, glucosidos, rutamarina, etc.

Contiene en todas las partes de la planta, aceite esencial (0.7-1.5%) que contiene decenas de
componentes, el principal de los cuales es la metilnonilcetona CH3sCOCgH1o, que representa el
75%.

Se encuentra mezclada con cantidades variables de metilheptilcetona CH3COC7H, fenol
(sinbnimo de acido fénico CeHsOH antiséptico) y otras sustancias (cetonas, alcoholes, ésteres,
terpenos) y cumarinas y derivados; ademas, flavonoides, entre ellos el flavonglucésido Rutina
0 Rutdsido, conocido como vitamina P, de formula C27H30016 + 3 H20. Un fermento Ilamado
ramnodiasta descompone en quercetina y ramnosa, Y esta, finalmente en glucosa y ramnosa; un

principio amargo, resina, goma, tanino de efectos astringentes, vitamina C y alcaloides.
7.3.5 Usosy propiedades de la ruda

La planta de ruda tiene propiedades antiespasmaddicas, sudorificas, rubefacientes,
antiparasitarias, hipotensoras, sedantes, alelopéticas, citotoxicas, antisépticas, emenagogas,
venetonicas y vaso protectoras. (Naveda, 2010).

. Por sus propiedades la planta de ruda es utilizada para: calmar los nervios e histerismos,

aliviar colicos menstruales, molestias digestivas, dolores de cabeza, para eliminar lombrices,
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para tratar las varices y problemas de circulacion, evitar la caida del cabello y reducir

hemorragias.

. Por la accion emenagoga, la planta de ruda es usada por los homedpatas para reducir los

sintomas menopausicos causados por una disminucion de la secrecion estrogénica.

. En uso externo, la planta de ruda trata el vitiligo, la sarna, el reumatismo, los calambres,
los goles, la ciatica, la gota, el dolor de oido, la vista cansada. También es aplicada en la cabeza,

baja la fiebre y en el el pecho es eficaz contra la bronquitis cronica.

. En el campo agricola, la planta de ruda se utiliza como insecticida natural en el manejo
de plagas como saltamontes, insectos, hormigas y pulgones; como solucién nematicida y

fungicida para controlar hongos resistentes como desinfectante natural de suelo.

Sin embargo, todos los autores concuerdan que es una planta cuya dosis debe ser aplicada con

mucho cuidado debido a que si supera los valores permitidos puede resultar toxica.

7.4 METODOS DE OBTENCION DE EXTRACTOS VEGETALES
7.4.1 GENERALIDADES

Un extracto vegetal es una mezcla compleja de principios activos. Puede ser liquido, semisolido
0 en polvo y se puede obtener por procesos fisicos, quimicos y/o microbioldgicos, a partir de

una fuente vegetal y utilizable en cualquier campo de la tecnologia (UDELAR, 2001).

Cubides y Gonzalez, 2002, al igual que Villacrés et al., 1995 coinciden que, previa la obtencion
de un extracto, se debe realizar una identificacion taxondmica, con el objeto de no perder tiempo
y dinero en extractos de material equivocado. Se recomienda, ademas realizar una marcha o
tamizaje fitoquimico, con el fin de determinar cualitativamente los metabolitos secundarios

presentes en la planta.
7.4.2 METODOS EXTRACTIVOS

La clasificacidn de los métodos extractivos conocidos, de los cuales, la percolacion y la son los

maés utilizados en la industria quimica y farmacéutica (UDELAR, 2001; Pérez, 2009).
7.4.2.1 Extraccion Mecanica

Esta técnica que permite obtener los principios activos disueltos en los fluidos propios de la
planta, los cuales una vez extraidos se denominan jugo. La extraccidn mecanica se puede

realizar: por expresion, la cual consiste en ejercer una presioén sobre el material vegetal
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exprimiéndolo; por calor y mediante incisiones por las que fluyen los exudados de la planta
(Kuklinski, 2003).

7.4.2.2 Destilacion

Es una técnica que se basa en la diferente volatilidad de los principios activos de la planta, lo
cual permite la separacion de los componentes volatiles, como son los aceites esenciales, por

ejemplo, de otros que son menos o0 nada volatiles (Gonzalez, 2004).

Se suelen hacer destilaciones por arrastre de vapor o hidrodestilaciones. Generalmente, se
utiliza la destilacién por arrastre de vapor que consiste en colocar la muestra en un alambique
y someterla a una corriente de vapor saturado o sobrecalentado. La esencia, asi arrastrada, es
posteriormente condensada, recolectada y separada por diferencia de densidad de la fraccion

acuosa (Gonzélez, 2004).
7.4.2.3 7.4.2.3. Extraccion con fluidos supercriticos

Un fluido supercritico es una sustancia, mezcla o elemento que, mediante operaciones
mecénicas, se sitla por encima de su punto critico. En estas condiciones presenta un gran poder
disolvente y una enorme capacidad de penetracion en sélidos, lo que permite el agotamiento
rapido y, practicamente, total del material crudo. Los gases mas utilizados son el didxido de
carbono (CO2) y el butano (C4H10) (Gonzélez, 2004; Kuklinski, 2003).

El proceso consiste en colocar el material vegetal molido en una cdmara de acero inoxidable y
hacer circular, a través de la muestra, un fluido en estado supercritico. Los principios activos
son asi solubilizados y arrastrados por el mismo, que luego es separado modificando la presion
o la temperatura. Finalmente, se obtiene un extracto y un solvente que puede ser reciclado
(Sanchez, 2006).

Aunque esta técnica presenta muchas ventajas como alta selectividad, altos rendimientos, baja
contaminacion y facil y sencilla eliminacion del gas extractor, el equipo requerido es costoso.
Comercialmente, se la utiliza en la descafeinizacion del café y del té y en la extraccién y/o

refinamiento de distintos productos naturales (Sanchez, 2006; Kuklinski, 2003).
7.4.2.4 Extraccion con solventes

Consiste en la separacion de los principios activos de la planta al ponerla en contacto con un
solvente o la mezcla de ellos, capaz de solubilizar dichos principios. Estos deben pasar de la

planta al disolvente de manera que se obtenga un extracto liquido y un residuo.
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La extraccion con solventes es una de las técnicas que se emplea con méas frecuencia para la
obtencion de principios activos. Para que se lleve a cabo correctamente se deben considerar los
siguientes factores: las caracteristicas del material vegetal (secado y tamafio de particula), la
naturaleza del solvente, la temperatura, la agitacién, la relacion sélida: liquido, el tiempo de
extraccion y el control de la difusion celular (renovacion del solvente) (Pérez, 2009; UDELAR,
2001).

Los métodos de extraccion con solventes dividirse en dos grupos: las extracciones continuas y

las extracciones discontinuas.

74241 Extraccion continua o progresiva
En la extraccion continua, el solvente se va renovando o recirculando y actda sobre la planta en
una sola direccién. Son metodos que consisten en mantener en todo momento el desequilibrio
entre la concentracion de principio activo en la planta y en el solvente para que se produzca la
difusion celular. Mediante estos procedimientos se puede llegar a la extraccidn practicamente
completa de los principios activos de las plantas (Sharapin et al., 2000). La percolacién, la
repercolacion y el soxhlet, son los métodos que pertenecen a este grupo y se describen a

continuacion.
a) Percolacién o Lixiviacion

La percolacién comprende una etapa preliminar de humedecimiento, seguida por la extraccion
exhaustiva de los principios activos de la planta, que consiste en colocar el material vegetal en
una columna, con un flujo permanente de solvente, que ingresa por la parte superior y atraviesa
la zona donde se encuentra la planta y se mantiene un gradiente de concentracién que permite

extraer sus principios activos (Pérez, 2009).

La calidad del extracto, obtenido por percolacion, depende del grado de finura del material
vegetal, de la velocidad de difusion de las sustancias activas desde la planta al disolvente y de
la velocidad de flujo del disolvente, que puede ser lenta (1 mL/min), moderada (1-3 mL/min) o
rapida (3-5 mL/min).

b) Repercolacion

La percolacion simple presenta, como desventaja, el alto consumo de solvente. Por esta razon,
en condiciones industriales, es preferible usar la repercolacion que consiste en hacer recircular

el mismo solvente a través del material vegetal. Este procedimiento aumenta la eficiencia del

proceso.
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C) Soxhlet

Se realiza en un aparato Soxhlet, que consta de un refrigerante, un cuerpo extractor y un balon.
En el balon se lleva a ebullicion el solvente, sus vapores ascienden hasta el refrigerante, donde
condensan. El condensado cae sobre la muestra, generalmente contenida en un cartucho y
colocada previamente en el cuerpo extractor, y la macera hasta cuando el cuerpo extractor se
llena y el extracto sifonea por el tubo lateral, para desembocar en el balén evaporador. Esta
operacion se repite sucesivamente, con lo que el solvente se va reciclando y los principios
activos se van concentrando en el balon inferior (Kuklinski, 2003). En la figura 1.5 se muestra

el equipo soxhlet y su funcionamiento.

7.4.2.4.2 Extraccion discontinua o simultanea
En la extraccion discontinua, la totalidad del material vegetal se sumerge en el solvente y
contacta con este, por lo que la difusion de los principios activos se producira en todas las
direcciones hasta alcanzar el equilibrio entre la concentracion del solvente y del residuo
(Kuklinski, 2003). La maceracion, la digestion, la infusion y la decoccion son los métodos que

pertenecen a este grupo y se describen a continuacion.
a) Maceracion

La maceracion simple o estatica consiste en poner el material crudo, con el grado de finura
prescrito, en contacto con el solvente, en recipientes o equipos cerrados, protegidos de la luz
solar, a temperatura ambiente y por un tiempo que puede variar entre horas o varios dias en
maceracion. Se realizan agitaciones ocasionales. La principal desventaja es la lentitud del
proceso (Pérez, 2009; UDELAR, 2001).

Posteriormente, el extracto es filtrado y la torta lavada con el mismo solvente para luego ser
prensada o centrifugada, con el objeto de recuperar la parte del extracto retenido en la misma
(Sharapin et al., 2000).

Para disminuir el tiempo de operacidn, el material vegetal y el solvente deben mantenerse en
movimiento constante. Este procedimiento es conocido como maceracion dindmica (Sharapin
et al., 2000).

Los equipos para la maceracion estatica ya no se usan a escala industrial y han sido sustituidos
por los equipos con agitacion, la misma que se realiza con un agitador interno o por el giro

completo del recipiente (Sharapin et al., 2000).



23

La maceracién depende de factores relacionados con el material vegetal, como, por ejemplo, su
naturaleza y la de sus principios activos, el tamafio de particula, su contenido de humedad y
cantidad, y factores que estan relacionados con el solvente, como, por ejemplo, la selectividad
y la cantidad (Sharapin et al., 2000).

Una desventaja del proceso de maceracion corresponde al hecho de que no es posible alcanzar
la extraccion completa del material crudo. Para mejorar el rendimiento de extraccion es habitual

realizar otra maceracion con la torta de filtracion (Kuklinski, 2003).

La maceracion es bastante utilizada para las preparaciones en pequefia escala y esta
recomendada por diferentes farmacopeas para la preparacion de tinturas homeopaticas, que son
preparaciones liquidas obtenidas de la accién extractiva de un solvente hidroalcohdlico sobre
una planta medicinal (UDELAR, 2001).

7.5 TIPOS DE SOLVENTES PARA EXTRACTOS VEGETALES

Los solventes més utilizados en la maceracion son: agua, glicerina o mezclas hidroalcohélicas
(Kuklinski, 2003).

7.6 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 produccion 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 bioticos y abi6ticos. En
la agricultura, estos compuestos son Utiles como repelentes de plagas como acaros, mosquita

blanca, pulgones y otros (Ramirez Quispe, 2021).
8. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Ha El uso de extractos de ruda (Ruda graveolens) a diferentes concentraciones controlaran la

mosca
blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Ho El uso de extractos de ruda (Ruda graveolens) a diferentes concentraciones no controlaran

la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

Para realizar la presente investigacion se tomd en cuenta los siguientes tipos de investigacion:
experimental, cuantitativa, bibliogréfica y descriptiva. Los métodos de investigacion son:
cientifico. La técnica utilizada es la observacion.

9.1 Tipo de investigacion

9.1.1 Investigacion experimental

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizaron una variedad de actividades metodoldgicas
(variables de estudio e hipdtesis planteadas) y técnicas para acumular informacion y obtener los

resultados esperados.
9.1.2 Investigacion cuantitativa

En esta investigacion se realizo la recoleccion de datos, mismos que se emple6 en un modelo

matematico, parea el analisis estadistico (INFOSTAT).
9.1.3 Investigacion bibliografica

Se realizo la revision y buasqueda bibliografica en libros, revistas, articulos cientificos,
documentos y sitios web de métodos de extraccion de extractos de la planta de ruda (Ruda

graveolens), la composicion quimica de la especie y concentraciones.
9.1.4 Investigacion descriptiva

Se realiz6 la descripcion de los componentes quimicos presentes en el extracto de la planta de
ruda (Ruda graveolens). Ademas, la descripcion del procedimiento que conlleva la extraccion
de los extractos y control de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), mismos que han

sido interpretados en los resultados.

9.2 Métodos
9.2.1 Método cientifico

El método cientifico se empleo en el procedimiento de extraccidon de extractos y se generd

nuevos conocimientos y la comprobacion de los mismos.
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9.3 Técnicas de investigacion

9.3.1 De laboratorio

Esta técnica fue aplicada bajo condiciones de laboratorio de la carrera de agronomia de

la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Salache.

9.3.2 De observacion

Esta técnica fue aplicada en la observacion del procedimiento de la extraccion de extractos de la
planta de ruda (Ruda graveolens) y en el desarrollo del ensayo para el control de la mosca

blanca (Trialeurodes vaporariorum).
9.3.3 Analisis estadistico

Para el anlisis estadistico entre los tratamientos se usé el porcentaje de mortalidad el cual seria
el porcentaje total de moscas en estudio, dividido para el porcentaje de moscas muertas.

M % #I. muertos 100
= — X%
® 7~ "#1.Total

En donde:

M% = Porcentaje de mortalidad en estudio.

#1. muertos = Numero de individuos muertos.

#1. Total = Total de individuos en estudio.

100% = Es un constante.

Con los datos obtenidos de la investigacion se procedera a la tabulacion y andlisis estadistico

con la ayuda del programa INFOSTAT.

9.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial (A*B) con ocho

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

Tabla 5.
ADEVA para el analisis de extractos vegétales en agua y alcohol y concentraciones en el

control de mosca blanca en tomate de rifién (Solanum lycopersicum L.).

Factor Variable Grados de libertad
Repeticiones 2

Extractos (A) 1

Concentraciones (B) 3

(A)*(B) 3

Error 14

Total 23

Fuente: (Tonato, 2024)
9.5.1 Factores en estudio

Factor A
e Al: Extracto de ruda (Ruta graveolens) en alcohol.

e A2: Extracto de ruda (Ruta graveolens) en agua.

Factor B
e BO0:0%
e Bl:50%
e B2:75%
e B3:100 %

9.5.2 Tratamiento en estudio

Tratamientos aplicados para el manejo de los extractos en alcohol y agua de ruda en el control
de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en el laboratorio de agronomia de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, Campus Salache.

Tabla 6.

Tratamientos aplicados para el manejo del extracto en agua y alcohol en el control de mosca
blanca (Trialeurodes vaporariorum) en el laboratorio de agronomia, de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, Campus Salache.



Factor A Factor B Tratamientos Descripcion
Extracto Concentraciones
(agua,
alcohol)
Al BO T1: A1BO Extracto de ruda en alcohol al 0 %
A2 Bl
T2: A1B1 Extracto de ruda en alcohol al 50%
B2
T3: A1B2 Extracto de ruda en alcohol al 75%
Bs -z
T4: A1B3 Extracto de ruda en alcohol solucion
madre (100%)
T5: A2B0 Extracto de ruda en agua al 0%
T6: A2B1 Extracto de ruda en agua al 50%
T7: A2B2 Extracto de ruda en agua al 75%
T8:A2B3 Extracto de ruda en agua solucion
madre (100%)
Fuente: (Tonato, 2024)
9.5.3 Analisis Funcional
Tabla 7.
Variables dependiente e independiente.
Variable Variable independiente Parédmetros Indicadores
dependiente
Extracto Efecto del extracto vegetal Conteo de mosca Individuos
vegetal. (agua y alcohol) en mosca blanca en 30,60,90 muertos de

blanca de tomate de rifidn

(Trialeurodes vaporariorum).

minutos.

Observacion de
mortalidad en mosca
blanca ( Trialeurodes

vaporariorum).

(Trialeurodes

vaporariorum).

Fuente. (Tonato, 2024)

9.6 Disefo del

ensayo

27

El ensayo cuenta con 24 unidades experimentales, con Disefio Completamente al Azar (DCA)

gue consta de ocho tratamientos y 3 repeticiones.



Tabla 8.

Unidades experimentales dispuestas al sorteo

Tratamientos Observaciones
| I i
AlB1 AlBl1 AlB1 AlB1
AlB2 AlB2 AlB2 AlB2
Al1B3 Al1B3 Al1B3 AlB3
A2B1 A2B1 A2B1 A2B1
A2B2 A2B2 A2B2 A2B2
A2B3 A2B3 A2B3 A2B3
Al1BO Al1BO Al1BO Al1BO
A2B0 Al1BO Al1B0 Al1B0
Fuente: (Tonato, 2024)
Grafico 1.

Disposicién de unidades experimentales en laboratorio.

Tratamiento 1 (Extracto de ruda en alcohol 50 %) Repeticion 1 @»
Tratamiento 2 (Extracto de ruda en alcohol al 75 %) Repeticion 2
Tratamiento 3 (Extracto de ruda en alcohol solucion madre 100 %) Repeticion 3

Tratamiento 4 (Testigo ) Repeticion 4

000



Tratamiento 5 (Extracto de ruda en agua 50 %)

Tratamiento 6 (Extracto de ruda en agua al 75 %)

Repeticion 5

Repeticion 6

Tratamiento 7 (Extracto de ruda en agua solucion madre 100%) Repeticion 7

Tratamiento 8 ( Testigo )

9.7 Materiales y recursos

9.7.1

Materiales de oficina

Libro de campo
Computadora
Internet

Esfero

Lépiz

Ligas

Tijeras

Marcadores

Materiales experimentales

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum).

Extracto vegetal de Ruda en agua y alcohol
Agua destilada
Frascos de plasticos transparentes
Malla antiafidos
Mandil
Guantes
Cofia
Vasos de precipitacion
Pipeta
Atomizador
Papel absorbente
Envases de Vidrio
Mortero
Tela filtradora
Alcohol al 90%

Repeticion 8 @

29

' 0
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9.7.3 Equipos

e Balanza

e Estereoscopio

9.8 Manejo especifico del experimento

La presente investigacion se desarrollé en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus

Salache, laboratorio de la Carrera de Agronomia.
9.8.1 Elaboracion de los extractos
9.8.2 Recoleccion de Ruda

Se recolecto la ruda en las instalaciones del Campus Salache (Casa hacienda) de los cultivos
agroecoldgicos, se realizo en las horas de la mafiana, esta actividad tomo un tiempo de 2 horas.
El material vegetal de ruda se recolecto en estado fresco de manera manual con tijeras de podar,
las hojas, y flores de (Ruta graveolens,) una vez obtenida la cantidad de material vegetal que

necesitamos se coloco en fundas negras de plastico.

9.8.3 Clasificacion del material vegetal

Se selecciono el material vegetal de ruda que estaba en excelentes condiciones las hojas y flores.
9.8.4 Lavado del material vegetal

El lavado se realizd en el laboratorio, y se someti6 las hojas y flores con agua destilada.

9.8.5 Obtencion de extracto hidroalcoholico 90% (alcohol).

Para la obtencidn del extracto se considerd partes especificas de la planta de ruda (Ruta
graveolens) se utilizd 250 g entre hojas y flores. Las hojas y flores fueron trituradas con la
ayuda de un mortero y posterior maceradas en alcohol al 90 % en una relacion 1:2 de hojas y
solvente, en un vaso de precipitacion por 24 horas. Después de haber completado las 24 horas,
realizamos el proceso de filtracion con el papel filtro N°1 como resultado se obtuvo 500 ml de

extracto de ruda en alcohol.
9.8.6 Obtencidn de extracto acuoso (agua).

Una vez lavadas las flores y las hojas de la ruda (Ruta graveolens), se trituro con la ayuda de
un mortero las flores y se peso6 en una balanza 125 gramos de la parte de las flores y 125 de las
hojas y se colocd 500 ml de agua destilada en un vaso de precipitacion por 24 horas. Después

de haber completado las 24 horas se continuo con el proceso de macerado, y realizamos el
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proceso de filtracion con el papel filtro N°1, como resultado se obtuvo 500 ml de extracto de

ruda en agua.
9.8.7 Preparacion de los extractos

Una vez obtenidos los extractos se incorpor6 en los atomizadores de 100 ml.
e Al 50% =50ml de agua destilada y 50 ml de extracto
e Al 75 % =25 ml de agua destilada y 75 ml de extracto
e Al 100 %= 100 % de extracto

9.8.8 Elaboracidon de unidades experimentales

Se obtuvo 24 envases de plastico en los cuales se colocé en la parte superior tela antiafidos de
color blanco, en el interior del envase en la parte inferior (base), se colocé un papel absorbente,
de color blanco para facilitar la visibilidad al momento de realizar el conteo de mosca blanca.
El papel absorbente también se afiade 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 las moscas.
9.8.9 Desarrollo del ensayo

El ensayo se instalo el 12 de junio del 2024 a las 9:00 am en el laboratorio de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, se procedi6 a capturar las moscas blancas en tomate de rifion
(Trialeurodes vaporariorum), para el experimento lo que se llevo un tiempo de 4 horas. Se
realizé el conteo de los individuos en el laboratorio de agronomia de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, para colocar 20 moscas blancas por cada unidad experimental lo que se llevd un
tiempo de 2 horas. Después de colocar las 20 moscas en cada envase, con ayuda de un
atomizador y una probeta se procedié a aplicar 2ml de extracto con diferentes concentraciones
en cada unidad experimental en el cual se tom6 datos después de la aplicacion del extracto. La
primera toma de datos se realizo a los 30 minutos de haber aplicado el extracto, en donde se
tomaba un tiempo de 30 minutos para el conteo, luego se tomaba el tiempo cada 30 minutos
hasta llegar a los 90 minutos en todos los tratamientos en el cual finalizo el ensayo con sus datos

respectivos para su analisis.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Composicion quimica del extracto de ruda (Ruda graveolens), en alcohol y agua.
Tabla 9.

Anélisis quimico de extracto de ruda en agua.

EXTRACTO

PARAMETROS ACUOSO
2-Nonanona 21,42 %
2-Undecanona 14,22%
3-MetoxiAcetofenona |5,99%
Timol 2,36%
Psoraleno 10,92%
Hexestol 4,39%
Liguhodgsonal 11,06%
Isomaturnin 29,64%

Fuente: (multianalityca, 2023)

En el cuadro N. 6 del extracto de alcohol de Ruta graveolens se encontré un total de 8
componentes quimicos, de los cuales predominaron el grupo flavonoide Isomaturnin con 29,
64 %, cetonas alifaticas: 2-Nonanona 21,42%,2-Undecanona con 14,22%, 3-
MetoxiAcetofenona con 5,99%, y un monoterpeno fenolico, Timol con 2,36% ademas presenta
en cantidades pequefias de Psoraleno con 10,92%, Hexestol con 4,39% Liguhodgsonal con
11,06%.

Estos componentes son los mayoritarios en el extracto de Ruta graveolens en alcohol, que por

su efecto toxico tienen actividad repelente e insecticida.
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10.2 Composicion quimica del extracto de ruda (Ruda graveolens), en agua.
Tabla 10.

Analisis quimico de extracto de ruda en alcohol.

EXTRACTO
PARAMETROS | ALCOLICO

2-Nonanona 7,07%
2-Undecanona 19,67%
3_

MetoxiAcetofenona | 0,95%

Timol 6,35%
Psoraleno 8,19%
Hexestol 7,29%
Liguhodgsonal 11,72%
Isomaturnin 38,76%

Fuente: (multianalityca, 2023).

En el cuadro N. 7 del andlisis de extracto agua de Ruta graveolens se encontro un total de 8
componentes quimicos, de los cuales predominaron el grupo flavonoide Isomaturnin con 38,76
%, cetonas alifaticas: 2-Nonanona 7,07 %,2-Undecanona con 19,67%, 3-MetoxiAcetofenona
con 0,95%, y un mono terpeno fendlico, Timol con 6,35 % ademas presenta en cantidades

pequerfias de Psoraleno con 8,19%, Hexestol con 7,19% Liguhodgsonal con 11, 79 %.
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10.3 ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 11.
ADEVA DE MORTALIDAD DE MOSCA BLANCA (Trialeurodes vaporariorum A LOS 30
MINUTOS DE APLICACION DEL EXTRACTO DE RUDA.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 2,25 2 1,12 3,1 0,0769 ns
Extracto 48,17 1 48,17 132,66 0,0001 **
Concentracion 1002,33 3 334,11 920,17 0,0001 **
Extracto*Concentracion 16,17 3 5,39 14,84 0,0001 **
Error 5,08 14 0,36
Total 1074 23
CV % 5,74

En el cuadro N. 8, se observa que el analisis de varianza para insectos muertos de mosca blanca
a los 30 minutos, existen valores significativos para el factor extractos de ruda, factor
concentraciones para la interaccion extractos por concentracion. Asi también para el coeficiente

de variacion que es aceptable.

Grafico 2.

Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos para insectos muertos de moscas a los 30
minutos.

MORTALIDAD A LOS 30 MINUTOS

12,24 ____A
9,18 —

6,12

INSECTOS MUERTOS

3,067

0,00

T T
ruda con alcohol ruda con agua
extracto

Fuente: (Tonato, 2024)

En el grafico N.2, Se observa, que el extracto de ruda con alcohol (Ruta graveolens), obtuvo un
promedio de 11,92 de insectos muertos después de la primera aplicacion, a continuacion, se
encuentra el extracto de ruda en agua (Ruta graveolens) con un promedio de 9,08 insectos

muertos. Se deduce que los dos extractos evaluados actian como Insecticidas para mosca blanca



35

en condiciones de laboratorio, estos datos son similares a los obtenidos ( Garzon et al 2018.)
menciona que el extracto de ruda (Ruta graveolens) tiene en su composicion cetonas, fenoles
y cumarinas; metabolitos que tienen un efecto de inhibicion en el desarrollo normal de insectos
generando principalmente repelencia y en algunos casos, una accion de bloqueo en la absorcion
de los nutrientes basicos para el crecimiento de los mismos, por lo que después de que el insecto

ingiere el Fito metabolito muere.
Grafico 3.

Prueba Tukey al 5% para el factor concentraciones para insectos muertos de mosca blanca, a

los 30 minutos de aplicacion.

MORTALIDAD A LOS 30 MINUTOS

18,281 A
13,711

9,14

INSECTOS MUERTOS

4,57

0,00 T T T f 1
100 75 50 0

Concentracion

Fuente: (Tonato, 2024)

Como se evidencia en el grafico N. 3, se obtuvo tres niveles de significancia estadistica A, B,
C, D donde la concentracion al 100 % aplicado a los 30 minutos, obteniendo el mejor control
con un promedio de 17,17 insectos muertos; mientras que la concentracién al 50 % se obtuvo
un promedio de 10,83 insectos muertos y finalmente en el caso del testigo se evidencio un 0 %
de insectos muertos.

Segun (Pallasco, 2023) menciona que las concentraciones altas son mortales.
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Grafico 4.
Prueba Tukey al 5% para el factor extracto por concentracion para insectos muertos de mosca

blanca a los 30 minutos

MORTALIDAD A LOS 30 MINUTOS

20,321 A
15,24
10,16

5,08

INSECTOS MUERTOS

0,00

T T i i 1
ruda cruda cruda ruda cruda «uda ruda cruda con agua:0

Extracto*Concentracion

Fuente: (Tonato, 2024)

En el grafico N.4. para la interaccion de extractos por concentraciones en el siguiente grafico
se puede observar que el extracto de ruda en alcohol de la concentracion al 100% presenta
mayor efectividad en el control de mosca blanca con un promedio de 19,00 insectos muertos al
75 % con 16,00 insectos muertos y al 50 % con 12,67 insectos muertos para el extracto de ruda
en agua la concentracion al 100 % con 15,33 insectos muertos y al 75 % con 12 insectos
muertos al 50 % con 9 insectos muertos. Lo cual se evidencia con un estudio realizado por
Pallasco (2023) que la citotoxicidad del extracto de ruda y en concentraciones altas son
efectivas.

Tabla 12.

ADEVA DE MORTALIDAD DE MOSCA BLANCA (Trialeurodes vaporariorum) A LOS 60
MINUTOS DE APLICACION DEL EXTRACTO DE RUDA.

F.V. SC al CM F p-valor

Repeticiones 7,75 2 3,07 6,08 0,0125 ns

Extracto 12,04 1 12,04 18,91 0,0007  **
676

Concentracion 1293,13 3 431,04 78 0,0001 .

Extracto*Concentracion 14,79 3 4,93 7,74 0,0027  **

Error 5,92 14 0,64

Total 1336,63 23

CV % 6,58
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En el cuadro N. 9, se observa el analisis de varianza para insectos muertos a los 60 minutos,
donde existen valores significativos para el factor extractos, factor concentraciones y para la
interaccidn extracto por concentracion. El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa

que del 100% el 6,58 % fueron diferentes y el 93,42 % de observaciones fueron confiables.

Grafico 5.
Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos para insectos muertos de mosca blanca a los
60 minutos.
MORTALIDAD A LOS 60 MINUTOS
13,157 —A

9,86

6,57

INSECTOS MUERTOS

3,29

0,00 T T
ruda con alcohol ruda con agua

extracto

Fuente: (Tonato, 2024)

En el grafico N. 5, se observa que el extracto de ruda con alcohol a los 60 minutos de aplicacion
es el mas efectivo, presentando una mortalidad de, 12,82 insectos muertos a continuacion se
encuentra el extracto de ruda en agua con un promedio de 11,42 insectos muertos.

Corroborado con la investigacion de (Romero et al., 2015), que Ruta graveolens producen

metabolitos que actdan como repelente e incluso causan la mortalidad de los insectos.
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Grafico 6.
Prueba Tukey al 5% para el factor concentraciones para insectos muertos de mosca, a los 60
minutos.
MORTALIDAD A LOS 60 MINUTOS
19,947 A

14,96

©
©
3

i
©
<

INSECTOS MUERTOS

T T T
100 75 50 0
Concentracion

Fuente: (Tonato, 2024)

En el grafico N.5, se observa que la concentracién al 100% de ruda con alcohol, aplicados a los
60 minutos tienen un promedio de los 18,67 insectos muertos, mientras que la concentracion al
75% con un promedio de 17,17 insectos muertos y la concentracion al 50 % se obtuvo un
promedio de 12,67 insectos muertos.

(Barbosa et al., 2011), explica que el aumento de la mortalidad depende del incremento de la
concentracion de las soluciones a mayores concentraciones resulta mayor eficiencia a la
erradicacion de la mosca blanca.

Grafico 7.

Prueba Tukey al 5% para el factor de aceite por concentracién para individuos muertos de

mosca blanca a los 60 minutos.

MORTALIDAD A LOS 60 MINUTOS

20,781 A
15,591
10,39

5,201

INSECTOS MUERTOS

0,00 T T t t 1
ruda cruda ruda crudaruda cruda crudaruda con alcohol:0

Extracto*Concentracion

Fuente: (Tonato, 2024)
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En el grafico N°6, nos muestra para el extracto de ruda en alcohol un promedio de 19,33 al
100% y 17,33 al 75 % y 14,67 al 50 %, para el extracto de ruda en agua un promedio de 18,00
al 100% y 17,00 al 75% y 10,67 al 50%, de insectos muertos de mosca blanca.

Lo cual se evidencia con un estudio realizado por Pallasco (2023) que la citotoxicidad del
extracto de ruda y en concentraciones altas son efectivas.
Tabla 13.

ADEVA DE MORTALIDAD DE MOSCA BLANCA (Trialeurodes vaporariorum) A LOS 90
MINUTOS DE APLICACION DEL EXTRACTO DE RUDA.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Repeticiones 3,08 2 1,54 3,12 0,0757 ns
Extracto 5,04 1 5,04 10,2 0,0065 fakad
Concentracion 142479 3 474,93 961,31 0,0001 falad

* .,
Extracto Concentracio 9.12 3 3,04 6.12 0.0069 -
Error 6,92 14 0,49
Total 144896 23
CV% 5,42

En el cuadro N.10, se observa que el analisis de varianza para el factor extractos, para el factor
concentraciones Yy la interaccion extracto * concentraciones a los 90 minutos, existen valores
significativos. El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que del 100% el 5,42
fueron diferentes y el 94,58% de observaciones fueron confiables.

Grafico 8.

Prueba Tukey al 5% para el factor de extractos para insectos muertos de moscas a los 90

minutos.

MORTALIDAD A LOS 90 MINUTOS

13,68 A

B

—

10,26
6,84

3,42

INSECTOS MUERTOS

0,00

T T
ruda con alcohol ruda con agua
extracto

Fuente: (Tonato, 2024)
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Grafico N. 7, presenta dos niveles de significancia estadistica, en el extracto de ruda con alcohol
a los 90 minutos con un indice de mortalidad con un promedio de 13,42 insectos muertos v el
extracto de ruda con agua con un promedio de 12,50 individuos muertos.

(Reyes-Quintanar et al., 2014) indica que el extracto acuoso e hidroalcoholico provoca altos
niveles de toxicidad sobre los insectos de mosca blanca, ya que el etanol, alcohol etc. Es un
disolvente eficiente en la extraccion de los compuestos con accidn insecticida sintetizados por
laruday la actividad observada podria estar asociada a la presencia en R. graveolens de cetonas,
fenoles y cumarinas.

Grafico 9.

Prueba Tukey al 5% para el factor concentraciones para insectos muertos de mosca a los 90

minutos
MORTALIDAD A LOS 90 MINUTOS
20,957 N
— B
15,711 c
—

(%)

o]

'_

& 10,48

2

s

(%)

= i

5 524

w

2]

Z

D
0,00 T T — 1

T
100 75 50 0
Concentracion

Fuente: (Tonato, 2024)

Gréafico N.8, En el andlisis de medias, por Tukey al 5% para concentraciones evidencia tres
grupos de concentraciones en la muerte de Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) a los 90
minutos; siendo, la concentracion al 100 % la que provoco el mayor nimero insectos muertos
(19,67), y a continuacion al 75 % con 17,67 insectos muertos y finalmente al 50 % con 14,50

insectos muertos.
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Grafico 10.
Prueba Tukey al 5% para el factor extracto por concentracion para individuos muertos de

mosca blanca a los 90 minutos.

MORTALIDAD A LOS 90 MINUTOS

21,437
! A
AB

BC__BC

16,07 ¢

10,714

INSECTOS MUERTOS

5,36

E E

0,00+
ruda cruda rudaruda ruda crudaruda cruda con agua:0,00

extracto*concentracion

Fuente: (Tonato, 2024)

En el grafico N°9, nos muestra para el extracto de ruda en alcohol un promedio de 20,00 al
100% y 17,67 al 75% y 16 al 50 % para el extracto de ruda en agua un promedio de 19,33 al
100% y 17,67 al 75% y 13,00 al 50%, de insectos muertos de mosca blanca.

Lo cual se evidencia con un estudio realizado por Pallasco (2023) que la citotoxicidad del
extracto de ruda y en concentraciones altas son efectivas.
11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1  Impactos técnicos
Los principios activos de los extractos de (Ruta graveolens) pueden usarse en la agricultura
como insecticidas naturales para combatir plagas como la mosca blanca.

11.2 Impactos sociales

La investigacion realizada sobre el extracto de (Ruta graveolens) ha dado lugar a una nueva
opcion agricola, ecoldgica y saludable que puede controlar y/o eliminar una variedad de plagas

econémicamente beneficiosas para los cultivos

11.3 Impactos ambientales

Los hallazgos del estudio actual son favorables porque son amigables con el medio ambiente
los extractos que se obtuvieron de las plantas (Ruta graveolens) en menor tiempo y sin el uso

de productos nocivos que contaminan el medio ambiente y perjudican la salud humana.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se identifico en el andlisis quimico del extracto de ruda en agua y alcohol los
componentes como el 2-Nonanona, 2-Undecanona, y Isomaturnin son los que tienen
accion insecticida que ataca al sistema nervioso y sistema respiratorio del insecto lo que
causa su muerte.

e EIl mejor extracto para el control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) es el de
ruda en alcohol con un promedio de 13,42 % insectos muertos que se realizd en el
laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

e La mejor concentracion para el control de mosca blanca es al 100% con 19,62
individuos muertos de 20 moscas en estudio.

e El extracto de ruda en alcohol al 100 % presento mayor control con un promedio de 20
% individuos muertos de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), seguido del

extracto en agua al 100% con un promedio de 19,33 % individuos muertos

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar nuevas investigaciones con el extracto vegetal de ruda que obtuvo
la mayor efectividad en el control de mosca blanca en funcion de nuevas concentraciones y en
campo.

Se recomienda el uso de diferentes solventes que ayuden a la fermentacion y puedan ayudar a

la obtencion de més principios activos.
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