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RESUMEN

El proyecto titulado “Evaluacion de tres concentraciones de extracto de Phytolacca bogotensis
como controlador de Drosophila immigrans en el laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, Latacunga 2024” tiene como objetivo evaluar la eficacia del extracto de Phytolacca
bogotensis como insecticida natural, en respuesta al creciente problema del uso excesivo de
plaguicidas quimicos en la agricultura. Este uso intensivo genera impactos negativos en la salud
humana y el medio ambiente, siendo especialmente critico en Latinoamérica. El estudio se
inicio con la obtencidn del permiso del Ministerio del Medio Ambiente para recolectar muestras
de Phytolacca bogotensis, las cuales fueron identificadas y catalogadas en el herbario de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. La identificacion botanica detallada revelo las caracteristicas
distintivas de la planta, incluyendo diferencias en hojas, flores, tallo y frutos en comparacion
con otras especies del género Phytolacca. El anlisis fitoquimico cualitativo del extracto mostrd
la presencia de compuestos activos como saponinas, terpenos, fenoles y flavonoides, y la
ausencia de alcaloides, charcones, quinonas, grasas y aceites. En la fase experimental, se
aplicaron diferentes concentraciones del extracto a Drosophila immigrans en condiciones de
laboratorio controladas. La prueba de Tukey al 5% mostrd que el tratamiento T3 (6cc) fue el
maés efectivo, logrando una mortalidad del 45% a las 24 horas y del 55% a las 48 horas. Sin
embargo, la eficacia del tratamiento disminuyé a las 72 horas, posiblemente debido a factores
biologicos o ambientales que afectaron la actividad del extracto. Los resultados obtenidos no
solo validan el potencial de Phytolacca bogotensis como un insecticida natural eficaz, sino que
también proporcionan una alternativa viable y sostenible a los plaguicidas quimicos,
promoviendo asi practicas agricolas mas respetuosas con el medio ambiente y contribuyendo
al desarrollo de métodos de control de plagas méas seguros y ecolégicos.

Palabras clave: Phytolacca bogotensis, Drosophila immigrans, insecticida natural, saponinas,

sostenibilidad.
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Author:
Tapia Tarco Aracelly Fernanda

ABSTRACT

The project entitled 'Evaluation of three concentrations of Phytolacca bogotensis extract as a
controller of Drosophila immigrans in the laboratory of the Technical University of Cotopaxi,
Latacunga 2024' aims to evaluate the efficacy of Phytolacca bogotensis extract as a natural
insecticide, in response to the growing problem of the excessive use of chemical pesticides in
agriculture. This intensive use generates negative impacts on human health and the
environment, which is especially critical in Latin America. The study began with obtaining
permission from the Ministry of Environment to collect samples of Phytolacca bogotensis,
which were identified and cataloged in the herbarium of the Technical University of Cotopaxi.
Detailed botanical identification revealed the distinctive characteristics of the plant, including
differences in leaves, flowers, stems, and fruits compared to other species of the genus
Phytolacca. Qualitative phytochemical analysis of the extract showed the presence of active
compounds such as saponins, terpenes, phenols, and flavonoids and the absence of alkaloids,
charcons, quinones, fats, and oils. In the experimental phase, different concentrations of the
extract were applied to Drosophila immigrans under controlled laboratory conditions. Tukey's
5% test showed that the T3 treatment (6cc) was the most effective, achieving 45% mortality at
24 hours and 55% at 48 hours. However, the efficacy of the treatment decreased at 72 hours,
possibly due to biological or environmental factors affecting the activity of the extract. The
results obtained not only validate the potential of Phytolacca bogotensis as an effective natural
insecticide but also provide a viable and sustainable alternative to chemical pesticides, thus
promoting more environmentally friendly agricultural practices and contributing to the
development of safer and environmentally friendly pest control methods.

Keywords: Phytolacca bogotensis, Drosophila immigrans, Natural insecticide, Saponins,
Sustainability.
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La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion tuvo como objetivo desarrollar un insecticida con el proposito de
reemplazar el uso de los insecticidas quimicos, representando un grave problema para la salud
humana y dafios al medio ambiente. Este proyecto busca proponer una alternativa sostenible
que ayude a los agricultores a manejar el uso de insecticidas para controlar los insectos
Drosophila immigrans en sus cultivos. Se emple6 un disefio experimental de blogues
completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones y cuatro tratamientos, sumando un total
de 12 unidades experimentales. Esto permitio evaluar cual es la concentracién mas adecuada

para el control de insectos.
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3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las plagas no solo reducen la produccion agricola, sino que también llegan a desmejoran
la calidad de los cultivos, por lo que llegan a causar dafios muy significativos en los sectores
rurales. Hasta un 40% de la produccion que es a nivel mundial se pierde debido a los insectos

que llegan a causar dafios.( (FAO), 2021)

De acuerdo a la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), segun sus datos se usan mas
de 1000 plaguicidas en todo el mundo.(Rueda, 2023) Esto trae problemas severos en la salud
de los productores, consumidores, animales, suelo y agua, principalmente en paises que se
encuentran en vias de desarrollo donde los insecticidas bajos en toxicidad no son muy usados
debido a los altos precios. (Cafedo et al., 2011) Es por ello que la investigacion tiene como fin
reducir este tipo de impactos que causan los insecticidas quimicos. Tomando en cuenta que el
uso doméstico del agua se usa para la preparacion de los alimentos, higiene personal y limpieza

del hogar.(Campos Collaguazo & Cuadrado Barreto, 2023)

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad evaluar, bajo condiciones de
laboratorio, cual dosis de extracto de Phytolacca bogotensis es efectiva contra los insectos
Drosophila immigrans. Este proyecto busca ayudar a los agricultores a reducir el uso de

quimicos que causan dafios en la salud y el medio ambiente.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos es la Universidad Técnica de Cotopaxi, de la carrera de Agronomia
para 320 estudiantes, el proyecto les proporciona informacion obtenida en esta investigacion

para futuros proyectos y su aprendizaje informativo.

4.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de esta investigacion son los agricultores que se dedican a

la produccion de frutas. La implementacion de métodos mas sostenibles y naturales para



controlar las plagas. Ademas, esta investigacion proporciona informacién que puede ser usada

para futuras investigaciones para la Universidad Técnica de Cotopaxi.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
A nivel mundial las tierras agricolas al afio reciben cerca de 115 millones de toneladas
de productos quimicos el 20% de los insumos de nitrdgeno se acumulan en los suelos y biomasa,

mientras que el 35% acaba en los océanos.(FAO, 2018)

El problema que siempre enfrenta el sector de la fruticultura son las plagas, los que mas
se considera preocupantes, esto deriva a que afecta gravemente a la economia llegando a causar
que el producto queda inutilizable y ademas de los grandes mercados imponiendo restricciones
de cuarentena, esto es debido a una alta probabilidad de ingreso de las moscas que lleguen a

causar dafios de las mismas.(Vilatufia et al., 2016)

Se estima que en los paises de Latinoamérica representa el 20% en el consumo a nivel
mundial. Los plaguicidas y los insecticidas causan dafios a la salud humana, segun los datos de
American Association of Poison Control Centers de EUA, en el afio 2018 se recibieron casos
por intoxicacion (2,099,751), lo cual el 76,6 % fue causado por la exposicion no intencional de
los plaguicidas. En Latinoamérica (LA) es conocido por tener un uso excesivo de plaguicidas e
insecticidas, en la region centroamericana en particular es el que mas consumo tiene (Abraham,

2023)

En el Ecuador, 1'320.988,67 hectareas superficie agricola que usan algln tipo de
plaguicida o insecticida quimico en los cultivos, lo cual esta representado con el 47%, mientras
que el 53% son de manera ecoldgica o0 a su vez no usan.(Arias, 2013) La toxicidad que tienen
algunas sustancias que forman parte de algunos plaguicidas o insecticidas es alta y causan dafios
a las funciones de los organismos que se ha expuesto a ellas, por lo general en el Ecuador, los
productores que usan los quimicos no conocen cual es su nivel de toxicidad, si no que se enfocan

en su productividad.



Los extractos vegetales se caracteriza por la presencia de determinados metabolitos
secundarios lo cual son usados para estrategias defensivas de las plantas.(Alvaro, 2019) Esta
es una alternativa ya que alrededor de 3.000 compuestos naturales que son de origen vegetal
han demostrado una eficacia debido a que los derivados de las plantas mostraron efectos

controladores en insectos, acaros, hongos, etc.

En la agricultura la mayoria depende de métodos convencionales (labranza
convencional, riego convencional, uso de agroquimicos). Por el uso excesivo de quimicos se
busca encontrar una solucion para prohibir el uso excesivo para proteger la produccion y la

proteccion ambiental.

La especie de la Drosophila habitan en los huertos frutales, estos tienen secciones
soleadas y sombreadas.(L6pez., 2023) Por lo tanto, las areas soleadas estan relacionadas a la
sequedad y pérdida de agua. La presencia de moscas heteroespecificas puede llevar
competencia por el espacio y alimento. Menciona que en los habitats que estan soleados no
encontramos la Drosophila adulta, si no en los lugares sombrios y posadas sobre los frutos

caidos.

6. OBJETIVOS:
6.1. General

Evaluar la dosis de extractos de Phytolacca bogotensis como controlador de Drosophila
immigranns bajo condiciones de laboratorio para garantizar una eficaz accibn como

insecticida.
6.2.  Especificos

e Analizar botanicamente la especie Phytolacca bogotensis y sus caracteristicas
quimicas, con el proposito de aplicar sus extractos para el control de insectos en
condiciones de laboratorio.

e Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de extractos de Phytolacca bogotensis

aplicados como insecticidas en el control de insectos.



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

Tabla 1

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVO ESPECIFICO 1

ACTIVIDADES

Analizar botanicamente la especie
Phytolacca bogotensis y sus
caracteristicas quimicas, con el
propdsito de aplicar sus extractos para

el control de insectos en condiciones

de laboratorio.

Revision

bibliogréfica.

METODOLOGIA RESULTADOS
Recopilar informacién en las siguientesLa informacién adquirida.
plataformas: Google academico, Scopus,

Researchgate, Scielo, para conocer su

entorno en campo.

Obtencion

permiso.

delRealizar el tramite correspondiente en laAprobado el permiso de

pagina del Ambiente, Agua y Transicionrecoleccion.
Ecoldgica "MAATE",

Recoleccion de

muestras

Una vez identificada la zona donde crece la
planta “Albag-Barrio la Libertad”. Se realizd
la recoleccion de la planta. La descripcion botéanica y

quimica Phytolacca bogotensis.

[dentificacion, secadoUna vez recolectadas las muestras sonEspécimen botanico procesado y

y etiquetacion de lasidentificadas por codigos y descritas en eldepositado en el Herbario de

muestras  para

herbario

elHerbario UTCEC. Botanica Aplicada UTCEC.



Macerado de lasSe realizd la maceracion por ambiente para Obtencidn del extracto liquido

muestras obtener el extracto liquido de la planta. de la plata mesclado con el
etanol .

Obtencion delSe obtuvo el extracto que se va aplicar sobre Separamos el extracto de la

extracto los insectos. planta del etanol y esta listo para

colocar en los insectos.

Caracterizacion  deSe uso el extracto designado para las pruebas Conocer  los ~ componentes

los componentesquimicas. quimicos que contiene la planta.
quimicos
OBJETIVO ESPECIFICO 2 ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS
Evaluar el efecto de diferentesToma de datos Tomar datos de mortalidad de los insectos. Porcentaje de la mortalidad de
concentraciones de extractos de los insectos.
Phytolacca aplicados comoComparar lasRealizar el disefio experimental, dondeldentifica las variables que
insecticidas en el control de insectos. concentraciones quecolocaremos nuestros datos obtenidos. influyen en los resultados.

se aplico a los
insectos



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Definicion de extracto

Los extractos vegetales es un método de control bioldgico, en los Gltimos afios han
despertado interés de los investigadores, debido a que las plantas son de gran almacenamiento
de compuestos que tienen propiedades antimicrobianas, su ventaja es que no son toxicas.
(Ramirez, 2021) Menciona, que los extractos son obtenidos de distintas partes de la planta (flor,

tallo, raiz, hojas, etc.)

8.1.1. Origen de los extractos vegetales

La extraccion de sustancias vegetales no son recientes si no son casi antiguas como la
humanidad. (Inifap, 2020) Durante la segunda guerra mundial la primera generacion de
fitosanitarios de origen vegetal, fueron sustituidos por pesticidas de sintesis quimica como el
DDT.

La busqueda de nuevas alternativas y estrategias de manejo, estas incluyen a los
insecticidas de los origenes de organicos, una de las estrategias usadas son los extractos
vegetales que tienen la toxicidad baja y desaparecen en poco tiempo. (Valverde, 2023)Ademas,
se han reportado extractos que tienen funcionalidad de fungicidas, pesticidas, repelentes
naturales contra las plagas de insectos, ya que debido a que su composicién que tienen
numerosos bioactivos como alcaloides, esteroides, flavonoides, entre otros. Menciona que esta
practica ya es mas comun de lo que se puede creer, debido a que en los paises en desarrollo las
aplicaciones de los extractos para controlar las plagas ya son mas frecuentes de lo que se pueden

imaginar.

8.1.2. Tipos de métodos de extraccidn de vegetales

» Extraccion por percolacion
» Extraccion por maceracion

» Cromatografia



» Cromatografia de capa fina

» Cromatografia liquida de alta eficiencia

8.1.3. Botanica

8.1.3.1. Definicion de la boténica

La botéanica se remonta desde el siglo VI D de C, como responsable tenemos a Isidoro
obispo de Sevilla.(Rivera, 2015) Sin embargo, Isidoro analiz6 famosas Etimologias, los
diferentes libros de la medicina que existian, por primera vez en la historia se escribio
“Butanicum herbarum dicitur quod ibi herbae notentur”. Por otro lado, el conocimiento de las
plantas y su estudio sistematico se remonta atras ya por otros autores conocidos y al igual
autores anonimos. Finalmente, el autor menciona que, la obra original de San Isidoro el usar el
término de “Botanica” es para denominar la ciencia de las plantas y desde entonces ha ido

evolucionando considerablemente sus contenidos y métodos.

8.2. Insectos

Los insectos son invertebrados con una simetria bilateral, otra caracteristica que son
sobresaliente es la union de segmentos en unidad funcionales, este proceso se le conoce como
tagmosis dando lugar a tres grandes regiones para poderlas diferenciar: cabeza, térax y

abdomen. (Moreno & Lopez, 2014)

8.2.1 Losinsectos en la agricultura

En la agricultura los cultivos suelen tener varios problemas fitosanitarios que van de la
mano con una serie de perjuicios, entre ellos la contaminacién ambiental o ecoldgica y el ataque
a los insectos plagas que estan presentes en el ciclo de la agricultura, esto llega a causar dafios
en los productos.(Hernandez & Torrentes, 2020)

Los insectos son artrépodos que representa un 50% de la biodiversidad en nuestro
planeta.(Coca, 2019) De igual manera, cuando el ser humano comenzé la actividad agricola,

sembrando y cultivando, la domesticacion de la naturaleza avanzé y la agricultura fue tomando
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mas fuerza y cambiando la manera de vivir y en el entorno que se vivia. No obstante, esta
practica ha causado cambios en los ecosistemas naturales y en las interacciones entre los
organismos, creando un cambio en las especies generalistas (plagas) que se adaptan y llegan a
propagarse en los cultivos, causando asi que exista una disminucion de las especies especialistas

que son incapaces de adaptarse a condiciones nuevas.

8.2.2 Dafios causados
Los insectos suelen atacar con mas frecuencia a las flores y frutos, estas destruyen
totalmente las estructuras y consumiendo el tejido interno de los frutos y creando que los frutos

o las flores caigan prematuramente.

8.2.3 Drosophila immigrans
La especie D. immigrans es una polifaga que es muy abundante que se le encuentra
sobre las frutas y vegetales en todo el mundo, en los climas tropicales fue encontrada en las

flores. (Rojas, E.; Andra J.; Concha, 2019) Encontraron una gran parte en el pais de Chile.

Menciona, que los huevos tienen un tamafo aproximado de 0,54 mm de pargo y de
ancho 0,17 y su color es blanquecino con una superficie del corion es reticulada, con cuatro
filamentos, dos de ellos son mas internos en la longitud similar a lo largo del huevo y los otros
son mas largos, aproximadamente de 0,7 mm. Por otro lado, cuando se encuentran en su tercer
instar son grandes a diferencia de otras especies de Drosophila, su tamafio aproximado es de
7mm de largo por 10 mm de ancho, su espiraculo posterior es muy sobresaliente y son de color
negro. Mientras, que el pupario mide alrededor de 4,2 mm y de largo aproximadamente 1,65
mm, se compone de un tronco de Imm con 18 ramificaciones apicales de longitudes que varian
entre 7mm, sus espiraculos posteriores son muy largas y sobresalientes, se presentan bandas
alteradas sin ornamentacion cuticular y otras con denticulos y espinas ya su vez sus segmentos
anales son similares cuando son larvas. Finalmente, el autor menciona, que los adultos se los

reconoce facilmente por las espinas cortas y gruesas en la hilera que poseen tanto como hembras
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y machos. Los machos tienen un torso grueso de finas setas ventrales sus alas presentas manchas
difuminadas en venas cruzadas y en los &pices tienen venas medias, su abdomen presenta
tergitos palidos con bandas triangulares posteriores difusas, que no llegan alcanzar su margen

lateral, tergitos apicales casi completos de color obscuro.
8.2.4 clasificacion taxondmica de Drosophila immigrans

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Familia: Drosophilidae
Género: Drosophila

Nombre cientifico: immigrans

Fotografia 1. © Emanuele Santarelli

8.25 8.3.3NOMBRE COMUN

e Mosca de la fruta
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8.2.6 Control bioldgico de insectos

Se espera que, en el futuro, el uso del control biolégico como manejo de plagas, ya que,
debido al incremento de las plagas resistentes a los insecticidas, a la contaminacion del medio
ambiente y también se han incrementado las regulaciones que prohiben el uso de los productos
quimicos. (Padilla, 2017) Igualmente, los programas de control bioldgico clasico contintan
siendo necesarios a causa que las plagas exoticas contintan expandiéndose por el mundo debido

al comercio ya que los enemigos naturales exoticos pueden ser usados como control bioldgico.

8.2.7 Ventajas sobre los insecticidas biologicos

El efecto que causan los insecticidas naturales es debido a que algunas plantas contienen
compuestos toxicos para los insectos, lo cual les provoca su muerte. (Gonzélez, 2022) Por
ualtimo, los insecticidas naturales tienen la capacidad de disminuir o prevenir la aparicion de
agentes que dafian los cultivos, ya que debido a las caracteristicas que poseen pueden eliminar
a distintas plagas. Finalmente, el uso de estas alternativas ecologicas permite la reduccion la
incidencia de insectos en el cultivo y a su vez también reduccion de la resistencia a los
plaguicidas sintéticos, su aplicacion es facil y a su vez de bajo costo, llegando a cuidar el medio

ambiente y en la salud de las personas.

8.3 Acerca de la planta

Atuxzara es el nombre comun que se le conoce a la planta de Phytolacca bogotensis,
hierbas de hoja simples, pecioladas, alternas estipulas que se encuentran ausentes o a su vez son
muy pequefias, laminas de bordes enteros. (Lépez, 2021) También, tiene inflorescencias
axilares o terminales, racimos simples 0 compuestos, con bracteas y bractéolas. Flores perfectas

o imperfectas, perigonio, con dos piezas libres o a veces unidas, persistentes en el fruto.

La Phytolacca es utilizada tradicionalmente como detergente ya que sus saponinas es
un compuesto quimico de las plantas, ya que al agitar crea espuma y por eso también se le

conoce como jaboncillo, también contiene medicinales que sirven para usar como tratamientos
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de neoplasias y de inflamaciones secundarios a patologia de caracteristicas infecciosas como

mastitis, parotiditis y faringitis. (Mora Ramos, 2016)

8.3.1 Descripcion botanica de la planta

La Phytolacca bogotensis es una planta herbacea que se encuentra presente en los andes
en alturas que oscilan entre los 2000 y 4000 msnm. (Mora Ramos, 2016) Menciona, que esta
plata contiene sustancias toxicas, sus frutos son muy jugosos y altamente toxicos, las hojas
también son toxicas. Por otro lado, la planta contiene sustancias como, saponinas, sustancias
toxicas, phytolascina, acido phytolaccico, potasio, mostaza. De hecho, sus frutos son jugosos y
tienen una toxicidad muy alta, sus hojas también son toxicas. Finalmente, se les puede encontrar
en lugares humedos que o tengan mucha sombra y a su vez esta planta tiende a recuperar las

tierras degradadas y su abundante produccion de biomasa y bajo podas

Phytolacca bogotensis Kunth sus caracteristicas taxonomicas.
8.3.2 Clasificacion taxonomia Phytolacca bogotensis
Reino: Plantae

Clase: Magnoliophyta

Orden: Caryophyllales

Familia: Phytolaccaceae

Género: Phytolacca

Especie: Bogotensis
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Fotografia 2. Phytolacca

Fuente: (Tapia, 2024)

8.3.3 Componentes quimicos de Phytolacca bogotensis (Kunth)

Segun (Pefia Lemus, 2020) el género Phytolacca contiene saponinas, sustancias toxicas, un

acido, la phytoliscina , acido phytolaccico, potasio y un poco de aceite.
8.3.4 Saponinas

Las saponinas son conjuntos de metabolitos secundarios producidos principalmente por
plantas, los que forman parte del sistema de defensa contra los patdgenos y depredadores.
(Gongora, 2022) Sin embargo, existen diferentes plantas que pueden producir estos compuestos
en diferentes partes como las semillas, hojas, frutos, corteza y raices.

La parte quimica constan de una parte de glucidica (con uno méas azucares) que se le
conoce como sarsapogenina y una de genina (parte no glucida), esta es denominada sapogenina,
esta puede ser de naturaleza esteroide y triterpeno, esta puede ser un poco polar. ( Gonzélez,
2023) Las saponinas son antifipaticasdebido a su funcion aglicona loposoluble y su cadena es

de sacaridos que al mismo tiempo es hidrosoluble.

8.3.5 Fenoles

Los fenoles representan a un grupo amplio de los compuestos que son caracteristicos de

las plantas juegan un papel muy importante en la pigmentacién, crecimiento, adaptacion y
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reproduccion a condiciones de estrés bidtico y abiotico.(Tucuch-Haas et al., 2017) Asimismo,
fisiolégicamente los fenoles se encuentran involucrados en absorcion de los nutrientes,
actividades enzimadticas, fotosintesis, sintesis de proteinas y alelopatia.

Los compuestos fenoldgicos son los metabolitos secundarios mas numerosos del reino
vegetal. (Yéanez, 2022) Los fenoles o también conocidos como bencenoles son la sustitucion de
los 4&tomos de H en los hidrocarburos arométicos y en especial al benceno. (Ministerio de

Eduacion., 2016)

8.3.6 Terpenos

Los terpenos o también denominados isoprenoides, son el grupo méas abundante de los
aceites que son vegetales, son los responsables en dar el olor y los sabores especificos de las
plantas, cuando existe una mayor cantidad de oxigeno en la moléculas fuerte sera su
aroma.(Gonzalez-Lopez et al., 2016) También, los terpenos forman parte de una forma de vida
muy amplia pero en particular de las plantas, ya que se encuentran con abundancia de
compuestos de hetergenidad en cuanto a la funcion y estructura.

Los terpenos son compuestos que se encuentran constituidos por unidades de isdmeros,
por lo que las estructuras se dividen en unidades de cinco carbonos.(Almeyda, 2017) Menciona,
que los isoprenoides o terpenos son un conjunto de sustancias que conformas uno de los grupos
fitogquimicos mas difundido. (Lopez Carreras et al., 2012) Como menciona el autor, por lo
general se los encuentran en los alimentos de color verde y productos derivados de la soja y

también los cereales.

8.3.7 Flavonoides
Las plantas tienen la capacidad de aumentar la coloracion de las hojas y de las flores.(
Hernandez, 2012) Por otra parte, también menciona que cuanto mas color tengan las hojas y las

flores , existe una concentraciéon de flavonoides.
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Los flavonoides son compuestos fenolicos de 15 carbonos, que se encuentran en el
entorno del reino vegetal.(Russo, 2006) En este mismo contexto, desempefian un papel muy
importante en la fisiologia vegetal, estas responden a la luz y controlando niveles de auxinas

reguladoras del crecimiento y diferenciacion de las plantas.

8.3.8 Alcaloides

Los alcaloides son compuestos heterociclicos nitrogenados son derivados
principalmente de aminoécidos. La podemos encontrar en la naturaleza como sales con el 4cido
acético, lactico, malico, tartarico, citrico y oxalico.(Escobar, 2014) Por lo general son
compuestos heterociclicos nitrogenados que son derivados principalmente de aminoacidos y en
la naturaleza se pueden encontrar como sales con el acidos acetico, lactico, malico, tartarico,

citrico y oxalico. (Mendoza, 2020)

9. HIPOTESIS
9.1. Hipotesis alternativa

Eluso de extractos de Phytolacca bogotensis, controla Drosophila inmigrans bajo condiciones

en laboratorio.

9.2. Hipdtesis nula

El uso de extractos de Phytolacca bogotensis, no controla Drosophila inmigrans bajo

condiciones en laboratorio.
10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1.  Ubicacion de la investigacion

Grafico 1.



Mapa del sitio de investigacion
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Elaborado por: (Ta;)i, 2024)

10.2.  Caracterizacion del area de investigacion

Ubicacion geogréafica de la recoleccion de la planta de P. bogotensis
Tabla 2

Caracterizacion del sitio de investigacion

LOCALIZACION SITIO
Provincia Cotopaxi
Cantén Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Localidad Salache

Latitud 0°59'57.64” S
Longitud 78°37'23.177 0O
Altitud 2730 m.s.n.m
Temperatura 20°

10.3.  Mapa recoleccidn la planta de Phytolacca bogotensis

Grafico 2.
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Lugar de recoleccion de la planta

Ubicacién de recoleccién Phytolacca bogotensis ESVEnE

Autora: Aracelly Fernanda Tapia Tarco @ Lugar de recoleccion de Phytolacca bogotensis

G

inag 200 m

Elaborado por: (Tapia, 2024)

Tabla 3

Lugar de recoleccion

LOCALIZACION SITIO
Provincia Pichincha
Canton Mejia
Parroquia Albag
Localidad Barrio la
Libertad
Latitud -0.4521298°
Longitud -
78.58647712°
Altitud 2917 m.s.n.m

Temperatura 200
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10.4.  Descripcion geogréafica

En la provincia de Pichincha, especificamente en la parroquia de Aldag, que se
encuentra en las faldas del volcan Corazon, se ubica en una de las parroquias mas antiguas del
cantén Mejia. Aldag desempefia un papel crucial como principal punto de conexién entre la
Costay la Sierra del Ecuador. (Terén, 2023)

En el barrio “La Libertad” se encontr6 plantas de Phytolacca bogotensis, esta planta
crece en los lugares hiumedos y sombrios, en cantidades muy escasas de poder encontrarlas.
Este hallazgo tuvo lugar junto a la linea del tren, con plantas nativas de la zona. La altitud es de
2917 metros sobre el nivel del mar, es una de sus caracteristicas relevantes para su habitad

natural.

10.5. Materialesy recursos
10.5.1. Equipos

e Refrigeradora

10.5.2. Materiales

e Extractos vegetales
e 12 Peceras

e Atomizador

e Telatul

e Toallas de cocina Anexo 1

Tabla 4
Variables

Variable Variable Parametros Indicadores

independiente  dependiente

Efecto del extracto de Mortalidad de los Insectos

Phytolacca insectos por cada muertos
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Extracto bogotensis en insectos concentracion en Drosophita
Vegetal Drosophila diferentes horas 24h, immigran).
immigrans. 48hy 72h.
Datos tomados

10.6. NUmero de insectos muertos

Esta variable se registré cada 24, 48 y 72 horas, se registraron el N° de insectos muertos con
una regla de 3 se evalué el porcentaje.

# insectos muertos

%Mortalidad x 100

= # insectos totales

10.7.  Tipo de investigacion
10.7.1. Investigacion cuantitativa

La investigacion cuantitativa se enfoca en la recoleccion y andlisis de datos numéricos
(nimero de insectos muertos). Este método es ideal para evaluar la eficiencia de Phytolacca
bogotensis. Este método permite realizar predicciones, comprobar relaciones y obtener

resultados generales de control.

10.8. Método de investigacion
10.8.1. Experimental

El caracter experimental que se utilizd como variable independiente es el extracto de
Phytolacca bogotensis, aplicando en cuatro dosis y como la variable independiente la eficiencia

en el control de insectos Drosophila immigrans.

10.9. Métodosy técnicas
10.9.1. Empirica o Practica
Esta investigacion se dirige hacia la aplicacion préactica, buscando utilizar los

conocimientos adquiridos para determinar la efectividad del extracto de Phytolacca bogotensis
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en el control de Drosophila immigrans. El objetivo de esta es evaluar la mortalidad de los
insectos Drosophila immigrans. Posteriormente, se aplica a la metodologia analitica para

analizar los diferentes datos obtenidos del experimento.

10.10. Modalidad de la investigacion
10.10.1. Laboratorio

La presente investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de biologia para realizar el
extracto y en el laboratorio de entomologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi fue donde

se crio a los insectos Drosophila immigran y donde se probo su eficacia.

10.11. Tecnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
10.11.1. Analisis estadistico

El andlisis estadistico se us6 para calcular la tasa de mortalidad de los insectos
Drosophila immigrans y la eficacia del extracto de Phytolacca bogotensis en diferentes

concentraciones.

10.11.2. Analisis funcional
El analisis estadistico y la tabulacion se realizo con el software Infostat.
10.11.3. Unidad experimental

Tuve la posibilidad de tener varias moscas y por cada repeticion se uso un total de 20 moscas,

aplicando el extracto de la planta a concentraciones diferentes.

10.12. Disefio experimental

Para esta investigacion se uso el disefio de bloques completamente al azar (DBCA).
10.12.1. Factores de estudio

Extractos:

Dosis 1: 2 cc

Dosis 2: 4 cc

Dosis 3: 6¢c
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Dosis 4 Testigo: 0
Para cada aplicacion de extracto se tuvo una concentracion diferente de Phytolacca bogotensis.
Tabla5

Tratamientos

Tratamiento % de extractos Concentraciéon  Aforado a 100

ml
T1 2% 2cc 98
T2 4% 4cc 96
T3 6 % 6 cc 94
Testigo 0% 0 0

10.12.2. Analisis funcional

Se implementd 3 tratamientos mas un testigo con tres repeticiones. Para la tabulacion
se usoO el software INFOSTAT se realizara la prueba de Tukey al 5% para la variable que

presente significancia estadistica.
10.12.3. Esquema del ADEVA
Para evaluar los tratamientos que se realizd se uso el esquema del ADEVA, donde la

investigacion tiene 12 unidades experimentales, donde estdn compuestas por 4 tratamientos y

3 repeticiones.

Tabla 6
ADEVA
Fuente de variacion Grados de Libertad
Total t*r-1 11
Bloques r-1 2

Tratamientos t-1 3




Error (r-1)(t-1)

experimental

6

10.12.4.

Variable respuesta
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La eficiencia de control se evalla contando los insectos Drosophila immigrans después

de cada aplicacién del extracto y sus repeticiones, para luego calcular el porcentaje de

mortalidad de los adultos.

10.12.5.

Procedimiento de la informacion

Una vez que los datos sobre la eficacia del extracto, se realizO un analisis en

INFOSTAT. Con esta informacidn, los datos seran analizados a profundidad.

11. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

11.1. Actividades desarrolladas

Gréfico 3. Flujograma de actividades

Recoleccion de
muestras.

— Obtencion
Revision e iGodie
bibliogréfica. P

recoleccion.

Identificacion
de la especie,
secado y
etiquetacion de
las muestras.

Implementacion

del entorno para

la crianza de los
insectos.

Macerado de las
muestras.

Adquisicion
materiales para
la crianza de
insectos.

Aplicacion de
diferentes
concentraciones
sobre los insectos

Obtencion del
extracto.

Tamizaje
quimico.

Toma de datos

Comparar las
diferentes
concentraciones
que se aplico a
los insectos.




11.2.  Revisién bibliogréafica

La revision bibliografica fue parte del proceso de la investigacion, a continuacién, estan

algunos libros, articulos, tesis entre otros, que me sirvieron como apoyo primordial.

Tabla 7

Revisidn bibliografica

REVISION BIBLIOGRAFICA

TITULO AUTORES REFERENCIA
EFICACIAINVITRO Mora Ramos, J. A. (2016).

DEL EXTRACTO DE Eficacia in vitro de extracto de
Phytolacca bogotensis K. JAIRO Phytolacca bogotensis K. y Alnus
y Alnusacuminata K. EN  ALEXANDER acuminata K. en el control in

EL CONTROL IN MORARAMOS  vitro de la garrapata adulta
VITRO DE LA Rhipicephalus (Boophilus)
GARRAPATA ADULTA microplus. Ciencia, 22(1), 53-66.

Rhipicephalus (Boophilus)

microplus

Etnofarmacologia de la
flora nativa medicinal del
complejo de Paramos de

Guerrero, Cundinamarca

Laura Juliana

Pefa Lemus

Pefia Lemus, L. J. (2020).
Etnofarmacologia de la flora
nativa medicinal del complejo de
Paramos de Guerrero,
Cundinamarca. 1-83.
http://hdl.handle.net/10554/52478

ESPECIES
FORESTALES
ARBOREAS Y
ARBUSTIVAS DE LOS
BOSQUES MONTANOS
DEL ECUADOR

Pablo Lozano

Pablo, L. (2018). Especies
Forestales Arboreas Y
Arbustivas. Ministerio Del

Ambiente.
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http://hdl.handle.net/10554/52478

REVISION: USO DE

EXTRACTOS

VEGETALES EN EL
MANEJO INTEGRADO

Alvaro Celis,
Cristina Mendoza
F, Marco

Celis, A., Mendoza, C., &
Pachon, M. E. (2018). Uso
de extractos vegetales en el
manejo integrado de plagas,

DE PLAGAS, Eduardo Pachonl  enfermedades y arvenses. Temas
ENFERMEDADES Y Agrarios, 14(1), 5-16.
ARVENSES.

Efectividad biolégica de
extractos vegetales en el
control in vitro de la

bacteria fitopatogena

Jenny Chirinos,
Barlin Olivares y

Eunice Guevara

Chirinos, J., Olivares, B., &
Guevara, E. (2013). Efectividad
biolégica de extractos vegetales

en el control in vitro de la

Xanthomona bacteria fitopatdgena
Xanthomona. Multiciencias, 13,
115-121.

INSECTOS DE Zumbado & Azofeifa, 2018)

IMPORTANCIA Julia Bolafios, Zumbado, M., & Azofeifa, D.

AGRICOLA Jaqueline (2018). Insectos de importancia

Rodriguez, Ana

agricola. Guia Basica de
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Torres, Heinke Entomologia, 204 pp.
Jager

Elaborado por: (Tapia, 2024)

11.3.  Obtencidn del permiso de recoleccidn

Para la investigacion de los extractos primero tuvimos que realizar la recoleccion de la
planta de Phytolacca bogotensis, por lo que necesito el permiso de recoleccidn e ingrese a la
pagina de Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica "MAATE", donde cree mi
usuario y contrasefia. Donde nos dirigimos a las solicitudes y completamos el formulario para
presentar el proyecto, esperamos la aprobacion del mismo. El propésito de obtener el permiso

tiene la finalidad de cuidar el medio ambiente y preservar los recursos naturales.
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La muestra de Phytolacca bogotensis, permanecerd en la Universidad Técnica de
Cotopaxi, en el herbario (UTCEC) con el fin de ayudar a futuras investigaciones, es por ello

que necesito el permiso para evitar posibles sanciones que puedan ocurrir. Anexo 2

11.4. Recoleccion de la muestra

Al encontrar a la planta, es facil de reconocerla debido a que sus caracteristicas fisicas son
distintivas. La planta suele crecer en lugares con mucha humedad y sombra, condiciones que
se encuentran en la parroquia de Aldag. Para la recoleccién de la plata usamos los siguientes
materiales:

- Guantes

- Tijeras

- Fundas plasticas Anexo 3
11.5. Secadoy prensado de la muestra
Una vez recolectadas las plantas, se procede a su secado con el objetivo de reducir el
contenido de agua. Este paso es esencial para evitar su deterioro durante el almacenamiento y
preservar sus caracteristicas fisicas, asegurando su disponibilidad para futuras investigaciones.

El proceso de secado se llevo a cabo de la siguiente manera:

e Para el secado se usa una pieza de madera que se coloc6 como base, esta pieza
proporciona una superficie estable y resistente.

e Luego de la madera se le coloca una pieza de carton para colocar sobre la misma una
pieza de felpa sobre ella la planta cubierta con una hoja de papel comercio, tomando en
cuenta que cada muestra tiene un cédigo de recoleccion.

e Repetimos lo mismo con las demas muestras (5 muestras).

e Colocando atodas las muestras al final también se coloca otra pieza al final para poder
mantener una pila y ser presionada con correas y poder ingresarla al horno de secado de
muestras. Anexo 4

e Cuando las muestras estan secadas se tiene la intencion de tomar la muestra ya seca,
colocando goma sobre la planta se colocé en la cartulina libre de acido y dejandola
reposar para que se encuentren bien secas y poder realizar el curado de la misma.
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Se ingresé a la pagina de Symbiota donde se realizé la etiqueta que ira en la cartulina
de la planta, con informacion del lugar donde se encontrd, como se estaba (altitud,
longitud, elevacién) cuales fueron los lugares especificos de donde creci6 e incluso el
nombre de los recolectores.

Ya obtenida la etiqueta se coloca la etiqueta en la esquina inferior derecha mientras que
en la otra esquita se coloca un sobre que se usa para guardar las partes sobrantes de la
planta y asi no desperdiciar nada. Anexo 5

Para el curado de la planta se utiliz6 los siguientes materiales:

11.6.

e Tijeras

e Cintas

e Esponja

e Agua

e Hilo

e Aguja

e Papel secante o adhesivo

e Sello yalmohadillas

Se realiza la técnica del cocido con ayuda de una aguja y un hilo resistente y se procede
a cocer en los tallos de la planta a la hoja de la cartulina, se pasan diferentes veces los
puntos para asegurar que se quede fija y asegurarse que no se dafie la estructura de la
planta.

Cortar tiras delegadas de cintas y humedecerlas con un poco de agua y colocar sobre la
planta (hojas) para asegurar que no se desprendan.

Agregar cuadrados de papel humedeciendo en la cartulina para tapar las costuras.

Se colocé el sello de la Universidad Técnica de Cotopaxi en la parte superior, se asegura
que todas las cosas se encuentren en su lugar. Anexo 6

Se realizo la digitalizacion de la planta de Phytolacca bogotensis, subiendo a la pagina
de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Herbario -UTCEC (Symbiota). Anexo 7

Tamizaje fitoquimico
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Se describen los compuestos quimicos que se encuentran presentes en la planta de
Phytolacca bogotensis.

Para obtener el extracto liquido de las plantas procedimos con los siguientes procesos.

Se realizo el lavado de las plantas para eliminar todos los restos de tierra, telas de arafas

e insectos que pudieron estar presentes. Anexo 8

Tabla 8 Peso inicial de la planta

Peso de la planta inicial
292,5

- Se procede a secarlas con ayuda de un limpion.
- Conunatijera de podar cortamos a la planta (flores, tallo, frutos. hojas) en cuadritos

pequefios lo mas posible que se pueda triturar facilmente en la licuadora. Anexo 9

Tabla 9

Peso de la planta cortada

Peso de la planta cortada
11,5

- Colocamos en la licuadora la planta cortada y se colocé alcohol potable (96°) afiadiendo
500ml.

- Una vez ya triturada se pasé a un recipiente de vidrio y lo dejamos reposar por tres dias,
en un lugar alejado de la luz solar.

El proceso de maceracion por ambiente, ya que no se usé calor durante este procedimiento.

- Cuando ya haya paso los tres dias de reposo, con un cernidor separamos la parte solida

de la planta para obtener el liquido de alcohol con extracto de planta.

Tabla 10

Descripcién del extracto
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140 ml de color verde claro.

Color 460 ml de color café obscuro turbio

Olor  Elolor alcohol predomina

Sabor Tiene un sabor ardiente

Volumen del extracto
600 ml

- Obtenido el extracto de la planta se pasé al Rotavapor (maquina del laboratorio) para
separar el extracto de planta del alcohol potable y por lo siguiente realizar las pruebas.
Las siguientes pruebas seran realizadas para observar los componentes quimicos de la planta

con ayuda de los reactivos.

Tabla 11

Compuestos encontrados

Pruebas Método de comprobacion

guimicas

realizadas

Saponinas Para comprobar se us6 2ml del extracto y 2ml de agua.

Se le agito para comprobar el tiempo que se demora la

espuma en desaparecer.

Fenoles 1 gota de cloruro férrico.

Tomo un color verde-negro.
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Shinoda Limadura de magnesio + Acido clorhidrico concentrado

(flavonoides) g 1£at0 de cerio

Cuando se colocaron los reactivos se produjo vapor.

Tomo dos colores, en la base tomo un color verde y en la

parte de la superficie de color café claro con burbujas.

Rosentaler Vainillina

(terpenos) Se formé grumos

Color café transparente.

Dragendorff 1 gotade acido clorhidrico

(alcaloides) 5 gotas de Dragendorff y agitamos

Pruebas complementarias
Charconas Acido sulfurico concentrado - 3 gotas
Boruntager  Hidroxido de sodio al 5% - 4 gotas

Grasas o Sudan- 3 gotas

aceites
Anexo 10.
11.7.  Crianza Insectos

Para la crianza de los mosquitos de la fruta Drosophila immigrans, se uso los siguientes

materiales necesarios. Anexo 11

e Peceras de vidrio 6
e Telatul

e Turba (10 Ib)

e Fruta de guayaba

e Atomizadores

e Esponjas

e Toallas de cocina

e Cinta adhesiva
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1. Se humedecen cada una de las peceras, luego se coloca la turba dividiendo para las 6
peceras.

2. Con el atomizador se humedece a la turba, dejandolo un poco hiimedo.

3. Secolocd la fruta de guayaba sobre la turba en todas las peceras de la misma manera se
le humedece un poco mas.

4. Luego, latelatul es colocada en la parte superior de las peceras y finalmente con la cinta
adhesiva se procedi6 a sellar. Anexo 12

Una vez que ya se realiz6 la implementacion del entorno de la mosca de la fruta Drosophila

immigrans a los 7 dias se observaron las primeras larvas en la fruta. Anexo 13

11.7.1. Aplicacion de los extractos

e Al pasar los 20 dias después de la implementacion del entorno, las moscas ya se
encontraban en estado adulto, por lo que ya era el momento adecuado para poder probar
la dosis de extractos.

e Para realizar el experimento se usdé un balde donde se las traspasaron Drosophila
immigrans capturas, para llevarlas a la refrigeradora donde estaran entumecidas para
luego pasarlas a las peceras y asi evitar que se escapen. Anexo 14

12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

RESULTADOS

Para alcanzar el primer objetivo, se llevaron a cabo los procedimientos y cumpliendo
todos los pardmetros necesarios para la obtencion del permiso del Ministerio del Medio
Ambiente. Este incluyé la presentacion del proyecto de titulacién, siendo verificada y aprobada.
De esa manera aseguramos futuras sanciones hacia el herbario de la Universidad Técnica de
Cotopaxi (UTCEC).

Después de la obtencion del permiso, este proceso permitié la identificacion y
descripcion detallada de Phytolacca bogotensis contribuyendo asi al conocimiento cientifico

de la especie.
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Identificacion Botanica de Phytolacca bogotensis

Para poder identificar a la especie que pertenece a Phytolacca, se emple6 el uso de los

cddigos boténicos que son los sistemas de nomenclaturas y clasificacion para identificar,

catalogar de una manera mas estandarizada. Anexo 15

Para poder identificar a la especie que pertenece, con la ayuda de la PhD. Alina Freire

como primer paso, se observo a la flor de Phytolacca, bajo el estereoscopio (microscopio de

diseccion), para observar las partes de la misma y compararlas con el “Codigo Internacional de

Nomenclatura para Plantas”. (Eliasson, n.d.)

12.2.

Bajo el estereoscopio se pudo apreciar las partes de la flor donde se observao:

Filamentos
Antera
Bréctea
Pedicelo

Raquis
Descripcion botanica (Phytolacca bogotensis)
a) Es un arbusto perenne que tiene de altura entre 1.5y 2 metros.
Su tallo es erguido con una altura de 1 a 2 metros, 1 centimetro de ancho

suculento, textura lisa, ramificado, con un color verde claro.

b) Las hojas son enteras y alternas con una forma oblonga, en el haz tiene

un color verde oscuro, mientras que el envés es de verde mas claro.

C) La inflorescencia se presenta en racimos terminales, midiendo alrededor

de 7 cmde largo por 1.5 cm de ancho, con un color rosado-morado.
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d) Las flores son hermafroditas, con un color blanquecino cuando son
jovenes y mientras mas maduran se tornan de un color rosado. Cada flor cuenta con 5
tépalos de 3mm de largo x 4mm de ancho, entre 7 y 13 estambres, y entre 7 y 9 pistilos
sus estambres tienen 1.5 mm de largo, carpelo de 2.1 de largo x 2,5 de ancho, estigma
de 0.2 mm, el estilo 0.4 mm de largo. Las flores tienen un tamafio de 1 a 1.2 mm de
largo, con una forma oblonga y ovalada. Los carpelos estan unidos (multicarpelar). El
namero de léculos por carpelos es uno solo. Los ovarios se encuentran unido a los
carpelos formando un Unico ovario, en la parte central se encuentra los 6vulos.

e) Los frutos son una baya, tienen una longitud de 1.5 mm y un ancho de 1
mm. Las semillas son de color negro y café, cada fruto contiene aproximadamente 8

semillas.

Gréfico 4. Phytolacca bogotensis
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(Silvia Pachacama, comunicacion personal, 9 de mayo del 2024). Menciono, que a la planta de
Phytolacca bogotensis la conocia como “Atuxara” y usa el macollo de la panta como su

detergente para lavar la ropa, debido que salia espuma.
12.3.  Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico se llevd a cabo utilizando reactivos especificos, obteniendo los
resultados. (Tabla 12).

Tabla 12

Resultados del tamizaje fitoquimico

Compuestos quimicos Phytolacca bogotensis

Metabolitos Ensayos Extracto de
secundarios Phytolacca bogotensis
Saponinas Espuma +++
Fenoles Cloruro Férrico ++
Flavonoides Shinoda ++
Terpenos Rosenthaler +
Alcaloides Dragendorff -
Pruebas complementarias
Charconas Acido sulfurico -
Quinonas Hidroxido  de -
sodio al 5%
Aceites 0 Grasas Sudan -

Abundante: +++
Presencia; ++

Ausencia; -

Los resultados obtenidos del analisis fitoquimico cualitativo revelaron la variedad de compuestos
gue contiene la planta Phytolacca bogotensis, se evidencio la presencia de saponinas, fenoles,

flavonoides, terpenos y tiene ausencia alcaloides.

Las pruebas complementarias se realizaron para detectar contenidos charcones,
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quinonas, grasas O aceites, como resultado se descartd la presencia absoluta de estos

compuestos. Anexo 16
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Tabla 13. Analisis de varianza para variable de porcentaje de mortalidad

24 48 72
HORAS HORAS HORAS
F.V. gl p-valor p-valor p-valor

TRATAMIENTO 3 0,0001 ** 0,0043 ** 0,21 ns
REPETICION 20,2899 Ns 0,2743 ns 0,47 ns
Error 6
Total 11
CVv 22,51% 25,78% 44,39%

En el analisis de varianza de la tabla (13) muestra alta significancia estadistica a las 24
y 48 horas, cuyos coeficientes de variaciones fueron, 22,51 % a las 24 horas; 25,78% a las 48

horas y 44,39% a las 72 hora después de la aplicacion.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para la variable % de mortalidad

24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS
TRATAMIENTO MEDIA RANGO MEDIA RANGO MEDIA RANGO
T3 45 A 55 A 31,67

T2 30 B 26,67 B 25

T1 8,67 C 26,67 B 2333

T4 (testigo) 3,33 C 15 B 1167

Anexo 17
En la tabla (14), la prueba de Tukey al 5% mostrd que el tratamiento T3 (6cc) de P.
bogotensis tuvo un mayor porcentaje mortalidad a las 24 y 48 horas, con 45% y 55%

respectivamente (rango A), mientras que el T4 (testigo) con rango C con 33.33 a las 24 horas y
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11,67 con rango B 11.67 %. El efecto del T3 (6cc) fue significativo a las 24 y 48 horas. Es

posible que la efectividad inicial disminuya debido a factores biolégicos o ambientales.

Grafico 5. Medias de la variable porcentaje de mortalidad
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(Mora, 2016) los metabolitos secundarios que contiene P. bogotensis se encontrd:
saponinas, cumarinas y flavonoides. Se concluy6 que la variedad de Phytolacca bogotensis se
recolectd contiene diferentes compuestos en comparacion con la variedad en recolectada en
Colombia. Esta variacién podria ser debido a que el suelo, clima y altitud entre los dos paises

Ecuador y Colombia no son iguales.
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(Rodriguez, 2020) menciona, que los compuestos presentes son los principales
causantes de la mortalidad de los insectos debido a su concentracion de componentes
hidrofilicos de mayor polaridad, como las saponinas. P. bogotensis debido a su alta
concentracion de saponinas, se considera que estas saponinas son las principales responsables
de la mortalidad observadas en las pruebas aplicadas, gracias a sus propiedades toxicas

phytolocina que interfieren con las funciones bioldgicas en los insectos.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Se logro la identificacion botanica de Phytolacca bogotensis en el herbario UTCEC,
permitiendo reconocer sus caracteristicas que distinguen a su especie. Se realizo de
manera detallada observando sus hojas, flores, tallo y frutos, encontrando diferencias
entre otras especies de Phytolacca. Las pruebas cualitativas realizadas en el extracto de
Phytolacca bogotensis, permitié identificar los componentes quimicos en la planta,
como saponinas, terpenos, fenoles y flavonoides.

e El tratamiento T3 (6cc) mostro un efecto significativo en la mortalidad a las 24 y 48
horas, pero no fue significativo a las 72 horas.

RECOMENDACIONES

e Enprdximas investigaciones realizar el extracto mezclado con etanol y repetir cada dos
dias para mostrar su efectividad.

e Seguir investigando las plantas silvestres cominmente catalogadas como “mala hierba”,
ya que pueden ofrecer alternativas ecoldgicas para el control de plagas.

e Realizar investigaciones con Phytolacca bogotensis en otras plagas de interés
econdmico para diferentes cultivos, y con diferentes dosis.
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