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RESUMEN

Para el control de oidio, trips y pulgones se realizé un estudio tipo “screening”
probando 16 especies vegetales distintas con tres metodologias de preparacion de
extracto cada una, y un extracto de ajo realizado con la metodologia de Henry
Doubleday Research Association (2000) y corregida por Velastegui, 2009. Las 16
especies vegetales distintas fueron: penco (Agave americana), ajo (Allium
sativum), sabila (Aloe vera), marco (Ambrosia peruviana), eneldo (Anethum
graveolens), chilca (Baccharis sp.), borraja (Borrago officinalis L), nabo (Brassica
napus), eucalipto (Eucalyptus camaldulensis Dehn), cola de caballo (Equisetum
arvense), manzanilla (Matricaria chamomila), hierbabuena (Mentha sativa),
menta (Mentha rotundifolia), guarango (Prosopis pallida), hierba mora (Solanum
nigrum L.) y ortiga (Urtica dioica). Con excepcion del ajo, cada una de las plantas
fueron sometidas a tres metodologias para la realizacion de los extractos:
maceracion, decoccion e infusion. Los extractos madre se realizaron en proporcion
1:3 p/v (planta completa/agua). Los extractos que presentaron los porcentajes de
efectividad mas altos para el control de oidio fueron la decoccién de eneldo, con
una media del 76% de efectividad, el macerado de penco con una media de 76%
de efectividad y la decoccién de menta con una media del 60 %. Para pulgones los
extractos que presentaron los porcentajes de mortalidad mas elevados fueron el
extracto de ajo con un promedio de mortalidad de Abbott de 56.95% vy la
decoccion de hierba mora con una media de 44.42%. En el caso de los trips los
dos mejores tratamientos fueron decoccion de hierba mora con un porcentaje de
mortalidad de Abbott del 84.13% y macerado de menta con una media de
71.43%. A partir de estos resultados se validaron las dosis, concentraciones de
aplicacion y parte de la planta que presenten los mejores resultados de efectividad
y mortalidad. En el caso de oidio tanto el eneldo como el penco presentaron
elevados resultados de efectividad, pero el extracto macerado de la raiz de penco
presento prominentes resultados de control alcanzando hasta un 100 % de
efectividad a una concentracion final del 50% v/v a partir de extracto madre con
aplicaciones del extracto cada 7 dias. Para pulgones los mejores % de mortalidad

de Abbott se obtuvieron con el extracto de ajo y la decoccion de hojas y tallos de
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hierba mora, aplicAndolos a concentraciones iguales al 25% v/v a partir del
extracto madre cada 3 dias en el caso de la hierba mora, e inferiores al 25% en el
caso del ajo, como lo recomienda la bibliografia. En el caso de los trips las dosis y
concentraciones mas afectivas fueron del extracto de decoccion de hierba mora al
25% v/v cada 3 dias mientras el extracto sea realizado de las hojas y fruto, y de
igual forma para el macerado de menta la concentracién de aplicacién del extracto
mas adecuada es al 25% v/v empleando las hojas y tallos para realizar el
extracto. Finalmente se realiz6 el estudio fitoquimico de las plantas con mejores
efectos de control sobre los sujetos de estudio y se establecié que dichas plantas
presentan en su composicién principalmente saponinas, flavonoides, alcaloides,

taninos y aceites esenciales.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Tema de Investigacion

Estudio fitofarmacolégico del manejo del oidio (Oidium sp.), trips
(Frankliniella occidentalis) y pulgones (Myzus sp.), en rosas de exportacion con

la utilizacion de extractos vegetales. Nevado Ecuador S.A.

El presente estudio pretende ofrecer una alternativa ecoldgica y eficaz para el
control de oidio (Oidium sp.), trips (Frankliniella occidentalis) y pulgones (Myzus
sp.), en rosas de exportacidon, mediante el empleo de extractos vegetales,
brinddndole al uso de estos una fundamentacion cientifica a través de la
validacion de dosis y concentraciones Yy la determinacion de la composicion
fitoquimica de los extractos mas promisorios. Se espera contribuir de esta manera
a la solucion de algunos de los mas frecuentes y limitantes problemas
fitosanitarios que se presentan en rosas de exportacion y que afectan
significativamente al proceso productivo y a la calidad del producto potencialmente
exportable, utilizando para ello recursos naturales e implementacion de

tecnologias amigables con el medio ambiente.
1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacién

Macro

Ante la creciente preocupacion por el incremento de la contaminacion a nivel
mundial debido en gran parte al inadecuado manejo de los procesos productivos
se vuelve imperativa la busqueda de soluciones amigables con el medio ambiente,
mediante las cuales se minimice el negativo impacto ambiental y se incremente la
calidad del producto final, ya que cada afio se pierde mas del 20% de la
produccion mundial a causa de enfermedades, malezas y plagas, y se gastan

aproximadamente 54 billones de ddlares en el control de ellas (Lewiz y Papavizas,



1991). Una de las alternativas mas viables en el caso de los procesos productivos
agricolas es la agricultura orgénica, la cual busca el desarrollo de una agricultura
eficiente y sustentable, priorizando la perpetuacion de una poblacién sana y la
conservacion de los fundamentos de la vida, mediante la aplicacion de técnicas
amigables con el medio ambiente, donde los peligrosos agroquimicos sintéticos
contaminantes sean descartados definitivamente para el control de plagas y
enfermedades.

Meso

En la actualidad el Ecuador se orienta hacia la industrializacion sin darse cuenta
que esta dejando de explotar el Area Agricola que ha sido en el pasado una de
sus mas grandes fortalezas, debido a que el pais es privilegiado al poseer gran
variedad de recursos renovables y no renovables con caracteristicas climéticas y
geograficas, tal es asi que es uno de los paises mas ricos del mundo en especies
de Fauna y Flora por unidad de superficie, por ello la Agricultura Organica aparece
como una propuesta alternativa para el desarrollo eficiente del sector agricola.
Una buena opcién dentro del area organica son los extractos vegetales, en
especial para el control de plagas y enfermedades, debido a sus propiedades
alelopaticas favorables que son eficaces sobre los agentes perjudiciales que
afectan a las rosas de exportacion, ya que estos son productos a base de
sustancias originadas por las plantas y pueden reforzar la planta y repeler o
suprimir a los agentes nocivos. Su eficacia depende de muchos factores, no todos
ellos controlados totalmente y los resultados pueden ser variables en funcion del
estado del cultivo, las condiciones de extraccion, la calidad de la planta de la cual
se extrae la sustancia, etc. Muchas pueden favorecer los mecanismos de defensa
estructurales de las plantas reforzando la pared celular y tejidos mas duros o

bioquimicamente con sustancias inhibidoras o moléculas antagoénicas.
Micro

En el sector floricola del pais la agricultura organica esta en etapa inicial debido a
los requerimientos de proteccion ambiental y social, exigidos por los mercados

internacionales por lo que se requieren de mas alternativas ecoldgicas amigables



con el medio ambiente y de razonable eficiencia para el manejo de plagas y
enfermedades que atacan a las rosas de exportacion. En el sector de Puijili a 2950
m.s.m. se ubica Nevado Ecuador S.A. la cual es la Unica exportadora de rosas en
el pais que produce rosas totalmente organicas, existen aproximadamente 1.5 ha
cultivadas de rosas organicas de exportacion, de las cuales se pierde entre el 15y
el 50% de la produccién exportable diaria debido a la susceptibilidad de las
variedades de rosas a plagas y enfermedades como oidio, trips y pulgones, por lo
cual la busqueda de soluciones eficientes y ecolégicas para el control de
problemas fitosanitarios de gran envergadura, como los extractos vegetales, por
ejemplo, se avizora como una alternativa viable para el control de problemas
fitosanitarios importantes. La materia prima para la elaboracion de dichos
extractos puede obtenerse dentro de las mismas fincas floricolas o en mercados

locales aprovechando asi recursos naturales existentes en la zona.

1.2.2 Analisis critico

Aprovechamiento de

EFECTOS recursos vegetales
promisorios para el Avance investigativo en el
control plagas y area de agricultura
enfermedades. orgénica.

Eficiencia en el control de
problemas fitosanitarios.

Impacto ambiental
negativo

Estudio fitofarmacolégico para el
PROBLEMA manejo de plagas y enfermedades en
rosas de exportacién con la utilizacion

de extractos veaetales.

Uso de agroquimicos
o b sintéticos de costos
Empleo de agroquimicos elevados.
sintéticos peligrosos

Escaso conocimiento Falta de apoyo para el
sobre el manejo ecoldgico desarrollo de tecnologias
CAUSAS de plagas y alternativas.
enfermedades.

Figura 1. Arbol de problemas
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Los resultados de la presente investigacion permitirdn seleccionar extractos
vegetales con actividad insecticida y fungicida, los cuales puedan ser empleados
en el control de serios problemas fitosanitarios en rosas organicas de exportacion,
como son: oidio, trips y pulgones. Mediante la determinacion de la composicion
fitoquimica y la validacion de dosis, concentraciones y periodicidad de aplicacion
se pretende disefiar y desarrollar un plan de aplicaciones que logre un manejo
adecuado de los problemas fitosanitarios antes mencionados, a través del
aprovechamiento de recursos naturales disponibles y el empleo de metodologias

sencillas.

1.2.3 Prognosis

Si no se hubiera realizado la presente investigacion habria un gran limitante para
el desarrollo de nuevas tecnologias alternativas amigables con el ambiente, ya
que dichos extractos a mas de representar soluciones eficientes y no
contaminantes para el control de plagas y enfermedades, implican la utilizacién de
recursos naturales comunes y disponibles. Ademas, al no llevarse a cabo estudios
en este campo, se desperdiciaria el enorme potencial fitofarmacologico de una
serie de especies vegetales, las cuales gracias a sus propiedades alelopaticas

presentan cualidades insecticidas y fungicidas.
1.2.4 Formulacién del problema

El presente trabajo investigativo se enfoca en el “Estudio fitofarmacolégico del
manejo del oidio (Oidium sp.)”, trips (Frankliniella occidentalis) y pulgones (Myzus
sp.), en rosas de exportacién de las variedades Hearts y Sweet Moments con la
utilizacién de extractos vegetales, para contribuir a resolver la probleméatica de
dependencia a los pesticidas quimicos de sintesis, sus altos costos asi como los
riesgos para el ser humano y el medio ambiente. Sol6rzano (2000) sefala
textualmente que “los monocultivos recomendados por los programas basados en
la industria de agroquimicos han reducido las condiciones fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo. Los problemas de malezas, enfermedades y plagas se han



multiplicado a un ritmo alarmante. Los residuos de todos estos agroquimicos,
incluyendo los nitratos, los cuales en su mayoria son altamente toxicos, han
alcanzado las aguas del subsuelo, yendo a desembocar a los rios, lagos y mares,
provocando efectos devastadores para nuestro ecosistema y muy especialmente
para la raza humana”. Puesto que las rosas son plantas muy susceptibles al
ataque de plagas como trips, acaros y pulgones y de enfermedades como oidio,
“‘Mildia Velloso”, “Botrytis”, etc. , las fumigaciones con quimicos se vuelven
imperativas y de manera frecuente. Segun Harari (2003), “el factor de riesgo
prevalente en la produccién floricola, aunque por cierto no el Unico, es el uso
intensivo de plaguicidas. Alrededor de 30 plaguicidas, ademas de los fertilizantes,
se utilizan en cada plantacion en diversas combinaciones, dosis y frecuencias a lo
largo del ciclo productivo. Si bien se utilizan de acuerdo a las necesidades o
presencia de plagas y enfermedades, hay empresas que tienen programas de
fumigacion permanentes, llamados preventivos, que se cumplen rigurosamente”.
Esta recurrente exposicién a plaguicidas de origen quimico a mas de ocasionar
ciertas afecciones a la salud de los trabajadores, ocasiona contaminacion
ambiental en los sectores aledafios a las floricolas. Por otro lado, el mercado
internacional dia con dia se vuelve mas exigente respecto a la calidad del
producto final ya que no solamente se exigen flores durables y en perfectas
condiciones, libres de hongos y cualquier tipo de plaga sino también se demanda
la implementacién de politicas amigables con el ambiente que den lugar a la

obtencién de “flores limpias” con la menor utilizaciéon de agroquimicos.

1.2.5 Preguntas directrices

1. ¢Cuales de los extractos vegetales probados en el estudio tipo “screening”
presentan actividad fungicida e insecticida en rosas de exportacion?

2. ¢;Cudles son los extractos vegetales mas promisorios con actividad sobre
Oidio, trips y pulgones?

3. ¢Cuales son las dosis y concentraciones estandar mas efectivas de
aplicacién del producto, para el control adecuado de los problemas

investigados?



4. ;Cudl es la composicion fitoquimica de los extractos vegetales
seleccionados?
5. ¢Qué tan viables econdémicamente resultan los tratamientos con los

extractos vegetales investigados?

1.2.6 Delimitacion

Area: Biotecnologia

Sub-area: Bioprocesos

Sector: Floricultura de exportacion
Sub-sector: Fitosanidad

1.3Justificacion

La produccion de rosas es una de las mas importantes actividades del agro
ecuatoriano ya que sus flores son muy apetecidas en el mercado internacional por
su color, longitud de tallo, tamafio de botén y calidad, cuyo volumen de
exportacion aporta significativamente al Producto Interno Bruto. Los principales
mercados para las flores ecuatorianas son Estados Unidos, que absorbe el 60%
de la produccion, algunos paises de Europa y, en menor escala, otros de la region.
Estos mercados van adquiriendo un progresivo interés en lo que se ha
denominado “flores limpias” especialmente en Europa, donde es creciente la
limitacion del uso de agroquimicos en este tipo de actividad productiva, en
especial plaguicidas, debido a su impacto ambiental y los efectos graves que
causan en la salud de las personas. Por ello se busca la implementacién de
tecnologias alternativas que no causen dichos problemas y que lleven a instaurar
una estrategia valida para propiciar la produccion floricola de alta calidad y
rentabilidad, utilizando tecnologias amigables con el ambiente. Una de estas es el
uso de productos naturales y/o biolégicos como, por ejemplo, los Extractos
vegetales los cuales son el resultado de concentrar los principios activos de una

planta que pueden estimular la fortaleza de la misma y/o repeler o disminuir el



ataque de agentes perjudiciales. Estos extractos actdan bajo los criterios de
alelopatia es decir sustancias producidas por los vegetales y que proporcionan
beneficios al provocar determinados efectos sobre otras plantas. Este principio
natural esta siendo empleado ya para el combate de enfermedades y plagas en
rosas de exportacion y la busqueda de extractos vegetales que controlen
simultaneamente a enfermedades y plagas importantes en rosas recién esta
comenzando. Ademas, los extractos vegetales a mas de representar una
interesante alternativa ecologica que promueve el desarrollo sustentable mediante
el empleo de elementos renovables y tecnologias amigables con el ambiente
pueden ser econdmicamente viables ya que la obtencion de la materia prima para
su elaboracion puede ser obtenida de la misma finca floricola o adquirida en los
mercados locales.

La presente propuesta de investigacion esta enfocada a la basqueda de extractos
vegetales que sean factibles de ser preparados y que actien de manera eficiente
y sobre problemas fitosanitarios importantes en rosas de exportacion como oidio,

trips y pulgones.

1.40Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Realizar un estudio sobre la utilizacion de extractos vegetales para el manejo de
enfermedades y plagas en rosas de exportacion.
1.4.2 Objetivos Especificos

1.4.2.1 Realizar un estudio exploratorio tipo “screening” con extractos vegetales
con actividad fungicida e insecticida en rosas de exportacion.

1.4.2.2 Seleccionar los extractos vegetales mas promisorios con actividad sobre
oidio, trips y pulgones.

1.4.2.3 Estandarizar y validar las concentraciones y las dosis mas efectivas.

1.4.2.4 Establecer la composicion fitoquimica de los extractos seleccionados.

1.4.2.5 Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos investigados.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos

En la naturaleza existe una gama muy amplia de plantas que producen una
diversidad de metabolitos secundarios con caracteristicas que les permiten actuar
como antagonistas de patdgenos bidticos y de plagas. Una forma de aprovechar
dicho antagonismo es mediante la preparacién de extractos o infusiones a partir

de sus tejidos (Zavaleta-Mejia, 1999).

Los residuos y extractos vegetales con propiedades antimicrobianas pueden tener
un papel importante en un sistema ecoldgico integrado de produccion agricola
para el control de enfermedades, o bien, pueden ser parte complementaria en la
agricultura convencional, ya que las plantas son una fuente potencial de productos
quimicos naturales, algunos con accion fungicida y que pueden explotarse con

éxito (Campos, et al., 1994).

El uso potencial de extractos de plantas para el control de fitoparasitos ha sido
evaluado y demostrada su efectividad en estudios de laboratorio, invernadero,
campo y en tratamientos poscosecha y almacenamiento de frutas (LOpez-Benitez,
et al.,, 2005).

Tal es el caso de algunos extractos acuosos como el de ajo por ejemplo, el cual ha
mostrado tener un amplio espectro de accion inhibitorio, inhibiendo en diferente
grado la germinacion de las esporas de mas de 14 especies de hongos
fitopatdgenos, debido principalmente a la accién de compuestos azufrados como

principios activos (L6épez-Benitez, et al., 2005).

Otros extractos vegetales con alto grado de inhibicion de desarrollo fungico, son
los extractos etandlicos y acuosos de plantas como: llantén (Plantago major L),
ruda (Ruta graveolens L), pronto alivio [Lippia alba (Mil) NE BROS] y helecho
marranero [Pteridium aquilinum (Kaulf) Maxon]. Pruebas fitoquimicas cualitativas

comprobaron la presencia de taninos que protegen la planta contra el ataque de



hongos y bacterias. Los flavonoides que se presentan en los extractos etandlicos y
acuosos de ruda, pronto alivio y llantén, presentan actividad fungicida y saponinas
en los extractos acuosos y etandlicos de helecho marranero y pronto alivio (Lépez,
et al., 2000).

En investigaciones nacionales se reporta que el extracto de cola de caballo en
cultivos de cebolla bosui es eficaz en el control de mildit, seguido en efectividad
por los extractos de tomillo y manzanilla (Gabela, 1999). Otros estudios sobre el
extracto de Ruda (Ruda graveolens) sefialan que esta planta presenta actividad
antimicrobiana contra Pseudomona aeruginosa y contra la bacteria gram positiva
Staphylococus aureus, a una concentracion de 22,85 mg/ml (Naveda, 2010). En
cuanto al efecto insecticida de algunas plantas en el pais se han llevado a cabo
estudios como el de las saponinas de la quinua (Chenopodium quinoa) frente a
Drosophila melanogaster y se observo la gran capacidad que tienen las saponinas
ya sean hidrolizadas o no hidrolizadas de matar a un porcentaje de insectos
(Bonifaz, 2010). Otros reportes sefialan que plantas como la chilca (Braccharis
latifolia) muestra presencia de flavonoides, triterpenos, quinonas. Y otras como la
hierba mora (Solanum nigrum) contienen alcaloides, triterpenos, quinonas. Ambas
plantas presentan saponias. Algunos de estos compuestos pueden presentar

actividad fungicida e insecticida (Aragadvay, 2009).

Sin embargo aunque se han encontrado reportes tanto nacionales como
internacionales acerca de las aplicaciones de ciertos extractos vegetales para el
control de plagas y enfermedades, no se han hallado reportes de investigaciones
acerca de control fitosantario en rosas con el empleo de extractos vegetales. En
paginas como la del Consorcio de Bibliotecas Universitarias del Ecuador
(http://bibliotecasdelecuador.com/) donde se publican las investigaciones
realizadas en las universidades del pais, al igual que en las paginas de
publicaciones de la Universidad Central del Ecuador
(http://www.uce.edu.ec/publicaciones_uce.php) y de la Escuela Politécnica del

Chimborazo (http://dspace.espoch.edu.ec/) no se reportan mas estudios que los



agui mencionados acerca del uso de extractos vegetales para el control de plagas

y enfermedades en rosas de exportacion.
2.2 Fundamentacion Filosoéfica

El presente estudio busca implantar nuevas tecnologias amigables con el
ambiente, las cuales brinden soluciones eficientes y viables a problemas
fitosanitorios de gran envergadura como oidio, trips y pulgones, a mas de
representar una opcion para la utilizacidon de recursos naturales disponibles en
forma de extractos vegetales. Por ello, para esta investigacion se consideré el
paradigma positivista ya que este se rige por las leyes que permiten explicar,
predecir y controlar los fenébmenos del mundo natural y pueden ser descubiertas y
descritas por los investigadores con métodos adecuados. Ademas el objetivo que
se obtiene se considera objetivo y factual, ya que se basa en la experiencia y es
véalido para todos los tiempos y lugares, con independencia de quien lo descubre.
Se utilizé finalmente la via hipotético—deductiva como légica metodoldgica valida
(Ballina, 2004).

Para sustentar este paradigma es importante referirse a la literatura como la que
se cita a continuacion, la cual describird de forma mas detallada los pormenores

bibliograficos de esta investigacion.
MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 ROSAS DE EXPORTACION

Las rosas se encuentran entre los cultivos ornamentales mas importantes desde el
punto de vista econdmico, desde que se iniciaron los cultivos con miras a la
exportacion, el crecimiento del sector ha sido permanente. Segun datos de la
Asociacion Nacional de Productores y Exportadores de Flores (Expoflores) (Diario
Hoy, 2003) los cultivos se iniciaron en la provincia de Pichincha, que es la que
registra la mayor superficie cultivada, seguida por Cotopaxi, Azuay, Imbabura,

Guayas, Caniar, Carchiy Loja.
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La floricultura tiene la virtud de ocupar abundante mano de obra. Segun datos
2003 proporciona ocupacion en forma directa a 36 500 personas e indirectamente
ha estimulado la creacion de actividades conexas, como empresas
comercializadoras, agencias de carga, empresas transportadoras de carga aérea y
terrestre, almacenes de productos agroquimicos, talleres artesanales de
mecénicos de equipos agricolas, electricistas, carpinteros y otras actividades

menores, que dan trabajo a unas 500 mil personas (Diario Hoy, 2003).

Las flores (rosas, claveles, crisantemos, etc.) aunque con avanzada tecnologia,
son muy susceptibles al ataque de hongos, bacterias, virus, insectos y acaros, los
gue tienen que ser controlados ya que la flor necesita trasladarse en perfectas
condiciones porque el mercado exige una flor durable, libre de -cualquier
enfermedad o plaga. Hay enfermedades que si no se las domina a tiempo pueden
acabar con la plantacion en horas, como también la aplicacién de un producto mal

dosificado puede quemar toda la produccion (EL AGRO, 1999).
2.2.2 ENFERMEDADES EN ROSAS DE EXPORTACION
Oidio (Oidium sp.)

Es una enfermedad conocida y de muy amplia distribuciéon en el mundo. Como
sintomatologia caracteristica se observan eflorescencias del hongo sobre todos
los 6rganos nuevos de la planta, incluyendo los pimpollos, siendo mas evidente en
las hojas. El hongo de caracteristica anfigena desarrolla sobre la epidermis de las
hojas, como un ligero polvillo blanco o eflorescencias de apariencia polvorienta.
Cuando los ataques del patogeno inician la infeccidon sobre las hojas jovenes de
las plantas, lo que causa es su deformacion, con abullonado, (esto no se observa
en hojas maduras). Las primeras manifestaciones de la enfermedad son la
aparicion de areas grisaceas sobre las hojas, con un halo amarillento delgado. El
micelio del hongo desarrolla rapido cubriendo las superficies infectadas, siendo
tenue al principio, y como eflorescencias densas y de aspecto apelmazado, con
coloracion amarillenta, al final de las infecciones. El tejido de las hojas que es

invadido por el hongo se vuelve cobrizo bajo las eflorescencias y finalmente casi
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negro. En este momento generalmente se observa el hiperparasitismo de
Cicinobolus cesatii, cuyos picnidios son de coloracion parda, lo cual se puede
observar por la apariencia amarronada, de aspecto sucio que adquiere el 6rgano
enfermo. Las infecciones son mas severas cuando mas jévenes son las plantas al
ser afectadas. Toda la parte aérea se puede recubrir de las eflorescencias
blancas, se produce defoliacion y decaimiento hasta la muerte de las plantitas. El
agente etiolégico es Podosphaera pannosa (Wall. Fr.) de Bary, (Cabrera, et al.,
2006).

Mildiu velloso o tizén (Peronospora sparsa)

Pertenecen a la clase de Oomycetes, hongos de origen acuatico que se adaptaron
a través del tiempo a vivir en las partes aéreas de la planta (Velastegui, 2005).
Provoca una de las enfermedades mas peligrosa del rosal ya que ocasiona una
rapida defoliacion, sino se actla a tiempo puede resultar muy dificil recuperar la
planta. Se desarrolla favorablemente bajo condiciones de elevada humedad y
temperatura, dando lugar a la aparicion de manchas irregulares de color marrén o
purpura sobre el haz de las hojas, peciolos y tallos, en las zonas de crecimiento
activo. En el envés de las hojas pueden verse los cuerpos fructiferos del hongo,

apareciendo pequefias areas grisaceas (Infoagro, 2008).

Moho gris o botrytis (Botrytis cinerea)

El agente de esta enfermedad afecta a muy numerosos hospedantes de diversas
familias botanicas, siendo particularmente dafiino en las plantas destinadas a flor
de corte. La enfermedad se caracteriza por atacar Organos tiernos o recién
formados, como flores y frutitos nuevos. Sobre las lesiones generalmente de
aspecto humedo y de rapido desarrollo, pronto aparece un denso moho grisaceo
que se torna polvoriento, propio del patdgeno. Las lesiones foliares se inician
desde los margenes hacia el interior del 6rgano, desarrollan tizon de flores ya
desarrolladas. En éstas la penetracibn se produce por el estilo, pétalos o

pedunculos. El agente de esta enfermedad es Botriotinia fuckeliana (de Bary)
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Whetzel, en su forma anamérfica Botrytis cinerea. Pers. ex Fr (Cabrera, et al.,
2006).

Roya (Phragmidium mucronatum)

Es una enfermedad de amplia distribucidon geografica, que se manifiesta sobre
plantas que crecen en ambientes asombrados y himedos. La roya del rosal se
manifiesta con areas cloréticas, numerosas, en el haz de las hojas, las cuales
estdn en correspondencia con los uredosoros del patdgeno en el envés. Las
pustulas son de color amarillo intenso y en muchas ocasiones se pueden observar
también, las grandes y caracteristicas teliosporas multitabicadas, de color oscuro.
El agente causal es el hongo Phragmidium mucronatum (Pers) Schlecht
(Basidiomycota) (Cabrera, et al., 2006).

Agallas o tumores (Agrobacterium tumefaciens)

Las agallas o tumores producidos por Agrobacterium tumefaciens se forman en el
tallo hasta una altura de 50 cm sobre el suelo o en las raices, penetrando por las

heridas cuando la planta se desarrolla sobre suelo infectado (Infoagro, 2008).
Neméatodos (Meloidogyne, Pratylenchus, Xiphinema)

Atacan la parte subterranea provocando frecuentemente agallas y diversidad de

lesiones en las raices, que posteriormente se pudren (Infoagro, 2008).
2.2.3 PLAGAS EN ROSAS DE EXPORTACION
Arafia roja (Tetranychus urticae)

Es una de las plagas mas grave en el cultivo de rosal ya que la infestacién se
produce muy rapidamente y puede producir dafios considerables antes de que se
reconozca. Se desarrolla principalmente cuando las temperaturas son elevadas y

la humedad del ambiente es baja.
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Inicialmente las plantas afectadas presentan un punteado o manchas finas blanco-
amarillentas en las hojas, posteriormente aparecen telarafias en el envés y

finalmente se produce la caida de las hojas (Infoagro, 2008).
Afidos o pulgones (Myzus sp.)

Son conocidos como plagas, de mayor importancia, en muchos cultivos ataca a
los vastagos jovenes o a las yemas florales, que posteriormente muestran
manchas descoloridas hundidas en los pétalos posteriores (Infoagro, 2008). Los
dafios producidos al extraer la savia consisten en debilitamiento; deformaciones o
formacién de agallas en hojas, flores y frutos; retardo en el crecimiento;
amarillamiento y pérdida de turgencia. Los éfidos extraen un volumen muy grande
de savia, la cual "filtran" en su aparato digestivo para obtener las sustancias
alimenticias, excretando el exceso en forma de liquido azucarado. Este liquido o
melao, sirve de substrato a hongos, que interfieren en la funcién clorofilica de la
planta; o bien atrae a otros insectos, como hormigas, moscas, etc. Los &fidos son
vectores muy efectivos de los virus del tipo no persistentes o no circulativos. Las
formas aladas son las principales responsables en su dispersion. Como estos
virus son transmitidos en muy corto periodo de tiempo y, generalmente, por los
alados provenientes de otras plantas, el control quimico de los vectores dentro del

cultivo en si no disminuye la incidencia de la enfermedad (Cermeli, 1970).
Trips (Frankliniella occidentalis)

Los trips se introducen en los botones florales cerrados y se desarrollan entre los
pétalos y en los apices de los vastagos (Infoagro, 2008). Los dafios directos se
producen por las larvas y los adultos al picar y succionar el contenido celular de
los tejidos, los que provocan manchas superficiales de color blanquecino en la
epidermis de hojas y pétalos, en forma de una placa plateada, que mas tarde se
necrosan, pudiendo afectar a todas las hojas. La saliva fitotbxica segregada
durante la alimentaciébn da lugar a deformaciones en los meristemos, y al
desarrollarse aparecen manchas clorgticas en la epidermis de la hoja. Las yemas

florales infestadas severamente pueden quedarse cerradas o dar lugar a flores
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deformadas, como es el caso del rosal, lo que disminuye su valor comercial
considerablemente y hasta pueden ocasionar la muerte de la planta. Los dafios
indirectos son los producidos por la transmisién de virosis por especies vectoras

(Moraira y Gonzales, 2008).

2.2.4 TECNOLOGIAS PARA EL MANEJO DE PROBLEMAS FITOSANITARIOS
EN ROSAS DE EXPORTACION

2.2.4.1 Insecticidas de Sintesis Quimica
(Anexo D, Tabla D-1)

La Ley N°123/96 “Que adopta nuevas normas de proteccidon fitosanitaria®.
Menciona en el Capitulo 1 que, “un plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de
sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo
los vectores de enfermedades humanas o de los animales, las especies no
deseadas de plantas o animales que causan perjuicio o que interfieren de
cualquier otra forma en la produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte o
comercializaciéon de alimentos, productos agricolas, madera y productos de
madera o alimentos para animales, o que pueden administrarse a los animales
para combatir insectos, aracnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos. El
término incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras del
crecimiento de las plantas, desecantes, agentes para reducir la densidad de fruta
0 agentes para evitar la caida prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a
los cultivos antes y después de la cosecha para proteger el producto contra la

deterioracion durante el almacenamiento y transporte”.
Los insecticidas pueden clasificarse de la siguiente manera:

Clorados: entre este tipo de plaguicida se encuentra el DDT, el gamexane, el
aldrin, el dieldrin, el heptacloro y octacloro. Sus moléculas son del tipo soluble en
grasas. Fueron creados y difundidos a partir de 1945, luego de la Segunda Guerra
Mundial. Presentan un gran inconveniente: su permanencia es de larga duracion

ya que las moléculas que lo componen poseen gran estabilidad (su accion puede
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perdurar por varios afios). Otra desventaja es que esta sustancia indeseada entra
en las cadenas troficas a través de la ingesta de un alimento rociado con el
plaguicida sintético. En los mamiferos produce trastornos varios e intoxicacion
hepatica. Este tipo de plaguicida se encuentra prohibido en muchisimos paises.
En la Republica Argentina no se permite su venta ya que la ley prohibe su

utilizacion (PlagasyDesinfeccion.com, 2008).

Fosforados: entre los plaguicidas fosforados se encuentran el parathion y el
monocrotofés. Son sustancias sumamente toxicas aun utilizdandose en dosis muy
bajas. Su accion permanece en el vegetal mucho menos tiempo que los clorados
pero, hay que tener cuidado en su aplicaciébn debido ya que son sumamente
toxicos y penetran a través del contacto con la piel. Actian al nivel del sistema
nervioso. Se han producido severos dafos en las personas (tanto adultos como
nifios) llegando al punto de personas descerebradas. La utilizacion de los
plaguicidas sintéticos fosforados se halla prohibida en muchos paises. Sin
embargo en la Argentina todavia se siguen utilizando ya que resultan ser muy
baratos. El parathion es uno de los plaguicidas que se hallan prohibidos en
nuestro pais pero que, hasta hace poco tiempo, sSu uso era muy

comun(PlagasyDesinfeccién.com, 2008).

Carbamatos: entre este tipo de plaguicidas sintéticos se encuentran el aldicarb y
el carbofurano. Su efecto es similar a la accion que producen los plaguicidas
fosforados. Este grupo de plaguicidas representa una muy amplia gama de
sustancias. Entre éstas, se encuentran algunas peligrosamente téxicas pero
también se hallan algunas sustancias que no representan un peligro demasiado

grande (PlagasyDesinfeccion.com, 2008).

Piretroides quimicos: En décadas recientes, muchos materiales sintéticos
parecidos a las piretrinas han aparecido en el mercado. Originalmente fueron
llamados piretroides sintéticos. Actualmente la mejor nomenclatura simplemente
es piretroides. Estos son estables en presencia de luz solar y generalmente son
efectivos contra la mayoria de los insectos plagas de la agricultura y se usan a

dosis muy bajas de 0.01 a 0.1 kilogramos por hectarea (Silva, 2002).
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Los piretroides han tenido una evolucion interesante, que ha sido dividida
convenientemente en cuatro generaciones. Y la actual generacion es la cuarta, la
cual es realmente excitante debido a su efectividad en el rango de 0.01 a 0.05 kg
ia/ha. Esta generacion incluye bifentrina (Capture®, Talstar®), lambda-cihalotrina
(Demand®, Karate®, Scimitar® y Warrior®), cipermetrina (Ammo®, Barricade®,
Cymbush®, Cynoff® y Ripcord®), ciflutrina (Baythroid®, Countdown®, Cylense®,
Laser® y Tempo®), deltametrina (Decis®) esfenvalerato (Asana®, Hallmark®),
fenpropatrina (Danitol®), flucithrinato (Cybolt®, Payoff®), fluvalinato (Mavrik®,
Spur ®, descontinuado), praletrina (Etoc®), tau-fluvalinato (Mavrik®) teflutrina
(Evict®, Fireban®, Force® y Raze®), tralometrina (Scout X-TRA®, Tralex®), y
zeta-cipermetrina (Mustang® & Fury®). Todos ellos son fotoestables, es decir, que
en presencia de luz solar no sufren fotdlisis (divisiones). Y como tienen una
volatilidad minima ofrecen una efectividad residual extendida, hasta de 10 dias en
condiciones optimas. Adiciones recientes a la cuarta generacion de piretroides son
acrinatrina (Rufast®), imiprotrina (Pralle®), registrada en 1998, y gamma-

cihalotrim (Pytech®), que esté en desarrollo (Silva, 2002).

En lo referente al Modo de Accidn, los piretroides comparten modos de accion
similares que se parecen a los del DDT, y se los considera venenos axonicos.
Aparentemente funcionan manteniendo abiertos los canales de sodio en las
membranas de las neuronas. Hay dos tipos de piretroides. El Tipo I, entre otras
respuestas fisioloégicas, tiene un coeficiente de temperatura negativa,
pareciéndose al DDT. En contraste, en el Tipo Il, hay un coeficiente de
temperatura positiva, que muestra un aumento de la mortalidad con el incremento
de la temperatura ambiental. Los piretroides afectan tanto el sistema nervioso
central como el periferal del insecto. Inicialmente ellos estimulan las células
nerviosas a que produzcan descargas repetitivas y eventualmente causan
pardlisis. Tales efectos son causados por su accion sobre el canal de sodio, un
diminuto hueco que le permite a los iones de sodio entrar al axon para causar
excitacion. El efecto estimulante de los piretroides es mucho mas pronunciado que
el del DDT (Silva, 2002).
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2.2.4.2 Insecticidas de Sintesis Quimica de Nueva Generacion

Cada vez mas, las exigencias que se le hacen a la agricultura moderna son
elevadas y el umbral para la obtencibn de alimentos para satisfacer las
necesidades humanas crece enormemente. Para diversos especialistas, la
exigencia radica en las expectativas que tienen los consumidores y los interesados
gue se encuentran en la cadena de abastecimiento. Estas exigencias les imponen
a los agricultores utilizar herramientas que les permitan producir en forma rentable
para sus familias, sus comunidades y hasta para los consumidores alrededor del
mundo (CropLife, 2008). Insecticidas de sintesis quimica de nueva generacion
son: a) los Insecticidas “Neonicotinoides” que son alcaloides que se encuentran en
las plantas, en especial en las variedades Nicotiana. En forma natural se
encuentra como pyrrolidine; se comercializa como sulfato de nicotina. No es
peligroso para las plantas y hoy dia se vuelve a utilizar como insecticida en
invernaderos (Fainstein, 1997). La nicotina es basicamente un insecticida de
contacto no persistente. Su modo de accidn consiste en mimetizar la acetilcolina al
combinarse con su receptor en la membrana postsinaptica de la union
neuromuscular. El receptor acetilcolinico, es un sitio de acciéon de la membrana
postsinaptica que reacciona con la acetilcolina y altera la permeabilidad de la
membrana; la actividad de la nicotina ocasiona la generacion de nuevos impulsos
que provocan contracciones espasmadicas, convulsiones y finalmente la muerte
Hoy en dia se encuentran en el mercado un grupo de insecticidas conocidos como
neonicotinoides que son copias sintéticas o derivadas de la estructura de la
nicotina como son Imidacloprid, Thiacloprid, Nitempiram, Acetamiprid vy
Thiamethoxam entre otros (Silva, 2002). b) los Insecticidas “Nereistoxinas” que
son postsinapticos interfiriendo en los receptores nicotinicos de acetilcolina.
Ejemplos son: Thiocyclam-hidrogenoxalato y el Cartap. c¢) los Insecticidas
“Inhibidores de la Sintesis de Quitina” o “Reguladores de Crecimiento” que son
inhibidores de la biosintesis de quitina, tipo O, Lepiddpteros o tipo 1, Homodpteros /
Imitadores de hormonas juveniles. Ejemplos son: Lufenuron, Ciromazina,
Buprofezin, Chromafenozide, Flufenoxuron, Diflubenzuron, Pyriproxifen,

Teflubenzuron. d) los Insecticidas “Respiratorios” que son inhibidores de la
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fosforilacidn oxidativa y perturban la formacién de ATP inhibiendo su sintesis.

Ejemplos son: Diafentiuron y Sulfluramid.

2.2.4.3 Insecticidas Naturales o Ecolégicos

Rotenoides. La rotenona es un flavonoide que se extrae de las raices de
dos plantas que son Derris spp (Fabaceae) y Lonchocarpus spp
(Fabaceae). De la primera se puede obtener un 13% de rotenona mientras
gue de la segunda un 5%. Derris spp. Este compuesto es un insecticida de
contacto e ingestion, que actla también como repelente. Su modo de
accion implica una inhibicion del transporte de electrones a nivel de
mitocondrias bloqueando la fosforilacion del ADP a ATP. Por esto se dice
que actia inhibiendo el metabolismo del insecto. Los sintomas que
presentan los insectos intoxicados con rotenona son; disminucion del
consumo de oxigeno, depresion en la respiracion y ataxia que provocan
convulsiones y conducen finalmente a la paralisis y muerte del insecto por

paro respiratorio (Silva, 2002; Velastegui, 2005).

Neem: Insecticida natural de origen botanico. Es extraido de la semilla del
arbol de Nim (Azadirachtina), oriundo de la India. Esta compuesto por 23
limonoides que controlan en forma diferente los insectos (Fainstein, 1997).
El compuesto tetraterpenoide caracteristico arbol Neem (Azadirachta
indica), se encuentra en la corteza, hojas y frutos de este arbol pero la
mayor concentracion se ubica en la semilla. Este compuesto no ha podido
ser sintetizado en laboratorio ademas de que cuando ha sido aislado y
probado solo, los resultados han sido menores a cuando se aplican
extractos. En el extracto se han identificado alrededor de 18 compuestos
entre los que destacan salanina, meliantrol y azadiractina que es el que se
encuentra en mayor concentracion. Muestra accién antialimentaria,
reguladora del crecimiento, inhibidora de la oviposicion y esterilizante (Silva,
2002). El principal ingrediente activo de este bioinsecticida es el azadiractin,

el cual es estructuralmente similar a la hormona de los insectos llamada
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ecdisona (hormona de la muda), la cual controla el proceso de
metamorfosis cuando los insectos pasan de larva a pupa y a adulto o las
mudas de crecimiento. Este producto no mata a los insectos
inmediatamente, sino que interrumpe su crecimiento y reproduccion (Rubio,
2009). No es toxico para el hombre. Controla mas de 400 especies de
insectos que son afectados por los extractos de este arbol, e incluso esta
controlando aquellos que se han vuelto resistentes a los plaguicidas
sintéticos (Rubio, 2009). Hoy en dia ya se pueden encontrar formulaciones
comerciales de Neem con nombres como Neem Gold, Neemazal,
Econeem, Neemark, Neemcure y Azatin entre otros, en paises como
Estados Unidos, India, Alemania y varios paises de América Latina (Silva,
2002; Velastegui, 2005).

Sabadilla. Es un compuesto derivado de las semillas de una planta de
origen sudamericano conocido como Schoenocaulon officinale (Liliaceae).
Las semillas de esta planta han demostrado tener cantidades importantes
de alcaloides que le confieren las propiedades toxicas. Su modo de accion
es a través de las membranas celulares de las neuronas causando una
disminucién de las funciones nerviosas, paralisis y muerte. El polvo de
estas semillas es uno de los insecticidas vegetales de menor toxicidad para
mamiferos pero no asi si se aislan sus alcaloides que pueden llegar a ser

altamente toxicos ademas de irritantes para la piel (Silva, 2002).

Riania. Este compuesto se obtiene de los tallos y raices de una planta
originaria de América del Sur conocida como Riania speciosa
(Flacourtiaceae). De esta planta se obtiene una serie de alcaloides, siendo
el mas importante la rianodina. Este alcaloide actla por contacto y via
estomacal afectando directamente a los mudsculos impidiendo su

contraccion y ocasionando paralisis (Silva, 2002).
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2.2.4.4 Fungicidas de Sintesis Quimica

Conocidos también como agentes anticriptogamicos, son sustancia o mezcla de
sustancias utilizadas para eliminar hongos. Pueden actuar como sistémicos o por
contacto. También se distingue, al margen de como se muevan en la planta, entre
los de efecto preventivo, que deben aplicarse antes de que se difundan el parasito,
y los de efecto curativo, que actian una vez infectada la planta (Control de plagas
del rosal, 2006).

Los productos quimicos capaces de controlar los hongos parasitos de las plantas
pueden clasificarse, por el origen de su materia activa, en compuestos minerales,
a base de cobre o de azufre, y compuestos organicos de sintesis. Otra posible
clasificacion es la que considera la situacion del hongo, es decir, si esta en la parte
aérea o en el suelo. Los fungicidas de aplicacion foliar se utilizan contra dos tipos

de hongos (Enciclopedia Agricola y Ganadera Océano, 1996):

e Los hongos endoparasitos, cuyo micelio se desarrolla en el interior de la
planta (por ejemplo, los mildius); tradicionalmente se emplean compuestos
a base de cobre, como el oxicloruro de cobre, el sulfato de cobre o el éxido

cuproso(Enciclopedia Agricola y Ganadera Océano, 1996).

e Los hongos ectoparasitos, cuyo micelio se desarrolla en la superficie de la
planta (por ejemplo, los oidios); tradicionalmente se emplea el azufre

(Enciclopedia Agricola y Ganadera Océano, 1996).

Contra todo tipo de hongos, se emplean fungicidas organicos de sintesis, segun
su materia activa especifica; entre ellos se cuentan el benomilo, la carbendi-zima,
el zineb, el maneb, etc. Los fungicidas para aplicar en el suelo se utilizan contra
los hongos causantes de las podredumbres de las raices y cuello de las plantas,
tanto en el campo como en los semilleros. Este grupo abarca muchos fungicidas

organicos de sintesis (Enciclopedia Agricola y Ganadera Océano, 1996).
2.2.5 CLASIFICACION DE LOS FUNGICIDAS DE SINTESIS QUIMICA
(Anexo D, Tabla D-2)
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2.2.5.1 Por su naturaleza quimica u origen:
Inorganicos:

- Mercuriales: bicloruro de mercurio

- Azufre elemental

- Cobre inorgéanico: sulfato de cobre, éxido cuproso, Cobre inorganico: sulfato de
cobre, oxido cuproso, oxicloruro de cobre e hidréxido de cobre. Oxicloruro de

cobre e hidréxido de cobre (Sarmiento, 2008).
Organicos de Sintesis Quimica

e De contacto

e Sistémicos
2.2.5.2. Por su ubicacién en la planta:

De contacto o residuales. Se depositan sobre la superficie de la planta y
requieren de alta cobertura, ademas presentan accion multisitio, pueden ser
lavados por la lluvia o aspersion Ej.: azufres, cupricos, PCNB, mancozeb, dinocap
(Sarmiento, 2008).

Sistémicos. Este tipo de fungicidas penetran a través de los diversos érganos de
la planta y actan en el interior de esta, no requieren de alta cobertura y son de
accion especifica. Ej.: fenarimol, miclobutanil, cymoxanil, metalaxil, etc.
(Sarmiento, 2008).

2.2.5.3. Por momento de aplicacion:

Protectores o preventivos: Afectan la germinacion de las esporas y pueden
afectar al hongo después de la germinacién, pero antes que el tubo germinativo
ingrese a los espacios intercelulares. Son de amplio espectro y accién multiple y

no desarrollan resistencia (Sarmiento, 2008).
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Curativos — Erradicantes. Afectan el proceso de infeccién del hongo y pueden
afectar la nueva esporulacion, controlando los signos del patégeno, pero
controlan los sintomas. Son de accién especifica y tiene mayor riesgo de

desarrollar resistencia (Sarmiento, 2008).
2.2.6 EJEMPLOS DE FORMULACIONES CON EXTRACTOS VEGETALES

Una de las alternativas ecologicas que resultan bastante eficientes para el
combate de todo tipo de plagas y ademas resulta de bajo impacto ambiental y
para la salud humana, son los extractos vegetales. Que son productos a base de
sustancias producidas por las plantas que pueden fortificar a la planta, repeler o
suprimir al patégeno. Su eficacia depende de muchos factores, no todos ellos
controlados totalmente; es por ello que los resultados pueden ser variables, en
funcién del estado del cultivo, las condiciones de extraccién, la calidad de la planta
de la cual se extrae la sustancia, etc. Muchas pueden favorecer los mecanismos
de defensa de las plantas, reforzando la pared celular, o con sustancias
inhibidoras de los patdégenos, sobre todo en condiciones de estrés (falta de agua o

nutrientes, ataques fuertes de insectos, etc.) (Roselld, 2001).
Los extractos pueden ser preparados de varias formas:

Purines fermentados o en fermentacion: colocando las partes de las plantas en
un saco permeable, dentro de un recipiente con agua de lluvia. Se cubre, dejando
circular el aire, removiéndose diariamente. Esta listo en una o dos semanas,
cuando deja de fermentar (oscuro, sin espuma). Se aplican diluidos. Si s6lo se

dejan 4 dias al sol, el purin estara en fermentacion.

Infusion: vertiendo agua hirviendo sobre las plantas frescas o secas, dejandolas

reposar 24 horas.

Decoccién: se ponen las plantas a remojo durante 24 h, después se las hace

hervir 20 minutos, se tapa y se deja enfriar.

Maceracion: se meten las plantas en agua, sin dejarlas fermentar, como maximo

3 dias, filtrando después.
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Extractos: generalmente de flores; se cortan antes de marchitarse, se humedecen
y se trituran; la papilla se pasa por un tamiz fino (bolsa de tela) para extraer el
liquido (Rosell, 2001; Velastegui, 2005).

Esencias: la extraccion de aceites esenciales es mas laborioso, necesitandose un
alambique. Se recogen las partes que se desean extraer y se ponen a hervir en
agua, recogiendo con una campana todo el vapor, que al pasar por el alambique
se irda condensando. Mediante decantacion podemos separar el aceite esencial del

agua.

Estas sustancias vegetales se pueden mezclar con un poco de tierra arcillosa u
otros mojantes o adherentes en el momento de su aplicacién, para aumentar su
adherencia. No deben utilizarse con tiempo lluvioso o a pleno sol, pues su efecto
se ve disminuido. La excepcion son las preparaciones a base de cola de caballo,

gue deben pulverizarse con tiempo soleado.

Pueden ser repelentes como el ajo y la cebolla, que exhalan sustancias que no
gustan a las plagas, mejorantes como la cola de caballo o las ortigas que confiere
fortaleza a la planta frente al ataque de hongos o insectos, o venenosas como el

tanaceto, el ajenjo, la cuasia, el neem, etc.

Las Solanaceas poseen gran numero de especies con alcaloides venenosos
(solanina, demisina, nicotina), como la belladona (Atropa belladona), el
estramonio (Datura stramonium), el arbol de las trompetas (Datura arborea),
floripondia (Datura suaveolens), la patata (Solanum tuberosum), una patata
silvestre (Solanum demissum), el tomate (Lycopersicon sculentum) o el propio
tabaco (Nicotiana tabacum). Las cruciferas también tienen representantes toxicos.
Los glucosinolatos son compuestos toxicos para algunos insectos, a la vez que
actian como atrayente de otros. El sinigrin es otro producto del mismo estilo
presente en la col y otras cruciferas. Ataca a pulgones, lepidopteros, etc (Rosello,
2001).

Las Compuestas, escrofulariaceas y otras muchas familias poseen especies que

podemos utilizar con fines agrondmicos. Algunos ejemplos pueden ser los
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siguientes: El Pelitre o extracto de Piretro (base de las piretrinas naturales), es
extraido del Chrysanthemum cinerariaefolium; también estan presentes en algunos
alcaloides de la familia de las solanaceas o cruciferas. Es insecticida de amplio

espectro. Se puede encontrar un preparado comercial junto al potenciador PBO.

La Rotenona es extraida de Derris elliptica, Loncho carpus spp., Terphrosia spp. y
de otras especies. Es un insecticida de amplio espectro. Es muy toxica para
ictiofauna, por lo que se ha empleado para pescar emponzofiando las aguas

(practica prohibida en la actualidad en nuestro pais) (Rosell6, 2001).

Se puede encontrar en las raices de gordolobo (Verbascum thapsus). La Cuasia o
guassinina se extrae de la infusion de virutas de la madera de Quassia amara y de
Picrasma excelsa, aunque también podemos encontrar la sustancia activa en otras
especies como el Ailanthus altissima o arbol del cielo, muy comin en nuestras

carreteras (Rosello, 2001).

La Nicotina o extracto (en solucion acuosa) del tabaco (Nicotiana tabacum), asi
como de otras solanaceas, ha sido autorizado como insecticida tan sélo para
arboles frutales subtropicales y tropicales (hasta el 2002, con la necesidad

reconocida por el organismo de control) (Rosello, 2001).

El Neem o Nim (Azadirachta indica, familia de las Melidceas), es una planta
procedente del sur de Asia que posee varios principios activos, el principal de los
cuales es la azadiractina. Estas sustancias actuan como insecticida natural
(regulador del crecimiento o IGR sobre huevos y, sobre todo, larvas), repelente
olfativo y anticomedora (fagorepelente). Tiene una elevada capacidad de

penetracion y traslocacion en la planta (Rosello, 2001).

La Cola de caballo o equiseto (Equisetum arvense), muy rica en silice. Prefiere los
suelos humedos y areno-arcillosos. En primavera aparece primero un tallo marrén,
no ramificado, que lleva las esporas. Después de la dispersion de las esporas,
este brote muere y entonces aparecen los tallos verdes, ramificados, de 20 a 35
cm. de altura. Estos son los tallos que podemos utilizar en forma de decoccion o

purin contra las enfermedades criptogamicas y para reforzar las plantas. En
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tiempo soleado (Roselld, 2001). La Cola de Caballo contiene una Saponina toxica
para los hongos llamada "Equisetonina” y Acido silisico, que favorece la estructura
de la planta. Ademas de estos componentes posee también Flavonoides. Por
altimo cabe destacar su riqueza en determinados acidos organicos como Nicotina,
Palustrina o Dimetilsulfona. Todos estos componentes hacen que la Cola de
Caballo sea uno de los fungicidas mas eficaces en agricultura ecoldgica. Incluso
se le reconoce cierta accion insecticida contra pulgones y arafia roja
(Ecotenda,2008).

La Ortiga (Urtica dioica), conocida desde antiguo por sus propiedades
medicinales, rica en vitaminas A, C y minerales (especialmente en hierro) y
nutrientes como el nitrdgeno. Las posibilidades de empleo son multiples. Se utiliza
la planta entera (sin la raiz) antes de la formacion de las semillas, de junio a
agosto. La adicion al montén de compost de grandes cantidades de ortiga fresca o
seca, o de polvo de ortiga, favorece la descomposicion y, especialmente, la
transformacién de las sustancias ricas en nitrdgeno. En forma de purin, en el agua
de riego (1 | purin/10 | de agua) o con la maceracién en agua fria parece que
ayuda contra los patégenos (Rosell6, 2001). La ortiga esta compuestas de Acidos
cafeico, ferulico,félico en la planta; ascérbico (hojas); linoleico, oleico y palmitico
(semillas), formico, galico, acético (pelos urticantes). Ademas contiene Vitaminas
como niacina, roboflavina,Tiamina,colina en las hojas y Serotonina, Histamina,
Acetilcolina, Taninos,Potacio, Hierro, calcio, glicerol, clorofila (Botanical on line,
2008).

Los que tienen efecto insecticida de amplio espectro (nicotina, rotenona, piretrina),
suelen ser de plazo de seguridad bastante corto (se biodegradan entre 1 y 3
semanas, bajo la luz solar y el aire), no dejando ningun residuo peligroso; su
toxicidad es muy baja para mamiferos. Tienen un efecto de choque en momentos
de fuerte ataque, actuando contra el sistema nervioso del insecto y como
repelente, pero no es conveniente utilizarlas con mucha asiduidad y localizar el

tratamiento, ya que pueden ser perjudiciales para algunos insectos depredadores,
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o ser peligrosos para el ser humano (son biocidas) (Rosell6, 2001; Velastegui,
2005).

2.2.7 METODOLOGIAS PARA LA PREPARACION DE EXTRACTOS
VEGETALES

a) Infusion

Producto liquido obtenido por la accién de extraer de plantas y hierbas las partes
solubles en agua a una temperatura mayor que la del medio ambiente y menor
que la del agua hirviendo (sia-news, 2009). La infusion, es claramente el método
mas idéneo para obtener los principios activos cuando las partes de la planta
empleadas sean blandas y fragiles, como en el caso de hojas, yemas o flores. Es
preferible, salvo en casos excepcionales utilizar especias ligeramente desecadas
que incrementan, por disminucién del agua, la concentracion de los compuestos
principales. Este método permite, al contrario que la decoccién, obtener una gran
parte de los principios volatiles que de otro modo se pierden, y en cambio impide
la extraccion de los que requieren un grado de calor elevado y continuo. Esta
diferencia inicial permite al experto conocedor de los compuestos contenidos en
las plantas medicinales, distinguir el método mas adecuado para obtener el o los
principios activos deseados. La infusion se logra vertiendo agua hirviendo sobre
una cantidad determinada de planta. El recipiente de ceramica o vidrio, debe
taparse inmediatamente luego de la adicion del agua. De este modo se logra
condensar vapores con abundantes concentraciones de principios activos que se

reincorporan a la infusion (Pinto, 2008; Velastegui, 2005).

Para preparar una infusion se vierte el agua hirviendo sobre la planta colocada en
un recipiente de cierre bien ajustado, a fin de evitar la pérdida de principios
activos, y se deja en reposo de 5 a 15 minutos, filtrandose y tomandose

inmediatamente. Generalmente se utiliza para flores, hojas y tallos tiernos.
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b) Decoccion

La decoccidn se aplica normalmente en algunas plantas que presentan principios
activos de dificil extraccion, por estar contenidos en las partes lefiosas de la
planta, o bien que requieren un calor prolongado, a fin de lograr su extraccion en
la solucion. La extraccion por decoccion tiene lugar al hacer hervir la planta o
partes de la misma en agua durante diez a quince minutos y dejandola
posteriormente macerar otro periodo antes de proceder a la filtracion. Algunos
autores aconsejan una maceracion en agua fria, previa a la ebullicion. La
decoccién como puede facilmente comprenderse constituye un método de
transformacioén fuerte que puede modificar algunos compuestos de la planta. Ello
debe tenerse presente a fin de comprobar, si junto al principio activo que se desea
extraer, se obtienen otros de accidén contraria, debido a las transformaciones
causadas por el calor. La ebullicibn que alcanza el agua implica en la mayoria de
los casos la perdida de los principios activos volatiles, es decir, de aquellos que
presentan un bajo punto de ebullicién. De todo ello se desprende que la decoccion
obtenida no poseera jamas todos los principios iniciales contenidos en la planta
(Pinto, 2008; Velastegui, 2005).

c) Maceracion.

Se utiliza en el caso de aquellas plantas medicinales cuyos principios activos son
solubles en agua fria. Basta para ello sumergir en simple agua fria durante
algunas horas y todos los principios que nos son termolabiles, se incorporan a la
solucion. El método es aplicable también a los mucilagos contenidos en plantas
como la malva y la altea que, segun algunos autores se obtiene con mayor
rendimiento mediante una maceracion en frid, que a través de una infusion (Pinto,
2008; Velastegui, 2005).

2.3Fundamentacion legal

2.3.1 “Marco Legal para Agricultura Organica. El Reglamento de la Normativa

de la Produccion Organica en el Ecuador”.
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Segun el Acuerdo Ministerial 302 (Registro Oficial 384, 25-X-2006), se decreta

que:

Art. 16.- Manejo de plagas. El combate de plagas debe realizarse de manera
integrada, de acuerdo al sistema de ciclos organicos y manteniendo el equilibrio
ecoldgico.

En el manejo integrado deben considerarse los siguientes aspectos:

a. Creacion de condiciones que favorezcan el desarrollo de un equilibrio ecoldgico,

donde el combate de los enemigos naturales de los parasitos pueda funcionar;
b. Método cultural:

¢ Mejoramiento de la fertilidad del suelo

e Siembra de cultivos asociados;

e Adecuado programa de rotacion de cultivos;

¢ Implementacion de préacticas culturales que favorezcan la reduccion

de poblaciones de insectos;
e Implementacién de espacios para antagonistas
c. Método genético:
e Seleccidn de especies y variedades adecuadas;
d. Control biologico de plagas:

e Preparaciones en base a estiércoles, fermentos, infusiones y preparados

de plantas u otros elementos bioldgicos;
e. Método etoldgico:

e Uso de trampas para el combate de insectos y siembra de cultivos como

trampas repelentes;
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f. Implementacién de métodos mecanicos;
g. Desinfestacion del suelo con insumos aceptados por la agricultura organica.

Solo en casos de amenaza inmediata al cultivo y donde las medidas anteriormente
recomendadas no resulten efectivas o suficientes para combatir plagas o
enfermedades, se podran, usar las sustancias que aparecen en la lista del Anexo

01, con la autorizacion de la certificadora.

Art. 17.- Cuando no se puedan producir en la finca, granja o unidad de
produccion, los insumos organicos, se podran utilizar aquellos que se
comercialicen en el pais, siempre que estén registrados en el SESA y en caso de

restricciones, con la autorizacion de la certificadora.

2.3.2 “Normas para la busqueda, evaluacion, produccion y control de

calidad de extractos vegetales” (Tomado de Velastegui, 2005)
La normativa consta basicamente de dos partes:

1. Proceso de investigacion y produccién de una sustancia alelopatica de

origen vegetal para manejo fitosanitario.

1. Etnobotanica.
a) Identificacién botanica y antropoldgica del vegetal
b) Recoleccién.

c) Conservacion en fresco o seco.

2. Fitoguimica
a) Moler plantas u 6rganos secos hasta polvo fino.
b) Pesaje.
c) Mezclar con un solvente [Ejemplos: diclorometano (CH,CI) para obtener
un extracto apolar y con una mezcla de metanol y agua (MeOH-H,O 9:1)

para extracto polar].
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d) Fraccionamiento y purificacion. Aplicacion de tecnologias HPLC

(Cromatografia liquida de alta prestacion)

3. Farmacologia.
a) Estrategia a corto plazo: Busqueda de un extracto activo crudo, mediante
biopruebas con extractos crudos polares y apolares sobre los agentes
nocivos a investigarse.
b) Estrategia a largo plazo: Biopruebas con diferentes fracciones de
extractos purificados para obtener moléculas quimicamente puras y

poderlas patentar.

2) Guia de préactica para la evaluacion y el control de la calidad de los
fitoterapicos.

El objetivo principal de esta seccion es establecer las pautas para la evaluacion y
control de la calidad de los fitoterapicos, con vistas a la obtencién del registro
Sanitario para su comercializacion. Esta seccion, sin contar con el objetivo, consta
de 4 secciones en las que ese especifica las definiciones de términos
contemplados en esta normativa; a mas de las disposiciones generales para la
elaboracion de los fitoterapicos, las etapas de investigacion y obtencién de los

mismos y finalmente la etapa de produccién para su comercializacion.
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2.4 Categorias fundamentales

Investigacion de técnicas eficaces para el desarrollo a
gran escala de extractos vegetales con aplicacion en
agricultura organica.

Desarrollo de tecnologias alternativas
efectivas para el control de problemas
fitosanitarios

Optimizacion de los recursos
vegetales con actividad
controladora de plagas y

enfermedades

Extractos vegetales
promisorios para el
control de plagas y
enfermedades

Variables Independientes

Identificacion de los componentes fitofarmacoldgicos
de los extractos vegetales promisorios para el control
de plagas y enfermedades.

Determinacidn de las metodologias y
dosis mas efectivas para la elaboracion
de los extractos

Seleccidn de las especies
vegetales con mayor actividad
fungicida e insecticida

Especies,
concentraciones,
dosis y fitoquimica de
los extractos
vegetales mas
eficaces

Variables dependientes




2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis de Investigacion

El empleo de extractos vegetales con actividad fungicida e insecticida y su analisis
fitofarmacologico, permitira el control efectivo de importantes problemas
fitosanitarios en rosas de exportacion como son: oidio (Oidium sp.), trips

(Frankliniella occidentalis) y pulgones (Myzus sp.),
2.5.2 Hipotesis Alternativa

Los extractos vegetales de especies promisorias, son efectivos para el manejo

efectivo de oidio, trips y pulgones en rosas de exportacion.
2.5.3 Hipotesis Nula

Los extractos vegetales obtenidos de plantas no son efectivos para el manejo

efectivo de oidio, trips y pulgones en rosas de exportacion.
2.6 Sefialamiento de variables
Variable Independiente

Aplicacion de extractos vegetales para el control de plagas y enfermedades en

rosas de exportacion.
Variable Dependiente

Eficacia de los extractos vegetales sometidos a investigacion.

33



CAPITULO 1l
METODOLOGIA
Enfoque

El presente estudio arrojé en su mayoria resultados cuantitativos, puesto que se
midieron los porcentajes de eficacia y de mortalidad que ejercieron los extractos

vegetales probados.
3.1 Modalidad basica de la investigacion

Las modalidades de investigacion en las que se enmarcO el presente estudio

fueron: de campo, experimental y bibliografica.
De campo

La investigacion se realizd6 probando en campo la efectividad de los extractos
vegetales, las metodologias y dosis mas promisorios para el control de plagas y
enfermedades en rosas de exportacion de las variedades Hearts y Sweet
moments. Lo cual conllevo a la validacion de métodos para su posterior aplicacion

en agricultura orgénica.
Experimental

Los extractos seleccionados fueron sometidos a un andlisis fitofarmacoldgico, el
cual proporciond informacion semicuantitativa acerca de la composicion
fitoquimica de los extractos vegetales con actividad fungicida e insecticida.

Bibliografica

La presente investigacion compila informacion relevante acerca de nuevas
metodologias para el manejo organico de problemas fitosanitarios en rosas de

exportacion.
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3.2 Nivel o tipo de investigacion
Exploratorio

El presente estudio estableci6 nuevas metodologias para el control de plagas y
enfermedades, mediante la determinaciébn del porcentaje de efectividad y
mortalidad de los extractos vegetales mas promisorios, a mas de la validacion de

dosis y concentraciones de aplicacion de los productos probados.
Descriptivo

Con esta investigacion se determiné la composicién semicuantitativa fitoquimica
de los extractos vegetales que presentaron mayores porcentajes de efectividad

para el control de problemas fitosanitarios como son: oidio, trips y pulgones.
3.3 Poblacion y muestra
Primera parte: “Estudio Tipo Screening”

Para cada uno de los tres ensayos tipo screening se emple6 un disefio
experimental de Bloques Completamente al Azar (DBCA) en un arreglo factorial
3X15 con 5 réplicas. El factor A fue la metodologia de preparacién de extractos y
conté con tres niveles; el factor B fueron las especies vegetales de los extractos,

este factor contd con 15 niveles.

Por tanto cada ensayo constd de 45 tratamientos y cada tratamiento cont6 con 5
replicas en el caso de los ensayos para oidio y pulgones, y con 3 réplicas en el

caso del ensayo para trips.

Segunda Parte: “Validacion de dosis y concentraciones para la aplicacion en

campo de los extractos mas promisorios”

Al igual que en la primera parte, se realizaron tres ensayos, uno para cada sujeto
de estudio. Se empled un disefio experimental de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) en un arreglo factorial 3X3X3, cada factor conté con tres niveles, por lo

gue finalmente se contd con 27 tratamientos, cada tratamiento tuvo 3 replicas.
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3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1. Factores y niveles de estudio para la seleccion de extractos

vegetales con actividad fungicida e insecticida.
Tabla 1. Factores y niveles de estudio

Primera parte “Estudio Tipo Screening”

FACTORES NIVELES

A. Metodologia a0 Infusion

al Decoccion

a2 Maceracion
B. Especie Vegetal b0 cola de caballo

bl menta

b2 ortiga

b3 eneldo

b4 sabila

b5 marco

b6 chilca

b7 borraja

b8 nabo

b9 eucalipto

b10 hierba buena
b1l guarango
b12 penco

b13 hierba mora
b14 manzanilla
b15 ajo

Elaborado por: Monica Neira
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Tabla 2. Factores y niveles de estudio

Segunda Parte “Validacion de dosis y concentraciones para la aplicaciéon en

campo de los extractos mas promisorios”

FACTORES

NIVELES

Factor A: Parte de la Planta

ao Hojas ytallo
al Floresy fruto

a2 Raiz

Factor B: Concentraciéon del extracto

b0 75
bl 50
b2 25

Factor C: Periodicidad de Aplicaciéon

cO 1 dia
cl 3dias
c2 7 dias
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3.4 Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente. Seleccion de extractos vegetales promisorios para el control de plagas y enfermedades

LO ABSTRACTO LO OPERATIVO
TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES INDICES ITEM BASICO
INSTRUMENTOS
- Diferentes - Incidencia de N®de Tallos | ; controlan los extractos
Los extractos de ciertas especies pat6genos. infectados/mes vegetales la incidencia
especies vegetales poseen de patogenos en rosas
vegetales ion? . .,
. de exportacion? Investigacion de
gran potencial para el promisorias.
control de problemas ¢Los extractos campo.
_ o _ . Actividad vegetales se avizoran
fitosanitarios, gracias a su _ - N como efectivas
actividad insecticida y insecticiday | - Productividad. alternativas
fungicida, los cuales se fungicida. Tallos agroecolodgicas para el
_ _ control de problemas
avizoran como interesantes - Promisorias planta/mes fitosanitarios? Diseio
y alternativas -
. alternativas ¢ El empleo de extractos experimental
agroecoldgicas para el a 164 .
groecoldgicas vegetales conlleva la
control de plagas y reduccién de costos en
enfermedades en rosas de - Control de - Costos de el manejo fitosanitario
exportacion. plagas y control de plagas 'y
enfermedades it itar enfermedades en rosas
tosanitarto. Délares de exportacion?
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Variable Dependiente.

Porcentaje de eficacia que ejercen los extractos vegetales.

aplicacion del producto
en rosas de exportacion.

extractos vegetales en
rosas de exportacion.

imperativamente en la
efectividad de los extractos?

LO ABSTRACTO LO OPERATIVO
TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES INDICES ITEM BASICO
INSTRUMENTOS
. - Tipos de especies ¢La efectividad de los
La eficacia de los
vegetales empleadas extractos vegetales se
extractos vegetales para para la elaboracion de % de %) encuentra directamente Investigacion
el control de plagas y "y (%) de lacionad L tino d
extractos. efectividad de fectividad relacionada con €l tipo de de campo
enfermedades como: eteclividad. ; " '
o _ los extractos especie vegetal empleada”
oidio, trips y pulgones, - Metodologias de en oidio.
esta directamente extraccion. ¢La metodologia de
relacionado con el tipo de preparacion de los extractos
especies vegetales | - Validacion de dosis 'y influye directamente en su
empleadas en los concentraciones de efectividad en el control de
extractos, a mas de la aplicacion de los % de plagas y enfermedades? Disefio
metodologia de extractos vegetales. o .
o mortalidad de La periodicidad de aplicacion, | €xperimental.
extraccion y la o . (%) de o o
periodicidad de - Periodicidad de trips y efectividad dosificacién y concentracion
aplicacion de los pulgones. " | de los productos, intervienen
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3.5 Recoleccion de informacion.

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacion fue la observacion directa
puesto que se estuvo en contacto con el objeto de estudio en escenarios y ambientes
debidamente preparados y equipados para realizar la investigacion que condujo a la

comprobacion o rechazo de las hipotesis planteadas.
3.5.1 Estudio Exploratorio tipo “Screening”
a) Elaboracion de extractos

Para el estudio exploratorio tipo “screening” se emplearon 16 especies vegetales
distintas: penco (Agave americana), ajo (Allium sativum), sabila (Aloe vera), marco
(Ambrosia peruviana), eneldo (Anethum graveolens), chilca (Baccharis sp.), borraja
(Borrago officinalis L), nabo (Brassica napus), eucalipto (Eucalyptus camaldulensis
Dehn), cola de caballo (Equisetum arvense), manzanilla (Matricaria chamomila),
hierbabuena (Mentha sativa), menta (Mentha rotundifolia), guarango (Prosopis pallida),
hierba mora (Solanum nigrum L.) y ortiga (Urtica dioica), . En el caso de la cola de
caballo, menta, ortiga, eneldo, nabo, borraja, hierbabuena, manzanillay sabila se utilizd
la planta completa (raiz, tallo, hojas) para elaborar cada extracto vegetal. Mientras que
con el eucalipto, la chilca, el guarango y el marco se emplearon Unicamente las hojas,
debido al tamafio de la planta y en el caso del ajo se utilizd solamente los bulbos. Con
excepcion del ajo, cada una de las plantas fueron sometidas a tres metodologias para

la realizaciéon de los extractos: maceraciéon, decoccion e infusion.
Infusién

Para realizar la infusion, se utilizo material vegetal fresco de cada planta en
proporcion 1:3 (P/V) , se lo coloco en un recipiente resistente al calor sobre el cual se
vertio el agua hirviendo (este intervalo en el que se trasvasa el agua hirviendo permite
alcanzar una temperatura de aproximadamente 80°C, la cual es la indicada para
realizar la infusion ya que evita la desaparicion de los componentes volatiles), se tapé
y se dejo reposar de 40 a 45 minutos, finalmente se filtré el extracto y se lo almaceno

colocandolo en frascos de vidrio color &mbar.
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Maceracion

Se coloco el material vegetal previamente triturado (licuadora industrial) en proporcion
1:3 (P/V) en contacto con agua en un recipiente cerrado a temperatura ambiente
durante 3 dias, hasta que la planta liber6 completamente sus componentes activos.
Posteriormente la mezcla se filtr6, y el material insoluble fue lavado con el mismo

solvente y los filtrados se mezclaron para concentrar el extracto.
Decoccidn

El material vegetal se puso en agua en proporcion de 1:3 (P/V), luego se sometio a

decoccidn a fuego lento (80 + 3 °C) durante 20 minutos, se tapd y se dej6 enfriar.

Todos los extractos vegetales se filtraron y se guardaron, en recipientes de vidrio color

ambar.
Extracto de ajo

Se humedecieron 100 gramos de dientes de ajo finamente picados, con 30 ml de aceite
comestible vegetal de girasol por 24 horas. Se afiadieron lentamente 2 litros de agua
gue contenia 15 ml de jabdn potasico. Se mezcld, cold y guardd en un recipiente de

vidrio color ambar (Henry Doubleday, 2000).
b) Muestreo
Ensayo para control de oidio

Para la aplicacion de los extractos vegetales se selecciono la variedad de rosas “Sweet
Moments” y como testigos del experimento se marcaron 5 plantas infectadas con oidio,
a las cuales no se les aplicd ningun extracto, sino unicamente agua con “Disfol”

(dispersante, no posee ninguna actividad biocida).

Seguidamente se seleccionaron y marcaron al azar para cada tratamiento 5 plantas de
rosa con hojas infectadas con manchas de oidio, en las cuales se evaluo el color de las

mismas y el relieve de las fructificaciones del patégeno. Se escogieron las plantas con
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mayor numero de manchas color “blanco nieve” (esporulando) en cada hoja, como se

muestra en la Figura E-1.

Las plantas se marcaron con etiquetas de acuerdo al tratamiento planteado en el disefio

experimental del ensayo con lo ilustra la Figura E-2.
Ensayo para control de pulgones

Se seleccion6 la variedad de rosas “Hearts” para la aplicacion de los extractos
vegetales y como testigos del experimento se marcaron 5 plantas con una poblacién
superior a 10 pulgones, a las cuales no se les aplic6 ningun tratamiento, sino

unicamente agua con “Disfol” (dispersante), como se puede observar en la Figura 4.

Seguidamente se seleccionaron y marcaron al azar para cada tratamiento 5 plantas de
rosa con una poblacion minima de 10 individuos por muestra, las plantas se marcaron
con etiquetas de acuerdo al tratamiento planteado en el disefio experimental del

ensayo.
Ensayo para control de trips

Se selecciond la variedad de rosas “Hearts” para la aplicacidon de los extractos
vegetales y como testigos del experimento se marcaron 3 tallos con una poblacién
igual 0 a superior a 5 trips, a estos no se les aplicd ningun tratamiento, sino Unicamente

agua con “Disfol” (dispersante).

Posteriormente se seleccionaron y marcaron al azar para cada tratamiento 3 botones
de rosa con una poblacion minima de 5 individuos por muestra, las plantas se
marcaron con etiquetas de acuerdo al tratamiento planteado en el disefio experimental

del ensayo.
c) Aplicacién de los extractos vegetales
Ensayo para control de oidio

Se aplicaron aproximadamente 10 ml de cada extracto vegetal puro (1: 3) en cada una

de las plantas marcadas; para la aplicacién se emplearon atomizadores manuales, con

42



los cuales se rocié completamente la planta hasta humedecerla, como puede verse en
la Figura 5. Se dejo secar la aplicacion y se evalud la accion del extracto con ayuda

de una lupa de bolsillo (10X)

Se aplicé 1 ml de Disfol/litro de extracto, el cual actia como agente tensoactivo para
disminuir la tension superficial del extracto y permitir que la aplicacion del extracto se

distribuya con mayor homogeneidad en las hojas.
Ensayos para control de pulgones y trips

Posterior a la seleccion de cada planta se les aplicaron aproximadamente 10 ml de
cada extracto vegetal (1: 3) a los botones de las rosas en el caso de control de trips y
los &pices en el caso del control de pulgones y se les coloc6 un capuchon para evitar la
pérdida de la muestra por migracion de los individuos como lo indica la Figura 6; para
las aplicaciones se emplearon atomizadores manuales. Se aplicé 1 ml de Disfol/litro de
extracto, el cual actué como agente tensoactivo para disminuir la tensién superficial del
extracto y permitir que la aplicacién del extracto se distribuya con mayor homogeneidad

en las hojas.

Se dej6 secar la aplicacion y se evalué tres dias después la efectividad del extracto.
d) Evaluacién

Ensayo para control de oidio

Pasados tres dias de la aplicacion se realizd la primera evaluacion, para la cual se
estableci6é una escala arbitraria de porcentajes de efectividad del producto, tomando en
cuenta nuevamente el relieve de las fructificaciones del patégeno y el cambio de color
de las manchas de oidio lo cual se muestra en la Figura 7. Luego de esta evaluacién se
volvieron a aplicar los extractos y pasados tres dias se volvidé a evaluar con el mismo

criterio de la primera aplicacion.
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Ensayos para control de pulgones y trips

Pasados tres dias de la aplicacion se realiz6 la primera evaluacion, contando el nUmero
de individuos vivos y el numero de individuos muertos por cada tratamiento. Luego de
esta evaluacion se volvieron a aplicar los extractos y pasados tres dias se volvié a
evaluar con el mismo criterio de la primera evaluacion. Finalmente para obtener el % de

mortalidad por extracto se empleo la formula de Abbott (Ecuacion 1).

me _mh

1=y (Férmula de Abbott) (Eq. 1)

M =

Donde:
M = Mortalidad.
me = mortalidad en el extracto.
mp = mortalidad en el testigo.
3.5.2 Seleccidn de los extractos vegetales mas promisorios

A partir del primer ensayo tipo “Screening “se seleccionaron las metodologias y las
especies vegetales que presentaron los mejores resultados en cada ensayo. Se
seleccionaron para cada uno de los tres ensayos los 2 mejores tratamientos que
presentaron porcentajes de efectividad y mortalidad iguales o superiores al 60% y a
partir de estos se realiz6 la estandarizacion y validacién de dosis y concentraciones

mas promisorias de aplicacion.
3.5.2.1 Evaluacion de la eficacia de los Extractos sobre las fructificaciones de
oidio

Se recolectaron en campo muestras de esporas de oidio y se las suspendi6 en agua
destilada hasta que la suspension tomo un color blanquecino. Posteriormente se coloco
1 ml de esta suspension junto con 1 ml de cada extracto en preparaciones

microscopicas (placas porta y cubre objetos). Finalmente se colocaron las muestras al
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microscopio compuesto y se observaron a 100 y 400X, para comparar aquéllos de los
testigos con los que recibieron las aplicaciones de extractos vegetales (Figura E-7).

Estandarizacién y validacion de las concentraciones y las dosis mas efectivas

Empleando la misma metodologia que en la parte 3.2.1 del experimento, se realizaron
los extractos vegetales de las plantas seleccionadas pero esta vez los extractos se
prepararon de cada parte de la planta por separado: raiz, hojas o semillas. Estos
extractos se diluyeron con agua y se aplicaron a distintas concentraciones y con
diferente periodicidad de aplicacibn como sefiala el disefio experimental en la parte
3.3.1.1, con lo que se determiné la parte de la planta que presentdé mas eficacia sobre
oidio, pulgones y trips asi como las dosis y concentraciones mas adecuadas de

aplicacion.

Cada especie vegetal seleccionada fue separada en sus partes es decir: raiz, tallo,
hojas, flores y frutos (de existir). Se realiz6 el extracto con cada una de ellas,
empleando las metodologias que mostraron mejores resultados en la primera parte del

estudio, asi:

Ensayo para control de oidio.
e Decoccion de eneldo: raiz, tallos, hojas, flores y frutos.
e Macerado de penco: raiz y hojas.
e Decoccion de menta: raiz, tallos y hojas.

Ensayos para control de pulgones

e Ajo: bulbos.
e Decoccion de hierba mora: raiz, tallos, hojas, flores y frutos.

Ensayos para control de trips

e Decoccion de hierba mora: raiz, tallos, hojas, flores y frutos.

e Macerado de menta: raiz, tallos y hojas.
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La aplicacion y la evaluacion de los extractos se llevaron a cabo como se detalla en el
punto 3.2.1 en la primera parte de la metodologia.

Pero en el caso de la evaluacion se evalu6 también el efecto residual de los extractos

sobre los patégenos 7 dias después de la ultima aplicacion de los productos.
3.5.3 Composicion fitoquimica de los extractos seleccionados

Se realizaron los analisis fitoquimicos semicuantitativos para determinar la composicion
de las 4 especies de las que se obtuvieron los extractos mas promisorios para el
control de oidio, trips y pulgones. Estas especies fueron: ajo ( Allium sativum), penco
(Agave americana), eneldo (Anethum graveolens) y hierba mora (Solanum nigrum L.).
Los andlisis se realizaron de cada parte de la planta, es decir: raiz, tallos, hojas, flores
y/o frutos. Estos andlisis se realizaron en los laboratorios de Ciencias Naturales de la

Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador, Quito.
3.5.4 Analisis econdmico de los tratamientos investigados

Se realizdé un analisis econdmico de comparacion de los costos de los extractos, sus
concentraciones y dosis, incluyendo la implementacion de lo necesario para obtenerlos,

versus los costos de los tratamientos de caracter organico comercial.
3.6 Procesamiento de la Informacioén

La informacion obtenida experimentalmente mediante el proceso de investigacion fue
procesada y analizada en base a un estudio estadistico empleando los programas
STATGRAPHICS PLUS y MSTAT.

Dicho analisis se basé en el estudio, interpretacion y tabulacion de los datos y
resultados obtenidos mediante el trabajo en campo y el estudio estadistico y fueron
sustentados con revision bibliografica y el estudio fitoquimico de las especies
vegetales seleccionadas, a partir de lo cual se llegdb a comprobar la hipotesis

planteada y a generar conclusiones y recomendaciones del estudio realizado.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Anélisis de los resultados
4.1.2 Estudio Exploratorio tipo “Screening”

Se realizaron 46 extractos, cada una de las 15 especies vegetales fueron sometidas a
las tres metodologias estudiadas para obtener extractos fluidos que son aquellos en los
que el volumen del liquido del extracto es igual al volumen de la planta seca que se
haya usado (Olaya & Méndez, 1995). Una de las especies vegetales, el ajo, fue
sometida a una metodologia de extraccion diferente segun Henry Doubleday Research
Association (2000) (Velastegui, 2009. Comunicacion personal): el extracto de ajo es un
insecticida eficaz cuando es combinado con un aceite vegetal y un jabdn potasico.

Algunos hongos fitopatégenos como los oidios también son sensibles a este extracto.
Valores de pH de los extractos vegetales

Los valores de pH de los 46 extractos vegetales elaborados se muestran en la Tabla A-
1, los cuales fluctian entre 4 y 8, encontrandose dentro de los limites adecuados para
su aplicacién en produccion vegetal ya que las soluciones con pH menor a 4 0 mayor a
9 no deben emplearse para la produccion vegetal, porque son muy acidas o muy
alcalinas, respectivamente. Los pH indicados para la mayoria de cultivos estan
proximos a la neutralidad y admiten un rango de variacion que depende de la
sensibilidad del cultivo o la alcalinizacion o a la acidificacion del medio (Barbado, 2005).

a) Ensayo para control de oidio

Los resultados del % de efectividad de los 46 tratamientos (extractos vegetales) se
presentan en el Anexo A Tabla A-2 y A-3, los cuales se obtuvieron después de dos
aplicaciones puntuales y evaluaciones sucesivas cada tres dias a los sujetos de
estudio. Se selecciond la variedad de rosas “Sweet Moments” para el presente ensayo,

debido a su susceptibilidad al patégeno estudiado (oidio).
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Como se muestra en el Grafico C-1 los % de efectividad de los extractos fluctdan entre
un 76 y un 14%, el primero correspondiente a los tratamientos alb3 (decoccion de
eneldo) y a2b12 (macerado de penco), y el segundo aObll (infusion de guarango).
Como se observa en el analisis de varianza de la Tabla B-1 tanto el Factor A
(Metodologia de Preparacion de extracto) como el Factor B (Especie Vegetal)
presentan diferencia significativa, al igual que la interaccion entre ambos factores. Lo
cual indica que tanto la metodologia como la especie vegetal interactian para presentar
un efecto combinado que influyen significativamente en la variable respuesta (% de
efectividad), esto se observa claramente en el Grafico B-1 donde se muestra la
interaccion entre los factores Ay B, y la linea de tendencia de los diferentes niveles del
factor A graficados en funcion del factor B, muestra como mejores tratamientos a alb3
(decoccién de eneldo) y a2b12 (macerado de penco), lo cual fue corroborado con la
prueba de Tukey al 0.05% la cual se observa en las Tablas B-2 y B-3, para los
factores Ay B respectivamente.

En el caso del Factor A, se observan dos grupos homogéneos, siendo las mejores
metodologias de preparacion de extractos la maceracion y la decoccién, con una media
del 41 y 38% cada una. Tanto la maceracion como la decoccion son métodos fuertes de
extraccion, el primero es aplicable cuando los principios que se han de disolver son
facilmente alterables 6 cuando el mismo liquido no puede soportar la accién del calor
sin sufrir un cambio en su naturaleza, o cuando la sustancia sobre la cual se opera
contiene muchos principios diferentemente solubles que conviene separar unos de
otros (Soubeiran, et al.,1847), como es el caso de las saponinas contenidas en el penco
(Agave americana), que son un grupo de sustancias quimicas presentes en distintas
plantas que se disuelven en agua como la espuma de jabon (Jocobsen & Sherwood,
2002) y cuya reaccion ante el efecto de la temperatura es despreciable porque un
aumento de la temperatura de extraccién no genera un extracto mas rico en saponinas
(Castedo,2010). En el método de decoccion en cambio el calor es prolongado (80°C
120’), por que se disuelven todos los principios solubles y se llega a cargar el liquido de

principios activos, sobre los que no se tendria accién a una temperatura mas baja.
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Cuerpos por si mismos insolubles, son arrastrados a favor de otros cuerpos solubles,
con los cuales estan asociados. La decoccién es indispensable cuando las sustancias
que se quieren atacar, no pueden disolverse sino por la accibn mas o menos
prolongada del calor y cuando las materias, que deben disolverse, no preexisten y no
se forman sino por la alteracion de algunos tejidos (Soubeiran, et al.,1847). Como
ocurre con los taninos contenidos en el eneldo (Anethum graveolens), los cuales
precipitan en el extracto por accidon de la exposicion prolongada de la especie vegetal al

calor.

En el caso del Factor B, las mejores especies vegetales fueron eneldo con una media
de 60% en ler lugar, y en segundo con una media de 46% chilca y penco. Sin embargo
los resultados del efecto combinado de la interaccién entre ambos factores en la Tabla
B-4 muestran que las mejores combinaciones fueron los tratamientos alb3 (decoccion
de eneldo), a2b12 (macerado de penco) con una media de 76% de efectividad, y albl
(decoccién de menta) con una media del 60 %. En el caso de la decoccion de eneldo
(Anethum graveolens), como se observa en su composicion fitoquimica en el Anexo F,
contiene una cantidad medianamente abundante de taninos, los cuales poseen accion
fungicida puesto que los taninos de las plantas también funcionan como defensas
contra los microorganismos tales como bacterias y hongos (Martinez, 2010). Mientras el
extracto macerado de penco contiene una cantidad abundante de saponinas, las cuales
le confieren potencial antimicrobiano que permite un control efectivo de oidio llegando a
promedios de efectividad del 76% al igual que el caso anterior. El macerado de menta
gue obtuvo un porcentaje de efectividad del 60%, contiene dentro de su composicion
una gran cantidad de aceites esenciales, ya que las hojas y flores de la menta pueden
estar conformadas por estos hasta en 4% de su peso total. Su componente principal es
el mentol (30 a 55%), conteniendo ademas acetato de mentilo (10 a 20%), mentona (9 a
31%), pulegona, felandreno, limoneno, pineno y otras esencias (Avila y Toledo, 2007).
Sin embargo segun estudios realizados se ha encontrado que la actividad
antimicrobiana presentada por los aceites esenciales es debida, en gran medida a la
presencia de un tipo de compuestos denominados “terpenoides”. Varios estudios han

demostrado que los terpenoides son los principales contribuyentes de la actividad
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antimicrobiana de los aceites esenciales, siguiendo en orden de actividad los
terpenoides que contienen grupos alcoholes, luego los que poseen aldehidos y por
altimo los que tienen grupos ceténicos (Griffin, 1979). ElI mentol por ejemplo es un
agente antifingico y antimicrobiano he interactta a nivel celular con el Ca?* citisélico,
probablemente por una liberacion de calcio almacenado intracelularmente y bloqueando

el canal de calcio (Mucciaarelli et al, 2001).
Evaluaciéon de la eficacia de los Extractos sobre las fructificaciones de oidio

Se seleccionaron los extractos que presentaron porcentajes de efectividad superiores o
iguales al 60%, para evaluar su eficacia sobre las fructificaciones del patégeno (oidio),
poniendo los extractos seleccionados en contacto con esporas de este Ultimo durante
24 horas. La Figura E-7 muestra esporas de oidio suspendidas en agua, pues Oidium
en estado conidial produce esporas hialinas en forma de barril, unicelulares, en cadena
(Castafio, 2005). En la Figura E-8b se pueden observar las esporas después de haber
sido sometidas al efecto del extracto de penco, el efecto del extracto se evidencia
claramente por la disgregacion de las esporas de oido (pared y membrana celular),

debido probablemente a la accion de las saponinas presentes en el extracto.

El efecto fungitoxico de las saponinas esteroidales ha sido estudiado ampliamente por
diversos investigadores y se ha confirmado que se deriva de una interaccion entre éstas
y los constituyentes de la membrana de los hongos como: esteroles, proteinas y
fosfolipidos. Esta interaccion conlleva a la destruccion de la membrana celular y al
incremento en la permeabilidad de la misma y la captacion de iones, provocando la
muerte de las células (Gruiz, 1996). En los otros dos extractos mostrados en las Figuras
E-9 y E-10 se observd un efecto similar pero en menor grado, ya que las células no se
disgregan en su totalidad. Cabe sefialar que tanto el eneldo como la menta, en su
composicién contienen cuantiosas cantidades de aceites esenciales, los mismos que
en su estructura pueden contener terpenos y flavonoides entre otros, los cuales les
confieren el efecto fungitéxico que se cree es uno de los factores mas influyentes en la

actividad antimicrobiana de los aceites esenciales, es decir, su condicidon hidréfoba,
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pues esto les permite irrumpir en las membranas biologicas, causando efectos de

desestabilizacién en su permeabilidad, lo que genera muerte celular (Griffin, 2000).
b) Ensayos para control de pulgones

Al igual que en el ensayo anterior se emplearon 46 extractos vegetales y se evaluo el
Porcentaje de Mortalidad de Abbott (ecuacién 1), el cual relaciona el % de mortalidad
generado por el extracto estudiado y % de mortalidad en un blanco o patron o testigo
gue representa la muerte natural de los sujetos de estudio (pulgones). Se seleccioné la
variedad “Hearts” debido a su susceptibilidad a pulgones. Los resultados de % de
mortalidad de Abbott se encuentran presentados en las Tablas A-4 y A-5 del Anexo A,
el Grafico C-2, muestra como mayor % de mortalidad un 56% obtenido por el Extracto
de ajo y como menor 1 %, correspondiente al tratamiento a2bl12 (decoccién de penco).
Los relativamente bajos porcentajes de mortalidad de Abbott, presentados en este
ensayo se deben principalmente a que los sujetos de estudio (pulgones) son insectos
migratorios y al percibir condiciones poco favorables para su desarrollo migran hacia
otras plantas, sin embargo este efecto fue reducido con la colocacion de capuchones en

el area evaluada con extractos.

La Tabla A-5 muestra el andlisis de varianza realizado para los 15 extractos vegetales,
con excepcion del ajo. Y se observa que tanto los factores A y B al igual que la
interaccion entre estos presentan diferencia estadisticamente significativa, lo cual indica
gua cada factor puede influir por si solo en el respuesta experimental y que también
pueden ejercer un efecto combinado, dependiendo uno significativamente en la accién

del otro.

Las Tablas B-6 y B-7, presentan las Pruebas de Tukey al 0.05% de los factores
individuales A y B respectivamente. En el caso del factor A existen dos grupos
homogéneos, mostrando como mejores niveles a la decoccién e infusién con medias de
17,5y 13,26 % respectivamente. En el Factor B, se observaron 3 grupos homogéneos y
se presenta a la hierba mora (Solanum nigrum L.) con un % de mortalidad del 33,9% vy

al Marco (Ambrosia peruviana) con 19,56%, como los mejores niveles.
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Para la interaccion AB la prueba de Tukey al 0.05% se muestra en la Tabla B-8 y
demuestra como mejor resultado el tratamiento alb13 (decoccién de hierba mora) con
una media de 44.42%. Lo cual se puede constatar en el Gréafico B-2 donde se muestra
la interaccion entre los factores Ay B, y la linea de tendencia de los diferentes niveles
del factor A graficados en funcion del factor B, donde se evidencia una marcada
relevancia de la linea que representa la decoccién con respecto a los otros dos niveles

del factor B.

A partir de la Prueba de Tukey se escogieron los 5 mejores promedios los cuales
corresponden a los tratamientos albl13 (decoccion de hierba mora), a2b13 (macerado
de hierba mora) con un % de mortalidad del 43.97%, alb5 (decoccién de marco) con
un 34.7%, albl0 (decoccidn de hierba buena) con un 32.06% y aOb2 (infusién de
ortiga) con un 30.65% para realizar la prueba comparativa “t-student” con el extracto de
ajo ya que este no se encontraba dentro del disefio experimental estadistico, para de

esta manera determinar los mejores tratamientos.

La prueba “t-student”, expuesta en la Tabla B-13 muestra que con una probabilidad del
0.0154 existe diferencia significativa entre los 5 mejores promedios escogidos por el
disefio experimental y el extracto de ajo (Allium sativum), estableciendo de esta manera
al extracto de ajo con un promedio de mortalidad de Abbott de 56.95%, como el mejor
tratamiento para control de pulgones seguido de la decoccion de hierba mora. El modo
de accion del extracto de ajo es repelente, por una accién sistémica del ajo ya que este
es absorbido por la planta y su sistema radicular, entonces el olor de ajo cambia el olor
natural que produce cada planta, engafiando asi a los insectos (Carballo & Guaharay
,2004). El extracto de ajo perturba el establecimiento del pulgén sobre su planta
hospedante e impide la alimentacion del insecto que puede llegar a morir, puesto que
puede presentar efectos toxicos (Regnault-Roger, et al.,2004). El ajo se encuentra
dentro del género Allium, que se ubican entre las plantas productoras de compuestos
azufrados secundarios, los cuales pueden ser los responsables de la actividad
fitosanitaria de los extractos que los contiene, ya que es practicamente imposible, o al
menos muy dificil poder afirmar la naturaleza de los compuestos activos de dichos

extractos. En efecto, aunque los compuestos azufrados son los mas abundantes y
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mejor conocidos entre los compuestos secundarios, también sintetizan otros como las
saponinas, cuyo potencial fitosanitario no se puede ignorar. Los pulgones son sensibles
a los efectos insecticidas de los extractos de ajo ya que estos se manifiestan toxicos

para este tipo de insectos (Regnault-Roger, et al., 2004).

El efecto insecticida de la hierba mora (Solanum nigrum) puede atribuirse a que
diversas plantas de la familia de las solanaceas, especialmente las del género
Solanum, como la hierba mora (Solanum nigrum L.), son conocidas como fuentes de
sustancias estructuralmente muy relacionadas con las saponinas esteroides y con los
alcaloides esteroidales. Estos ultimos presentan diversas actividades biologicas que
incluyen su accion antimicrobiana y antimaléarica entre otras (Martinez, 2002). En la
hierba mora (Solanum nigrum L.) los principales componentes activos son los
alcaloides como solasodina, solasonina, glucoalcaloides y alcaminas (Céaceres, et al.,
2006). Los frutos inmaduros de esta planta, contienen glucosidos esteroidales que
pueden ser solasonina, solamargina, diosfenina y solasodina; la ampliamente reportada
toxicidad de S. nigrum han sido atribuida al alcaloide solanina presente principalmente
en frutos inmaduros (Edmonds & Chweya, 1997). Como observamos en el Anexo F
(Estudio Fitoquimico), los taninos y flavonoides (compuestos fenélicos) dieron positivos
lo que le confiere a la hierba mora cierta resistencia a ataques de patdégenos y la hace

un potente agente antimicrobiano natural (Martinez, et al., 2003).
c) Ensayos para control de trips

La variedad escogida para este ensayo fue “Hearts”, por ser la variedad en la que se
encontré6 una mayor poblacién de individuos. Al igual que en los casos anteriores se
probaron 46 extractos vegetales, evaluandose su efectividad mediante el porcentaje de
mortalidad calculado con la férmula de Abbott (Ecuacién 1). La Tabla A-6 y A-7
muestran los resultados de los porcentajes de mortalidad de Abbott, en el Gréfico C-3
se observa que los valores de % de mortalidad fluctian en entre un 84.13 % en el caso
del tratamiento alb13 (decoccidén de hierba mora) y un 0% en los tratamientos aOb13

(infusion de hierba mora) y albl (decoccidén de menta).
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En el Anexo B, Tabla B-9 se observa el analisis de varianza, el cual muestra diferencia
significativa, tanto en el Factor B como en la interacciéon AB, lo cual indica que la
metodologia de preparacion de extractos influye significativamente en la variable
respuesta (Porcentaje de mortalidad de Abbott), y que la especie vegetal por si sola no
presenta diferencia estadisticamente significativa. La Tabla B-10 presenta la prueba de
Tukey al 0.05%, la cual sefiala como mejor nivel de la Metodologia de preparacion al
nivel b1l (decoccion) con una media del 30%. La prueba de Tukey de la Interaccion se
presenta en la Tabla B-11, en esta se observan 3 grupos homogéneos y el mejor
tratamiento con una media del 84.13% es el alb13 (decoccion de hierba mora), del
siguiente grupo homogéneo se escoge el tratamiento a2b1l (macerado de menta) con

una media de % de mortalidad del 71.43%.

El entrecruzamiento de las lineas de tendencia del Grafico B-3 muestra claramente la
influencia del efecto combinado o interaccion AB sobre la variable respuesta (% de
mortalidad de Abbott), confirmando con la elevacion de los picos que representan las
medias de cada tratamiento la supremacia de la efectividad de la decoccion de hierba
mora en el control de trips, destacando este como mejor tratamiento del ensayo.

Al igual que en el ensayo para control de pulgones el tratamiento alb13 (decoccién de
hierba mora) destaca como uno de los mejores, ya que presenta un porcentaje de
mortalidad de Abbott del 84 % lo cual puede atribuirsele a su composicion fitoquimica
dentro de la cual se encuentran compuestos quimicos tales como: alcaloides, taninos,

saponinas, flavonoides y terpenos.

El macerado de menta, presenta el subsiguiente mejor porcentaje de mortalidad de
Abbott para control trips con una media de 71% , ya que al colocar la menta en
contacto con un solvente frio (agua) y almacenandolo por un tiempo prolongado se
consigue gue sus componentes se difundan en el solvente, generando asi una solucién
saturada de las sustancias presentes en la planta, componentes como lo aceites
esenciales, de los que la menta (M. rotundifolia) posee considerables cantidades y

monoterpenoides como la mentona que induce una variedad de repuestas de los
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insectos, varios monoterpenos son repelentes para insectos y afectan su crecimiento y

desarrollo, ademas pueden resultar toxicos para estos (El-Meniawi, et al., 2006).

Reportes indican que los extractos de M. rotundifolia con diclorometano, tiene
importantes efectos letales en el control de insectos como Tribolium castaneum Herbst,
y que los solventes organicos como el diclorometano podrian ser mejores que el agua
para la extraccion de metabolitos con actividad biolégica, como los compuestos

insecticidas (Clemente, et al. ,2003).
4.1.3 Seleccion de los extractos vegetales mas promisorios

De los extractos vegetales estudiados en los tres ensayos se seleccionaron los que
presentaron los porcentajes de efectividad y mortalidad de Abbott con valores
superiores al 60%, o significativamente mas altos para oidio, pulgones y trips

respectivamente (Tabla A-8).
a) Ensayo para control de oidio.

Se seleccionaron los tres mejores tratamientos de este ensayo, ya que
presentaron resultados iguales o superiores al 60% de efectividad, lo extractos

seleccionados fueron:
1. alb3 (decoccion de eneldo), con una media del 76% de efectividad.
2. a2bl2 (macerado de penco) con una media de 76% de efectividad.
3. albl (decoccion de menta) con una media del 60 %.
b) Ensayos para control de pulgones

Se seleccionaron los dos mejores tratamientos, que presentaron porcentajes de

mortalidad de Abbott més altos y estos fueron:
1. Extracto de ajo con un promedio de mortalidad de Abbott de 56.95%,

2. albl3 (decoccion de hierba mora). Con una media de 44.42%.
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c) Ensayos para control de trips
Los dos mejores tratamientos en este ensayo fueron:

1. albl3 (decoccidon de hierba mora). Con un porcentaje de mortalidad de
Abbott del 84.13%

2. a2bl (macerado de menta). Con una media de 71.43%.

Estos extractos se escogieron para pasar a las fase siguiente del estudio, y para
estandarizar y validar las dosis y concentraciones de aplicacion.

4.1.4 Estandarizacién y validacion de las concentraciones y las dosis més
efectivas

A partir de los siete extractos vegetales seleccionados se realizaron tres nuevos
ensayos para estandarizar y validar las dosis y concentraciones de aplicaciébn mas
efectivas, de acuerdo al disefio expuesto en el literal 3.3.1.3 y con la metodologia

sefalada en el apartado 3.5.3.
a) Ensayo para control de oidio
Decoccion de eneldo

En la parte C del Anexo A, se reportan los porcentajes de efectividad obtenidos por

cada uno de los extractos probados, de acuerdo al disefio experimental.

Para el extracto de eneldo se realizaron ensayos individuales de la Raiz, tallos, hojas,
flores y frutos. Probando cada extracto a tres concentraciones y periodicidades de
aplicacion distintas (3.3.1.1), y con ello se determiné la parte de la planta, las dosis y
concentraciones de aplicacibn que presentan los porcentajes de efectividad mas

promisorios para el control de oidio.

Las Tablas A-9, A-10 y A-11 muestran los porcentajes de efectividad del extracto en

las tres evaluaciones realizadas y como se ilustra en el Grafico C-4 la mayor parte de
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los tratamientos tiene efecto, aunque no sea elevado, desde la primera aplicacion, el
cual en la mayoria de los casos se va incrementando paulatinamente conforme se van

realizando las subsiguientes aplicaciones del producto.

En la primera aplicacion los % de efectividad van desde 57% con el tratamiento
alb0cO (Flores y fruto, 75%,1dia) hasta un efecto nulo del 0% en los tratamientos
albOc2, alblc2, a2bl. En la segunda aplicacion se mantuvo la misma tendencia ya
que el alb0cO (Flores y fruto, 75%,1dia) con un porcentaje de efectividad del 67% vy el
tratamiento que presento la efectividad mas baja fue el alb2c2 (Flores y fruto, 25%, 7
dias) con un porcentaje nulo de accion. En la tercera evaluacibn se muestra como
mejor tratamiento a2b0c0 (Raiz, 75%,1 dia) que tiene un media de efectividad de 80% y

como peor el tratamiento a2blc2 (Raiz, 50%, 7 dias) con un promedio de 17%.

El andlisis de varianza del ensayo se muestra en las Tablas B-15, B-16 y B-17 e indica
que el comportamiento de los diferentes tratamientos varia de acuerdo al nimero de
aplicaciones del producto, ya que como sefala el analisis de varianza de la primera
evaluacion con una sola aplicacion del producto (Tabla B-15) existe diferencia
significativas en los factores A (parte de la planta) y C (periodicidad de aplicacion),
ademas en las interacciones AB, AC y ABC, mientras que en la segunda evaluacion ya
con dos aplicaciones se mantiene la diferencia significativa en el factor C, pero
desaparece la del factor A y se presenta diferencia significativa en el factor B, y en las
interacciones Unicamente se conservan las diferencia significativa de AB. Mientras en la
tercera y Ultima evaluaciébn ya con tres aplicaciones del producto, solamente se
mantienen las diferencias significativas en los factores B (concentracion del extracto) y
C (periodicidad de aplicacion). Lo cual indica que la parte de la planta de la que se
obtenga el extracto no presenta influencia sobre la repuesta experimental (% de
efectividad) y que tanto la concentracion del extracto como la periodicidad de aplicacion
del mismo si tienen efecto sobre el porcentaje de efectividad pero en forma
independiente no combinada, es decir el efecto de uno de los factores no depende de

los niveles del otro factor.
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La Tabla B-18 muestra la prueba de Tukey al 0.05% para el factor B, se presentan dos
grupos homogeéneos, sefialando que el mejor nivel es el b0 (75% de concentracion)
con una media de 49%, los otros dos niveles al encontrase en el mismo grupo
homogéneo indican que no existe diferencia significativa entre ambos, por lo que se
puede escoger cualquiera de los dos niveles ya sea al 25 o al 50% de concentracién de

producto, sin que vayan a diferir significativamente sus respuestas experimentales.

La prueba de Tukey para el Factor C se muestra en la Tabla B-19, y al igual que para el
factor B se muestran dos grupos homogéneos, sefialando a la aplicacion diaria como
mejor nivel del Factor evaluado con una media del 53%, los otros dos niveles se
encuentran dentro del mismo grupo homogéneo, sin hallarse diferencia significativa
entre estos, pudiendo al igual que en el caso anterior seleccionarse cualquiera de los

dos niveles.

Determinandose asi que se puede realizar el extracto empleando toda la planta de
eneldo y pese a que los mejores niveles de los factores son b0OcO (75%, 1 dia), por
efecto de costos se escogeran los niveles blcl (50%, 3 dias) debido a que una
aplicacion concentrada diaria del producto no es factible y los porcentajes de efectividad
obtenidos con los niveles b1cl son aceptables.

Para determinar el efecto residual o perdurable del extracto de eneldo se realizaron
evaluaciones diarias hasta 7 dias después de la ultima aplicacion, calificando el estado
del patdgeno segun una escala arbitraria establecida como se muestra en la Tabla A-
12. La Tabla B-20 expone el analisis de varianza de las evaluaciones posteriores a la
ltima aplicacién, y sefiala que ni la concentracion ni la parte de la planta de la que se
realice el extracto influyen significativamente de forma individual en el tiempo de rebrote
del patdgeno, pero si influye la periodicidad de aplicaciébn y como muestra la Tabla B-21
los mejores niveles del factor C son b0 (1 dia) y b2 (7 dias) ya que presentan los
valores de rebrote mas bajos, sin embargo se demuestra un efecto combinado entre los
factores A (parte de la planta) y C( Periodicidad de aplicacion), y segun la Tabla B-22
gue presenta la prueba de Tukey la mejor combinacién para lograr un efecto

prologando de control es la a2c0 (Raiz,1 dia).
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No obstante en el Grafico C-5 se observa que con ninguno de los tratamientos se
logra una desaparicion total del patégeno ya que existe un rebrote antes de haber

transcurrido los 7 dias de la ultima aplicacion.

Por otra lado se determind que a corto plazo la parte de la planta de la que se obtenga
el extracto no tiene influencia estadisticamente significativa sobre los porcentajes de
efectividad del extracto, pero a un plazo mas largo (7 dias después) se presenta un
efecto combinado con la periodicidad del producto como se muestra en el Gréfico B-4'y
se torna desestimable el efecto de la concentracion del producto a la que este se

aplique.
Decoccion de menta

Los porcentajes de efectividad de las tres evaluaciones de la decoccion de menta se
reportan en las Tablas A-17 (primera), A-18 (segunda) y A-19 (tercera), y en el Grafico
C-8 se muestra cdmo en la mayor parte de los tratamientos se van incrementando los
porcentajes de efectividad conforme se van incrementando el nimero de aplicaciones
del producto, los porcentajes de efectividad de este extracto son relativamente bajos en
comparacion a los porcentajes de efectividad de los otros dos tipos de extractos

probados.

Los andlisis de varianza de las 3 evaluaciones se presentan en las Tablas B-23, B-24 y
B-25, en las dos primeras se mantiene una tendencia en la que presentan diferencias
significativas en los factores A (parte de la planta) y C (periodicidad de aplicacién), y no
en las interacciones; pero en la ultima evaluacidn se presentan diferencias significativas
en los factores A y B, lo cual indica que el porcentaje de efectividad o respuesta
experimental no es influenciado por la concentracion a la que los extractos se apliquen
pero si depende tanto de la parte de la planta de la que se lo obtenga y de la
periodicidad de aplicacion del mismo. Ademas se observan diferencias significativas en

dos de las interacciones dobles ACy BC.

La prueba de Tukey de la Tabla B-26 sefiala como mejor parte de la planta para realizar

el extracto (Factor A) a las hojas y tallo (a0) con una media del porcentaje de
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efectividad de 41%, y para el factor C se exponen como mejores resultados los niveles
cO (1dia) y c2 (7 dias), con medias de los porcentajes de efectividad de 45y 34 %

respectivamente.

En cuanto a las interacciones, en la AC (Grafico B-5) se presenta como mejor
combinacion la aOcO (Hojas y tallo, 1 dia) con una promedio del porcentaje de
efectividad del 60%, para la interaccion BC (Grafico B-6) el mejor tratamiento en b0cO
(75%, 1dia) con una media del 60 %. Los porcentajes de efectividad del extracto son
relativamente bajos tomando en cuenta que las concentraciones y periodicidades de
aplicacidon a las que se esta empleando son las mas altas y esto no resulta practico

para aplicaciones en campo a gran escala.

Las evaluaciones del efecto residual del extracto se muestra en Tabla A-20 y como
muestra el Grafico C-9 no existe un efecto residual hasta los 7 dias en ninguno de los
tratamientos, ya que se observan valores altos de rebrote del patégeno lo cual indica
gue con ninguna de las combinaciones se consiguié la muerte total del hongo. Los
analisis de varianza se encuentran en la Tabla B-30 y muestra como Unicamente la
periodicidad de aplicacion del extracto influye en el efecto residual del mismo,
descontando de esta manera la parte de la planta de la que se elabore el extracto y la
concentracion de de aplicacion del mismo, como fuente de variacibn que influya
significativamente en la variable respuesta. Ademas se observa diferencia significativa
en la interaccion BC (Gréfico B-7) y como muestra la Tabla B-32 el mejor tratamiento es
el blcl (50%, 3 dias), sin embargo pese a ser el mejor tratamiento obtiene valores de
rebrote elevados tomando en cuenta la dosis y concentracion de aplicacion, lo cual

determina que no existié un control efectivo de oidio.
Macerado de penco

Los resultados del porcentaje de efectividad se exponen en las Tablas, A-13, Al4 y
Al5, y se puede observar que la mayor parte de los tratamientos presentan efecto
desde la primera aplicacion, como se muestra en el Grafico C-6 algunos tratamientos
alcanza el maximo porcentaje de efectividad desde la segunda aplicacion

manteniéndose de esa manera hasta la tercera aplicacibn e inclusive hasta las
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evaluaciones posteriores a la Ultima aplicacion en las cuales no se observa un rebrote
del patégeno (Tabla A-16, Gréfico C-7).

Los ANOVAs del ensayo se presentan en las Tablas B-33, B-34 y B-35, para la primera
segunda y tercera evaluacion de las aplicaciones de los extractos respectivamente. En
las dos primeras evaluaciones se muestra que los Factores A (Parte de Planta) y B
(concentracion del extracto) influyen significativamente sobre la variable respuesta (%
de efectividad), conjuntamente en la primera evaluacion se observa diferencia
estadisticamente significativa en la Interaccion AB, mientras que en la segunda
evaluacion se mantiene la diferencia significativa de los factores A y B, pero cambian la
diferencia significativa de las interacciones ya que desaparece la interaccién AB, pero

aparece la diferencia significativa en la una interaccién BC.

Finalmente en la tercera evaluaciéon todos los factores A (Parte de Planta), B
(concentracion del extracto) y C (periodicidad de aplicacion) presentan individualmente
diferencia estadisticamente significativa, al igual que en todas sus interacciones
dobles. Lo que significa que el porcentaje de efectividad del extracto de penco
depende tanto de la parte de la planta de la que se obtenga el extracto como de la
concentracion y periodicidad a la que el mismo sea aplicado. Y la significancia en las
interacciones dobles representa un efecto combinado de los factores, el cual ejerce
influencia significativa en los Porcentajes de efectividad, lo cual indica que el efecto de

uno de los factores depende directamente de los niveles del otro factor.

Para establecer los mejores niveles de cada factores se realizaron las pruebas de
Tukey al 0.05% como se muestran en la Tabla B-36 que respecto al Factor A (parte de
la planta) sefiala como mejor nivel al al (Raiz) con una media del 88% lo cual indica un
porcentaje de efectividad bastante promisorio para el control de oidio, debido
probablemente a la composicion fitoquimica de la raiz de penco la cual, como se
muestra en el Anexo F del Estudio fitoquimico, contiene una medianamente abundante
cantidad de saponinas con actividad biologica fungicida, capaz de controlar el desarrollo
del patégeno estudiado (oidio). En cuanto al Factor B (concentracién del extracto) se

muestra en la Tabla B-37, y se presentan como mejores niveles de concentracion los
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niveles b0 (75%) y b1 (50%), con una media del porcentaje de efectividad del 75y 69 %
respectivamente, por lo que se optaria por el nivel de concentracion mas bajo debido a
los costos que generaria el empleo de una elevada concentracion del extracto. Para el
Factor C (Periodicidad de Aplicacion) expuesto en el Tabla B-38 se designa como mejor
nivel al cO (1 dia) con una media de 75%, sin embargo los otros dos niveles también
presentaron promedios aceptables de control de 60y 57 % para el nivel cl (3 dias) y
c2 (7 dias) sin existir diferencia estadisticamente significativa entre estos dos ultimos, lo
cual indica que se pueden escoger los intervalos mas largo entre aplicaciones, es decir

cada 7 dias, obteniendo de igual forma resultados aceptables de control.

La prueba de Tukey para las interacciones AB, BC y AC se presentan en las Tablas B-
39, B-40 y B-41 respectivamente, para la primera interaccibn se presenta a la
combinacion albO0 (raiz, 75%) ya que presenta un porcentaje de efectividad del 100%
el cual indica un control total de oidio, este efecto se presento desde la segunda
aplicacion del extracto (Tabla A-14) y se mantuvo hasta la tercera en las evaluaciones y
las evaluaciones posteriores. Los tratamientos que le siguen en efectividad son el albl
con 99% y alb2 con 63% que también producen efectos de control y con porcentajes
elevados aceptables, lo cual indica que siempre que se use la raiz de penco para
obtener el extracto se pueden obtener aceptables porcentajes de efectividad de control
de oidio incluso aplicando a las concentraciones mas bajas probadas, esta efecto
combinado se puede observar en el Gréafico B-8 en el cual se ilustra la interaccion de
los niveles del Factor A con los niveles del Factor B, mostrando también la supremacia

de la combinacion alb0 frente a las otras combinaciones.

Para la interaccion AC (Tabla B-40) se muestra que las mejores combinaciones son
alcl (raiz, 3 dias), alcO (raiz, 1 dia) y alc2 (raiz, 7 dias) con medias de 96, 88 y 79%
respectivamente, entre las cuales no se encuentra diferencia estadisticamente
significativa, facultando de esta manera la seleccion de los tratamientos alc2 debido a
que el intervalo entre aplicaciones es mas largo lo cual resulta conveniente desde el
punto de vista econdmico. Esta interaccion se evidencia en el Grafico B-9 en el cual
se observa como los niveles del Factor A interactuan con los niveles del Factor B, para

dar un efecto combinado, el mismo que se demuestra con la respuesta experimental.
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La Tabla B-41 muestra la prueba de Tukey para la interaccion BC, y sefiala como
mejores combinaciones a b0c0 (75%, 1 dia) con un promedio de 86.67% de
efectividad, b1cO (50%, 1 dia) con una media de 80%, bOc2 (75%, 7 dias) con un
porcentaje de efectividad del 76.67 % y blc2 (50%, 7 dias) con una media del 68.33%.
Por lo que se seleccionara la combinacion blc2 ya que se ajusta de mejor manera a los
requerimientos aplicables en campo. El Gréfico B-10 ilustra la interaccion en los niveles
de ambos factores constatando de esta manera la influencia q cada factor tiene sobre la
respuesta experimental y que los tratamientos seleccionados presentan una marcada

superioridad en cuanto a eficiencia de control de oidio se refiere.

Para evaluar cuantos dias perdura el efecto del extracto de penco antes del rebrote del
patbgeno (de existir), se realizaron 7 evaluaciones diarias posteriores a la Ultima
aplicacion del extracto, cuyos resultados se muestran en la Tabla B-16 y el Gréfico C-7,
donde se muestra que en 5 de los 18 tratamientos probados no existe rebrote alguno
del patégeno. Los resultados del analisis de varianza se presentan en la Tabla B-42,
donde se evidencia que al igual que las evaluaciones de % de efectividad, existe
diferencia estadisticamente significativa de cada uno de los factores evaluados al
mismo tiempo que entre las interacciones AB y AC. La prueba de Tukey del Factor A en
la Tabla B-43 presenta como mejor nivel por ausencia de rebrote del patdgeno al al
(Raiz), el cual coincide también como mejor nivel en la evaluacion del porcentaje de
efectividad. Para el Factor B los mejores niveles son b0 (75%) y b1 (50%) coincidiendo
con la evaluacion de efectividad al igual que el Factor A. En el Factor C los mejores
niveles son c2 (7 dias) y cO (1 dia) los cuales no poseen diferencia significativa en tres
si, y al coincidir con los mejores niveles en la evaluacion de efectividad se seleccionara
el c2.La prueba de Tukey para las interacciones AB y AC se ubican en las Tablas B-46
y B-47 respectivamente, mostrando como mejores tratamientos en el primer caso a
albl (Raiz, 50%) que presenta un efecto de proteccion contra el patégeno total a los
siete dias, sin que exista indicio alguno de rebrote de oidio en la planta, esta interaccion
de los factores de muestra en el Grafico B-11, el cual se corroboran los mejores
tratamientos que presentan la media de rebrote mas baja . En el segundo caso, la

interaccién AC se presenta en el Grafico B-12 e ilustra la superioridad de los extractos
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provenientes de la raiz de penco, con respecto a los de hojas y se muestran como
mejores tratamientos: alcO (Raiz, 1 dia), alcl (Raiz, 3 dias) y alc2 (Raiz, 7 dias).

Lo cual indica que mientras el extracto provenga de la raiz de penco se pueden hacer
aplicaciones al 50% de concentracion, cada siete dias y se obtendra un buen efecto

residual y elevados porcentajes de efectividad de control de oidio.

Este extracto fue el que mayores porcentajes de efectividad y valores de efecto residual
obtuvo de los tres extractos probados para control de oidio, puesto que se presentaron
porcentajes de efectividad hasta del 100% y no se observo rebrote alguno del
patébgeno hasta 7 dias después de la Ultima aplicacion, debido a que la accion del
extracto fue fungicida y no fungistatica, es decir las estructuras del hongo fueron
completamente inhabilitadas por accion de los componentes del extracto
presumiblemente por la saponinas por lo que no existié rebrote alguno de patégeno
como se observa en la Figura E-11.

b) Ensayos para control de pulgones

Extracto de ajo

Se ensayaron dos factores, el Factor A (concentracion del extracto) con 3 niveles: a0
(75%), al (50%) y a2 (25%), y el Factor B (periodicidad de aplicacién) con dos niveles:
b0 (1 dia) y b1 (3 dias). No se ensayaron niveles para la parte de la planta como en el
ensayo para oidio debido a que solamente se disponia del bulbo del ajo para realizar el
extracto. Se realizaron tres evaluaciones calificando los porcentajes de mortalidad de
Abbott del extracto, los cuales se reportan en las Tablas A-21, A-22 y A-23, estos
resultados muestran como se van incrementando los % de mortalidad conforme se van
incrementando el numero de aplicaciones, consiguiendo con la ultima aplicacion
porcentajes de mortalidad que van desde el 70 hasta el 89% como se muestra en el
Gréfico C-10.

En las Tablas B-48, B-49 y B-50 se presenta el andlisis de varianza, el cual no indica
diferencia significativa alguna, ni para los factores probados, ni para la interaccion, lo
cual probablemente se debe en el caso del Factor A, concentracion del extracto a que

los niveles escogidos como concentraciones de prueba no fueron los adecuados,
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pudiendo ser las concentraciones probadas demasiado elevadas ya que si bien es
cierto producen un efecto de control eficiente para pulgones sin presentar fitotoxicidad
alguna, no presentan diferencia estadisticamente significativa en el ensayo, pues en la
metodologia de Henry Doubleday Research Association (2000, tomado por R.
Velastegui) que fue la empleada para realizar el extracto, se recomienda una aplicacion
de 15-20 ml por cada 2 litros de agua, mientras que en el presente ensayo se
emplearon concentraciones de 250, 500, y 750 ml por cada litro, lo cual generé una
acumulacion del producto por la planta que puede generar un efecto residual mas

prolongado, mas no un porcentaje de mortalidad superior.

Decoccion de hierba mora

Los resultados del porcentaje de efectividad de Abbott se encuentran en las Tablas A-
24, A-25 y A-26 para la primera, segunda y tercera evaluacion respectivamente. El
Grafico C-11 muestra como se empiezan a observar resultados favorables a partir de la
segunda aplicacion del extracto, ya que con la primera aplicacion se observan
resultados bastante bajos de control, pero a partir de la segunda y hasta la tercera
evaluacion se observan elevados porcentajes de mortalidad con los cuales se llega
hasta un control total de los sujetos de estudio (pulgones).Esto puede explicarse ya que
los plaguicidas vegetales actian mas discretamente que los quimicos sintéticos, por lo
gue muchas veces las plagas no se eliminan a la primera aplicaciéon (Martinez, et al.,
2000).

El analisis de varianza para la primera evaluacion se presenta en la Tabla B-51 y se
muestra como el Unico factor con diferencia significativa al Factor C (Periodicidad de
Aplicacién), en el ANOVA para la segunda evaluacién (Tabla B-52) aparece diferencia
significativa en dos factores, el Factor C (Periodicidad de Aplicacion) y el Factor A
(parte de la planta), sin que en ninguna de las dos evaluaciones se presente diferencia
significativa en las interacciones. Como se destaca en la Tabla B-52 en la tercera y
ultima evaluacion se mantiene la diferencia significativa en los factores A 'y C, lo cual
indica que el porcentaje de mortalidad depende directamente de la parte de la planta de
la que se obtenga el extracto y de la periodicidad de aplicacién del mismo, pero es

independiente de la concentracion a la que dicho extracto se aplique por lo que se
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pueden seleccionar las concentraciones de extracto mas bajas, por efecto de contos.
Ademas se presenta un efecto combinado en la interaccion AC, lo cual indica que los
niveles de factor A interactian con los niveles de factor C para ejercer influencia
significativa en los resultados de porcentajes de mortalidad del extracto, es decir el %
de mortalidad depende directamente de combinacién de ambos factores.

Las Tablas B-54, B-55 y B-56 muestran las pruebas de Tukey para los Factores A, Cy
la interaccion AC respectivamente. Para el Factor A se muestra como mejor nivel el al
(Hojas y Tallos) con un promedio de 57% de mortalidad. Lo cual probablemente se
debe a los alcaloides, taninos, saponinas, triterpenos y esteroides presentes en su
composicién fitoquimica como lo muestra el estudio fitoquimico del Anexo F, ya que
dichos compuestos le confieren actividad fungicida al extracto. Para el Factor C, se
muestra como mejor nivel el c1 (3 dias) con una media de 68%.

Finalmente para la interaccion AC se establece como mejor tratamiento el aOcl (Hojas
y tallo, 3 dias), con una media de 91 %, el cual es un buen porcentaje de mortalidad, ya
gue tanto las hojas como el tallo incluyen las partes mas voluminosas de la planta lo
que facilita de adquisicion de la materia prima y considerando que este tratamiento
incluye el tiempo mas prolongado en cuanto a periodicidad de aplicacién se refiere,
abriendo la posibilidad de probar periodicidades de aplicacion con una mayor intervalo
de tiempo entre una y otra, lo cual reduciria costos.

En el Grafico B-13 se representa la interaccion AC, y se observa claramente como los
% de mortalidad se incrementan sustancialmente con aplicaciones del producto cada 3
diasy partiendo de las hojas y tallos para realizar los extractos.

c) Ensayos para control de trips

Macerado de menta

Los porcentajes de mortalidad de Abbott se muestran en las Tablas A-27, A-28 y A-28
para cada una de las tres evaluaciones realizadas, y el Grafico C-12 muestra cOmo se
van incrementando gradualmente los porcentajes de mortalidad conforme se van
incrementando el nimero de aplicaciones del extracto, existiendo incluso el tratamiento
a0b2 que llegan a un control total de trips ya que alcanza un porcentaje de mortalidad
de Abbott del 100%.
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Las Tablas B-62, B-63 y B-64 muestran los analisis de varianza para cada una de las
tres evaluaciones y se puede observar que a partir de la segunda evaluacion empieza a
existir diferencia significativa en la interaccion de los factores AB, el ANOVA de la
tercera y ultima evaluacion muestra que tanto el Factor A (parte de la planta) como el
Factor B (Concentracién) no ejercen un efecto significativo sobre el porcentaje de
mortalidad, de forma individual pero presentan un efecto combinado que si afecta a la
variable respuesta. La prueba de Tukey para la interaccion AB determina como mejor
tratamiento al aOb2 (Hojas y Tallos, 25%) con un porcentaje de control total de trips, el
cual es un muy buen resultado que daria cabida a que en ensayos posteriores se
prueben concentraciones de aplicacion del extracto mas bajas para probar cual es la
concentracion minima a la que el producto es efectivo. El Gréafico B-14 muestra como
el porcentaje de mortalidad obtenido por los extractos elaborados con las hojas y tallos,
y aplicado cada 7 dias se supera notablemente a los resultados de los otros
tratamientos. Efecto que se le atribuye al tipo y la cantidad de alcaloides y saponinas
presentes en su composicion fitoquimica, los cuales presentan un efecto insecticida

como se observa en la figura E-12.

Decoccion de hierba mora

En la Tabla A-30, A-31 y A-32 se muestran los resultados de los porcentajes de
mortalidad obtenidos en las tres evaluaciones que se realizaron con la decoccion de
hierba mora, el Grafico C-13 ilustra como los porcentajes de mortalidad generados por
el producto van incrementandose paulatinamente conforme se incrementan el nimero
de aplicaciones del producto, alcanzando valores de control elevados hasta del 100%
por el extracto alb0 y del 93% por el a0b2.

Los analisis de varianza expuestos en la Tablas B-57 y B-58 de la primera y segunda
evaluacion respectivamente, muestran como se presenta diferencia significativa
unicamente en el factor B (Concentracion), y en la tercera evaluacion presentada en la
Tabla B-59 se evidencia diferencia significativa en el Factor A (Partes de la Planta) y B
(concentracion del extracto), pero no en la interaccién de los mismos, lo cual indica que
cada factor influye de manera independiente sobre la variables respuesta, sin que

dependan los niveles del Factor A de los niveles del Factor B.
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En la Tabla B-60 se muestra la prueba de Tukey para el factor A, la cual indica que el
mejor nivel de este factor es el al correspondiente a flores y fruto con una media de
69% de mortalidad de Abbott, lo cual puede deberse a la alta cantidad de saponinas y
alcaloide presentes en los frutos de la hierba mora, las cuales pueden presentar un
efecto toxico contra trips. En la Tabla B-61 se presenta la prueba de Tukey para el
Factor B, y esta sefiala como mejor nivel al c2 (25%) con una media del 86 % de
mortalidad ejercida en trips. Estos resultados son aceptables ya que la concentracion
seleccionada es la mas baja probada y aun asi se obtienen porcentajes de efectividad
aceptables.

4.1.5 Composicion fitoquimica de los extractos seleccionados

Estos andlisis se realizaron en los laboratorios de Ciencias Naturales de la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador, Quito. De las plantas que
presentaron los mejores resultados para control de oidio, trips y pulgones, en cada uno
de los tres ensayos realizados. Cabe mencionar que el analisis fitoquimico realizado es
de caracter semicuantitativo ya que la cuantificacion total mediante un perfil
cromatografico de solo ciertos componentes es de costo elevado a causa de
equipamiento y tecnologias analiticas muy complejas, empleadas en la determinacion

de los mismos.
a) Ensayo para control de oidio.

Se realizé el andlisis fitoquimico del penco dividido en raiz y hojas, y de eneldo de la

parte completa.

Penco (Agave americana). Hay estudios que han revelado en el Agave americana, la
presencia de glucésido espirostanol, saponinas, saponinas esteroidales y derivados de
tetratriacontanol (Parmar et al, 1991). En el presente estudio se comprobd que el penco
(Agave americana) como se muestra en la Tabla F-1y F-2, posee en su composicion
tanto de las hojas como de la raiz presentes saponinas, pero en la raiz en mayor
cantidad que en las hojas. Esto indica que el efecto fungicida del extracto de penco se
debe a la cantidad de saponinas presentes en cada parte de la planta, debido a ello el
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extracto de la raiz de penco es mucho mas efectivo para el control de oidio que el de
las hojas, ya que posee una cantidad mayor de saponinas.

Las saponinas son glicésidos que aparecen en una gran variedad de plantas, son
triterpenos o esteroles unidos a una o mas cadenas de azucar y el escualeno es el
precursor clave en la sintesis de estos compuestos (Jocobsen & Sherwood, 2002).
Pueden ser divididas en tres grupos, dependiendo de la estructura de la aglicona, los
cuales pueden ser triterpenoides, un esteriode o un glicoalcaloide esteroidal. Las
saponinas triterpenoides se encuentran principalmente en plantas dicotiledéneas pero
también en algunas monocotiledoneas. Mientras que las saponinas esteroideas se
producen principalmente en monocotiledoneas, tales como las Liliaceae, Dioscoraceae,
y Agavaceae, y en ciertas dicotiledéneas (Hostettmann & Marston, 1995). Las
saponinas son compuestos relacionados con la alelopatia de raices como la raiz de
Medicago sativa L., Fabaceae (Alfalfa), que contienen glucosidos del &cido
medicagénico, el principal metabolito alelopatico con efectos fitotoxicos, antifungicos y
antimicrobianos (Waller et al., 1993). De ahi que se les puede atribuir a las saponinas el
efecto fungicida observado con el extracto de penco, las saponinas han sido
intensamente estudiadas en la busqueda de nuevas alternativas de control de
enfermedades. Las de tipo monodesmosidicas presentan una alta actividad fungicida
(Osbourn, 1996; Hostettmann & Marston, 1995). Se han hecho reportes acerca de la
presencia de hecogenina, chlorogenina y rocogenina en Agave americana. Después de
realizar métodos fitoquimicos sobre el extracto de agave se obtuvieron las saponinas:
agavasaponina E y agavasaponina H (Wilkomirski,et al.,1975). Otros compuestos como
el Tetratriacontanol, tetratriacontyl hexadecanoato y un nuevo 2-tritriacontylcromina han
sido aislados de Agave americana L., dos de estos compuestos exponen significativa

actividad antibacteriana.

El efecto fungitdéxico de las saponinas esteroidales ha sido estudiado ampliamente por
diversos investigadores, y se ha confirmado que se deriva de una interaccion entre
éstas y los constituyentes de la membrana de los hongos como: esteroles, proteinas y
fosfolipidos. Esta interaccion conlleva a la destruccion de la membrana celular y al

incremento en la permeabilidad de los iones, provocando la muerte de las células
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(Gruiz, 1996). Ademas, se han encontrado publicaciones de que las saponinas
esteroidales tienen capacidad de reaccionar con los esteroles de las membranas,
formando complejos y eliminandolos de ellas, creando orificios, aumentando por lo tanto

la permeabilidad de la membrana (Glauert, et al.,1962).

Eneldo (Anethum graveolens). Se realizé el andlisis fitoquimico de la planta completa el
cual se muestra en el Tabla F-3 y sefiala como principales componentes: Taninos
(Mediana Cantidad), Flavonoides (Poca Cantidad), Aceites esenciales (Mediana
cantidad), Triterpenos y Esterodides (Mediana Cantidad), lo cual coincide con reportes
gue sefialan a constituyentes quimicos como: la Carvonona (acetona), eugenol,
miristinol (fenoles), limoneno, felandreno terpineno (terpenos) (Sellar, 2003). El efecto
fungicida del eneldo puede ser atribuido a la presencia de aceites esenciales. Los
aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles que contienen las sustancias
responsables del aroma de las plantas, son mezclas complejas de hasta 100
componentes, entre ellos: terpenoides, fenoles aromaticos, éteres, ésteres, aldehidos y
cetonas que determinan el aroma caracteristico de la planta donante (Batish et al.,
2008). El tipo de actividad antimicrobiana mostrada por los aceites esenciales varia
desde una inhibiciébn parcial, hasta una inhibicion completa de crecimiento, accion

bactericida o fungicida (Tong y Altman, 2002).

Estudios de Espectroscopia y Cromatografia de gases en el aceite esencial de eneldo
dieron como resultado la identificacién de 35 componentes, que representan el 98.9%
del total. EI componente mayoritario fue la Carvona (52.2%) seguido del bilimoneno
(16,6%), dillapiol (14,4%), andlinalool (3,7%) (Singh, et al., 2005). El aceite esencial de
las hojas de eneldo exhibe actividad anti fungica contra hongos como Aspegillus flavus
(Dwivedi & Dubey, 1993). Ademas la actividad anti fungica del extracto de eneldo ha
sido comprobada eficazmente contra otros hongos como Fusarium graminearum,
Penicillium citrinum y Aspergillus niger. También posee actividad antibacteriana
comprobada contra Staphylococcus aureus, Bacillus cereus y Pseudomonas
aeruginosa. Los resultados presentados aqui demuestran que el aceite esencial de
eneldo puede ser considerado como una fuente antimicrobiana natural (Singh, et al.,

2005) y pese a no existir reportes acerca de actividad contra oidio, con los resultados
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obtenidos en el presente estudio queda demostrado que puede usarse eficazmente

para el control del mismo.

Hasta el momento la relacion entre la estructura molecular de derivados de aceites
esenciales como los flavonoides con su actividad antifingica no ha sido esclarecida del
todo, se cree que algunos metabolitos pertenecientes a la porcibn de aceites
esenciales, estan directamente relacionados con sus propiedades de aceptacion de
electrones, definidas por los valores energéticos de sus orbitales moleculares inferiores
vacios, hecho que los convierte en mejores aceptores de electrones que donadores
(Griffin, 2000). Las propiedades antimicrobianas de los aceites esenciales han
generado interés en cuanto a la determinacion de la relacibn de su composicion
quimica y actividad. Estudios encaminados en dilucidar esta correlacién han concluido
que los terpenoides oxigenados son los principales contribuyentes en esta actividad,
junto con los alcoholes, siendo mas efectivos que los aldehidos y las cetonas (Chalcat
et al, 2007). Recientes investigaciones han demostrado que el sitio de accion de los
terpenoides es la membrana celular, debido a su naturaleza hidrofobica. Algunos
terpenoides irrumpen en la membrana celular en bacterias por ejemplo, alterando su
fluidez al aumentar la permeabilidad, causando asi un efecto bactericida. En adicion a
su capacidad de desintegrar la membrana, algunos terpenos como [3-pireno afectan la
mitocondria en levaduras, causando una disminucién en la tasa de respiracion, lo que
conlleva a una menor produccion de energia, que resulta finalmente en una disminucién
en su crecimiento. Este efecto en la respiracion, fue atribuido a una afeccion en la
region del citocromo B de la cadena transportadora de electrones. De la misma forma,
existen evidencias de que el limoneno y el B-pireno poseen la misma capacidad de
afectar el sistema respiratorio productor de energia en la membrana de levaduras
(Griffin, 2000). Los aceites esenciales también pueden interactuar con los esteroles, y
en particular con el ergosterol constituyente de la membrana de hongos sensibles
como oidium, provocando que la membrana sea permeable al K* y a moléculas del
tamafo de la glucosa a causa de la formacion de poros. Por su interaccion con los

esteroides de las membranas en los microorganismos, los polienos forman poros o
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conductos. Y el incremento en la permeabilidad de la membrana permite la salida de

diversas moléculas pequenas.

En el caso de la menta (Mentha rotundifolia) debido a sus bajos rendimientos en el

control de oidio en la segunda parte del estudio no se realizé el analisis fitoquimico.

b) Ensayos para control de pulgones y trips

Las especies vegetales que mayor actividad insecticida presentaron fueron ajo (Allium

sativum) y hierba mora (Solanum nigrum L.)

Ajo (Allium sativum), para el ajo se realiz6 el analisis fitoquimico del bulbo expuesto en
la tabla f-4, el cual revelo la existencia de alcaloides (poca cantidad), saponinas (poca
cantidad), aceites esenciales (mediana cantidad), triterpenos y esteroides (poca
cantidad). estos resultados coindicen con estudios que establecen que el ajo contiene
compuestos con alto nivel de azufre (por ejemplo, la alicina y aliina), numerosos
flavonoides / isoflavonoides (como nobiletina, quercetina, rutdésido [rutina] vy
tangeretina), prostaglandinas, saponinas y terpenos (tales como citral, linalol geraniol, y
a y B-felandreno) (Dausch, 1990; Singh, et al.,2001) .

La capacidad del ajo para eliminar insectos esté respaldado por un estudio cientifico de
S.V Amonkar y E.L. Reves, realizado en 1969 en la Universidad de California en el que
demostraron ademas que los elementos activos eran el disulfuro y el trisulfuro de alilo
(Fulder & Blackwood, 1997). Otros reportes sefialan que el agente activo basico del ajo,
es la alliina, que cuando es liberada interactla con una enzima llamada allinasa y de
esta forma se genera la allicina, que es el precursor de varios productos de
transformacién, incluidos ajoenos, vinilditinos, oligosulfurosos y polisulfurosos
(Fonnegra & Jiménez, 2007), y es la sustancia que contiene el olor caracteristico y
penetrante del ajo. Es usado contra piojos. Otro principio activo: disulfuro de alipropilo:
Controla larvas de plagas de diferentes cultivos. Como lechuga, zanahoria, apio y
fresas (Maggi, 2004).
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Ferrada & Farias, 2005 exponen que los repelentes en base a ajos de preparacion
industrial reducen las poblaciones de &fidos presentes en el cultivo de papa, a los 21
dias después de la aplicacion, mientras el preparado casero logra reducir las
poblaciones de afidos a los 41 dias después de la aplicacion. Extractos de ajo probados
contra Myzus persicae tienen un efecto favorable sobre las plantas en su proteccion y
pueden causar reduccién en el niumero de pulgones que se depositan en la planta
(Dancewicz & Gabrys, 2008) tal como ocurrié en la presente investigacion donde se

produjeron elevados porcentajes de mortalidad.

Aunque algunos autores sefialan que el modo de accion del extracto de ajo es como
repelente, por una accion sistémica del ajo ya que el extracto del ajo es absorbido por la
planta y su sistema radicular (Carballo, 2004). Otros reportes sefialan que el extracto de
ajo no muestra ningun efecto repelente contra insectos como Myzus persicae Sulz y
Plutella xylostella L. indicando que el efecto repelente del ajo no actia para todos los

insectos (Rahman & Motoyama, 2000).

Fitches, et al., 2008 estudiaron la actividad insecticida de las lectinas recombinantes
presentes en el ajo para afidos del guisante (Acyrthosiphon pisum), siendo éstas
agudamente toxicas a las 48 horas de exposicion para pulgones, pero esta toxicidad
cronica depende de la dosis a la que sean expuestos. También se han estudiado
lecitinas purificadas de la hoja de ajo (ASAL) y se ha encontrado que tiene efecto
perjudicial en el crecimiento y supervivencia de dos importantes plagas de insectos
homopteros, Lypaphis erysimi comunmente conocido como Afidos y  Dysdercus
cingulatus (bicho rojo del algodén). La capacidad Unica de union de "ASAL" a la
membrana interna del epitelio del intestino de los insectos afectados se demostrd
mediante analisis inmunohistoquimico. Y determinaron que las proteinas de los
receptores de las células epiteliales intestinales fueron las responsables de las
caracteristicas de union especifica. La capacidad de uniéon al ligando de esta lectina,
correlacionada con la propiedad insecticida, facilit6 determinar el modo de accion de la
particular lectina, sobre la fisiologia de los insectos mencionados. Esto también indica
que la lectina de la hoja de ajo se mantiene estable incluso en el ambiente del intestino

del insecto. Estos resultados abren la posibilidad de utilizar la hoja de ajo que contiene
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lectina como agente de control potente para diseiar plantas de cultivo para la

resistencia a los insectos (Bandyopadhyay, et al.,2001) en futuros estudios.

Hierba mora (Solanum nigrum L.). Se realizd el estudio fitoquimico para el planta
completa y para la raiz, sin observar mayores diferencias entre la composicion de
ambas como se puede observar en la Tabla F-5, estudios sefialan entre los
componentes activos encontramos:, glocoalcaloides (0.04%), solasonina, solanigrina,
soladodamina, solamarina, asparagina, taninos, saponinas, acido citrico, nitratos,
heterdsidos esteroideos nitrogenados, esteroles, triacontano (Correa, 1990), los cuales
en su mayor parte coinciden con los componentes fitoquimicos que destacan en el
presente estudio en esta especie vegetal que son: alcaloides (mediana cantidad),
taninos (poca cantidad), saponinas (mediana cantidad), flavonoides (poca cantidad),
triterpenos y esteroides (poca cantidad). los frutos tienen mayor cantidad de saponinas
que el resto de la planta. los principales componentes activos son los alcaloides de los
cuales se destacan las saponinas, solaninas, solanigrina, que tienen un mayor efecto
como repelente que como insecticida o antialimentario; ademas, estos componentes
pueden presentar especificidad por algunos insectos como los dipteros y las hormigas
(Grainge y Ahmeds, 1988).

Los alcaloides, productos naturales de marcada actividad biolégica, son compuestos
comunes en las especies de solanacea (Chang, et al., 1991). La ampliamente reportada
toxicidad de S. nigrum ha sido atribuida al alcaloide solanina, este alcaloide es
encontrado en todas las partes de la planta, con un creciente nivel a medida que la
planta madura, aunque esto es aparentemente modificado por el tipo de suelo y clima
(Edmonds & Chweya, 1997). La solasodina y solasonina son también conocidas por sus
propiedades hemoliticas y también poseen propiedades anti fungica y citostaticas
(Kumar, et al.,2006) . Algunas variedades de Solanum son inibidoras de alimentacion
debido a su alcaloide caracteristico, repele al pulgdbn Myzus persicae por liberar una
feromona de alarma y pueden también manifestar actividad insecticida (Pascual, 1996).
Estudios prueban la capacidad de Solanum nigrum como insecticida contra en larvas
de Tribolium castaneum Herbst manifiestan un 60% de mortalidad de la poblacion total

de insecto con aplicaciones de 3 pg/insecto y con una dosis del 0.25% mezclada en su
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dieta se obtuvo una mortalidad de al menos 50% (Pascual, 1998). Grainge y Ahmed
(1988) apuntan que S. nigrum tienen propiedades plaguicidas, atribuidas a diversos

alcaloides esteroideos como la solasodina, solasonina, solanina y solanidina.

La hierba mora ademas acumula nitratos, altos niveles de nitrogeno nitrico, oxalatos y
fenoles. Un estudio quimico de varios miembros de la familia Solanum reportan la
presencia de alcaloides potencialmente téxicos solamente en frutos inmaduros. El
desarrollo de niveles téxicos de estos alcaloides es dependiente de su crecimiento, bajo
ciertas condiciones o en ciertas localidades e incluso de la edad de las plantas. Otros
reportes sugieren que las cantidades de principios venenosos varian mucho con el
clima, la temporada y el tipo de suelo. Es altamente probable que la ebullicion destruya
alguna toxicidad inherente la planta. Otros de los constituyentes de Solanum nigrum
que han sido ampliamente analizados son los flavonoides, por sus usos con
indicadores de las relaciones filogenéticas en las solanaceas, tanto dentro como entre
varios secciones genéricas. Se han aislado 10 flavonoides de los extractos de hojas de
11 especies de solanaceas, estos fueron todos los flavonoides con la parte glicosidica
predominante es la glucosa (Edmonds & Chweya, 1997).

Los flavonoides son los polifenoles méas distribuidos en las plantas y constituyen el
grupo mas importante con mas de 5000 compuestos (Hertog et al., 1992). Poseen bajo
peso molecular debido a que comparten un esqueleto comun de defenilpirano:
comunmente se encuentran como pigmentos en los vegetales, frutas y flores,
biosintetizados a partir de fenilalanina y cuyo primer anillo es condensado por tres
moléculas de malonil-CoA. Se les conocen las mismas propiedades que a los fenoles
(Merken et al.,2001). De hecho dentro del grupo de los fenoles los compuestos
reportados con actividad insecticida son los flavonoides (Morimoto et al., 2000). Y uno
de los flavonoides a los que se le puede atribuir la actividad insecticida de la hierba
mora es la rutina, que es un flavonol glucésido de color amarillo cristalino (C,7H30016)
presente en plantas como la hierbamora (Correa, 1990). Estudios contra afidos como el
pulgén negro de la madera (PTA), Pterochloroides persicae (Homoptera: Lachnidae),
demuestra que la ingesta de cierta cantidad de flavonoides tiene un efecto insecticida
contra estos insectos (Ateyyat & Abu-Darwish, 2009), los flavonoides tienen un anillo B-
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catecolico que parece ser responsable de la actividad toxica para los insectos
(Onyilagha et al., 2004). Estos reportan coinciden con los resultados obtenidos en la
presente investigacion, ya que se observaron altos grados de mortalidad de pulgones.
Esto se le puede atribuir a la cantidad alcaloides y flavonoides presentes en las plantas

hierba mora.
4.1.6 Estudio Econdmico

El estudio econdmico cuantifica costos y beneficios econdmicos derivados de la
ejecucion de la inversion. En la presente investigacion se partié del punto de equilibrio,
el cual es una herramienta que se emplea en la mayor parte de las empresas y es
sumamente Gtil para cuantificar el volumen minimo a lograr (ventas y produccion), para
alcanzar un nivel de rentabilidad (utilidad) deseado. El Punto de equilibrio es aquel en el
que los ingresos son iguales a los costos, esto es, en el que se obtiene un beneficio
igual a cero. La empresa no tiene beneficios ni pérdidas (Hernandez, 2010). Este dato
no se utiliza para evaluar rentabilidad sino para estimar los recursos necesarios para
manejar determinado volumen de produccion también se le conoce como umbral de
rentabilidad porque a partir de este punto la empresa ingresa a una zona de ganancias,
mientras que por debajo, no cubre sus costos (Poz, 2004). El analisis de equilibrio se
fundamenta en la ecuacion donde se define que los ingresos totales son iguales a los
costos totales. se calcula a partir de la identificacion y cuantificacién de los costos de
los balances de gastos de insumos, maquinaria, muebles y enseres, servicios basicos,
personal o mano de obra, horas de trabajo para elaboracion de extractos, como se
representa en la Tabla G-1. A partir de estos valores se calcularan los costos fijos y

variables.

Los costos fijos que se tomaron en cuenta en el presente estudio son los valores de
depreciacibn de maquinaria, muebles y enseres, ademas de los sueldos para el
personal 0 mano de obra, para este ultimo se toma en cuenta Unicamente el costo del
namero de horas empleadas para realizar los extractos. En los costos variables se
incluyen los servicios basicos y los insumos que se requieren para producir 100 litros de

extracto mensual durante un afo, es decir 12000 litros, para aplicaciones cada siete
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dias al 25% v/v. Los valores de costos totales fijos y variables se muestran en la Tabla
G-2, siendo $ 1042.59 para los primeros y $ 3786.06 para los segundos
respectivamente, con la suma de estos costos se obtienen los costos totales que son $
4828.64 y relacionando este con el numero de litros a producirse anualmente se obtiene
el costo del valor unitario (Tabla G-2) que es $ 4.02, este valor es lo que le cuesta a la
empresa fabricar 1 litro de extracto. Este valor al ser comparado con los costos por litro
de productos organicos comerciales como los que se muestran en la Tabla G-3, resulta
significativamente menor, sin embargo tomando en cuenta que la dosis minima de
aplicacion probada para los extractos estudiados fue de 25%vl/v, el gasto mensual de
aplicacion del producto resulta ser mas elevado, de ahi la importancia de hacer estudios
posteriores probando concentraciones menores de aplicaciéon de los extractos para

determinar cudl es la concentracion minima a la que los productos tienen efecto.

El valor del punto de equilibrio como se representa en la Tabla G-2 es de 12000, esta
es la cantidad de litros de extracto que debe producirse en la empresa para que no
existan ni perdidas ni ganancias, en este caso al ser un producto para autoconsumo no
existe un porcentaje de utilidad en el producto por ello el punto de equilibrio es igual al
namero de unidades (litros) que se planifica producir anualmente, con eso queda
comprobado que la produccion de los extractos resulta factible para la empresa. Lo cual
se representan en el Grafico G-1 donde se observa que el punto de equilibrio es el
punto donde convergen las perdidas y las ganancias por encima de la linea de
perdidas.

En la Tabla G-4 se expone el cuadro de ingresos proyectado a 5 afios, pero al no
generar utilidades la proyeccién se realizdé con los valores de porcentajes de inflacion
del dltimo afo que es 3.39%, valor presentado por el Banco Central. Al no existir
utilidades para el proyecto por ser un proyecto de auto consumo no se pueden calcular
valores para el TIR (Tasa interna de retorno) y el VAN (Valor actual neto). Puesto que la
tasa interna de retorno (TIR) es una medida de la Rentabilidad de una inversién, pero
en este caso aunque el proyecto es factible no es rentable ya que no genera ganancias
al ser un producto de auto consumo al que no se le puede incluir un porcentaje de
utilidad.
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4.2 Verificacion de hipotesis

Se rechaza la hipotesis nula que sefiala que los extractos vegetales de especies
promisorias, no son efectivos para el manejo efectivo de oidio, trips y pulgones en
rosas de exportacion, puesto que como se presenta en el apartado 4.1 los extractos
vegetales presentan efectivos resultados de actividad biolégica tanto fungica como

insecticida, para el control de oidio, trips y pulgones.

En consecuencia, se acepta la hipétesis alternativa la cual expone que los extractos
vegetales de especies promisorias, son efectivos para el manejo del oidio, trips y
pulgones en rosas de exportacion, tal como lo demuestran los resultados obtenidos en

el presente estudio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A partir del estudio tipo “screening” se determind que tanto la especie vegetal
como la metodologia de preparacion del extracto y su interaccion influyen
significativamente sobre los porcentajes de control de los sujetos de estudio. La
decoccion y maceracion fueron las mejores metodologias de preparacion de
extractos, de eneldo (Anetum graveoleons) y de penco (Agave americana)
puesto que presentaron altos porcentajes de efectividad de control sobre oidio.
La decoccién e infusion fueron las mejores metodologias para el control de
pulgones y la mejores especies vegetales fueron ajo (Allium sativum) y hierba
mora (Solanum nigrum). Para trips la mejor metodologia fue la decoccion, las
especies vegetales probadas por si sola no presentaron influencia significativa

en los porcentajes de mortalidad evaluado.

Los extractos vegetales obtenidos a partir de la planta completa, que presentaron
los resultados méas promisorios para control de oidio, trips y pulgones a
concentraciones 1:3 p/v fueron para oidio: decoccion de eneldo (76% de
efectividad), macerado de penco (76% de efectividad) y decoccion de menta
(60% de efectividad). para pulgones: extracto de ajo (57% de mortalidad de
Abbott) y decoccidon de hierba mora (44 % de mortalidad de Abbott), este altimo
presenta efectividad también en el control de trips pero con un 81% de
mortalidad de Abbott también el macerado de menta mostré efectividad

insecticida para el control de trips con un 71 % de mortalidad de Abbott.

79



Las dosis y concentraciones mas efectivas para control de Oidio depende del
tipo de planta y en algunos casos también depende de la parte de la planta que
se utilizo para preparar el extracto. Asi para el control de oidio los extractos
probados fueron eneldo, penco y menta. Para eneldo se establecid6 que
empleando toda la planta para el extracto se pueden realizar aplicaciones al
50% de concentracion del extracto cada 3 dias. El macerado de raiz de penco
presentd sobresalientes resultados de control de oidio alcanzando los
porcentajes de efectividad maximos del 100% y mostrando un efecto residual
hasta 7 dias después de la ultima aplicacion sin que haya rastro de rebrote del
patdgeno, con aplicaciones del 50% de concentracion del extracto cada 7 dias.
Los porcentajes de efectividad de la decoccion de menta fueron relativamente
bajos tomando en cuenta que las concentraciones y periodicidades de aplicacién
a las que se obtienen los mejores resultados son las mas altas, aplicaciones
diarias al 75% de concentracion, lo cual no resulta practico para aplicaciones en

campo a gran escala.

Para pulgones, el extracto de ajo se debe aplicar a concentraciones menores al
25% v/v como recomienda la bibliografia, ya que concentraciones mas elevadas
no presentaron diferencias significativas y pueden llegar a producir un blogueo
bioquimico que interrumpe como en este caso la determinacion de las dosis y
concentraciones mas efectivas, debido a que las dosis altas pueden estimular el
metabolismo del agente nocivo o también provocar un bloqueo bioquimico de las
moléculas. Para la decoccion del hierba mora se puede realizar el extracto de
las hojas y tallos y aplicarlo a la concentracién mas baja probada del 25% cada 3

dias obteniendo asi altos porcentajes de Mortalidad de Abboitt.

Las dosis y concentraciones mas afectivas para control de trips con extracto de
decoccion de hierba mora son 25% v/v cada 3 dias mientras el extracto sea
realizado de las hojas y fruto. Para el macerado de menta la concentracién de
aplicacion del extracto mas adecuada es al 25% v/v empleando las hojas y

tallos para realizar el extracto.
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El andlisis fitoquimico revelo los constituyentes que presentan actividad biologica
ya sea fangica o insecticida: para oidio se determiné que los componentes
activos que le confieren capacidad fungicida en eneldo (Anetum graveolens) son
los aceites esenciales y flavonoides. Para el penco los componentes
biolégicamente activos son las saponinas. Tanto para trips como para pulgones
los constituyentes que presentan propiedades insecticidas en hierba mora son
las saponinas y los alcaloides, y Unicamente para pulgones el extracto de ajo
contiene compuestos altamente azufrados como la allina y flavonoides que

poseen capacidad biol6gica insecticida.

El estudio econdémico realizado manifiesta que el costo de la produccion del litro
de extracto es de $ 4.02, valor que en comparacion a productos organicos
comerciales es relativamente bajo, sin embargo el costo de la cantidad de
extracto que se debe aplicar en volumen mensual es mayor. El punto de
equilibrio obtenido es de 12000 y sefiala que el proyecto pese a no ser rentable,
por no producir directamente utilidades debido a que es un producto para
autoconsumo, si es factible ya que genera beneficios para el control de plagas y
enfermedades, los cuales a mayor escala podrian conllevar a ahorros para la
empresa en la adquisicion de productos de control de problemas fitosanitarios. Y
ademas cabe recalcar que la empresa puede autoabastecerse de la materia
prima para la obtencién de extractos, lo cual desemboca en un reduccion
sustancial de costos de produccion, y de igual forma la mano de obra requerida
para la preparacion de los extractos sera la ya existente en la empresa, sin

producir de esta forma costos extras de contratacion.

5.2 RECOMENDACIONES

e Es recomendable la aplicacion de los extractos de eneldo y penco para el
control de oidio, para la decoccion de eneldo se sugiere que empleando toda
la planta se prepare el extracto acuoso madre en proporciones 1:3 p/vy a
partir de este se realizasen aplicaciones al 50% v/v de concentracion final del

extracto cada 3 dias. Y para el macerado de raiz de penco se recomienda
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realizar el extracto madre al igual que en el caso del eneldo y aplicarlo a una
concentracion final del 50% v/v del extracto cada 7 dias.

Para control de pulgones, el extracto madre de ajo debe realizarse
humedeciendo 100 gramos de dientes de ajo finamente picados, con 30 ml
de aceite comestible vegetal de girasol por 24 horas y afadirle 2 litros de
agua con 15 ml de jabdn potasico, y aplicarlo a concentraciones finales
menores al 25% v/v como recomienda la bibliografia. Para la decoccion del
hierba mora el extracto madre se puede realizar de las hojas y tallos en
proporcion 1:3 p/v y diluirlo para su aplicacion al 25% v/iv que es la
concentracion mas baja probada, cada 3 dias para obtener asi altos

porcentajes de Mortalidad de Abbott.

Para el control de trips los extractos acuosos madre se realizaron en
concentraciones 1:3 p/v, y a partir de la dilucion de estos se determino que
las dosis y concentraciones mas afectivas del extracto de decoccion de
hierba mora son 25% v/v cada 3 dias mientras el extracto sea realizado de
las hojas y fruto. De igual forma para el macerado de menta la concentracion
de aplicacion del extracto mas adecuada es al 25% v/v empleando las hojas

y tallos para realizar el extracto.

El extracto macerado de la raiz de penco (Agave americana) presentd
destacados porcentajes de efectividad para control de oidio debido a la
cantidad y tipo de saponinas constitutivas del mismo, por lo que es
recomendable realizar estudios posteriores acerca de la extraccion y

caracterizacion detallada de dichas saponinas.

Las concentraciones de aplicacion de los extractos evaluadas en el presente
estudio son elevadas en comparacion con concentraciones de aplicacion de
productos comerciales, por lo que seria conveniente probar concentraciones
mas bajas hasta determinar la concentracion minima efectiva de los

extractos.
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Es recomendable la ejecucién de un estudio de impacto ambiental de la
tecnologia de utilizacion de extractos vegetales en fitosanidad de rosas de
exportacion para determinar su grado de inocuidad o no en relacion con los

componentes del ambiente.

Se podria recomendar también para futuros estudios la determinacion de la
efectividad de los mejores extractos sobre otros agentes de enfermedad y
agentes plaga que afectan en rosas de exportacion y establecer el espectro

de accion de dichos extractos.
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ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Se conocen unas 50 especies de agaves, originarios de América del Norte, en su

mayoria de México y Sur de Estados Unidos. Son plantas muy decorativas, todas

terrestres, con tallo corto o inexistente, cuyas hojas forman rosetas, que alcanzan

dimensiones relativamente grandes en diametro y altura. Sus hojas, son ademas duras

y carnosas, puntiagudas, generalmente con margenes dentados y en muchas
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ocasiones terminando en una dura espineta terminal. La inflorecencia, es un largo
escapo, que segun la especie puede alcanzar hasta 8 m de altura que posee
numerosas flores agrupadas en espiga o racimo, de tan lento desarrollo que algunas

tardaran cien afios en florecer y mueren después de fructificar (Rivas, 1996).

El género Agave ha sido ampliamente estudiado por sus propiedades medicinales y el
interés en sus productos industriales. En el caso del Agave americana se hicieron
estudios ya que tiene una variedad de usos como diurético, laxante y antiescorbutica.
En 1991, en el departamento de Quimica de la Universidad de Delhi, India; se hicieron
investigaciones fitoquimicas, las cuales revelaron la presencia de glucosido
esporostanol, saponinas, saponinas esteroidaldes y derivados de tetratriacontanol. Asi
mismo se da un reporte del aislamiento de un flavonoide llamado Agamanona
(Paramar, et al., 1991). Pero estos estudios no son los Unicos asi se ha hecho una

variedad de investigaciones acerca de la penca, las flores, los frutos, etc.

Estudios han demostrado que las saponinas presentes en el Agave americana poseen
actividad biologica fungicida, por lo que se avizoran con interesantes alternativas de
control ecolégico de patdégenos como oidio. Las defensas de las plantas son una
compleja y extensa red con diversos niveles de accion, que responden de forma
sincrénica ante la presencia de estrés bidtico o abidtico. Las plantas presentan
defensas fisicas, como la pared celular, y quimicas, como las saponinas y fitoalexinas
(Diaz, 2009). Las saponinas han sido intensamente estudiadas en la busqueda de
nuevas alternativas de control de enfermedades. Las de tipo monodesmosidicas
presentan una alta actividad fungicida (Osbourn, 1996; Hostettmann y Marston, 1995).
Son glicésidos que se encuentran distribuidos ampliamente en las plantas y estan
formadas por una aglicona de origen terpenico, esteroidal o esteroidal alcaloide; al cual
se une por el hidroxilo del carbono-3 una cadena ramificada de azucares, la cual puede
ser de hasta cinco moléculas, usualmente glucosa, arabinosa, acido glucuronico, xilosa
y ramnosa. Algunas saponinas tienen adicionalmente un motivo de azucar, el cual es
generalmente glucosa, unido al carbono-26 o 28. Las saponinas esteroidales se
encuentran principalmente en monocotiledoneas, mientras que las saponinas

terpenicas se encuentran especialmente en dicotiledoneas (Morrissey et al., 1999;
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Muller, 2009). Se cree que la saponina forma complejos con los esteroles de las
membranas celulares y produce grandes poros en las mismas que alteran su
permeabilidad y la célula se lisa. Los poros no se forman cuando una o mas azucares

de la cadena de la saponina se eliminan (Baumann et al., 2000).

Se ha comprobado por analisis fitoquimico que en el extracto macerado de penco
existen saponinas, una mayor cantidad en la raiz que en las hojas y que presenta
prominentes resultados de efectividad en control de oidio, lo cual se le atribuye a dichas
saponinas. El extracto de toda la planta de penco a concentraciones 1:3 p/v presenta
porcentajes de efectividad del 76%, mientras que el extracto de macerado solamente de
la raiz muestra porcentajes de efectividad hasta del 100% a concentraciones del 50% a
partir del extracto madre (1:3 p/v) aplicAndolo cada 7 dias, y se observa que en
evaluaciones hasta 7 dias después de la ultima aplicacién, no se presentan signos de

rebrote alguno.
6.3 JUSTIFICACION

Cada afio se pierde mas del 20% de la produccion mundial a causa de enfermedades,
malezas y plagas, y se gastan aproximadamente 54 billones de délares en el control de
ellas (Lewiz y Papavizas, 1991). Sin embargo el creciente aumento de la demanda de
productos agricolas ha vuelto intensivo el consumo de agroquimicos sintéticos que

resultan toxicos a corto y largo plazo para el entorno que los rodea.

El oidio por ejemplo es un hongo biotrofo obligado, una enfermedad muy peligrosa en
rosas de exportacion, ya que arruina la floracion, deformando las flores, disminuyendo
la cantidad de botones abiertos y desmejorando el aspecto estético de la planta, y por
ende causando cuantiosas peérdidas econOmicas y altos niveles de contaminacion
ambiental en su intento por controlarla empleando agroquimicos sintéticos dificilmente
degradables en el ambiente. De ahi que cada vez se vuelve méas imperativo el hecho de
encontrar soluciones efectivas, factibles y amigables con el ambiente para contrarrestar
el amplio espectro de organismos fitopatdgenos causantes de pérdidas econdémicas
como el oidio en rosas de exportacion. Una interesante y ecoldgica alternativa es el uso

de plantas generadoras de metabolitos secundarios alelopéaticos con actividad
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fungicida. Una de esas plantas es el penco (Agave americana), la cual ha presentado
un prominente efecto fungicida contra oidio, este efecto microbicida se le atribuye a uno

de sus constituyentes fitoquimicos que son las saponinas.

No obstante, todavia en el pais no se encuentran estudios desarrollados acerca del
potencial fungicida de esta especie vegetal y sus caracteristicas botanicas,
morfologicas, fisiologicas y fitoquimicas no han sido investigadas con profundidad pese
a estar ampliamente distribuida a lo largo del callejon interandino de la region sierra 'y a
tener un amplia superficie de cosecha, siendo en la actualidad empleada en la mayor
parte de los casos Unicamente como cercas, caminos y linderos. Lo que indica un
desperdicio de las cualidades antimicrobinas del Agave americana, por ello con este
estudio se pretende realizar una prolija caracterizacion, la cual brinde la informacion
necesaria para optimizar los mecanismos y procedimientos requeridos para la
identificacion puntual de los constituyentes responsables de la actividad fungicida

(Saponinas) y sus mecanismos de accion.
6.4 OBJETIVOS
6.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Realizar un estudio para la caracterizacion botanica, morfoldgica, fisiolégica y
fitoquimica del penco (Agave americana) para el control de oidio en rosas de

exportacion.
6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Caracterizar botanica, morfoldgica y fisiologicamente el Agave americana.
e Determinar la composicion fitoquimica cuantitativa del Agave americana.
e Establecer el mejor tratamiento para la extraccion de saponinas del penco.

e Probar la actividad fungicida de las saponinas extraidas para control de oidio en

rosas de exportacion.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de investigacion es de tipo tecnoldgico e investigativo, ya que a partir de
este se determinaran las caracteristicas botdnica, morfologica y fisiologicamente el
Agave americana, ademas de establecer los mejores procedimientos para la extraccion

de las saponinas que lo constituyen.

El analisis de factibilidad es de caracter econdbmico ambiental, ya que con este se
determinaran las caracteristicas del penco para con ello establecer los mejores
tratamientos para la extraccion de sus saponinas constituyentes, y de dichas saponinas
se probara el efecto fungicida contra oidio para implantarlo como una viable alternativa
efectiva y amigable con el ecosistema de su entorno, para el control de

microorganismos fitopatdégenos.

Puesto que al conocer con exactitud las caracteristicas de la planta y el efecto
antimicrobiano de sus constituyentes se pueden desarrollar métodos para optimizar los
procesos de extraccion de saponinas y la dosificacidén para aplicaciones en campo.

En la siguiente Tabla se detalla los costos de caracterizacion y extraccion de los
metabolitos del penco.

Tabla 1.Recursos para la caracterizacion de Agave americanay extracciéon de saponinas.

Tutor Graduado

Recursos Humanos

Tutor 1500

Graduado

Recursos Fisicos

Materia Prima 100

Equipos 3000

Reactivos 1000

Material de Escritorio 50
Recursos Econémicos

Transporte 50
Publicaciones 50
Imprevisto

Subtotal 5600 150
Total 5750

Elaborado por: Mdnica Neira
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6.6 FUNDAMENTACION

El Agave americana popularmente conocida en el Ecuador como cabuya negra, es una
planta perenne originaria de territorios mexicanos, y que ha sido introducida en varias
zonas geograficas del mundo entero. En el Ecuador se la encuentra a lo largo del

callejon interandino generalmente formando linderos (Jurado & Sarzosa, 2009).

Las agavaceas son planta que generalmente alcanzan grandes dimensiones, tanto a lo
ancho como a lo alto. Es una familia muy préxima a las lilidceas e incluye plantas de
hojas suculentas que se dan en las regiones aridas. Sus hojas son alargadas, que en
muchas especies llevan aguijones tanto en sus margenes como en su extremo. En el
momento de la floracion emite un escapo floral que puede llegar a medir varios metros
de altura. Son plantas en general bastante rusticas en cuanto a las caracteristicas del
suelo y el clima, cultivAndose con facilidad en la regién mediterrdnea (Rosello & Garcia,
2000).

El agave es utilizado actualmente para la elaboracién de aguamiel y pulque, ademas de
bebidas alcohdlicas destiladas (tequila y mezcal), asi como para la obtencién de fibras,
alimento, ornamentales y en la construccion, entre otros (Garcia-Mendoza, 1998). En

cuanto a la morfologia se encuentra representada en la Figura 1.
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Figura 1. Morfologia del penco (Fuente: Jurado & Sarzosa, 2009)

Se han reportado azucares los cuales se encuentran en cantidades considerables.
Ademas de se ha encontrado una goma verdadera, la cual es una goma de excrecion
gue se produce en la superficie de las hojas como reaccién a las picaduras de insectos.
Por otro lado, también se sabe que dicha planta cuenta con ciertas propiedades
medicinales; sin embargo, existen muy pocos reportes referentes a los compuestos
quimicos responsable de estas propiedades (Hauad, 2010). Asi mismo, se han
identificado saponinas y sapogeninas, las cuales son un grupo de glicésidos que se
disuelven en agua formando espuma. Varias especies de Agave son fuentes de
sapogeninas esteroidales, de donde se pueden derivar compuestos anticonceptivos,

antiinflamatorios y hormonas sexuales (Gonzales, et al., 2004).

Para hongos fitopatdgenos como oidio, se ha encontrado que las saponinas presentes
en la raiz de Agave americana demuestran una capacidad altamente efectiva
controlarlo, ya que presenta un efecto fulminante sobre el hongo, del cual no se observa
rebrote alguno hasta sientes dias después, cuando se han aplicado concentraciones
altas de extractos acuosos de penco. Por lo resulta interesante el aislamiento e
identificacion del las saponinas presentes al penco.

Oidio es un parasito obligado y forma un micelio epifitico que penetra Unicamente en las
células epidérmicas del huésped, por medio de haustorios lobulados; el micelio
superficial produce conidiéforos erectos con conidias grandes, rectangulares, tipicas en
cadenas (Artrosporas). Los sintomas son a un micelio superficial blanco o grisaceo con
masas de conidias pulverulentas (Smith, 1992). Oidio es una enfermedad muy
peligrosa, ya que arruina la floracion, deformando las flores, disminuyendo la cantidad
de botones abiertos y desmejorando el aspecto estético de la planta. La época de
aparicion es a comienzos de la primavera, con temperaturas superiores a 10°, pero la
temperatura Optima en que se desarrolla estd entre 25 y 30°C. En hongo de oidio
permanece en la planta hasta el otofio siguiente. Lo favorece el calor y la humedad lo
perjudica. El control es eficaz si se lo realiza a tempranamente, ya que se atacan los

sintomas en forma preventiva y curativa (Alvarez, 2005).
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Para la extraccion de saponinas se seguira el proceder de M. E. Wall et al. (1958)
mediante el cual el material serd extraido con etanol acuoso al 80 % v\v. (300 mL de
etanol/ 50 g de droga seca) y se hara el reflujo durante 1 hora. El extracto se
concentrard por sequedad, y se disolvera en etanol acuoso al 50 % v\v. Se le afadira
igual volumen de benceno saturado con etanol al 50 % (25 mL/g del extracto bruto); se
agitarq vigorosamente y se centrifugard la mezcla. Se deberd repetir 2 veces el
proceso de extraccion y eliminar en cada paso la fase bencénica con las grasas y
pigmentos extraidos. La fase hidroalcohdlica se evaporara hasta la sequedad y debera
obtenerse un material de color pardo oscuro, que es el crudo de saponinas
(Hernandez, 1997).

Para la cuantificacion de saponinas una vez obtenidos los extractos deberdn tomarse 5
ml de muestra en un matraz Erlenmeyer y se adicionaran 30 ml de H,O destilada. Los
matraces se mantendran a bafio maria hasta alcanzar 60 — 70° C. enseguida se deben
agregarse 3 ml de HCI concentrado y mantenerse las condiciones durante 15 minutos.
Trascurrido ese tiempo se debera detener la reaccion a bafio de hielo y ajustar el pH
con NaOH a 6.5-7.2 al final, aforar el volumen a 50 ml y efectuar la determinacion de
azucares por el método de DNS para lo que se debe usar un espectofotometro
(Hernandez, et al., 2005).
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6.7 METODOLOGIA

Tabla 3. Modelo Operativo (Plan de accion)

Fases Metas Actividades Responsables | Recursos | Presupuesto Tiempo
Caracterizacion
botanica, Humanos
1. Formulacion de | morfoldgica, Revision ] o
) o o Investigador Técnicos $500 2 meses
la propuesta fitoquimica, bibliografica
fisiolégica del Econdmicos
Agave americana
Caracterizacion
del Agave
Humanos
2. Desarrollo americana y 3
o Cronograma de la y ] o
preliminar de la extraccion  de | Investigador Tecnicos $ 1500
propuesta. )
propuesta saponinas  con meses
o Econdmicos
actividad
fungicida.
Ensayo del
efecto fungicida
de las Humanos
3. Implementacion | Ejecucion de la | saponinas ) o 2
i Investigador Técnicos $ 1500
de la propuesta propuesta extraidas meses
aplicandolas Econdémicos
para control de
oidio.
Constatacion de
Humanos
. Comprobacion la actividad de
4. Evaluacion de ) ) o
del proceso de la | las  saponinas | Investigador Técnicos $ 1200 2 meses
la propuesta ) . o
implementacion. fungicidas  en
Econdémicos

campo.
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6.8 ADMINISTRACION
La ejecucion de la propuesta estara coordinada por los responsables del proyecto Dr. Ramiro Velastegui y Egda.

Monica Neira.

Tabla 4. Administracion de la Propuesta

Indicadores a

mejorar

Situacion actual

Resultados

esperados

Actividades

Responsables

Porcentajes de
efectividad para
control de oidio.

Desconocimiento
total acerca del
potencial
fungicida del
Agave

americana.

Caracterizaciones
botanicas,
morfolégicas,
fitoquimicas y
fisiolégica del
Agave americana,
a mas de los
métodos
adecuados para la
extraccion de
saponinas con
capacidad

fungicida.

Caracterizar botanica, morfologica,
fitoquimica vy fisiolégicamente al

Agave americana

Determinacion de los
procedimientos optimos para la

extraccion de saponinas.

Extraccion e identificacion de

saponinas con efecto fungicida.

Comprobacion del efecto fungicida

de las saponinas en campo.

Investigador:
Ménica Neira, Dr.
Ramiro Velastegui
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Tabla 5. Prevision de la Evaluacion

Preguntas Basicas

Explicacion

¢, Quiénes solicitan evaluar?

Sector cientifico

¢ Por qué evaluar?

Caracterizacion boténica, morfoldgica,
fitoquimica y fisiolégicamente al  Agave
americana.

Extraccion de saponinas del penco con
actividad fungicida para control de oidio en
rosas de exportacion.

Comprobacion del efecto fungicida de las

saponinas extraidas en campo.

¢ Para qué evaluar?

Determinar los procesos mas adecuados
para las caracterizaciones y la extraccién de
saponinas para el control de oidio en rosas

de exportacion.

¢, Qué evaluar?

Tecnologia utilizada.
Materias primas.
Resultados obtenidos

Efecto Fungicida producidos.

¢, Quién evalta?

Director del proyecto
Tutor

Calificadores

¢,Cuando evaluar?

Todo el tiempo desde las pruebas
preliminares, hasta la determinacién de los

efectos fungicidas de las saponinas.

¢, Cémo evaluar?

Mediante observacién de campo, analisis de
laboratorio 'y comprobaciones estadisticas

de los resultados obtenidos.

¢Con qué evaluar?

Experimentacion.

Normas establecidas

Elaborado por: Ménica Neira, 2010
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ANEXO A

TABLAS DE
RESULTADOS



Tabla A-1. Valores de pH de los extractos vegetales

Especie Vegetal | Infusidon | Decocciéon | Maceracién

1 | Cola de Caballo 6 6 5
2 Menta 5 5 4
3 Ortiga 7 7 7
4 Eneldo 4.5 4 4
5 Sabila 6 5 5
6 Marco 5 5 6
7 Chilca 7 6 7
8 Borraja 7 5 5
9 Nabo 5 6 6
10 Eucalipto 5 5 5
11| Hierba Buena 7 6 5
12 Guarango 5 4 4
13 Penco 5 5 4
14| Hierba Mora 5 6 5
15 Manzanilla 5 4 5
16 Ajo 8

a) Estudio Exploratorio tipo “screening”
Tabla A-2. % de efectividad de los 15 extractos vegetales- Ensayo para control de

oidio
Tratamiento 1 3 4 5 | Sumatorias | Promedio
1| a0 b0 30 0 20 40 20 110 22
2| a0 b1l 60 30 10 10 30 140 28
3| a0 b2 30 20 30 50 30 160 32
4 | a0 b3 80 20 30 60 40 230 46
5| a0 b4 40 20 20 80 0 160 32
6 | a0 b5 60 40 20 20 100 240 48
7| a0 b6 75 80 50 30 30 265 53
8 | a0 b7 20 50 30 40 10 150 30
9| a0 b8 20 5 30 40 100 20
10| a0 b9 20 40 30 20 110 22
1| a0 | blo 30 20 40 30 30 150 30

Continla



12| a0 b1l 0 30 10 0 30 70 14
13| a0 b12 20 20 20 30 50 140 28
14| a0 b13 30 30 30 20 40 150 30
15| a0 b14 50 30 30 20 40 170 34
16| al b0 40 30 35 20 30 155 31
17| al bl 30 40 | 100 60 70 300 60
18| al b2 20 20 20 30 30 120 24
19| al b3 60 90 90 70 70 380 76
20| al b4 40 20 20 20 40 140 28
21| al b5 40 30 40 50 50 210 42
22| al b6 50 50 20 20 0 140 28
23| al b7 60 20 50 50 50 230 46
24| al b8 35 30 30 30 0 125 25
25| al b9 30 30 30 30 40 160 32
26| al b10 20 30 40 40 40 170 34
27| al b11 70 | 100 | 10 20 40 240 48
28| al b12 30 20 30 30 60 170 34
29| al b13 30 30 30 30 40 160 32
30| al b14 60 30 30 30 50 200 40
31| a2 b0 20 30 50 30 10 140 28
32| a2 bl 50 50 30 30 40 200 40
33| a2 b2 20 20 40 20 40 140 28
34| a2 b3 60 70 40 90 30 290 58
35| a2 b4 20 60 20 20 50 170 34
36| a2 b5 40 50 20 40 50 200 40
37| a2 b6 35 60 70 80 50 295 59
38| a2 b7 70 40 30 20 20 180 36
39| a2 b8 20 20 20 20 20 100 20
40| a2 b9 20 30 30 30 50 160 32
41| a2 b10 70 40 30 20 30 190 38
42| a2 bl1 30 20 50 30 50 180 36
43| a2 b12 100 | 40 | 100 50 90 380 76
44| a2 b13 70 30 30 50 50 230 46
45| a2 b14 30 50 50 30 70 230 46
Sumatorias 1835 | 1575 | 1570 | 1580 | 1770 8330 1666
Promedio 40,78 | 35 |34,89|35,11 39,33




Factor A. Metodo

Factor B. Especie Vegetal:

Tabla A-3.

a0
al
a2

logia:

bl
b2
b3
b4
b5
b6
b7
b8
b9
b10
b1l
b12
b13
b14

Infusién
Decoccién
Maceracion
Cola de Caballo
Menta
Ortiga
Eneldo
Sébila
Marco
Chilca
Borraja
Nabo
Eucalipto
Hierba Buena
Guarango
Penco
Hierba Mora

Manzanilla

% de mortalidad de Abbott del Extracto de Ajo- Ensayo para control de

oidio
Tratamiento| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Sumatorias | Promedio
ajo 20(80 (50|20 |40 210 42

Tabla A-4. % de mortalidad de Abbott de los 15 extractos vegetales- Ensayo para
control de pulgones

Tratamiento 1 2 3 4 5 Sumatorias | Promedio
1 (a0| b0 | 9,66 9,82 7,73 0,58 | 12,24 40,02 8,00
2 |a0| bl | 12,54 | 4,82 | 13,37 | 18,62 | 7,06 56,41 11,28
3 |a0| b2 | 25,54 | 15,31 | 41,98 | 54,20 | 16,23 153,25 30,65
4 |a0| b3 | 22,52 | 32,92 | 7,85 | 14,00 | 7,46 84,74 16,95
5 1a0| b4 | 5,49 4,67 2,73 9,95 0,14 22,99 4,60
6 |a0| b5 | 3,20 | 39,21 | 40,27 | 18,74 | 8,99 110,41 22,08
7 |a0| b6 | 22,79 | 33,65 2,49 31,74 | 27,05 117,73 23,55
8 |a0| b7 | 6,33 0 46,37 | 19,40 0 72,09 14,42
9 |a0| b8 | 23,75 | 1,92 | 48,81 | 2,11 0 76,60 15,32
10|a0| b9 | 3,64 2,11 0 8,53 1,76 16,05 3,21
11| a0 | b10| 26,05 | 2,16 9,38 | 12,07 | 2,06 51,73 10,35
12|a0 |bll| 549 | 2563 | 2,49 | 12,51 | 0,58 46,70 9,34
13|a0|b12| 6,92 0,58 0 5,64 | 16,76 29,91 5,98
14 |a0 | b13| 26,87 | 7,96 | 2542 | 5,34 1,03 66,61 13,32
15|a0|b14| 8,99 5,68 | 10,02 | 0,46 | 24,32 49,47 9,89

Continla



Factor A. Metodologia:

Factor B. Especie Vegetal:

a0
al
a2

bl
b2
b3
b4
b5
b6

Infusién

Decoccién

Maceracion
Cola de Caballo

Menta
Ortiga
Eneldo
Sébila
Marco
Chilca

16 |al | bO 0 15,02 | 13,37 | 4,15 | 18,80 51,33 10,27
17 |al| bl | 14,40 | 0,02 2,80 | 16,78 | 8,62 42,62 8,52
18|al| b2 | 2,73 4,80 0 6,52 5,01 19,06 3,81
19)al| b3 | 1,50 0,62 | 10,91 | 16,57 | 12,54 42,15 8,43
20|al| b4 | 11,40 | 19,70 | 20,88 | 8,20 6,71 66,89 13,38
21|al| b5 | 17,35 | 33,45 | 34,84 | 56,12 | 31,74 173,51 34,70
22|al| b6 | 14,68 | 12,72 | 21,99 | 33,45 | 6,39 89,23 17,85
23|al| b7 | 11,04 | 21,02 0 16,23 | 9,97 58,26 11,65
24|al| b8 | 19,40 | 3,55 | 10,41 | 6,92 | 62,08 102,36 20,47
25|al| b9 | 3,64 4,80 5,39 - 1,71 15,53 3,11
26|al|bl0| 37,43 | 9,25 | 89,11 | 8,07 | 16,43 160,29 32,06
27 |al|bll| 3,70 2,38 5,80 0,92 | 61,80 74,59 14,92
28 |al|bl2| 19,01 | 8,39 | 62,41 | 13,07 | 44,15 147,03 29,41
29|al|b13| 51,24 | 17,12 | 41,89 | 43,12 | 68,72 222,08 44,42
30 |al|bl4 0 4,67 | 18,09 0 21,83 44,60 8,92
31|a2| b0 | 6,65 2,57 | 13,37 0 2,38 24,96 4,99
32|a2| bl | 4,82 0 26,19 | 15,95 | 541 52,38 10,48
33|a2| b2 | 0,08 1,28 9,43 2,30 | 12,42 25,51 5,10
34|a2| b3 | 1,84 9,80 | 27,58 | 18,51 | 0,17 57,90 11,58
35|a2| b4 0 591 | 13,78 | 0,72 0,14 20,55 4,11
36 |a2| b5 0 2,34 0 1,97 5,20 9,51 1,90
37|a2| b6 | 1,29 8,47 | 28,52 | 14,22 0 52,50 10,50
38|a2| b7 | 0,41 4,01 4,44 7,85 0 16,71 3,34
39|a2| b8 0 6,82 6,82 0 0 13,63 2,73
40|a2| b9 | 6,65 4,80 | 22,19 | 3,30 1,34 38,27 7,65
41 |a2 | b10| 3,30 0 0,62 0 0,38 4,31 0,86
42 a2 | bl1l 0 9,20 | 12,60 | 2,30 0,97 25,07 5,01
43 (a2 | bl2 0 2,32 0 0,24 0 2,56 0,51
44 1a2|b13| 70,75 | 37,90 | 41,49 | 30,38 | 39,33 219,84 43,97
45| a2 |bl14| 5,20 0,92 | 16,66 | 0,31 7,85 30,93 6,19
Sumatorias | 518,25 | 440,29 | 820,49 | 542,04 | 577,79 2.899 579,77
Promedio | 11,52 | 9,78 | 18,23 | 12,05 | 12,84




b7
b8
b9
b10
b1l
b12
b13
b14

Borraja

Nabo
Eucalipto
Hierba Buena
Guarango
Penco
Hierba Mora
Manzanilla

Tabla A-5.

% de mortalidad de Abbott del Extracto de Ajo- Ensayo para control de

pulgones
Tratamiento 1 2 3 4 5 Sumatorias | Promedio
ajo 71,79 | 49,46 | 50,00 | 67,35 | 46,15 284,77 56,95

Tabla A-6. % de mortalidad de Abbott de los 15 extractos vegetales - Ensayo para

control de trips
Tratamiento 1 2 3 Sumatorias | Promedio
1 a0 b0 0,00 28,57 14,29 42,86 14,29
2 a0 b1 0,00 10,71 28,57 39,29 13,10
3 a0 b2 0,00 10,71 0,00 10,71 3,57
4 a0 | b3 14,29 0,00 14,29 28,57 9,52
5 a0 b4 3,57 46,43 0,00 50,00 16,67
6 a0 | b5 19,64 0,00 0,00 19,64 6,55
7 a0 b6 0,00 0,00 19,64 19,64 6,55
8 a0 | b7 14,29 14,29 0,00 28,57 9,52
9 a0 | b8 19,64 0,00 0,00 19,64 6,55
10 a0 b9 0,00 35,71 35,71 71,43 23,81
11 a0 |blo 78,57 0,00 0,00 78,57 26,19
12 a0 |bl1 0,00 4,76 35,71 40,48 13,49
13 a0 |bl2 10,71 10,71 0,00 21,43 7,14
14 a0 |bl3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 a0 |bl4 0,00 0,00 14,29 14,29 4,76
16 al | bO 0,00 39,73 0,00 39,73 13,24
17 al bl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 al b2 73,21 14,29 0,00 87,50 29,17
19 al b3 14,29 6,25 57,14 77,68 25,89
20 al b4 14,29 0,00 35,71 50,00 16,67
21 al b5 14,29 64,29 57,14 135,71 45,24

Continta



22 al b6 100,00 6,25 14,29 120,54 40,18
23 al b7 14,29 35,71 10,71 60,71 20,24
24 al b8 0,00 35,71 8,16 43,88 14,63
25 al b9 0,00 14,29 0,00 14,29 4,76
26 al |blo 35,71 35,71 78,57 150,00 50,00
27 al |bl1l 0,00 14,29 0,00 14,29 4,76
28 al |bl2 14,29 100,00 46,43 160,71 53,57
29 al |bl3 100,00 52,38 100,00 252,38 84,13
30 al |bl4 35,71 78,57 28,57 142,86 47,62
31 a2 b0 35,71 35,71 14,29 85,71 28,57
32 a2 bl 57,14 57,14 100,00 214,29 71,43
33 a2 b2 14,29 14,29 14,29 42,86 14,29
34 a2 b3 57,14 14,29 35,71 107,14 35,71
35 a2 b4 14,29 35,71 0,00 50,00 16,67
36 a2 b5 14,29 57,14 14,29 85,71 28,57
37 a2 b6 0,00 14,29 0,00 14,29 4,76
38 a2 b7 35,71 10,71 10,71 57,14 19,05
39 a2 b8 0,00 35,71 100,00 135,71 45,24
40 a2 b9 14,29 0,00 0,00 14,29 4,76
41 a2 |b1o0 0,00 78,57 14,29 92,86 30,95
42 a2 |bi1 14,29 14,29 14,29 42,86 14,29
43 a2 |bi2 14,29 0,00 0,00 14,29 4,76
44 a2 |bl3 14,29 0,00 0,00 14,29 4,76
45 a2 |bi4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sumatorias 862,5 1027,232143 | 917,0918367 | 2806,82398
Promedio 19,16666667 | 22,82738095 | 20,37981859
Factor A. Metodologia: a0 Infusién

Factor B. Especie Vegetal:

al Decoccién

a2 Maceracion
b0 Cola de Caballo

bl Menta
b2 Ortiga
b3  Eneldo
b4  Sabila
b5 Marco
b6  Chilca
b7 Borraja
b8 Nabo
b9 Eucalip
b10 Hierba

to
Buena

b1l Guarango

bl2 Penco
b13 Hierba

Mora

bl4 Manzanilla




Tabla A-7. % de mortalidad de Abbott del Extracto de Ajo- Ensayo para control de

trips
Tratamiento 1 2 3 Sumatoria | Promedio
ajo 33,03|82,14 (14,28 | 129,46 43,15

b) Seleccion de los extractos vegetales mas promisorios

Tabla A-8. Tratamientos més promisorios para el control de oidio, trips y pulgones

Tratamiento % de efectividad o
mortalidad de Abbott
Control de Oidio
alb3 Decoccién de Eneldo 76
a2bi2 Macerado de Penco 76
albl Decoccién de Menta 60
Control de Pulgones
Ajo Extracto 57
albl3 Decoccién Hierba Mora 44
Control de Trips
albl3 Decoccién de Hierba mora 84
az2bl2 Macerado de Menta 71




c) Estandarizacion y validacion de las concentraciones y las dosis mas
efectivas

Tabla A-9. % de efectividad del extracto de eneldo- Ensayo para control de oidio-
lera Evaluacion

Tratamientos | 1| 2| 3|Suma |Promedio
1/a0|b0|cO0|10]10]|10 30 10.00
2|a0|b0|cl|20| 5|10 35 11.67
3/a0|b0|c2| 0|10| O 10 3.33
4]1a0|bl|{c0|[20|40]40 100 33.33
5/a0|bl|cl| 0/10|40 50 16.67
6|a0|bl|c2| 0]|10]10 20 6.67
7]a0|b2|c0|20|10]20 50 16.67
8|a0|b2|cl| 0| 0]10 10 3.33
9|a0|b2|c2| 0]|10]| O 10 3.33
10|al|b0|c0|40|60|70| 170 56.67
11]|al|b0|cl|20| 5|20 45 15.00
12|al|b0|c2| O] O] O 0 0.00
13|al|b1|{c0|20|40]20 80 26.67
14|al|bl|cl| 0]20]|10 30 10.00
15|al|bl|c2| O] O] O 0 0.00
16 |al|b2|c0|10|40]40 90 30.00
17]|al|b2|cl1|20| O] O 20 6.67
18|al|b2|c2| 5| 0|10 15 5.00
19|/a2|b0|cO| 5| 0|20 25 8.33
20|a2|b0|cl|20[10| O 30 10.00
21|a2|b0|c2| 0| 0|20 20 6.67
22|a2|bl|c0|10|10]10 30 10.00
23|a2|bl|c1/10|10]10 30 10.00
24|a2|bl|c2| 0| 0] O 0 0.00
25|a2|b2|c0|20|20] 20 60 20.00
26|a2|b2|cl]|10|10| O 20 6.67
27|a2|b2|c2| 0] 0]20 20 6.67

Factor A:

ao

al

a2

Parte de la Planta

Hojas y tallo
Flores y fruto

Raiz

Concentracion del

Factor B:
extracto

b0 75
b1l 50
b2 25

Factor C:

c0

cl

c2

Periodicidad de
Aplicacién

1dia
3 dias

7 dias




Tabla A-10. % de efectividad del extracto de eneldo - Ensayo para control de oidio-

2da Evaluacion

Tratamientos | 1| 2| 3|Suma|Promedio
1/a0|b0|c0|10]|10]20 40 13.33
2/a0|b0|c1][20|50]20 90 30.00
3|a0|b0|c2|10|10]|10 30 10.00
4]1a0|bl|c0|30|10]40 80 26.67
5/a0|bl|cl|10| 0|60 70 23.33
6|a0|bl|c2|10|40]40 90 30.00
7|a0|b2|cO|30|30|30 90 30.00
8|a0|b2|cl1|30|50]40 120 40.00
9|a0|b2|c2| 0[/20| 5 25 8.33

10|/al|b0|cO|50|60|80 190 63.33

11|/al|b0|cl|40|30|50 120 40.00

12|al|b0|c2|40|30|50 120 40.00

13|al|bl|c0|30|40|20 90 30.00

14|al|bl|cl|10|20|10 40 13.33

15|/al|bl|c2| 0/40| O 40 13.33

16 |al | b2|cO0|20|20|40 80 26.67

17]al|b2|cl1|20|10]20 50 16.67

18|al|b2|c2| 0| 0| O 0 0.00

19|a2|b0|cO|30|20|50 100 33.33

20|a2|b0|c1|50]|50]|50 150 50.00

21|a2|b0|c2|10|10|20 40 13.33

22|a2|bl1|c0|30[40]|10 80 26.67

23|a2|bl|cl1|20|20]|30 70 23.33

24|a2|bl1|c2|30[10| O 40 13.33

25]|a2 | b2|c0|20|40]|20 80 26.67

26 |a2|b2|c1|10|20]|10 40 13.33

27|a2|b2|c2|10| 0]20 30 10.00

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Conceegttrr:(c::tign del Factor C: Pezgﬁgg%dnde
ao Hojas y tallo b0 75 c0 1dia

al Flores y fruto b1l 50 cl 3 dias

a2 Raiz b2 25 c2 7 dias




Tabla A-11. % de efectividad del extracto de eneldo - Ensayo para control de oidio-
Evaluacién Final

Tratamientos 1| 2| 3|Suma|Promedio
1/a0|b0|cO|30|50| 80| 160 53.33
2|a0|b0|cl1|20|50| 20 90 30.00
3/a0|b0|c2|40|40| 40| 120 40.00
41a0|b1|c0|70|30| 50| 150 50.00
5/a0|bl|c1|40|20| 20 80 26.67
6|a0|bl|c2| 0|50| 30 80 26.67
7a0|b2|c0|30(30| 30 90 30.00
8|a0|b2|c1|20|50| 20 90 30.00
9|a0|b2|c2|50(30| 10 90 30.00
10|al|b0|cO|50|70| 80| 200 66.67
11|al|b0|c1({40|60| 60| 160 53.33
12|al|b0|c2|40|20| 50| 110 36.67
13|al|b1|c0(30|90| 30| 150 50.00
14|al|b1|c1{10|50| 20 80 26.67
15|al|bl|c2| 0|40| 40 80 26.67
16|al|b2|c0({20|30| 40 90 30.00
17 |al|b2|c1|20|20| 10 50 16.67
18|al|b2|c2(30|60| 10| 100 33.33
19|a2|b0|c0|50|90|100| 240 80.00
20|a2|b0|c1|50|50| 50| 150 50.00
21|a2|b0|c2|20|20| 50 90 30.00
22|a2|bl|c0(60|60| 80| 200 66.67
23 |a2|bl|cl|40|40| 40| 120 40.00
24|a2|bljc2| 0|50 O 50 16.67
25|a2|b2|c0|20|70| 60| 150 50.00
26|a2|b2|cl1|40|40| 40| 120 40.00
27|a2|b2|c2|40(10| 10 60 20.00
Factor A: Parte de la Planta Factor B: Conc:;ttrr:é:tign del Factor C: Pezgﬂgg%dnde
ao Hojas y tallo b0 75 cO 1dia
al Flores y fruto bl 50 cl 3 dias
a2 Raiz b2 25 c2 7 dias




Tabla A-12. Evaluaciones posteriores a la ultima aplicacion del extracto de eneldo -

Ensayo para control de oidio
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Tabla A-13. % de efectividad del extracto de penco - Ensayo para control de oidio-
lera evaluacién

Tratamientos | 1 2| 3| Suma | Promedio
1 |a0|b0|cO|80| 50 [30| 160 53
2 |a0|b0O|c1| 0| 20 |50| 70 23
3 |a0|b0|c2|20| 50 |30| 100 33
4 |a0|b1|{cO|30]| 40 |40| 110 37
5 |a0|bl|c1|10] O |O | 10 3.3
6 |a0|bl|c2| 0| O [10]| 10 3.3
7 |a0|b2|cO|10| 10 |10| 30 10
8 |a0|b2|c1|10] 10 | O | 20 6.7
9 |a0|b2|c2| 0| 0 |O 0 0
10{al|b0|c0|40]| 10 |50| 100 33
11|al|b0|cl1|10| 60 |60 | 130 43
12|al|b0|c2|40]| 10 |80| 130 43
13|al|b1|c0|50| 40 |40 | 130 43
14|al|bl|cl|70| 50 [20| 140 47
15]al|bl|c2|40]100|60| 200 67
16 |al|b2|c0|40| 30 [30] 100 33
17|al|b2|cl1|10| 10 [50| 70 23
18|al|b2|c2| 0] 0 | O 0 0

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién
ao Hoja b0 75 c0 1dia

al Raiz bl 50 cl 3 dias

b2 25 c2 7 dias




Tabla A-14. % de efectividad del extracto de penco - Ensayo para control de oidio-
2da evaluacion

Tratamientos 1 2 3 | Suma | Promedio
1 |a0|b0O|cO| 90 | 40 | 40 | 170 56.7
2 |a0|b0Ofcl| O [10 | 30| 40 13.3
3 |a0|b0|c2| 70 | 90 | 60 | 220 73.3
4 |a0|bl|cO| 30 | 40 | 50 | 120 40
5 ]a0|bl]cl| 20|10 ]| O 30 10
6 |a0|bl|c2| 40| 0 | 50 90 30
7 |a0|b2|cO| 10 |10 | 10| 30 10
8 |a0|b2|c1| 40|10 | O 50 16.7
9 |a0|b2|c2| O [ O |10 ]| 10 3.33
10[al|b0|cO| 90 | 60 |100| 250 83.3
11|al|b0|cl| 80 |100| 90 | 270 90
12|al|b0|c2|100 100|100 | 300 100
13|al|b1|c0|100| 90 | 70 | 260 86.7
14|al|bl|cl| 95 | 70 | 80 | 245 81.7
15|al|bl|c2|100|100|100| 300 100
16 |al|b2|cO0| 40 | 50 | 30 | 120 40
17|al|b2|cl| 40 | 50 | 70 | 160 53.3
18|al|b2|c2| O | 50 | 80 | 130 43.3

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién
ao Hoja b0 75 c0 1dia

al Raiz bl 50 cl 3 dias

b2 25 c2 7 dias




Tabla A-15. % de efectividad del extracto de penco - Ensayo para control de oidio-
Evaluacién final

Tratamientos 1 2 3 | Suma | Promedio
1/a0|b0|cO|100| 60| 60 220 73
2|a0|b0|cl| 0.0] 30| 50 80 27
3|/a0|b0|c2| 80| 30| 50 160 53
4|a0|bl|cO| 70| 50| 60| 180 60
5|a0|bl|cl| 30| 10| 20 60 20
6|a0|bl|c2| 40| 30| 40 110 37
7|a0|b2|cO| 50| 50| 50| 150 50
8|a0|b2|cl| 60| 10| 0.0 70 23
9|a0|b2|c2| 20| 0.0] 20 40 13
10[al|b0|c0|100|100|100| 300 100
11|al|b0|c1|100|100|100| 300 100
12|al|b0|c2|100|100|100| 300 100
13|al|bl|c0|100 100|100 | 300 100
14|al|bl|c1|100|100| 95| 295 98
15]al|bl|c2|100|100|100| 300 100
16|al|b2|cO0| 50| 80| 60| 190 63
17|al|b2|cl1|100| 70[100| 270 90
18|al|b2|c2| 30| 50| 30| 110 37

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién
ao Hoja b0 75 c0 1dia

al Raiz bl 50 cl 3 dias

b2 25 c2 7 dias




Tabla A-16. Evaluaciones posteriores ala ultima aplicacion del extracto de penco-

Ensayo para control de oidio
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Tabla A-17. % de efectividad del extracto de menta - Ensayo para control de oidio-
lera evaluacién

Tratamientos 1| 2| 3|Suma|Promedio
1/a0|b0|cO| 30| 40| 40 110 36.7
2|a0|b0|c1| 10| 30| 10 50 16.7
3|a0|b0|c2| 0] 40| 20 60 20
4|a0|bl1|c0| 30| 40| 10 80 26.7
5|a0|bl|cl| 10| 50| 60| 120 40
6[(a0|bl|c2|0.0/0.0]/0.0 0.0 0.0
7]/a0|b2|cO| 10| 10| 20 40 13.3
8|a0|b2|cl| 20| 20| 20 60 20
9|a0|b2|c2|0.0] 40| 10 50 16.7
10|al|b0|c0|0.0] 40| 10 50 16.7
11|al|b0|cl| 20| 10| 40 70 23.3
12|al|b0|c2|0.0/0.0/0.0 0.0 0.0
13|al|b1|c0]0.0/0.0/0.0 0.0 0.0
14|al|bl|cl]| 10| 10| 20 40 13.3
15|al|b1|c2|0.0/0.0/0.0 0.0 0.0
16 |al|b2|c0| 20| 20|0.0 40 13.3
17|al|b2|cl1|0.0] 10| 20 30 10
18|al|b2|c2]0.0/0.0/0.0 0.0 0.0

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién
ao Hoja y tallo b0 75 c0 1dia

al Raiz bl 50 cl 3 dias

b2 25 c2 7 dias




Tabla A-18. % de efectividad del extracto de menta - Ensayo para control de oidio-
2da evaluacion

Tratamientos 1| 2| 3|Suma|Promedio
1/a0|b0|c0|30]|50]|50 130 43
2|a0|b0|cl|20|20]20 60 20
3]/a0|b0|c2]10|40|30 80 27
4|a0|bl|c0|60|50|10| 120 40
5|a0|bl|cl|10|10]|50 70 23
6|a0|bl|c2|20| 0|50 70 23
7|a0|b2|c0|50][40[20| 110 37
8|a0|b2|cl| 5| 0]20 25 8.3
9|a0|b2|c2|10| 0|20 30 10
10|al|b0|c0O|20|60]10 90 30
11]|al|b0|cl| 0]10] O 10 3.3
12|al|b0|c2| O] O] O 0 0
13]|al|b1|{c0|10]10]|10 30 10
14|al|bl{cl1|10]20|30 60 20
15]|al|bl|{c2|20|20| O 40 13
16|al|b2|{c0|10]30| O 40 13
17]al|b2|cl| 0]10|30 40 13
18|al|b2|c2| 0] O] 5 5 1.7

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién
ao Hoja y tallo b0 75 c0 1dia

al Raiz bl 50 cl 3 dias

b2 25 c2 7 dias




Tabla A-19. % de efectividad del extracto de menta - Ensayo para control de oidio-
Evaluacién final

Tratamientos 1| 2| 3|Suma|Promedio
1/a0|b0|cO| 80|60(90 230 76.7
2|a0|b0|cl| 10| 0|10 20 6.67
3|a0|b0|c2| 40|40]|60 140 46.7
4(a0|bl|c0|100|70|40| 210 70
5/a0|bl|cl| 20|/60|60| 140 46.7
6|/a0|bl|c2| 30|30|50 110 36.7
7]/a0|b2|cO| 50|50]|40| 140 46.7
8|a0|b2|cl| 0|30| O 30 10
9|a0|b2|c2| 20|50|30| 100 33.3
10|al|b0|cO| 50|60|20| 130 43.3
11]|al|b0|cl| 10| 5|10 25 8.33
12|al|b0|c2| 40|40|50| 130 433
13|al|bl|cO| 10|10|10 30 10
14|al|bl|cl| 0]10]40 50 16.7
15|al|bl|c2| 50|40| O 90 30
16 |al|b2|cO| 0]50]|20 70 23.3
17|al|b2|cl| 10|60]10 80 26.7
18|al |b2|c2| 20]|20]|10 50 16.7

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién
ao Hoja y tallo b0 75 c0 1dia

al Raiz bl 50 cl 3 dias

b2 25 c2 7 dias




Tabla A-20. Evaluaciones posteriores ala ultima aplicacion del extracto de menta-
Ensayo para control de oidio

1 2 3
Tratamientos |1]2|3|4|5|6|7|Total|1]{2|3|4]|5|6|7|Total[1|2]|3]4|5|6]|7|Total
1/a0|b0|cO|0|1]|2|2]|2]|2]|2 11)11)1|2|2|2|2]|2 12)10|1|2|2|2]|2]|2 11
2la0|b0|cl]|2]2|2]|2|2|2]|2 141212|2|2|2|2]|2 1412|2|2|2|2|2]|2 14
3/a0|b0|c2{0|0[0[0[1]|2]2 0]|0(0]1]|2|2]|2 7{0|0]|0]1]2]2]|2 7
4/a0|bl|cO|O|0|0O|1]|2]|1]2 111|2|2|2]|2]|2 12|1]1|2[2]2|2]|2 12
5/a0|bl|clf2|2|2]2]2]|2]|2 1410|0|0|0|0|0]|0O ojo|o|0|0O0|0O]|0O]|O 0
6|/a0|bl|c2]|0]|0|1]|2]|2]2]|2 9f2]2]2]2|2|2]|2 1410|0|1|1|2]|2]|2
7/a0|b2|cO0|0|1|2]|2]|2|2]|2 1111|12|2|2|2|2]|2 13|0]1|2[2]2|2]|2 11
8la0|b2|clf2]2|2]2]2]|2]|2 1410|0011 |2]|2 212|2(2|2]|2]|2 14
9/a0|b2|c2]|0]|0|0]|0|1(2]|2 o|0|0|0]21[1]|2 0|0]|0|0]1]|2]|2 5
10|al |b0O|cOfO]|O|Of1]2|1]1 0|0f1]1)1(2]|2 1(1]1(2]2]|2]|2 11
11|al |b0|cl|2]|2|2|2]|2|2]|2 1412)|2|2|2|2|2]|2 1412 |2|2|2|2|2]|2 14
12|al |b0|c2|0]|0|0f1]|2]|2|2 710|0]1(1]2]|2]|2 8l1]1]1]2]|2]|2]2 11
13|al|bl|cO|1]|1]|2|2|2]|2]|2 1211)2|2|2|2|2]|2 13)11|2|2|2|2]|2]|2 13
14|al|bl|cl|2]|2|2|2]|2|2]|2 1412)|2|2|2|2|2]|2 1410/0|0|0|0|1|2 3
15|al |bl1|c2|0]|0]|0f0]|21[|2]|2 5|0|0]|0[1]|2]|2]|2 0/0j0[1)2(2]|2
16|al b2 |c0|2]|2]|2|2]|2|2]|2 1410]1|1|1|2|2|2 9]0]|1(1(2|2|2]|2 10
17|al|b2|cl|2|2]|2|2|2|2]|2 1411)12|2|2|2|2]|2 13|12 |2|2|2|2]|2]|2 14
18|al|b2|c2]|2|2]|2|2|2|2]|2 1412)2|2|2|2]|2]|2 1412 |2|2|2|2]|2]|2 14
O0=Ausencia total
1=Presencia
2=Hongo esporulando
Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién
ao Hoja y tallo b0 75 c0 1dia
al Raiz bl 50| |c1 3 dias
b2 25 c2 7 dias

Tabla A-21. % de mortalidad de Abbott del extracto de Ajo - Ensayo para control de
pulgones- lera evaluacion

Tratamientos 1 2 3 Promedio
a0b0 52.90]13.08 | 28.97 31.65
a0bl 7.84|23.82|52.34 28.00
albo 34.88| 5.58| 9.16 16.54
albl 17.42| 9.98|21.01 16.13
a2b0 0.00| 6.54| 3.27 3.27
a2bl 78.87 |45.14| 4.45 42.82




a0
al

a2

Factor A: Concentracidn del extracto Factor B: Periodicidad de Aplicacién

75 b0 1dia
50 bl 3 dias
25

Tabla A-22. % de mortalidad de Abbott del extracto de Ajo - Ensayo para control de
pulgones- 2da evaluacién

Tratamientos | 1 2 3 Promedio
a0bo 51.20|33.19| 45.78 43.39
aobl 38.62[28.00| 94.19 53.60
albo 42.65 | 62.65 | 100.00 68.43
albl 61.97 | 26.66 | 63.63 50.75
a2bo 17.06| 7.26| 12.85 12.39
a2bl 92.70147.71| 28.89 56.44

Factor A: Concentracidn del extracto Factor B: Periodicidad de Aplicacién

a0 75 b0 1dia
al 50 bl 3 dias
a2 25

Tabla A-23. % de mortalidad de Abbott del extracto de Ajo - Ensayo para control de
pulgones- Evaluacion final

Tratamientos 1 2 3 Promedio
a0bo 100.00 | 100.00 | 100.00| 100.00
alb1l 45.61| 63.07|100.00 69.56
albo 70.21| 87.23|100.00 85.82
albl 83.75| 47.58|100.00 77.11
a2b0 75.35| 47.58|100.00 74.31
a2bil 100.00| 53.53| 55.52 69.69

Factor A: Concentracion del extracto Factor B: Periodicidad de Aplicacién

a0

al

a2

75 b0 1 dia
50 bl 3 dias
25




Tabla A-24. % de mortalidad de Abbott del extracto de Hierba Mora - Ensayo para
control de pulgones- lera Evaluacion

Tratamientos 1 2 3 | Promedio
1/a0|b0|cO| 7.77| 5.00]14.59 9.12
2|a0|b0|cl1|32.71]|12.83|61.18 35.57
3|a0|bl|cO| 0.00] 1.59| 5.37 2.32
4|a0|bl|cl| 0.00| 7.77|78.75 28.84
5|a0|b2|c0[15.00| 0.00| 0.00 5.00
6|a0|b2|cl|55.84|74.77|36.92 55.84
7|al|b0|cO| 2.95| 3.10| 0.00 2.02
8|al|b0|cl1|31.80|92.24| 7.48 43.84
9|al|bl|cO| 0.00] 0.00| 0.00 0.00
10|al|bl|cl1|12.99|24.30|40.63 25.97
11|al|b2|c0]|14.21| 0.00| 0.00 4.74
12|al|b2|cl1|34.39|31.51|10.04 25.31
13|a2|b0|cO| 0.00| 0.00| 0.00 0.00
14|a2|b0|c1|32.71| 0.00| 0.00 10.90
15|a2|bl|cO| 5.37| 0.00| 0.00 1.79
16 |a2|bl|cl| 2.95| 8.68| 8.83 6.82
17|a2|b2|cO0| 0.00| 2.22| 4.67 2.30
18 |a2|b2|cl| 0.00|54.12|28.75 27.62

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién

ao Hojas y tallo b0 75 c0 1dia

al Flores y fruto bl 50 cl 3 dias

a2 raiz b2 25




Tabla A-25. % de mortalidad de Abbott del extracto de Hierba Mora - Ensayo para
control de pulgones- 2da Evaluacion

Tratamientos 1 2 3 Promedio
1/a0|b0|cO| 24.28|14.34| 17.51 18.71
2|a0|b0|cl| 38.72|18.30| 84.29 47.10
3]a0|bl|cO 9.66|29.08| 36.17 24.97
4|a0|bl|cl| 18.30|34.85|100.00 51.05
5|a0|b2|cO| 19.37| 1.65| 18.71 13.25
6|a0|b2|cl1|100.00|96.60| 87.23 94.61
7|al|b0|cO| 9.66| 7.60| 0.00 5.75
8|al|b0|cl| 36.52|94.89| 19.15 50.19
9|al|bl|cO| -2.13| 4.06| 40.13 14.02
10|al|bl|cl| 33.09|48.94| 87.98 56.67
11|al|b2|cO0| 33.62| 0.00| 0.00 11.21
12|al|b2|cl| 43.83|39.36| 15.63 32.94
13|a2|b0|cO| 1.17]|-2.13| 4.06 1.03
14|a2|b0|cl| 51.37[13.19| 43.83 36.13
15|a2|bl1|cO0| 4.26| 4.68| 0.00 2.98
16|a2 |bl|cl| 64.65|43.26| 34.11 47.34
17|a2|b2|cO0| 0.00]27.05| 9.22 12.09
18|a2|b2|cl| 6.04]64.78]| 33.92 34.91

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién

ao Hojas y tallo b0 75 c0 1dia

al Flores y fruto bl 50 cl 3 dias

a2 raiz b2 25




Tabla A-26. % de mortalidad de Abbott del extracto de Hierba Mora - Ensayo para
control de pulgones- Evaluacién final

Tratamientos 1 2 3 Promedio
1{a0|b0|cO| 30.73| 35.20| 14.61 26.85
2|a0|b0|cl1|100.00|100.00|100.00 100.00
3|a0|bl|cO| 14.61| 26.58| 33.92 25.03
4|a0|bl|cl| 57.71| 65.11|100.00 74.27
5|a0|b2|cO0| 27.66| 6.02| 15.85 16.51
6|a0|b2|cl1|100.00|100.00]|100.00 100.00
7|al|b0|cO| 18.67| 44.62| 0.00 21.10
8|al|b0|cl| 48.57|100.00| 48.19 65.59
9|al|bl|cO| 10.29| 7.09| 56.25 24.54
10|al|bl|cl| 30.73| 47.14| 87.56 55.14
11)al|b2|cO| 47.14| -2.42 0.00 14.90
12|al|b2|cl| 73.57| 47.14| 17.26 45.99
13|a2|b0|cO| 14.74 3.88| 16.70 11.77
14|a2|b0|cl| 89.93| 52.42| 78.85 73.74
15]a2|bl|cO 7.49| 15.42 6.47 9.79
16|a2|bl|cl| 71.54| 47.14| 38.61 52.43
17 |a2|b2|c0| 15.42| 32.03| 23.64 23.70
18|a2|b2|cl| 15.42| 78.13| 44.03 45.86

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto Factor C: Periodicidad de Aplicacién

ao Hojas y tallo b0 75 c0 1dia

al Flores y fruto bl 50 cl 3 dias

a2 raiz b2 25




Tabla A-27. % de mortalidad de Abbott del extracto de Menta - Ensayo para control
de trips- lera Evaluacién

Tratamientos | 1 | 2 | 3 |Promedio
1 a0bo 14 | 0.0 | 0.0 4.762
2 a0bl 14 |57.1 (0.0 23.81
3 a0b2 14 {14.3|0.0 9.524
4 albo 14 {14.3| 36 21.43
5 albl 0.0( 0.0 |14 4.762
6 alb2 14 114.3| 14 14.29

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto

ao Hojas y tallo b0 75
al Raiz bl 50
b2 25

Tabla A-28. % de mortalidad de Abbott del extracto de Menta - Ensayo para control
de trips- 2da Evaluacion

Tratamientos | 1 2| 3|Promedio
1| a0b0 36| 14]0.0 17
2 | a0b1 14| 79]0.0 31
3| a0b2 79100 57 79
4| alb0 36| 57| 79 57
5|albl 0.0 14| 14 9.5
6 | alb2 14| 36| 14 21

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto
ao Hojas y tallo b0 75
al Raiz bl 50
b2 25




Tabla A-29. % de mortalidad de Abbott del extracto de Menta - Ensayo para control
de trips- 3era Evaluacién

Tratamientos 1 2 3(P
1|a0b0 36| 57.1| 0.0 31.0
2| a0bl 14| 78.6| 0.0 31.0
3| a0b2 100| 100| 100| 100.0
4alb0 100| 57.1| 79 78.6
5|albl 36| 35.7| 14 28.6
6|alb2 36| 57.1| 14 35.7

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto

ao Hojas y tallo b0 75
al Raiz bl 50
b2 25

Tabla A-30. % de mortalidad de Abbott del extracto de Hierba Mora - Ensayo para
control de trips- lera Evaluacion

Tratamientos | 1 2| 3|Promedio
1| a0bo 14 143| 14 14
2| a0b1 0.0| 14.3]|0.0 4.8
3 |a0b2 14| 0.0]0.0 4.8
4|alb0 571357 14 36
5|albl 14| 0.0] 14 9.5
6 | alb2 36| 0.0] 14 17
7 |a2b0 57| 14.3| 36 36
8 |a2bl 0.0 00| 14 4.8
9] a2h2 14| 0.0]0.0 4.8

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracién del extracto
ao Hojas y tallo b0 75
al Flores y futo bl 50
a2 Raiz b2 25




Tabla A-31. % de mortalidad de Abbott del extracto de Hierba Mora - Ensayo para
control de trips- 2da Evaluacién

Tratamientos 1] 2 3 | Promedio
1|a0bo 57| 57|35.71 50
2 |a0b1l 14| 36|35.71 29
3 |alb2 14| 0.0| 0.0 4.8
41alb0 100|100|57.14 86
5]albl 14| 14|78.57 36
6|alb2 79| 0]|35.71 38
7 | a2b0 79| 57|78.57 71
8|a2bl 14| 0]35.71 17
9|a2b2 0 0(35.71 12

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracion del extracto

ao Hojas y tallo b0 75
al Flores y futo bl 50
a2 Raiz b2 25

Tabla A-32. % de mortalidad de Abbott del extracto de Hierba Mora - Ensayo para
control de trips- 3era Evaluacion

Tratamientos 1 2 3P
1| a0b0 79| 78.6| 36| 64.3
2| a0bl 14| 35.7| 36| 28.6
3 | a0b2 0.0| 14.3| 0.0| 4.76
4] alb0 100| 100] 100| 100
5|albl 14]35.7| 79| 429
6 |alb2 100| 14.3| 79| 64.3
7 | a2b0 100| 78.6| 100 | 92.9
8 |a2bl 14] 14.3| 57| 28.6
9|az2b2 0.0] 0.0] 36| 119

Factor A: Parte de la Planta Factor B: Concentracidn del extracto
ao Hojas y tallo b0 75
al Flores y futo bl 50
a2 Raiz b2 25







ANEXO B

ANALISIS
ESTADISTICO



a) Estudio Exploratorio tipo “Screening”
Tabla B-1. Andlisis de Varianza para % de efectividad de los 15 extractos vegetales-
Ensayo para control de oidio

Suma de Grados de Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A: Metodologia 3954.89 2 1977.44 6.52 0.0018*
B: Especie Vegetal 19968.2 14 1426.3 4.7 0*
AB 16441.8 28 587.206 1.94 0.0054*
Error 54590 180 303.278
Total 94954.9 224

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-2. Prueba de Tukey-Factor A para el % de efectividad de los 15 extractos
vegetales- Ensayo para control de oidio

Media del

Tratamientos %_d_e Hoggugpé?qseos
efectividad
Maceracion 41,133 A
Decoccién 38,667 A
Infusiéon 31,267 B

Tabla B-3. Prueba de Tukey-Factor B para el % de efectividad de los 15 extractos
vegetales- Ensayo para control de oidio

_ Media del % Grupos
Tratamientos . .
de efectividad Homogéneos

Eneldo 60.000 A
Chilca 46.667 AB
Penco 46.000 AB
Marco 43.333 ABC
Menta 42.667 ABC
Manzanilla 40.000 ABC
Borraja 37.330 DE
Hierba Mora 36.000 DE
Hierba Buena 34.000 DE
Guarango 32.667 DE
Sabila 31.333 DE
Eucalipto 28.600 DE
Ortiga 28.000 DE
Cola de Caballo 27.000 DE

Nabo 21.667 F




Tabla B-4. Prueba de Tukey-Interaccion AB para el % de efectividad de los 15
extractos vegetales- Ensayo para control de oidio

. Media del % Grupos
Tratamientos C!e' Homogéneos
efectividad
alb3 76 A
a2b12 76 A
albl 60 AB
a2b6 59 AB
a2b3 58 AB
a0b6 53 AB
a0bs 48 AB
alb11l 48 AB
a0b3 46 AB
alb7 46 AB
a2bl3 46 AB
a2bl4 46 AB
albs 42 AB
albl4 40 AB
a2bl 40 AB
a2bs 40 AB
a2b10 38 AB
a2b7 36 AB
a2b11 36 AB
a0b14 34 AB
alb10 34 AB
alb12 34 AB
a2b4 34 AB
alb2 32 AB
a0b4 32 AB
alb9 32 AB
alb13 32 AB
a2b9 32 AB
albo 31 AB
alb7 30 AB
a0b10 30 AB
alb13 30 AB
alb1 28 B
a0b12 28 B
alb4 28 B
alb6 28 B
a2b0 28 B
az2b2 28 B

Continla



alb8 25 B
alb2 24 B
aob0 22 B
a0b9 22 B
alb8 20 B
azb8 20 B
a0b11 14 B
Factor A. Metodologia: a0 Infusiéon

al Decoccién

a2 Maceracion
Factor B. Especie Vegetal: b0 Cola de Caballo

bl Menta

b2 Ortiga

b3  Eneldo

b4  Sabila

b5 Marco

b6 Chilca

b7 Borraja

b8 Nabo

b9 Eucalipto

b10 Hierba Buena

b1l Guarango

bl2 Penco

b13 Hierba Mora

b14 Manzanilla

Grafico B-1. Interaccion entre los factores para el % de efectividad de los 15
extractos vegetales- Ensayo para control de oidio
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Tabla B-5 Andlisis de Varianza para % de mortalidad de Abbott de los 15 extractos
vegetales- Ensayo para control de pulgones

Fuente de Varianza  (1oi%4cs  Uiberiad medios  Varianga  Probebilidad

A: Metodologia 3423,44 2 1711,72 10,85 0.00*

B: Especie Vegetal 10225,46 14 730,39 4,63 0.00*
AB 12187,39 28 435,26 2,76 0.00*
Error 28386,13 180 157,70
Total 54222,42 224 242,06

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-6 Prueba de Tukey-Factor A para el % de mortalidad de Abbott de los 15
extractos vegetales- Ensayo para control de pulgones

Media del
Tratamientos Grupos Homogéneos
% de efectividad P g
Decoccién 17.4693 A
Infusion 13.2629 A
Maceracion 7.92824 B

Tabla B-7 Prueba de Tukey-Factor B para el % de mortalidad de Abbott de los 15
extractos vegetales- Ensayo para control de pulgones

Media del Grupos
Tratamientos % de efectividad Homogéneos
Hierba Mora 33.9021 A
Marco 19.5615 AB
Chilca 17.2969 B
Hierba Buena 14.4216 B
Ortiga 13.1882 B
Nabo 12.8393 B
Eneldo 12.3197 B
Penco 11.9669 B
Menta 10.0938 B
Borraja 9.80388 B
Guarango 9.75734 B
Manzanilla 8.33346 B
Cola de Caballo 7.75383 B
Sabila 7.36216 B
Eucalipto 4.65664 B




Tabla B-8 Prueba de Tukey-Interaccion AB para el % de mortalidad de Abbott de los
15 extractos vegetales- Ensayo para control de pulgones

Media del % .
Tratamientos de SN'V.EI.ES de.
efectividad ignificancia
albl3 44.42 A
a2bl3 43.97 AB
albs 34.7 ABC
albl0 32.06 ABCD
a0b2 30.65 ABCD
albl2 29.41 ABCD
alb6 23.55 ABCD
a0bs 20.47 ABCD
alb8 20.28 ABCD
alb6 17.85 ABCD
alb3 16.95 ABCD
a0b8 15.32 ABCD
albll 14.92 ABCD
a0b7 14.42 ABCD
alb4 13.38 ABCD
albl13 13.32 ABCD
alb7 11.65 ABCD
a2b3 11.58 ABCD
albl 11.28 BCD
a2b6 10.5 CD
az2bl 10.48 CD
a0b10 10.35 CD
alb0 10.27 CD
a0b14 9.894 CD
aObl1l 9.34 CD
albl4 8.92 CD
albl 8.524 CD
alb3 8.431 CD
a0b0 8.004 CD
a2b9 7.654 CD
az2bl4 6.187 CD
a0b12 5.982 CD
az2b2 5.102 CD
az2bll 5.015 CD
a2b0 4.991 CD
a0b4 4,597 CD
az2b4 4.11 CD
alb2 3.812 CD

Continta



Factor A. Metodologia:

Factor B. Especie Vegetal:

az2b7
a0bh9
alb9
a2b8
a2bs
a2b10
az2bl2

3.342
3.209
3.106
2.727
1.901
0.8612
0.5116

CDh
CD
CDh
CD
CDh

a0
al
a2

bl
b2
b3
b4
b5
b6
b7
b8
b9
b10
b1l
bi2
b13
b14

Infusién
Decoccién
Maceracion
Cola de Caballo
Menta
Ortiga
Eneldo
Sébila
Marco
Chilca
Borraja
Nabo
Eucalipto
Hierba Buena
Guarango
Penco
Hierba Mora
Manzanilla

Gréfico B-2. Interaccion entre los factores para el % de mortalidad de Abbott de los
15 extractos vegetales- Ensayo para control de pulgones
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Tabla B-9 Analisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott de los 15
extractos vegetales- Ensayo para control de trips

. m r r Razén -
Fuente de Varianza ciaa%ics Tihortad . medios  Varianza  Probabilidad
A: Metodologia 8359.40 2 4179.7 8, 27 0.0005*
B: Especie Vegetal 6187.80 14 441.986 0,87 0.5882
AB 34068.3 28 1216,73 2,41 0.0010*
Error 45488.8 90 505.431
Total 94104.3 134

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-10 Prueba de Tukey-Factor A para el % de mortalidad de Abbott de los 15
extractos vegetales- Ensayo para control de trips

Media del % Grupos

Tratamientos efectividad Homogéneos

Decoccién 30.0061 A
Maceracion 21.5873 AB
Infusion 10.7804 B

Tabla B-11 Prueba de Tukey-Interaccion AB para el % de mortalidad de Abbott de
los 15 extractos vegetales- Ensayo para control de trips

Media del % Niveles de

Tratamientos de efectividad Significancia

albi3 84.13 A
azbl 71.43 AB
alb12 53.57 AB
alblo0 50 AB
albl4 47.62 AB
albs 45.24 AB
a2b8 45.24 AB
alb6 40.18 AB
a2b3 35.71 AB
azbl0 30.95 AB
alb2 29.17 AB
azb0 28.57 AB
a2b5 28.57 AB
aOb10 26.19 AB
alb3 25.89 AB
aob9 23.81 AB
alb7 20.24 AB
azb7 19.05 AB
aOb4 16.67 AB

Continda



Factor A. Metodologia:

Factor B. Especie Vegetal:

a0
al
a2

bl
b2
b3
b4
b5
b6
b7
b8
b9
b10
b1l
b12
b13
b14

alb4 16.67 AB
azb4 16.67 AB
alb8 14.63 AB
aobo 14.29 AB
a2b2 14.29 AB
azbll 14.29 AB
aOb11 13.49 AB
albo 13.24 AB
aOb1 13.1 AB
aob3 9.524 AB
aOb7 9.524 AB
alb12 7.143 AB
aobbs 6.548 AB
a0b6 6.548 AB
aob8 6.548 AB
aOb14 4,762 B
alb9 4,762 B
albl1l 4,762 B
a2b6 4,762 B
a2b9 4,762 B
a2b12 4,762 B
a2b13 4,762 B
alb2 3.571 B
a0b13 0 B
albl 0 B
a2bl4 0 B
Infusion
Decoccién
Maceracion

Cola de Caballo
Menta

Ortiga

Eneldo
Sébila

Marco

Chilca
Borraja

Nabo
Eucalipto
Hierba Buena
Guarango
Penco
Hierba Mora

Manzanilla



Grafico B-3. Interaccion entre los factores para el % de mortalidad de Abbott de los

15 extractos vegetales- Ensayo para control de trips

Porcentaje efectividad
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Prueba t-student

Tabla B-12 Prueba T-Student de los mejores tratamientos y el extracto de ajo para el
Ensayo de control de oidio.

Desviacion estandar muestral:
Varianza de la diferencia entre medias:
Desviacion estandar de la diferencia:
Valor t:

Grados de Libertad:

Probabilidad t:

353.6
141.44
11.8929
-2.0012
8
0.0804

Tabla B-13 Prueba T-Student de los mejores tratamientos y el extracto de ajo para el
Ensayo de control de pulgones.

Desviacion estandar muestral:
Varianza de la diferencia entre medias:
Desviacion estandar de la diferencia:
Valor t:

Grados de Libertad:

Probabilidad t:

93.6573
37.4629
6.1207
3.0663
8
0.0154




Tabla B-14 Prueba T-Student de los mejores tratamientos y el extracto de ajo para el
Ensayo de control de trips.

Desviacion estdandar muestral: 731.8234
Varianza de la diferencia entre medias: 487.8823
Desviacion estandar de la diferencia: 22.0881
Valor t: -1.2023
Grados de Libertad: 4
Probabilidad t: 0.2956

b) Estandarizacion y validacion de las concentraciones y las dosis mas
efectivas

Ensayo Oidio

Tabla B-15. Andlisis de Varianza para % de efectividad del extracto de eneldo lera
Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Sumade Grados de Cuadrados Razén de
Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta 874.691 2 437.346 5.13 0.0091*
B:Concentracién 93.2099 2 46.6049 0.55 0.5818
C:Periodicidad 5622.84 2 2811.42 33 0*
INTERACCIONES
AB 1419.75 4 354.938 4.17 0.0052*
AC 2167.9 4 541.975 6.36 0.0003*
BC 243.827 4 60.9568 0.72 0.5849
ABC 1532.1 8 191.512 2.25 0.0376*
Error 4600 54 85.1852
Total 16554.3 80

*Diferencia Estadisticamente Significativa



Tabla B-16. Andlisis de Varianza para % de efectividad del extracto de eneldo 2da
Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Fueme devararza_ ounete aoeF CUTRES TR rapapis
A:Partes de la p|anta 235.185 2 117.593 0.72 0.4913
B:Concentracién 2701.85 2 1350.93 8.27 0.0007*
C:Periodicidad 3590.74 2 1795.37 11 0.0001*
INTERACCIONES

AB 4796.3 4 1199.07 7.34 0.0001*
AC 1496.3 4 374.074 2.29 0.0714
BC 1018.52 4 254.63 1.56 0.1983
ABC 1733.33 8 216.667 1.33 0.2503
Error 8816.67 54 163.272

Total 24388.9 80

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-17. Andlisis de Varianza para % de efectividad del extracto de eneldo 3era
Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Suma de

Grados de Cuadrados

Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta 1029.63 2 514.815 1.49 0.2335
B:Concentracién 4466.67 2 2233.33 6.48 0.003*
C:Periodicidad 8496.3 2 4248.15 12.33 0*
INTERACCIONES

AB 525.926 4 131.481 0.38 0.8207
AC 2829.63 4 707.407 2.05 0.0997
BC 1637.04 4 409.259 1.19 0.3265
ABC 814.815 8 101.852 0.3 0.9644
Error 18600 54 344.444

Total 38400 80

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-18. Prueba de Tukey-Factor B para el % de efectividad del extracto de
eneldo 3era Evaluacion- Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media (_je_l % Grup’os
de efectividad Homogéneos
75% 48.8889 A
50% 36.6667 B
25% 31.1111 B




Tabla B-19. Prueba de Tukey-Factor C para el % de efectividad del extracto de
eneldo 3era Evaluacidon- Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media (.je.l % Nivgl_es de.
de efectividad Significancia
1 dia 52.963 A
3 dias 34.8148 B
7 dias 28.8889 B

Tabla B-20. Andlisis de Varianza para las evaluaciones posteriores a la ultima
aplicacion del extracto de eneldo — Ensayo para control de oidio

Sumade Grados de Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta 34.2469 2 17.1235 1 0.3756
B:Concentracion 28.1728 2 14.0864 0.82 0.4457
C:Periodicidad 205.136 2 102.568 5.97 0.0045*
INTERACCIONES

AB 140.198 4 35.0494 2.04 0.1016
AC 242.346 4 60.5864 3.53 0.0125*
BC 67.7531 4 16.9383 0.99 0.4229
ABC 166.321 8 20.7901 1.21 0.3105
Error 927.333 54 17.1728
Total 1811.51 80

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-21. Prueba de Tukey-Factor C las evaluaciones posteriores a la ultima
aplicacion del extracto de eneldo — Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media (_je_l % Grup,os
de efectividad Homogéneos
3 dia 9.37037 A
7 dias 9.14815 B

1 dia 5.88889 B




Tabla B-22. Prueba de Tukey-Interaccion AC las evaluaciones posteriores a la
Gltima aplicacion del extracto de eneldo — Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media del % de Grupos
efectividad Homogéneos
alcl 11.670 A
a2c2 11.330 AB
alcl 9.444 AB
alc2 9.333 AB
alcO 8.000 AB
azcl 7.000 AB
a0c2 6.778 AB
a0co 6.000 AB
a2c0 3.667 B

Grafico B-4. Interaccion entre los factores Ay C para las evaluaciones posteriores a
la altima aplicacion del extracto de eneldo — Ensayo para control de oidio
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Tabla B-23. Analisis de Varianza para el % de efectividad del extracto de menta lera
Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Suma de Grados de Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta 2140.74 1 2140.74 13.29 0.0008*
B:Concentracion 459.259 2 229.63 1.43 0.2537
C:Periodicidad 2114.81 2 1057.41 6.56 0.0037*
INTERACCIONES
AB 192.593 2 96.2963 0.6 0.5554
AC 70.3704 2 35.1852 0.22 0.8049
BC 1007.41 4 251.852 1.56 0.2051
ABC 1562.96 4 390.741 2.43 0.0657
Error 5800 36 161.111
Total 13348.1 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-24. Andlisis de Varianza para el % de efectividad del extracto de menta 2da
Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Sumade Gradosde Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta 2674.07 1 2674.07 11.69 0.0016*
B:Concentracién 637.037 2 318.519 1.39 0.2615
C:Periodicidad 2845.37 2 1422.69 6.22 0.0048*
INTERACCIONES
AB 225.926 2 112.963 0.49 0.6143
AC 673.148 2 336.574 1.47 0.243
BC 818.519 4 204.63 0.89 0.4772
ABC 651.852 4 162.963 0.71 0.5888
Error 8233.33 36 228.704
Total 16759.3 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa



Tabla B-25. Andlisis de Varianza para el % de efectividad del extracto de menta 3era
Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Fuente devaianza_ Suade Sfalesde  Cumiados RN e pronapias
A:Partes de la planta 4004.17 1 4004.17 12.78 0.001*
B:Concentraciéon 1289.81 2 644.907 2.06 0.1425
C:Periodicidad 6073.15 2 3036.57 9.69 0.0004*
INTERACCIONES
AB 1552.78 2 776.389 2.48 0.0982
AC 3225 2 1612.5 5.14 0.0108*
BC 3779.63 4 944.907 3.01 0.0304*
ABC 1372.22 4 343.056 1.09 0.374
Error 11283.3 36 313.426
Total 32580.1 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-26. Prueba de Tukey-Factor A para el % de efectividad del extracto de
menta 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

. Media del % de Grupos
Tratamientos - .
efectividad Homogéneos
Hojas y tallo 41.4815 A
Raiz 24.2593 B

Tabla B-27. Prueba de Tukey-Factor C para el % de efectividad del extracto de
menta 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media (_je_l % Grup,os
de efectividad Homogéneos
1 dia 45 A
7 dias 34.4444 A
3 dias 19.1667 B

Tabla B-28. Prueba de Tukey-Interaccion AC para el % de efectividad del extracto de
menta 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Tratamientos

a0c0
alc2
alc2
alcO
alcl
alcl

Media del % Grupos
de efectividad Homogéneos

64.44 A
38.89 AB

30 AB
25.56 AB
21.11 AB
17.22 B




Tabla B-29. Prueba de Tukey-Interaccion BC para el % de efectividad del extracto de
menta 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media c_JIe_I % de Grup,os
efectividad Homogéneos
bOcO 60 A
bOc2 45 AB
blcO 40 AB
b2c0 35 AB
blc2 33.33 AB
blcl 31.67 AB
b2c2 25 AB
b2c1 18.33 AB
bOc1 7.5 B

Gréfico B-5. Interaccién entre los factores Ay C para el % de efectividad del
extracto de menta 3era Evaluacion- Ensayo para control de oidio

Interactions and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
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Gréfico B-6. Interaccién entre los factores B y C para el % de efectividad del
extracto de menta 3era Evaluaciéon- Ensayo para control de oidio

Interactions and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
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Tabla B-30. Andlisis de Varianza para las evaluaciones posteriores a la ultima
aplicacién del extracto de menta — Ensayo para control de oidio

uemedevaranza SUNA0e GRS Chrciies” Namss  Probabii:
A:Partes de la planta 32.6667 1 32.6667 3.22 0.0812
B:Concentracién 38.7778 2 19.3889 1.91 0.1627
C:Periodicidad 84.7778 2 42.3889 4.18 0.0234*
INTERACCIONES
AB 40.1111 2 20.0556 1.98 0.1533
AC 30.1111 2 15.0556 1.48 0.2404
BC 125.111 4 31.2778 3.08 0.0279*
ABC 154.444 4 38.6111 3.8 0.0111*
Error 365.333 36 10.1481
Total 871.333 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-31. Prueba de Tukey-Factor C para las evaluaciones posteriores a la Gltima
aplicacién del extracto de menta — Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media (_je_l % Grup,os
de efectividad Homogéneos
7 dias 8.38889 A
1dia 10.6111 AB
3 dias 11.3333 B

Tabla B-32. Prueba de Tukey- Interaccién BC para las evaluaciones posteriores a la
altima aplicacion del extracto de menta — Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media (_je_l % de Grup}os
efectividad Homogéneos
bOc1 14 A
b2c1 12.5 AB
b2c0 11.33 AB
blcO 11.17 AB
bOcO 9.333 AB
b2c2 9.333 AB
blc2 8.333 AB
b0c2 7.5 B

blcl 7.5 B




Grafico B-7. Interaccion entre los factores By C para las evaluaciones posteriores
ala ultima aplicacion del extracto de menta — Ensayo para control de oidio

Interactions and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
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Tabla B-33. Analisis de Varianza para el % de efectividad del extracto de penco lera
Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Suma de Grados de Cuadrados Razon de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta 4446.3 1 4446.3 12.7 0.0011*
B:Concentracién 6914.81 2 3457.41 9.88 0.0004*
C:Periodicidad 1337.04 2 668.519 1.91 0.1628

INTERACCIONES
AB 2825.93 2 1412.96 4.04 0.0262*
AC 1492.59 2 746.296 2.13 0.1333
BC 1140.74 4 285.185 0.81 0.5241
ABC 2718.52 4 679.63 1.94 0.1246
Error 12600 36 350
Total 33475.9 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa



Tabla B-34. Andlisis de Varianza para el % de efectividad del extracto de penco 2da
Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Suma de Grados de Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta 30104.2 1 30104.2 97.49 0*
B:Concentracién 16695.4 2 8347.69 27.03 0*
C:Periodicidad 1834.26 2 917.13 2.97 0.064

INTERACCIONES
AB 1769.44 2 884.722 2.87 0.07
AC 1686.11 2 843.056 2.73 0.0787
BC 3674.07 4 918.519 2.97 0.032*
ABC 1477.78 4 369.444 1.2 0.3291
Error 11116.7 36 308.796
Total 68357.9 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-35. Analisis de Varianza para el % de efectividad del extracto de penco 3era
Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Suma de Grados de Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta 31056 1 31056 144.26 o*
B:Concentracién 8636.11 2 4318.06 20.06 0*
C:Periodicidad 3252.78 2 1626.39 7.55 0.0018*
INTERACCIONES

AB 1539.81 2 769.907 3.58 0.0383*
AC 4867.59 2 2433.8 11.31 0.0002*
BC 3711.11 4 927.778 4.31 0.006*
ABC 307.407 4 76.8519 0.36 0.8375
Error 7750 36 215.278
Total 61120.8 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-36. Prueba de Tukey-Factor A para el % de efectividad del extracto de
penco 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media del % Grupos
de efectividad Homogéneos
Raiz 87.5926 A

Hojas 39.6296 B




Tabla B-37. Prueba de Tukey-Factor B para el % de efectividad del extracto de
penco 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media c_ie] % Grup}os
de efectividad Homogéneos
75 75.5556 A
50 69.1667 A
25 46.1111 B

Tabla B-38. Prueba de Tukey-Factor C para el % de efectividad del extracto de
penco 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media (_je_l % Grup,os
de efectividad Homogéneos
1 dia 74.4444 A
3 dias 59.7222 B
7 dias 56.6667 B

Tabla B-39. Prueba de Tukey-Interaccion AB para el % de efectividad del extracto de
penco 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Tratamientos ~vedia del % Grupos
de efectividad  Homogéneos
albo 100 A
albl 99.44 AB
alb2 63.33 BC
aobo 51.11 C
aob1 38.89 c
a0b2 28.89 c

Tabla B-40. Prueba de Tukey-Interaccion AC para el % de efectividad del extracto de
penco 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

: Media del % de Grupos
Tratamientos - .
efectividad Homogéneos
alcl 96.11 A
alcO 87.78 A
alc2 78.89 A
a0cO0 61.11 AB
alc2 34.44 BC

alcl 23.33 C




Tabla B-41. Prueba de Tukey-Interaccion BC para el % de efectividad del extracto de
penco 3era Evaluacién- Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media c_;le] % Grup,os
de efectividad Homogéneos
b0cO 86.67 A
blcO 80 A
bOc2 76.67 A
blc2 68.33 A
bOcl 63.33 AB
blcl 59.17 AB
b2c0 56.67 AB
b2cl 56.67 AB
b2c2 25 B

Grafico B-8. Interaccién entre los factores Ay B para el % de efectividad del extracto de
penco 3era Evaluacion- Ensayo para control de oidio
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Interactions and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
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Gréfico B-9. Interaccion entre los factores Ay C para el % de efectividad del extracto de
penco 3era Evaluacidon- Ensayo para control de oidio
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Grafico B-10. Interaccién entre los factores B y C para el % de efectividad del extracto
de penco 3era Evaluacion- Ensayo para control de oidio

Interactions and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
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Tabla B-42. Anélisis de Varianza para las evaluaciones posteriores a la ultima
aplicacién del extracto de penco — Ensayo para control de oidio.

Sumade Grados de Cuadrados Razon de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta 249.185 1 249.185 30.04 0*
B:Concentracién 358.481 2 179.241 21.6 0*
C:Periodicidad 101.593 2 50.7963 6.12 0.0051*
INTERACCIONES

AB 59.1481 2 29.5741 3.56 0.0387*
AC 98.9259 2 49.463 5.96 0.0058*
BC 64.4074 4 16.1019 1.94 0.1247
ABC 34.4074 4 8.60185 1.04 0.4017
Error 298.667 36 8.2963
Total 1264.81 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-43. Prueba de Tukey-Factor A para las evaluaciones posteriores a la Gltima
aplicacion del extracto de penco — Ensayo para control de oidio.

Tratamientos Media del % Grupos
de efectividad Homogéneos
Hojas 7.2963 A

Raiz 3 B




Tabla B-44. Prueba de Tukey-Factor B para las evaluaciones posteriores a la ultima
aplicacion del extracto de penco — Ensayo para control de oidio

. Media del % de Grupos
Tratamientos - .
efectividad Homogéneos
25 8.77778 A
50 3.61111 B
75 3.05556 B

Tabla B-45. Prueba de Tukey-Factor C para las evaluaciones posteriores a la ultima
aplicacion del extracto de penco — Ensayo para control de oidio

Media del % de Grupos
Tratamientos efectividad Homogéneos
3 dia 7.05556 A
1 dias 4.5 B
7 dias 3.88889 B

Tabla B-46. Prueba de Tukey-Interaccion AB para las evaluaciones posteriores a la
Gltima aplicacion del extracto de penco — Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media qle_l % de Grup}os
efectividad Homogéneos
alOb2 10 A
alb2 7.556 AB
alObl 7.222 AB
a0b0 4.667 ABC
albo 1.444 BC
albl 0 C

Tabla B-47. Prueba de Tukey-Interaccion AC para las evaluaciones posteriores a la
Gltima aplicacion del extracto de penco — Ensayo para control de oidio

Tratamientos Media qe.l % Grup,os
de efectividad Homogéneos
aOcl 11.11 A
a0c0 5.556 AB
a0c2 5.222 AB
alcO 3.444 B
alcl 3 B

alc2 2.556 B




Grafico B-11. Interaccién entre los factores Ay B paralas evaluaciones posteriores
ala ultima aplicacion del extracto de penco — Ensayo para control de oidio

Interactions and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
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Grafico B-12. Interaccién entre los factores Ay C paralas evaluaciones posteriores
ala ultima aplicacién del extracto de penco — Ensayo para control de oidio

Interactions and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
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Ensayo Pulgones

Tabla B-48. Analisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Ajo lera Evaluacion- Ensayo pulgones

Fuentede Sumade Grados de Cuadrados Razén de

Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Concentracion 545.676 2 272.838 0.63 0.5491
B:Periodicidad 630.007 1 630.007 1.46 0.2508
INTERACCIONES

AB 1736.52 2 868.262 2.01 0.1771

ERROR 5192.79 12 432.733

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-49. Anélisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Ajo 2da Evaluacién- Ensayo pulgones

I T A A
A:Concentracion 1911.28 2 955.64 1.54 0.2546
B:Periodicidad 668.926 1 668.926 1.08 0.3201
INTERACCIONES

AB 2866.14 2 1433.07 2.3 0.1423

ERROR 7463.19 12 621.932

TOTAL 12909.5 17

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-50. Analisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Ajo 3era Evaluacion- Ensayo pulgones

Suma de Grados de Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Concentracion 999.18 2 499.59 0.44 0.6529
B:Periodicidad 28.5516 1 28.5516 0.03 0.8764
INTERACCIONES
AB 2658.94 2 1329.47 1.18 0.3417
ERROR 13566.2 12 1130.52
TOTAL 17252.9 17

*Diferencia Estadisticamente Significativa



Tabla B-51. Anélisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Hierba Mora lera Evaluacion- Ensayo pulgones

Suma de Grados de Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de laplanta  1927.83 2 963.917 2.71 0.0801
B:Concentracion 778.796 2 389.398 1.09 0.3455
C:Periodicidad 9107.29 1 9107.29 25.6 0*
INTERACCIONES
AB 614.186 4 153.547 0.43 0.7848
AC 1065.22 2 532.611 15 0.2373
BC 386.466 2 193.233 0.54 0.5855
ABC 911.506 4 227.876 0.64 0.637
Error 12805.3 36 355.702
Total 27596.6 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-52. Anélisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Hierba Mora 2da Evaluacién- Ensayo pulgones

Suma de Grados de Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A:Partes de la planta  3423.36 2 1711.68 3.59 0.0378*
B:Concentracién 500.791 2 250.395 0.53 0.5957
C:Periodicidad 19897 1 19897 41.76 0*
INTERACCIONES

AB 1626.72 4 406.679 0.85 0.501
AC 331.05 2 165.525 0.35 0.7089
BC 93.3634 2 46.6817 0.1 0.9069
ABC 3654.12 4 913.53 1.92 0.1287
Error 17152.9 36 476.468
Total 46679.2 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa



Tabla B-53. Anélisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Hierba Mora 3era Evaluacion- Ensayo pulgones

Sumade Grados de Cuadrados Razén de

Fuente de Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
A: Partes de laplanta  4828.02 2 2414.01 6.06 0.0054*
B: Concentracion 1002.32 2 501.162 1.26 0.2962
C: Periodicidad 31975 1 31975 80.31 0*
INTERACCIONES

AB 501.478 4 125.369 0.31 0.8661
AC 2803.43 2 1401.71 3.52 0.0401*
BC 892.046 2 446.023 1.12 0.3373
ABC 1419.72 4 354.929 0.89 0.479
RESIDUAL 14332.8 36 398.133
TOTAL 57754.8 53

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-54. Prueba de Tukey-Factor A para el % de mortalidad de Abbott del Extracto
de Hierba Mora 3era Evaluacion- Ensayo pulgones

Tratamientos Media (_je_l % Grup,os
de efectividad = Homogéneos
Hojas y tallos 57.1111 A
Flores y Frutos 38.0122 B
Raiz 36.2144 B

Tabla B-55. Prueba de Tukey-Factor C para el % de mortalidad de Abbott del Extracto
de Hierba Mora 3era Evaluacidon- Ensayo pulgones

Tratamientos Media del % Grupos
de efectividad Homogéneos
3 dia 68.113 A
1 dias 19.4456 B

Tabla B-56. Prueba de Tukey-Interaccién AC para el % de mortalidad de Abbott del
Extracto de Hierba Mora 3era Evaluacion- Ensayo pulgones

. Media del % de Grupos
Tratamientos - P
efectividad Homogéneos

alcl 91.42 A

alc2 57.34 AB

alcO 55.57 AB

a0c0 22.8 B

alc2 20.45 B

alcl 15.09 B




Gréfico B-13. Interaccidn entre los factores Ay C para el % de mortalidad de Abbott
del Extracto de Hierba Mora 3era Evaluacion- Ensayo pulgones

Interactions and 95.0 Percent Tukey HSD Intervals
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Tabla B-57. Andlisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de

Hierba Mora lera Evaluacién- Ensayo Trips

Fuente de varianza Goune G R0e e Contiees Cirtmes Provabiicas
A:Parte de laPlanta  570.673 2 285.336 1.42 0.2665
B:Concentracion 2883.6 2 1441.8 7.2 0.005*
INTERACCIONES
AB 540.438 4 135.11 0.67 0.6183
ERROR 3605.44 18 200.302
TOTAL 7600.15 26

*Diferencia Estadisticamente Significativa



Tabla B-58. Analisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Hierba Mora 2da Evaluacién- Ensayo Trips

Fuente de Varianza Sumade Grados de Cuadrados Razén de Probabilidad

Cuadrados Libertad medios Varianza
A:Parte de la Planta 3518.52 2 1759.26 3.34 0.0585
B:Concentracién 13858.7 2 6929.33 13.14 0.0003*
INTERACCIONES
AB 1254.72 4 313.681 0.59 0.6708
ERROR 9489.8 18 527.211
TOTAL 28121.7 26

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-59. Andlisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Hierba Mora 3era Evaluacién- Ensayo Trips

Fuente de Varianza Sumade Grados de Cuadrados Razén de Probabilidad

Cuadrados Libertad medios Varianza
A:Parte de la Planta 6239.61 2 3119.8 5.52 0.0135*
B:Concentracién 18699.9 2 9349.96 16.55 0.0001*
INTERACCIONES
AB 2649.28 4 662.32 1.17 0.356
ERROR 10170.1 18 565.004
TOTAL 37758.9 26

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-60. Prueba de Tukey-Factor A para el % de mortalidad de Abbott del
Extracto de Hierba Mora 3era Evaluacion- Ensayo Trips

. Media del % de Grupos
Tratamientos - .
efectividad Homogéneos
Flores y Frutos 69.0476 A
Raiz 44.4444 AB
Hojas y tallos 32.5397 C

Tabla B-61. Prueba de Tukey-Factor B para el % de mortalidad de Abbott del
Extracto de Hierba Mora 3era Evaluacion- Ensayo Trips

Media del % de Grupos
Tratamientos efectividad Homogéneos
25 85.7143 A
50 33.3333 B

75 26.9841 B




Tabla B-62. Analisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Menta lera Evaluacion- Ensayo Trips

Varianza  Cuadrados _ Libertad _ medios  Varianga _Probabilidad
Hojas y tallo 2.83447 2.83447 0.01 0.9088
Raiz 17.0068 8.5034 0.04 0.9599
Interacciones
AB 992.063 496.032 2.4 0.1331
Error 2482.99 12 206.916
Total 3494.9 17

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-63. Analisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Menta 2da Evaluacién- Ensayo Trips

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Razén de .
Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
Hojas y tallo 725.624 1 725.624 1.35 0.2671
Raiz 2670.07 2 1335.03 2.49 0.1244
Interacciones
AB 7318.59 2 3659.3 6.83 0.0105*
Error 6428.57 12 535.714
Total 17142.9 17

*Diferencia Estadisticamente Significativa

Tabla B-64. Analisis de Varianza para el % de mortalidad de Abbott del Extracto de
Menta 3era Evaluacion- Ensayo Trips

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Razoén de .
Varianza Cuadrados Libertad medios Varianza Probabilidad
Hojas y tallo 181.406 1 181.406 0.3 0.5953
Raiz 4495 .46 2 2247.73 3.69 0.0564
Interacciones
AB 9427.44 2 4713.72 7.73 0.0069*
Error 7312.93 12 609.41
Total 21417.2 17




Tabla B-65. Prueba de Tukey-Interaccién AB para el % de mortalidad de Abbott del
Extracto de Menta 3era Evaluacién- Ensayo Trips

T . Media del % de Grupos
ratamientos L .
efectividad Homogéneos
a0b2 100 A
albo 78.57 AB
alb2 35.71 AB
aobo 30.95 B
a0b1 30.95 B
albl 28.57 B

Gréfico B-14. Interaccidn entre los factores Ay B para el % de mortalidad de Abbott
del Extracto de Menta 3era Evaluacion- Ensayo Trips
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ANEXO C

GRAFICAS DE
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a) Estudio Exploratorio tipo “Screening”

Grafico C-1. Porcentajes de efectividad de los extractos de la 16 especies vegetales. Ensayo Oidio.
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Grafico C-2. Porcentajes de efectividad de los extractos de la 16 especies vegetales. Ensayo Pulgones.
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Grafico C-3. Porcentajes de efectividad de los extractos de la 16 especies vegetales. Ensayo Trips.
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b) Estandarizacion y validacién de las concentraciones y las dosis mas efectivas
Ensayo Oidio

Grafico C-4. Porcentajes de efectividad del extracto de eneldo .
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Gréfico C-5. Tiempo transcurrido parala esporulacién 7 dias después de la Gltima aplicaciéon del extracto de eneldo.
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Gréfico C-6. Porcentajes de efectividad del extracto de penco.
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Grafico C-7. Tiempo transcurrido parala esporulacion 7 dias después de la Gltima aplicacién del extracto de penco.
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Gréfico C-8. Porcentajes de efectividad del extracto de menta.
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Gréfico C-9. Tiempo transcurrido parala esporulacién 7 dias después de la ultima aplicacion del extracto de menta.
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Ensayo Pulgones

Gréfico C-10. Porcentajes de efectividad del extracto de Ajo.
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Gréfico C-11. Porcentajes de efectividad del extracto de Hierba Mora.
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Ensayo Trips

Gréfico C-12. Porcentajes de efectividad del extracto de Menta.
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Grafico C-13. Porcentajes de efectividad del extracto de Hierba Mora.
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ANEXO D

CLASIFICACION DE
INSECTICIDAS Y
FUNGICIDAS DE

SINTESIS



Tabla D-1. INSECTICIDAS DE SINTESIS

DL50

Tipos y Modos de Accién
. . (mg/kg)
Ingredientes Activos Ejemplos de Nombres

Comerciales Categoria

(A) Toxicologica
INSECTICIDAS SINAPTICOS
Inhibidores de acetilcolinesterasa (Acetylcholinesterase inhibitors)
INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS
Inhibidores de acetilcolinesterasa (Acetylcholinesterase inhibitors)
1053
Diazinon Basudin, Flecha Contacto, Ingestion, Inhalacion
1]
640 Contacto y Translaminar
Profenofos + Cipermetrina Fenom C
1]
358 Contacto,Translaminar,Ingestion
Profenofos Curacron
1]
Malathion 57 EC, 1375 Contacto e Ingestion
Malathion
Malathion 25 % PM 1]
. Clorpirifos, Lorsban, .. L
Clorpirifos Bolido, Kafion, Pyrinex 135 Contacto, Ingestion, Inhalacion
Clorpirifos + cipermetrina Bala 55, Kafién Plus I
Nuvacron, Azocor, 354 Contacto, Ingestion, Sistémico
Monocrotofos . )
Crisodrin b
945 Contacto, Ingestion, Sistémico
Acefato Orthene
Il
791 Contacto y Sistémico
Dimetoato Diabolo, Perfekthion
1]
Metamidofos, Monitor, 20 Contacto y Sistémico
Metamidofos Attack, Crysmaron,
Magnum, Mefisto, Rector Ib

Continta




Contacto e Ingestion
Triazofos Hostathion
Il
Insecticida-Nematicida-Sinfilidos
Cadusafos Apache 10G >598
Contacto
50 Contacto y Sistémico
Oxidemeton methyl Metasystox
I

INSECTICIDAS CARBAMATOS

Inhibidores de acetilcolinesterasa (Acetylcholinesterase inhibitors)

Furadan, Carbofuran, 8 Contacto y Sistémico
Carbofuran
Curaterr
Ib
185 Contacto e Ingestion
Carbosulfan Eltra
Ib
20 Contacto e Ingestion
Methiocarb Mesurol
I
147 Contacto e Ingestion
Pirimicarb Pirimor
Ib
Desinfestante semillas
66
Tiodicarb Rurano,Futuro Contacto y Sistémico
Il
Methomyl Methavin, Lannate 17 Contacto y Sistémico
Endosulfan + methomyl Methofan Ib
246 Contacto e Ingestion
Carbaryl Sevin
I
222 Contacto y Sistémico
Benfuracarb Nakar
Il

INSECTICIDAS PRE-SINAPTICOS

INSECTICIDAS ORGANOCLORINADOS CICLODIANOS

Antagonistas GABA en el canal cloruro (GABA-gated chloride channel antagonists)

Continta




Endosulfan

Palmarol, Thiodan,
Thionex

Thionate

70

Contacto e Ingestion

Interferencia en la pre-sinapsis

INSECTICIDAS PIRETROIDES

Moduladores del canal sodio (Sodium channel modulators)

Contacto e Ingestién

Cipermetrina, Arrivo, 250
Cipermetrina Campokill, Kung Fu,
Shurigan I
923
Ninja, Karate Contacto e Ingestion
1]
Lambda cihalotrina
1708
Karate Zeon
1]
Zeta-Cipermetrina Furia Contacto e Ingestion
430 Contacto e Ingestion
Permetrina Permasect
I
Bifentrin Talstar Contacto e Ingestion
128 Contacto e Ingestion
Deltametrina Decis
Ib
500-900 Contacto e Ingestion
Beta-cyflutrin Bulldock
1]
79 Contacto e Ingestion
Alfacipermetrina Bronka, Fastac, Alphacor
I
3000 Contacto e Ingestion
Tau-fluvalinato Mavrik
1]
107 Contacto e Ingestién
Fenpropathrin Danitol

ABAMECTINAS

Activadores del canal cloruro (Chloride channel activators)

Abamectina

Vertimec, New Mectin,

Abamectin, Abertiicc,
Enemite, Gilmectin,
Olimpo

10-300

Contacto, Ingestion, Translaminar

Continta




FENIL — PYRAZOLES

Antagonistas GABA en el canal cloruro (GABA-gated chloride channel antagonists)

Fipronil

Regent

59

Contacto, Ingestion, Translaminar

INSECTICIDAS POST-SINAPTICOS

Interfieren en los receptores nicotinicos de acetilcolina (Nicotinic Acetylcholine receptor agonists / antagonists)

INSECTICIDAS NEREISTOXINAS

Interfieren en los receptores nicotinicos de acetilcolina (Nicotinic Acetylcholine receptor agonists / antagonists)

Thiocyclam- Evisect's 540 Contacto, Ingestion, Translaminar
hidrogenoxalato m
325 Contacto, Ingestion, Sistémico
Cartap Padan 50

INSECTICIDAS NEONICOTINOIDES

Interfieren en los receptores nicotinicos de acetilcolina (Nicotinic Acetylcholine receptor agonists / antagonists)

1563 Contacto y Sistémico
Tiametoxan Actara
1]
Tiametoxan + Enaeo 1400 Contacto y Sistemico
Lambdacyhalotrina 9 I
450 Contacto y Sistémico
Imidacloprid Confidor
I
679 Contacto y Sistémico
Acetamiprid Rescate
1]

INSECTICIDAS INHIBIDORES DE LA SINTESIS DE QUITINA

(= REGULADORES DE CRECIMIENTO)

Inhibidores de la biosintesis de quitina, tipo 0, Lepidépteros o tipo 1, Homépteros / Imitadores de hormonas

juveniles

(Inhibitors of chitin biosynthesis, type 0, Lepidopterans or type 1, Homopterans / Juvenile hormone mimics)

Lufenuron

Match

3000

Ingestion
Minadores Lepiddpteros

(Inhibitors of chitin biosynthesis, type 0,
Lepidopteran)

Continla




Ingestion, Sistémico

3387
Minadores Dipteros
Ciromazina Trigard v
Inhibicién de la sintesis de quitina
(Moulting disruptor, Dipteran)
Ingestion
> 5000 L . . .
Buprofezin Applaud Inhibicién de la sintesis de quitina
v (Inhibitors of chitin biosynthesis, type 1,
Homopteran)
> 5000 Ingestion
Chromafenozide Matric
v Inhibicién de la sintesis de quitina
Ingestion
> 3000
Flufenoxuron Cascade Trips y &caros
v
Inhibicién de la sintesis de quitina
40000 Ingestion
Diflubenzuron Dimilin
v Inhibicién de la sintesis de quitina
5700 Contacto e Ingestion
Pyriproxifen Epingle
v Inhibicién de la sintesis de quitina
> 5000 Ingestion
Teflubenzuron Nomolta
IV Inhibicién de la sintesis de quitina

INSECTICIDAS RESPIRATORIOS

Inhibidores de la fosforilacion oxidativa, perturban la formacion de ATP (Inhibidores de la sintesis de ATP)

(Inhibitors of oxidative phosphorylation, disruptors of ATP formation (inhibitors of ATP synthase)

3000 Contacto y Translaminar
Diafentiuron Polo
IV Interferencia en la respiracion (mitocondrias)
> 1000 Cebo granulado contra hormigas
Sulfluramid Atta-kill

Destruccién de mitocondrias

INSECTICIDAS FUMIGANTES

Inhibidores del transporte de electrones en el complejo IV mitocondrial

(Mitochondrial complex IV electron transport inhibitors)

Fosfamina (Fosfuro de

aluminio)

Gastoxin, Gastion, Phos-
H3

0,3

la

Inhibicién de procesos metabdlicos enzimaticos,
Fumigante contra insectos en granos
almacenados

Continla




EJEMPLOS TIPO DE INSECTICIDAS ALTERNATIVOS

Contacto e Ingestién, translaminar
3783 Post-sinptico
Spinosad Tracer v Interfieren en los receptores nicotinicos de
acetilcolina
(Nicotinic Acetylcholine receptor antagonist)
Ingestion
B.t. kurstaki control larvas lepidépteros
Bacillus thuringiensis New BT, Dipel Laceracion intestino y septicemia
v
(Microbial disruptors of insect midgut
membranes (includes transgenic crops
expressing Bacillus thuringiensis toxins)
Contacto y translaminar
> 5000 Regulador de crecimiento, interfiere
Azadirachtina Neem-X muda/bloquea sintesis hormona juvenil
\ ecdysona/Paraliza misculos mandibulas
(Ecdysone agonists / moulting disruptors)
Aceites Agricolas . b Contacto
Vegetales o minerales Varios nombres - s
Asfixia, Plasmolisis
Contacto
Oleato vegetal Cochibiol
IV Asfixia, Plasmolisis
- - Conctacto
Sales potéasicas de 4cidos Impide, Kabon, Prot-K,
grasos (Jabones - f . bilidad b
otasicos) Jabdn Negro v ' InFer erencia permeabilidad membrana
P citoplasmica. derrame celular y deshidratacion

Fuente: Velastegui, R. J. (2007)

Tabla D-2. Clasificacion De los Fungicidas por Grupos Quimicos

Grupo quimico

Modo de accién Ejemplo

AZUFRE INORGANICO:

Contacto y preventivo Azufre elemental.

AZUFRES ORGANICOS:

Alkil ditiocarbamatos (propineb, maneb,
Contacto y preventivo zineb, mancozeb), metil ditiocarbamatos
(ferban, thiram).

CUPRICOS:

Contacto y preventivo Oxicloruro de cobre, hidréxido de cobre.

HETEROCICLICOS

Preventivo y de contacto Captan

Continla




NITROGENADOS

DERIVADOS DE

5 HIDROCARBUROS Contacto y preventivo Quintozene
AROMATICOS:
DERIVADOS DEL . . .
6 NITROFENOL: Contacto, preventivo y curativo Dinocap
DERIVADOS DE
7 COMPUESTOS NO Contacto, preventivo y curativo. Bromuro de metilo.
AROMATICOS:
8 DICARBOXIMIDAS Contacto y sistémico, preventivo y Iprodione,
DICARBOXIMIDAS curativo .
Procymidone
ESTER ORGANO . . .
9 FOSFORADO: Contacto, preventivo y curativo Tolclofos metil
10 BENZIMIDAZOLES Y Sistémico, preventivo y curativo Benomy, tiabendazol
TIOFANATOS: Metil tiofanato.
] Kasugamicina,
11 ANTIBIOTICOS: Sistémico y curativo
Blasticidina, strobilurina.
12 CARBOXIMIDAS Sistémico, preventivo y curativo Carboxina, oxicarboxina.
13 FORMAMIDAS: Sistémico y curativo Triforine
14 MORFOLINAS Sistémico, preventivo y curativo Tridemorf
15 PIRIMIDINAS Sistémico y curativo Fenarimol, bupirimate.
16 FOSFITOS METALICOS Sistémico y curativo Fosetil aluminio.
17 FOSFOROTIOATOS: Contacto y penetracion Pirazofos
18 ACILALANINAS: Sistémico, preventivoy curativo. En
mezcla con ditiocarbamatos.
Sistémico, preventivo, Metalaxil, benalaxil,
19 TRIAZOLES
Curativo y erradicante. Ofurace, cymoxanil
20 OTROS IMIDAZOLES: Sistemico, Cg:::g\t/%’ preventivo y Mazalil, procloraz, Dimethomorph
21 OTROS: Contacto y preventivo Trifenilestafio, Clorotalonil.

(Fuente: Sarmiento, J. 2008. Los Plaguicidas: Propiedades Y Clasificacién)







ANEXO E
FOTOGRAFIAS



Figura E-1.Planta de rosa infectada con oidio (esporulando).



Figura E-3. Planta de rosa infestada de pulgones.



Figura E-4. Planta de rosa humedecida con el extracto vegetal.




Figura E-5. Planta de rosa marcada y con aplicacion de extracto vegetal.

Figura E-6. Hojas de rosas con diferentes grados de infecciéon de oidio.

Figura E-7. Conidios de oidio antes de la aplicacién de los extractos (40X).



Figura E-8. Conidios de oidio a) a) Antes de aplicar extracto de penco b) 24 horas
después de la aplicacion de penco (40X).

Figura E-9. Conidios de oidio a) Antes de aplicar extracto de eneldo b) 24 horas
después de la aplicacion de eneldo (40X).



Figura E-10. Conidios de oidio a) Antes de aplicar extracto de menta b) 24 horas
después de la aplicacion de menta (40X).



Figura E-11. Plata de rosa infectada con oidio después de la aplicacion del extracto
de penco.

Figura E-12. Plata de rosa infestada con trips, después de la aplicacion del extracto
de menta.






ANEXO F

ESTUDIO
FITOQUIMICO



Tabla F-1. Analisis Fitoquimico de las Hojas de Eneldo (Anetum graveoleons)

Alcaloides -
Taninos ++
Saponinas -
Flavonoides +
Aceites esenciales ++
Coumarinas -
Triterpenos y Esteroides ++
Glicésidos Cardiotdnicos -
Aceites Fijos -
Glicésidos cianogenéticos | -
Equivalencias:

Abundante Cantidad +++
Mediana Cantidad ++
Poca Cantidad +
Ausencia -

Tabla F-2. Analisis Fitoquimico de las Hojas de Penco (Agave americana)

Alcaloides

Taninos

Saponinas

Flavonoides

Aceites esenciales

Coumarinas

Triterpenos y Esteroides

Glicésidos Cardioténicos

Aceites Fijos

Glicésidos cianogenéticos

Equivalencias:
Abundante Cantidad
Mediana Cantidad
Poca Cantidad
Ausencia

+++
++




Tabla F-3. Analisis Fitoquimico de la Raiz de Penco (Agave americana)

Alcaloides -
Taninos -
Saponinas ++
Flavonoides -
Aceites esenciales -
Coumarinas -
Triterpenos y Esteroides -
Glicésidos Cardiotonicos -
Aceites Fijos -
Glicésidos cianogenéticos | -

Equivalencias:

Abundante Cantidad +++
Mediana Cantidad ++
Poca Cantidad +
Ausencia -

Tabla F-4. Andlisis Fitoquimico de los Bulbos de Ajo (Allium sativum)

Alcaloides +
Taninos -
Saponinas +
Flavonoides -
Aceites esenciales ++
Coumarinas -
Triterpenos y Esteroides +
Glicésidos Cardioténicos -
Aceites Fijos -
Glicésidos cianogenéticos | -

Equivalencias:

Abundante Cantidad +++
Mediana Cantidad ++
Poca Cantidad +

Ausencia -



Tabla F-5. Analisis Fitoquimico de Hierba Mora (Solanum nigrum L)

Alcaloides ++
Taninos +
Saponinas ++
Flavonoides +
Aceites esenciales -
Coumarinas -
Triterpenos y Esteroides +
Glicésidos Cardiotonicos -
Aceites Fijos -
Glicésidos cianogenéticos | -

Equivalencias:

Abundante Cantidad +++
Mediana Cantidad ++
Poca Cantidad +
Ausencia -

Tabla F-5. Andlisis Fitoquimico de la planta completa de Hierba Mora (Solanum
nigrum L)

Alcaloides ++
Taninos +
Saponinas ++
Flavonoides +
Aceites esenciales -
Coumarinas -
Triterpenos y Esteroides +
Glicésidos Cardiotonicos -
Aceites Fijos -
Glicésidos cianogenéticos | -

Equivalencias:

Abundante Cantidad +++
Mediana Cantidad ++
Poca Cantidad +

Ausencia -



Tabla F-5. Analisis Fitoquimico de la Raiz de Hierba Mora (Solanum nigrum L)

Alcaloides ++
Taninos -
Saponinas +
Flavonoides -
Aceites esenciales -
Coumarinas -
Triterpenos y Esteroides -
Glicésidos Cardiotonicos -
Aceites Fijos -
Glicésidos cianogenéticos | -

Equivalencias:

Abundante Cantidad +++
Mediana Cantidad ++
Poca Cantidad +

Ausencia -






ANEXO G

ESTUDIO
ECONOMICO



Tabla G-1. Costos de Balances y Depreciaciones

Costo total anual

Depreciacién

Item (d6lares) (Délares)
Balance de Insumos 3666.06 -
Balance de maquinaria 405.00 36.45
Balance de muebles y enseres 80 7.2
Servicios Béasicos 120 -
Balance de Personal o mano de obra 7492.02 -
Horas de trabajo para elaboracion de extractos 998.94 -
Tabla G-2. Costos fijos, Costos Variables y Punto de equilibrio
Costos Fijos
Sueldos 998.94
Depreciacion 43.65
Total 1042.59
Costos Variable
Servicios Béasico 120.00
Insumos 3666.06
Total 3786.06
P(Costo Variable valor unitario)= 3.16
Costo de valor unitario 4.02
Método Aritmético
PE= 1200.00
Ingresos= 4828.64
Costo Total= 5871.23

Tabla G-3. Precios de productos organicos comerciales

Producto Precios Presentacion Unidades
Polisul 78 10 It
Deter k 45 10 It
Ajorex 52.5 10 It
Caldo bordeles 16.5 1 kg
Kocide 13.75 1 kg
Neem X 28.5 1 It
Phyton 435 1 It
Biosolar 12 1 tl
Intercept biofung. 36.5 1 It




Tabla G-4. Cuadro de Ingresos

Afio Cantidad Precio/u Total
2010 1200 4.02 4828.64
2011 1200 4.16 4992.34
2012 1200 4.30 5161.58
2013 1200 4.45 5336.55
2014 1200 4.60 5517.46
2015 1200 4.75 5704.50

Inflacidn 0.0339




Gréfico G-1. Punto de Equilibrio
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