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INTRODUCCION

La definicion de la palabra plaga ha evolucionado al pasar el tiempo, desde el
significado tradicional en donde se le consideraba plaga a cualquier animal que
producia dafos, tipicamente a los cultivos. Hoy en dia se la sitGa al mismo nivel que el
concepto de enfermedad, por lo tanto, es una situacion en la cual el animal causa
problemas econdémicos y normalmente fisicos (salud de las personas, plantas cultivadas,
animales domeésticos, materiales 0 medios naturales); asi de la misma manera en la que
la enfermedad no es el virus, bacteria, etc., sino la situacion donde un organismo vivo
(patdgeno) ocasiona alteraciones fisiologicas en otro, normalmente con sintomas

visibles.

El tener claro el concepto, permite separar la idea de plaga de la especie animal que la
produce, en donde se evita en lo posible establecer clasificaciones de especies 'buenas’ y
'malas’, ya que esto permite la facil explicacion de por qué una especie es beneficiosa en

un lugar y perjudicial en otro. (31)

Se considera que a las hormigas comunes (Lasius niger) las cuales se encuentran
distribuidas por todo el mundo, pues poseen una gran capacidad de adaptacion, generan
dafo en la agricultura, esto se debe a que crian pulgones (otra plaga) para asi obtener las
secreciones azucaradas de ligamaza que producen estos; como el caso de la Col en el
Canton Chambo ocasionando una disminucion del 20% de su produccién segin N.
YUMI.

Las hormigas invaden tanto las casas y sus alrededores mas inmediatos, formando
anchos caminos, los cuales generan malestar por su ataque a todo tipo de alimento,

aunque su preferencia es para los dulces y proteinas. (34)

En la investigacion también se refiere a la poblacion de las moscas doméstica (Musca
domeéstica) la que se ha visto incrementada recientemente por la proliferacion de restos
de materia organica y basura, los productores de Manabi reportaron a esta mosca como

principal problema fitosanitario de: mel6n y sandia, coincidiendo con lo diagnosticado



por los estudios del INIAP (1994). (29) EI problema principal de este insecto es el ser
un vector de varias enfermedades como el cdlera, disenteria, fiebre tifoidea, lombrices
parasitarias, y salmonelosis por mencionar algunas, asi como la miasis en el ganado
vacuno. Las moscas son un riesgo sanitario para lugares donde se expiden alimentos,
hospitales, avicolas, ganaderias, que no solo representa un dafio en la salud si no
también dafio econdmico, estas presentan una gran resistencia a los insecticidas por lo

que le convierte en un insecto muy dificil de controlar. (8)(30)

En el caso del caracol (Hélix aspersa), este molusco afecta a las plantas, puesto que
devora las flores y sus hojas, dejando agujeros irregulares con margenes lisos inclusive
pueden cortar partes de la planta, comer los frutos y corteza de plantas jovenes. Elias
Aguirre, de Duran (Guayas), perdio cuatro hectareas, por la plaga de caracoles en sus
plantaciones de arroz. En las Islas Galapagos el dafio ocasionado fue en las plantaciones
de aguacate produciendo un dafio econémico de un 35 % en la produccion. (4)

Y como si fuera poco el dafio de estos insectos directamente, también es el uso de
insecticidas y plaguicidas sintéticos, los cuales genera efectos nocivos para la salud
puesto que estos se acumulan en los tejidos grasos en los animales y el hombre; asi
como el elevado tiempo de degradacion genera mas dafio a nuestro ambiente. Es por eso
que el crear una alternativa eficaz, amable con el ecosistema y con nosotros mismo es
de suma importancia para tratar de disminuir los dafios generados tanto por los insectos

como por los insecticidas sintéticos.

La alternativa de control se le puede dar con la utilizacion de insecticidas naturales,
aquellos que se generan a partir de metabolitos secundarios de los vegetales, ya que
existe estudios donde se ha comprobado su efecto insecticida en varios especies, asi
tenemos como ejemplo la rotenona, extraida de una planta llamada derris, (Derris
elliptica y Lonchocarpus utilis, de la familia de las Leguminosae) , la nicotina es un
alcaloide derivado especialmente de tabaco (Nicotiana tabacum de la familia de las
Solanaceae). (Silva, 2002) Aunque algunas saponinas esteroides han mostrado diversas
actividades biologicas como antimicrobiana, molusquicida, insecticida, antihelmintica,
expectorante (Abdel-Gawad, M. M.- 1999).



Dichas investigaciones han permitido establecer a los metabolitos secundarios que
poseen comunmente actividad insecticida, por ejemplo las saponinas, flavonoides,
alcaloides, cumarinas, aceites esenciales, taninos, sesquiterpenos, con esta informacion
se procedid a realizar el tamizaje fitoquimico del latex de Ficus subandina Dugand
donde se halld la presencia de los metabolitos como saponinas, compuestos fenolicos,

cumarinas flavonoides y alcaloides. (11)

Ademas del estudio fisico del latex como también el analisis confirmatorio por medio
de cromatografia de capa fina de los metabolitos con mayor prevalencia. Dada estos
resultados de esta planta que es nativa en nuestro pais, dicho vegetal se encuentra en
zonas templadas. Ficus subandina Dugand es un arbol que posee una altura de 20 m a
mas, el cual se lo emplea para los linderos en fincas, este posee un latex que es
corrosivo al contacto con la piel, pues la lacera generando heridas y el sangrado segun
W. Mancheno.

Dado este conocimiento de las virtudes de los metabolitos secundarios y de la accién
del latex de Ficus sub andina Dugand se plantea la evaluacion de actividad bildgica
como insecticida, tanto para las hormigas, moscas doméstica y caracoles, por medio de
dos técnicas como son por Aspersion y Administracion en la Alimentacion. Estas

técnicas son utilizadas con frecuencia en estos casos de invasién de insectos.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 HORMIGA (Lasius niger)

FIGURA No. 1. HORMIGA COMUN (Lasius niger)

1.1.1 CLASIFICACION CIENTIFICA DE Lasius niger

La hormiga comun tiene como nombre latin Lasius niger y se le conoce como Hormiga

negra, Hormiga invasora y también como Hormiga casera.

En la Tabla No. 1 se establece como reino: Metazoa lo que hace referencia a los
animales que se encuentran evolutivamente sobre los protozoos. Las colonias de Lasius

niger poseen una estructura social muy compleja.

-3-



TABLA No. 1. Clasificacion cientifica de Lasius niger

Nombre Comun: Hormiga Comun
Nombre Cientifico:  Lasius Niger
Reino: Metazoa

Rama: Bilateria

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Género: Lasius

Especie: niger

FUENTE: http://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=3611&nivel=Clase&nombre=Insecta

1.1.2 ASPECTOS GENERALES DE Lasius niger

La hormiga negra o casera es un insecto de expansion alta, es decir, se halla en casi
todos los rincones del mundo, su nombre cientifico es Lasius niger, es una hormiga de
la subfamilia Formicinae, del género Lasius que se encuentra en toda Europa y en
algunas partes de América del Sur y Asia. Es un insecto himendptero de los tropicos y
zonas templadas que corresponde a unas 3500 especies de la familia formicidos.

Las hormigas obreras son de color pardo oscuro a negro con reflejos grises y miden de 3

a5 mm, en tanto las reinas tienen de 9 a 15 mm de tamafio y son de color pardo. (12)

La caracteristica de éstas es su cintura, tiene las antenas acodadas, las piezas bucales son
masticadoras; el abdomen estrechado en la base es esto lo que asemeja a una cintura y
ademas se ve en la parte central de su cuerpo una manera de escamas caracteristicas. Se
conoce que todas las hormigas son sociables; y que sus colonias pueden estar
constituidas por pocos o miles de integrantes. Las colonias de Lasius niger son

monoginicas, con una reina por hormiguero.

Sus colonias puede alcanzar un tamafio maximo de alrededor de 15.000 individuos, pero

la media es alrededor de 4.000 -7.000 individuos. La reina de Lasius niger puede vivir
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durante unos 12 afios. Se las puede encontrar generalmente en los jardines, inclusive

invaden los espacios interiores. (12)

Sus hormigueros pueden ser subterrdneos o aprovechar grietas o hendiduras en piedras
y muros. Su actividad se desarrolla principalmente en las ramas de arboles o plantas de
porte arbustivo donde se alimentan de las secreciones producidas por los pulgones.

En cambio las hormigas ofrecen proteccion a los pulgones y a su vez a la planta de
ataques de depredadores. Cuando invaden espacios interiores es muy comun
encontrarlas en el interior de las instalaciones eléctricas las cuales son ocupadas para la
instauracion del hormiguero, asi como también en las despensas y lugares en donde

haya alimentos. (12)

1.1.3 CICLO BIOLOGICO DE Lasius niger

La reina fecundada busca un lugar para depositar los huevos, estos son pequefios y
blanquecinos con una superficie adherente lo que facilita ser transportados. Cuando los
huevos eclosionan en larvas estas son alimentadas y atendidas por la reina. Una vez esas
larvas se han desarrollado lo suficiente tejen un capullo alrededor de ellas (Pupa) y

comienza un periodo de metamorfosis.

Llegado el momento, la crisalida rompe el capullo y sale la hormiga, que en un
principio es blanca pero al poco tiempo se oscurece y termina siendo negra,.como se ve
en la figura No.2 (33)



Huevo

L
§Lawa
<

FIGURA No. 2. CICLO BIOLOGICO DE Lasius niger

1.1.4 REPRODUCCION DE Lasius niger

La gran mayoria de las hormigas reinas suelen ser aladas y pierden las alas después del
apareamiento, los mismos que se producen en los meses de verano en Europa y en

Ameérica en otofo.

Una vez que emergen del nido tanto las hembras como los machos alados comienzan la
busqueda para la reproduccion, esto tiene una duracion de 15 dias. Se considera a este
momento como uno de los mas importantes en la colonia, debido a que se trata de su

permanencia como especie.

FIGURA No. 3. VUELOS DE FECUNDACION Lasius niger
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Los machos mueren poco tiempo después de haber fecundado a la reina. Normalmente
solo aparecen en ciertas épocas del afio, pues no sobreviven mucho tiempo después del

apareamiento, ni se les admite en el nido tras el vuelo nupcial. (48)

1.1.5 TIPO DE ALIMENTACION DE Lasius niger

Son generalmente omnivoras. La mayoria de las hormigas comen una variedad de
insectos pequefios que capturan o insectos muertos, todo desperdicio organico también

néctar o zumo dulce (ligamaza).

Necesitan una racién equilibrada de carbohidratos y proteinas; las proteinas son

necesitadas especialmente por la reina para producir huevos y por las larvas para crecer.

Estas también cuidan pulgones con el fin de recoger la secrecion dulce y pegajosa que
ellos los secretan. Es decir trabajan en conjunto, los pulgones secretan la sustancia dulce

y las hormigas los protegen y los ayudan a ser transportados.(49)

Muchas construyen especies de galerias en el suelo, con numerosas camaras repartidas
por el fondo del nido, en las cuales mantienen a las crias, almacenan semillas para

alimentarse, e incluso cultivan hongos sobre lechos de hojas maceradas.(10)

1.1.6  EFECTOS QUE CAUSA LA INVASION DE Lasius niger

Estas hormigas, notablemente perjudiciales, son una plaga tanto doméstica como de la
agricultura. Invade las casas y sus alrededores mas inmediatos, formando anchos
caminos aun dentro de las habitaciones, atacando toda clase de sustancias dulces, asi

como también la carne.

Perjudica indirectamente a las plantas cultivadas, por las excavaciones alrededor de sus
raices, lo que desecan excesivamente el suelo, ademas crian, protegen y difunden

pulgones (otra plaga), para obtener las secreciones azucaradas de ligamaza que



producen estos afidos. Resulta obvio que son desagradables a la vista y que pueden
danar los alimentos destinados al consumo humano.(34)

Sin embargo se considera su beneficio como carrofieras y predadoras de insectos. Ya
que a pesar de ser mas pequefias pueden ganar por su gran numero. Estas recogen y

llevan a sus nidos a especies que allanan, asi como también restos de comida.
A Lasius niger se le conoce como una hormiga universal, es decir que existe en todo
lugar independientemente del clima, por lo que le hace més invasiva y dificil de

controlar en un 100%.(24)

1.2 MOSCA DOMESTICA (Musca doméstica)

FIGURA No. 4. MOSCA DOMESTICA (Musca doméstica)

1.2.1 CLASIFICACION CIENTIFICA DE Musca doméstica

Su nombre en latin es Musca doméstica y se la conoce como: mosca doméstica o

mosca comun.

TABLA No. 2 Clasificacién cientifica de Musca doméstica

Nombre comun: Mosca doméstica
Nombre Cientifico: Musca doméstica
Clase: Insecta

Orden: Diptera

Familia: Muscidae
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Género: Musca
Especie: Musca doméstica
Metamorfosis: Completa

FUENTE: MacMillan Publishers. London. 1978. Biological control-organism Insects in Perspective

Las moscas son insectos que pertenecen al orden Diptera, que significa "con dos alas".
Estas poseen dos alas funcionales, habiendoce convertido el otrop par en balancines o

halterios que stabilizan el vuelo.

Por detrés de éstas se encuentran dos estructuras en forma de maza o pesa (llamadas
halterios o balancines), que son érganos de equilibrio durante el vuelo. Los estadios del
ciclo bioldgico de la mosca doméstica comdn son huevo, larva, pupa y adulto.

La larva muda dos veces, de modo que hay una primera, una segunda y una tercera fases

larvarias, siendo cada una de ellas de mayor tamafio que la precedente. (36)

1.2.2 ASPECTOS GENERALES DE Musca doméstica

Pueden llegar a medir cerca de 5-8 mm de longitud. Su térax es de color gris, con cuatro
lineas longitudinales en la espalda, la parte inferior del abdomen es amarilla y su cuerpo
se encuentra cubierto de pelos. Los 0jos, que ocupan en general gran parte de la cabeza,
estan compuestos por un gran numero (miles) de ojos individuales, semejantes a
telescopios diminutos cuyos ejes longitudinales son ligeramente divergentes, por lo que
apuntan en todas direcciones formando asi una imagen global a modo de mosaico Por lo

gue no tienen puntos ciegos, de ahi que ven en 360°.

Sus ojos son de color rojo y generalmente las hembras poseen un tamafio mayor a los

machos y poseen un espacio mayor entre sus 0jos. (36)

1.2.3 CICLO DE VIDA DE Musca doméstica

El ciclo depende de la temperatura, en temperaturas altas entre los 32 y 35 °C deposita
los huevos a los 2 dias después de la copula, y a los 15 °C los deposita a los 9 dias. El

lugar de la ovoposicion es elegido segin la descomposicion de materia organica,
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existente, ya que por las emanaciones de NH; estas se ubican para depositar los huevos,

por ejemplo en granjas avicolas y ganaderias

El paso de huevo a larva cominmente dura de 24 horas, a estos también se los llama
gusanos, los cuales son blancos, se alimentan durante 3 a 5 dias del material donde
fueron puestos, con el fin de almacenar nutrientes para la metamorfosis, estas larvas

durante este tiempo mudan varias veces. (15)

El promedio de vida de una mosca doméstica es generalmente de 15 a 30 dias y depende
de la temperatura y las condiciones de su entorno, como se indica en la tabla No. 3
Luego escogen un lugar seco y oscuro para entrar en la fase de pupa. Durante esta fase,
el gusano, que semeja una lombriz, pasa por una completa transformacion desarrollando

tres pares de patas y un par de alas.

Larva de

ler estadio

Larva de 2o estadio

FIGURA No. 5. CICLO BIOLOGICO DE Musca doméstica

La ruptura de la pupa se da por la expansion y contraccion alternada de un 6rgano,
especie de vejiga, que esta en la cabeza, entre sus ojos. Se abre camino hasta la
superficie del suelo. Se arrastra rapidamente, sus alas se despliegan, su cuerpo se
expande, seca y endurece. Alcanzando en 1 hora, su total actividad. En la figura No. 5
se ve claramente las fases del ciclo de la Musca doméstica. , permitiendo la aparicion de

10 a 12 generaciones por verano. (15).
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TABLA No. 3. Tiempo de duracion del ciclo biolégico de Musca doméstica segin

la temperatura
Duracion Ciclo bioldgico Temperatura (°C)
(Dias)
41 a50 15
23a30 18
19a22 20
14 al8 25
9all 30
6a8 35

FUENTE:http://es.orkin.com/la-mosca-domstica/ciclo-de-vida-de-la-mosca-domstica

1.2.4 REPRODUCCION DE Musca doméstica

Una hembra puede llegar a poner varios lotes de huevos fecundados después de una
copula exitosa. Las hembras son mondgamas, es decir se aparean una sola vez. La
mosca hembra produce una feromona sexual volatil que tiene como nombre
MUSCALURE Z-9 TRICOCENO, que atrae a los machos. En el proceso de
apareamiento el macho atrapa a la mosca en el aire, pero la copulacion se da una vez

que se ha posado en una superficie y no durante el vuelo.(3)

Como muchos insectos, la mosca doméstica se desarrolla a través de cuatro fases
morfoldgicas de vida: estos estadios son el huevo, larva, gusano, pupa, y el adulto.como
se ve en la figura No. 5. Su infestacidn se extiende que se inician cuando una hembra

fértil encuentra una ubicacion apropiada para depositar sus huevos. (6)

1.2.5 TIPO DE ALIMENTACION DE Musca doméstica

La mosca es considerada omnivora, pues posee una dieta muy variada, la cual se acerca
bastante a la alimentacion del ser humano, come azucares, almidon, sangre, asi como
excremento y todo desperdicio organico. Para alimentarse ésta emplea una esponja que

se halla en el extremo de su probocide (Trompa) recogiendo con ella todo alimento
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liquido existente, en caso de alimento solido la mosca vomita un liquido que licua al

alimento para poder succionar.

También se la puede ver sobre el ser humano del cual obtiene sudor, saliva, lagrimas,

mucosidad y otros fluidos corporales.(6)

1.2.6  EFECTOS QUE CAUSA LA INVASION DE Musca doméstica

La mosca doméstica es conocida por ser portadora de més de 100 enfermedades,
incluyendo tuberculosis y colera. Son consideradas vectores mecanicos de muchos virus
y de bacterias patdgenas para el ganado o contaminantes (p.ej. Salmonella, antrax,
mastitis, conjuntivitis, colera, botulismo, enfermedad de Newcastle de los pollos,

etc.). También transmiten protozoos y huevos viables de varios helmintos.

En las explotaciones ganaderas proximas a urbanizaciones residenciales, las molestias
publicas causadas por el exceso de moscas pueden provocar demandas judiciales de
considerable impacto econémico para los productores. En lo que se refiere en la
produccion de huevos y leche afecta en su aspecto, precio, aumento de costo de

operacion y aumenta la contaminacién microbial.

También son huéspedes de dos nematodos spiruridos, Habronema muscae y Draschia
megastoma los cuales causan formas gastricas y cutaneas de habronemiasis en caballos.

La mosca es huésped de Choanotaenia infidibulum, que es la tenia de las gallinas. (19)

En casi todos los animales domésticos se puede observar la presencia de Miasis
secundaria, en heridas causadas por otros factores, las moscas atraidas por lo purulento
de la herida ovopositan en esta, asi las larvas que se desarrollan agravan el cuadro y

retrasan la cicatrizacion.

Las moscas son vectores intermedios de un gran numero de enfermedades y en sus patas
llevan miles de bacterias, por todo esto son consideradas como agentes muy

perjudiciales en todo lugar y con mayor interés donde se sirvan alimentos.
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Vale recordar que en los lugares de expendio de alimentos, es de suma importancia el
control de estos insectos, ya que se puede presentar contaminacion en los alimentos que

se ingiere, dando como resultado intoxicaciones gastrointestinales graves.

En lo que se refiere a los hospitales, también se los considera como vectores que causan
patogenias, en si a los pacientes que se hallan hospitalizados, por encontrarse
inmunodeprimidos por otras enfermedades .lo que los hace muy suceptibles a contraer
otra dolencia. (19)

1.3 CARACOL (Hélix aspersa)

FIGURA No. 6. Caracol (Hélix aspersa)

1.3.1 CLASIFICACION CIENTIFICA DE Hélix aspersa

Al caracol tiene como nombre en latin Hélix aspersa y se le conoce como Caracol

comun de jardin o caracol terrestre comdn. (13)

TABLA No. 4. Clasificacion cientifica de Hélix aspersa

Reino: Animal
Subreino Metazoos
Tipo Molusco
Divisién: Mollusca
Clase: Gastropoda

-13-



Subclase Eutineiros

Orden: Pulmonados
Suborden Estiloméatoforo
Familia: Helicidae
Género: Helix

Especie: Aspersa

FUENTE: FONTANILLAS, J; GARCIA,L.(2002) EL CARACOL Y LA HELICULTURA Edit.Mundiprensa, Espafia, pp 55.56

1.3.2 CARACTERISTICAS FISICAS DE Hélix aspersa

Los caracoles se mueven como los gusanos, alternando contracciones y elongaciones de
su cuerpo, con lentitud. Producen mucus para ayudarse en la locomocion reduciendo la
friccion y permitiéndoles el desplazamiento por zonas de elevada pendiente debido a la

untuosidad del mismo.

Esta mucosidad contribuye a su regulacion térmica; también reduce el riesgo del caracol
ante las heridas y las agresiones externas, principalmente bacterianas y flngicas, y la
ayuda a mantenerse lejos de insectos potencialmente peligrosos como las hormigas. El
mucus sirve ademas al caracol para desembarazarse de ciertas sustancias como los

metales pesados.

Cuando se retraen en su concha, segregan un tipo especial de mucosidad para cubrir la
entrada de su caparazon con una estructura llamada opeérculo. El opérculo de algunos
caracoles tiene un olor agradable cuando se quema, por €s0o a veces Se usa como un
constituyente del incienso. Este opérculo suele ser fino en las especies terrestres y en
otras como las marinas, de baja mineralizacion. El cuerpo esta formado por la cabeza,
pie y saco visceral. La cabeza cuenta con un tentaculo posterior y ojo, un tentaculo

anterior y la boca.(14)

1.3.3 REPRODUCCION DE Hélix aspersa

Los caracoles son hermafroditas, producen tanto espermatozoides como 6vulos. Deben

acoplarse porque no pueden auto fecundarse. Estan equipados de un 6rgano reproductor
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masculino y del 6rgano receptivo correspondiente. Otros, como los caracoles manzana o

Ampullariidae, son hembra o macho. (39)

Los caracoles de jardin, por parejas, se inseminan el uno al otro, para fertilizar
internamente sus 6Avulos. Generalmente, en la primavera y el otofio de las zonas
templadas, mientras el tiempo permanece caliente y humedo. La cépula se hace

generalmente de noche y dura varias horas.

Se lanzan el uno al otro una saeta espiral de carbonato célcico, que desaparece en el
interior del receptor, donde se disuelve y libera el esperma. Se cree que el primero que
lanza el dardo calcareo toma el papel de macho. Fecundados son capaces de poner

huevos una vez cada mes.(39)

1.3.4 CICLO BIOLOGICO DE Hélix aspersa

La reproduccion del caracol como se indica en la figura No. 7, da inicio por la noche,
comienza con un ritual de cortejo donde los caracoles se reconocen, luego se colocan en
forma horizontal pero en direcciones opuestas y se frotan entrelazados varias veces.
Esto permite que los dardos calcarios salgan por la estimulacion que se dan. Este

proceso puede durar un tiempo aproximado de una hora

FECUNDACION
6-10 dias

PUESTA
10-30 horas

COPULA
10-15 horas

i ECLOSION

— 2 dias
ADULTO =
2-4 afios

I

INCUBACION
15-20 dias

ALEVIN
6 meses

huevos-alevines
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FIGURA No. 7. CICLO BIOLOGICO DEL CARACOL (Hélix aspersa)
El ciclo bioldgico se puede describirse asi

La copulacidn. Este proceso dura generalmente unas 10 horas, aqui se da la penetracion

del pene en la vagina para depositar el esperma

La fecundacion. Los 6vulos fecundados son envueltos con la sustancia de albumina y
luego se recubren con una capa calcarea, la misma que se endurece cundo tiene contacto

con el aire.

La puesta de los huevos. Esta etapa se da entre los 10 y 20 dias después de la
copulacion, los caracoles buscan un lugar que tenga humedad y sombra para comenzar a
excavar un hueco donde depositara los huevos. Este agujero medira entre unos 4 a 6 cm
de profundidad, aqui se encontraran los huevos en forma de racimo recubiertos con una
sustancia llamada vitelina, una vez colocados tapan el agujero mesclando la tierra con
moco. El nimero de huevos depositados puede ser de entre 80 a 120, segun el
individuo, cabe mencionar que de este nimero no todos llegan a la edad adulta por

varios factores como son el clima, el alimento, o por depredadores.(41)

La incubacién y la eclosién. La incubacion dura entre 5 a 10 dias aqui se alimentan de
sustancias propias del huevo. Pasado este tiempo y en funcién de la temperatura
comienza la eclosidn, es asi que cuando existe temperaturas entre los 22 °C esto se da a
los 15 dias mientras que a temperaturas mas bajas como los 15°C eclosionaran a loa 30

dias.

El didmetro que poseen una vez que salen del huevo es de 4 mm, una vez afuera se
alimentan de tierra y en ocasiones de huevos que todavia no han eclosionan, se cree que
se da esto por la falta de alimento o la necesidad de ingerir calcio. Todo este proceso del
ciclo bioldgico del caracol desde el apareamiento hasta la eclosion puede llegar a durar
de 35 a 60 dias. (41)

1.3.5 TIPO DE ALIMENTACION DE Hélix aspersa
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Para la alimentacion, todos los caracoles utilizan una lengua raspadora caracteristica o
radula. Esta es un liston quitinoso provisto de dientes, movido por una lengua de

soporte que se extiende hacia afuera con un movimiento de ida y vuelta.

El aparato radular tiene doble funcion, una para raspar el material alimenticio
(mecénicamente como una version invertida de los dientes incisivos superiores de

un castor), y otra para transportar el alimento hacia el intestino como una banda sin fin.

Los caracoles consume todo tipo de plantas especialmente las aroméaticas como el
tomillo y el romero, también el trébol enano y el rabano, esta Ultima actia como
profilaxis frente a las bacterias. Estos también se alimentan de piedras ricas en
carbonato de calcio, en caso de poca comida también comen tierra, en su alimentacién

es bien variada en lo que se refiere a vegetales.

Para los caracoles de criadero se preparan mezclas de harina que incluyen trigo, soya,

maiz, polvo para pollos y sustratos ricos en calcio como el carbonato de calcio.(1)

1.3.6  EFECTOS QUE CAUSA LA INVASION DE Hélix aspersa

Los caracoles representan una plaga dificil de controlar, su dafio es tanto al humano con
riesgo de contagiar de parasitos como a los animales domésticos también, sin duda las
plantas son las mas afectadas, este molusco afecta sembrios de café, banano, arroz,
cualquier hortaliza y jardines en general.

Estos raspan con la radula la epidermis de hojas, flores, frutos, semillas, plantulas,
ramas jovenes y partes subterraneas. Cuando el ataque se hace mas severo se presentan

perforaciones de tamarfio y bordes irregulares.

Este dafio es muy parecido al que causan muchas larvas de insectos; sin embargo, se
puede diferenciar mediante la observacion directa del animal o por el rastro de mucus
que dejan, lo cual en muchos casos mancha la hoja, desmejorando la calidad del
producto que va al mercado. El dafio también se da en los brotes vegetativos, flores y
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frutos en desarrollo. Esta plaga generalmente ataca inmediatamente después de una
lluvia y al atardecer o en la noche.(18)

En producciones se han aislado bacterias por ejemplo: Staphylococcus aureus,
Pseudomonas sp., Corynebacterium sp. Y Aeromonas hydrophila, hongos (por ejemplo:
Penicillium sp., Geotrichum sp. Y Aspergillus aureus Yy parasitos por ejemplo: oxiuros,

estrongilidos y &caros que eventualmente pueden afectar al ser humano.

A nivel de Latinoamérica, en el marco de la Estrategia Regional de Biodiversidad para
los Paises del Trépico Andino, se publico en el afio 2001 un documento técnico que
registra a la especie H. aspersa como plaga de Colombia, Ecuador, Pert y
Venezuela.(39)

1.4 INSECTICIDA

Se considera como insecticida a un compuesto quimico fitosanitario, utilizado para
matar insectos, generalmente mediante la inhibicion de enzimas vitales. El origen
etimoldgico de la palabra insecticida deriva del latin que en forma literal significa matar
insectos. Es un tipo de biocida. Los insecticidas tienen importancia para el control de
plagas en la apicultura o para eliminar todos aquellos que afectan la salud humana y

animal.

1.4.1 ORIGEN DE LOS INSECTICIDAS

Desde tiempos remotos ya se empleaban sustancias para la conservacion de momias y
para ahuyentar a las moscas. El desarrollo de la botanica y los descubrimientos de
nuevas plantas para su utilizacion industrial y productiva en los siglos XVII y XVIII,
llevd el descubrimiento de propiedades insecticidas en esencias vegetales como el

tabaco y el piretro.
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Ya en el siglo XX con el desarrollo exponencial de la industria de sintesis quimica es

cuando se comienzan a producir y disefiar productos insecticidas de sintesis o sintéticos.

A partir de los finales del siglo XX y comienzos del siglo XXI se comienzan a
desarrollar productos menos tdxicos y méas especificos debido a los problemas de
toxicidad inespecificos de los insecticidas sintéticos. Asi tenemos a los que Illamamos
insecticidas naturales los cuales se obtiene a partir de extractos vegetales, los mismos
que son una buena alternativa para el control de plagas, por tener menor riesgo y dafio
para el ambiente.(29)

1.4.2 FORMA DE ACTUAR DE LOS INSECTICIDAS

Los insecticidas pueden hacer accion sobre uno o diferentes de los estados de desarrollo
del artrépodo y se pueden consideran ovicidas, larvicidas y adulticidas respectivamente
si eliminan los huevos, la larva o el adulto. Los insecticidas pueden ser de Ingestion,
Contacto, Sistémico y Combinados (digestion - contacto), estos pueden entrar en
contacto con el insecto a través de la alimentacion cuando tocan al insecto o vuelan en

aire contaminado, lo mas habitual, de forma combinada

La forma mas moderna y efectiva de actlacion, en caso de plantas, es la introduccién
del insecticida en el interior de la planta y a través de los vasos conductores repartirse
por toda la planta y la convierten en venenosa para la plaga. La accion del insecticida
sobre el organismo puede ser la muerte a corto 0 medio plazo. A veces, provoca que
dejen de comer o impiden la metamorfosis del insecto que a mas largo plazo implica la

muerte.

Los insecticidas son capaces de cumplir con su objetivo de exterminar una plaga por
medio de diversos formas de ataque asi tenemos que son capaces de alterar la
transmision de impulsos nerviosos, mediante la formacion de complejos con metalo-

enzima, por el blogueo de la sintesis de la quitina y los que alteran la respiracion del
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organismo por blogueo de enzimas o de la cadena de transporte eléctrico mitocondria
(ya no se usa).

1.43 EFECTOS SECUNDARIOS DE LOS INSECTICIDAS EN EL SER
HUMANO

Se ha demostrado que el contacto extendido del ser humano con insecticidas puede

producir indigestion, dolores de cabeza, vdmitos, manchas en la piel y dolor en los ojos.

También puede ocasionar reacciones alérgicas. Claro esta que el empleo de insecticidas
es matar a los que dafian el cultivo y transmiten enfermedades a los animales y al ser
humano, pero también se ven afectados los organismos que nada tienen que ver con el
dafio, por lo tanto, los efectos toxicos de los insecticidas se amplian. Considerandose
como un gran problema de salud publica.

1.4.4 CLASIFICACION DE LOS INSECTICIDAS

A los insecticidas se los puede clasificar en dos grupos los insecticidas sintéticos y los
insecticidas naturales o bioldgicos. Esta clasificacion se la puede hacer considerando su
fuente de origen y tratamiento de obtencion, asi como también el efecto de toxicidad

para el hombre y ambiente.

1.4.4.1 INSECTICIDAS SINTETICOS

Los insecticidas sintéticos son aquellos que se obtienen a partir de una sintesis en el
laboratorio, es por eso que en la tercera etapa de la historia de los insecticidas se la
conoce como “Era de los productos sintéticos”. Se desarrollaron la mayoria de los
insecticidas sintéticos de uso acttal y en ella han ocurrido un gran ndmero de
intoxicaciones agudas y de problemas ambientales derivados del uso de estos

xenobioticos, incluyendo su acumulacion indeseable en el ambiente y en los seres vivos.
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Estos se popularizaron hasta después de la Segunda Guerra Mundial. EI DDT marco el
éxito de los insecticidas organoclorados que son excelentes insecticidas de contacto
pero con altas propiedades toxicologicas y ambientales. Los plaguicidas
organofosforados se desarrollaron en Alemania, a partir de las investigaciones sobre

gases neurotoxicos.

Los plaguicidas que derivan de ésteres carbamicos, también conocidos como
“carbamatos”, se descubrieron en 1947. El piretroide sintético importante, fue la
aletrina, al que siguieron varios mas, hasta que se logré tener compuestos como la
permetrina y la cipermetrina. Para mencionar a los principales insecticidas sintéticos se
elabor6 un cuadro resumen que se lo visualiza en el Cuadro No. 1, donde se habla de las

caracteristicas importantes de cada uno.(28)
1.44.2 INSECTICIDAS BIOLOGICOS
También denominados bio-insecticidas, son productos de origen natural o incluso
organismos Vvivos que sirven también para el control de insectos. Se diferencian de los

insecticidas sintéticos en su origen natural, son menos agresivos contra el ambiente, no

suelen ser toxicos para organismos superiores y plantas. (32)
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CUADRO No. 1. LOS PRINCIPALES INSECTICIDAS SINTETICOS

ORGANOCLORADOS

e Derivados del
Primeros que se utilizaron en 4 hexaclorociclopentadieno (Aldrin)
la historia e Derivados del 2,2-difeniletano(DDT)
Actlan por contacto y accion e Derivados del ciclohexano(Lindano)
biocida.
ORGANOFOSFORADOS Cambio de oxigeno por azufre dan varias

combinaciones y por ende grupos como:
Derivados del Ac. Fosforico.

Inhiben la enzima — o  Esteres fosforicos, Ortofosfatos y
colinesterasa (Neurotoxicos) Pirofosfatos (TEPP)
Sufren hidrolisis por lo que no e Fosfotionatos y fosfotiolatos

son persistente en el medio

CARBAMATOS Dimetilcarbamatos (Dimetan)
N-metilcarbamatos(Carbaril)

Familia de insecticidas

orgdnicos que  contempla Este grupo posee diferentes funciones

derivados Carbamicos por sus diferentes formas

PIRETROIDES Alto grado de selectividad

Fotosensible Toxico en peces

Obtiene naturalmente de e Piretroides que conservan

\ 4

Chrysantemum cinaerifolium el anillo ciclopropano

Araliza (Cipermetrina)
Da efecto de volteo (nock-out), e Piretroides que han
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1.4.4.2.1 Mecanismos de accion
Los vegetales empleados para la proteccion de insectos aplican una funcion

“Insectistatico”, es decir inhiben el desarrollo normal del mismo.

REGULADORES DE CRECIMIENTO

Aqui afectan en el proceso de metamorfosis, ya sea retardandola o acelerandola,
inclusive afectan a las hormonas de este proceso ocasionando malformaciones,

esterilidad o muerte.

INHIBIDORES DE LA ALIMENTACION

Este mecanismo es el méas estudiado y se refiere a que el insecto deja de alimentarse y
muere por inanicion. Aqui se mencionan que los compuestos que dan este mecanismo
son los del grupo de los terpenos, a estos compuestos se los ha logrado aislar de plantas

originarias de Africa y la India.

REPELENTES

Este mecanismo utiliza el olor como fuente de defensa ya sea por su desagradable
aroma o por ser muy irritante, por ejemplo tenemos al ajo, aji, aceites esenciales del
romero, canela, clavo de olor que tienen este efecto de repelente. Una muestra de esto se
ve en las précticas de indigenas de Guatemala los cuales usan aji para evitar la invasion

de gorgojo en el maiz y el frejol.

CONFUSORES

Estos actuan en lo que se refiere a la seleccidn del alimento por medio de la confusién al
insecto. Lo que consiste en rociar o colocar trampas con sustancias atrayentes para el

insecto lejos de la zona que nos interesa cuidar asi los mismos se posaran en lugares

fuera del cultivo o no podréan identificar la planta de su interés (42)
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1.4.4.3 TECNICAS O METODOS DE APLICACION DE INSECTICIDAS

La aplicacion del insecticida es de suma importancia y constituye un factor clave para
que se pueda controlar una plaga.
Existe varias técnicas que las empresas de fumigacion las manejan asi tenemos las

siguientes:

- Aspersion manual.

- Aspersion motorizada

- Termo nebulizacion en caliente
- Estaciones de cebos

- Trampas engomadas

- Pulverizadores

- Espolvoreadores

- Pastas

1.4.4.3.1 Insecticidas aplicados en alimentacion o ingestion

La aplicacion de insecticida en la alimentacion del insecto es una técnica muy usada
para los casos de hormigas, por mencionar uno, ya que para lograr vencer a las colonias
de miles de hormigas es necesario atacar a la reina y a los soldados, es por eso que se
aplica lo que se llama sebos, los mismos insecticida mezclado con sustancias de agrado

para el insecto lo que hace que lo ingiera y lo lleve a su nido.

En si un cebo se define como a cualquier alimento o sustancia que se emplea para atraer
a una presa. El objeto del cebo es atraer a un animal a una trampa. Se les puede

encontrar en formas como granulados, pastas, geles o tabletas

Una vez ingerido el producto, los insectos infectan al resto de la colonia de alguna de
dos maneras: lo llevan como alimento para compartir con el resto de la colonia, o por
otro lado, regresan a sus nidos, mueren y otros insectos de la colonia las comen y asi

propagan el insecticida al resto del nido.(35)
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1.4.4.3.2 Aspersion

Es una técnica para la aplicacion de insecticidas, el cual consiste en esparcir a manera
de gotas de lluvia, con el fin de que tenga un contacto directo y en forma de gota con el
blanco. Normalmente las aplicaciones de insecticidas en los cultivos, se realizan en
forma de aspersiones y espolvoreos. En las aspersiones se utiliza como diluyente del

insecticida, el agua.

Los productos hidrosolubles facilmente se dispersan en el diluyente, pero los
insecticidas que son insolubles en agua , que son la mayoria de los casos, requieren de
sustancias especificas, tales como solventes, emulsificantes y dispersantes de manera

que el insecticida puede dispersarse en el agua y formar asi una emulsion.(35)

1.4.4.3.3 Aspersion manual

La aspersion manual es un técnica muy utilizado ya que posee la ventaja de prevenir y
corregir a la vez, ademas es de facil aplicacién y cualquier persona lo puede realizar. En
lo que se refiere a su efecto es de gran prolongacion en el area aplicada, aunque depende

de factores tales como:

- Tiempo de vida media del principio activo

- Presentacion o formulacion

- El tamafio de la gota que se produce en la aspersion
- Area donde se aplica

- Ambiente del area tratada (Interior o exterior)
Para zonas en las que se refugia el insecto existe insecticidas con efecto residual, lo que

ayuda a seguir con el control de la plaga después de varios dias inclusive semanas de su

aplicacion, esto es cominmente en grietas hendiduras y orillas.
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1.4.4.3.4 Aspersion motorizada

Esta técnica se la aplica en zonas con mayor superficie como los inmuebles en general,
siempre en cuando que no esté en lugares donde se produzcan o procesen alimentos.
Aqui también se aplica los tratamientos de barrera que son aquellos que se aplica en
jardines, puertas, ventanas y en los bordes de las paredes exteriores de los inmuebles

1.4.4.3.5 Termonebulizacion en caliente

Es la técnica utilizada cuando la aspersion no cubre todo el espacio, puesto que posee
mayor alcance de superficie tratada. Esta técnica llega a lugares tales como los
conductos de aire acondicionado, drenajes elevadores etc. La termonebulizacion ayuda a
sacar a insectos rastreros para que se expongan al area tratada. Aqui no se da el efecto
residual por que el tamafio de la gota que se produce es extremadamente pequefia.

1.4.4.3.6 Trampas engomadas
En casos especiales se emplea esta técnica la cual emplea generalmente piretrinas
naturales las cuales son sensibles a la energia luminosa, provocando su degradacion sin
rastro de residuo en el area tratada.

1.4.4.3.7 Trampas de luz

En esta existe tres presentaciones de yrampas que emplean luz para el control de plagas
tales como, la trampa electrocutora, con planchas adhesivas y la eléctrica-adhesiva.

La trampa electrocutora tiene tubos ultravioleta, estos atrayen a los insectos los cuales
una vez que se posan en estos les pasa una corriente de gran voltaje les elctrocuta y

mueren.

Las trampas adhesivas tienen planchas con una sustancia pegasoa, la cual actta cuando

el insecto se posa en esta se queda pegado y muere de hambre.
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El ultimo tipo combina las dos anteriores, es dcir, la descarga eléctrica y una plancha
adhesiva. El insecto se posa atraido por laluz y una vez ahi se genera impulsos de bajo
voltaje que hace que este se aturda cayendo a la plancha con adhesivo donde se queda

pegado y posteriormente muere.
Para el caso de la trampa electrocutora el insecto explota por completo, haciendo que
todos sus pedacitos se esparzan, incllusive pueden llegar a distancias de 1,5 a 2m a la

redonda de la trampa.

Motivo por el cual no se aconseja emplearla en lugared de expendio de alimentos, pues

ocasionan contaminacion microbiana por su alcance al explotar.(35)

1.5 PELA MANOS (Ficus subandina Dugand)

El nombre latin del pela manos es ficus subandina y se la conoce como higuerdn o pela

manos

FIGURA No. 8. PELA MANOS Ficus subandina Dugand

A esta planta en la zona le conocen como Pela manos como ya se menciond, debido a
que lacera las manos al contacto con el latex que produce, segin W. Mancheno, el latex
de arbol produce una herida considerable, inclusive sangrado.
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1.5.1 TAXONOMIA DE Ficus subandina Dugand

TABLA No. 5. TAXONOMIA DE ficus subandina Dugand

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Urticales

Familia Moraceae

Tribu Ficeae

Género: Ficus

Subgénero Sycomorus

Especie: Ficus subandina Dugand

FUENTE: “Etnobotéanica De Las Plantas Repelentes E Insecticidas Tropicales”

Ficus subandina es una especie de planta con flor de la familia de las Moraceae. Es
endémica de Bolivia, Perd, Ecuador, Colombia, Panama. Ficus subandina fue descrita

por Armando Dugand y publicado en Caldasia

Etimologia

Ficus: nombre genérico que se deriva del nombre dado en latin al higo. subandina:

epiteto geogréafico que alude a su localizacion en la parte baja de los Andes.

Para saber un poco mas de este vegetal es necesario conocer un poco acerca de las
caracteristicas botanicas de la familia Moraceae. En esta familia los arboles algunos son
hemiopifitos (Ficus), hojas alternas, simple entero, algunas hojas palmatilobuladas o
palmado, compuestos la mayoria con latex blanco cremoso, amarrillo o café rojizo,
estipula terminal envolviendo a la yema terminal, flores pequefias unisexuales, pétalos
ausentes, 2-4 sépalos en masculinas, estambres igual al nimero de sépalos, 3-5 sépalos
en los femeninos, gineceo supero o infero unicarpelar, frutos diversos, drupas, bayas,

aquenios, siconas (Ficus), agregados.(20)
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Se conoce en el Ecuador 19 géneros, 126 especies y 5 endémicos. Su distribucién va
desde clima tropical, sub tropical y temperado, costa andes y oriente. Desde los O hasta
los 3000 m. Sus géneros son: Artocarpus, Batocarpus, Brosinum, Castilla, Clarisia,
Darstemis, Ficus, Helianthastylis, Helicostylis, Macluia, Maquira,Monus, Naucleopsis,

Perebe, Poulseria, Pseudolmedia, Sorocea, Trophis, Trymatococcus,(20)

1.5.2 Ficus subandina Dugand DEL HERBARIO DE LA ESPOCH

Ficus subandina Dugand

Tungurahua: Bafos

- Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional Llanganates Machay, Rio Verde

- Colecciones entre Machay y Colina San Agustin. Bosque Humedo montafia
baja.

- Vegetacion primaria, suelo aluvial 01° 22’ 5 (78° 17 W) 2090m

- Arbol de 20 m, presenta latex, frutos verdes, nombre vernacular: Santinas.

- Informante: Manuel Sanchez 30-31 Julio 1999.

- Homero Vargas, E. Narvéez y Sanchez 3735

- Especies tiles: Ficus subandna Dugand - pino rojo — madera. (21)

1.5.3 DESCRIPCION DE LA ESPECIE Ficus

La mayoria de las especies son arboles, algunos son estranguladoras Hemiepifitas y rara
veces liadas; frecuentemente en bosque maduro. Presentan abundante latex (no exudado
acuoso) y estipula invalucral; la cicatriz de la estipula en la base el peciolo es poco
ascendente; hojas de lamina eliptica a oblonga y algunas veces con base cordada, borde

liso. Inflorescencia en siconos, de tamafio variable, 1-8 cm de diametro.
Los arboles mas altos y corpulentos del bosque maduro corresponde a especies de

Ficus, muchas de ellas desarrollan raices tubulares, algunas especies son llamadas

Nacedor Higueron o Maingores.(26)
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Posee un hébitad Hemiepifita, esta es de origen nativa, se les da nombres como
Higueron sarnoso, pino colorado (Castellano) y sus usos son para materiales, el latex es
caustico (Etnia no especificada Zamora Chinchipe) el tallo es maderable, se usa para
encofrados (Etnia no especificada Pichincha, Zamora Chinchipe) y su medio ambiental

de la planta se utiliza como cerca viva (Etnia no especificada Carchi).(21)

1.6 LATEX VEGETAL

Existe variedad de plantas que producen latex, que por definicion se considera como
una emulsién heterogénea que se extrae de los vegetales donde se combinan agua,
resinas, gomas, granos de fécula, alcaloides, materia proteica y enzimas, de consistencia
lechosa; generalmente insoluble en agua, y que varia en colores como blanco, amarillo,
anaranjado, rojo; algunas de estas reaccionan al contacto con el agua haciendo que
aumenten su viscosidad (chicle, caucho) y otras tienen propiedades curativas. (Rios,
1990)

También decimos que el latex natural es una suspension acuosa coloidal que se
encuentra compuesta por grasas, ceras y varias resinas gomosas; las cuales son obtenida
a partir del citoplasma de las células laticiferas presentes en algunas plantas
angiospermas y hongos. Es frecuentemente blanco, aunque también puede presentar
tonos anaranjados, rojizos o amarillentos dependiendo de la especie, y de apariencia
lechosa (40)

Es posible una confusion entre el latex y compuestos similares naturales como es el
caucho, resinas o con las gomas vegetales, puesto que poseen un gran parecido en
composicion quimica, apariencia y funciones, lo que no quiere decir que se trata de un

mismo compuesto.
El latex de ciertas plantas resulta toxico y venenoso, como el del cardén (Euphorbia

canariensis), que es utilizado para cazar peces, o el de Calotropis gigantea, que los

nativos delS usan para envenenar las puntas de sus flechas. En otras ocasiones es dulce
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y comestible, como el producido por el arbol de la leche, o sumamente acre e irritante,
como sucede en el caso de la higuera (Ficus carica)(44)

1.7 TAMIZAJE FITOQUIMICO

En si el objetivo de determinar los metabolitos secundarios que se hallan presentes en
una especie vegetal es dar utilidad a dichos metabolitos y para esto hay una serie de

técnicas de extraccion, de separacion y purificacion

Esto se realiza al inicio de la investigacion fitoquimica, ya que nos brinda la
informacidn necesaria en lo referente a presencia o usencia de los principales grupos
quimicos en el vegetal, con el fin de orientar a la purificacion y cuantificacion de los

compuestos de mayor interés (23)

1.7.1 METABOLITOS SECUNDARIOS DE LATEX VEGETAL

Las plantas utilizan el carbono asimilado y su energia para la sintesis de moléculas
organicas, estas moléculas al parecer no tiene una funcién directa en los procesos
habituales de la planta tales como: la fotosintesis, respiracion, transporte, etc. Dichas

moléculas se las conoce con en nombre de Metabolitos Secundarios.

Los metabolitos secundarios se sintetizan en pequefiisimas cantidades, lo que llega a ser
Unico para determinados géneros o especies de plantas.

Los productos de los metabolitos secundarios tienen funciones especificas como es de
atrayentes, repelentes, color de flores o frutos, defensa contra patégenos actando como
pesticidas naturales, dan sabor amargo al vegetal para combatir a sus predadores

haciendo a la planta indigesta inclusive llegando a ser venenosa.
Se describen en cuatro grupos generales tales como los terpenos (hormonas, pigmentos

0 aceites esenciales), los compuestos fendlicos (Cumarinas, flavonoides, lignina y

taninos), los glicésidos (Saponinas, glicosidos cardiacos, glicésidos cianogenicos y
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glucosinolatos) y los alcaloides.

Existe diversos ensayos de laboratorio para la determinacion de los metabolitos

secundarios de un latex vegetal, estos ensayos se basan en reacciones bioquimicas. (46)

CUADRO No. 2. ENSAYOS DE TAMIZAJE FITOQUIMICO

Ensayo de Sudan IlI. Compuestos grasos

Ensayo de Mayer Alcaloides

Ensayo de Baljet Compuestos lactdnico, (cumarinas).

Ensayo de Borntrager:

Quinonas

Ensayo de Liebermann — Burchard: Triterpenos y/o esteroides(ntcleo de
androstano, insaturado en el anillo B (5-6)

Ensayo de Ninhidrina Aminoécidos libres o para la determinacion
de aminas

Ensayo de Shinoda Flavonoides

Ensayo de Antocianidinas Estructuras de secuencia C6-C3-C6 del grupo

de los flavonoides(presencia de mucilagos)

Ensayo de Espuma: Saponinas(tipo esteroidal como triterpénicas)

FUENTE: http://revistareduca.es/index.php/biologia/article/viewFile/798/814

1.8 CROMATOGRAFIA

La cromatografia es una técnica que se basa en la separacién de los componentes de una

mezcla por medio de la influencia de dos efectos puestos.

a) Retencion. Efecto sobre los componentes de la mezcla por una fase estacionaria,
la cual puede ser un sélido o un liquido anclado a un soporte sélido.
b) Desplazamiento. Efecto sobre los componentes de la mezcla por una fase movil,

la cual puede ser un liquido o un gas.

La elucion es el proceso de migracion de los componentes de una mezcla a lo largo de

la fase estacionaria, por el arrastre que genera la fase movil. El extracto es separado y se

-32 -



deposita en la Fase estacionario, mientras que la fase movil es la que desplaza a los

componentes a diferentes velocidades, segun sus interacciones con las dos fases.

Los componentes fuertemente retenidos por la fase estacionaria se mueven lentamente;
por el contrario los componentes que se unen debilmente a la fase estacionaria, se
mueven con rapidez. Por esta variabilidad de movilidad los componentes de la muestra
se separan en bandas o zonas, a las cuales se puede analizar cualitativa y/o

cuantitativamente. (49)

1.8.1 PARAMETROS CROMATOGRAFICOS

a) Eficiencia.- aqui se utiliza el concepto de plato tedrico, el cual es la seccion tedrico-
transversal donde se realiza el equilibrio de particion durante el arrastre o flujo de fase
movil. Entonces cuanto mayor es el nimero de platos teérico (N) mayor serd la

eficiencia de la columna.
Sabemos que el niumero de platos tedricos mide la capacidad de la columna para separar
los componentes, no su retencion. La eficiencia o el nimero de platos se los observa

directamente con el cromatograma, observando cuan agudo son sus picos.

Si la velocidad de la fase mévil es pequefia los componentes tendran méas tiempo para su

equilibrio de reparto y asi su nimero de platos tedricos sera mayor y su altura menor.
b) Eficacia.- se define como el nimero de platos tedricos que mide la altura para
comparar columnas de diferente longitud, esta dependen de las caracteristicas de la

columna asi como de la velocidad de la fase movil.

c) Resolucion- es el pardmetro que relaciona la capacidad separadora de un sistema

cromatografico para dos componentes. Expresandolo por el grado de separacion.

1.8.2 CROMATOGRAFIA DE CAPA FINA
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Existe diferentes tipos de cromatografias, las cuales se las clasifica segin su
distribucion de la fase estacionaria, asi la cromatografia de capa plana, que dentro de
esta tenemos la de papel, la de capa fina y la de columna cada una con sus

particularidades, también hay las de baja presion o de gases.

La cromatografia de capa fina recibe denominaciones tales como cromatografia de capa
delgada o cromatografia de capa plana. Esta se basa en la preparacion de una capa,
uniforme de un absorbente el cual se mantiene sobre una placa, la misma puede ser de
vidrio, aluminio u otro soporte. Aqui la fase estacionaria es polar (silica gel). Entonces
el eluyente debe ser un compuesto liquido apolar, que cominmente es organico, de
forma que los componentes que se desplacen con mayor velocidad serdn los menos

polares.

Por capilaridad, se desplazan los componentes de la mezcla a diferentes velocidades, lo

gue provoca su separacion. (49)

Rx
Rf

ONECT +- 9P - 4 cccvvcnnain.

FIGURA No. 9. CALCULO DE Rf

1.8.3 Constantes Rf y Rx

La constante Rf (factor de retencidon). Es la forma de expresar la posicién en la que se
halla un compuesto sobre una placa. (Ver la figura No. 9) Se lo define como: la
distancia que recorre el compuesto, el cual se lo mide desde el centro de la mancha
original hasta donde se ha desplazado. Para que los Rf sean reproducibles deben ser

fijadas una serie de condiciones (Espesor de la placa, fase mdvil, fase estacionaria,
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cantidad de muestra). EI maximo valor de Rf que se puede alcanzar es de 1, lo ideal es
un Rf entre 0.65y 0.7.

Férmula para calcular los Rf:

a (Distancia muestra)
Rf = . .
b (Distancia solvente)

Para averiguar si dos compuestos son iguales, se colocan los dos sobre una misma placa y
se coloca varios solventes par que recorra. Una vez desarrollados se calculan los Rf para

determinar si se trata de un mismo o diferente compuesto.

Cuando existe la sospecha que dos compuestos son muy parecidos se eluyen en iguales
condiciones, sobre la misma placa con el mismo eluyente u otros de mediana polaridad,
hasta observar una minima separacion. Para estos se utiliza reveladores quimicos como
vapores de yodo, vapores de amoniaco, CeSO4, H2SO4/vainillina, o también se utiliza
reveladores fisicos como el indicador fluorescente para observar en la lampara
ultravioleta.(49)

1.9 ANALISIS ESTADISTICO

1.9.1 ECUACION DE ABOTT

La ecuacién de Abot se la emplea para realizar la mortalidad corregida de los datos que

se ha obtenido en la experimentacion en lo que se refiere a insecticidas.

donde:

. Me- My,
1-mb

M = Mortalidad.
m. = mortalidad en el extracto.
my, = mortalidad en el blanco.
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Es un paso esencial en casos para la determinacion de la DLsp, pues ayuda acercar los
valores a la realidad de la experimentacion.(22)

1.9.2 PRUEBAS ESTADISTIDA DE DISPERSION ADEVA 0 ANOVA

Para el entendimiento de los datos obtenidos de una investigacion es necesario aplicar la

estadistica,como es el ADEVA que significa el Andlisis de Variacion de los datos.

El anélisis de la varianza, es una técnica que permite investigar simultaneamente k > 3

medias poblaciones, mediante pruebas de hipdtesis que toman la siguiente forma:
HO: Y1 = H2 =... Y
H1: al menos una media es diferente

Es decir, se prueba la hipdtesis nula, Ho, de que todas las medias son iguales,

contrastada con la alternativa que postula al menos una media es diferente

Los datos a los que se aplica el andlisis de la varianza, pueden provenir de estudios de

observacion o bien de estudios de experimentacion.

Con base a esto, puede formularse el modelo ADEVA: de clasificacion Unica
Yij =utt;tej; j =12,..k ei=12,.., n;

donde

Yij es el i-esimo valor que se espera observar en el j-ésimo grupo,

1 es la media sobre todas las k poblaciones,

7;j es el efecto sobre la respuesta debido al j-ésimo grupo y

g; es el error experimental para la i-ésima observacion bajo el j-ésimo grupo.
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Segun este modelo, el valor de y;; esta formado por la suma de tres componentes o

efectos: un efecto comdn (p), un efecto del j-ésimo grupo (t ;) y un efecto aleatorio

(€i))-(2)

Las comparaciones multiples de medias se los realiza el analisis de varianza es un
procedimiento para probar cuan homogéneo es un conjunto de medias. Sin embargo, si
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa planteada (lo que significa que no
todas son iguales) aun no se sabe cuales de las medias poblacionales son iguales y

cudles diferentes.

Para el caso de un contraste simple, es decir, comparacion de dos medias puede darse a
cabo por medio de una prueba Fisher, calculo de un intervalo de confianza para la
diferencia entre dos medias. Sin embargo, se da serias de dificultades en el instante que
el analista intenta realizar muchas o todas las comparaciones pareadas posibles.

Es una herramienta estadistica de facil y uso comin en el andlisis de datos
experimentales, este analisis nos ayuda en la decision o determinacion de las diferencias

significativas entre las medias de varios grupos.

Es una prueba que especificamente ayuda a determinar la variacion relacionada, para

ver si esta es grande o no; entre la fuente explicada y la inexplicada. (2)

1.9.2.1 SEPARACION DE MEDIAS SEGUN LA PRUEBA DE TUKEY

Existen varios métodos estandar para realizar comparaciones pareadas que permitan

sustentar la credibilidad de la tasa de error tipo |.

El llamado procedimiento de Tukey, permite la formacion de intervalos de confianza
del 100(1-a) % simultaneos para todas las comparaciones pareadas. ElI método se basa
en la distribucion del rango estudentizado. El punto percentil apropiado es un valor que

se encuentra en tabla de rangos estudentizados q (q, «, ve).

El método de comparaciones pareadas por el procedimiento de Tukey implica encontrar

una diferencia significativa entre las medias 1 y W, lo que ocurre si Y - Y; excede
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q (o, k, ve) VCME/TI

Podemos mencionar que existen algunas ventajas en el empleo de la separacion de
medias segn Tukey 5%, y estas serian:

- El cumplimento con el supuesto de que las varianzas del error experimental son
constantes (Homocedasticidad.)

- Relaciona la comparacion de todas los ares de medias del experimento

- Es exigente y exacta.

- Es recomendable usar Tukey cuando un experimento conste de 10 0 mas
tratamientos.

- Es de facil célculo.

- Es segura, es decir no se corre el riesgo de no mantener o conservar el nivel de

significancia.(47)
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CAPITULO II

2 PARTE EXPERIMENTAL

21 LUGARY PRUEBAS DE ENSAYO
La investigacion se desarrollé en diferente locaciones, por las diversas determinaciones

que se debe realizar, en el Laboratorio de Productos naturales de la Facultad de Ciencias

de la ESPOCH, en los alrededores de la residencia de la Sra. Maria del Carmen Dorado
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ubicado en el Barrio “El Mirador Alto” sector Complejo Deportivo “La Panaderia” de la
ciudad de Riobamba y en la residencia de la Sra. Dolores Ramos, en el Cantén

Cumanda

2.2 FACTORES DE ESTUDIO

Se consider6 como factores de estudio a las hormigas (Lasius niger), moscas domésticas
(Musca doméstica) y Caracoles (Hélix aspersa) y su comportamiento frente al latex del
pela manos (Ficus subandina Dugand), aplicado en la alimentacién y por aspersion.

2.3 MATERIALES, EQUIPO Y REACTIVOS

2.3.1 MATERIAL BIOLOGICO

- Lasius niger hormiga negra o comdn, con un tamafio que oscila entre 0.3 y 0.5 cm,

de cuerpo negro facilmente identificable.

- Musca doméstica mosca comdn, que posee un tamario entre 0.5 y 0.8 cm, su torax es

de color gris, con alas funcionales que se las reconoce facilmente.

- Hélix aspersa caracol de jardin, su cuerpo es de hasta 8 cm de largo, posees un

concha calcaria en espiral y es de color marrén obscuro.

2.3.1.1 OBTENCION DE MATERIAL VEGETAL

El latex de Ficus subandina Dugandd se lo obtuvo directo del arbol por medio de cortes
en su tronco de 15 cm de longitud y 5 mm de profundidad, esta obtencion se la realizo
en los terrenos de la hacienda del sefior Wilson Mancheno ubicada en el sector llamado
“La Playa” cerca de Juncamal, que se encuentra entre los cantones de Cumanda y

Alausi.
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2.3.1.2 OBTENCION DE LOS INSECTOS PARA LA DETERMINACION DE
ACTIVIDAD INSECTICIDA

Para realizar esta investigacion se localiz6 hormigueros cercanos a las inmediaciones de
la casa de la Sra. Carmen Dorado sector Complejo deportivo “La Panaderia”, para la
experimentacion en Muscas domésticas se elaboré mosquiteros artesanales en las
inmediaciones del Terreno del Sr. David Villacrés en el Barrio Esperanza en la ciudad
de Riobamba) y caracoleros (Canton Cumanda en la casa de la Sra. Dolores Ramos), de
forma artesanal, en los cuales se aplico la administracion del latex de Ficus subandina

Dugand en la alimentacion y por aspersion

2.3.2 EQUIPOS

- Balanza analitica (Boeco)

- Balanza técnica (ELB 300)

- pH metro (JENWAY 430)

- Refractometro (WARSZAWA)
- Reverbero eléctrico

- Computadora HP (Pavillion dv6000)
- Cémara digital (Sony)

- Estufa

- Desecador

- Congelador

- Sorbona

- L&mpara de rayos UV

2.3.3 MATERIALES DE LABORATORIO
- Vasos de precipitacion

- Tubos de ensayo

- Gradilla
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- Pera de succion

- Pipetasde 1,5y 10 mL
- Varilla de agitacion
- Probeta

- Picnémetro

- Papel filtro

- Guantes

- Tijeras

- Espétula

- Cajas Petri

- Lupa.

- Tela mosquitera

- Cajas de madera

- Gavetas de pléastico
- Papel filtro

- Pinza para tubos

- Algodon

- Frascos de vidrio

- Papel aluminio

- Aspersor

- Cuba

- Placas de silica gel

- Capilares

2.34 REACTIVOS

Solucién reguladora de pH
- Alcohol etilico al 95%

- Reactivo de Sudan

- Hidrdxido de sodio al 0.1M
- Reactivo de Bajet Ay B
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- Acido sulfdrico

- Limaduras de Mg

- Cloruro férrico

- Reactivo de Dragendorf
- Reactivo de shidona

- Acido clorhidrico conc.
- Amoniaco

- Vainillina

- Cloroformo

- Metanol

- Etanol

- Reactivo de baljet

2.4 TECNICAS

2.4.1 PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LATEX DE PELA MANOS

Ficus subandina Dugand
2.4.1.1 COLOR
Para la determinacion de esta propiedad se coloca en un tubo de ensayo bien limpio la
muestra, esta debe llegar hasta las tres cuartas partes del tubo; ya con la cantidad
adecuada se observa la presencia de particulas y la transparencia de la muestra.
2412 OLOR
Se procede a cortar una tira de papel secante que tenga 1cm de ancho y 10cm de largo,

el cual se lo introduce en el tubo de ensayo que tiene la muestra y por medio de nuestro

sentido del olfato se determina las caracteristicas de la sustancia.
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2.4.1.3 ASPECTO

Se analiza el aspecto externo, teniendo en cuenta la limpidez de la muestra de ensayo.

Es decir la presencia o no de particulas.

242 TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL LATEX DE PELA MANOS Ficus

subandina Dugand

2.4.2.1 Ildentificacion de saponinas

Ensayo de Espuma: Se coge una parte de la muestra y se afiade dos partes de agua

destilada, se agita vigorosamente y se observa la presencia de espuma.

El ensayo se considera positivo si presenta espuma de un grosos de 2 mm y permanece

mas de 2 minutos.

2.4.2.2 ldentificacion de compuestos fendlicos

Ensayo de cloruro férrico: A 2 mL de la muestra a analizar se le adiciona 3 gotas de
tricloruro férrico al 5% en suero fisiologico al 0,9% en agua. El ensayo se considera

positivo si se ve lo siguiente:

- Coloracién rojo-vino presencia de compuestos fendlicos en general.
- Coloracién verde intensa, taninos de tipo pirocatecdlicos

- Coloracién azul, taninos de tipo pirogalactonicos
2.4.2.3 ldentificacion de flavonoides
Ensayo de Shinoda: A la muestra analizar se le adiciona 1 mL de acido clorhidrico

concentrado después se le coloca las limaduras de magnesio. A este ensayo se le

considera positivo cuando existen coloraciones rojizas intensas.
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2.4.2.4 ldentificacion de quinonas

Ensayo de Borntrager: En caso de que nuestra muestra no esté en cloroformo se debe
re-disolverse en 1mL de este, para posteriormente adicionar ImL de hidréxido de sodio,

potasio o de amonio al 5% en agua.

Se agita bien y luego se deja en reposo para su ulterior separacion, si la fase superior
que es la fase acuosa alcalina se torna de color rosado o rojo el ensayo es positivo.

Reportando asi: Coloracién rosada (++), coloracion roja (+++).

2.4.2.5 Identificacion de lactonas a — p insaturadas

Ensayo de Balget: Se trabaja con dos reactivos A (adicion de 1g de &cido picrico en
etanol al 95 % ) y B (10 g de NaOH en 100 ml de agua).

Se toma 2 ml de muestra y se le adiciona 10 gotass de Reactivo A+B. Se observa color
considerando como ensayo positivo la presencia de coloracién o precipitado rojo (++

y +++) respectivamente.

2.4.2.6 Identificacion de flavonoides (chalconas)

Ensayo del H2SO4 concentrado: A una alicuota de nuestra muestra se le adiciona de 2
a 3 gotas de acido sulfarico concentrado por la pared del tubo sin agitacion. Se
considera como resultado positivo para la presencia de chalconas cuando se da una
coloracion rapida a tonos rojizos, lo que se conoce como rojo guinda.

2.4.2.7 ldentificacion de aceites esenciales

Ensayo de Sudan: En un tubo de ensayo colocamos 3 mL de nuestra muestra y

adicionamos 1mL de una solucién diluida en agua del colorante de Sudan Il o Sudan

IV, luego se calienta en bafio de agua hasta evaporar el solvente y observamos. Si se
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forma gotas grasas o una pelicula de color rojo en el seno o paredes del tubo el ensayo

es positivo.

2.4.2.8 Identificacion de sapogeninas esteroidales

Ensayo de Rosenthaler: Se toma 1 ml de muestra se afiade 3 gotas de H2SO4 vainillina,
y a esta mezcla se le afiaden 1 gota de HCI concentrado. Se observa el cambio dre
coloracion a tonos rojos a violaceos, como ensayo positivo.

2.4.2.9 ldentificacion de triterpenos y esteroides

Ensayo de Liebermann - Buchard.- Si la muestra no se halla en cloroformo se le debe
re-disolver en 1 mL de este, y de ahi se adiciona 1 mL de anhidro acético mezclandolos
bien. Luego se deja resbalar de 2 a 3 gotas de &cido sulfdrico concentrado por la pared
del tubo sin agitar. Se considera como positivo si se da un cambio rapido de coloracion
de Rosado a azul muy rapido, a verde intenso - visible aunque rapido o de verde oscuro
a negro al final de la reaccidon. En ocasiones el ensayo se queda en dos fases o en el
desarrollo del color, y la coloracién de verde a negro se da cuando existen cantidades

muy importantes de estos compuestos en la muestra

2.4.2.10 ldentificacion de alcaloides

Ensayo de Dragendorff: Si la muestra se halla en forma acuosa se debe coger una
alicuota de esta y afiadir una gota de &cido clorhidrico concentrado, se le calienta
suavemente y luego se deja enfriar hasta acidez Ya con esta solucion se procede a
adicionar 3 gotas del reactivo de Dragendorff, donde se considera como ensayo positivo

si existe opalescencia (+), turbidez definida (++) o precipitado (+++).
Ensayo de Mayer.- En este ensayo se sigue 1os mismos pasos escritos anteriormente, la

variacion se da cuando se adiciona la pizca de cloruro de sodio a la solucion acida,

agitandose y filtrandose la muestra.
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A la solucion filtrada se le afiade de 2 a 3 gotas del reactivo de Mayer, donde se
considera como positivo si observamos que hay opalescencia (+), turbidez definida (++)

0 precipitado (+++).

2.4.3 PROPIEDADES FISICAS DE LATEX DE PELA MANOS Ficus subandina
Dugand:

2.43.1 DENSIDAD RELATIVA

La densidad relativa es una caracteristica que relaciona a la masa y el volumen de una
muestra. Esta relacion se la realiza siempre considerando a la temperatura como un
factor importante, generalmente se compara la muestra a analizar con el agua claro esta
que las dos deben estar en iguales condiciones sobre todo a igual temperatura de 25

grados centigrados para aplicar su formula.

M, - M

D (25°C)" =
M, — M

Donde:

M;: Es el peso del picndmetro con nuestra muestra en gramos. (g)
M: Es el peso del picndmetro con el agua en gramos. (g)
M: Es el peso del picnébmetro vacio en gramos. (g)

Procedimiento

- Una vez tarado el picndmetro a 25 ° C se lo pesa totalmente vacio y seco.

- Se llena el picnémetro con la muestra de analisis (latex) y lo dejamos en reposo
durante 15 minutos a temperatura de 25 °C (+/- 1°C).

- Transcurrido el tiempo se ajusta el liquido a la medida que se usa con ayuda de

papel filtro.
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- Finalmente se lo seca bien por la parte externa y se lo pesa, se lo realiza tres

mediciones para sacar un promedio
2.4.3.2 DETERMINACION DE INDICE DE REFRACCION

El indice de refraccién es una caracteristica constante y propia para cada sustancia. Este

nos indica el comportamiento de la luz cuando atraviesa el medio.

_oseni

sen y

Aqui se relaciona el seno del angulo de incidencia con el seno del angulo de refraccion.
La ecuacion que se emplea es:

Procedimiento:

- Antes de la medicion de la muestra a analizar se debe ajustar al refractometro. para
lo cual se coloca una gota de agua destilada en el prisma de medicion.

- La interseccidon del reticulo se lo ubica sobre los campos de claros y oscuros, para
esto se mueve el compensador cromatico.

- Para medir el indice de refraccion de nuestra muestra se deposita en el prisma de
medicion, luego se cierra 'y en direccion hacia la luz con ayuda del espejo.

- Tomamos en cuenta la temperatura de entrada en la medicién, para el caso de

medicién del agua se sigue los mismos pasos.
Resultados:

En nuestras lecturas que las realizamos por triplicado, se debe verificar que estas no
difieren con més de 0.002, con la verificacion procedemos a calcular la media y con ese
dato trabajamos, claro esta que como las mediciones no se la hicieron a la temperatura
recomendada, se procede a realizar la correccién por medio de la aplicacion de la
siguiente ecuacion

25 .t _
Nd = Nd + 0.00044(t — 25)
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donde:

N?: Es el valor de indice de refraccién a 25°C
N": Es el valor a la temperatura t dado por el refractometro
t: Temperatura durante la medicion (°C)

0.00044: Es el factor de correccion de la temperatura en °C

FOTOGRAFIA No. 1. INDICE DE REFRACCION

2.4.3.3 DETERMINACION DE pH.

Tanto la acidez como la alcalinidad de una sustancias esta caracterizado por el indice de
Potencial Hidrogeno (pH), el cual es el valor numérico que expresa mayor o menor
acidez de la misma, todo esto en funcién de los iones hidrégeno. Para su célculo se
emplea la siguiente ecuacion:

pH=-loga [H+]

donde:

a [H+]: Es Actividad de lones Hidrégeno

En nuestro analisis para la determinacion de pH de la muestra, se lo realiza con el

instrumento medidor del mismo.
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FOTOGRAFIA No. 2. MEDICION DE pH DEL LATEX

Este instrumento cuenta con una escala, segun el tipo de equipo ya sea anadlogo o digital,
dicha escala se lo ajusta por medio de una sustancia reguladora. La lectura esta en

funcién de la diferencia entre el Electrodo indicador y el de referencia.

Procedimiento

- Se ajusta el equipo con la sustancia reguladora del mismo segun el rango que se va a
trabajar (Solucién Reguladora para rango de 0-7 se la prepara con 2,59 de Bitartrato
de Potasio en 250mL de agua esta tendra un pH=3,5)

- Se coloca la muestra en un vaso de precipitacion y se realiza la lectura,

considerandose los resultados hasta la décima.

2.4.3.4 ANALISIS CROMATOGRAFICO DEL LATEX DE PELA MANOS
Ficus subadina Dugand

La cromatografia de capa fina o delgada es una técnica de caracter cualitativo y

cuantitativo que se la puede aplicar a una muestra para especificar a un metabolito.

Esta técnica sencilla y rapida que con frecuencia se emplea para determinar la pureza de

un compuesto asi como para realizar seguimientos de reacciones. (23)
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Las fases estacionarias con mayor uso son la de silica gel y la Alumina, las dos son
polares. Su proceso de adsorcion es por la interaccion entre moléculas de tipo dipolo di-

polo entre el soluto y el solvente.

Los solvente o eluyentes que usa frecuentemente son: Hexano, CgHi4, CHCI3, CH,Cl,,
CH3;COOCH,CH3, C3HgO, CH3;CHOHCH3, CH30H Yy agua

Procedimiento

- Enlaplaca de silica gel F254 (Merck) de 2x10cm realizamos con un l&piz muy
delicadamente una linea a 1cm del borde inferior y 0,5 de los costados para colocar
la muestra

- Con la ayuda de un capilar de punta fina colocamos la muestra, unos 20uL varias
veces de 3 a 4, siempre esperando que seque entre cada siembra.

- Coger la placa por los bordes, ya que si tocamos por la parte blanca (silica) se
impregnaria la grasa de los dedos, afectando en los resultados.

- Colocamos 20 mL de Cloroformo, etanol, agua (10:5:5) para el caso de Alcaloides y
20mL de Cloroformo, metanol, agua (8:8:4) para Saponinas en la cuba de
cromatografica.

- Se ubica a las placas cromatograficas en el interior de la cuba con los solventes
respectivamente y se cubre.

- Sevigila que el solvente recorra lo suficiente y no dejar que pase de 1cm del borde
superior su recorrido

- Finalmente se revela .con Reactivo de Mayer para alcaloides y H,SO4 ¢on Vainillina
para saponinas, este proceso se lo hace con un aspersor y en la sorbona.

- Calculamos el Rf de las placas

Ecuacion para el calculo:

Xa
Xb
donde:

Rf= Factor de retencion
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Xa= Distancia que recorre el compuesto desde su punto de aplicacion
Xb=Distancia total recorrida por el solvente desde su punto de aplicacion

Las técnicas empleadas para la fase de campo son dispuestas segin Dra. C.JATIVA
2012, debido a que la técnica de aspersion y alimentacion son adaptadas a nuestras
necesidades de investigacion.

Para la técnica de cria de moscas se siguio segun “El Manual de Indicaciones Técnicas
para Insectos” de la Dra. O. PEREZ y colaboradores 2010 de la Habana Cuba.
25 METODOLOGIA

2.5.1 PRUEBAS DE CAMPO

La recoleccion del material vegetal se realizé en la finca del sefior Wilson Mancheno, la
misma que se ubica en un lindero entre Cumanda y Alausi, cerca de Juncamal, a este
lugar se lo conoce como La Playa, pero la finca pertenece a Alausi, se procedio a dar
cortes al tronco del arbol diagonalmente de 15 cm de longitud y 5 mm de profundidad
para después recoger el latex con mucho cuidado, lo recolectado se etiquetd y se
traslado al Laboratorio de Productos Naturales de la Facultad de Ciencias.

CUADRO No. 3 Pre Ensayos con latex de Pela manos Ficus subandina Dugand en

Lasius niger, Musca doméstica y Hélix aspersa

) Cajas Petri con 25
Hormigas ]
hormigas
Pre-ensayo
Moscas Frascos con 10 moscas
Cajas pléasticas con 10
Caracoles
caracoles

2.5.1.1 ENSAYOS PARA HORMIGAS (Lasius niger)
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Para la experimentacion en hormigas, lo que primero se determind es la ubicacion de
Hormigueros, para lo cual se aplica el método de identificacion de rutas a los

hormigueros, el cual consiste en los siguientes pasos:

DETERMINACION DE LUGARES POR MAYOR DENSIDAD DE FLUJO DE UN
HORMIGUERO

- Identificacion de hormigueros y sus rutas principales

- Marcar las rutas de los hormigueros con codificacion especificada

- Conteo por minuto en un espacio de un metro lineal de hormigas en sus rutas
especificadas a 3 horas del dia (07H00,10H00, 15H00) por 5 dias

- Se seleccionaron 10 hormigueros para la aplicacién del Latex de ficus subandina
Dugand (43)

Aplicacion del latex al 100% de “Pela manos” Ficus subandina Dugand con la

técnica de Aspersion en Lasius niger

- Ubicados los hormigueros se coloca 250 mL de latex en el aspersor manual de
capacidad de 500 mL y se rocia la ruta del hormiguero durante 3 minutos, con
intervalos de 15 min, todo esto durante tres horas.

- El &rea tratada de la ruta es de un metro lineal donde se realiza el conteo antes y
después de la aplicacion para la recoleccion de datos.

Aplicacion del latex al 100% de “Pela manos” Ficus subandina Dugand con la

técnica de Alimentacion en Lasius niger

- En la técnica de administracion en alimentacion empleamos una dieta basada en 20
g de miel, 30 mL de latex, 15 g de aceite vegetal y 25 mL de gelatina, todos los
ingredientes se los mezcla, hasta obtener una apariencia homogénea.(Total 100 mL
de alimento )

- Ubicados los hormigueros, se coloca la dieta esto en un recipiente con facil acceso

de las hormigas. La administracion es durante 6 dias con cambio de comida a diario.
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Se realiza un conteo antes de la aplicacion y en cada cambio de comida.
Se puede realizar un monitoreo, en las horas escogida para la identificacion de las
rutas de mayor frecuencia de los hormigueros (07H00,10H00, 15H00)

Anotamos los datos obtenidos en cada observacion

En toda la experimentacion trabajamos con un Blanco (Agua Purificada) y un Control

positivo (Baygon verde)

2.5.1.2 ENSAYO PARA MOSCAS DOMESTICAS (Musca doméstica)

Para la experimentacion primero elaboramos un mosquitero artesanal el cual se elabord

de la siguiente manera:

Implementacion de los mosquiteros artesanales

Ubicamos el lugar donde se va implementar el mosquitero

Las medidas es de 60 cm x 80 cm x 60 cm, se emplea tela mosquitera o malla de la
mas fina de alambre, para cubrir el espacio y no dejar que escapen las moscas.(45)
Se recolecta 25 moscas con una red y se las coloca en la caja con un corte de carne
de res (pulpa) y con un algodén humedecido con agua purificada en un recipiente
apropiado.

Esperamos que las moscas ovopositen en la carne, ya depositados los huevos se
procede a monitorear el mosquitero para ver la salida de las larvas, es el momento
adecuado para dejar salir a las moscas.

Se controla la normal evolucion del ciclo bioldgico de la mosca, una vez que las
larvas se convierten en gusanos y luego pasan a pupa se procede a modificar el
ambiente del mosquitero.

Considerando el tiempo que tiene la fase de gusano, se coloca en el mosquitero un
bandeja con aserrin seco

Cuando esta en fase pupar se recolecta con cuidado 25 pupas las cuales son
trasladadas a frascos de capacidad de 2 litros de boca ancha con ventilacion

adecuada y aqui se espera que emerjan las moscas para la experimentacion. (45)
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Todo el proceso se trabajé con una temperatura de entre 15°C y 18 °C, y el tiempo en
que se obtuvo las moscas fue de 27 dias, la dieta administrada a las moscas consta de 20
g de azucar comercial, 60 mL de leche pasteurizada y agua destilada, en partes iguales
esto se mezcla bien. Dentro del frasco se colocara un recipiente con dos torundas
grandes de algoddn, las cuales estardn humedecidas, una con la mezcla de la dieta y la

otra con agua. (45)

Aplicacion del latex al 100% de “Pela manos” Ficus subandina Dugand con la

técnica de Aspersidén en Musca doméstica

- Las moscas estabilizadas y alimentadas (12 horas), se las coloca en el refrigerador
por unos 8 a 10 minutos para adormecerlas y sacar el alimento del frasco.

- Una vez reactivas ya las moscas se procede a rociar el latex con el aspersor durante
3 minutos con intervalos de 15 min todo durante tres horas.

- La aplicacion se recomienda hacerla al medio dia, ya que es la hora con mayor
actividad de las moscas

- Serealiza el conteo antes y después del tratamiento.

Aplicaciéon del latex al 100% de “Pela manos” Ficus subandina Dugand con la

técnica de Alimentacion en Musca doméstica

- Para le técnica de alimentacién se procede a elaborar una dieta mas atrayente en la
cual se coloca 20 g de miel, 30 ml de leche y 50 ml de latex suplantando al agua, se
procede a mezclar y dar dicha dieta, esto se realiza durante 2 dias.

- Se monitorea el comportamiento de la mosca y se realiza el conteo pasado el tiempo
establecido.

- Se considera dos dias de tratamiento ya que las moscas tienden a copular al tercer

dia afectando la longevidad de la mosca.

Durante la experimentacion también se trabajé con un blanco (Agua purificada) y un

control positivo (Baygon verde)
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2.5.1.3 ENSAYO PARA CARACOLES (Hélix aspersa)

Los caracoles empleados en la experimentacion, fueron recolectados en Cumanda y la
aplicacion del tratamiento también se la realizo en ese canton por cuestion del clima.

La seleccion se la realizé considerando el tamafio del caracol.

Aplicacion del latex al 100% de “Pela manos” Ficus subandina Dugand con la

técnica de Aspersion en Helix aspersa.

- Se coloca 60 caracoles en una caja de plastico cubiertos con malla metalica

- Se rocia con aspersor manual el latex de “Pela manos” durante 10 minutos con
intervalos de 4 horas, (desde la 18:00 hasta las 06:00, pues presenta mayor actividad
el molusco) durante 4 dias

- Se monitorea y recolecta los datos

Aplicacion del latex al 100% de “Pela manos” Ficus subandina Dugand con la

técnica de Alimentacion en Hélix aspersa.

- En la experimentacion trabajamos con 60 caracoles en una caja con malla metalica

- Se rocia el alimento que se va administrar al caracol con el latex y se lo coloca en
las cajas que contienen al molusco

- Lavariacion de alimento se la realiza cada dia

- La dieta utilizada consta de col, lechuga, brécoli, zanahoria, rabano, nabo, acelga,
espinaca. También se le proporciona fuente de calcio en forma de carbonato, el cual
estaba incluido en una mezcla de harina de cebada (55%), salvado de trigo (17%),
harina de soya (10%), carbonato de calcio (18%).

- Las hortalizas empleadas en la experimentacion fueron previamente empapadas con
el latex de Pela manos”

- La cantidad de mezcla que se le administraba durante cada adia de experimentacion

fue de 0,15g/C/dia, siendo un total de 9g en la semana
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- Serecolecto los datos de nuestra experimentacion. Se trabajo con un blanco (agua) y

con un control positivo (Baygon verde)
2.6 TIPO DE DISENO EXPERIMENTAL
Se realiz6 un solo tratamiento con el latex al 100% de Ficus sunandina Dugand, con
tres repeticiones, para la determinacion de la actividad insecticida para los insectos

Lasius niger, Musca domeéstica y para el molusco Hélix aspersa. Ademas se realizaron

pruebas en blanco y control positivo Baygon verde.

CUADRO No. 3. PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Reactivo 4
Biologic | Concentracion Técnica . UE*
o Repeticiones

Lasius . . L - .
niger 100% Aspersion | Alimentacion | Triplicado | 10c/técnica
Musca
doméstic 100% Aspersion | Alimentacion | Triplicado Sc/técnica
a
Hélix . . . - .

100% Aspersion | Alimentacion |  Triplicado 5c/técnica
aspersa
Definicion de campo

Blanco Agua
Control positivo Baygon Verde
Tratamiento Latex 100% de Ficus subandina Dugand

*UE (Unidades Experimentales)

CUADRO No. 4. CODIGOS Y TRATAMIENTO REALIZADO CON EL LATEX
DE Ficus subandina Dugand FRENTE A Lasius niger, Musca doméstica y
Hélix aspersa 2012-2013

En el cuadro No. 4 se describe los codigos empleados para la experimentacion, vale
mencionar que dicho ensayo se aplica dos técnicas con tres repeticiones en cada grupo y

con un solo tratamiento que es el latex al 100% de Ficus subandina Dugand.

TRATAMIENTO MEDIO CONTROL POSITIVO
NATURAL
TiIH,R, T1IM;R, TICR, T1AR1 T1BR1
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TiIH,R, T1IM;R, TIC,R, T1AR2 T1BR2

TIH:;R, TIM;R, TIC3R, T1AR3 T1BR3

TIH,R, TIM,R, TICR,

TIH:R, TIMsR, TI1GCsR,

T1H6R,

T1H/R,

T1HgR,

T1HyR,

T1HR,

T2H,R, T2M;R, T2CR, T2AR1 T2BR1

T2H,R, T2M;R, T2C;R, T2AR2 T2BR2

T2H;R, T2M;R, T2C;R, T2AR3 T2BR3

T2H,R, T2MR, T2CR,

T2HsR, T2M:R, T2C:R,

T2H6R,

T2H/R,

T2HgR,

T2HyR,

T1HR,

DESCRIPCION

T1= Tratamiento Aspersion A= Medio Natural (Agua)

T2= Tratamiento Alimentacién B= Control Positivo (Baygon verde)

H= Hormigas

M= Moscas

C= Caracoles

R= Repeticion

n= Nlmero de Repeticion (1,2y 3)

2.7 ANALISIS ESTADISTICO
El anélisis de los datos obtenidos durante la experimentacion seran tabulados para
realizar posteriormente el andlisis con la Ecuacion de ABOTT, ADEVA y con TUKEY

AL 0,05%.

2.7.1 MORTALIDAD CORREGIDA CON LA ECUACION DE ABOTT
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Es la ecuacion que nos permite determinar el porcentaje de mortalidad en
experimentacion con insectos, donde considera la relacion entre los datos obtenidos

antes del experimento y los datos después de la aplicacion del tratamiento

2.7.2 PRUEBA ESTADISTICA DE DISPERSION ADEVA

Es un proceso estadistico que se emplea para la determinacion de la variaciéon de los
datos, es decir nos da el coeficiente de variacion, el error experimental y la media de
estos, Este analisis nos ayuda a establecer la relacion de las variables
dependiente(Actividad bioldgica) con la independiente (reactivo Bioldgico)

2.7.3 PRUEBA DE SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P =0,05%)

Es una prueba que se le aplica cuando existe una variabilidad significativa en nuestros

datos, y nos ayuda a determinar la homogeneidad de la experimentacion
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CAPITULO III

3 CALCULOS Y RESULTADOS

Se resume los resultados en cuadros de datos y valores para luego realizar la discusion
correspondiente

3.1 TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL LATEX DE “PELA MANOS” Ficus

subandina Dugand

CUADRO No. 5. TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL LATEX DEL PELA MANOS
(Ficus subandina Dugand), LABORATORIO DE PRODUCTOS
NATURALES FACULTAD DE CIENCIAS 2012

ENSAYO METABOLITO RESULTADO
Espuma Saponinas ++
Fecls Compuestos Fendlicos +
Shinoda Flavonoides +
Borntrager Quinonas -
Baljet Cumarinas -
H,so, Conc. Chalconas -
Sudan lii Aceites Esenciales -
Rosenthaler Sapogeninas Esteroidales +
Libermann-Burchard Triterpenos y Esteroides -
Mayer Alcaloides +++
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En el cuadro No. 5 vemos que en el tamizaje fitoquimico da como resultado la presencia
de los metabolitos secundarios como Saponinas (++), Alcaloides (+++), Flavonoides
(+), compuestos fendlicos (+) y sapogeninas esteroidales (+), siendo los alcaloides y la

saponinas los metabolitos secundarios con mayor presencia.

MR i 55

FOTOGRAFIA No. 3. TAMIZAJE FITOQUIMICO

3.2 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS Y FISICAS DE LATEX DE

Ficus subandina Dugand
Los resultados del analisis organoléptico y fisico es el siguiente:
CUADRO No. 6. ANALISIS ORGANOLEPTICO Y FISICO DEL LATEX DE

Dugand. LABORATORIO DE PRODUCTOS
NATURALES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ESPOCH.2012

Ficus subandina

CARACTERISTICAS | PARAMETRO | METODO LATEX Ficus
subandina Dugand
Color Visual Blanco
ORGANOLEPTICAS | Olor Olfato Aromatico
Sabor Gusto Ninguno *
Aspecto Visual Blanco lechoso
Ph Potenciometro | 6.98
. Densidad Picndmetro 1,113
FISICAS Indice de Refractometro | 1,579
Refraccién

*No se determina, por conocimiento previo a que el latex lacera la piel.
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3.3 RESULTADO DE CCF DE Ficus subandina Dugand PARA ALCALOIDES
Y SAPONINAS

Como se ve en la fotografia No.1 las manchas representativas se midieron y se
calcularon sus Rf, los cuales segun bibliografia presuntamente se trata de alcaloides
similares ala atropina y reserpina. Los colores que se visualiza son de tono naranja

intensos en la placa

ALCALOIDES Fase movil: Cloroformo, etanol, Ac. Acético (10:5:5)
Fase estacionaria: Silica gel F254 (Merck)
Revelador: Reactivo de Mayer

#Rf(A) | #Rf(B) | Alcaloide Color
0.34 0,35 Atropina Naranja
0,52 0,52 Reserpina Naranja
0,78 -- Amarrillo

(A): Muestra(Latex)
(B): Bibliogréafico

FOTOGRAFIA No. 4.
CCF DE LATEX DE
Ficus subandina
Dugand
(ALCALOIDES)

En la cromatografia de capa fina que se realizé al latex también se la aplico para la
confirmacion de saponinas, dando como resultado manchas que se presume que se trata
de la sapogenina segun la comparacion bibliografica. Como se ve en la fotografia No. 5

Se utilizé como solvente Cloroformo metanol y agua en una proporcion de 8:4:4, como

revelador se emple6 Acido sulfurico concentrado.
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SAPONINAS

Fase movil: Cloroformo,metanol, agua (8:4:4)
Fase estacionaria: Silica gel F254 (Merck)
Revelador: H,SO,, Vainillina

#RT(A) | #Rf(B) | Saponina Color
0,29 0,29 Sapogenina Violeta
0,75 -- Café

FOTOGRAFIA No.
5. CCF DE LATEX
DE Ficus subandina
Dugand
(SAPONINAS)

(A): Muestra(Latex)
(B): Bibliografico

3.4 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE ACTIVIDAD INSECTICIDA

DEL LATEX DE Ficus subandina Dugand

Para la evaluacion empleamos el analisis por el ADEVA, en el cual nos da la variabilidad del

experimento, el error experimental, la media de los datos y sus grados de libertad. Los datos se

tabularon obteniendo sus medias. La relacion se da entre los grupo y dentro del grupo.

3.4.1 EVALUCION DE ACTIVIDAD INSECTICIDA DEL LATEX DE Ficus
niger ADMINISTRADO

subandina Dugand EN

Lasius

ALIMENTACION Y POR ASPERSION
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Se analiza los datos tanto de la aspersion como de la alimentacion para el caso de Lasius niger,
al mismo tiempo para realizar la comparacion entre las dos técnicas, en lo que se refiere a

efectividad. Ver anexo No. 1, No. 2

CUADRO No. 7. ADEVA DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE LA
ELIMINACION DE Lasius niger CON EL LATEX DE Ficus subandina Dugand
POR LAS DOS TECNICAS

FUENTE DE G.L. S.Cuad C. Medio Fisher

VARIACION Cal 0.05 0,01
Total 71 61541,79

Medio 5 6054568  12109,14 802,32 2,35 331 **
Entre los 1 32489,00  32489,00 2152,63 3,99 7,04 **
grupos Asp vs

Alim

Dentro los 1 1561,42 1561,42 103,46 3,99 7,04 **
grupos (Asp) 1  15160,40  15160,40 1004,49 3,99 7,04 **
Dentro los 1 1206524  12065,24 799,41 3,99 7,04 **
grupos (Alim) 1 2140,91 2140,91 141,85 3,99 7,04 **
Error Exp. 66 996,12 15,09

CV % 7,65

Media 50,78

** Diferencia significativa

En el cuadro No. 7 se puede ver que existe una variabilidad de 7,65%; para Fisher calculada y al
F 5% los valores dan una diferencia significativa, por lo que empleamos el andlisis segiin Tukey

5% para determinar la homogeneidad del experimento

CUADRO No. 8. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P< 0.05) DE LOS
DATOS DE Lasius niger CON EL LATEX DE Ficus subandina Dugand

Tratamientos Media Rango
CONTROL BAYGON 98,48 A
ASPERSION 74,56 A
ALIMENTACION 28,02 B
BLANCO 0,00 C
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La separacion de medias segin Tukey 5% en nuestro cuadro No.8 nos indica que la Aspersién
se encuentra en el mismo rango que el contro (Baygon) en la eliminacion de Lasius niger,

demostrando que posee la actividad insecticida.

Sin embargo la técnica de Alimentacion a pesar de no estar en el mismo rango segun Tukey
estadisticamente por el % de mortalidad se puede decir que tiene efecto insecticida.

GRAFICO No. 1. PORCENTAJE DE MORTALIDA DE Lasius niger EN EL
EXPERIMENTO
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Tratamientés

En el grafico No.1 se puede ver claramente lo antes mencionado, donde el porcentaje de
mortalidad en Aspersién es de 74,56% y en alimentacion es de 28,02% mientras que para
nuestro control (Baygon) es de 96,51% Yy finalmente para nuestro blanco es de 0,00% Ver anexo
No.3

3.4.2 EVALUACION DE ACTIVIDAD INSECTICIDA DEL LATEX DE Ficus
subandina Dugand EN Musca doméstica ADMINISTRADO EN
ALIMENTACION Y POR ASPERSION

En el Cuadro No. 9 existe una variabilidad del 4,01%; como nuestros datos tanto en F

calculada y en F al 5% dan una diferencia significativa se procede a aplicar la

separacion de medias segun Tukey al 5%.
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Para nuestro Cuadro No. 10 los rangos establecidos demuestra que existe actividad
insecticida, para el caso de la técnica de Aspersion, ya que se halla en similar rango que

la del control positivo. Ver anexo No. 4, No. 5.

CUADRO No. 9. ADEVA DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE LA
ELIMINACION DE Musca doméstica CON EL LATEX DE Ficus subandina
Dugand

FUENTE DE G.L. S.Cuad C.Medio Fisher
VARIACION Cal 005 001
Total 41 3757562

Medio 5 3738149 747630 138640 2,48 357 **
Entre grupos 1 693120 693120 128532 411 740 **
Dentro de 1 108160 108160 200,57 411 7,40 **
grupos (Asp) 1 1464338 1464338 271546 4,11 740 **
Dentro de 1 725404  7254,04 134519 4,11 740 **
grupos (Alim) 1  5320,71  5320,71 986,67 4,11 7,40 **
Error Exp. 36 194,13 5,39

CV % 4,01

Media 57,90

** Diferencia significativa

También en el Cuadro No. 10 se ve que el rango de la técnica de alimentacion es de B 'y

que el rango del blanco es de C segln Tukey.

CUADRO No. 10. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY 5% PARA
Musca doméstica EN LA APLICACION DEL LATEX DE Ficus subandina

Dugand
Tratamientos Media Rango
CONTROL BAYGON 98,67 A
ASPERSION 76,53 A
ALIMENTACION 46,13 B
BLANCO 0,00 C

En el grafico No. 2 se ve que el porcentaje de mortalidad de Aspersion es de ----- yelde

Alimentacién es de donde se ve que la técnica de aspersion es mas eficaz en el control
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de los insectos. Sin embargo se ve que el latex de Ficus subandina Dugand presenta la
actividad biologica de insecticida estadisticamente, ya que presenta mortalidad en las
dos técnicas. Ademas de mortalidad del control positivo es de 97,33% y 100%

respectivamente y de nuestro blanco es de 0,00% Ver anexo No. 6

GRAFICO No. 2. PORCENTAJE DE MORTALIDA DE Musca doméstica EN EL
EXPERIMENTO
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3.43 EVALUACION DE ACTIVIDAD INSECTICIDA DEL LATEX DE Ficus
subandina Dugand EN Hélix aspersa ADMINISTRADO EN
ALIMENTACION Y POR ASPERSION

CUADRO No. 11. ADEVA DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE LA
ELIMINACION DE Hélix aspersa CON EL LATEX DE Ficus subandina

Dugand
FACTOR I;)E G.L. S. Cuad C. Medio Fisher
VARIACION Cal 0,05 0,01
Total 41 34759,26
Medio 5 34498,52 6899,70 95263 2,48 3,57 **
Entre grupos (Asp 1 6502,31 6502,31 897,76 4,11 7,40 **
vs Alim)
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Dentro de grupos 1 4134,44
(Asp) 1 7685,22
Dentro de grupos 1 12094,94
(Alim) 1 1690,00
Error Exp. 36 260,74
CV %

Media

4134.44
7685,22
12094,94
1690,00
7,24
6,29
42,78

570,84
1061,08
1669,93

233,34

411
4,11
411
4,11

7,40
7,40
7,40
7,40

**

**

**

**

En el cuadro No.11 se ve que existe una variacion del 6,30% en sus datos y en la F
calculada y en F al 5% se observa que hay una diferencia significativa por lo que se

aplica el andlisis de Tukey al 5% para poder establecer el efecto biologico del latex en

las dos técnicas. Ver anexo No. 7, No. 8

CUADRO No. 12. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5% PARA
LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE LA ELIMINACION DE Heélix

aspersa CON EL LATEX DE Ficus subandina Dugand

Tratamientos Media Rango
CONTROL BAYGON 95,84 A
ASPERSION 55,44 B
ALIMENTACION 26,00 B
BLANCO 0,00 D

Podemos ver que los rangos de la técnica de aspersion y alimentacién es el mismo rango
B lo que quiere decir que los dos poseen actividad bioldgica frente al control positivo,

ademas sabemos que el rango en el blanco es de C con 0,00% de mortalidad. VVer anexo

No. 9

GRAFICO No. 3. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE Hélix aspersa FRENTE

AL LATEX DE Ficus subandina Dugand
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Asi en el grafico No. 3 se observa que el 55,44% de mortalidad es para la Aspersion y
26% para la Alimentacion, concluyendo que por aspersion es més eficaz en el control de
hélix aspersa. Ademéas se ve que el 96.11% y 95,56% son para el control positivo

respectivamente, yo blanco posee 0,00% de mortalidad en las dos técnicas.

3.44 COMPARACION DE PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE Ficus
subandina Dugand ENTRE LAS DOS TECNICAS EN LOS INSECTOS Y
EL MOLUSCO

Se realiza la comparacion para ver cual de las dos técnicas es mas eficaz y para
determinar en qué especie se da mayor indice de muertos. Ver anexo No. 10

GRAFICO No. 4. COMPARACION ENTRE METODOS DE APLICACION Y SU

PORCENTAJE DE MORTALIDAD EN Lasius niger, Musca doméstica y

Hélix aspersa
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En el grafico No. 4 se puede ver claramente que existe mayor proporcion de mortalidad
en la técnica por Aspersion tanto para Lasius niger 74,56%,, Musca doméstica 76,53%,
y Hélix aspersa 55,44%, mientras que para la técnica por alimentacion el porcentaje es
de 28,02%, 46,13%, y 26,00% respectivamente, demostrando que la aspersion es la
técnica mas eficaz. Sin embargo también se demuestra que el latex de Ficus subandina
Dugand tiene actividad biol6gica, ya que estadisticamente hay muerte de las especies al

aplicar dicho reactivo biologico.
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

El latex de Ficus suandina Dugand posee actividad insecticida por contacto y
por alimentacion, dado que los insectos de Lasius niger, Musca doméstica y

Hélix aspersa mueren al ser aplicado por las dos técnicas.

De estas técnicas se establecid que la de aspersion es la méas eficaz, ya que posee
un alto porcentaje de mortalidad en comparacion con la técnica de alimentacion

en todos los casos

En el tamizaje fitoquimico del latex de Ficus subandina Dugand se determind
como metabolitos secundarios en mayor cantidad a las Sapononinas (++), y
Alcaloides (+++). También se encontré metabolitos en menor cantidad como son

los flavonoides (+), sapogeninas esteroidales (+), y compuestos fenélicos (+)

En la prueba confirmatoria de la CCP que se realizo al latex tanto para alcaloides
y saponinas presentaron un Rf de 0,35, 0,52, y 0,76 , respectivamente. Segun
bibliografia se presume que existan alcaloides similares a la atropina y reserpina
y saponinas (sapogenina). Donde se asume que estos son los encargados de darle

la caracteristica de insecticida al latex.
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5)

6)

7)

En el andlisis de varianza a nuestro tratamiento se obtuvo un C.V. (Coeficiente
de Variacion) de 7.65%, 4,01% y 6,29% para hormigas, moscas y caracoles,
respectivamente, lo que nos indica que el ensayo se lo ha planificado bien y que
se ha tenido un buen manejo del mismo, considerando que el limite de C:V: es
de 30% .

En la separacion de medias segin Tukey se establecio los rangos de A para el
control positivo Baygon y para la técnica de Aspersion en las hormigas y
moscas; afirmando la accidn bioldgica,en el caso de los caracoles obtuvo un

rango B dicha

Al latex de Ficus subandina Dugand se afirma su actividad insecticida por
presentar un porcentaje de especies muertas tanto en la técnica de aspersion
como en la de alimentacién, siendo la técnica de aspersion la mas eficaz, tanto

en Lasius niger Musca domestica y Hélix aspersa.
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CAPITULO V

5 RECOMENDACIONES

Realizar el andlisis cuantitativo de los metabolitos secundarios, tanto para los alcaloides

y saponinas.

Realizar la experimentacion a diferentes concentraciones del latex de Ficus subandina

Dugand en insectos, asi como la determinacion de la DL50 y el indice de Resistencia.

Analizar el Costo - Beneficio de la actividad insecticida del latex de pela manos Ficus

subandina Dugand.



CAPITULO VI

6 RESUMENY SUMARY

Se evaluo la actividad insecticida del latex extraido del “Pela manos” (Ficus subandina
Dugand) por Aspersion y administrado por Alimentacion sobre Lasius niger, Musca
doméstica y Hélix aspersa con el objetivo de obtener una alternativa de reemplazo de
los insecticidas quimicos que ocasionas dafio ambiental y a la salud. El latex se extrajo
directamente del tronco de arbol de Ficus subandina Dugand, aplicandose al 100%. El
tamizaje fitoquimico determind la presencia de metabolitos secundarios tales como
saponinas (++) y alcaloides (+++), los cuales al ser realizados la CCP dieron Rf 0,34 y
0,52 para alcaloides y 0,29 para saponinas.
La técnica de Aspersion se la realizd directamente sobre el insecto, donde se rocia
durante 3 min a intervalos de 15 min, en un lapso de 3 h tanto para el caso de Lasius
niger y Musca doméstica, para Hélix aspersa se rocié durante 10 min con intervalos de
4 h durante 4 dias. Se aplico en 10 hormigueros, 5 mosquiteros (25moscas/mosquitero)
y 5 caracoleros (60caracoles/caracolero) realizando el ensayo por triplicado.
La técnica de Alimentacion se la hizo afiadiendo el latex en la dieta. Para Lasius niger
fue de 20g miel de abeja, 30mL latex, 159 aceite vegetal y 25mL gelatina colocados en
10 hormigueros; para la Musca doméstica 20g miel de abeja, 50mL latex y 30mL leche
pasteurizada todo en un recipiente con algodon humedecido con la mezcla, en 5
mosquiteros (25 moscas/mosquitero) y para los caracoles hortalizas como col, lechuga,
y acelga empapadas con el latex dentro de 5 caracoleros (60 caracoles/caracolero).
Realizando el ensayo por triplicado. Se trabajé con un blanco (Agua purificada) y con el
control positivo (Baygon verde).
Los resultados se analizaron sus Varianza y la separacion de medias segin Tukey al 5%.
El porcentaje de mortalidad es de 74,56% hormigas, 76,53%moscas domesticas y
55,44% para caracoles por aspersion y para alimentacion es de 28.02%, 43,16% y 26%
para hormigas, moscas domeésticas y caracoles respectivamente. La técnica de aspersion
es mas eficaz que la de Alimentacion por poseer mayor % de mortalidad en los tres
casos. Se puede aprovechar este conocimiento para la industrializacion de un nuevo
plaguicida que sea mas amable con el medio ambiente
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SUMARY

The insecticidal activity of latex extracted from peeling hands (Ficus subandina
Dugand) was evaluated for spray and administered by feeding on Lasius niger, Musca
doméstica and Hélix aspersa in order to obtain an alternative replacement of chemical
insecticides that cause environmental and health damage. The latex was extracted
directly from the trunk of Ficus tree subandina Dugand, applying 100 %. The
phytochemical screening revealed the presence of secondary metabolites such as:
saponins(++) and alkaloids (+++), which will be performed the CCP gave Rf 0,34 and
0,52 to 0,29 for alkaloids and saponins.

The spray technique is performed directly on the insect, which is sprayed for 3 minutes
at 15 minutes intervals over a period of 3 hours for both the case of Lasius niger and
Musca doméstica, for Hélix aspersa was sparged for 10 minutes with interval of 4 hours
for 4 days. It was applied in anthills, 5 mosquito nets (25 flies/mosquito net) and 5

snails (60 snails /conch) by testing the essay triplicate.

The Feeding technique was made by adding the latex in diet. To Lasius niger was 20 g
honey, 30 mL latex, 15 g vegetable oil y 25 mL gelatin placed in 10 anthills. For Musca
doméstica 20 g honey, 50 mL latex and 30 mL pasteurized milk into continer with
moistened cotton with the mixture, in 5 mosquito nets (25 flies/ mosquito net) and for
snails vegetables such as soaked cabbage, soaked lettuce, soaked spinach with latex in 5
conchs (60 snails/ conch). By testing the essay in triplicate. It was worked with a target

(purified water) and with the positive control (Baygon Green).

The results of its variance and separation of means were analyzed according to Tukey
5%. The mortality rate is 74, 56% ants, 76, 53% houseflies and 55, 44% for spray and
for food is 28, 02%, 43, 16% y 26% for ants, house flies and snails respectively. The
spray technique is more effective tan. Supply for having the highest mortality in the
three cases. It is possible take advantage of this knowledge for the industrialization of a

new pesticide that is more environmentally friendly.
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CAPITULO VilII

7 ANEXOS

ANEXO No. 1. DATOS ANTES DE LA APLICACION DEL LATEX A HORMIGAS
EN ALIMENTACION Y POR ASPERSIONA

HORMIGUERO Observaciones Repeticiones Suma Media
| I I
ASPERSION 1 23 22 22 67,00 22,33
ASPERSION 2 22 19 21 62,00 20,67
ASPERSION 3 21 20 22 63,00 21,00
ASPERSION 4 20 19 21 60,00 20,00
ASPERSION 5 21 20 20 61,00 20,33
ASPERSION 6 20 21 21 62,00 20,67
ASPERSION 7 22 21 21 64,00 21,33
ASPERSION 8 19 22 18 59,00 19,67
ASPERSION 9 18 22 19 59,00 19,67
ASPERSION 10 19 21 20 60,00 20,00
CONTROL BAYGON 1 22 22 21 65,00 21,67
BLANCO 1 21 23 22 66,00 22,00
ALIMENTACION 1 21 17 21 59,00 19,67
ALIMENTACION 2 20 20 18 58,00 19,33
ALIMENTACION 3 22 19 21 62,00 20,67
ALIMENTACION 4 21 16 18 55,00 18,33
ALIMENTACION 5 21 19 20 60,00 20,00
ALIMENTACION 6 20 17 19 56,00 18,67
ALIMENTACION 7 19 18 16 53,00 17,67
ALIMENTACION 8 19 17 19 55,00 18,33
ALIMENTACION 9 20 20 20 60,00 20,00
ALIMENTACION 10 20 18 21 59,00 19,67
CONTROL BAYGON 1 19 19 17 55,00 18,33
BLANCO 1 18 19 19 56,00 18,67
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ANEXO No. 2. DATOS DESPUES DE LA APLICACION DEL LATEX EN LAS

HORMIGAS POR ASPERSION Y ALIMENTACION

HORMIGUERO Observaciones
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
CONTROL BAYGON
BLANCO
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
CONTROL BAYGON
BLANCO

[
© 00 N o 0ol W NPFP P PO OOOWwNO Ok~ WON B

|_\
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Suma

17,00
15,00
15,00
15,00
16,00
17,00
16,00
15,00
16,00
15,00

1,00
66,00
44,00
43,00
45,00
38,00
42,00
39,00
37,00
39,00
47,00
42,00

3,00
56,00

Media

5,67
5,00
5,00
5,00
5,33
5,67
5,33
5,00
5,33
5,00
0,33
22,00
14,67
14,33
15,00
12,67
14,00
13,00
12,33
13,00
15,67
14,00
1,00
18,67



ANEXO No. 3. DATOS DE ESPECIES MUERTAS EN HORMIGAS POR
ASPERSION Y ALIMENTACION

HORMIGUERO Obs.

ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION
ASPERSION 10
CONTROL BAYGON 1
BLANCO 1
ALIMENTACION 1
ALIMENTACION 2
ALIMENTACION 3
ALIMENTACION 4

5

6

7

8

9

O© 00 N o ol W N B

ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION

ALIMENTACION 10
CONTROL BAYGON 1
BLANCO 1

Repeticiones

I
73,91
77,27
76,19
75,00
76,19
70,00
77,27
78,95
72,22
73,68
100,00
0,00
23,81
25,00
27,27
33,33
28,57
35,00
31,58
36,84
25,00
35,00
94,74
0,00
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T
77,27
78,95
75,00
73,68
70,00
71,43
76,19
72,73
68,18
76,19
95,45
0,00
29,41
30,00
31,58
31,25
36,84
35,29
27,78
29,41
20,00
27,78
94,74
0,00

i
72,73
71,43
77,27
76,19
75,00
76,19
71,43
72,22
78,95
75,00

100,00
0,00
23,81
22,22
23,81
27,78
25,00
21,05

31,25
21,05
20,00
23,81
94,12

0,00

Suma

223,91
227,65
228,46
224,87
221,19
217,62
224,89
223,90
219,35
224,87
295,45
0,00
77,03
77,22
82,66
92,36
90,41
91,35
90,61
87,31
65,00
86,59
283,59
0,00

Media

74,64
75,88
76,15
74,96
73,73
72,54
74,96
74,63
73,12
74,96
98,48

0,00
25,68
25,74
27,55
30,79
30,14
30,45
30,20
29,10
21,67
28,86
94,53

0,00



ANEXO No. 4. DATOS INICIALES ANTES DE LA APLICACION DEL LATEXEN
MOSCAS DOMESTICAS POR ASPERSION Y ALIMENTACION

MOSQUITERO Obs. Repeticiones Suma Media
I I 1l

ASPERSION 1 25 25 25 75,00 25,00
ASPERSION 2 25 25 25 75,00 25,00
ASPERSION 3 25 25 25 75,00 25,00
ASPERSION 4 25 25 25 75,00 25,00
ASPERSION 5 25 25 25 75,00 25,00
CONBTROL BAYGON 1 25 25 25 75,00 25,00
BLANCO 1 25 25 25 75,00 25,00
ALIMENTACION 1 25 25 25 75,00 25,00
ALIMENTACION 2 25 25 25 75,00 25,00
ALIMENTACION 3 25 25 25 75,00 25,00
ALIMENTACION 4 25 25 25 75,00 25,00
ALIMENTACION 5 25 25 25 75,00 25,00
CONTROL BAYGON 1 25 25 25 75,00 25,00
BLANCO 1 25 25 25 75,00 25,00

ANEXO No. 5. DATOS FINALES DESPUES DE LA APLICACION DEL LATEX
EN MOSCAS DOMESTICAS POR ASPERSION Y ALIMENTACION

MOSQUITERO Obs. Repeticiones Suma Media
| 1 i
ASPERSION 1 500 500 600 16,00 5,33
ASPERSION 2 6,00 6,00 6,00 18,00 6,00
ASPERSION 3 7,00 500 6,00 18,00 6,00
ASPERSION 4 7,00 6,00 5,00 18,00 6,00
ASPERSION 5 6,00 6,00 6,00 18,00 6,00
CONBTROL BAYGON 1 1,00 0,00 1,00 2,00 0,67
BLANCO 1 25,00 25,00 25,00 75,00 25,00
ALIMENTACION 1 12,00 14,00 13,00 39,00 13,00
ALIMENTACION 2 13,00 13,00 14,00 40,00 13,33
ALIMENTACION 3 14,00 13,00 14,00 41,00 13,67
ALIMENTACION 4 14,00 14,00 13,00 41,00 13,67
ALIMENTACION 5 14,00 14,00 13,00 41,00 13,67
CONTROL BAYGON 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BLANCO 1 25,00 25,00 25,00 75,00 25,00
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ANEXO No. 6. DATOS DE ESPECIES MUERTAS DE MOSCAS DOMESTICAS
POR ASPERSION Y ALIMENTACION DEL LATEX

MOSQUITERO Obs Repeticiones Suma Media
[ I i

ASPERSION 1 20,00 20,00 19,00 59,00 19,67
ASPERSION 2 19,00 19,00 19,00 57,00 19,00
ASPERSION 3 18,00 20,00 19,00 57,00 19,00
ASPERSION 4 18,00 19,00 20,00 57,00 19,00
ASPERSION 5 19,00 19,00 19,00 57,00 19,00
CONBTROL 1 24,00 25,00 24,00 73,00 24,33
BAYGON
BLANCO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
ALIMENTACION
CONTROL BAYGON
BLANCO

13,00 11,00 12,00 36,00 12,00
12,00 12,00 11,00 35,00 11,67
11,00 12,00 11,00 34,00 11,33
11,00 11,00 12,00 34,00 11,33
11,00 11,00 12,00 34,00 11,33
25,00 25,00 25,00 75,00 25,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

R RO WN R R

ANEXO No. 7. DATOS FINALES DESPUES DE LA APLICACION DEL LATEX
EN CARACOLES POR ASPERSION Y ALIMENTACION

CARACOLERO Obs Repeticiones Suma Media
| 1 1
ASPERSION 1 60 60 60 180,00 60,00
ASPERSION 2 60 60 60 180,00 60,00
ASPERSION 3 60 60 60 180,00 60,00
ASPERSION 4 60 60 60 180,00 60,00
ASPERSION 5 60 60 60 180,00 60,00
CONBTROL BAYGON 1 60 60 60 180,00 60,00
BLANCO 1 60 60 60 180,00 60,00
ALIMENTACION 1 60 60 60 180,00 60,00
ALIMENTACION 2 60 60 60 180,00 60,00
ALIMENTACION 3 60 60 60 180,00 60,00
ALIMENTACION 4 60 60 60 180,00 60,00
ALIMENTACION 5 60 60 60 180,00 60,00
CONTROL BAYGON 1 60 60 60 180,00 60,00
BLANCO 1 60 60 60 180,00 60,00
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ANEXO No. 8. DATOS FINALES DESPUES DE LA APLICACIONN DEL LATEX
EN CARACOLES POR ASPERSION Y ALIMENTACION

CARACOLERO  Obs Repeticiones Suma Media
[ I 11

ASPERSION 1 28,00 25,00 22,00 75,00 25,00
ASPERSION 2 29,00 27,00 23,00 79,00 26,33
ASPERSION 3 27,00 27,00 25,00 79,00 26,33
ASPERSION 4 28,00 28,00 25,00 81,00 27,00
ASPERSION 5 31,00 29,00 27,00 87,00 29,00
CONBTROL 1 2,00 3,00 2,00 7,00 2,33
BAYGON

BLANCO 1 60,00 60,00 60,00 180,00 60,00
ALIMENTACION 1 44,00 45,00 44,00 133,00 44,33
ALIMENTACION 2 45,00 45,00 44,00 134,00 44,67
ALIMENTACION 3 46,00 44,00 43,00 133,00 44,33
ALIMENTACION 4 44,00 46,00 45,00 135,00 45,00
ALIMENTACION 5 45,00 43,00 43,00 131,00 43,67
CONTROL 1 3,00 3,00 2,00 8,00 2,67
BAYGON

BLANCO 1 60,00 60,00 60,00 180,00 60,00

ANEXO No. 9. DATOS DE ESPECIES MUERTAS DE CARACOLES POR
ASPERSION Y ALIMENTACION DEL LATEX

CARACOLERO Obs Repeticiones Suma Media
I Ii i

ASPERSION 1 32,00 3500 38,00 10500 35,00
ASPERSION 2 31,00 33,00 37,00 101,00 33,67
ASPERSION 3 33,00 33,00 3500 101,00 33,67
ASPERSION 4 32,00 32,00 3500 99,00 33,00
ASPERSION 5 29,00 31,00 33,00 93,00 31,00
CONBTROL BAYGON 1 58,00 57,00 58,00 173,00 57,67
BLANCO 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALIMENTACION 1 16,00 15,00 16,00 47,00 15,67
ALIMENTACION 2 15,00 15,00 16,00 46,00 15,33
ALIMENTACION 3 14,00 16,00 17,00 47,00 15,67
ALIMENTACION 4 16,00 14,00 15,00 45,00 15,00
ALIMENTACION 5 15,00 17,00 17,00 49,00 16,33
CONTROL BAYGON 1 57,00 57,00 58,00 172,00 57,33
BLANCO 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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ANEXO No. 10. RESUMEN DE LOS DATOS CON LAS PRUEBAS DE CONTRASTE ENTRE LOS GRUPOS TANTO DE ASPERSION,
ALIMENTACION, BLANCO, CONTROL POSITIVO BAYGON, ERROR EXPERIMENTAL Y COEFICIENTE DE VARIACION

PRUEBA DE CONTRASTES
VARIABLES | Asp. Alim Baygon | Asp. Blanco | Asp. Baygon | Aliment. Blanco | Aliment. EE. | CV
%
HORMIGUERO
1H | No. INICIO 22,00 19,23 | ** 21,67 | 22,00 | ns 22,00 22,00 | ns 18,33 19,23 | ns 18,67 19,23 | ns 0,81 ] 7,00
2H | No. FINAL 5,00 13,87 | ** 0,33 | 5,00 | ** 22,00 5,00 | ** 1,00 13,87 | ** | 18,67 13,87 | ** | 12,69 | 12,69
3H | MUERTOS 15,33 5,37 | ** 21,33 | 15,33 | ** 0,00 15,33 | ** 17,33 5,37 | ** 0,00 5,37 | ** 9,84 | 9,84
% MORT
MOSQUITERO
1M | No. INICIO 25,00 25,00 25 | 25,00 25| 25,00 25 25,00 25 25,00 0,00 | 0,00
2M | No. FINAL 5,87 13,47 | ** 0,67 | 587 |** 25,00 5,87 | ** 0,00 13,47 | ** | 25,00 5,87 | ** 552 | 552
3M | MUERTOS 19,13 11,53 | ** 24,33 | 19,13 | ** 0,00 19,13 | ** 25,00 11,53 | ** 0,00 19,13 | ** 401 | 4,01
4M | % MORT 76,53 46,13 | ** 97,33 | 76,53 | ** 0,00 | 76,53 | ** | 100,00 46,13 | ** 0,00 76,53 | ** 401 | 401
CARACOLERO
1C | No. INICIO 60 60,00 60 | 60,00 60 | 60,00 60 60,00 60 60,00 0,00 | 0,00
2C | No. FINAL 26,73 44,40 | ** 2,33 | 26,73 | ** 60,00 26,73 | ** 2,67 44,40 | ** | 60,00 26,73 | ** 4,70 | 4,70
3C | MUERTOS 33,27 15,60 | ** 57,67 | 33,27 | ** 0,00 | 3327 | ** 57,33 15,60 | ** 0,00 33,27 | ** 6,29 | 6,29
4C | % MORT 55,44 26,00 | ** 96,11 | 5544 | ** 0,00 | 5544 | ** 95,56 26,00 | ** 0,00 55,44 | **3 | 2,69 | 6,29
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