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I CONTROL DEL AFIDO (Brevicoryne brassicae) EN EL CULTIVO DE
BROCOLI _(Brassica oleracea. var. Avenger) BAJO CONDICIONES
SEMICONTROLADAS, USANDO SEIS EXTRACTOS BOTANICOS DE
PLANTAS DE LA AMAZONIA.

1. INTRODUCCION

El uso de plaguicidas de origen botanico hace referencia al menos dos milenios en la
antigua Grecia, china, Egipto e India. Incluso en Europa y América del norte se
registran el empleo de plaguicidas de origen bot&nico, mas o menos unos ciento
cincuenta afios antes de la aparicion de los plaguicidas sintéticos (organoclorados,

organofosforados, carbamatos y piretroides) (Pérez Lopez, 2012).

Insecticidas quimicos

En la actualidad el uso excesivo de los plaguicidas sintéticos han hecho a un lado a los
de origen botanico a pesar de todas las dificultades que traen consigo como
envenenamiento de la gente que trabaja en la agricultura, los consumidores de alimentos
contaminados, afectacion de la biodiversidad, contaminacion de las napas freéticas,
destruccion de los habitas naturales y los diferentes riesgos potenciales para la salud
humana y ambiental, y ademas cabe recalcar la aparicidn de resistencia por parte de las
plagas, debido principalmente a la mala utilizacién de las moléculas activas de los
plaguicidas sintéticos (Pérez Ldépez, 2012). Los afidos son plagas que afectan una
amplia gama de cultivos. Se caracterizan por producir en corto tiempo niveles
poblacionales considerables, por ser uno de los grupos mas eficientes como vectores de
virus y por haber desarrollado multiples mecanismos de resistencia a los insecticidas
(Blackmam, R. L. & Eastop, V. F., 2007).



En los paises sub desarrollados se tiene un gran ndmero de victimas por
envenenamiento debido al uso de plaguicidas sintéticos. Este tipo de intoxicacion es un

problema debido principalmente a que las manipulaciones y aplicaciones de los

productos se realizan sin la debida proteccion, el problema se agrava ain mas por el

analfabetismo y la pobreza de las comunidades agricolas (Nava-Pérez, 2012).

La disminucién del rendimiento debido a las plagas alcanza entre un 20 al 30% en la
mayoria de los cultivos, a pesar del incremento creciente de plaguicidas se estima cerca
de 500 mil toneladas de ingrediente activo usado a nivel mundial, por tal razén y el uso
de las nuevas préacticas agricolas hace que las poblaciones de enemigos naturales de las
plagas no encuentren el lugar adecuado para poder reproducirse y realizar un control

bioldgico de las plagas en los cultivos (Nava-Pérez, 2012).

Los insecticidas generalmente interrumpen las relaciones tréficas de los insectos
benéficos, provocando incrementos en las poblacionales de plagas a niveles que en
algunas situaciones, rebasan los niveles poblacionales previos al implemento del
control. Debido a similitudes fisiolégicas basicas entre las plagas y los insectos
benéficos, los plaguicidas pueden incurrir en severa mortalidad en ambos grupos de
organismos. Esto se da principalmente con insecticidas que afectan al sistema nervioso,
que comprenden la mayoria de productos quimicos actualmente utilizados (Molina Cox,
1999).

Insecticidas botanicos



Los insecticidas botanicos cada vez estan siendo estudiados con mayor atencién porque
ofrecen nuevos modos de accion que pueden proporcionar un control eficaz de las
poblaciones de plagas de los cultivos, ya que estos han desarrollado resistencia a los
insecticidas convencionales y ofrecen nuevas tecnologias menos contaminantes de

control de las plagas agricolas (Isman, 2008).

Muchos estudios demuestran la eficacia de los extractos botanicos en el control de
plagas por ejemplo, en Ghana se usa el chile Capsicum frutesces (solanacea) en
concentraciones de 15,20 y 30 g/L (Fening, K. O., Owusu-Akyaw, M., Mochiah, M. B.,
Amoabeng, B., Narveh, E., & Ekyem, S. O., 2011. En Uganda se usan los extractos
acuosos crudos de tabaco, Nicotiana tabacum (Solanaceae) y Tephrosia sp. (Fabaceae).
En Nigeria se reporta el uso de ajo Allium sativum (Asparagales: Amaryllidaceae)
jengibre, Zingiber officinale (Zingiberales: Zingiberaceae) neem, Azadirachta indica
(Sapindales: Meliaceae), el tabaco y la Chirimoya, Annona squamosa (Magnoliales:

Meliaceae) con éxito en el control de plagas agricolas (Sola et al., 2014).

Actualmente, los insecticidas botanicos representan el 1% del mercado mundial de
insecticidas y con incrementos anuales entre el 10 y el 15%. La primera generacion de
insecticidas de origen botanico incluye extractos y compuestos derivados de plantas
tales como piretrinas, rotenoides y alcaloides. Algunos de estos compuestos fueron la
base para la elaboracidn de insecticidas sintéticos de segunda generacién, como es el
caso de las piretrinas naturales obtenidas de flores de Chrysanthemum cinerariaefolium
(Compositae) que dieron origen a los piretroides sintéticos.(Caballero Garcia, Castafiera
Dominguez, Ortego Alonso, & e-libro, 2004).

Segun Nava-Pérez, (2012) por su naturaleza estos compuestos pueden usarse con
seguridad en la agricultura y un ejemplo de esto es los insecticidas botanicos cuyo
ingrediente activo son terpenos, alcaloides y compuestos fenolicos con efecto

insecticida para diversas plagas agricolas, ademas son menos costosos, son



biodegradables y seguros para el ser humano y el medio ambiente, aunque tienen poca
residualidad.

Temperatura en el desarrollo de los afidos.

Mientras la temperatura incrementa, el tiempo de desarrollo de los afidos disminuye
debido a un incremento en la tasa metabolica (Chiu, et al., 2012). La temperatura
Optima de desarrollo de Brevicoryne brassicae es 25°C (Abdel-Rahman, Awad, Omar,
& Mahmoud, 2011). Esta plaga se presenta en climas secos y de baja humedad (Chavez,
F., 2001). Por otra parte, las altas temperaturas y las precipitaciones son factores
importantes de mortalidad de los afidos en el campo (Leite, Picanco, Jham, & Moreira,
2005).



A. JUSTIFICACION

El cultivo de brocoli al igual que otras hortalizas tiene un rol importante en la nutricion
y salud de la humanidad, constituye el cuarto grupo esencial de alimentos y su valor se
debe principalmente al alto contenido de vitaminas y minerales que contiene, a mas de

los hidratos de carbono, proteinas y grasa (Medina Lescano, 2012).

Debido al incremento en la demanda mundial, la produccion del brécoli en Ecuador
entre el afio 2000 al 2012, registrd un crecimiento del 41.88%, pasando de 14,989,000
toneladas producidas en el afio 2000 a 21,266,789 toneladas en el 2012; presentando asi,
una tendencia positiva en este periodo de tiempo, con una tasa de crecimiento anual
promedio de 2.99% (MAGAP, 2013).

Este aumento en la produccién también esta relacionado a una tendencia de crecimiento
en los precios a nivel internacional. Asi lo registrd el precio del brocoli (no orgénico
crowncut) en el mercado terminal de Los Angeles, el cual tuvo un aumento de 30.81%,
pasando de 1,046 USD/tm en el afio 2000 a 1,368 USD/tm para el 2012, con una tasa de
crecimiento promedio anual de 5.20%. EI precio minimo se presentd en el 2000, el cual
fue 1,046 USD/tm y el méaximo en el afio 2010, 2,105 USD/tm (MAGAP, 2013).

El uso indiscriminado de los insecticidas sintéticos ha generado resistencia genética en
las plagas debido a que la gran mayoria de individuos que conforman una poblacién
poseen genes que no permite que los insecticidas sean toxicos para ellos, por lo que la
accion del insecticida desaparece sin causar dafio alguno a la plaga (Valero Jhoana,
2011). Pero la problematica asociada con el uso de insecticidas convencionales como el
desarrollo de resistencia en insectos, incremento y resurgencia de plagas, eliminacion de
fauna benéfica y ante la creciente preocupacion por el incremento de la contaminacion a
nivel mundial debido en gran parte al inadecuado manejo de los procesos productivos se

vuelve imperativa la busqueda de soluciones amigables con el medio ambiente,



mediante las cuales se minimice el impacto negativo que se genera al ambiente y se

incremente la calidad del producto final (Yumi Jenny, 2011).

La provincia de Chimborazo no esta exenta de este grave problema debido a que la
mayoria de sus plantaciones de brocoli son atacadas por la plaga Brevicoryne brassicae
y la falta de investigaciones que ayuden a buscar soluciones agravan la situacion actual
de propietarios e instituciones que se hallan involucrados en la produccion de este
producto (Reyes Vargas, E. V., 2010).

Por tal razén el presente trabajo de investigacion busca nuevas alternativas de manejo
de la plaga (Brevicorine brassicae), que potencialmente ofrezcan un control rentable
de la plaga para los pequefios agricultores en los paises en desarrollo, ya que los
extractos altamente activos pueden prepararse con plantas de facil disposicion
(Amoabeng etal., 2013). Por lo cual se ha impulsado la busqueda de estrategias
alternativas de control, como el uso de plantas insecticidas que permiten manejar las
plagas, proteger el cultivo y obtener mayor rendimiento y calidad en la produccion sin

poner en riesgo la salud del humano y su entorno (Yumi Jenny, 2011).



B. OBJETIVOS

1. General
Controlar al afido (Brevicoryne brassicae) en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea.
var. Avenger) bajo condiciones semicontroladas, usando seis extractos botanicos de

plantas de la Amazonia.

2. Especificos
a. Evaluar el efecto residual de una aplicacion de los extractos acuosos de Witheringia

solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp., Xanthosoma

purpuratum y Cymbopogon nardus.

b. Evaluar el efecto de tres aplicaciones de los extractos acuosos de
Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp.,

Xanthosoma purpuratum y Cymbopogon nardus.

C. HIPOTESIS

1. Hipobtesis nula

No existe efecto insecticida por parte de los extractos botanicos acuosos de Witheringia
solanacea (Tsimbio), Dieffenbachia harlingii (Lalu), Lonchocarpus nicou (Barbasco),
Clibadium sp. (Kakllambi), Anthurium sp. (Shungupanga) y Cymbopogon nardus
(Hierba Luisa), sobre el insecto plaga (Brevicoryne brassicae).

2. Hipotesis alternante

Existe efecto insecticida por parte de los extractos botanicos acuosos de Witheringia
solanacea (Tsimbio), Dieffenbachia harlingii (Lalu), Lonchocarpus nicou (Barbasco),
Clibadium sp. (Kakllambi), Anthurium sp. (Shungupanga) y Cymbopogon nardus

(Hierba Luisa), sobre el insecto plaga (Brevicoryne brassicae).



I1l. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. ORIGEN E IMPORTANCIA DEL BROCOLI

El brdcoli es una planta de la familia de las Brasicaceas, originaria del Mediterraneo y
Asia Menor, se lo consume fresco: en ensaladas, sopas, entre otras. EI consumo de este
producto se ha incrementado en los ultimos afios, principalmente por su gran cantidad

de atributos nutritivos y anticancerigenos (MAGAP, 2013).

El brécoli Ecuatoriano es més apetecido por el mercado internacional por su coloracion
verde intenso y mayor compactacién de la pella en comparacién con el producto
Mexicano y Uruguayo que posee caracteristicas de coloracion amarilla rojizas
(Velastegui Miriam. 2011).

En el afio 2012, la produccion mundial de brocoli fue 21, 266,789 toneladas. EI 77.59%
de ésta se concentré en dos paises de Asia: China Continental con 9.5 millones de
toneladas y la India con 7 millones de toneladas, que destinaron la mayoria de su
produccion para el consumo interno (MAGAP, 2013).

Paises como Italia, México y Francia produjeron en conjunto, alrededor de 1.15
millones de toneladas a nivel mundial. Mientras que, Ecuador produjo 70 mil toneladas
y las restantes 3.54 millones de toneladas, fueron producidas por 88 paises. Ecuador
exportd 56 mil toneladas, siendo el séptimo pais exportador a nivel mundial; el 72.96%

de estas tuvieron como destino Estados Unidos, Japon y Alemania (MAGAP, 2013).

El &rea de brocoli cosechada segun el 111 Censo Nacional Agropecuario en el pais fue de

3359 Ha, con lo que se obtuvo una produccion de 50000 toneladas con un rendimiento



promedio de 14,6 toneladas métricas por hectéarea, hoy en dia se estima que la superficie
sembrada bordea las 5000 Ha (Villalva Felipe. 2011).

B. PULGON (Brevycoryne brassicae)

1. Origen e importancia

Esta plaga es originaria de Europa, pero ahora se encuentra distribuida en Asia,
Australia y América (Ahmad, M. & Akhtar, S., 2013). El Pulgén de las cruciferas,
Brevicoryne brassicae (Homéptera: Aphididae), es una plaga de importancia econémica
en Ecuador en el cultivo de las cruciferas por lo que es controlado a menudo con

insecticidas quimicos (Araya, Lamborot, & Lankin, 1997).

Generalmente estos compuestos no son selectivos y son aplicados por lo general sin
evaluar previamente la densidad de la plaga y sus enemigos naturales, el uso de los
insecticidas de amplio espectro ha tenido serias consecuencias en los agroecosistemas,
tales como la reaparicion de plagas antes controladas, el brote de plagas secundarias y el

desarrollo de resistencia de los insectos que son objeto de control (Araya et al., 1997).

2. Taxonomia

Orden: Homdptera
Familia: Aphididae
Género: Brevicoryne

Especie: brassicae

3. Morfologia vy habitos

Los pulgones son insectos de cuerpo blando, pequefio, aspecto globoso y con un tamafio
medio entre 1-10 mm. Hay pulgones apteros (sin alas) y alados. Los primeros tienen el
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térax y abdomen unido, y los segundos perfectamente separados. El color puede variar
del blanco al negro, pasando por amarillo, verde y pardo. Los pulgones son insectos
chupadores, y estan provistos de un largo pico articulado que clavan en el vegetal, y por

él absorben los jugos de la planta (Medina Lescano, 2012).

Brevicoryne brassicae posee en el abdomen glandulas productoras de cera pulverulenta

con la que se recubren, son los pulgones harinosos o lanigeros (Medina Lescano, 2012).

Las ninfas y las hembras apteras son muy parecidas morfolégicamente, es un insecto
muy gregario que tiende a formar colonias en el envés de las hojas, con una alta
densidad poblacional, tienden a aparecer hembras aladas. En las colonias podemos
encontrar tanto individuos con alas como otros que carecen de estas estructuras (Reyes
Vargas, E. V., 2010).

El pulgdn éaptero; alcanza aproximadamente 2.2 mm de longitud, de coloracion pardo
grisdceo y refleja unos ojos rojos, en general su cuerpo es gris verdoso con varias
manchas en vista dorsal, todo su cuerpo se viste de una capa serosa blanquecina

grisacea a manera de polvo (Reyes Vargas, E. V., 2010).

El pulgdn alado; su tamafio y color es similar al del pulgon sin alas, las antenas son
negras con una mancha clara en la parte basal, el abdomen adquiere una tonalidad verde
mate, se detecta una mancha obscura en forma de barra ubicada en los sifones y en cada

uno de los segmentos posteriores (Reyes Vargas, E. V., 2010).

Los pulgones tienen ciclos estacionales que incluyen generaciones sexuadas, oviparas y
partenogenéticas viviparas, aladas y dapteras, y con frecuencia migraciones entre
diferentes plantas huéspedes de verano e invierno. Los miembros de la especie

Brevicoryne brassicae, pasan el invierno en forma de huevos. Estos huevos hacen
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eclosion en la primavera y se desarrollan para formar la forma aptera, partenogenética y

vivipara; a estas hembras se les llama fundadoras (Jimmy Cedefio. 2009).

Los afidos ocasionan dafios directos a las plantas al extraer la savia, la cual succionan
en grandes cantidades. Esta extraccion debilita las plantas, causando muchas veces, con
la inyeccién de saliva, cambios fisioldgicos favorables al desarrollo del insecto. Estos
cambios se exteriorizan en forma de agallas, amarillamientos o deformaciones. El
exceso de savia lo excretan en forma de un liquido azucarado que cubre las plantas
afectadas, tornandolas pegajosas al tacto, afeando su aspecto, atrayendo moscas y
hormigas, o bien sirviendo de sustrato al hongo conocido como fumagina (Capnodium
sp.), el cual cubre el area foliar interfiriendo con la funcién clorofilica, o también
quitandole valor comercial a las comestibles. EI mayor dafio econémico lo causan los
afidos al transmitir agentes causantes de enfermedades de plantas, particularmente virus
(Reyes Vargas, E. V., 2010).

Uno de los problemas de mayor incidencia en los cultivos de cruciferas es la presencia
de Brevicoryne brasicae, dicha plaga causa dafios de tipo directo e indirecto. Este afido
llamado comunmente “pulgdén ceniciento” se lo considera autoico por la alta
especificidad con su huésped alimentandose de un grupo de hospederos
taxondmicamente relacionados (olifagos) de la familia Cruciferas (A. E. Kahan & Ricci,
2005).

Una vez que la colonia aumenta, la calidad nutricional de la planta declina, estimulando
la produccion de formas aladas que colonizan y explotan nuevos hospederos. Muchos
afidos estan altamente especializados en la seleccién de sus plantas huéspedes,
utilizando una o pocas especies de plantas relacionadas botanicamente (especialistas),
mientras que otros poseen la habilidad de colonizar distintas especies de plantas no

emparentadas botanicamente (generalistas) (A. Kahan et al., 2008).
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4, Ciclo bioldgico de Brevicoryne brassicae

CICLO PARTENOGENETICO DE LOS PULGONES

5. Reproduccion

4. Fecundacion: fusion .
ovipara

de gametos haploides ’ (.'s./

X Huevos \ Hembras sin
W Vi g alas (2n)

ORI G 3
"““w 3 Partenogénesi  INVIERNO

- H a /. \ s
e 1 OTONO < PRIMAVERA ‘ W

Hembras con

alas (2n) VERANO

2. Ultima generacién

\ \alf:nal del verano

Varias generaciones de 1 Parionogémsis
hembras viviparas ameidtica

Figura 1. Ciclo partenogenético de los pulgones. Web. 11 de enero 2016.
http://es.slideshare.net/MarujaRuiz/tema-4-15068000.

(Metcalf, C. L., & Flint, W. P. 1984) manifiestan que los huevecillos son pequefios,
ovales, negruscos, pegados por sus lados a los tallos de la planta. Cuando la
temperatura sube lo suficiente las ninfas nacen de los huevecillos, crecen
rdpidamente pero nunca llegan a tener alas. Todas son hembras, que tienen la
notable capacidad de reproducir progenie como ellas mismas, sin aparearse Yy
empiezan a solo una semana o0 mas produciendo desde una docena hasta cincuenta

o0 cien ninfas activas dentro de la primera o segunda semana.

Los afidos tienen la habilidad de reproducirse por partenogénesis cuando las
condiciones les son favorables o sexualmente cuando eéstas son desfavorables,
alternando las plantas hospederas. Estas caracteristicas le permiten desarrollar
poblaciones muy grandes en corto tiempo y aprovechar al maximo estas condiciones.
En los tropicos, s6lo se reproducen por partenogénesis, es decir, la hembra pare

directamente a su descendencia sin la concurrencia del macho, siendo las colonias
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formadas exclusivamente por hembras, con o sin alas, es decir, apteras y aladas (Reyes
Vargas, E. V., 2010).

5. Distribucion

El pulgon de las cruciferas, Brevicoryne brassicae, es un afido cosmopolita distribuido
ampliamente en todas las regiones templadas y calidas del mundo. Se caracteriza por ser
especialista de la familia Brassicaceas y es considerado uno de los mas perjudiciales y
de presencia permanente en cultivos del genéro Brassica (A. Kahan et al., 2008).

C. METODOS DE CONTROL DE Brevicoryne brassicae EN ECUADOR

El método cominmente usado para el control del pulgén Brevicoryne brasicae es el uso

de insecticidas sintéticos.

1. Insecticida Quimico-sintético

Valero Johana. (2011) Define los insecticidas como sustancias de diversos origenes
utilizadas con la finalidad de disminuir las numerosas poblaciones de insectos
consideradas como plagas a través de un efecto letal. Los insecticidas comprenden la
parte mas pequefia del mercado mundial de los plaguicidas, ambos son utilizados para

combatir y controlar las plagas.

a. Clasificacion de los insecticidas quimico-sintéticos mas usados.

En la actualidad las principales clases de insecticidas utilizados para el control de
vectores son: organoclorados, ciclodienos, organofosforados , carbamatos y piretroides,

aunque comienzan a utilizarse en gran escala los insecticidas microbianos y los
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reguladores del crecimiento, al poder reducir sus costos de produccion y mejorar sus

formulaciones (Bisset, 2002).

Estos insecticidas pueden penetrar en el cuerpo del insecto por una de las iguientes

vias:

1. Envenenamiento por contacto: el insecticida penetra a traves de la cuticula del insecto
hasta alcanzar el sitio activo, ejemplo: (malation), (DDT), piretroides (permetrina) o
carbamatos (propoxur), o analogos de las hormonas juveniles (metropreno) e
inhibidores del crecimiento de la quitina (diflubenzuron) (Bisset, 2002).

2. Envenenamiento oral: el insecticida es ingerido y absorbido a través del intestino,
ejemplo: insecticidas bacteriolégicos, como Bacillus thuringiensis israelensis, el cual
actua liberando una endotoxina que destruye las células de la pared del intestino medio
(Bisset, 2002).

3. Fumigaciones: el insecticida penetra al cuerpo del insecto a través de los espiraculos
del sistema respiratorio. Un grupo de insecticidas ademas de penetrar por contacto lo

realizan también por esta via, ejemplo: Diclorvos (Bisset, 2002).

b. Resistencia a los insecticidas quimicos-sintéticos

Las medidas de control utilizadas se basan en la aplicacion de insecticidas quimicos-

sintéticos, sin embargo los &fidos responden desarrollando niveles sustanciales de

resistencia tanto a organofosforados como a carbamicos y piretroides (Ricci, Padin,
Ringuelet, & Kahan, 2006).

14



Una herramienta alternativa dentro del manejo integrado de plagas, que puede disminuir
el impacto ambiental de los mismos, es la utilizacion de productos naturales, como

aceites esenciales y extractos vegetales (Ricci et al., 2006).

Una de las especies entomdfagas mundialmente mas importantes en el control Natural
de B. brassicae es el parasitoide Diaeretiella rapae (Aphidiidae), debido a su ciclo de
vida, hdbitos reproductivos y alta especificidad.  Todos los Aphidiidae son
endoparasitoides de afidos, lo que les confiere gran importancia econémica (Araya,
Lamborot, & Lankin, 1997).

Cada vez que se usa un insecticida contra B. brassicae, se afecta a sus enemigos
naturales, entre ellos D. rapae, la mortalidad de este enemigo natural puede deberse al
contacto directo con el insecticida o a la absorcion de residuos desde sustratos tratados

con insecticidas sintéticos (Araya et al., 1997).

Segun un estudio de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién), desde 1988, més de 300 plagas han desarrollado resistencia a un
extenso rango de productos quimicos.

Badii & Almanza, (2015) enmarca la resistencia como la capacidad desarrollada por una
poblacién determinada de insectos, al no ser afectada por la aplicacion de insecticidas.
La resistencia se puede considerar como un proceso inevitable, debido a la presion de

seleccidn continua que se sigue ejerciendo con las aplicaciones de insecticidas.

La resistencia a insecticidas en muchas especies de insectos, esta frecuentemente
relacionada con variaciones o cambios biologicos de comportamiento como el vigor,
tiempo de desarrollo de las fases inmaduras y alteraciones del potencial reproductivo
(Morillo & Notz, 2004).
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Para Valero Jhoana. (2011), la resistencia es la habilidad que posee un grupo de
individuos dentro de una poblacion natural a soportar dosis de compuestos toxicos por

lo consiguiente siguen reproduciéndose y adquiriendo cada vez mas resistencia.

Se han detectado un total de 22 casos posibles de artropodos resistentes, que
corresponden a 19 especies de insecta de 5 ordenes, y a 3 especies de Acarina
Tetranychidae. El orden mejor representado fue el Homoptera con 11 especies.

En este estudio sobre la determinacién de la resistencia a insecticidas se determind que
en el orden Homdptera existen 7 especies pertenecen a la familia Aphididae, 3 a la
familia Aleyrodidae y 1 a la familia Psyllidae. abamectina, buprofezin, butocarboxim,
ciromacina, dicofol+tetradifon, etiofencarb, flufenoxurdn, formetanato, metiocarb,

pirimicarb y triclorfon (Sandoval, 1998).

Cuadro 1. Especies de insectos que han generado resistencia a los insecticidas

quimicos-sintéticos.

HOMOPTERA Aphididae HOMOPTERA Aleyrodidae
Aphis gossypii Glover Aleurothrixus floccosus (Maskell)
Aphis pomi De Geer Bemisia tabaci (Gennadius)

Trialeurodes vaporariorum

Brevicoryne brassicae L (Westwood)

Dysaphis plantaginea (Passerini)
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) HOMOPTERA Psyllidae

Myzus persicae Sulzer Cacopsylla pyri L

Toxoptera aurantii (Boyer de

fonscolombe)
Fuente: (Sandoval, 1998)

D. INSECTICIDAS BOTANICOS
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En los ultimos treinta afios se ha intensificado el desarrollo de insecticidas botanicos y
antialimentarios a partir de la utilizacion de productos naturales, con el fin de disminuir
el impacto de los insecticidas de sintesis en el origen de resistencia en insectos plaga y
sobre la mortalidad de los organismos benéficos en los distintos ecosistemas (A. Kahan
et al., 2008).

Las plantas producen metabolitos secundarios, algunos de los cuales son volatiles y
juegan un papel importante en la interaccion con los insectos tanto de atraccion como de
repulsion. Estos aleloquimicos presentan més de un mecanismo de accion sobre los
insectos, pueden ser toxicos, inhibidores del crecimiento, de la reproduccién o de la

oviposicion, antialimentarios y/o repelentes (A. Kahan et al., 2008).

Los plaguicidas botanicos son derivados de algunas partes o ingredientes activos de las
plantas. En los ultimos afios, la aplicacion de varios productos de plantas medicinales ha
Ilamado mucho la atencién como alternativas efectivas a los pesticidas sintéticos. Estos
productos vegetales son muy eficaces, menos costosos, biodegradables y mas seguros
que sus equivalentes sintéticos, los cuales son altamente persistentes en el medio
ambiente y tdxico para los organismos no blanco, incluidos los humanos a los cuales le
causan muchas de las enfermedades no identificadas después de la bioacumulacién
(Nava-Pérez, 2012).

1. Composicion quimica de los insecticidas botanicos

a. Terpenos

Se conocen unos 25.000 y todos ellos poseen un precursor de 5 carbonos que es el
isopreno. Es el grupo que presenta una mayor diversidad estructural, e incluye aceites
esenciales, resinas, fitoesteroides, piretrinas de origen natural y saponinas. Son los
principales componentes de los aceites esenciales, provocan repelencia, inapetencia y

evitan la oviposicion (Pérez Lopez, 2012).
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Figura 2. Estructura del isopreno [CH2= C (CH3)CH=CH2]

b. Flavonoides

Son compuestos que proporcionan color a las plantas y flores, por ejemplo, la rotenona.

Actlan como inhibidores enzimaticos y tienen actividad repelente (Pérez Lopez, 2012).

Figura 3. Estructura de los flavonoides

C. Alcaloides

Se han descrito alrededor de 12.000. Todos ellos poseen al menos un atomo de
nitrdgeno en su estructura. Se sintetizan principalmente a partir de aminoacidos. Son el
grupo con mayor diversidad en cuanto a metabolitos secundarios, tiene una gran
variedad de efectos toxicos; un ejemplo de ellos es la nicotina (Pérez Lépez, 2012).
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Figura 4. Estructura de los alcaloides

d. Fenoles

Se conocen unos 8000 compuestos fenolicos y todos ellos provienen de la ruta del acido
siquimico. Algunos de los méas conocidos son las quinonas, cumarinas, ligninas y
taninos. Son compuestos hidroxilados que pueden actuar como antialimentarios; otros
como los taninos actian como barrera por su sabor amargo, y las cumarinas inhiben el
crecimiento de hongos y son tdxicas para nematodos, acaros e insectos (Pérez Lopez,
2012).

OH

Figura 5. Estructura de los fenoles

2. Metabolitos secundarios
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El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que realizan las celulas de los
seres vivos para sintetizar sustancias complejas a partir de otras mas simples
(anabolismo) o para degradar las complejas y obtener las simples o catabolismo (Avalos
Garcia & Pérez-Urria Carril, 2011).

Las plantas, organismos autotrofos, ademas del metabolismo primario presente en todos
los seres vivos, poseen un metabolismo secundario que les permite producir y acumular
compuestos de naturaleza quimica diversa, estos compuestos se denominan metabolitos
secundarios, presentan propiedades biologicas, muchos desempefian funciones
ecologicas y se caracterizan por sus diferentes usos y aplicaciones como medicamento,
insecticidas, herbicidas, perfumes o colorantes, entre otros (Avalos Garcia & Pérez-
Urria Carril, 2011).

3. Modo de accion de los metabolitos secundarios

Los insectos pueden ser repelidos por compuestos volatiles emitidos por las plantas, o
una vez que se establecen sobre estas ser disuadidos de continuar alimentandose u
ovipositando. Varios constituyentes quimicos de las plantas sirven como estimulos
olfativos y gustatorios para los insectos. Estos compuestos quimicos pueden ser
nutrientes (azucares, aminodacidos, fosfolipidos, etc.) o metabolitos secundarios

(terpenoides, glucosinolatos, taninos, ligninas, etc (Caballero Garcia et al., 2004).

Los metabolitos secundarios con actividad toxica pueden actuar a diferentes niveles
sobre la fisiologia del insecto (Tabla 1). Los modos de accién mas conocidos son

aquellos que afectan a:

a) El sistema nervioso, como agonistas de neurotransmisores o interfiriendo con los

canales implicados en la transmision del impulso nervioso (Wink, M. 2003).
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b) La produccién de energia, inhibiendo enzimas implicadas en la respiracion celular
(Miyoshi, Y. 1998).

c¢) El sistema endocrino, actuando como reguladores del crecimiento que inhiben la
formacion de la muda o alterando la funcién de las hormonas que regulan estos

mecanismos

d) La replicacion del DNA

e) el proceso digestivo, actuando como reductores de la digestibilidad o inhibiendo la
actividad de enzimas hidroliticas (Wink, M. 2003).

Cuadro 2. Modo de accion de los metabolitos secundarios sobre los insectos

Compuesto Modo de accion
Alcaloides v'Interferencia con la replicacion del
DNA

v’ Interferencia con el transporte en
membranas.
v"Inhibicién de enzimas.

v" Antagonista de la acetil colina.

Flavonoides v"Inhibicién de la NADH
deshidrogenasa en el transporte

respiratorio de electrones.

Terpenoides v" Repelentes y disuasorios

v’ Interfieren en la produccion de la
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hormona de la muda y de la hormona
juvenil
v"Inhibidores de la sintesis de quitina

v"Inhibicién de enzimas digestivas.

Taninos y Ligninas v Reductores de la digestibilidad

Piretrinas v" ActUan sobre los canales de sodio de
las neuronas interfiriendo con la

transmision del impulso nervioso.

Saponinas v" Repelentes y disuasorios.

v" Alteran la estructura de membranas.

Fuente: (Caballero Garcia et al., 2004).

IV. MATERIALES Y METODOS

A CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion

La investigacion se realizo en el Departamento de Horticultura, Facultad de
Recursos Naturales, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, perteneciente a la

parroquia Lican, Canton Riobamba, provincia de Chimborazo.
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2. Ubicacién geogréafica

Altitud: 2778 m.s.n.m.
Latitud: 1°41°05” S.
Longitud: 78° 40’ 20”W.

3. Condiciones climaticas

Temperatura media anual: 13.4 °C
Humedad relativa: 73%

Precipitacion media anual: 500mm anuales

4, Clasificacion ecoldgica

Segun (HOLDRIDGE, 1982) la ESPOCH ecoldgicamente se clasifica como bosque

seco Montano Bajo (bsMb) y estepa espinosa Montano bajo (eeMb).

B. MATERIALES

1. Material experimental

En este trabajo de investigacion se utiliz6 plantulas de brocoli (Brassica oleracea. var.
Avenger), ademas se establecio la cria del pulgon harinoso (Brevicoryne brassicae). El
material vegetal que se utilizo como insecticida botanico fueron extractos de las
siguientes plantas: Lonchocarpus nicou (barbasco), Anthurium sp. (Shungupanga),
Clibadium sp. (Kakllampi), Dieffenbachia harlingii (Lalu), Witheringia solanacea

(Tsimbio), Cymbopogon nardus (Hierba Luisa).
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2. Material de campo

Baldes de 10 It.

Sustrato (tierra negra, humus)

Insecticidas botanicos

Insecticida quimico

Agua

Jabon

Estructura de malla para proteccién de las plantas transplantadas
Atomizadores

Céamara fotogréfica

NN N N N N S N NI NN

Cuaderno de campo

w

Material de oficina

Computadora
Hoja de papel bond
Internet

Lapiz

NN

calculadora

C. METODOLOGIA

1. Disefio experimental

a) Ensayo 1

Se utilizo un Disefio Completamente al Azar con 10 tratamientos y 5 repeticiones.
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b) Ensayo 2

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con 10 tratamientos y 5 repeticiones.

2. Especificaciones del campo experimental

NuUmero de tratamientos: 10

Numero de repeticiones: 5

NUmero de unidades experimentales: 50

Los insecticidas botanicos que son las variables en estudio estan representados por

nlmeros cuya nomenclatura es la siguiente:

Cuadro 3. Nomenclatura de los tratamientos

NUumero | Descripcion

Lalu

Shungapanga

Tsimbio

Hierba Luisa

Kllampi

Barbasco

Jabon

Imidacloprid

O O N| o O | W N

Clorpirifos

10 Control agua

Elaborado por: Ramos Luis, 2015

Las macetas se colocaran en hilera como se muestra a continuacion
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a) Ensayo 1

Cuadro 4. Distribucion de los tratamientos en estudio del ensayo 1

unidades _ o

experimentales tratamientos Descripcion
1 IR5 Imidacloprid
2 BR1 Barbasco
3 BR4 Barbasco
4 LR1 Lalu
5 SR1 Shungapanga
6 SR3 Shungapanga
7 TSR3 Tsimbio
8 HLR5 Hierba Luisa
9 HLR2 Hierba Luisa
10 LR2 Lalu
11 BR3 Barbasco
12 IR2 Imidacloprid
13 AR2 Agua+jabon
14 CR3 Control
15 LR3 Lalu
16 BR5 Barbasco
17 AR5 Aguatjabon
18 IR4 Imidacloprid
19 TSR2 Tsimbio
20 SR2 Shungapanga
21 AR3 Agua+jabon
22 TSR1 Tsimbio
23 CLOR5 | Clorpirifos
24 KR1 Kallambi
25 SR4 Shungapanga
26 CR5 Control




27 KR4 Kallambi

28 TSR4 Tsimbio

29 IR1 Imidacloprid
30 BR2 Barbasco

31 HLR1 Hierba Luisa
32 KR5 Kallambi

33 CLOR3 | Clorpirifos
34 LRS Lalu

35 HLR3 Hierba Luisa
36 IR3 Imidacloprid
37 CR1 Control

38 CLOR1 |Clorpirifos
39 AR4 Agua+tjabon
40 SR5 Shungapanga
41 AR1 Agua+jabon
42 CR4 Control

43 KR2 Kallambi

44 LR4 Lalu

45 CLOR4 | Clorpirifos
46 HLR4 Hierba Luisa
47 CLOR2 |Clorpirifos
48 KR3 Kallambi

49 TSR5 Tsimbio

50 CR2 Control

Elaborado por: Ramos Luis, 2015
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b)

Cuadro 5. Distribucion de los tratamientos en estudio del ensayo 2

Ensayo 2

unidades _ o

experimentales tratamientos Descripcion
1 KR2 Kallambi
2 CLOR4 | Clorpirifos
3 AR1 Agua + jabon
4 CR3 Control
5 IR3 Imicloprid
6 LR4 Lalu
7 IR2 Imicloprid
8 HLR2 Hierba luisa
9 IR1 Imicloprid
10 KR5 Kallambi
11 IRS Imicloprid
12 SR4 Shungu panga
13 BR3 Barbasco
14 HLR3 Hierba luisa
15 CLOR1 | Clorpirifos
16 AR4 Agua + jabon
17 TSR3 Tsimbio
18 HLR5 Hierba luisa
19 KR3 Kallambi
20 BR5 Barbasco
21 TSR5 Tsimbio
22 BR2 Barbasco
23 LRS Lalu
24 HLR4 Hierba luisa
25 HLR1 Hierba luisa
26 AR5 Agua + jabon
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27 AR2 Agua + jabon
28 BR4 Barbasco
29 LR2 Lalu
30 IR4 Imicloprid
31 CR1 Control
32 TSR1 Tsimbio
33 BR1 Barbasco
34 SR5 Shungu panga
35 TSR2 Tsimbio
36 KR1 Kallambi
37 KR4 Kallambi
38 LR1 Lalu
39 CLOR3 | Clorpirifos
40 TSR4 Tsimbio
41 CLOR5 |Clorpirifos
42 LR3 Lalu
43 SR3 Shungu panga
44 SR1 Shungu panga
45 CR2 Control
46 CLOR2 | Clorpirifos
47 CR4 Control
48 SR2 Shungu panga
49 AR3 Agua + jabon
50 CR5 Control
Elaborado por: Ramos Luis, 2015
3. Anélisis de varianza de los ensayos

Cuadro 6. Esquema del analisis de varianza de los ensayos

ADEVA
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fuente de variacion | formula Grados de libertad
Total (T*m)-1 49
Tratamientos T-1 9
Error T (m-1) 40

Elaborado por: Ramos Luis, 2015.

4. Fase de semillero

Se realizd tres semilleros, el primero se lo realizo el 07 de julio del 2015, este semillero

se utiliz6 para la prueba piloto. El segundo semillero para el primer ensayo se establecid

el 03 de agosto del 2015. El tercer semillero para el segundo ensayo se realizo el 31 de

agosto del 2015, se realiz6 los semilleros con estos intervalos de tiempo, para que al

momento del trasplante las plantulas tengan 42 dias y tengan 6 hojas verdaderas.

Se utilizo turba la cual se remojo hasta capacidad de campo y se colocé en las bandejas,

donde posteriormente se procedi6 a depositar las semillas de brdcoli Brassica oleracea

variedad Avenger.
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Figura 6. Fase de semillero de plantulas de brécoli. Luis Ramos, 2015.

5. Crianza de pulgones

Los pulgones (Brevycoryne brassicae) se obtuvo de plantas de brécoli que se
encontraban en los predios del departamento de horticultura y se infesto en plantas de
brécoli (Brassica oleracea. var. Avenger) que tenian una edad aproximada de 3 meses
desde el semillero, para la crianza se trasplantaron 7 plantas en macetas se coloc6 bajo
un toldo y se infesto pulgones para que se multipliquen lo suficiente para tener los

necesarios al momento de realizar los ensayos.

31



= =

Figura 7. Crianza de pulgones (Brevycoryne brassicae). Luis Ramos, 2015.

6. Elaboracion de los protectores

Fueron construidos con 2 anillos de alambre galvanizado, un anillo va ubicado en la
parte superior mientras que el otro estara ubicado a 35 cm mas abajo. Se cosio la tela
malla con los anillos de alambre de tal manera que se forme una estructura para en su
interior colocar las plantas, ademas esta provista de un cierre para abrir y manipular las
plantas, en la parte inferior se colocara un hilo para amarrar en la parte inferior del balde

y asegurar que no haya infestacion o que se escapen pulgones en el ensayo.

Figura 8. Elaboracién de los protectores. Luis Ramos, 2015.
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7. Coleccion de la muestra

Para el presente estudio se utilizo seis especies de plantas como insecticidas botanicos.
Lonchocarpus nicou (barbasco), Anthurium sp.(Shungupanga), Clibadium sp.
(Kakllampi), Dieffenbachia harlingii (Lalu), Witheringia solanacea (Tsimbio),
Cymbopogon nardus (Hierba Luisa). Este material fue recolectado a 2 Km del Centro
de Investigacion de Posgrado y Conservacion Amazoénica (CIPCA) de la Universidad
Estatal Amazonica (S 1°14°18.85”°, W 77°53°4.30°”), en Pastaza, Ecuador, en el mes de

junio a septiembre.

Previa la obtencion del material vegetal de la Amazonia se gestiond el permiso
correspondiente el cual fue concedido por el Director del Centro de Investigacion de
Posgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA) de la Universidad Estatal Amazénica.
Ing. M. Andino.

Cabe destacar que en la presente investigacion se utilizd unicamente las hojas de las
plantas anteriormente mencionadas para determinar si estas también actlan como

insecticidas botanicos.
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Figura 9. Coleccion de la muestra. Luis Ramos, 2015.

8. Preparacion de los extractos

Las plantas se secaron al aire libre sobre una estructura de malla que se implemento
para posteriormente moler el material, el material se molié usando un molino marca
Thomas en el laboratorio de Ciencias de la ESPOCH. Esto se realiz6 con las seis
especies de plantas hasta que se obtenga un polvo fino. Posteriormente se peso 45,4 g de

cada especie de plantas para colocarlos en 1 L de agua.

Una vez molidas y pesadas las muestras se colocara en botellas estas se colocaron en un

congelador a 4°C para evitar que exista alguna reaccion en los extractos.

Figura 10. Proceso para la preparacion de los extractos. Luis Ramos, 2015.

9. Manejo del experimento

Los tratamientos consistieron en cuatro controles y seis tratamientos botanicos y se
establecieron en un Disefio Completamente al Azar con cinco repeticiones. Los
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tratamientos de control positivo fueron los dos insecticidas sintéticos, Imidacloprid y
Clorpyrifos, mientras que los tratamientos de control negativo eran agua + jabon y solo
agua. Imidacloprid y Clorpyrifos se aplicaron a las proporciones recomendadas de

0,0025 ml / L y 0,6 ml /| de agua, respectivamente.

Las aplicaciones se hicieron utilizando un atomizador, para ello un dia antes de la
aplicacion se sacaba del congelador los extractos para que se descongelen y poder cernir
con la ayuda de una media nylon, de cada extracto se cernia 200 ml, este volumen se
depositaba en los atomizadores respectivos, para lograr que los extractos se adhieran al

follaje se adiciono jabon neutro en un volumen de 0,4 ml para los 200 ml de extracto.

Para el control positivo (quimicos), se utiliz6 el mismo volumen 200 ml de agua de la
llave se utilizd Imidacloprid (0,0025 ml) y Clorpyrifos (0,6 ml), cada uno en su

atomizador respectivo.

Para el control negativo se usé agua 200 ml + jabon neuto 0,4 ml, también se realiz6 un

control en el que solo se aplicé agua simple.
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Figura 11. Manejo del experimento. Luis Ramos, 2015

10. Prueba piloto

Previo a la realizacion del ensayo se realiz6 una prueba piloto, para esto se establecio un
semillero de brécoli (Brassica oleracea. var. Avenger), a los 55 dias cuando las plantas
tengan 6 hojas se realizé el trasplante en macetas luego se protegié con una estructura
de malla, a los 4 dias cuando las plantas ya prendieron se infesté cada una con 20
pulgones. Luego a los 7 dias posteriores se aplicaron los insecticidas botanicos con un
atomizador. Las evaluaciones se realizé a los 3, 7 y 15 dias posteriores a la aplicacion.
Esto sirvié para determinar el tiempo de accidn que ejerce el insecticida botanico sobre
las poblaciones de pulgones (Brevicoryne brassicae), y asi establecer cada cuanto

tiempo se deben realizar las aplicaciones.

11. Ensayo 1

Se establecio 2 semilleros de 60 semillas de las cuales se utilizaron 50 plantas para cada
ensayo la diferencia de siembra fue de un mes, el primer semillero se estableci6 el 4 de
agosto Mientras que el segundo el 31 de agosto, el trasplante para el primer ensayo se
realizd el 13 de septiembre en la que se coloco 1 planta por balde y se las protegié con
una estructura de malla previamente fabricada, a los 4 dias se infestd 20 pulgones entre
adultos y ninfas (Brevicoryne brassicae) por planta, a los 7 dias de la infestacion una

vez que los pulgones se establecieron se aplicaron los tratamientos. Posteriormente las
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evaluaciones se efectuaron a los 3, 7 y 15 dias después de la aplicacién (dda). Para
medir la eficiencia de los tratamientos se cont6 el nimero de individuos vivos. En este
ensayo se realizd una sola aplicacion de los tratamientos y tres evaluaciones posteriores

a la aplicacion.

12. Ensayo 2

El trasplante para el segundo ensayo se realizo el 20 de octubre del 2015, se
transplantaron 50 plantas por maceta, cuando desarrollaron 6 hojas, la infestacién de
los 20 pulgones se llevé a cabo el 4 de noviembre del 2015 y luego se cubrid las plantas
y las macetas con la malla para proteger a la planta de posibles reinfestaciones o que se
escapen pulgones. Se realizaron tres aplicaciones: 11/11/2015, 18/11/2015 vy el
25/11/2015. A los tres dias después de cada aplicacion se realizaron las evaluaciones.
Para medir la eficiencia de los tratamientos se contd el nimero de individuos vivos En
este ensayo se realizaron tres aplicaciones con una evaluacion a los tres dias posteriores

a cada aplicacion.

V. ANALISIS ESTADISTICO

|Enrma]idad de los datos |

.l

I. Anderson J

| > 005 | Darting E Iﬂﬁi}- |
! .

| Normales | | No nnlnnales |
[ )

[ Anova | Log(x+0.5); In(x+0.5): raiz(x+0.5) |
l -' .___.--"-’ '.‘\:"

Para determinar si existen | gE normalizaron | | No senomalizaron |

diferencias estadisticas entre |
los tratamientos se aplicd el

test de Tukey (p< 0,03) | Estadisticas no paramétricas |
para determinar si existen diferencias ueba de
estadisticas entre los tratamientos se — K pskal Wallis
utilizéd {comparaciones de pares; p< 0,03)
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Figura 12. Pasos a seguir para determinar si los datos son normales. Luis Ramos, 2015.

A NORMALIZAR DATOS

1. Ensayo 1

Al realizar la prueba de Anderson Darling para probar normalidad de los datos se Ilego

a la conclusion de que los datos de la evaluacién a los 3 dda si son normales (p > 0,05).

Mientras que en la evaluacion de los datos a los 7 y 15 dda, los datos no fueron
normales (p < 0,05), razon por la cual fue necesario transformar los datos con log (x +
0,5), en ambos casos. Para probar homocedasticidad se utilizé la prueba de Bartlet
cuando datos fueron normales y la prueba de Levene cuando los datos no fueron
normales. Para estos anlisis se utilizé el software estadistico Minitab 16.

Para determinar si existen diferencias estadisticas entre los tratamientos se aplico el test

de Tukey (p< 0,05), para este analisis se utilizé el software estadistico InfoStat.

2. Ensayo 2

Al realizar el andlisis de supuestos para determinar normalidad y homocedasticidad se
llegd a la conclusion de que los datos no fueron normales; se tratd de normalizar
utilizando: log(x+0,5), raiz(x+0,5), In(x+0,5) pero los datos no se normalizaron, razén
por la cual en este ensayo se utilizo estadisticas no paramétricas, se aplico la prueba de
Kruskal Wallis, para determinar si existen diferencias estadisticas entre los tratamientos
se utilizd (comparaciones de pares; p< 0,05). Para este analisis se utilizo el software

estadistico InfoStat.
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VI. RESULTADOS Y DISCUCION

A. RESULTADOS

1. Resultados ensayo 1

Cuadro 7. Evaluacion del promedio de los individuos vivos de Brevicoryne brassicae a

los 3, 7 y 15 dias después de la aplicacion (Tukey; P< 0,05).

Controles 3 dda Controles 7 dda Controles 15 dda

Clorpirifos 0,00 A Imidacloprid | 0,00 |A Imidacloprid 0,00 A

Imidacloprid 2,20 A Clorpirifos 0,00 A Clorpirifos 0,00 A

Lonchocarpus Lonchocarpus Lonchocarpus

nicou 30,20|A B nicou 21,20 B nicou 16,40

Clibadium sp. | 37,80 B C Clibadium sp. | 37,80 B C | Clibadium sp. 22,80 B C

Dieffenbachia Cymbopogon Witheringia

harlingii 38,20 B C nardus 39,60 B C |solanacea 27,80 B C
Dieffenbachia Dieffenbachia

Anthurium sp. | 46,00 B C D | harlingii 47,20 B C | harlingii 24,00 B C

Witheringia Cymbopogon

solanacea 55,40 B C D | Anthurium sp. | 44,40 B C |nardus 28,20 B C

Cymbopogon Witheringia

nardus 62,00 C D |solanacea 58,00 B C | Anthurium sp. 32,60 B C

Jabon 63,00 C D|Jabon 53,80 B C|Jabon 38,60 B C

Agua 76,60 D | Agua 78,00 C |Agua 57,40 C

Elaborado por: Ramos Luis, 2015.

La prueba de significacion de Tukey al 5% para el numero de individuos vivos de
Brevicoryne brassicae a los 3, 7 y 15 dda se muestran en la (tabla 6).

En la primera evaluacion a los 3 dda se detectd cuatro rangos de agrupacion estadistica
en el primer rango se ubica Clorpirifos, Imidacloprid y Lonchocarpus nicou que tienen

un promedio de individuos vivos de: 0,00; 2,20 y 30,20 respectivamente. En el segundo
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rango se encuentra Lonchocarpus nicou, Clibadium sp., Dieffenbachia harlingii,
Anthurium sp. y Witheringia solanacea, con un promedio de individuos vivos de:
30,20; 37,80, 38,20; 46,00 y 55,40 respectivamente. Se destaca que los dos rangos de
agrupacion comparten el Lonchocarpus nicou. En el tercer rango se ubica Clibadium
sp., Dieffenbachia harlingii, Anthurium sp., Witheringia solanacea, Cymbopogon
nardus y Aguat+jabon con un promedio de individuos vivos de: 37,80; 38,20; 46,00;
55,40; 62,00 y 63,00 respectivamente. En el cuarto rango se ubica Anthurium sp.,
Witheringia solanacea, Cymbopogon nardus, Jabon y Agua, con un promedio de
individuos vivos de: 46,00; 55,40; 62,00; 63,00 y 76,60 respectivamente. Son comunes
entre el tercer y cuanto rango Anthurium sp., Witheringia solanacea, Cymbopogon

nardus y Jabon. Se destaca el Agua con un namero de individuos vivos de 76,6.

En la segunda evaluacion a los 7 dda se detecto tres rangos de agrupacion estadistica, en
el primer rango se encuentran los insecticidas quimicos; Imidacloprid y Corpiryfos que
tienen un promedio de 0,00 individuos vivos. En el segundo rango se encuentra:
Lonchocarpus nicou, Clibadium sp., Cymbopogon nardus, Dieffenbachia harlingii,
Anthurium sp., Witheringia solanacea y Agua+jabdn, con un promedio de individuos
vivos de: 21,20; 37,80; 39,60; 47,20; 44,40; 58,00; y 53,80 respectivamente. En el tercer
rango se encuentra: Clibadium sp., Cymbopogon nardus, Dieffenbachia harlingii,
Anthurium sp., Witheringia solanacea, Jabon y Agua, con un promedio de individuos
vivos de: 21,20; 37,80; 39,60; 47,20; 44,40; 58,00; 53,80 y 78,00 respectivamente. Se
destaca que a los 7 dda el primer y tercer rango de agrupacion no comparten

Lonchocarpus nicou.

En la tercera evaluacion a los 15 dda se detectd tres rangos de agrupacion estadistica, en
el primer rango se encuentran los insecticidas quimicos; Imidacloprid y Corpiryfos que
tienen un promedio de 0,00 individuos vivos. En el segundo rango se encuentran los
tratamientos; Lonchocarpus nicou, Clibadium sp., Witheringia solanacea,
Dieffenbachia harlingii, Cymbopogon nardus, Anthurium sp., y Agua+jabon, con un
promedio de individuos vivos de: 16,40; 22,80; 27,80; 24,00; 28,20; 32,60 y 38,60
respectivamente. En el tercer rango se encuentran los tratamientos; Clibadium sp.,

40



Witheringia solanacea, Dieffenbachia harlingii, Cymbopogon nardus, Anthurium sp.,
Jabdén y Agua, con un promedio de individuos vivos de: 22,80; 27,80; 24,00; 28,20;
32,60; 38,60 y 57,60 respectivamente. Se destaca a los 15 dda el primer y tercer rango

de agrupacion no comparten Lonchocarpus nicou.

2. Resultados ensayo 2

Cuadro 8. Evaluacion de la mediana de los individuos vivos de Brevicoryne brassicae
después de la primera, segunda y tercera aplicacion de control (Comparaciones de
pares; P<0,05).

Tratamiento 1ra aplicacién Tratamiento | 2da aplicacién |tratamiento 3ra aplicacién

Imidacloprid 0,00 A Imidacloprid 0,00 | A Imidacloprid 0,00 | A

Clorpirifos 0,00 A Clorpirifos 0,00 | A Clorpirifos 0,00 A

Witheringia | 55 45| A B Clibadiumsp. | 7500 |A B | Witheringia |26 501 A B

solanacea solanacea

Clibadiumsp. | 48,40 |A B Witheringia | g9 55| A B | Clibadium sp. | 210,00 B
solanacea

Cymbopogon 53,80 B C Cymbopogon 100,00 B Dlef_fenp_achla 230,00 B

nardus nardus harlingii

Dlef.fenp.achla 65,60 B C Dleffenpachla 131,00 B Cymbopogon 304,00 B

harlingii harlingii nardus

Anthuriumsp. | 73,40 B C D | Anthurium sp. | 145,00 B Anthurium sp. | 380,00 B

L_onchocarpus 73.80 B CD L_onchocarpus 153,00 B C L_onchocarpus 418,00 B C

nicou nicou nicou

Jabén 107,60 C D |Jabbn 241,00 B C|Jabon 490,00 B C

Agua 220,00 D | Agua 500,00 C | Agua 890,00 C

Elaborado por: Luis Ramos, 2015.

La prueba de significacion de Tukey al 5% para el nimero de individuos vivos de
Brevicoryne brassicae después de la primera, segunda y tercera aplicacion de control se
muestran en la (tabla 7).

En la primera aplicacion a los 3 dda se detectd cuatro rangos de agrupacion estadistica
en el primer rango se ubica Imidacloprid, Clorpirifos, Witheringia solanacea y
Clibadium sp. que tienen un promedio de individuos vivos de: 0,00; 0,00; 36,80 y
48,40 respectivamente. En el segundo rango se encuentra Witheringia solanacea,
Clibadium sp., Cymbopogon nardus, Dieffenbachia harlingii, Anthurium sp. y
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Lonchocarpus nicou, con un promedio de individuos vivos de: 36,80; 48,40; 53,80;
65,60; 73,40 y 73,80 respectivamente. En el tercer rango se ubica Cymbopogon nardus,
Dieffenbachia harlingii, Anthurium sp., Lonchocarpus nicou y Jabén con un promedio
de individuos vivos de: 53,80; 65,60; 73,40; 73,80 y 107,60 respectivamente. En el
cuarto rango se ubica Anthurium sp., Lonchocarpus nicou, Jabén y Agua, con un
promedio de individuos vivos de: 73,40; 73,80; 107,60 y 220,00 respectivamente. Son
comunes entre el tercer y cuanto rango Anthurium sp., Lonchocarpus nicou y jabon; se

destaca el control de solo agua con un nimero de individuos vivos de 220,00.

En la segunda aplicacién a los 3dda se detecto tres rangos de agrupacion estadistica, en
el primer rango se encuentran los insecticidas quimicos; Imidacloprid, Corpiryfos,
Clibadium sp. y Witheringia solanacea con un promedio de individuos vivos de: 0,00;
0,00; 75,00 y 89,00 respectivamente. En el segundo rango se encuentra: Clibadium sp.,
Witheringia solanacea, Cymbopogon nardus, Dieffenbachia harlingii, Anthurium sp.,
Lonchocarpus nicou y jabén, con un promedio de individuos vivos de: 75,00; 89,00,
100,00; 131,00; 145,00; 153,00 y 241,00 respectivamente. En el tercer rango se
encuentra: Lonchocarpus nicou, jabdn y agua, con un promedio de individuos vivos de:
153,00; 241,00 y 500,00 respectivamente; el jabon tiene un comportamiento
estadisticamente similar a Lonchocarpus nicou y es diferente al agua.

En la tercera aplicacion a los 3 dda se detectd tres rangos de agrupacion estadistica, en
el primer rango se ubica Imidacloprid, Corpiryfos y Witheringia solanacea con un
promedio de individuos vivos de: 0,00; 0,00 y 176,00 respectivamente. En el segundo
rango se encuentran los tratamientos: Witheringia solanacea, Clibadium sp.,
Dieffenbachia harlingii, Cymbopogon nardus, Anthurium sp., Lonchocarpus nicou y
jabén, con un promedio de individuos vivos de: 176,00; 210,00; 230,00; 304,00;
380,00; 418,00 y 490 respectivamente. En el tercer rango se encuentra Lonchocarpus
nicou, jabon y agua, con un promedio de individuos vivos de: 418,00; 490,00 y 890,00
respectivamente; el jabon tiene un comportamiento estadisticamente similar a

Lonchocarpus nicou y es diferente al agua.
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B. DISCUSION

Los controles negativos (en donde solo se us6 agua), en los dos ensayos, miden el
incremento poblacional de los pulgones Brevicoryne brassicae. Se observa que en el
primer ensayo no hubo incremento de la poblacién, por el contrario si lo hubo en el
segundo ensayo (anexo 12, 13). Esto posiblemente se debio a la temperatura, ya que
esta influye directamente en el desarrollo de Brevicoryne brassicae (Antonio, Dario, &
Oscar, 2015). Claramente se observo que el control negativo en el primer ensayo, la
poblacién no incremento en nimero, lo que debid haber ocurrido porque la poblacion
control tenia condiciones Optimas para incrementarse, como ausencia de enemigos
naturales como parasitoides, depredadores, comida ad libitum con plantas sanas y en
abundancia. Como este era un ensayo en condiciones de semi campo no se contralaron
los factores ambientales como humedad, temperatura y corrientes de aire. Asi tenemos
que durante el desarrollo del primer ensayo las temperaturas ambientales: media mas
alta y mas baja registradas por la estaciéon meteoroldgica de la ESPOCH, fue més baja
(temperatura media mas alta: 15,2°C; temperatura media méas baja: 12,2°C;
precipitacion: 45,3mm; HR: 81,5%) (Anexo 10) que en el segundo ensayo la
temperatura media fue mas alta (temperatura media mas alta: 18°C; temperatura media
mas baja: 13,7°C; precipitacion: 26,1mm; HR: 77,8%) (Anexo 11), lo que puede
explicar que la poblacion control no incrementara y todos los tratamientos son
estadisticamente menores en cuanto a incremento poblacional.

La tasa de desarrollo de un insecto depende de la temperatura a la cual éste esta
expuesto (Campbell et al., 1974). Mientras la temperatura incrementa, el tiempo de
desarrollo de los afidos disminuye debido a un incremento en la tasa metabdlica (Chiu,
et al., 2012). La temperatura 6ptima de desarrollo de Brevicoryne brassicae es 25°C
(Abdel-Rahman et al., 2011). Segun Satar S., Kersting, & M.R. Ulusoy., (2005)
reportaron que el periodo ninfal de este afido es de 12.5 dias a 15°C y de 6 dias a 25 °C,
lo que demuestra que las altas temperaturas favorecen que el ciclo sea méas corto. Segun
Ocampo, R. A, (1995) en su experimento en el primer ensayo con una temperatura
media de 10°C la poblacion de afidos del tratamiento testigo aumento solo en un 19%
hasta las 72 horas, mientras que en el segundo ensayo con una temperatura media de

25°C, aumento 86% en el mismo lapso de tiempo.
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1. Efecto de los insecticidas botanicos

Nuestros resultados muestran efectividad en términos de nimero de individuos vivos
por parte de los extractos botanicos sobre Brevicoryne brassicae comparado con sus
controles negativos (cuadros 7 y 8 ). No se tiene literatura publicada sobre los efectos
insecticidas de Anthurium sp. (Shungupanga), y Cymbopogon nardus (Hirba luisa)
sobre el afido Brevicoryne brassicae. En el presente estudio algunos de los extractos
boténicos mostraron un alto potencial para ser utilizados en agricultura orgénica, asi por
ejemplo Witheringia solanécea (Tsimbio) y Clibadium sp. (kakllampi), mostraron ser
estadisticamente similares a los insecticidas quimicos en el segundo ensayo con
aplicaciones repetidas durante la primera y segunda aplicacién, pero en la tercera
aplicacion solo Witheringia solanacea (Tsimbio) mostro ser estadisticamente similar a
los insecticidas quimicos. De igual manera Clibadium sp. (kakllampi), durante el primer
ensayo mostro ser uno de los extractos que mayor control mostré sobre el afido. La
eficacia de los tratamientos botanicos sobre Brevicoryne brassicae reportado en el
presente trabajo, apoya los hallazgos de otros estudios previos en esta y otras plagas,
por ejemplo los extractos de Azadirachta y Melia azedarach se han utilizado con éxito
para controlar B. brassicae (Kibrom, G., etal., 2012). Filgueiras etal., (2011)
reportaron que los extractos acuosos a concentracion del 8% de Clibadium sylvestre de
los frutos tenian propiedades de alta mortalidad en el &fido Myzus pérsica. Nottingham,
S. F. & & Hardie, J. (1993) observaron que varias especies de pulgones, incluyendo M.
persicae, estan influenciadas por los compuestos volatiles presentes en las plantas;
también reportaron la presencia de compuestos secundarios en Clibadium sylvestre tales
como taninos, glucosidos, sesquiterpenos, carotenoides, terpenoides y alcaloides, y los

mencionan como evidencias de la eficacia de la planta en el control de insectos.

En relacion con los insecticidas botanicos se observa en el primer ensayo que
Lonchocarpus nicou (Barbasco) a los 3 dda, es tan efectivo estadisticamente como los
insecticidas quimicos siendo el que mas control6 de los insecticidas botanicos, pero a

los 7dda y 15 dda pierde su accion sobre la plaga, esto indicaria que ninguno de los
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extractos botanicos estudiados tienen efecto residual, segin Victor, Chung, & Vargas
Mesina, (2014) la mortalidad aumenta a medida que se eleva la dosis asi como también
el transcurso del tiempo (dias), esto se debe a que los plaguicidas botanicos presentan
una velocidad de accion mas lenta en comparacion con los insecticidas sintéticos. La
toxicidad directa es siempre més alta que la toxicidad residual para los extractos
boténicos (Vargas, R., Chapman, B., & D. Penman, 2001). Este resultado sin embargo
no se repite en el segundo ensayo en el cual Lonchocarpus nicou (Barbasco) en la
segunda y tercera aplicacion se comporta como el control negativo jabon aunque se
diferencia estadisticamente del control agua, este cambio en el comportamiento del
extracto posiblemente se debid6 a que los compuestos bioactivos varian
intraespecificamente y temporalmente dentro de una especie. Por ejemplo (Mendoza,
C., M. Moreno, M. WEeil, & f. Elango, 2007) mencionan que las plantas tienen la
capacidad de producir y almacenar diferentes cantidades de metabolitos secundarios, las
propiedades de estos compuestos pueden variar de acuerdo al entorno ambiental del
organismo productor. Torres Morocho, Orea lgarza, Brito Vallina, & Cordero Machado,
(2013) determinan que los factores: temperatura, tiempo, velocidad de agitaciéon y
método de secado influyen significativamente en la obtencion de metabolitos
secundarios de las plantas.

La posicion ocupada por Lonchocarpus nicou (Barbasco) como el mejor insecticida
botanico en el primer ensayo es ocupado en el segundo ensayo por Witheringia
solanacea (Tsimbio) y Clibadium sp. (kakllampi) como el segundo en eficacia; la
literatura menciona que todas estas plantas tienen metabolitos secundarios por ejm.
Lonchocarpus nicou (Barbasco) contiene los carotenoides (rotenona) con actividad
insecticida, Silbenes se utiliza en la industria quimica (reactivo) Bencenos prenylated
son parte de los productos quimicos y compuestos naturales, Selinone se usa como
agente antimicrobiano, antimicético (Fuchino, H. etal., 2013). Hegazy G, Antonious
AG, El-Shaarawy MF, & Youssef LA., (1992) mencionan que Dieffenbachia sp tiene
efectos disuasorios sobre larvas de segundo y cuarto instar de Spodoptera littoralis
ocasionando mortalidad, mencionan tiocianatos, taninos Yy alcaloides como
biocompuestos activos que actan como insecticidas. Witheringia solanacea (Tsimbio)

se utiliza en paises de América Latina como antiinflamatorio, agente antimicrobiano,
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anti-hipertensivos y para tratamiento del dolor general y trastornos gastrointestinales
(Herrera, C. etal., 2011). En estudios realizados por Chinchilla-Carmona, M. etal.,

(2014) encontraron actividad anti-Leishmania en Witheringia solanacea (Tsimbio).

Sin embarga las concentraciones bioactivas de estos compuestos, en la naturaleza no
estdn estandarizadas, no son fijas lo que probablemente explica la variabilidad

observada.

En la ejecucién del segundo ensayo Lonchocarpus nicou (Barbasco) fue el extracto que
estadisticamente fue similar a los controles de agua, siendo uno de los extractos de
menor eficacia para controlar Brevicoryne brassicae. resultado parecido encontrd
Vargas Guevara, (2013) quien evaluo la eficiencia de once extractos vegetales en el
control de mosca blanca, los porcentajes de mortalidad en las especies vegetales
analizadas flucttaron entre 10 y 45%, regitrando el barbasco como el menos eficiente.

2. Efecto de los insecticidas qguimicos

Si bien los insecticidas quimicos mostraron un 100% de control del afido harinoso,
algunos de los extractos botanicos mostraron potencial para ser utilizados en agricultura
organica, ademas de una alternativa al problema de la resistencia. Segun Sandoval,
(1998) en un estudio realizado para determinar la resistencia a insecticidas sintéticos en
Espafia determind fallos de control en campo por parte de algunos plaguicidas; los
plaguicidas implicados en estos fallos de control fueron: abamectina, buprofezin,
butocarboxim, ciromacina, dicofol+tetradifén, etiofencarb, etofenprox, fenbutestan,
flufenoxurdn, formetanato, hexitiazox, imidacloprid, metiocarb, pirimicarb y triclorfon.
El pulgdn de las coles Brevicoryne brassicae no se controlaba con etofenprox. En un
estudio realizado por Ahmad, M. & Akhtar, S. (2013) determind que Brevicoryne
brassicae ha desarrollado alto nivel de resistencia a los neonicotinoides: imidacloprid,
acetamiprid y thiamethoxan, mientras que para los carbamatos, piretroides e insecticidas
de avermectina presenta entre moderada y alta resistencia a pesar de que los

mencionados insecticidas tienen diferentes modos de accion. Esta resistencia multiple
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puede ser debido al desarrollo de mas de una mecanismo resistencia como consecuencia
de utilizar una multitud de insecticidas. (Ahmad, M. & Akhtar, S. 2013). Ir6nicamente,
la mayoria de aplicaciones en nuestros sistemas agricolas consisten en mezclas de a
menudo dos o a veces tres insecticidas que agrava y acelera el proceso de desarrollo de
resistencia multiple (Zhao, J. Z., H. L. Collins, & A. M. Shelton., 2010). En un estudio
realizado por  (Fening, K. O., Owusu-Akyaw, M., Mochiah, M. B., Amoabeng, B.,
Narveh, E., & Ekyem, S. O., 2011) determinaron que lambdacialotrina, no pudo
controlar B. brassicae en un experimento de campo en Ghana. InfoAgro (s. f.) menciona
que la capa cerosa por la que son recubiertos se constituye en un impedimento para su
erradicacion. Segun Dhooria, (2009) la capa cerosa sirve como un exoesqueleto en la
proteccidn de los insectos contra el dafio fisico y la entrada de patdgenos. La capa de
cera es importante para reducir la pérdida y entrada de agua en los insectos, es una
barrera a los insecticidas Dhooria, (2009). Francis F, Gerkens P, Harmel N,
Mazzucchelli G, & De Pauw E, (2006) determinaron que M. persicae exhibe una
capacidad sorprendente para una rédpida adaptacion a los insecticidas, desarrolla

resistencia a los compuestos mas activos que cualquier otro insecto conocido.

3. Efecto del jabon sobre el control del &fido B. brassicae

La solucion de jabdn se ha encontrado como un método eficaz para controlar afidos,
esto también se observo en una serie de cultivos en Nigeria, donde los afidos son un
problema, la solucién probablemente funciona sofocando los afidos, asi como por la
restriccion de su movimiento entre las hojas y los cultivos (Poswal, M. A. T. & Akpa,
A. D., 1991). Segun Pinnock, D. E., Brand, R. J., Milstead, J. E., & Coe, N. F., (1974)
los aerosoles de jabon han sido un medio tradicional de supresion de afidos durante mas
de un siglo y son considerablemente menos téxico que los insecticidas
organofosforados, ademas el spray de jabén diluido proporciona la supresion requerida
de los afidos y probablemente causar menos mortalidad entre los parasitoides y
depredadores. Al afiadir jabdn se aumenta la potencia de los insecticidas de dos formas:
primero contribuye a deshacer la piel de los insectos con cuerpos blandos (afidos,

moscas blancas y algunos gusanos) y a su vez obstruye los espiraculos de los insectos y

47



no los deja respirar; y segundo porque sirve como adherente haciendo que el insecticida

se adhiera mejor a las hojas del cultivo (Alonso, O., 2012).

VII.

VIII.

1.

CONCLUSIONES

Se determind que ninguno de los extractos boténicos tiene efecto residual.

Witheringia solandcea (Tsimbio) y Clibadium sp. (Kakllampi) podrian ser
utilizados en agricultura organica y en la agricultura convencional como un

productos alternativos para controlar de B. brassicae.

Los resultados obtenidos muestran que la temperatura tiene un efecto directo en la

dindmica poblacional de B. brassicae.

Los insecticidas quimicos Imidacloprid y clorpyrifos controlan con una altisima

eficiencia a B. brassicae.

El agua + jabon controlan mejor la poblacion de pulgones que el agua sola.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios para determinar los metabolitos secundarios presentes en las
plantas en estudio para evitar la variabilidad observada entre las muestras. Es
necesario conocer la estructura quimica de los metabolitos secundarios y el rango de
variacion de su concentraciéon con el objetivo de tener insecticidas botanicos con

una concentracion conocida.

Witheringia solanacea y Clibadium sp. deben ser estudiados con otros insectos

plaga que atacan a los cultivos convencionales.
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IX. RESUMEN

La presente investigacion propone: controlar al dfido {Brevicoryme brassicae) en el
cultivo de bracoli | Brasica oleracea var. avenger) bajo condiciones semicontroladas,
usando seis extractos botinicos de plantas de la Amazonia, canton Riobamba, provincia
de Chimborazo, s¢ utilizd un diseho completamente al azar con diez tratamientos v
cinco repeticiones, con dos controles positivos (Imidacloprid v Clorpyrifos), dos
controles negativos (agua ¥ solucion de jabon) v seis insecticidas botinicos. Se
trasplanto una planta por maceta, a los cuatro dias se las infesté con veinie pulgones v a
los sicte dias posteriores se realizd la aplicacion de los tratamientos. Se realizaron dos
ensayos, en el primero, se realizé una sola aplicacion de los tratamientos v tres
evaluaciones. efectuadas a los tres, siete v quince dias después de la aplicacion (dda); en
el segundo se realizaron tres aplicaciones de los tratamienios cada sicte dias v la
evaluacion s realizo a los tres dias después de cada aplicacion Para medir la eficiencia
de los tratamientos se contd el nimero de individuos vivos. En los dos ensayos los
controles positrvos mantuvieron a ks poblacién en cero individuos vivos, por el contrario
en ¢l control negativo (agua) la poblacion aumento a ochenta individuos para el primer
ensayo y hasta novecientos individuos en el segundo ensayo. En ¢l primero a los tres
(dda) Lonchocarpus mcou se comporto estadisticamente similar al control positivo pero
a los siete ¥ quince (dda) no. En el segundo ensayo la soluciin de jabon reduce la
poblacion al 50% y el mejor extractos reduce a ciento noventa dfidos; duranie la primera
¥ segunda aplicacion Wathermgia solandcea v (libadium sp. son estadisticamente
similares al control positive. Se determing que ningin mextracto botdnico ticne efecto
residual, W. solandcea y Clibadium sp. podrian wilizarse en agricultura organica y
convencional como producto alternativo para controlar de B, brasvicae.

Palabras Claves: afido harinoso, extractos botdnicos, cultivo de brocoli, Control
biologico.
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X. SUMMARY

The main of this study is fo control the aphids (Brevicoryne brassicae) for
planting broccoli (Brassica oferacea. var. avenger) under semi controlled
conditions by using 6 botanical extracts from plants coming from the Amaron
Region, to be analysed in Riobamba, province of Chimborazo, The desing was
completely randomized with ten treatments and five repetitions, with two positive
controls (Imidecloprid v Clompyrifos), two negative controls (water and soap
solution} and =% botameal insecticides, [n the process, one plant per pod was
transplanted, then, after four days these plants were infested with twenty aphids
and letely, after seven days the application of the treatmenis was carmied out, Two
trials were conducted, in the first one; the treatments were applied once and three
evaluations conducted at three, seven and fifteen days afier the application (DAA)
whereas, in the second treatment; three applications of the treatments were
comducted alter seven davs and the evaluation was comducted afler three davs of
each application. In order 1o measure the efficiency of treatments, the number of
living individuals was counted. In both tests, the positive controls remained at
zero Tor the population of living individuas, in conirast to the negative control
{water) where the population increased to eighty individuals for the first tnal and
reaching nine hundred individuals in the second tral, In the fiest wrial at three
(DAA) Lonchacarpus ricon behaved statistically similar to the positive contrnl
but at seven amnd fifieen {DAA) it did not. In the second trial the soap solution
reduced the population to 30%% and the best extract reduces 10 one hundred ninety
aphids; during the first and second application; Whiteringia solamdcea and
Clibadivm sp are statistically similar o the positive control, It was determined
that any botanical extract has residual effect, W solandeea and Clibadinm sp could
be wsed in conventional and organic farming as an allernative product for

controlling B brassicae.

Keywords: aphid mealy, botanical exiracts, planting broccoli, Biol
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XIl.

ANEXOS

Anexo 1. Base de datos del primer ensayo.

primera aplicacion
Tratamientos poblacion Poblacion | Poblacion | poblacion
inicial | los3 | alos7 | alosis
dda dda dda
LR1 20 39 78 o
LR2 20 57 & 30
c—i LR3 20 36 28 10
B LR4 20 21 15 17
LR5 20 38 -3 £1
SR1 20 68 =9 =3
S SR2 20 30 24 9
§ SR3 20 29 26 15
g SR4 20 54 28 =
SR5 20 9 a5 o
TSR1 20 84 125 -
o TSR2 20 53 18 T
E TSR3 20 25 16 Z
P TSR4 20 67 47 o
TSR5 20 48 52 >
HLR1 20 50 6 o
ki HLR2 20 67 = 55
; HLR3 20 65 55 18
2 HLR4 20 53 o i
HLR5 20 73 30 o
KR1 20 60 55 58
= KR2 20 23 20 55
~ KR3 20 58 = -
KR4 20 31 7 -
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Elaborado por: Luis Ramos, 2015.



Anexo 2. Base de datos del segundo ensayo.

_ L segunda tercera
primera aplicacion aplicacion | aplicacion
Tratamientos poblacién
poblacién poblacién | poblacién
inicial alos3 alos 3 dias | a los 3 dias
dias

LR1 20 60 70 130
LR2 20 35 45 80
= LR3 20 85 220 510
- LR4 20 38 60 110
LR5 20 110 260 690
SR1 20 53 60 110
S SR2 20 108 260 650
% SR3 20 38 45 60
Ug: SR4 20 78 130 320
SR5 20 90 230 780
TSR1 20 53 120 230
° TSR2 20 15 70 110
g TSR3 20 65 90 185
E TSR4 20 38 70 270
TSR5 20 13 25 85
HLR1 20 64 75 110
3 HLR2 20 34 75 280
;? HLR3 20 46 55 150
-% HLR4 20 67 210 380
HLR5 20 58 85 230
KR1 20 77 190 470
lg KR2 20 35 45 130
‘=; KR3 20 49 55 150
KR4 20 44 60 90
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KR5 20 37 95 210
BR1 20 78 190 370
o BR2 20 73 130 200
§ BR3 20 120 190 600
g BR4 20 80 200 800
BR5 20 18 55 120
AR1 20 90 220 550
AR2 20 105 200 400
= AR3 20 170 400 780
< AR4 20 86 190 540
AR5 20 87 195 180
IR1 20 0 0 0
g IR2 20 0 0 0
5
T% IR3 20 0 0 0
= IR4 20 0 0 0
IR5 20 0 0 0
ClorpR1 20 0 0 0
g | ClopR2 | 20 0 0 0
& | ClorpR3 20 0 0 0
= [ ClomRa | 20 0 0 0
ClorpR5 | 20 0 0 0
CR1 20 195 460 800
O CR2 20 260 550 1030
j—é CR3 20 220 480 900
g CR4 20 215 520 920
CR5 20 210 490 800

Elaborado por: Luis Ramos, 2015.

Anexo 3. Datos normalizados del ensayo 1

primera aplicacion

tratamientos

poblacion

inicial

poblacién

alos 2

poblacién

alos7

log(x+0,5)

poblacién
alos 15

log(x+0,5)
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dias dias dias
LR1 20 39 48 48,5 | 1,69 12 125 | 1,10
LR2 20 57 67 67,5| 1,83 30 30,5 | 1,48
= |LR3 20 36 28 28,5 | 145 10 10,5 | 1,02
- LR4 20 21 15 155 | 1,19 17 175 | 1,24
LR5 20 38 78 78,5 | 1,89 51 515 | 1,71
SR1 20 68 79 79,5 | 1,90 53 53,5 | 1,73
S |SR2 20 30 24 245 | 1,39 9 95 | 0,98
g SR3 20 29 26 26,5 | 1,42 15 155 | 1,19
g SR4 20 54 48 48,5 | 1,69 54 545 | 1,74
SR5 20 49 45 455 | 1,66 32 325 | 1,51
TSR1 20 84 125 125,5| 2,10 75 75,5 | 1,88
° TSR2 20 53 48 48,5 | 1,69 19 195 | 1,29
'g TSR3 20 25 16 165 | 1,22 4 45 | 0,65
E TSR4 20 67 47 47,5 | 1,68 14 145 | 1,16
TSR5 20 48 54 545 | 1,74 27 275 | 1,44
HLR1 20 52 36 36,5 | 1,56 37 375 | 1,57
3 |HLR2 20 67 52 525 | 1,72 28 28,5 | 1,45
;? HLR3 20 65 55 55,5 | 1,74 48 48,5 | 1,69
-_‘I’E’ HLR4 20 53 25 255 | 141 11 115 | 1,06
HLR5 20 73 30 30,5 | 1,48 17 175 | 1,24
KR1 20 60 50 50,5 | 1,70 28 28,5 | 1,45
_ |KR2 20 23 40 4055 | 1,61 28 | 285| 145
_c-és KR3 20 28 17 175 | 1,24 3 355 | 0,54
< KR4 20 31 27 275 | 144 7 75 | 0,88
KR5 20 47 55 55,5 | 1,74 48 48,5 | 1,69
BR1 20 26 11 115 | 1,06 38 38,5 | 1,59
o |BR2 20 40 42 42,5 | 1,63 38 38,5 | 1,59
_% BR3 20 48 26 26,5 | 1,42 4 45 | 0,65
EES BR4 20 18 12 12,5 | 1,10 0 0,5 | -0,30
BR5 20 19 15 155 | 1,19 2 2,5 | 0,40
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AR1 20 56 42 | 425|163 | 20 |205]| 1,31
AR2 20 88 77 [ 775| 1,89 | 59 | 595 | 177
S [AR3 20 63 68 | 685| 1,84 | 58 | 585 177
< ARa 20 60 62 | 625| 1,80 | 39 | 395 | 1,60
AR5 20 48 20 | 205 131 | 17 | 175 | 124
IRL 20 1 0 05 | 030 | 0 | 05 | 0,30
T [IR2 20 2 0 05 | 030 | 0 | 05 | 0,30
cif’; IR3 20 2 0 05 | 030 | 0 | 05 | 0,30
2 [Ird4 20 1 0 05 | 030 | 0 | 05 | 0,30
~ [R5 20 5 0 05 |03 | 0 |05 ] -030
CloR1| 20 0 0 05 | 030 | 0 | 05 | 030
o [CloR2| 20 0 0 05 | 030 | 0 | 05 | 0,30
S [Clora| 20 0 0 05 | 030 | 0 |05 | 030
S [Clord| 20 0 0 05 | 030 | 0 | 05 | 0,30
CloR5| 20 0 0 05 | 030 | 0 | 05 | 0,30
CR1 20 88 113 |1135| 2,05 | 123 |[1235] 2,09
Q [CR2 20 20 32 | 325 151 | 23 | 235 | 137
% CR3 20 95 90 | 905 | 1,96 | 41 | 415 162
§ CR4 20 77 68 | 685| 1,84 | 50 |505| 1,70
CR5 20 83 87 | 875| 1,94 | 50 |505| 1,70

Elaborado por: Luis Ramos, 2015.

Anexo 4. Los datos del ensayo 2 no se normalizaron, razén por la cual se utilizaron

pruebas no paramétricas, se aplicd (prueba de Kruskal Wallis), resultados de la primera

aplicacion.

tratamientos | repeticiones| Medias D.E. Medianas H p
1 5 65,6 31,93 60 38,96 <0,0001
2 5 73,4 28,12 78
3 5 36,8 22,92 38
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4 5 53,8 13,68 58
5 5 48,4 16,94 44
6 5 738 36,42 78
7 5 107,6 35,71 90
8 5 0 0 0

9 5 0 0 0

10 5 220 24,24 215

Elaborado por: Luis Ramos, 2015.

Anexo 5. Prueba de Kruskal Wallis, resultados de la segunda aplicacion.

Tratamientos | Repeticiones| Medias D.E. Medianas H p
1 5 131 100,9 70 36,3 <0,0001
2 5 145 97,34 130
3 5 75 34,64 70
4 5 100 62,45 75
5 5 89 59,52 60
6 5 153 61,4 190
7 5 241 89,61 200
8 5 0 0 0
9 5 0 0 0
10 5 500 35,36 490
Elaborado por: Luis Ramos, 2015.
Anexo 6. Prueba de Kruskal Wallis, resultados de la tercera aplicacion.
Tratamientos | Repeticiones | Medias D.E. Medianas H p
1 5 304 278,17 130 34,85 0,0001
2 5 384 320,83 320
3 5 176 78,21 185
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4 5 230 107 230
5 5 210 151,66 150
6 5 418 281,82 370
7 5 490 220,45 540
8 5 0 0 0
9 5 0 0 0
10 5 890 95,92 900

Elaborado por: Luis Ramos, 2015.

Anexo 7. Anélisis de la varianza para la primera evaluacién a los 3 dias después de la

aplicacion (dda).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 28728,42 9 3192,05 15,13 <0,0001
Tratamientos | 28728,42 9 3192,05 15,13 <0,0001
Error 8441,6 40 211,04
Total 37170,02 49

Elaborado por: Luis Ramos, 2015.

Anexo 8. Andlisis de la varianza para la segunda evaluacién a los 7 dias después de la

aplicacion (dda).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 30,09 9 3,34 74,8 <0,0001
Tratamientos| 30,09 9 3,34 74,8 <0,0001
Error 1,79 40 0,04
Total 31,88 49

Elaborado por: Luis Ramos, 2015.
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Anexo 9. Anélisis de la varianza para la tercera evaluacion a los 15 dias después de la

aplicacion (dda).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 23,82 9 2,65 17,97 <0,0001
Tratamientos| 23,82 9 2,65 17,97 <0,0001
Error 5,89 40 0,15
Total 29,71 49

Elaborado por: Luis Ramos, 2015.

Anexo 10. Datos de temperatura, humedad relativa y precipitacion durante la ejecucién

del primer ensayo, realizado en el mes de octubre del 2015.

aplicacion

evaluacion 3 dda

Fecha temperatura humedad relativa precipitacion

X~ | max | min | x~ | max | min mm
1 14,2 11,0 | 75,2 | 94,0 | 33,0 4,1
2 149 | 24,2 | 10,8 | 69,2 | 94,0 | 30,0 0,0
3 142 | 19,2 | 10,6 | 69,3 | 92,0 | 43,0 0,0
4 13,8 | 21,0 | 10,2 | 71,9 | 92,0 | 45,0 0,0
5 141 | 214 | 94 | 61,5 | 82,0 | 39,0 0,0
6 135 | 20,7 | 10,2 | 68,1 | 94,0 | 37,0 1,3
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7 | 1221184 | 90 | 67,7 ] 920 | 42,0 0,0
8 [126|239] 384 | 606860 | 340 0,0
9 [149|239] 86 |643]920]350 0,0
10 [14321,7]108 739930390 1,9
11 [ 148220107709 [ 930 | 430 0,0

Z- 235 (10,2 | 705 | 92,0 | 34,0 0,0
13 | 138|212 | 112|815 950 | 550 2,3
14 | 143215104 [ 77,1 | 94,0 | 48,0 21,0
15 [ 133220102793 ] 930|430 12,1
16 | 134|206 | 100 | 77,0 | 93,0 | 47,0 2,6
17 [ 136|208 [ 104 | 74,1 | 92,0 | 41,0 0,0

45,3

evaluacion 7 dda

evaluacion 15 dda

Elaborado por: Luis Ramos, 2015. Datos tomados de la estacion meteoroldgica de la

ESPOCH.

Anexo 11. Datos de temperatura, humedad relativa y precipitacion durante la ejecucién

del segundo ensayo, realizado en el mes de noviembre del 2015.

fecha temperatura humedad relativa precipitacion

X~ | max | min | x~ | max | min mm
11 13,7 | 19,2 | 8,2 | 68,4 | 92,0 | 54,0 0,0
12 152 | 20,6 | 98 | 73,2 | 91,0 | 53,0 0,0
13 16,1 | 22,0 | 10,2 | 69,0 | 92,0 | 52,0 0,0
14 16,0 | 21,4 | 10,6 | 67,6 | 84,0 | 49,0 0,0
15 163 | 21,8 | 10,8 | 67,4 | 92,0 | 50,0 0,0
16 16,1 | 22,3 | 98 | 654 | 92,0 | 45,0 0,0
17 13,7 | 16,4 | 11,0 | 77,8 | 94,0 | 64,0 6,1

primera aplicacion

Evaluacion
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18 16,4 | 22,7 | 10,0 | 68,8 | 95,0 | 50,0 0,0
19 16,9 | 23,8 | 10,0 | 58,8 | 82,0 | 43,0 0,0
20 17,1 | 23,6 | 10,6 | 57,2 | 86,0 | 38,0 0,0
21 158 | 236 | 8,0 | 63,2 | 91,0 | 50,0 0,0
22 16,3 | 21,5 | 11,0 | 71,2 | 94,0 | 55,0 2,2
23 15,7 | 20,4 | 11,0 | 76,8 | 93,0 | 58,0 19
24 16,6 | 22,4 | 10,8 | 74,0 | 93,0 | 50,0 7,7
25 16,3 | 21,7 | 10,8 | 69,0 | 94,0 | 56,0 0,0
26 155 | 21,0 | 10,0 | 70,2 | 94,0 | 53,0 1,4
27 17,2 | 23,8 | 10,6 | 59,8 | 94,0 | 41,0 0,0
28 18,0 | 242 | 11,8 | 71,6 | 87,0 | 43,0 6,8

26,1

segunda aplicacion

evaluacion

tercera aplicacion

evaluacion

Elaborado por: Luis Ramos, 2015. Datos tomados de la estacion meteoroldgica de la
ESPOCH.

Anexo 12. Incremento poblacional del primer ensayo.
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Elaborado por: Luis Ramos, 2015.

Anexo 13. Incremento poblacional del segundo ensayo.

Has Y8000+
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Elaborado por: Luis Ramos, 2015.
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