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RESUMEN

Por siglos, el hombre ha luchado por combatir las plagas utilizando para ello
plaguicidas, los cuales han provocado el envenenamiento del agua, aire,
suelo, alimentos y seres humanos.*® A pesar de todo, las plagas siguen
destruyendo las cosechas en todo el mundo.” Por ello es que se hace
necesario desarrollar nuevos métodos ecoldgicos sostenibles para mejorar la
calidad de la agricultura, disminuir el riesgo de toxicidad en las plantas,
regenerar y aprovechar nuestros recursos naturales y minimizar las
importaciones de plaguicidas al pais.*® Los plaguicidas naturales son una
nueva alternativa que se esta implementando para el control de plagas, pues
poseen mlltiples ventajas.®

En el presente trabajo de investigacion se determind la actividad plaguicida de
cinco especies botanicas reportadas con actividad plaguicida, escogidas por
revision bibliografica: Jatropha curcas (Tempate),®'® Lantana camara (Cinco
negritos),® "> 2 Nicotiana tabacum (Tabaco),”” Nerium oleander (Narciso),®
Solanum mammosum (Chichigua) ©*'; de las cuales se evalué la actividad
plaguicida contra el Aphis nerii (pulgén) a diferentes concentraciones con las
gue comunmente se comercializa en el mercado (1%, 3% y 5%). Ademas se
determind por analisis fitoquimico la presencia de Alcaloides y Coumarinas de
los cinco extractos botanicos. Posteriormente se escogieron aquellos extractos
gue a una concentraciéon minima haya eliminado la mayor cantidad de Aphis
nerii (pulgones), no haya provocado dafio y no haya sido absorbido por la
planta, los extractos que mejor dieron resultados son: Nicotiana tabacum

(Tabaco) 3% y 5% y Solanum mammosum (Chichigua) 3% y 5%, se



determind si estos extractos seleccionados fueron o no absorbidos por las
plantas de Fernaldia pandurata (loroco) por medio de Cromatografia de Capa
Fina en la que se us6 como revelador Luz Ultravioleta. Posteriormente se
preformuld un plaguicida natural con los extractos botanicos que mejor dieron
resultados y se prepararon diferentes concentraciones (3%, 5% y 10%) para
conocer su efectividad plaguicida.

El estudio planteado tiene como propdsito proveer alternativas para el control
de plagas y reducir los problemas de contaminacion y aprovechar los recursos

botéanicos que el pais ofrece.
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1.0 INTRODUCCION.

Por siglos, el hombre ha luchado por combatir las plagas que compiten por
alimento y que afectan a la salud, utilizando para ello plaguicidas (productos o
agentes quimicos utilizados para el control de plagas).*®

Desde 1945, mas de 45,000 formulaciones diferentes de plaguicidas han
ingresado en el mercado mundial. El uso de plaguicidas se ha incrementado
vertiginosamente como consecuencia de la tecnificacion de los cultivos
agricolas.™

En El Salvador las importaciones de estas sustancias han pasado de 3,812
toneladas en 1993 a 5,927 toneladas en el 2001, es decir un incremento de
55% en el periodo sefialado.® Debido a que el pais carece de fundamentos
legales por lo que existe una gran falta de regulacion en la venta, manejo y
almacenaje de los plaguicidas y de sus contenedores.®®

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), estima que unos 25 millones de
personas se veran afectadas cada afilo por envenenamiento por plaguicidas
dando como resultado, unas 220,000 muertes poniendo en peligro a los
consumidores y a los agricultores que trabajan en la produccion de estas
cosechas.™

A pesar de todos los esfuerzos realizados, las plagas siguen destruyendo el
35% de las cosechas en todo el mundo.?

Es por ello que se hace necesario desarrollar nuevas practicas agronomicas
gue no dafien el medio ambiente, utilizando métodos ecoldgicos sostenibles
para mejorar la calidad de la agricultura, disminuir el riesgo de toxicidad en las
plantas, regenerar y mejorar el aprovechamiento de nuestros recursos
interiores y minimizar las importaciones de plaguicidas al pais, ello contribuira

tanto en la mejora de los cultivos como la economia del pais.*™®
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Los plaguicidas naturales son compuestos extraidos de organismos
generalmente plantas o microorganismos que incluyen reacciones benéficas
que afectan organismos dafiinos y/o sus hospederos.™®

Por otra parte los plaguicidas naturales son una nueva alternativa que se esta
implementando para el control de plagas, pues poseen la ventaja de no ser
toxicos al humano, no dafian el ambiente, protegen al suelo y se degradan
rapidamente, ya que el pais cuenta con una gama de especies botanicas que
podrian ser utilizadas como plaguicidas tales como el Nicotiana tabacum
(Tabaco), Solanum mammosum (Chichigua), etc. permitiendo asi el
desarrollo de una agricultura ecoldgica sostenible.”)

Hoy en dia muchos de los agricultores y exportadores han reconocido el
potencial de cultivar el Fernaldia pandurata Woodson (Loroco) tanto en forma
fresca como procesado considerando su valor nutritivo (ver anexo 1),
comercial y sus multiples usos y su posibilidad no solo de un mercado interno,
sino también en una comercializacion para el exterior, principalmente a los
Estados Unidos.®

El Aphis nerii Boyer de Fonscolombe (Pulgén) es una plaga de parasitos
denominados como &fidos que ataca principalmente a este cultivo, el cual
provoca un dafo principalmente estético debido a que la colonia, ademas de
ingerir la savia de la planta huésped, produce grandes cantidades de mielecilla
gue cae en las hojas e induce al crecimiento de un hongo sobre ellas, ademas
hay una deformacién en los brotes y no crecen, dando como resultado

pérdidas econémicas a nivel agricola.®?
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En el presente trabajo de investigacion se determind la actividad plaguicida de
cinco especies botanicas reportadas con actividad plaguicida, escogidas por
revision bibliografica: Jatropha curcas (Tempate)®'?, Lantana camara (Cinco
negritos)® "> Nicotiana tabacum (Tabaco)®, Nerium oleander (Narciso)®,
Solanum mammosum (Chichigua)® > *V; de las cuales se evalud la actividad
plaguicida contra el Aphis nerii Boyer de Fonscolombe (Pulgén)® a diferentes
concentraciones con las que comunmente se comercializa en el mercado (1%,
3%y 5%).

Se determind por andlisis fitoquimicos la presencia 0 no de Alcaloides vy
Coumarinas de los cinco extractos botanicos, posteriormente se escogieron
aquellos extractos que a una concentracion minima haya eliminado la mayor
cantidad de Aphis nerii Boyer de Fonscolombe (pulgones), no haya
provocado dafio y no haya sido absorbido por la planta. Los extractos que
mejor dieron resultados son: Nicotiana tabacum (Tabaco) 3% y 5% vy
Solanum mammosum (Chichigua) 3% y 5%. Se determiné si estos extractos
seleccionados fueron o no absorbidos por las plantas de Fernaldia pandurata
Woodson (Loroco) por medio de Cromatografia de Capa Fina en la que se uso6
como revelador Luz Ultravioleta.

Posteriormente se preformulé un plaguicida natural, a partir de los extractos
botanicos que presentaron mayor actividad plaguicida en tres diferentes
concentraciones (3%, 5% y 10%) para conocer su efectividad como plag ..
El estudio planteado tiene como propdsito proveer alternativas para el control
de las plagas, reducir de esa manera los problemas de contaminacion y

aprovechar los recursos botanicos que el pais ofrece.
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2.0 OBJETIVOS.

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Determinar la actividad plaguicida de cinco especies botanicas contra el Aphis

nerii (Pulgén) de Fernaldia pandurata (Loroco).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

2.2.1.Extraer con etanol 90° por maceracion en frio, los principios activos de

las especies botanicas Jatropha curcas (Tempate), Lantana camara

(Cinco negritos), Nicotiana tabacum (Tabaco), Nerium oleander

(Narciso), y Solanum mammosum (Chichigua).

2.2.2.Comprobar a través de un analisis fitoquimico preliminar de los extractos

etandlicos la presencia de Alcaloides y Coumarinas.

2.2.3.Establecer la concentracibn minima de toxicidad de los extractos

etandlicos, a la cual el pulgdn presenta reaccion inmediata.

2.2.4.0bservar de forma visual si hay dafio morfolégico en la planta de

Fernaldia pandurata (loroco) después de aplicados los extractos.



2.2.5.Verificar mediante Cromatografia de Capa Fina la posible absorcién de

los extractos a la planta de Fernaldia pandurata (loroco).

2.2.6.Preformular a nivel de laboratorio un plaguicida natural con los extractos

etandlicos que presenten mejor actividad plaguicida.

2.2.7.Aplicar un método estadistico adecuado para el tratamiento de los

resultados con extractos que presenten actividad plaguicida.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO
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3.0 MARCO TEORICO.

3.1. GENERALIDADES DE LOS PLAGUICIDAS QUIMICOS.

Los plaguicidas son sustancias quimicas o quimico biolégicas o mezclas de las
sustancias destinadas a prevenir o combatir plagas o enfermedades en
animales o vegetales tales como: plaguicidas, fungicidas, germicidas,
rodenticidas, bactericidas, repelentes, atrayentes y otros productos para uso
tanto en los animales como en las plantas. @

Debido a su naturaleza quimica, los diversos plaguicidas tienen algunos
efectos sobre las plantas, pudiendo llegar a alterar en forma significativa sus
procesos metabdlicos e inducir diversos tipos de respuesta. )

Algunos plaguicidas usados pueden causar trastornos mas severos, como
gquemaduras o deformaciones especialmente en las hojas y menos frecuente
en frutos en crecimiento, a estos efectos se les conoce como fitotoxicidad.
Aunque la mayor parte de los sistemas agricolas a nivel mundial dependen del
uso de plaguicidas, es necesario evitar usar aquellos que son extremadamente
peligrosos para el ambiente, la salud humana o aquellos que han generado
resistencia a plagas. @

Las clases quimicas de los plaguicidas son: hidrocarburos clorados
(organoclorados), fosfatos organicos (6rganofosforados), carbamidas,

piretroides y érganometalicos.
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3.1.1. Clasificacién. @

- Comunmente los plaguicidas se clasifican en inorganicos, botanicos y
microbianos. Los plaguicidas inorganicos son derivados del arsénico, plomo
y cobre.

- Por su modo de accidn, se clasifican en:

a) Plaguicidas sistematicos: son aquellos plaguicidas absorbidos por la savia
de la planta y la mayoria son traslocados por toda la planta. Estos
plaguicidas son especialmente efectivos contra los insectos como los
afidos, saltahojas, chinches; puesto que estos se alimentan de la savia de
la planta. Estos pueden ser de aplicacién foliar y de aplicacion terrestre.
Los de aplicacion foliar pueden quedarse en las plantas hasta tres
semanas, mientras los de aplicacién terrestre pueden permanecer hasta
seis semanas en la planta.

b) Plaguicidas no sistematicos: son todos aquellos plaguicidas que no son
absorbidos por las plantas. Muchos de estos plaguicidas de contacto no

sistematico controlan también a los insectos chupadores.

3.1.2. Ventajas de los plaguicidas quimicos.
- Actuan rapidamente.
- Son el unico método de control practico después de que la poblacion de
plagas llega al umbral econémico de dafios a un cultivo comercial.
- Estan disponibles con una variedad de propiedades y ademas

presentan efectividad sobre especies y métodos de aplicacion.
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3.1.3. Desventaja de los plaguicidas quimicos. ™

- La resistencia de los insectos a los plaguicidas: esto es un problema
creciente.

- Infestacion de plagas segundarias: pocos plaguicidas matan todo tipo de
insectos y algunos productos en realidad promueven el aumento de
ciertos insectos.

- Dafos a otros insectos no escogidos: estos incluyen los enemigos
naturales beneficiosos.

- Los peligros de los residuos: algunos compuestos de hidrocarburos
clorados, son altamente persistentes en el medio ambiente y pueden
acumularse en los tejidos grasos de los animales y ser humanao.

- La toxicidad inmediata: algunos plaguicidas son sumamente toxicos al

ser humano en las minimas cantidades.

3.2. GENERALIDADES DE LOS PLAGUICIDAS NATURALES.

Se define como una planta téxica, aquella que bajo ciertas condiciones en
contacto con el organismo, en cualquier forma que sea, tiene efectos dafinos
0 causa la muerte inmediatamente o por acumulacién de sustancias, debido a
principios quimicos conocidos o0 desconocidos y no por una accién
puramente mecanica. ™

Las especies toxicas estan dispersas, en cuanto a su habitat. Contienen mas
de veinte componentes toxicos, en especial alcaloides, glicésidos, saponinas,

resinoides, oxalatos, compuestos fotosensibilizadores y ciertos minerales
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(selenio o nitratos, que toman del suelo y se van acumulando). Los
compuestos venenosos pueden estar distribuidos por todas las partes de la
planta o acumularse en mas de un lugar que en otros, como la raiz, las bayas
0 las hojas. La toxicidad de una planta puede variar con la edad; por lo
general, la nocividad aumenta con la madurez, sin embargo, algunas especies
muy téxicas en sus fases juveniles se transforman luego en inocuas. @

Con la creciente demanda de productos agricolas libres de residuos
agroquimicos se profundizé en la necesidad de practicas agronémicas que no
dafien al medio ambiente. Es por ello que los plaguicidas botanicos estan
tomando importancia en el manejo integral de plagas; estos plaguicidas son
biodegradables, no contaminan los afluentes de agua, su toxicidad es nula en

los humanos y no son toxicos para la fauna benéfica.

3.2.1. Ventajas de los plaguicidas naturales. ©)
- Protegen al suelo y los recursos naturales.
- Son de rapida degradacion.
- Ayudan a reducir los costos de mantenimiento para los agricultores.

- Reducen los problemas fitosanitarios.

3.2.2. Modo de accién de los plaguicidas naturales. ™
- Accidn repelente: aleja las plagas.
- Accion fagorepelente o efecto antialimentario: al ser consumido por la

plaga, frena su capacidad de comer, hasta que la plaga muere de hambre.
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- Veneno de contacto: la plaga muere por absorcién dentro del cuerpo, cuando
el veneno entra en contacto con la plaga.

- Veneno estomacal: al ser consumido por la plaga tiene un efecto toxico
contra el sistema digestivo de la plaga siendo eliminado de esta forma.

- Disfrazar olores: este modo aprovecha olores fuertes y desagradables de
algunas plantas para ocultar el olor del cultivo al ser atacado.

- Combinacion: es posible combinar varias plantas plaguicidas para producir

una preparacion que tenga varios modos de accion.

3.3. DIFERENTES TIPOS DE FORMULACIONES DE PLAGUICIDAS. @

- Aerosoles (A): el plaguicida esta dentro de un envase con un propulsor de
aire comprimido (spray). Peligro de envase y de inhalacion de la particula.

- Concentrado emulsificable (CE): concentrado liquido de plaguicida que al
diluirse con agua, forma una emulsion. Tendencia a perder sus propiedades
emulsificables.

- Cebos (C): el plaguicida se encuentra mezclado con una sustancia sélida que
atrae las plagas. No se absorbe por la piel.

- Floable (FW, FL): plaguicida en forma de liquido (parecido a una miel). Que
necesita ser disuelto en agua o0 solventes especiales. Debe agitarse
ligeramente durante su uso.

- Fumigantes (F): son plaguicidas en forma de tabletas o liquidos en tanques
bajo presion que liberan vapores o gases toxicos. Deben inyectarse en el
suelo o aplicarse en éareas cerradas, para evitar el escape de gases,

inicialmente inhalantes.
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- Granulado (G): grano fino listo para ser usado. Presenta problemas de
arrastre y peligro. Libera gases toxicos.

- Polvo (P): polvo fino listo para ser usado. Presenta problemas de arrastre y
peligro para las vias respiratorias.

- Polvo mojable o humectante: plaguicida en polvo que al ser mezclado con el
agua forma una suspension. Por lo que debe ser agitado frecuentemente.

- Polvo soluble (PS): plaguicida en polvo que se disuelve en agua para formar
una solucion. Facil aplicacion.

- Soluciones (SL): son plaguicidas liquidos que se disuelven completamente en
agua. Buena dispersién y permanencia. Facil aplicacion.

- Ultra bajo volumen (ULV, UBV): formulaciones liquidas que necesitan muy
poca dilucion.

- Bajo volumen (LV, B): disminuyen el nimero de vuelos en aplicaciones
aéreas y facilitan el transporte en aplicaciones terrestres. Mejor distribucion y
penetracion. Mayor riesgo de exposicién por alta concentracién y gotas muy

pequefias, técnicas de calibraje y aplicacion dificil.



3.4. GENERALIDADES SOBRE EL Aphis nerii (PULGON).®

3.4.1. Clasificacion taxonémica.

Reino
Clase
Orden
Familia
Subfamilia
Género

Especie

: Animal.

. Insecta.

: Hemiptera.
: Aphididae.
: Aphididae.
: Aphis.

: Nerii.

3.4.2. Generalidades. @

El Aphis nerii (pulgon), es una plaga comun de varias plantas importantes de
las familias Apocynaceae (familia del Fernaldia pandurata (loroco)). Este es

un &fido de color amarillo brillante con patas y corniculos de color negro.

3.4.3. Descripcion. @

Se cree que este afido es una especie partenogenética obligada; ya que todos
los &fidos adultos son hembras y los machos no aparecen. Las hembras
adultas pueden ser aladas y no aladas (apteras). Ambos tipos de afidos son de

cuerpo amarillo y extremidades negras. Las ninfas son de apariencia similar

Fig. 1. Aphis nerii (Pulgén)

solo que mas pequefias. Su longitud varia entre 1.5y 2.6 mm.
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3.4.4. Ciclo de vida. ®

Las hembras son viviparas y partenogenéticas, lo que significa que depositan
ninfas en lugar de huevos y la progenie son clones de la hembra adulta. Las
ninfas se alimentan en grupo sobre la planta (colonia). Las ninfas atraviesan
por cinco estados larvarios. Los adultos se forman a partir del quinto estado
larval. Normalmente solo se forman adultos apteros, pero los alados solo se
forman al haber sobrepoblacion o cuando la planta se esta debilitando
momento en el cual los alados se dirigen hacia nuevas plantas. El modo de
reproduccién partenogenética, alta reproducidad y corto tiempo de generacién

les permite formar grandes colonias en poco tiempo.

3.4.5. Dafio. @

Este afido ingiere savia del floema de la planta huésped. El dafio causado por
la colonia es principalmente estético, debido a que la colonia produce grandes
cantidades de mielecilla que cae en las hojas e induce el crecimiento de un

hongo sobre las hojas; ademas los brotes se deforman y no crecen.
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3.5. GENERALIDADES DEL Jatropha curcas (TEMPATE). ¢

3.5.1. Clasificacion taxondmica. ®©

Reino : Plantae.
Division . Antofitas.
Clase . Angiosperma.
Subclase : Dicotileddneas.
Orden : Tripocas.
Familia : Euforbiéceas.
Género : Jatropha.
Fig. 2. Jatropha curcas (Tempate)
Especie : Curcas.

3.5.2. Descripcion botanica. ©

Es un arbusto de madera suave, muy comun y conocido, de unos 6 mts. de
altura, con ramas esparcidas y ramitas gruesas. Hojas alternas, ovadas,
acorazonadas en la base, recortadas, angulosas, de 3 a 5 l6bulos. Flores
amarillas, acampanadas. Su fruto es ovalado, liso, 2.5 — 4 cm. de largo, verde
al principio, negro al final; al secarse dejan libres 2 — 3 semillas oblongas,

negras de 2 cm. de largo y 1 cm. de grueso.

3.5.3. Usos. @

Estudios han comprobado la actividad antibacteriana del extracto etandlico de
la raiz contra Staphylococcus aureus. El extracto cloroférmico y etandlico de
las hojas y ramas han demostrado actividad contra la leucemia. El extracto
etandlico de las semillas es considerado como téxico, debido a que hay mayor

concentracion de principios activos toxicos.
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3.6. GENERALIDADES DEL Lantana camara (CINCO NEGRITOS). @711

3.6.1. Clasificacion taxonémica. ¢ *%

Reino : Plantae.
Division . Antofitas.
Clase : Angiospermas.
Subclase : Dicotileddneas.
Orden : Tubifloras.
Familia : Verbenaceas.
Género : Lantana.
Especie : Camara.

Fig. 3. Lantana camara (Cinco negritos)

3.6.2. Descripcion botanica.

Es un arbusto de 1 — 3 mts. de altura, tallo espinoso, muy ramificado y
tetraangular. Las ramas se disponen de manera decusada, presentando un
color café claro especialmente en la parte mas vieja, las partes mas jovenes
son verdes. Las hojas son ovaladas y oblongas, asperas del haz; sencillas y
decusadas. Las flores estan reunidas en inflorescencia capituliforme de color
amarillo, rojo y anaranjado en forma de manojitos. Las flores son pequefas
con pétalos soldados que forman un tubo encorvado en cuyo extremo superior
se ensanchan dando lugar a la formacion de cuatro tubulos. Los pequefios

frutos maduros son negros y dulces.
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3.6.3. Usos. ¥

Es usado como remedio casero en casos de fiebre, aunque también en
extracto etandlico de las hojas puede considerarse como fungicida y
posiblemente como plaguicida debido a la presencia de sustancias toxicas

como Alcaloides.



45

3.7. GENERALIDADES DEL Nerium oleander (NARCISO). ©®

3.7.1. Clasificacion taxonémica. ©

Reino : Plantae.
Division . Antofitas.
Clase . Angiosperma.
Subclase : Dicotileddneas.
Orden : Contortas.
Familia : Apocinaceas.
Género : Nerium.
Especie : Oleander.

Fig. 4. Nerium oleander (Narciso)

3.7.2. Descripcion botanica. ©

Es un arbusto con muchos tallos, flores regulares, de céliz con cinco
divisiones, corola rosada o blanca de seis pétalos en tres series de seis cada
uno, cinco estambres que estan sobre la corola. Dos ovarios con muchos
ovulos; el fruto esta formado de 1 — 2 foliculos, con granos velludos; las hojas
son coriaceas, en lanzas, opuestas, flores en cimas compuestas, terminales

rosadas o blancas, todas sus partes son lechosas.

3.7.3. Usos. ©
Debido a su contenido de principios activos toxicos como el Alcaloide

acumulado especialmente en las hojas, se pude utilizar como plaguicida.
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3.8. GENERALIDADES DE LA Solanum mammosum (CHICHIGUA). © 4

3.8.1. Clasificacion taxondmica. *©

Reino : Plantae.

Division . Antofitas.

Clase . Angiosperma.

Subclase : Dicotileddneas.

Orden : Tubifloras.

Familia : Solanaceas.

Género : Solanum.

Especie : Mammosum. Fig. 5. Solanum mammosum (Chichigua)

3.8.2. Descripcion botanica. ©

Planta de tallo herbaceo. Arbusto de unos 2 mts. de altura, densamente
pubescentes, con ramas vellosas y espinosas algo extendidas. Hojas
acorazonadas, lovadas, con aguijones a uno y a otro lado con muchos vellos,
de 6 — 8.5 cm. de largoy 7.5 — 11 cm. de ancho, con espinas y aguijones. Las
flores en cimas laterales, purpureas, azuladas o azul verduscas de 1.3 cm. de
didmetro. Su fruto es periforme, con el apice mamiforme, 5.8 cm. de largo, 3 -
3.5 cm. de ancho en la parte basal, son de color amarillo, exocarpo color

rojizo-anaranjado o amarillo, cuyo vértice termina en una especie de pezén.

3.8.3. Usos. Y
Estudios han comprobado que esta planta reporta un abundante contenido de
alcaloides (Solsodine, alcaloide esteroidal con amina de caracter secundario)

lo que lo hace muy toxica, pudiéndose utilizar como funguicida o plaguicida.
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3.9. GENERALIDADES DEL Nicotiana tabacum (TABACO). @

3.9.1. Clasificacion taxonémica. @

Reino : Plantae.
Division : Antofitas.
Clase : Magnoliophyta.
Subclase . Simpétalas.
Orden : Tubifloras.
Familia : Solanaceas.
Género : Nicotiana.
Fig. 6. Nicotiana tabacum (Tabaco)
Especie : Tabacum.

3.9.2. Descripcién botanica. @
Es una hierba anual, de raiz fibrosa y de hasta 2 mts. de altura. Las hojas son
alternas, y ovaladas; el aroma de las hojas secas del tabaco es debido a la

pequefia cantidad de alcanfor de tabaco o nicotianina.

3.9.3. Usos. @
Debido a que posee 66 especies ricas en alcaloides, lo que le da su propiedad
toxica, en especial la nicotina, es usado como plaguicida, repelente, fungicida

y acaricida. Veneno respiratorio de contacto y estomacal.



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO.

La investigacion se realizo en tres etapas:
- Investigacion bibliografica
- Investigacion de campo

- Parte experimental

4.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA:

e Se recopilé informacién utilizando los libros, trabajos de graduacion,
revistas, de la biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia, la
biblioteca de la Facultad de Ciencias Agrondmicas y la Escuela de Biologia
de la Universidad de El Salvador.

e Referencias encontradas en Internet.

4.2 INVESTIGACION DE CAMPO

4.2.1 Tipo de estudio:
a) Segun el tiempo de ocurrencia de hechos registros de la

informacion.
Prospectivo: La investigacién proporcion6 informacién que no habia sido
establecida y que se obtuvo a través de la préactica.
Retrospectivo: Se utilizé informacion basada en documentos anteriores.
b) Segun el andlisis y alcance de los resultados:
Experimental: Los datos se obtuvieron por medio de la experimentacion,

los cuales permitieron explicar los resultados.
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4.2.2 Universo.
El universo para la investigacion se constituyé por el recurso vegetal de las

siguientes plantas: Lantana camara (Cinco negritos), Solanum mammosum
(Chichigua), Nerium oleander (Narciso), Jatropha curcas (Tempate), y
Nicotiana tabacum (Tabaco) para la preparacién de los extractos etandlicos
al 1%, 3% y 5% vy el plaguicida preformulado al 3%, 5% y 10%; asi como
también de 56 plantas en total de Fernaldia pandurata (Loroco) para inocular
54 de estas con diez Aphis nerii (Pulgones) cada planta haciendo un total de
540 é&fidos utilizados, sin contar la planta que se utiliz6 como blanco y la planta

de pie de cria. (Ver anexo 4)

4.2.3 Disefioy tamafo de la muestra.

Se utilizaron 45 plantas de Fernaldia pandurata (loroco) 3 plantas por
concentracion, para realizar las pruebas con los cinco extractos botanicos a
diferentes concentraciones (1%, 3% y 5%), una planta como pie de cria y una
planta blanco. A partir de esta prueba se escogié el extracto que mejor dio
resultado para proceder a la preformulacion del plaguicida natural en
concentraciones de 3%, 5% y 10% Yy se realizaron pruebas para conocer su
efectividad, utilizando para ello 9 plantas de Fernaldia pandurata (loroco) 3

plantas por concentracion. (Ver anexo 4)

4.2.4 Preparacion del pie de cria.
De una planta de Fernaldia pandurata (loroco) madre infestada se recolect6

una colonia de 10 afidos para cada planta de Fernaldia pandurata (Loroco).
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4.2.5 Preparacion del material vegetal.

4.2.5.1 Recoleccién de muestras.

Las plantas se recolectaron en los siguientes lugares:

-Jatropha curcas (Tempate): Municipio de Metalio. Departamento de
Sonsonate.

-Lantana camara (Cinco negritos): Urbanizacion La Esperanza, Departamento
de Santa Ana y en la Universidad de El Salvador.

-Nicotiana tabacum (Tabaco): Mercado Central de San Salvador.

-Nerium oleander (Narciso): Colonia La Cima, Departamento de San
Salvador.

-Solanum mammosum (Chichihua): CENTA, carretera a Santa Ana.

4.3 PARTE EXPERIMENTAL.

4.3.1 Lavado del material

El material se lavé con agua destilada, para retirar la suciedad.

4.3.2 Secado del material vegetal.
Se secd el material vegetal (hojas) por un periodo de una semana, con
excepcion de los frutos (Solanum mammosum (Chichigua) y Jatropha

curcas (Tempate)), que se utilizaron en forma fresca.
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4.3.3 Preparacion de los extractos boténicos.

Se trituraron en forma manual y mecanica las hojas secas y en el caso de los
frutos frescos (con semillas) se fraccionaron en forma manual y se peso en
balanza granataria 200 g de las muestras secas y trituradas (Ver anexo 2). Se
colocé el material molido en frascos de vidrio de color ambar y se cubrieron
con etanol 90°, para dejar macerar por tres dias, tres veces consecutivas en un
total de nueve dias. Se unieron los liquidos resultantes de la maceracién, se
filtr6 y concentrd al vacio hasta haberse obtenido una consistencia siruposa a
una temperatura de 40°C. Se aford el concentrado con etanol 90° a volumen
exacto de 100mL (concentracién de 100%). Se diluy6é cada extracto con agua

destilada para preparar las concentraciones de 1%, 3% y 5% V/V.

4.3.4 Aplicacion de los extractos de las cinco especies botanicas

seleccionadas.

1. Se colocaron en cada planta de Fernaldia pandurata (loroco) diez
afidos adultos de la especie Aphis nerii y se dejé una hora para que

se adaptaran a la nueva planta. (ver anexo 4).

2. Luego en las bombas de aspersion se colocaron los extractos y se
asperjaron sobre las plantas de Fernaldia pandurata (loroco) las
diferentes concentraciones, visualizando la reaccion de los afidos por
intervalos de tiempo a 2, 4, 6, 8, 12 y 24 horas después de la

aspersion.
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3. Se realiz6 el recuento de afidos vivos y muertos, posteriormente
se analizaron los resultados obtenidos mediante un analisis de

varianza.

4.3.5 Evaluacion del dafio morfologico de la planta de Fernaldia pandurata
(Loroco) causado por las cinco especies botanicas.

Se asperjaron los extractos de las especies botanicas por cuatro semanas

sobre la planta de Fernaldia pandurata (Loroco) y se observaron los

parametros de dafio siguientes:

a) Quemaduras de las hojas.
b) Marchitez de la planta.
c) Deformacion de hojas tiernas.

d) Muerte de la planta.

4.3.6 Andlisis fitoquimico cualitativo.
Para realizar este analisis se utilizaron los extractos concentrados obtenidos
de las cinco especies botanicas y se les realizé pruebas especificas de

identificacién de Alcaloides y Coumarinas (Ver anexo 7).

4.3.7 Alcaloides.
Se tomaron 5mL. del extracto concentrado y se extrajo con dos porciones de
5mL. de cloroformo, se unieron ambas porciones y se acidificé con HCI 1N

hasta obtener un pH=1062, se concentré a 6 mL. y se dividio en tres porciones
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de 2 mL. y a cada una de las porciones se afiadié 2 gotas de los siguientes

reactivos: Dragendorff, Mayer y Wagner.

Resultado: la formacion de un precipitado.

4.3.8 Coumarinas
Se tomd 1 mL. del extracto concentrado, se afiadié 2 mL. de NaOH 10% y se
observo la formacién de un color oscuro, luego se neutralizé con HCI 10% y se

observé el cambio de color de oscuro a transparente.

Resultado: Cambio de color de oscuro a transparente.

4.3.9 Seleccion de la Fase Movil

Se realiz6 ensayos preliminares para la eleccion de la fase mévil mas
adecuada tanto de solventes puros como en mezcla, en una proporcion
adecuada para la separacién de componentes en su recorrido, por placa

cromatografica.

Cuadro 1. Solventes propuestos

MEZCLA DE SOLVENTES PROPORCION
Diclorometano Grado reactivo
Acetona Grado reactivo
Cloroformo Grado reactivo
n-Hexano:Acetato de etilo 1:1
n-Hexano:Acetato de etilo 2:8
n-Hexano:Diclorometano 3.7
n-Hexano:Diclorometano 1:9
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4.3.10 Determinacién de la absorcion de los componentes de los extractos
botanicos por el Fernaldia pandurata (loroco) a través de la
cromatografia de capa fina.

1. Se asperjo una vez por semana durante un mes las plantas de Fernaldia
pandurata (loroco) con los extractos botanicos que presentaron mejor
actividad plaguicida, en este caso fue: el Nicotiana tabacum (Tabaco)
al 1%, 3% y 5% y la Solanum mammosum (Chichigua) al 1%, 3% y

5%, a excepcidn de una planta que sirvié como blanco.

2. Se cortaron las hojas de Fernaldia pandurata (loroco), fraccionaron, se
colocaron en frascos de vidrio color &mbar, se cubrieron con etanol 90°
y se dejé macerar por tres dias, tres veces consecutivas haciendo un

total de nueve dias.

3. Se unieron los liquidos resultantes de la maceracion, se filtr6 y concentro
al vacio hasta obtener una consistencia siruposa a una temperatura de

40°C en el rotavapor, donde se obtuvo un extracto concentrado.
4. Se procedi6 a la preparacion de las placas cromatograficas.

5. Se inyectaron los extractos sobre las placas cromatograficas de
20x20cm. a una temperatura de 25°C, las cuales estaban previamente
saturadas con la fase movil (n—hexano:acetato de etilo (1:1) para el
Nicotiana tabacum (Tabaco) y n—hexano:diclorometano (1:9) para la
Solanum mammosum (Chichigua)), de la siguiente forma: la planta con

extracto, la planta sin extracto, el extracto y Etanol como blanco.
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6. Posteriormente se observd a través de Luz Ultravioleta a una longitud

de onda de 254nm (longitud de onda corta) y 365nm (longitud de onda

larga).

7. Por ultimo se midieron los Rf. (Factor estimado).

La férmula para determinar la Relacion entre la distancia recorrida por los

diferentes componentes de la muestra y el eluyente es:

distancia recorrida por los componentes de la muestra

Rf =
distancia recorrida por la fase movil 6 eluyente

4.3.11 Determinacion de la calidad plaguicida de los extractos a través de un
estudio estadistico.

Se realiz6 un estudio estadistico denominado “Randomizado completamente al

azar con tres repeticiones” con los extractos botanicos que presentaron mejor

actividad plaguicida los cuales fueron: Solanum mammosum (Chichigua) y

Nicotiana tabacum (Tabaco), para determinar la calidad de los resultados.

4.3.12 Preformulacion del plaguicida natural.
1. Para preformular el plaguicida natural, se hizo a partir del extracto que a
una concentracion minima eliminé la mayor cantidad de Aphis

nerii (pulgones), no provoco dafo y no fue absorbido por la planta.
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2. Los extractos que mejor dieron resultados fueron: Nicotiana tabacum
(Tabaco) 3% y 5% y Solanum mammosum (Chichigua) 3% y 5%, por
lo que se realiz6 una mezcla de ambos extractos para observar
mejores resultados.

3. Se procedié a mezclar con agua destilada los extractos: Nicotiana
tabacum (Tabaco) y Solanum mammosum (Chichigua), y se
prepararon diferentes concentraciones (3%, 5% y 10%).

4. Se compard la efectividad de la mezcla de los extractos con los
extractos individuales, para observar si hubo o no diferencia entre
ambos tratamientos, para ello se utilizO el estudio estadistico

“Randomizado completamente al azar con tres repeticiones”.
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RESULTADOS Y ANALISIS
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5.0 RESULTADOS Y ANALISIS.

5.1 Resultados obtenidos del andlisis fitoquimico de los cinco extractos

seleccionados.

Tabla 1. Resumen general sobre los resultados del analisis fitoquimico de los

extractos botanicos. (Ver anexo 11)

XTRACTOS N.t. S.m. J.c. L.c. N.o.
PRUEBAS (Tabaco) (Chichigua) (Tempate) (Cinco (Narciso)
negritos)
REACCION
Dragendorff + + — + +
Alcaloides Mayer + + - + +
Wagner + + — + +
Coumarinas Anillo
lactonico + + + — +
(NaOH)
Glicosidos Salkowski — + — + +
Saponinicos Espuma — + — + +
Kéller + + — — —
Glicésidos Killiani
Cardioténicos Liebermann + + — - —
Burchard
Glicosidos Borntrager — - + — —
Antraquinénicos
Flavonoides | Shinoda | - — — _ _
FeCl; 5% — — + + +
Acetato de — — + + +
Plomo 5%
Taninos Dicromato — — + + +
de potasio
Solucion de
gelatina - — + + +
10%
Sesquiterpenlactonas Legal + + + + +
Baljet + + + + +
+ = positivo — = negativo

N.t.= Nicotiana tabacum
S.m.= Solanum mammosum
J.c.=Jatropha curcas

N.o. = Nerium oleander

L.c. = Lantana camara
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El analisis fitoquimico reveld la presencia de Alcaloides y Coumarinas
especialmente en aquellos extractos que presentaron mayor porcentaje de
efectividad plaguicida como la Nicotiana tabacum (Tabaco) y la Solanum
mammosum (Chichigua), aunque los Alcaloides presentes en el Lantana
camara (Cinco negritos) no fueron muy toxicos para los afidos, pues
presentaron un porcentaje de mortalidad menor del 50%. El Nicotiana
tabacum (Tabaco), la Solanum mammosum (Chichigua), y el Nerium
oleander (Narciso) presentan reaccion positiva a la prueba de Alcaloides y
Coumarinas, en cambio el Lantana camara (Cinco negritos) da positiva

Gnicamente a la prueba de Alcaloides.
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5.2 Resultados de la aplicacion de los cinco extractos seleccionados, para

conocer cual de ellos presenta actividad plaguicida.

Tabla 2. Resultados obtenidos después de la aplicacion de los extractos al 1%

Extractos | Planta TIEMPO Actividad
namero | 4h 6h 8h 12h | 24h
S.m. 1 OM/10V | OM/10V | 1M/9V | 1M/9V | 2M/8V 3M/7V +
(Chii(f:/iglua) 2 OM/10V | 1M/OV | 3M/7V | 3M/7V | 3M/7V 3M/7V +
3 OM/10V | 1M/OV | 1M/9V | 1IM/9V | 3M/7V aM/6V +
Total | OM/30V | 2M/28V | 5M/25V | 5M/25V | 8M/22V | 10M/20V
L.c. 1 OM/10V | OM/10V | 1M/9V | 1M/9V | 2M/8V 2M/8V +
(Cinco 2 OM/10V | 1M/OV | 1M/9V | 1IM/9V | 1M/9V 1M/9V +
negritos) 1%
3 OM/10V | OM/10V | OM/10V | 1M/9V | 2M/8V 2M/8V +
Total | OM/30V | 1M/29V | 2M/28V | 3M/27V | 5M/25V | 5M/25V
N.o. 1 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V —
(Narciso) 2 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V —
1% 3 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V —
Total | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V
N.t. 1 2M/8V | 2M/8V | 2M/8V | 3M/7V | 3M/7V 5M/5V +
(Tabaco) 2 OM/10V | 1M/9V | 3M/7V | 3M/7V | 3M/7V 4M/6V +
1% 3 1IM/9V | IM/QV | 1IM/9V | 2M/8V | 3M/7V 4M/6V +
Total 3M/27V | AM/26V | 6M/24V | 8M/22V | 9M/21V | 13M/17V
J.c. 1 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V —
(Tempate) 2 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V —

1%

3 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V -

Total | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V

M: Afidos muertos. + = Extractos activos.
V: Afidos vivos — = Extractos no activos

OM: Ningun &fido muerto

N.t.= Nicotiana tabacum

L.c. = Lantana camara
S.m.= Solanum mammosum
N.o.= Nerium oleander

J.c.=Jatropha curcas
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Fig. 7 Grafico que representa el numero de afidos muertos utilizando los
extractos botanicos de la Tabla 2.

De los cinco extractos tres presentaron actividad plaguicida, obteniéndose
como resultado: que el Nicotiana tabacum (tabaco) 1% a las dos horas ya
habia eliminado 3 &fidos, sin embargo la Solanum mammosum (chichigua)
1% alcanzo esa cantidad a las 4 horas. Al final de las 24 horas el Nicotiana
tabacum (tabaco) 1% habia eliminado 13 afidos, mientras que la Solanun
mammosum (chichigua) 1% en ese mismo periodo ya habia eliminado 10
afidos. Nerium oleander (narciso) 1% y Jatropha curcas (tempate) 1% no

presentaron ninguna actividad.



Tabla 3. Porcentajes de mortalidad de los &fidos en la aplicacion de los
extractos botanicos al 1%.
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EXTRACTOS TIEMPO.
1% 2h 4h 6 h 8h 12 h 24 h
S.m. (Chichigua) 1% 0.00 6.67 16.67 16.67 | 26.67 | 33.33
L.c. (Cinco negritos)1% 0.00 3.33 6.67 10.00 | 16.67 | 16.67
N.o. (Narciso) 1% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N.t. (Tabaco) 1% 10.00 13.33 20.00 26.67 | 30.00 | 43.33
J.c. (Tempate) 1% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N.t.= Nicotiana tabacum
S.m.= Solanum mammosum
N.o.= Nerium oleander
J.c.=Jatropha curcas

L.c. = Lantana camara

Porcentaje de mortalidad
NN
ou

6 h

8 h 12 h
Tiempo en horas

24 h

‘ —e— Chichigua —a— Cinco negritos

Narciso —<«— Tabaco —x— Tempate

Fig. 8 Grafico que representa el porcentaje de mortalidad de afidos utilizando
los extractos botanicos al 1% de la Tabla 3.
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Segun los resultados a las dos horas el extracto de Nicotiana tabacum
(Tabaco) 1% ya presentaba un 10% de la actividad plaguicida, y a las 24 horas
alcanz6 un porcentaje del 43.33%, mientras que el extracto de Solanum
mammosum (Chichigua) 1% a las 24 horas alcanz6 un porcentaje del 33.33%
y el extracto de Lantana camara (Cinco negritos) 1% alcanzé un porcentaje

del 16.67%, teniendo este Ultimo un porcentaje muy bajo.



65

Tabla 4. Resultados obtenidos después de la aplicacion de los extractos al 3%

Extractos | Planta TIEMPO Actividad
namero 4h 6h 8h 12h 24

S.m. 1 OM/10V | 1M/9V 1M/9V 3M/7V aAM/6V 6M/4V +
(Chiéig/isua) 2 1M/9V | 3M/7TV aM/6V 6M/4V 6M/4 6M/4V +
3 oOM/10V | 1M/9V 2M/8V 4M/6V 6M/4 8M/2V +

Total 1M/29V | BM/25V | 7M/23V | 13M/17V | 16M/14V | 20M/10V
L.c. 1 OM/10V | 1M/9V 1M/9V 1M/9V M7V 3M/7V +
neéﬁigg’s% 2 OM/10V | OM/10V | OMm/10V oM/10v 2M/8V 2M/8V +
3 OM/10V | OM/10V | OMm/10V oM/10v 2Mm/8V 2M/8V +

Total OM/30V | 1M/29V | 1M/29V 1M/29V | 7TM/23V | TM/23V
N.o. 1 OM/10V | OM/10V | OMm/10V oM/10V | OM/10V | OM/10V -
(NaSrf(’:/i:O) 2 OM/10V | OM/10V | OMm/10V oM/10V | OM/10V | OM/10V -
3 OM/10V | OM/10V | OMm/10V oM/10vV | OM/10V | OMm/10V -

Total | OM/30V | OM/30V | OM/30V OM/30V | OM/30V | OM/30V
N.t. 1 1M/9V | 3M/7TV 4aM/6V T™M/3V om/1V oIM/1V +
(Tasb(;;ZO) 2 1M/9V | 3M/7TV 5M/5V 6M/4V T™M/3V oIM/1V +
3 oM/10V | 3M/7V 5M/5V 6M/4V 6M/4V 8M/2V +

Total 2M/28V | OM/21V | 14M/16V | 19M/11V | 22M/8V | 26M/4V
J.c. 1 OM/10V | OM/10V | OMm/10V oM/10V | OM/10V | OM/10V -
(Te:r;%lte) 2 OM/10V | OM/10V | OMm/10V OoM/10vV | OM/10V | OMm/10V —
3 OM/10V | OM/10V | OMm/10V OoM/10vV | OM/10V | OMm/10V -

Total | OM/30V | OM/30V | OM/30V OM/30V | OM/30V | OM/30V

M: Afido muertos.

V: Afidos vivos.

OM: Ningun &afido muerto.

N.t.= Nicotiana tabacum

S.m.= Solanum mammosum

N.o.= Nerium oleander

+ = Extractos activos.

— = Extractos no activos.

J.c. = Jatropha curcas

L.c. = Lantana camara
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Fig. 9. Grafico que representa el niumero de &fidos muertos utilizando los
extractos botanicos al 3% de la Tabla 4.

Se observa que a las 6 horas el extracto de Solanum mammosum
(Chichigua) 3% ya habia eliminado un total de 7 &fidos, sin embargo el
extracto de Lantana camara (Cinco negritos) 3% alcanzé ese total (7 afidos) a
las 24 horas y el extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 3% alcanzo un total
similar (9 &fidos) a las 4 horas después de aplicados los extractos. También se
observa que el extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 3% al final de
las 24 horas habia eliminado un total de 20 afidos, cantidad similar (19 &fidos)
gue alcanzo el extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 3% a las 8 horas
después de aplicados los extractos. Mientras que los extractos del Jatropha
curcas (Tempate) 3% y Nerium oleander (Narciso) 3% continuaron sin

producir alguna actividad.
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Tabla 5. Porcentajes de mortalidad de los afidos en la aplicacion de los
extractos botanicos al 3%.

TIEMPO
EXTRACTOS 3% 2h 4h 6 h 8h 12 h 24 h
S.m. (Chichigua) 3% 3.33 16.67 23.33 43.33 | 53.33 66.67
L.c. (Cinco negritos) 3% 0.00 3.33 3.33 3.33 23.33 23.33
N.o. (Narciso) 3% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N.t. (Tabaco) 3% 6.67 30.00 46.67 63.33 | 73.33 86.67
J.C. (Tempate) 3% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N.t.= Nicotiana tabacum
S.m.= Solanum mammosum
N.o.= Nerium oleander
J.c.=Jatropha curcas

L.c. = Lantana camara

100 -
90 -
80
70 S
60 ~
50 -+
40 H
30 -+
20 ~
10 -

Parcentgie de nortalidad

-10 - 2h

6 h
Tiempo en horas

8 h

‘ —e— Chichigua —a— Cinco negritos

Narciso —¢«— Tabaco —k— Tempate ‘

Fig. 10 Grafico que representa el porcentaje de mortalidad de &fidos utilizando
los extractos botanicos al 3% de la Tabla 5.

Segun los resultados el extracto de Lantana camara (Cinco negritos) 3%

comenzo a ejercer su actividad plaguicida a las 4 horas con un porcentaje del

3.33% manteniéndose asi

hasta las 8 horas. El

extracto de Nicotiana

tabacum (Tabaco) 3% a las 8 horas ya habia eliminado un poco mas del 50%
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de &fidos muertos, mientras que el extracto de Solanum mammosum
(Chichigua) 3% alcanz6 el 50% de mortalidad a las 12 horas después de su
aplicacion. Por otro lado el extracto de Lantana camara (Cinco negritos) 3% al
final de las 24 horas su promedio de mortalidad fue menor del 50%, teniendo

como porcentaje final un 23.33%.
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Tabla 6. Resultados obtenidos después de la aplicacion de los extractos al 5%

Extractos | Planta TIEMPO Actividad
numero 4 4h 6h 8h 12h 24h

S.m. 1 1M/9V 2M/8V 4M/6V 6M/4V IM/1V 10Mm/0V +
(Chi;(r:/i:)g;ua) 2 oM/10V 1M/9V 2M/8V aM/eV 6M/4V 8M/2V +
3 oM/10V 1M/9V 2M/8V 5M/5V 8M/2Vv o9M/1V +

Total 1M/29V | 4M/26V | 8M/22V | 15M/15V | 23M/7V | 27M/3V
L.c. 1 2M/8V 3M/7V 3M/7V 3M/7V 4M/6V 6M/4V +
neéﬁigg;’s% 2 2m/8Vv 2M/8V 2Mm/8V 2m/8Vv 2M/8V 5M/5V +
3 1M/9V 1M/9V 2M/8V 2M/8V 3M/7V 6M/4V +

Total 5M/25V | 6M/24V | TM/23V | 7TM/23V | 9M/21V | 17M/13V
N.o. 1 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V -
(Na5rg/i:o) 2 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V -
3 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V -

Total OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V
N.t. 1 2M/8V 5M/5V TMI3V 8M/2V IM/1V 10Mm/0V +
(TaS%;fO) 2 2M/8V 3M/7V 6M/4vV oOM/1V 10M/0V | 10M/0V +
3 3M/7V 6M/4V 8M/2V oIM/1V IM/1V IM/1V +

Total 7M/23V | 14M/16V | 21IM/QV | 26M/4V | 28M/2V | 29M/1V
J.c. 1 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V -
(Teg}%’v\te) 2 OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V —
3 OM/10VvV | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V | OM/10V -

Total OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V | OM/30V

M: Afidos muertos

V: Afidos vivos

OM: Ningun afido muerto.

N.t.= Nicotiana tabacum

S.m.= Solanum mammosum

N.o.= Nerium oleander

J.c.=Jatropha curcas

L.c. = Lantana camara

+ = Extractos activos.

- = Extractos no activos




70

35 5
30 ~
25 ~
20 -~
15 ~
10 H

6]
1

NUmero de &fidos muertos

2h 4 h 6 h 8 h 12 h 24 h

Tiempo en horas

‘ @ Chichigua m Cinco negritos @ Narciso B Tabaco m Tempate

Fig.11 Grafico que representa el niumero de &fidos muertos utilizando los
extractos botanicos al 5% de la Tabla 6.

Los resultados muestran que el extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 5%
a las 4 horas de aplicado ya habia eliminado practicamente la mitad de afidos
totales (14 afidos), sin embargo el extracto de Solanum mammosum
(Chichigua) 5% alcanz6 esa cantidad a las 8 horas (15 afidos) y el extracto de
Lantana camara (Cinco negritos) 5% alcanzé una cantidad similar (17 afidos)
a las 24 horas. Se observa que al final del periodo de 24 horas el extracto de
Nicotiana tabacum (Tabaco) 5% resulté ser mas efectivo pues practicamente
elimind casi en su totalidad a los &fidos teniendo un total de 29 afidos muertos.
Mientras que los extractos Nerium oleander (Narciso) 5% y Jatropha curcas

(Tempate) 5% no presentaron actividad plaguicida.
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Tabla 7. Porcentajes de mortalidad de los afidos en la aplicacion de los

extractos botanicos al 5%.

EXTRACTOS 5%

TIEMPO

2h

4h

6h

8h

12 h

24 h

S.m. (Chichigua) 5%

3.33

13.33

26.67

50.00

76.67

90.00

L.cC. (Cinco negritos) 5%

16.67

20.00

23.33

23.33

30.00

56.67

N.0. (Narciso) 5%

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

N.t. (Tabaco) 5%

23.33

46.67

70.00

86.67

93.33

96.67

J.c. (Tempate) 5%

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

N.t.= Nicotiana tabacum
S.m.= Solanum mammosum
N.o.= Nerium oleander
J.c.=Jatropha curcas

L.c. = Lantana camara
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Fig. 12. Gréfico que representa el porcentaje de mortalidad de afidos utilizando
los extractos botanicos al 5% de la Tabla 7.

El extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 5% alcanzé el 50% de

mortalidad a las 8 horas, el extracto de Lantana camara (Cinco negritos) 5%

alcanzé un porcentaje similar (56.67%) hasta las 24 horas, sin embargo el
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Nicotiana tabacum (Tabaco) al finalizar el periodo de las 24 horas alcanz6 un

porcentaje maximo de mortalidad de 96.67%.

De las tablas 1 a la 7 se escogieron las especies botanicas que presentaron
mayor actividad plaguicida contra el &fido, asi como la mejor concentracion a
utilizar, los cuales fueron: 3% y 5%. Los extractos elegidos fueron: Nicotiana

tabacum (Tabaco) y Solanum mammosum (Chichigua).
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5.3 Resultados del dafio morfologico de la planta después de la aplicacion de

los extractos botanicos.

Tabla 8. Analisis del dafio morfolégico de las plantas de Fernaldia pandurata
(loroco) luego de la aplicaciéon preliminar de los extractos botanicos al
1%, 3% y 5%.

Dafo morfolégico Quemaduras | Marchitez | Deformacion | Muerte
de las hojas de la de hojas de la

Extracto i
planta tiernas planta

Lantana camara (Cinco negritos) 1% - — - —

Lantana camara (Cinco negritos) 3% - — - —

Lantana camara (Cinco negritos) 5% - — - —

Solanum mammosum (Chichigua) 1% — - — —

Solanum mammosum (Chichigua) 3% — - — —

Solanum mammosum (Chichigua) 5% — - — —

Nerium oleander (Narciso) 1% - - - —

Nerium oleander (Narciso) 3% - - - —

Nerium oleander (Narciso) 5% - - - —

Nicotiana tabacum (Tabaco) 1% - - — —

Nicotiana tabacum (Tabaco) 3% - - — -

Nicotiana tabacum (Tabaco) 5% - - — -

Jatropha curcas (Tempate) 1% - - — -

Jatropha curcas (Tempate) 3% - - — -

Jatropha curcas (Tempate) 5% - — - —

(-) = No hay dafio morfolégico en la planta.

(+) = Hay dafio morfolégico en la planta.

Se observa que las plantas de Fernaldia pandurata (loroco) no presentaron

dafio morfolégico después de la aplicacion de los extractos al 1%, 3% y 5%.
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5.4 Resultados obtenidos de la determinacibn de absorcion de los
componentes de los extractos botanicos por el Fernaldia pandurata

(loroco).

Para la realizacion de estas pruebas se utilizé la camara de luz UV a las
longitudes de onda de 254nm (longitud de onda corta) y a 365nm (longitud de
onda larga), esto con la finalidad de observar las manchas a distintas

longitudes de onda. (Ver cromatogramas en anexo 10).

Tabla 9. Resumen de los Rf de las manchas de extractos de Nicotiana
tabacum (Tabaco) 1%.

Extractos Nombre de la Rf Color a luz UV a Color a luz UV a
mancha 254 nm 365 nm
Planta tratada LT-1 0.36 No aparece Rojo
N.t. TB-1 0.34 No aparece Azul-verde
(Tabaco) 1% TB-2 0.32 No aparece Azul-verde
Planta LNT-1 0.35 No aparece Rojo
Sin tratar LNT-2 0.22 No aparece Rojo

N.t. : Nicotiana tabacum
LT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) tratado con el extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 1%.
TB: Extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 1%

LNT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) no tratado

Solventes empleados: n — hexano:acetato de etilo (1:1)

El extracto de Nicotiana tabacum (tabaco) 1% presenté dos manchas con
color diferente a las manchas de Fernaldia pandurata (loroco) tratado, las
cuales son de color rojo a la luz Ultravioleta con una longitud de onda larga de

365nm, el color rojo es indicativo de la presencia de clorofila.
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Tabla 10. Resumen de los Rf de las manchas de extractos de Nicotiana

tabacum (Tabaco) 3%.

Extractos Nombre de la Rf Coloraluz UV a | Coloraluz UV
mancha 254 nm a 365 nm
Planta LT-1 0.63 No aparece Rojo
Tratada LT-2 0.54 No aparece Rojo
N.t. TB-1 0.73 No aparece Azul-verde
(Tabaco) 3% TB-2 0.63 No aparece Azul-verde
Planta sin LNT-1 0.65 No aparece Rojo
Tratar LNT-2 0.50 No aparece Rojo

N.t.: Nicotiana tabacum

LT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) tratado con el extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 3%.

TB: Extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 3%

LNT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) no tratado

Solventes empleados: n — hexano:acetato de etilo (1:1)

El extracto de Nicotiana tabacum (tabaco) 3% presenté dos manchas de

color azul-verde, los cuales son diferentes a las manchas de Fernaldia

pandurata (loroco) tratado, las cuales son de color rojo a la luz Ultravioleta

con una longitud de onda larga de 365nm, el color rojo es indicativo de la

presencia de clorofila.
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Tabla 11. Resumen de los Rf de las manchas de extractos de Nicotiana

tabacum (Tabaco) 5%.

Extractos Nombre de la Rf Coloraluz UV a | Coloraluz UV
mancha 254 nm a 365 nm
Planta LT-1 0.58 No aparece Rojo
Tratada LT-2 0.50 No aparece Rojo
N.t. TB-1 0.66 No aparece Azul-verde
(Tabaco) 5% TB-2 0.63 No aparece Azul-verde
Planta sin LNT-1 0.64 No aparece Rojo
Tratar LNT-2 0.50 No aparece Rojo

N.t.: Nicotiana tabacum

LT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) tratado con el extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 5%.

TB: Extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 5%

LNT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) no tratado

Solventes empleados: n — hexano:acetato de etilo (1:1)

El extracto de Nicotiana tabacum (tabaco) 5% presenté dos manchas de

color azul-verde, los cuales son diferentes a las manchas de Fernaldia

pandurata (loroco) tratado, las cuales son de color rojo a la luz Ultravioleta

con una longitud de onda larga de 365nm, el color rojo es indicativo de la

presencia de clorofila.
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Tabla 12. Resumen de los Rf de las manchas de extractos de Solanum
mammosum (Chichigua) 1%.

Extractos Nombre de la Rf Coloraluz UV a | Color aluz UV

mancha 254 nm a 365 nm

Planta tratada LT-1 0.453 No aparece Rojo
S.m. CH-1 0.573 No aparece Amarillo
(Chichigua) 1% CH-2 0.453 No aparece Amarillo
CH-3 0.113 No aparece Amarillo

Planta sin LNT-1 0.453 No aparece Rojo

Tratar LNT-2 0.346 No aparece Rojo

S.m.: Solanum mammosum

LT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) tratado con el extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 1%

CH: Extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 1%

LNT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) no tratado

Solventes empleados: n — hexano:diclorometano (1:9)

El extracto de Solanum mammosum (chichigua) 1% present6 tres manchas

de color amarillo, los cuales son diferentes a las manchas de Fernaldia

pandurata (loroco) tratado, las cuales son de color rojo a la luz Ultravioleta

con una longitud de onda larga de 365nm, el color rojo es indicativo de la

presencia de clorofila.
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Tabla 13. Resumen de los Rf de las manchas de extractos de Solanum
mammosum (Chichigua) 3%.

Extractos Nombre de la Rf Color aluz UV a 254 | Color aluz UV a
mancha nm 365 nm
LT-1 0.56 No aparece Rojo
Planta tratada LT-2 0.486 No aparece Rojo
LT-3 0.46 No aparece Rojo
S.m. CH-1 0.55 No aparece Amarillo
(Chichigua) 3% CH-2 0.46 No aparece Amarillo
Planta sin LNT-1 0.46 No aparece Rojo
Tratar LNT-2 0.40 No aparece Rojo

S.m.: Solanum mammosum

LT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) tratado con el extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 3%

CH: Extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 3%

LNT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) no tratado

Solventes empleados: n — hexano:diclorometano (1:9)

El extracto de Solanum mammosum (chichigua) 3% presentd dos manchas

de color amarillo, los cuales son diferentes a las manchas de Fernaldia

pandurata (loroco) tratado, las cuales son de color rojo a la luz Ultravioleta

con una longitud de onda larga de 365nm, el color rojo es indicativo de la

presencia de clorofila.
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Tabla 14. Resumen de los Rf de las manchas de extractos de Solanum
mammosum (Chichigua) 5%.

Extractos Nombre de la Rf ColoraluzUVa | Colora luz UV
mancha 254 nm a 365 nm
Planta LT-1 0.56 No aparece Rojo
Tratada LT-2 0.486 No aparece Rojo
LT-3 0.44 No aparece Rojo
S.m. CH-1 0.59 No aparece Amarillo
(Chichigua) 5% CH-2 0.54 No aparece Amarillo
CH-3 0.47 No aparece Amarillo
Planta sin LNT-1 0.50 No aparece Rojo
Tratar LNT-2 0.46 No aparece Rojo

S.m.: Solanum mammosum

LT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) tratado con el extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 5%

CH: Extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 5%

LNT: Planta de Fernaldia pandurata (Loroco) no tratado

Solventes empleados: n — hexano:diclorometano (1:9)

El extracto de Solanum mammosum (chichigua) 5% present6 tres manchas

de color amarillo, los cuales son diferentes a las manchas de Fernaldia

pandurata (loroco) tratado, las cuales son de color rojo a la luz Ultravioleta

con una longitud de onda larga de 365nm, el color rojo es indicativo de la

presencia de clorofila.




80

5.5 Resultados comparativos de la aplicacion del plaguicida preformulado al
3% y 5%, con los extractos botanicos 3% y 5% y la comparacion de la
efectividad del plaguicida preformulado a diferentes concentraciones (3%,

5% y 10%).

Los datos que se presentan a continuacién son los datos obtenidos en la
aplicacion de los dos extractos botanicos seleccionados (Solanum
mammosum (Chichigua) y Nicotina tabacum (Tabaco)) al 3% y 5% y el

plaguicida preformulado al 3% y 5%.

Tabla 15. Numero de afidos muertos después de la aplicacion de los extractos
botanicos al 3% y el plaguicida preformulado (Solanum
mammosum — Nicotiana tabacum (chichigua-tabaco)) al 3%.

Extractos | Planta TIEMPO
nimero 2h 4h 6h 8h 12h 24 h
S.m. 1 OM/10V | 1IM/9V | 1M/9V 3M/7V 4AM/6V 6M/4V
(C“E&‘f“a) 2 1M/9V 3aM/I7V | 4M/eV 6M/4V 6M/4 6M/4V
3 OM/10V | 1M/9V | 2Mm/8V | 4M/6V 6M/4 8M/2V
Total 1M/29V | 5M/25V | 7M/23V | 13M/17V | 16M/14V | 20M/10V
N.t. 1 1M/9V 3aM/I7V | 4M/eV 7M/3V OM/1V 9M/1V
(T%t&co) 2 1M/9V 3M/7V | 5M/5V 6M/4V 7M/3V 9M/1V
3 OM/10V | 3M/7V | 5M/5V 6M/4V 6M/4V 8M/2V
Total 2M/28V | 9M/21V | 14M/16V | 19M/11V | 22M/8V | 26M/4V
S.m. —N.t. 1 5M/5V IM/3V | 7M/3V 7M/3V OM/1V 9M/1V
(Cfé;/o Tb) 2 6M/4V 7M/3V | 8M/2v | 10M/0V | 10M/OV | 10M/OV
3 aM/6V 5M/5V | 7M/3V 8M/2V 9M/1V 10M/0V
Total | 15M/15V | 19M/11V | 22M/8V | 25M/5V | 28M/2V | 29M/1V

M: afidos muertos.

OM: Ningun afido muerto

(Ch — Tb) = Chichigua - Tabaco

S.m. — N.t. = Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

N.t.= Nicotiana tabacum

S.m.= Solanum mammosum

V: afidos vivos.
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Fig. 13. Grafico que representa el numero de &fidos muertos utilizando los
extractos botanicos 3% de la Tabla 15.

Los resultados presentados muestran que el plaguicida preformulado a las 2
horas después de haberse aplicado ya habia eliminado la mitad de afidos (15
afidos), mientras que el extracto de Nicotiana tabacum (Tabaco) 3% alcanzé
esa cantidad (14 afidos) a las 6 horas y el extracto de Solanum mammosum

(Chichigua) 3% (16 afidos) a las 12 horas.
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Tabla 16. Porcentajes de mortalidad de los afidos en la aplicacion de los
extractos botanicos al 3% y el plaguicida preformulado Solanum

mammosum-Nicotiana tabacum (Chichigua — Tabaco) al 3%.

EXTRACTOS TIEMPO
2h 4 h 6h 8h 12 h 24 h
S.m. (Chichigua) 3% 3.33 16.67 23.33 43.33 53.33 66.67
N.t. (Tabaco) 3% 6.67 30.00 46.67 63.33 73.33 86.67
S.m. - N.t. (ch-Tb) 3% | 50.00 63.33 73.33 83.33 93.33 96.67
(Ch = Tb) = Chichigua - Tabaco
S.m. — N.t. = Solanum mammosum — Nicotiana tabacum
N.t.= Nicotiana tabacum
S.m.= Solanum mammosum
120 -
8
E 100 -
_g 80 -
% 60 -
g
© 40
g 20 -
0
2h 4 h 6 h 8 h 12 h 24 h

Tiempo en horas

‘ Chichigua 3% —=a— Tabaco 3%

(Ch — Tb) 3% \

Fig. 14. Grafico que representa el porcentaje de mortalidad de afidos utilizando
los extractos botanicos al 3% y el plaguicida preformulado al 3% de la

Tabla 16.

Segun los resultados al final del periodo de las 24 horas el plaguicida

preformulado al 3% alcanzé un porcentaje maximo de 96.67% eliminando casi

por completo los afidos, mientras que el extracto de Nicotiana tabacum

(Tabaco) 3% obtuvo un porcentaje del 86.67% y el extracto de Solanum

mammosum (Chichigua) 3% obtuvo un poco mas del 50%.
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Tabla 17. Numero de afidos muertos después de la aplicacion de los extractos
botanicos al 5% y el plaguicida preformulado (Solanum
mammosum — Nicotiana tabacum (chichigua-tabaco)) al 5%.

Extractos 5% | Planta TIEMPO
namero 2h 4h 6h 8h 12h 24 h

S.m. 1 1M/9V 2M/8V 4M/6V 6M/4Vv o9M/1V 10m/0V
(Chichigua) 5% 2 om/10v 1M/9V 2M/8V 4M/6V 6M/4V 8M/2v
3 oM/10V 1M/9V 2M/8V 5M/5M 8M/2v oIM/1V
Total 1M/29V 4AM/26V | 8M/22V | 15M/15V | 23M/7V | 27M/3V
N.t. 1 2M/8V 5M/5V T™M/3V 8M/2V oIM/1V 10m/0V
(Tabaco) 5% 2 2M/8V 3M/7V 6M/4V 9M/1V 10M/0V | 10M/0V
3 3M/7V 6M/4V 8M/2V 9M/1V oIM/1V oOM/1V
Total 7M/23V | 14M/16V | 21M/9V | 26M/4V | 28M/2V | 29M/1V
S.m. - N.t. 1 3M/7V 5M/5V T™M/3V 9M/1V 10M/0V | 10M/0V
(Ch-Tb) 5% 2 6M/4V 6M/4V 8M/2V 8M/2V 8M/2Vv 8M/2V
3 aM/6V TM/3V IM/1V 10M/0V | 10M/0V | 10M/OV
Total 13M/17V | 18M/12V | 24M/6V | 27M/3V | 28M/2V | 28M/2V

M: afidos muertos.

V: afidos vivos.

OM: Ningun é&fido muerto

(Ch — Tb) = Chichigua - Tabaco

S.m. — N.t. = Solanum mammosum — Nicotiana tabacum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m.= Solanum mammosum
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Fig. 15 Grafico que representa el numero de afidos muertos utilizando los
extractos botanicos al 5% de la tabla 17.

Los resultados observados el plaguicida preformulado al 5% en un periodo de
12 horas ya habia eliminado 28 &fidos, al igual que el extracto de Nicotiana
tabacum (Tabaco) 5% que obtuvo a las 12 horas la misma cantidad de &fidos
muertos (28 afidos). Se observd que el plaguicida preformulado al 5% a las 2
horas ya habia eliminado un total de 13 &fidos, mientras que el extracto de
Nicotiana tabacum (Tabaco) 5% a ese mismo periodo habia eliminado 7

afidos y el extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 5% 1 &fido.
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Tabla 18. Porcentajes de mortalidad de los afidos en la aplicacion de los
extractos botanicos al 5% y el plaguicida preformulado (Solanun
mammosum — Nicotiana tabacum (chichigua-tabaco)) al 5%.

EXTRACTOS TIEMPO
5% 2h 4h 6 h 8h 12 h 24 h
S.m. (Chichigua) 5% 3.33 13.33 | 26.67 | 50.00 | 76.67 | 90.00
N.t. (Tabaco) 5% 23.33 46.67 | 70.00 | 86.67 | 93.33 | 96.67
S.m. — N.t. (Ch - Tb) 5% 43.33 60.00 | 80.00 | 90.00 | 93.33 | 93.33

(Ch — Tb) = Chichigua - Tabaco

S.m. — N.t. = Solanum mammosum — Nicotiana tabacum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m.= Solanum mammosum
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Fig. 16. Gréfico que representa el porcentaje de mortalidad de afidos utilizando
los extractos botéanicos al 5% de la tabla 18.

Los resultados muestran que el plaguicida preformulado al 5% alcanz6 a las 2
horas casi el 50% de &fidos eliminados (43.33%), el extracto de Nicotiana
tabacum (Tabaco) 5% alcanzd ese porcentaje (46.67%) a las 4 horas y el
extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 5% a las 8 horas (50%). El

plaguicida obtuvo un porcentaje de muerte del 90% a las 8 horas, mientras que
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el extracto de Solanum mammosum (Chichigua) 5% obtuvo ese mismo

porcentaje a las 24 horas.

Tabla 19. Numero de afidos muertos después de la aplicacién del plaguicida
natural preformulado a diferentes concentraciones (Solanum
mammosum — Nicotiana tabacum (chichigua-tabaco)) al 3%,
5% y 10%.

Extractos Planta TIEMPO
namero > 4h 6h 8h 12h 24 h

S.m.—N.t. 1 5M/5V | 7M/3V | 7M/BV | M3V | om/ilv | om/1v
(Ch—Tb) 3% 2 6M/4V 7M/3V | 8M/2V | 10M/OV | 10M/OV | 10M/OV
3 AM/6V | BM/BV | 7M/3V | 8M/2V | 9M/1V | 10M/OV
Total | 15M/15V | 19M/11V | 22M/19V | 25M/5V | 28M/2V | 29M/1V
S.m.—N.t. 1 3M/7V | BM/BV | 7M/3V | 9M/1V | 10M/OV | 10M/OV
(Ch—Tb) 5% 2 6M/4V | eM/av | 8M/2v | 8m/i2v | 8mi2v | 8m/2v
3 4m/6V 7M/3V | 9M/1V | 10M/OV | 10M/OV | 10M/OV
Total | 13M/17V | 18M/12V | 24M/6V | 27M/3V | 28M/2V | 28M/2V
S.m.—N.t. 1 5M/5V 7M/3V | 9M/1V | 10M/OV | 10M/OV | 10M/OV
(Ch—Tb) 10% 2 6M/4V | BM/BV | 7M/3V | 9M/1V | 10M/OV | 10M/OV
3 5M/5V 7M/3V | 8M/2V | 10M/OV | 10M/OV | 10M/OV
Total | 16M/14V | 19M/11V | 24M/6V | 29M/1V | 30M/OV | 30M/OV

M: afidos muertos.

V: afidos vivos.

OM: Ningun é&fido muerto

(Ch — Tb) = Chichigua - Tabaco

S.m. — N.t. = Solanum mammosum — Nicotiana tabacum
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Fig. 17. Gréfico que representa el nimero de afidos muertos utilizando el
plaguicida preformulado a diferentes concentraciones (3%, 5% Yy
10%).

Los plaguicidas preformulados, a las 2 horas el nimero de afidos muertos
estan en el siguiente orden: el plaguicida preformulado al 10% ya habia
eliminado 16 afidos, el plaguicida preformulado al 3% habia eliminado 15
afidos y por ultimo el plaguicida preformulado al 5% habia eliminado 13 &fidos.
Por otra parte el plaguicida preformulado al 10% ya habia eliminado los 30
afidos a las 12 horas, mientras que el plaguicida al 3% y 5% habian eliminado

un total de 28 afidos.
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Tabla 20. Porcentajes de mortalidad de los &fidos en la aplicacion del
plaguicida preformulado a diferentes concentraciones (Solanum
mammosum — Nicotiana tabacum (chichigua-tabaco)) al 3%, 5% y

10%.
EXTRACTOS TIEMPO
2h 4h 6h 8h 12 h 24 h
S.m. —N.t. (ch-Tb) 3% 50.00 63.33 | 73.33 | 83.33 93.33 96.67
S.m. —N.t. (ch-Tb) 5% 43.33 60.00 | 80.00 | 90.00 93.33 93.33
S.m. — N.t. (ch-Tb) 10% 53.33 63.33 | 80.00 | 96.67 | 100.00 100.00

(Ch = Tb) = Chichigua - Tabaco

S.m. — N.t. = Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

120 A
100 -
80 ~
60
40 -

Parcentge de nortdided

2 h 4 h 6 h 8 h 12 h 24 h
Tiempo en horas

\ (Ch — Tb) 3% —=a— (Ch — Tb) 5% —a— (Ch — Tb) 10% \

Fig. 18. Gréfico que representa el porcentaje de mortalidad de afidos utilizando
los extractos botanicos de la Tabla 20.

Segun los resultados el plaguicida preformulado al 3% a las 2 horas ya tenia

un porcentaje del 50% de mortalidad, mientras que el plaguicida preformulado

al 5% y al 10% en un periodo de 6 horas ya tenian el 80% de &fidos muertos.

El plaguicida preformulado al 10% alcanzé su porcentaje maximo de 100% a

las 12 horas eliminando en su totalidad los 30 &fidos.
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5.6 Datos obtenidos de la prueba de homogeneidad de varianza de
Cochran. (ver calculos estadisticos en anexo 8 y la tabla de valores en

anexo 9).

e Formulas:

Media :; = 2xi/n

Desviacién estandar (o) = V= (Xi-X)? / n-1
Varianza = o
Cochran calculado(C) = 02 mas grande/ 202

C tabla = NUMero de repeticiones — 1 (orizontal) Y €1 NUMero de tratamientos (ericai

e A continuacién se presenta un ejemplo de la prueba de Cochran de los
tratamientos de los extractos botanicos (Solanum mammosum
(Chichigua) 3% y Nicotiana tabacum (Tabaco) 3%) y el plaguicida
preformulado al 3% a las plantas de Fernaldia pandurata (loroco)
infestadas con los afidos a las dos horas de aplicados.

;Chichigua 3% = (0+1+0)/3=0.3333

O chichigua 3% = V[(0-0.333)% + (1-0.333)? + (0-0.333)?)/2 = 0.5774
07 chicigua 3% = (0.5774)* = 0.3333

>0?=0.3333 + 0.3333 + 1.0000 = 1.6666

C calculado = 1.0000/1.6666=0.6000

C tabla = 3 repeticiones — 1 = 2 (norizonta)) Y 3 tratamientos (verticay = 0.9559
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Tabla 21. Valores obtenidos de Cochran. Los datos de plantas son nimero de
afidos muertos con extractos botanicos al 3% y el plaguicida
preformulado al 3%.

Cochran calculado a las 2 horas después del tratamiento

(Ch-Tb) = Chichigua — Tabaco.
o = Desviacion estandar.

o 2= Varianza.

S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 o o’
S.m. (Chichigua) 3% 0 1 0 0.5774 0.3333
N.t. (Tabaco) 3% 1 1 0 0.5774 0.3333
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 5 6 4 1.0000 1.0000
Cochran calculado 0.6000
Cochran Tabla 0.9559
Cochran calculado a las 4 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 o o’
S.m. (Chichigua) 3% 1 3 1 1.1547 1.3333
N.t. (Tabaco) 3% 3 3 3 0.0000 0.0000
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 7 7 5 1.1547 1.3333
Cochran calculado 0.5000
Cochran Tabla 0.9559
Cochran calculado a las 6 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 o o’
S.m. (Chichigua) 3% 1 4 2 1.5275 2.3333
N.t. (Tabaco) 3% 4 5 5 0.5774 0.3333
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 7 8 7 0.5774 0.3333
Cochran calculado 0.7778
Cochran Tabla 0.9559
Cochran calculado a las 8 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 () o°
S.m. (Chichigua) 3% 3 6 4 1.5275 2.3333
N.t. (Tabaco) 3% 7 6 6 0.5774 0.3333
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 7 10 8 1.5275 2.3333
Cochran calculado 0.4667
Cochran Tabla 0.9559
Cochran calculado a las 12 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 () o°
S.m. (Chichigua) 3% 4 6 6 1.1547 1.3333
N.t. (Tabaco) 3% 9 7 6 1.5275 2.3333
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 9 10 9 0.5774 0.3333
Cochran calculado 0.5833
Cochran Tabla 0.9559
Cochran calculado a las 24 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 () o°
S.m. (Chichigua) 3% 6 6 8 1.1547 1.3333
N.t. (Tabaco) 3% 9 9 8 0.5774 0.3333
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 9 10 10 0.5774 0.3333
Cochran calculado 0.6667
Cochran Tabla 0.9559
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Tabla 22. Valores obtenidos de Cochran. Los datos de plantas son nimero de
afidos muertos con extractos botanicos al 5% y el plaguicida
preformulado al 5%.

Cochran calculado a las 2 horas después del tratamiento

(Ch-Tb) = Chichigua — Tabaco.
o = Desviacion estandar.

o 2= Varianza.

S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 g o
S.m. (Chichigua) 5% 1 0 0 0.5774 0.3333
N.t. (Tabaco) 5% 2 2 3 0.5774 0.3333
S.m. — N.t. (Ch-Th) 5% 3 6 4 1.5275 2.3333
Cochran calculado 0.7778
Cochran Tabla 0.9559
Cochran calculado a las 4 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 g o’
S.m. (Chichigua) 5% 2 1 1 0.5774 0.3333
N.t. (Tabaco) 5% 5 3 6 1.5275 2.3333
S.m. — N.t. (Ch-Th) 5% 5 6 7 1.0000 1.0000
Cochran calculado 0.6364
Cochran Tabla 0.9559
Cochran calculado a las 6 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 g o’
S.m. (Chichigua) 5% 4 2 2 1.1547 1.3333
N.t. (Tabaco) 5% 7 6 8 1.0000 1.0000
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 5% 7 8 9 1.0000 1.0000
Cochran calculado 0.4000
Cochran Tabla 0.9559
Cochran calculado a las 8 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 () o’
S.m. (Chichigua) 5% 6 4 5 1.0000 1.0000
N.t. (Tabaco) 5% 8 9 9 0.5774 0.3333
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 5% 9 8 10 1.0000 1.0000
Cochran calculado 0.4286
Cochran Tabla 0.5995
Cochran calculado a las 12 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 (o) o’
S.m. (Chichigua) 5% 9 6 8 1.5275 2.3333
N.t. (Tabaco) 5% 9 10 9 0.5774 0.3333
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 5% 10 8 10 1.1547 1.3333
Cochran calculado 0.5833
Cochran Tabla 0.9559
Cochran calculado a las 24 horas después del tratamiento
TRATAMIENTOS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 () o’
S.m. (Chichigua) 5% 10 8 9 1.0000 1.0000
N.t. (Tabaco) 5% 10 10 9 0.5774 0.3333
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 5% 10 8 10 1.1547 1.3333
Cochran calculado 0.5000
Cochran Tabla 0.9559
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Para realizar el analisis de varianza se debe realizar antes, la prueba de
homogeneidad de varianzas de Cochran (Tabla 21 y 22). Donde se divide la
varianza mayor de los tratamientos a un determinado periodo (2, 4, 6, 8, 12 y
24 horas después del tratamiento) entre las sumatorias de las varianzas de
todos los tratamientos. Comparar el valor obtenido con el valor de Cochran de
tabla. Observandose que los valores obtenidos son menores que los de tabla,
resultando asi que hay homogeneidad en las varianzas y se procede a hacer

el andlisis de varianza.
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5.7 Datos obtenidos de la prueba del andlisis de varianza (ANVA). (Ver tabla

de valores en anexo 9).

e Foérmula:
Factor de correccién = Fc = (Z xi) 2/ n
Suma de cuadrados de los tratamientos = SC yatamiento = = (Z Xi) 2/ r — Fc
Suma de cuadrados total = SC o = ZXi° — FC
Error de tratamiento = E = SC gta1 — SC trat.
Grados de libertad del tratamiento = GL gatamiento = (a-1)
Grados de libertad del error = GL gror = a(r-1)
Cuadrado de medias o varianza del tratamiento = CM tatamiento = SC at. / GL trat.
Error experimental = CM grror = SC eror / @ (r-1)

Fisher calculado o prueba de significacion = F caiculado = CM grat. / CM error

e A continuacion se presenta un ejemplo del analisis de varianza de los
tratamientos de los extractos botanicos (Solanum mammosum
(Chichigua) 3% y Nicotiana tabacum (Tabaco) 3%) y el plaguicida
preformulado al 3% a las plantas de Fernaldia pandurata (loroco)
infestadas con los é&fidos, utilizando los datos de la tabla 21 a las dos
horas de aplicados los tratamientos.

Fc = (0+1+0+1+1+0+5+6+4) ?/ 9 = (18)*/ 9 = 36.
SC Tratamiento = [(0+1+0) >+ (1+1+0)%+ (5+6+4)7]/ 3 — 36 = 40.667.
SC tota = [(0%+1%+0?) + (12+1%+0?) + (5*+6%+4%)] — 36 = 44.000

E =44.000 - 40.667 = 3.333



GL Tratamiento = 3 tratamientos -1 = 2

GL eror = 3 tratamientos (3 repeticiones '1) =3 (2) =6

CM tratamiento = 40667 / 2 = 20334

CM error = 3.333 /6 = 0.556.
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Tabla 23. Resumen de los resultados obtenidos del andlisis de varianza con
extractos botanicos al 3% y el plaguicida preformulado al 3%.

Analisis de varianza a las 2 horas de aplicados los tratamientos

SC GL CM F
TRATAMIENTOS 40.667 2 20.334 36.572
ERROR 3.333 6 0.556
Analisis de varianza a las 4 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 34.667 2 17.334 19.498
ERROR 5.333 6 0.889
Analisis de varianza a las 6 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 37.556 2 18.778 18.778
ERROR 6.000 6 1.000
Analisis de varianza a las 8 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 24.000 2 12.000 7.199
ERROR 10.000 6 1.667
Andlisis de varianza a las 12 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 24.000 2 12.000 9.002
ERROR 8.000 6 1.333
Andlisis de varianza a las 24 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 14.000 2 7.000 10.495
ERROR 4.000 6 0.667

SC = Suma de cuadrados

GL = Grados de libertad

CM = Cuadrados de medias o varianza

F = Fisher calculado o prueba significativa
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Tabla 24. Resumen de los resultados obtenidos del andlisis de varianza con
extractos botanicos al 5% vy el plaguicida preformulado al 5%.

Andlisis de varianza a las 2 horas de aplicados los tratamientos

SC GL CM F
TRATAMIENTOS 24.000 2 12.000 12.000
ERROR 6.000 6 1.000
Andlisis de varianza a las 4 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 34.667 2 17.334 14.185
ERROR 7.333 6 1.222
Andlisis de varianza a las 6 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 48.222 2 24.111 21.702
ERROR 6.667 6 1111
Andlisis de varianza a las 8 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 29.555 2 14.778 18.995
ERROR 4.667 6 0.778
Andlisis de varianza a las 12 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 5.556 2 2.778 2.084
ERROR 8.000 6 1.333
Andlisis de varianza a las 24 horas de aplicados los tratamientos
SC GL CM F
TRATAMIENTOS 0.667 2 0.334 0.376
ERROR 5.333 6 0.889

SC = Suma de cuadrados.
GL = Grados de libertad.
CM = Cuadrados de medias o varianza.

F = Fisher calculado o prueba de significacién.
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5.8 Datos obtenidos de la prueba de significacion (F de Fisher). (Ver tabla de

calculo en el anexo 9).

Tabla 25. Resumen de los valores obtenidos de F calculada de los extractos
(Solanum mammosum (Chichigua) 3% y Nicotiana tabacum
(Tabaco) 3%) y el plaguicida preformulado al 3% de la tabla 23.
(ver tabla de Fisher en anexo 9)

PERIODO F CALCULADO ACEPTA Hp 0 H,
2 horas 36.572 Se acepta H;
4 horas 19.498 Se acepta H;
6 horas 18.778 Se acepta H;
8 horas 7.199 Se acepta H;
12 horas 9.002 Se acepta H;
24 horas 10.495 Se acepta H;

F tabla al 5% de probabilidad = 5.1432

H, = hay diferencias entre los tratamientos (Hipotesis alternativa).

Ho = no hay diferencias entre los tratamientos (Hipétesis nula).

Si F calculado es mayor a F tablas se acepta la hipdtesis alternativa (H;)
existen diferencias entre los tratamientos de Fernaldia pandurata (loroco) con

los extractos botanicos.

Se comparan los valores de F calculada, con los valores de F de tablas para el
nivel de 5% de probabilidad, porque este nivel es el utilizado para pruebas que
se realizan en los campos agricolas. Se observa en este caso que F calculada
es mayor que F de tablas, lo cual indica que hay significacion estadistica, por

lo tanto se rechaza la hipétesis nula de que no existen diferencias entre los
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tratamientos, esto quiere decir que existe uno 0 mas tratamientos mejores que

los demas.

Tabla 26. Resumen de los valores obtenidos de F calculada de los extractos
(Solanum mammosum (Chichigua) 5% y Nicotiana tabacum
(Tabaco) 5%) y el plaguicida preformulado al 5% (ver tabla de
Fisher en anexo 9) de la tabla 24.

PERIODO F CALCULADO ACEPTA Hp 0 H,
2 horas 12.000 Se acepta H;
4 horas 14.185 Se acepta H;
6 horas 21.702 Se acepta H;
8 horas 18.995 Se acepta H;
12 horas 2.084 Se acepta Hy
24 horas 0.376 Se acepta Hg

F tabla al 5% de probabilidad = 5.1432

H, = hay diferencias entre los tratamientos (Hipotesis alternativa).

Ho = no hay diferencias entre los tratamientos (Hipétesis nula).

Se observa que el F calculado es mayor que F de tabla hasta las ocho horas,

por lo que se acepta la hipétesis alternativa, pero a partir de las doce horas se

acepta la hipotesis nula de que no existen diferencias entre los tratamientos.
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5.9 Resultados obtenidos para la determinacién de la efectividad de los dos
extractos botanicos comparados con el plaguicida natural. (Ver tabla en

anexo 9).

A continuacién se presentan los cuadros de doble entrada, estos son utilizados
para determinar cuales de los extractos son mejores que los otros. La
Diferencia Minima Significativa (DMS) es comun para comparar la diferencia

de cualquier para de medias.

e Formula:

DMS =t a, (-1)GL X ETD

EDT =V 2 X CM ¢ror / rEP

Media de cada tratamiento = X = 2xi/n

e A continuacién se presenta un ejemplo para la determinacion de la
efectividad de los extractos botanicos (Solanum mammosum
(Chichigua) 3% y Nicotiana tabacum (Tabaco) 3%) y el plaguicida
preformulado al 3% a las dos horas de aplicados.

X chichiguasw = (0 + 1 + 0)/3 =0.33

El valor de t swgent para a = 0.05y 2 GL = 4.3027

EDT =V 2x0.556 /3 =0.609

DMS = 4.3027 x 0.609 = 2.6203

Luego se construye una tabla segun el disefio que se presenta en las tablas 27

a 38. Como se puede observar, en la fila superior se ordenan los tratamientos
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de mayor a menor valor de su media, y en la columna izquierda se ordenan de
menor a mayor valor de su media. Después los datos son restados. Ej: valor
de Solanum mammosum/Nicotiana tabacum (chichigua/tabaco) 3% (fila) —

valor de Solanun mammosum (chichigua) 3% (columna).

Tabla 27. Resultados obtenidos de la prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS) a las dos horas de aplicados los extractos
botanicos al 3%.

S.m. — N.t. N.t. S.m.
(Ch-Th) 3% (Tabaco) 3% (Chichigua) 3%
MEDIAS 5.00 0.67 0.33
S.m. (Chichigua) 3% 0.33 4.67* 0.34
N.t. (Tabaco) 3% 0.67 4,33*
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 5.00

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 0.556
DMS = 2.620

Los datos marcados con asterisco (*) son significativos por ser mayores que el

DMS, es decir que son mejores a los tratamientos con los que se comparan.



Tabla 28. Resultados obtenidos de
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la prueba de Diferencia Minima

Significativa (DMS) a las cuatro horas de aplicados los extractos
botanicos al 3%.

S.m.—N.t. N.t. S.m.
(Ch-Tb) 3% | (Tabaco) 3% | (Chichigua) 3%
MEDIAS 6.33 3.00 1.67
S.m. (Chichigua) 3% 1.67 4.66* 1.33
N.t. (Tabaco) 3% 3.00 3.33*
S.m. — N.t. (Ch-Th) 3% 6.33

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum

N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 0.889

DMS = 3.312

Los datos marcados con asterisco (*) son significativos por ser mayores que el

DMS, es decir que son mejores a los tratamientos con los que se comparan.

Tabla 29. Resultados obtenidos de

la prueba de Diferencia Minima

Significativa (DMS) a las seis horas de aplicados los extractos

botanicos al 3%.

S.m. — N.t. N.t. S.m.
(Ch-Tb) 3% (Tabaco) 3% | (Chichigua) 3%
MEDIAS 7.33 4.67 2.33
S.m. (Chichigua) 3% 2.33 5.00* 2.34
N.t. (Tabaco) 3% 4.67 2.66
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 7.33

Ch-Th = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum

N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 1.000

DMS = 3.513

Los datos marcados con asterisco (*) son significativos por ser mayores que el

DMS, es decir que son mejores a los tratamientos con los que se comparan.
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la prueba de Diferencia Minima

Significativa (DMS) a las ocho horas de aplicados los extractos

botanicos al 3%.

S.m. — N.t. N.t. S.m.
(Ch-Tb) 3% | (Tabaco) 3% | (Chichigua) 3%
MEDIAS 8.33 6.33 4.33
S.m. (Chichigua) 3% 4.33 4.00 2.00
N.t. (Tabaco) 3% 6.33 2.00
S.m. — N.t. (Ch-Th) 3% 8.33

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 1.667
DMS = 4.536

Los datos no son significativos por ser menores que el DMS, es decir que no

hay diferencia entre los tratamientos con los que se comparan.

Tabla 31. Resultados obtenidos de

la prueba de Diferencia Minima

Significativa (DMS) a las doce horas de aplicados los extractos

botanicos al 3%.

S.m. — N.t. N.t. S.m.
(Ch-Tb) 3% (Tabaco) 3% | (Chichigua) 3%
MEDIAS 9.33 7.33 5.33
S.m. (Chichigua) 3% 5.33 4.00 2.00
N.t. (Tabaco) 3% 7.33 2.00
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 9.33

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 1.333
DMS = 4.056

Los datos no son significativos por ser menores que el DMS, es decir que no

hay diferencia entre los tratamientos con los que se comparan.
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Tabla 32. Resultados obtenidos de la prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS) a las 24 horas de aplicados los extractos
botanicos al 3%.

S.m. — N.t. N.t. S.m.
(Ch-Tb) 3% (Tabaco) 3% | (Chichigua) 3%
MEDIAS 9.67 8.67 6.67
S.m. (Chichigua) 3% 6.67 3.00* 2.00
N.t. (Tabaco) 3% 8.67 1.00
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 3% 9.67

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 0.667
DMS = 2.869
Los datos marcados con asterisco (*) son significativos por ser mayores que el

DMS, es decir que son mejores a los tratamientos con los que se comparan.

Se observa a través de estos cuadros que hay diferencia significativa entre el
plaguicida preformulado al 3% que con los extractos Solanum mammosum
(chichigua) 3% y Nicotiana tabacum (tabaco) 3%, resultando mas efectivo el
plaguicida preformulado 3%.
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la prueba de Diferencia Minima

Significativa (DMS) a las dos horas de aplicados los extractos
botanicos al 5%.

S.m. — N.t. N.t. S.m.
(Ch-Tb) 5% (Tabaco) 5% (Chichigua) 5%
MEDIAS 4.33 2.33 0.33
S.m. (Chichigua) 5% 0.33 4.00* 2.00
N.t. (Tabaco) 5% 2.33 2.00
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 5% 4.33

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum

N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 1.000

DMS = 3.513

Los datos marcados con asterisco (*) son significativos por ser mayores que el

DMS, es decir que son mejores a los tratamientos con los que se comparan.

Tabla 34. Resultados obtenidos de

la prueba de Diferencia Minima

Significativa (DMS) a las cuatro horas de aplicados los extractos

botanicos al 5%.

S.m. — N.t. N.t. S.m.
(Ch-Th) 5% | (Tabaco) 5% | (Chichigua) 5%
MEDIAS 6.00 4.67 1.33
S.m. (Chichigua) 5% 1.33 4.67* 3.34
N.t. (Tabaco) 5% 4.67 1.33
S.m. — N.t. (Ch-Th) 5% 6.00

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum

N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 1.222
DMS = 3.884

Los datos marcados con asterisco (*) son significativos por ser mayores que el

DMS, es decir que son mejores a los tratamientos con los que se comparan.



Tabla 35. Resultados obtenidos de
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la prueba de Diferencia Minima

Significativa (DMS) a las seis horas de aplicados los extractos

botanicos al 5%.

S.m. - N.t. N.t. S.m.
(Ch-Tb) 5% (Tabaco) 5% | (Chichigua) 5%
MEDIAS 8.00 7.00 2.67
S.m. (Chichigua) 5% 2.67 5.33* 4,33*
N.t. (Tabaco) 5% 7.00 1.00
S.m. — N.t. (ch-Tb) 5% 8.00

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 1.111
DMS = 3.703

Los datos marcados con asterisco (*) son significativos por ser mayores que el

DMS, es decir que son mejores a los tratamientos con los que se comparan.

Tabla 36. Resultados obtenidos de

la prueba de Diferencia Minima

Significativa (DMS) a las ocho horas de aplicados los extractos

botanicos al 5%.

S.m. —N.t. N.t. S.m.
(Ch-Tb) 5% (Tabaco) 5% | (Chichigua) 5%
MEDIAS 9.00 8.67 5.00
S.m. (Chichigua) 5% 5.00 4.00* 3.67*
N.t. (Tabaco) 5% 8.67 0.33
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 5% 9.00

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 0.778
DMS = 3.099

Los datos marcados con asterisco (*) son significativos por ser mayores que el

DMS, es decir que son mejores a los tratamientos con los que se comparan.



105

Tabla 37. Resultados obtenidos de la prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS) a las doce horas de aplicados los extractos
botanicos al 5%.

S.m. — N.t. N.t. S.m.
(Ch-Tb) 5% (Tabaco) 5% (Chichigua) 5%
MEDIAS 9.33 9.33 7.67
S.m. (Chichigua) 5% 7.67 1.66 1.66
N.t. (Tabaco) 5% 9.33
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 5% 9.33

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 1.333
DMS = 4.056
Los datos no son significativos por ser menores que el DMS, es decir que no

hay diferencia entre los tratamientos con los que se comparan.

Tabla 38. Resultados obtenidos de la prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS) a las 24 horas de aplicados los extractos
botanicos al 5%.

N.t. S.m. — N.t. S.m.
(Tabaco) 5% (Ch-Tb) 5% (Chichigua) 5%
MEDIAS 9.67 9.33 9.00
S.m. (Chichigua) 5% 9.00 0.67 0.33
S.m. — N.t. (Ch-Tb) 5% 9.33 0.34
N.t. (Tabaco) 5% 9.67

Ch-Tb = Chichigua-Tabaco
S.m.= Solanum mammosum
N.t.= Nicotiana tabacum

S.m. — N.t.= Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

Error experimental = 0.889
DMS = 3.312
Los datos no son significativos por ser menores que el DMS, es decir que no

hay diferencia entre los tratamientos con los que se comparan.
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Se observa a través de estos cuadros que hay diferencia del plaguicida
preformulado al 5% y los otros extractos al 5% hasta las ocho horas, pero de
las doce horas en adelante como se muestra en las Tablas 37 y 38 los

resultados muestran que no hay diferencia entre los tratamientos.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

6.1 De las cinco especies estudiadas, solo tres presentaron actividad

6.2

plaguicida: Solanum mammosum (Chichigua), Lantana camara (Cinco
negritos) y Nicotiana tabacum (Tabaco) contra el Aphis nerii (pulgén)
del Fernaldia pandurata (loroco), de las cuales se descart6 el Lantana
camara (Cinco negritos) por no presentar un porcentaje significativo de

afidos muertos.

Los Alcaloides por su naturaleza se consideran toxicos y las Coumarinas
son sustancias que tienen la capacidad de unirse a los receptores de
estrogenos provocando en los animales que los ingieren en grandes
cantidades, alteraciones reproductivas. Las Coumarinas se encuentran
en pequefias cantidades de manera natural. Sin embargo, la sintesis de
ellas se incrementa notablemente bajo condiciones adversas, tales como
la temperatura y luminosidad inadecuada. Por lo tanto estos dos
componentes son considerados como principios que le dan la propiedad
plaguicida a los extractos del Nicotiana tabacum (Tabaco) y la Solanum

mammosum (Chichigua).

6.3 Los extractos botanicos Nicotiana tabacum (Tabaco) y Solanum

mammosum (Chichigua) no fueron absorbidos por las plantas de
Fernaldia pandurata (loroco), por lo que estos extractos se consideran

seguros para ser aplicados a este cultivo y no podrian representar un



6.4

6.5
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peligro para la ecologia, el humano y para la planta de Fernaldia

pandurata (loroco).

El plaguicida preformulado Solanum mammosum — Nicotiana tabacum
(Chichigua — Tabaco) al 10% debido a que hay mayor concentracién de
extracto es mas efectivo como plaguicida en comparacion con el
plaguicida preformulado Solanum mammosum — Nicotiana tabacum

(Chichigua — Tabaco) al 3% y 5%.

La prueba de Cochran sirve para determinar si se cumplen los supuestos
de homogeneidad de varianzas para poder realizar el analisis de varianza

gue nos permita determinar la efectividad de los tratamientos.

6.6 Al comparar los valores de F calculado con los valores de F tablas, nos

indica que el plaguicida preformulado Solanum mammmosum -
Nicotiana tabacum (Chichigua — Tabaco) al 3% en comparacion con los
otros extractos a la misma concentracion hay diferencia significativa, pero
el plaguicida preformulado Solanum mammosum — Nicotiana tabacum
(Chichigua — Tabaco) al 5% presenta diferencia hasta las ocho horas con
los extractos al 5%, indicando que a partir de las doce horas no hay
diferencia significativa entre usar el plaguicida preformulado o los

extractos en forma individual al 5%.



110

6.7 La prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) determina el orden
de efectividad de los tratamientos con extractos botanicos para eliminar al
Aphis nerii (pulgon) presentando el siguiente orden de efectividad:
plaguicida preformulado Solanum mammosum — Nicotiana tabacum
(Chichigua—Tabaco) al 5%, plaguicida preformulado Solanum
mammosum — Nicotiana tabacum (Chichigua—Tabaco) al 3%,
Nicotiana tabacum (Tabaco) 5%, Nicotiana tabacum (Tabaco) 3%,
Solanum mammosum (Chichigua) 5% y Solanum mammosum

(Chichigua) 3%.

6.8 En las Tablas 29 y 30 se muestran que en la prueba de DMS, al comparar
el plaguicida preformulado Solanum mammosum — Nicotiana tabacum
(Chichigua—Tabaco) al 3% con los otros extractos no existe diferencia
entre los tratamientos, lo cual pudo deberse a que los Aphis nerii
(pulgones) no estaban bien protegidos y el mal tiempo del clima pudo

haber propiciado la caida de los Aphis nerii (pulgones).



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES
7.1 Investigar otras partes del arbusto de la Solanum mammosum
(Chichigua) para evitar utilizar el fruto y no detener la propagacion de las

especie.

7.2 Utilizar el plaguicida preformulado Solanum mammosum - Nicotiana
tabacum (Chichigua—Tabaco) al 3%, por razones de costo y medio

ambiente.

7.3 Establecer leyes para la bioseguridad en el uso de plaguicidas y que se

forje de acuerdo a normas de alta seguridad.

7.4 Impulsar la investigacion de otras especies botanicas consideradas con
actividad plaguicida, para que sean utilizadas en el desarrollo de una

agricultura sostenible.

7.5 Se deben realizar estudios a nivel de campo del plaguicida preformulado
Solanum mammosum — Nicotiana tabacum (Chichigua—Tabaco) al 3%

para verificar su efectividad plaguicida a una escala mayor.

7.6 Mantener un buen cuidado al realizar estos estudios, ya que el Aphis nerii
(pulgbn), se cria a una temperatura de 25°C, por lo que se recomienda
realizar este tipo de estudios durante el verano, pues esta época presenta

las condiciones 6ptimas para la reproduccion del afido.
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Plaguicida

Fototoxicidad

Corniculos

Haz

Envés

Hojas opuestas

Hojas alternas

Inflorescencia

Capituliforme

Cimosa compuesta

GLOSARIO ®©
Son sustancias destinadas a prevenir o combatir plagas
o enfermedades en animales o plantas.
Son trastornos ocasionados a la planta como
guemaduras o deformacién de las hojas, etc.
Son vellos que los afidos poseen alrededor de sus
patas, los cuales les sirve para treparse en la hoja.
Es la parte superior de la hoja.
Es la parte inferior de la hoja.
Son hojas que se incertan una enfrente de la otra.
Son hojas que se insertan aisladamente a distintas
alturas de la rama.
La agrupacion de las flores en las ramificaciones de las
plantas.
Reunion de flores sésiles sobre un eje ensanchado
Presentan una flor o un grupo de flores en el extremo
terminal del eje, por lo tanto el crecimiento de este se

anula.
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ANEXO 1.

Cuadro 1. Contenido nutricional del Fernaldia pandurata (Loroco) por cada
100g de flores frescas. @

COMPONENTE CONTENIDO

Valor energético [32.00 cal

Humedad 89.20 ¢
Proteinas 260 g
Grasa 0.20 ¢
Carbohidratos 140 g
Fibra 140 ¢
Cenizas 1.20 g
Calcio 58.00 mg
Fosforo 46.00 mg
Hierro 1.10 mg

Vitamina A activada |55.00 mg

Tiamina 0.64 mg
Riboflavina 0.11 mg
Niacina 2.30 mg

Acido ascorbico  |[12.00 mg




ANEXO 2.

Cuadro 2. Especies seleccionadas.

Organo de la

Nombre cientifico Nombre comun |planta a utilizar | Peso
Jatropha curcas Tempate Fruto (Fresco)| 200 g
Lantana camara Cinco negritos |Hojas (Secas) | 200 g
Nicotiana tabacum Tabaco Hojas (Secas) | 200 g
Nerium oleander Narciso Hojas (Secas) | 200 g
Solanum mammosum | Chichigua Fruto (Fresco)| 200 g




ANEXO 3

Recoleccién de Muestras

Secar el material (hojas), pero el fruto
utilizarlo fresco

Extraccion por maceracion en frio con alcohol etilico 90°
tres veces por un periodo de tres dias.

Recolectar los liquidos y concentrarlos al
vacio (rotavapor)

Extractos etandlicos de las
cinco especies botanicas

Pruebas fitoquimicas

preliminares (pruebas de color y

precipitacion)

Preparacion de las
concentraciones al 1%, 3% y 5%

Aplicacion de los

Aplicacion de los extractos
a los é&fidos

extractos a la planta de

loroco

Preformulacion del
plaguicida natural al 3%, 5%
y 10%

Observar el dafio
morfolégico

Absorcion de los

Elaboracién de un estudio
estadistico

extractos mediante
Cromatografia de Capa

Fina

Tabulacién y analisis de
resultados

Fig.19. Esquema general de trabajo.




ANEXO 4

2% m

OO=O0—0 O O

Tx. Nicotiana tabacum
(Tabaco) 1%

O O O

Tx. Nerium oleander
(Narciso) 1%

O O O

Tx. Lantana camara
(Cinco negritos) 1%

O O O

Tx. Solanum mammosum
(Chichigua) 1%

O O O

Tx. Jatropha curcas
(Tempate) 1%

O

Planta blanco

O O O

Tx. Plaguicida preformulado
S.m.-N.t. (Ch-Tb) 10%

2m

Tx. Nicotiana tabacum
(Tabaco) 3%

O O O

Tx. Nerium oleander
(Narciso) 3%

O O O

Tx. Lantana camara
(Cinco negritos) 3%

O O O

Tx. Solanum mammosum
(Chichigua) 3%

O O O

Tx. Jatropha curcas
(Tempate) 3%

O O O

Tx. Plaguicida preformulado

S.m.-N.t. (Ch-Th) 3%

O O O

Tx. Nicotiana tabacum
(Tabaco) 5%

O O O

Tx. Nerium oleander
(Narciso) 5%

O O O

Tx. Lantana camara
(Cinco negritos) 5%

O O O

Tx. Solanum mammosum
(Chichigua) 5%

O O O

Tx. Jatropha curcas
(Tempate) 5%

O

Pie de cria

O O O

Tx. Plaguicida preformulado
S.m.-N.t. (Ch-Tb) 5%

Fig. 20. Esquema de distribucion de las plantas de Fernaldia pandurata

(loroco) para el tratamiento con los extractos botanicos.



ANEXO 5

REACTIVOS
- Acido clorhidrico 10% - Hidréxido de sodio 10% - Piridina
- Amoniaco al 10% - Hidroxido de sodio 2N - Gel de silice FGys4
- Cloroformo - Nitroprusiato de sodio - Alcohol etilico de 90°
- Acido sulftrico - Dicromato de potasio - Acido acético glacial
- Nitrato basico de bismuto - Acetato de plomo - Dicromato de potasio
- Yodo - Cloruro férrico - Cloruro mercurico

- Yoduro de potasio

MATERIAL Y EQUIPO

- Probetas de (25,50, 100) mL. - Algodon.

- Ampolla de separacion. - Aspersores de 100mL.

- Beakers de (10, 100, 250, 600) mL. - Bandas de hule.

- Embudos. - Bolsas plasticas para tierra negra.
- Agitadores. - Jeringas graduadas en 10pL.

- Espéatula. - Papel filtro.

- Frascos de vidrio color ambar. - Soportes.

- Molino de aspas rotativas Thomas-Wiley. Model 4. - Aros metélicos

- Protectores plasticos transparentes para proteger - Espectrofotometro de absorcion

a las plantas. ultravioleta.
- Tela para cubrir protectores. - Placas cromatogréficas.
- Balanza granataria - Camaras cromatograficas

- Evaporador de gases



ANEXO 6

PREPARACION DE REACTIVOS. ©

e Solucion de gelatina (preparacion reciente) al 10%
Pesar en balanza granataria 1 g. de gelatina en polvo y disolverlo en 40 mL de

agua destilada, y agitar.

e Reactivo de Dragendorff.
Disolver 1 g. de Subnitrato de bismuto en 3 mL de Acido Clorhidrico 10M y
diluir con 20 mL de agua destilada, y agitar. Disolver en la mezcla 1 g. de

yoduro de potasio.

e Reactivo de Wagner.
Se disuelven 1.27 g. de Yodo resublimado y 2 g. de Yoduro de potasio en 10
mL. de agua, posteriormente se afora a 100 mL.

e Reactivo de Mayer.
Disolver 1.35 g. de Cloruro de mercurio en 60 mL. de agua. Anadir una
solucion de 5 g. de Yoduro de potasio en 10 mL. de agua y llevar a volumen de
100 mL.

e Reactivo de Liebermann
Disolver 10 g. de Nitrito de potasio en una cantidad suficiente de acido

sulfurico para preparar 100 mL.

e Reactivo de Keller — Killiani.

Keller: &cido acético glacial + trazas de FeCl;

Killiani: &cido sulflrico + trazas de Sulfato ferroso



e Nitroprusiato de sodio 0.5%

Disolver 0.5 g. de Nitroprusiato de sodio en 100 mL. de agua destilada.

e Acetato de plomo 5%.

Disolver 5 g. de Acetato de plomo en 100 mL. de agua destilada.

e Tricloruro de hierro (FeCls) 5%

Disolver 5 g. de Tricloruro de hierro en 100 mL. de agua destilada.



ANEXO 7
Cuadro 3. Pruebas fitoquimicas preliminares realizadas a los extractos.®*®

PRUEBAS REACCIONES PROCEDIMIENTO RESULTADO
Aparicién de una
Coumarinas Reacciones Disolver 1mL de coloracion amarilia
que desaparece al
(anillo lacténico) de color muestra en NaOH. .
acidular.
2mL de muestra +
Prueba de SmL CCl, Enfriar y Formacion de un
agregar sobre las anillo violaceo
Glicésidos Salkowski paredes H,SO,
saponinicos
Espuma 2mL de muestra + Formacion de
5mL de H,O y agitar. | espuma
2mL muestra
evaporar a sequedad Aparicion de una
en bafo maria. . .
Keller — Killiani coloracion roja.
Agregar 2mL
reactivo Keller y
Glicosidos gotas del reactivo de

cardiotonicos

Killiani

2mL. de muestra +
1mL de CCL,, agitar

Liebermann — Formacion del anillo
Burchard y agregar 1mL de violeta y azul.
Anhidrido acético + 3
gotas de H,SO,4
2mL de muestra,
Glicésidos Shinoda agregar una Cambio de color
flavonoides laminilla de Mg°® +

1mL HCI




Cuadro 3. Continuacion

PRUEBAS

REACCIONES

PROCEDIMIENTO

RESULTADO

Glicésidos

antraquinonicos

Borntrager

5mL de muestra,
evaporar a sequedad
en bafio maria.
Agregar 10mL H,O,
calentar, filtrar,
agitar. Agregar 10mL
de Benceno en una
ampolla. Eliminar la
capa acuosay
agregar 2mL de

Amoniaco.

Observar un
cambio de color

rosado intenso.

Taninos

Tricloruro de hierro
5%

2mL de muestra + 5

gotas de FeCl;

Coloracion azul

Acetato de Plomo
5%

2mL de muestra +
1mL Acetato de

plomo

Coloracion verde

Dicromato de

potasio 5%

2mL de muestra +
1mL Dicromato de

potasio

Formacién de
Precipitado café

Ooscuro

Solucién de gelatina
10%

2mL de muestra +
1mL Solucién de

gelatina

Formacion de

Precipitado




Cuadro 3. Continuacion.

5 gotas de sin. B

PRUEBAS REACCIONES PROCEDIMIENTO RESULTADO
1mL de muestra + 1mL
de CCl, acidificar y Formacion de
agregar 5 gotas del -
Dragendorff o9 X precipitado
reactivo de
Dragendorff
1mL de muestra + 1mL
de CCl, acidificar y Formacion de
agregar 5 gotas del precipitado
Mayer .
reactivo de Mayer
Alcaloides
! 1mL de muestra + 1mL
de CCl, acidificar y Formacion de
Wadner agregar 5 gotas del precipitado
9 reactivo de Wagner
2mL de muestra
evaporar a sequedad
en bafio maria + 5
gotas de Piridina + 5 Formacion de una
Legal gotas Nitroprusiato de coloracion roja
i 0,
Sesquiterpenlactonas sodio 0.5% + 5 gotas
de NaOH 2N
2mL de muestra + 5 Formacién de una
Baljet gotas de solucion A + | coloracién naranja

Oscuro.




ANEXO 8
ANALISIS DE VARIANZA ®
INTRODUCCION.
El analisis de varianza (ANVA) es un método para comparar dos o mas
medias. Es un método que permite comparar varias medidas de diversas
situaciones, muy ligado por tanto, al disefio de experimentos, y de alguna

manera es la base del andlisis multivariante.

BASE DEL ANALISIS DE VARIANZA.
Existen dos maneras independientes de estimar la varianza (CM) de la
poblacioén:

1. Una llamada varianza dentro de los grupos (ya que solo contribuye a
ella la varianza dentro de las muestras), o varianza de error, 0
cuadrados medios de error, y representado por CM error y se calcula
dividiendo la suma de cuadrados del error por los grados de libertad del
error.

2. Otra llamada varianza entre grupos (solo contribuye a ella la varianza
entre las distintas muestras) o varianza de tratamientos, o cuadrados
medios de los tratamientos y representada por CMgs. Se calcula
dividiendo la suma de cuadrados de tratamientos por los grados de
libertad de los tratamientos.

La varianza de los tratamientos y la varianza del error, estiman la varianza
poblacional en la hipétesis de que las k muestras provengan de la misma

poblacién. La distribucion muestral del coeficiente de dos estimaciones



independientes de la varianza de una poblacion normal es F que se obtiene
dividiendo la varianza de los tratamientos por la varianza del error.

El coeficiente F se usa para realizar el contraste de la hip6tesis de medias
iguales, donde si la region critica para dicho contraste es F>F (.1, kn-1)) Se
acepta la hipotesis nula de que no hay diferencia entre los tratamientos, pero si
la region critica para dicho contraste es F (.1, kn-1)) > F se acepta la hipotesis

alternativa de que si existe diferencia entre los tratamientos.

PLAN PARA REALIZAR UN ANALISIS DE VARIANZA.
1. Tener hipotesis muy claras.
2. Verificar homogeneidad de varianza: Aplicar la prueba de Cochran (C).
3. Transformar si las varianzas son muy heterogéneas.

Si todo esta bien, se procede a hacer el analisis de varianza.

SIMBOLOGIA.

GL = grados de libertad.

Xi = nimero de Afidos muertos por el tratamiento.
a = numero de tratamientos.

r, rep = niamero de repeticiones.

2 = sumatoria.

SCiat = SUma de cuadrados de tratamiento.

CM = cuadrado de medias.

E = error.



PRUEBA DE COCHRAN (C) DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS.
Esta prueba se basa en comparar la varianza mas grande de todos los grupos
a comparar contra la sumatoria de las varianzas de todos los grupos.

Cochran (C) = o ?mas grande / = ¢ 2

a) Seleccionar la varianza mas grande de entre todos los grupos a
comparar.

b) Sumar las varianzas maestrales de todos los grupos.

c) Calcular larazén de Cochran.

d) Comparar el valor observado contra los valores tabulados de Cochran
bajo la hipotesis de homogeneidad de varianzas, con “a” grupos y “n-1”
grados de libertad. En este caso, “n” debe ser igual para todos los
grupos.

e) Si Cochran observado es menor que Cochran de tabla a un a = 0.05,
entonces aceptamos la hipotesis que las varianzas son homogéneas, y

se puede hacer el analisis de varianza.

A continuacion se presenta un ejemplo de la prueba de Cochran de los
tratamientos de los dos extractos botanicos (Nicotiana tabacum (Tabaco) y
Solanum mammosum (Chichigua)) al 3% y el plaguicida preformulado al 3%
a las plantas de Fernaldia pandurata (loroco) infestadas con los &fidos a las
dos horas de aplicados.

Cochran (C) = 1.6666 / 1.0000 = 0.6000

Cochran tabla = 0.9559



ANALISIS ESTADISTICO.

A continuacion se presenta el andlisis de varianza de los tratamientos de los
dos extractos botanicos (Nicotiana tabacum (Tabaco) y Solanum
mammosum (Chichigua)) al 3% y el plaguicida preformulado al 3% a las
plantas de Fernaldia pandurata (loroco) infestadas con los &fidos a las dos

horas de aplicados.

1) Primero, debemos de calcular los grados de libertad para el tratamiento y
para el error experimental.

GL tratamiento = (a-1)

GL tratamiento = 3 tratamientos — 1 = 2

GL error = a(r-1)

GL error = 3 tratamientos (3 repeticiones — 1) = 6

2) Factor de correccion: El factor de correccién nos servir4 para corregir la
suma de cuadrados de tratamientos (SC gatamiento) qUE NOS Servira para calcular
el error experimental. Para calcularlo, se suman los afidos muertos a las dos
horas, se eleva al cuadrado y se divide por el total de observaciones.
Fc=(Zxi)?/n

Fc=(18)%/9=36

3) Célculo de cuadrados.
a) Para calcular la suma de cuadrados de los tratamientos (SC tatamiento), S€

suman los afidos muertos por cada tratamiento, se elevan al cuadrado y luego



se suman: SC yatamiento = Z (Z i) 2/ 1 - Fc

>(=xi)? = (0+1+0)% + (1+1+0)? +(5+6+4)% = 230

Después se divide por el numero de repeticiones y se le resta el factor de
correccion.

SC tratamiento — (230 / 3) - 36 = 406667

b) Célculo del cuadrado de medias o varianza: La suma del cuadrado de
tratamientos se divide por el nimero de grados de libertad de los tratamientos:
CM tratamiento — SC trat. / GL trat.

CM tratamiento = 406667 / 2 = 203334

4) Célculo del error experimental.

E = SC totas — SC vrat.

SC total = ZXi° — FC

Primero se necesita conocer la sumatoria total de cuadrados:
Ixi? = (0%+1%+0%) + (1°+1%+07) + (5°+6°+4%) = 80

SC tota= 80— 36 =44.00

5) Célculo de prueba de significacion (Prueba de F): esta prueba nos sirve
para concluir, con cierto grado de confianza, que las diferencias observadas
entre medias de tratamientos son debidas a diferencias reales entre los
tratamientos y no al azar. F = CM gat, / CM grror

F =20.3334/0.5567= 36.5972



Luego los valores obtenidos de F se comparan con los valores de F tabla, y si
los valores de F calculada son mayores a los de F tabla, se concluye que hay

diferencias entre los tratamientos.

6) Construccion de la tabla de analisis de varianza.

Analisis de SC GL Varianza F
varianza
Tratamientos SC trat A-1 SC yrat/ (@-1) = CM yqt CM yat | CM garor
Error SC error a(r—1) | SCeror/ a(r-1) = CM gror

7) Prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS)

Se utiliza cuando F calculada es significativo (F caiculada > F tablas) Y consiste en
calcular un limite minimo de significacion, el cual sirve para comparar
diferencias entre cualquier par de medias.

DMS =t 4 (.1yeL X ETD

EDT =V 2 X CM epor / rep

Donde:

t o -neL = valor de “t” de la tabla t de student, el cual depende de a (% de
probabilidad) y GL (grados de libertad) del error experimental.

Rep = nimero de repeticiones de los tratamientos.

ETD = error tipico de diferencia entre medias de tratamientos.

DMS = 4.3027 x V 2x0.5567 / 3 = 2.6203

Valor de t de student paraa =0.05y 4 GL es 4.3027




Calculado el valor de DMS, se establecen las diferencias entre todos los
posibles pares de medias, de manera que se facilite determinar si cualquier
diferencia entre tratamientos es significativa. Para lograrlo se recomienda el

uso de los cuadros de doble entrada.

CONSTRUCCION DEL CUADRO DE DOBLE ENTRADA

A continuacion se detalla el proceso para poder construir el cuadro de doble
entrada, que nos sirve para saber cual tratamiento es el mejor.

a) Primero se debe calcular el DMS.

b) Calcular las medias de los tratamientos, que se obtiene sumando el nimero
de afidos muertos por cada extracto y dividiéndolo por el namero de
observaciones:

Medias a las dos horas después de los tratamientos:

Tx. Solanum mammosum (chichigua) 3%= 0.33

Tx Nicotiana tabacum (tabaco) 3%= 0.67

Tx Nicotiana tabacum / Solanum mammosum (chichigua/tabaco) 3% =

5.00

Luego se construye una tabla segun el disefio que se presenta en las tablas 27
a 38. Como se puede observar, en la fila superior se ordenan los tratamientos
de mayor a menor valor de su media, y en la columna izquierda se ordenan de
menor a mayor valor de su media. Después los datos son restados. Ej: ve

de Solanum mammosum / Nicotiana tabacum (Chichigua/Tabaco) 3% (fila)

— valor de Solanum mammosum (Chichigua) 3% (columna).



ANEXO 9

TABLAS ESTADISTICAS. @

Tabla de valores criticos de Cochran

~ =0.05

n |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17
k
2 0.9985 | 0.9750 | 0.9392 | 0.9057 | 0.8772 | 0.8534 | 0.8332 | 0.8159 | 0.8010 | 0.7880 | 0.7341
3 0.9559 | 0.8709 | 0.7977 | 0.7457 | 0.7071 | 0.6771 | 0.6530 | 0.6333 | 0.6167 | 0.6025 | 0.5466
4 0.9065 | 0.7679 | 0.6841 | 0.6287 | 0.5895 | 0.5593 | 0.5385 | 0.5175 | 0.5017 | 0.4884 | 0.4366
5 0.8412 | 0.6838 | 0.5981 | 0.5441 | 0.5065 | 0.4783 | 04564 | 0.4387 | 0.4241 | 0.4118 | 0.3645
6 0.7808 | 0.6161 | 0.5321 | 0.4803 | 0.4447 | 0.4184 | 0.3980 | 0.3817 | 0.3682 | 0.3568 | 0.3135
7 0.7271 | 0.5612 | 0.4800 | 0.4307 | 0.3974 | 0.3726 | 0.3535 | 0.3384 | 0.3259 | 0.3154 | 0.2756
8 0.6798 | 0.5157 | 0.4377 | 0.2910 | 0.3595 | 0.3362 | 0.3185 | 0.3043 | 0.2926 | 0.2829 | 0.2462
9 0.6385 | 0.4775 | 0.4027 | 0.3584 | 0.3286 | 0.3037 | 0.2901 | 0.2768 | 0.2659 | 0.2568 | 0.2226
10 0.6020 | 0.4450 | 0.3733 | 0.3311 | 0.3029 | 0.2823 | 0.2656 | 0.2541 | 0.2439 | 0.2353 | 0.2032
12 0.5410 | 0.3924 | 0.3254 | 0.2880 | 0.2624 | 0.2439 | 0.2299 | 0.2187 | 0.2098 | 0.2020 | 0.1737
15 0.4709 | 0.3346 | 0.2758 | 0.2419 | 0.2195 | 0.2034 | 0.1911 | 0.1815 | 0.1736 | 0.1671 | 0.1429
20 0.3894 | 0.2705 | 0.2205 | 0.1921 | 0.1735 | 0.1602 | 0.1501 | 0.1422 | 0.1357 | 0.1303 | 0.1108
24 0.3434 | 0.2354 | 0.1907 | 0.1656 | 0.1493 | 0.1374 | 0.1286 | 0.1216 | 0.1150 | 0.1113 | 0.0942
30 0.2929 | 0.1980 | 0.1593 | 0.1377 | 0.1237 | 0.1137 | 0.1051 | 0.1032 | 0.0958 | 0.0921 | 0.0771
40 0.2370 | 0.1576 | 0.1259 | 0.1082 | 0.0966 | 0.0887 | 0.0827 | 0.0780 | 0.0745 | 0.0713 | 0.0565
60 0.1737 | 0.1131 | 0.0895 | 0.0765 | 0.0682 | 0.0623 | 0.0583 | 0.0552 | 0.0520 | 0.0497 | 0.0411
120 0.0998 | 0.0632 | 0.0495 | 0.0419 | 0.0371 | 0.0337 | 0.0312 | 0.0292 | 0.0279 | 0.0265 | 0.0218
Inf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabla de distribucion F (Fisher) al 5% de probabilidad.

Grados de libertad del numerador

©=0.05 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20
1 161.45 | 199.2 215.71 | 224.58 | 230.16 | 233.99 | 236.77 | 238.88 | 240.54 | 241.88 | 248.02
2 18.513 | 19 19.164 | 19.247 | 19.296 | 19.329 | 19.353 | 19.371 | 19.385 | 19.396 | 19.446
3 10.128 | 9.5521 | 9.2766 | 9.1172 | 9.0134 | 8.9407 | 8.8867 | 8.8452 | 8.8123 | 8.7855 | 8.6602
4 7.7086 | 6.9443 | 6.5914 | 6.3882 | 6.2561 | 6.1631 | 6.0942 | 6.041 5.9988 | 5.9644 | 5.8025
5 6.6079 | 5.7861 | 5.4094 | 5.1922 | 5.0503 | 4.9503 | 4.8759 | 4.8183 | 4.7725 | 4.7351 | 4.5581
6 5.9874 | 5.1432 | 4.7571 | 4.5337 | 4.3874 | 4.2839 | 4.2067 | 4.1468 | 4.099 4.06 3.8742
7 5.5915 | 4.7374 | 4.3468 | 4.1203 | 3.9715 | 3.866 3.7871 | 3.7257 | 3.6767 | 3.6365 | 3.4445
8 5.3176 | 4.459 4.0662 | 3.8379 | 3.6875 | 3.5806 | 3.5005 | 3.4381 | 3.3881 | 3.3472 | 3.1503
9 5.1174 | 4.2565 | 3.8625 | 3.6331 | 3.4817 | 3.3738 | 3.2927 | 3.2296 | 3.1789 | 3.1373 | 2.9365
10 4,9646 | 4.1028 | 3.7083 | 3.478 3.3258 | 3.2172 | 3.1355 | 3.0717 | 3.0204 | 2.9782 | 2.774
11 4.8443 | 3.9823 | 3.5874 | 3.3567 | 3.2039 | 3.0946 | 3.0123 | 2.948 2.8962 | 2.8536 | 2.6464
12 47472 | 3.8853 | 3.4903 | 3.2592 | 3.1059 | 2.9961 | 2.9134 | 2.8486 | 2.7964 | 2.7534 | 2.5436
13 4.6672 | 3.8056 | 3.4105 | 3.1791 | 3.0254 | 2.9153 | 2.8321 | 2.7669 | 2.7144 | 2.671 2.4589
14 4.6001 | 3.7389 | 3.3439 | 3.1122 | 2.9582 | 2.8477 | 2.7642 | 2.6987 | 2.6458 | 2.6022 | 2.3879
15 45431 | 3.6823 | 3.2874 | 3.0556 | 2.9013 | 2.7905 | 2.7066 | 2.6408 | 2.5876 | 2.5437 | 2.3275
16 4,494 3.6337 | 3.2389 | 3.0069 | 2.8524 | 2.7413 | 2.6572 | 2.5911 | 2.5377 | 2.4935 | 2.2756
17 4.4513 | 3.5915 | 3.1968 | 2.9647 | 2.81 2.6987 | 2.6143 | 2.548 2.4943 | 2.4499 | 2.2304
18 4.4139 | 3.5546 | 3.1599 | 2.9277 | 2.7729 | 2.6613 | 2.5767 | 2.5102 | 2.4563 | 2.4117 | 2.1906
19 4.3808 | 3.5219 | 3.1274 | 2.8951 | 2.7401 | 2.6283 | 2.5435 | 2.4768 | 2.4227 | 2.3779 | 2.1555
20 4.3513 | 3.4928 | 3.0984 | 2.8661 | 2.7109 | 2.599 2.514 2.4471 | 2.3928 | 2.3479 | 2.1242
Tabla de distribucién t de Student

gl—
1/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 0.1 6.3137 | 2.92 2.3534 | 2.1318 | 2.015 1.9432 | 1.8946 | 1.8595 | 1.8331 | 1.8125
20 0.05 12.706 | 4.3027 | 3.1824 | 2.7765 | 2.5706 | 2.4469 | 2.3646 | 2.306 2.2622 | 2.2281
40 0.025 25.452 | 6.2054 | 4.1765 | 3.4954 | 3.1634 | 2.9687 | 2.8412 | 2.7515 | 2.685 2.6338
50 0.02 31.821 | 6.9645 | 4.5407 | 3.7469 | 3.3649 | 3.1427 | 2.9979 | 2.8965 | 2.8214 | 2.7638
100 0.01 63.656 | 9.925 5.8408 | 4.6041 | 4.0321 | 3.7074 | 3.4995 | 3.3554 | 3.2498 | 3.1693
200 0.005 127032 | 14.089 | 7.4532 | 5.5975 | 4.7733 | 4.3168 | 4.0294 | 3.8325 | 3.6896 | 3.5814
1000 0.001 636.58 | 31.6 12.924 | 8.6101 | 6.8685 | 5.9587 | 5.4081 | 5.0414 | 4.7809 | 4.5868
2000 0.0005 1273.2 | 44.703 | 16.326 | 10.305 | 7.9756 | 6.7882 | 6.0815 | 5.617 5.2911 | 5.0489
10000 0.0001 6370.5 | 100.14 | 28.014 | 15.534 | 11.176 | 9.0804 | 7.8883 | 7.12 6.5938 | 6.2119
20000 0.00005 | 12665 141.26 | 35.316 | 18.515 | 12.89 10.263 | 8.7824 | 7.851 7.2177 | 6.7614
100000 0.00001 | 63477 314.71 | 60.797 | 27.716 | 17.881 | 13.56 11.176 | 9.7603 | 8.8289 | 8.1584
200000 5E-06 126953 | 457.76 | 76.294 | 33.379 | 20.564 | 15.199 | 12.517 | 10.729 | 9.6112 | 8.7917
1000000 | 1E-06 625000 | 915.53 | 133.51 | 47.684 | 28.61 20.266 | 15.497 | 13.113 | 11.921 | 10.729
2000000 | 5E-07 3E-06 1220.7 | 152.59 | 57.22 38.147 | 23.842 | 19.073 | 14.305 | 13.113 | 11.921
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CROMATOGRAMAS.

Frente del solvente

LT-1

LNT-1

LNT-2

TB-1

TB-2

Planta tratada

Planta sin tratar

N.t. (Tabaco) 1%

Blanco

Fig. 21. CROMATOGRAMA 1. Nicotiana tabacum (TABACO) 1%

Sistema de solventes: n — hexano/acetato de etilo (1:1)




Frente del solvente

LT-1

LT-2

LNT-1

LNT-2

TB-1

TB-2

Planta tratada

Planta sin tratar

N.t. (Tabaco) 3%

Blanco

Fig. 22. CROMATOGRAMA 2. Nicotiana tabacum (TABACO) 3%

Sistema de solventes: n — hexano/acetato de etilo (1:1)




Frente del solvente

LT-1

LT-2

LNT-1

LT-2

TB-1

‘ TB-2

Planta tratada

Planta sin tratar

N.t. (Tabaco) 5%

Blanco

Fig. 23. CROMATOGRAMA 3. Nicotiana tabacum (TABACO) 5%

Sistema de solventes: n — hexano/acetato de etilo (1:1)




Frente del solvente

' CH-l

LT-1 LNT-1 CH-2
)
LNT-2
CH-3

)
@ @ O O—
Planta tratada Planta sin tratar S.m. (Chichigua) Blanco

1%

Fig. 24. CROMATOGRAMA 4. Solanum mammosum (CHICHIGUA) 1%

Sistema de solventes: n — hexano/diclorometano (1:9)



Frente del solvente

/

LT-1 CH-1
LT-2
° ‘
LT-3 CH-2
LNT-1

@ @ O O—

Planta tratada Planta sin tratar S.m. (Chichigua) Blanco

3%

Fig. 25. CROMATOGRAMA 5. Solanum mammosum (CHICHIGUA) 3%

Sistema de solventes: n — hexano/diclorometano (1:9)




Frente del solvente

CH-1
LT-1 CH-2
LNT-1
@® (NT-2 CH-3
, LT-3

@ @ O O—

Planta tratada Planta sin tratar S.m. (Chichigua) Blanco

5%

Fig. 26. CROMATOGRAMA 6. Solanum mammosum (CHICHIGUA) 5%

Sistema de solventes: n — hexano/diclorometano (1:9)
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GLICOSIDOS

SESfUITERPEILACTONAS / TAIYNOS\<\‘ SAPONINICOS
Legal Baljetl Sol. gelatina K,Cr,O; ActPb FeCls Salkowski

l \

Draiendorff sayer \Lagner Keller-Kifliani Liebermann-Burchard
ALCALOIDES GLICOSIDOS CARDIOTONICOS

Fig. 27. Pruebas fitoquimicas preliminares del Lantana camara (Cinco
negritos).



GLICOSIDOS

SESQUITERPENLACTONAS / TANINOS \ SAPONINICOS

Baljetl Sol. gelatina  K,Cr,0; ActPb FeCl; Salkowski

l l

Wagner Mayer Dragendorff Liebermann-Burchard Keller-Killiani
ALCALOIDES GLICOSIDOS CARDIOTONICOS

Fig. 28. Pruebas fitoquimicas preliminares de la Solanum mammosum
(Chichigua).



GLICOSIDOS

SESQIITERPENIACTONAS / TANINOS \ SAPONINIIOS
Legal Baljetl Sol. gelatina  K,Cr,04 ActPb FeCl; Salkowski

\

N /oA

Wagner Mayer Dragendorff Keller-Killiani Llebermann-Burchard

V\Abclomé‘ GLICOSID CAVéOTONICOS

Fig. 29. Pruebas fitoquimicas preliminares del Nerium oleander (Narciso).



GLICOSIDOS

SESQUITERPENLACTONAS / TANINOS \ SAPONINICOS

Legal Baljetl Sol. gelatina K,Cr,O; ActPb  FeCl; Salkowski

foroA N

Wagner  Mayer Dragendorff Keller-Killiani Liebermann-Burchard
ALCALOIDES GLICOSIDOS CARDIOTONICOS

Fig. 30. Pruebas fitoquimicas preliminares del Nicotiana tabacum (Tabaco).



GLICOSIDOS

SESQUITERPENLACTONAS TANINOS SAPONINICOS

Legal Balltl Sol.gelmté@ \A$th Ficl, Salkokai

N\

Wa£‘< M%yar/Dl’%;Endorff KelIer—KiIIi{ Lieb@mchard

ALCALOIDES GLICOSIDOS CARDIOTONICOS

Fig. 31. Pruebas fitoquimicas preliminares del Jatropha curcas (Tempate).



ANEXO 12.

<+—  Malla protectora

<«—— Cilindro plastico

< Planta de Fernaldia
pandurata (loroco) con
Aphis nerii (pulgones).

4—
Recolector de papel.

«— .
Bolsa con tierra.

Fig. 32. Modelo para la recoleccion de los afidos muertos.
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