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RESUMEN

En este trabajo se propone la elaboracion artesanal de un pesticida organico a base del
extracto de tres especies de plantas como una alternativa mas amigable con el ambiente.
Para esto se prob6 su eficacia en comparacion con un pesticida comercial en una
plantacion experimental de papas y lechugas en la parroguia San Buenaventura de la
provincia de Cotopaxi. La parcela experimental fue dividida en tres subparcelas: una
subparcela de control, una subparcela de prueba del pesticida comercial y una subparcela
de prueba del pesticida organico. Después de la siembra de las dos especies se realizaron
varios monitoreos del crecimiento de cada planta y de la abundancia de insectos u otros
invertebrados en cada individuo, para determinar la eficacia del uso del pesticida
organico. Los resultados indican que, aunque el pesticida organico no es més eficiente
que el comercial, si es eficaz frente al subgrupo control donde no se aplicé ningan tipo
de pesticida. Lo interesante es que se evidencio un mayor crecimiento del grupo de plantas
en el que se aplico el pesticida organico crecieron mas. Se recomienda mejorar el disefio
experimental de las parcelas y realizar una extraccion en un laboratorio quimico de los

extractos de las tres especies con las que se elabord el pesticida organico.

Palabras clave: Alomonas, extractos, fito ecdisona, pesticida, purin.
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ABSTRACT

This paper proposes the artisanal elaboration of an organic pesticide based on the extract
of three plant species, a more environmentally friendly alternative. For this, its
effectiveness was tested compared to a commercial pesticide in an experimental
plantation of dads and lettuce in the parish of San Buenaventura in the province of
Cotopaxi. The experimental plot was divided into three subplots: a control subplot, a
commercial pesticide test subplot and an organic pesticide test subplot. After the planting
of the two species, several monitoring of the growth of each plant and the abundance of
insects or other invertebrates in each individual were carried out to determine the
effectiveness of the use of the organic pesticide. The results indicate that although the
organic pesticide is not more efficient than the commercial one, it is effective against the
control subgroup where no type of pesticide was applied. The interesting thing is that
there was evidence of a greater growth of the group of plants in which the organic
pesticide was applied grew more. It is recommended to improve the experimental design
of the plots and to carry out an extraction in a chemical laboratory of the extracts of the

three species with which the organic pesticide was made.

KEYWORDS: Allomones, extracts, fito ecdysone, pesticide, slurry.
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Introduccion

Poder generar alimentos para millones personas es un logro importante para la
humanidad, aunque esto puede venir a un alto costo debido a las consecuencias que surgen
por el aumento de monocultivos mas intensivos. La agricultura intensiva tiene
afectaciones en el ambiente, como son: contaminacion del aire (emanacion de gases
invernadero, fuente de amonio), agua del subsuelo (eutrofizacion de sistemas acuaticos)
(Gregor et al., 2008). A partir de los afios 40 la implementacion de pesticidas ha tenido
un crecimiento exponencial, por lo que para el afo 1995 habria llegado a 5 millones de
toneladas a escala mundial (Torres, 2004). Debido a la necesidad de una produccién
rapida y barata, el uso de productos en el mercado que tienden a ser perjudiciales, tanto
para sistemas naturales como para la salud de la poblacion, son utilizados de manera
comdun e intensiva en diferentes cultivos destinados al consumo humano (Montoro et al.,

2009)

Por tanto, lo mas complejo del cultivo de alimentos es el balance entre reducir
pérdidas por pestes y reducir contaminacion por pesticidas (tanto de alimentos como de
ambiente). El proceso que tiene el cultivo y proteccion de alimentos para el consumo
humano es complejo, por lo que el cuidado en su proceso de crecimiento es primordial,
debido a la demanda actual de alimentos de origen agricola que se tiene en diferentes
partes del mundo (Gregor et al., 2008). Ademas, existen necesidades de los grandes,
medianos y pequefios productores agropecuarios de tener la menor cantidad de pérdidas
de sus cultivos (cereales, leguminosas, oleaginosas, hortalizas, frutales, ornamentales,
raices y tubérculos) para lograr conseguir una ganancia por el esfuerzo humano y

econdmico que generalmente se hace.

Las plagas pueden ser cualquier organismo vivo que cause dafio o pérdida, que

transmita o que produzca algun tipo de enfermedad, por los que un pesticida es cualquier

1



sustancia o mezcla de sustancias, la cual tiene como objetivo controlar, matar, repeler o

atraer una plaga, regulador del crecimiento de plantas, defoliante o desecante (EPA,

2021), por lo que a los plaguicidas se los dividen entre: alguicidas, atrayentes, biocidas,

desinfectantes o saneadores, fungicidas, fumigantes, herbicidas, insecticidas, acaricidas,

microbiales, molusquicidas, nematicidas, ovicidas, repelentes y rodenticidas (DPR, sf).

De la misma forma e iste una clasificacion de pesticidas de cada generacion,

clasificados en: la generacion, 2a generacion, 3a generacion, 4a generacion, 5a

generacion (Tabla 1).

Tabla 1: Clasificacién de los pesticidas por generacion. Esta tabla fue elaborada a partir

de Isern (2002)

Rotenona)
organicos
minerales: (Aceites

minerales)

(Malation, Paration,
Monocrotofds, etc.)
Carbamatos:
(Carbaril,
Carbofuram, etc.)
Piretroides:
(Deltametrina,
Permetrina,

Cipermetrina, etc.)

Pesticidas de 12 Pesticidas de 22 Pesticidas Pesticidas de 42 | Pesticidas de 52
generacion generacion de 32 generacion generacion
generacion

Inorganicos: Organicos Microbianos | Hormonas Antihormonas:
(Arsenico, etc.) sinteticos: Feromonas | juveniles: Vegetal:
organicos Clorados  (HCH, (Diflubenzuron, (Precocenos)
vegetales: DDT, Heptacloro, Metroprene, etc.) | Microorganismos:
(Nicotina, etc.) (Avermectin)
Piretrinas naturales, | Fosforados:




El uso de pesticidas es una preocupacion mundial, debido a que ademas de su
funcién de matar a plagas que provoquen dafios en especies agricolas cultivadas, pueden
provocar dafios en especies que no necesariamente son el objetivo, incluidos insectos que
pueden servir como recicladores de nutrientes del suelo, polinizadores de plantas y
depredadores de plagas, provocando una pérdida de biodiversidad de diferentes zonas,
por metodos agricolas, que han provocado la perdida de especies de invertebrados,
mariposas, anfibios y aves que habitan en cultivos (Gregor et al., 2008).

Debido a que los restos de los plaguicidas usados se dispersan en el ambiente, se
vuelven contaminantes para medios bioticos (animales, plantas, insectos) y abidticos
(aire, suelo, agua), dando problemas a la estabilidad de estos medios y presenta de igual
forma un problema para la seguridad publica. Factores ambientales, propiedades fisicas,
quimicas del producto, tipo de suelo, condiciones hidrogeoldgicas y meteoroldgicos
definen el nivel de afectacion que pueda haber en los ecosistemas y sus elementos
(Rodriguez et al., 2014).

Las condiciones de trabajo en el campo son muy fluctuantes, por lo que la
aplicacion de pesticidas de forma aérea, los convierte en uno de los principales causantes
de la contaminacion del aire, sumando otros productos que se colocan normalmente en
un campo. Al sucumbir al clima, los elementos usados son transportados por el viento a
zonas distantes que en el transcurso de ese transporte contaminan la atmdsfera, para

después llegar al suelo (Castillo et al., 2020).

Algunos principios activos de los pesticidas pueden permanecer por cortos
periodos de tiempo en la atmosfera, mientras que otros pueden permanecer por mas
tiempo, dependiendo directamente de las condiciones ambientales a las que se vea
expuesto, un claro ejemplo son los compuestos organoclorados y organofosforados, ya

que, por dichas caracteristicas son considerados como contaminantes del suelo



universales e incluso de alimentos (Carredn, 2019;Herrera, 2011). Los quimicos que
contienen los productos agricolas sintéticos (pesticidas) tienen la caracteristica de
mantenerse presentes a largo plazo en el suelo despues de ser aplicados de cualquier
forma (aéreo o terrestre), por lo que afectaria en un futuro a este recurso y comprometeria

a la agricultura por su deterioro (Dario, 2021).

Los compuestos organoclorados y organofosforados tienden a volatilizarse desde
el suelo, dependiendo en su mayoria de la de la presién de vapor, solubilidad del producto

usado, y el ambiente (Rodriguez et al., 2014).

Las poblaciones bioldgicas que se encuentran en el suelo, como bacterias, hongos,
algas, lombrices de tierra e insectos, se ven afectadas por los compuestos quimicos de
pesticidas comerciales. A pesar de que los pesticidas son colocados en las plantas, es
comun que lleguen al sustrato suelo, poniendo en peligro a la microflora que se encuentra
alli, la cual cumplen un papel fundamental en los procesos de fertilidad del suelo y su

mantenimiento.

Al igual que el suelo, el agua es uno de los bienes naturales mas importantes para
las personas, pero el afan por el poder, desarrollo econémico y geopolitico, provoca que
la correcta gestidn del recurso del agua sea muy complicada. En el mundo no existe una
mayor cantidad de agua que hace varios afios atras, a pesar de que el 70% del planeta es
agua, solamente el 3% es agua dulce, de lo cual el 1% es agua superficial de facil acceso,

y el otro 2% se encuentra en casquetes de hielo y glaciares (Agudelo, 2005).

Estudios de agua de algunos rios del Ecuador muestran varios residuos de
compuestos quimicos encontrados normalmente en pesticidas (Tabla 2) y que, como
caracteristica mas relevante, es que se bioacumulan en organismos, lo que provoca un

dafio mayor y a largo plazo (Moreira et al., 2016).



Tabla 2: Quimicos y su concentracion en los rios chico, portoviejo y el ceibal. Esta tabla

fue elaborada a partir de Moreira et al (2016).

Rio Quimico Concentracién (ppb)
Rio Chico Pirimicarb 0,36
Thiacloprid 0,72
Tiameto am 0,32
Rio Portoviejo Carbendazim 0,49
Dimetomorf 0,74
Pirimicard 0,36
Tiameto am 0,17
Rio EI Ceibal Carbendazim 0,89
Dimetomorf 0,38
Oxamil 0,39
Pimetrocine 0,31
Propamocarb 0,30
Thiacloprid 0,58
Tiameto am 0,48

En conjunto con medios abidticos, investigaciones sugieren que un uso intensivo
de plaguicidas conduce a la disminucion de insectos y otros invertebrados, una de las
especies mas importantes para el planeta, las abejas, se ven afectadas directamente por el
uso intensivo de pesticidas (glifosato), ya que exisste una relacion directa con su
mortalidad (Varela, 2020). A principios de 1950 fue reportado que varias especies
silvestres muertas eran comunes en campos rociados por DDT u otros tipos de
insecticidas, y fue considerada y aceptada la hipdtesis de intoxicacion secundaria, a través
del consumo de insectos afectados por insecticidas y de semillas tratadas con insecticidas
organoclorados (Werf, 1996). Los casos de muerte de mamiferos a causa de pesticidas

esta relacionada al consumo de fuentes de alimento contaminadas, ademas de que los



mamiferos depredadores tienden a acumular méas reciduos que los herbivoros (Werf,
1996). Debido a los principales programas para el control de plagas, se ha mostrado una
mortalidad generalizada de mamiferos silvestres, especialmente cuando se usan
plagicidas organoclorados (Madhun y Freed, 1990).

De igual forma, la especie humana es la consumidora directa de alimentos tratados
y/o protegidos con diferentes pesticidas quimicos, de los cuales se ha comprobado en
estudios anteriores, la relacion de toxicidad del desarrollo en humanos con la exposicion
a pesticidas y riesgo de mortalidad, también se han podido evidenciar problemas
relacionados a defectos del desarrollo en nifios, para personas adultas, se relaciona la

disminucion de la fertilidad a e posicion a pesticidas quimicos (Cavieres, 2004).

Por otro lado, también existen biopesticidas que son productos que se extraen de
un ser vivo y que dicho proceso no altera su composicién quimica, estos productos pueden
estar conformados por una parte de la sustancia extraida o toda o en algunos casos tienen
como principio activo a microorganismos (Marin, 2002).

Las principales ventajas y por lo que actualmente se estan utilizando biopesticidas
frente a pesticidas quimicos, son la especificidad ante plagas, la inocuidad frente a
animales (también humanos), el control de varios organismos, la ausencia de efectos
dafinos para el medio ambiente y que por el tratamientos con pesticidas quimicos
(glifosato), que provocan resistencia por parte de las plagas, se vea solucionada la
resistencia que presentan algunas especies de insectos invasores (Serna, 2017;Varela,
2020). Podemos dividir a los biopesticidas en: bioguimicos, semioquimicos,

microorganismos, macroorganismos (Tabla 3) (Serna, 2017).



Tabla 3: Categorias en las que se dividen los biopesticidas. Esta tabla fue elaborada a

partir de (Serna, 2017)

Bioquimicos

Semioquimicos

Microorganismos

Macroorganismos

Sustancias quimicas:
Extractos de plantas

y otros

Sustancias quimicas:
Producidas por
plantas y animales
que modifican el

Incluye bacterias,
algas, protozoos,
hongos y

virus patdégenos

Incluye insectos,
acaros y nematodos
que son

enemigos o

compuestos quimicos

de origen natural. comportamiento de (contra determinadas [competidores

naturales de una

plaga.

los individuos plagas.
(insectos), pero sin

causar su muerte.

No solamente la biodiversidad se ve afectada, ya que, a largo plazo, el modo de
cultivos moderno no podra sostenerse a largo plazo, por la degradacion de suelo,

salinizacion y disponibilidad de agua (Gregor et al., 2008).

Solamente en Ecuador, la tierra a cargo de los productores es 5,11 millones de
hectéreas, las cuales se hallan destinadas al uso agropecuario, de caracter permanentes,
transitorio, pasto cultivado y natural (figura. 1). Las tierras sin un uso agropecuario son
de 7,19 millones de hectéreas, y estan conformadas por: montes, bosques, paramos,

descanso y otros usos no agropecuarios (ESPAC, 2020).
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Grafica 1: Superficie de uso del suelo en el Ecuador, durante 2017 a 2019 (tomado de

ESPAC, 2020).

La especie humana es la consumidora directa de alimentos tratados y/o protegidos
con diferentes pesticidas quimicos, de los cuales se ha comprobado en estudios anteriores,
la relacion de toxicidad del desarrollo en humanos con la exposicion a pesticidas y riesgo
de mortalidad, también se han podido evidenciar problemas relacionados a defectos del
desarrollo en nifios, para perzonas adultas y se le relaciona la disminucion de la fertilidad

a exposicion a pesticidas quimicos (Cavieres, 2004).

A pesar de que existen estudios relacionados a los riesgos de plagicidas en la salud
humana, la gran mayoria se enfoca en la exposicion directa, mas no en la intoxicacion por
residuos en alimentos. Las expociciones en menor cantidad y/o intoxicaciones cronicas
se asocian a trastornos de memoria, enfermedades cutaneas, problemas respiratorios,
cancer y enfermedades neuroldgicas, como es el caso del Parkinson (Tellechea et al.,

2007).

Al tener diferentes tipos de plagas, se han creado plagicidas para los mismos,

muchos de los cuales funcionan distinto y se enfocan en plagas precisas, pero de igual



forma son peligrosos para el ser humano (Tellechea et al., 2007). De los pesticidas
comunmente usados tenemos los organofosforados, carbamatos, organoclorados y los
piretroides. Por ejemplo, los problemas de salud que provocan los plaguicidas
organofosforados y carbamatos es la afectacion directa a las terminales nerviosas a nivel
enzimaticos (Wesi et al., 2004), los organoclorados causan problemas en el sistema
endocrino, ser potencialmente mutagenicos y carcinogénicos, afectar el sistema nervioso
y acumalse en el tejido graso (Longnecker et al ., 1997; Kester, 2001), los piretroides,
estan en la lista de pesticidas que probocan alteraciones en el sistema nervioso, ademas
del sistema inmunologico e incluso alteraciones en la piel: reacciones alergicas y

dermatitis (Soderlund et al., 2002; Ferrer, 2003).

El proceso que tiene el cultivo y proteccion de alimentos para el consumo humano
es complejo, por lo que el cuidado en su proceso de crecimiento es primordial, debido a
la demanda actual de alimentos de origen agricola que se tiene en diferentes partes del

mundo (Gregor et al., 2008).

Como se ha venido demostrando, la creacion de métodos para un cuidado de
cultivos més seguro para la poblacién, los medios bidticos, abioticos y biodiversidad, es
lo principal, por lo que los biopesticidas son parte de la solucion, ya que el continuo uso
de quimicos en cultivos, provoca efectos perjudiciales a largo plazo para el planeta,
incluido el hecho de que se esta poniendo en peligro el bienestar de la poblacion, por la

exposicion y/o consumo de residuos de los quimicos que tienen los pesticidas.

Objetivo general
Proponer la elaboracion de un pesticida organico a base de tres especies de plantas

helecho (Nephrolepis cordifolia), ortiga menor (Urtica urens) y manzanilla (Matricaria



recutita) como alternativa para evitar la alteracion de ecosistemas y proteger la seguridad

alimentaria de la contaminacion por el uso de pesticidas quimicos.

Objetivos especificos
1. Evaluar los principios activos de las tres especies de interés helecho
(Nephrolepis cordifolia), ortiga (Urtica) y manzanilla (Chamaemelum nobile)
2. Elaborar el pesticida organico.
3. Analizar la eficacia del pesticida organico mediante un ensayo en el

campo.

1. Metodologia

1.1. Area de estudio

El &rea de estudio donde se realizé el proceso de siembray prueba del biopesticida
esta ubicado en la parroquia de San Buenaventura, perteneciente al canton Latacunga, de
la provincia de Cotopaxi (Longitud: -78. 61132, Latitud: -0.8959823). El sitio es parte de
terrenos de siembra de verduras y hortalizas que se encuentra a 2.809 msnm, de los
muchos que se encuentran en el lugar, ya que la parroquia es conocida por actividades de

agricultura.

La temperatura de la provincia de Cotopaxi es fluctuante en funcién a la altitud,
debido a que se encuentran atravesada por la cordillera de los Andes, registrando rangos
de temperatura desde los 10 °C hasta los 14°C correspondientes al valle interandino de
los cantones Latacunga, en donde se encuentra el terreno en donde se realizé el
experimento. La ciudad de Latacunga presenta temperaturas que oscilan entre 14°C y

16°C (PDOTC, 2015; Sandoval, 2017).

Existen diferentes pisos climaticos, como el seco, el cual se encuentra presente en

el valle interandino que cubre localidades como Puijili, Salcedo y la localidad en la cual
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se realizo el trabajo de investigacion que es Latacunga (PDOTC, 2015). Pese a ser un
lugar técnicamente seco, este tiene la ventaja de que los afluentes del rio Cutuchi,
originados en el glaciar del volcan Cotopaxi, pasan por la zona, logrando que los

diferentes cultivos puedan sobrevivir.

La mayor parte de la zona contiene suelos con una textura arenosa, francas, franco
arenoso, en algunos casos puede ser gravillosas. Ademas, contienen un nivel bajo de
materia organica, lo que otorga un bajo nivel de permeabilidad y fertilidad, por lo que el
uso de abono organico y/o quimico es frecuente en gran parte de los cultivos para superar

estos retos (Tipanluisa, 2017; PDOTC, 2015).

2. Evaluacion de los principios activos de las tres especies de interés

Ortiga menor (Urtica urens L.)

La ortiga menor o Urtica urens es una hierba con forraje
persistente cuya caracteristica mas notable son los pelos
urticantes, aunque se sabe que existen varias especies de
Urtica L, creciendo en la regién andina ecuatoriana
(nativas e introducidas), pero no hay informacion precisa
de aspectos relativos de disponibilidad de material
vegetal y conocimiento local (Balslev et al. 2008 &
Tamagquiza, 2016).

Habitat: Se adapta a diferentes entornos, ademas de que

infesta una amplia gama de cultivos horticolas, cerca de Imagen de: Tafel 40, Kleine

p , . Brennesel,
veras de los rios, lugares humedos, suelos ricos en
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nitrégeno (Marrassini et al. 2010; Ahmed y Parsuraman
2014).

Altitud:

Altura de la planta: 60 cm

Hojas: Ovaladas, opuestas, dentales, pelos urticales
(Barja 'y Rojas, 2021).

Flores: Unisexuales, verde amarillosas o verde, reunidas
en paniculas pendulares (Barja y Rojas, 2021).

Frutos: Aquenio liso, rodeado por el perianto de color
pardo o negro (Barja y Rojas, 2021).

Origen: Introducida

Distribucion: Norte de Europa y Asia

Para evaluar los principios activos de las tres especies de interés se realizaron
busquedas bibliograficas en diferentes tipos de péaginas web, se us6 Google Scholar,
Google, Conncected papers (herramienta web para visualizar articulos relacionados entre
si mediante un grafio), articulos cientificos, libros digitales y enciclopedias. Se trabajé en
la base de datos de Google académico y otros, utilizando palabras claves como:

Fitoecdisonas, ecdisona, silice, fitoalexinas, alomonas, taninos.

3. Descripcidn de especies para la elaboracion del pesticida
Antes de explicar el proceso para la elaboracion del pesticida organico, se hara

una descripcion general de las especies utilizadas.

Varias de las especies mencionadas a continuacion fueron elegidas mediante una
guia para el cuidado de cultivos de forma organica, la cual explicaba el modo de uso de
las especies, su funcion y sus principios activos. Mediante la investigacion de lo
mencionado en la guia se confirmd la informacién usando medios digitales (Google,

Google Schoolar) y se eligio a las especies comunes y faciles de obtener.
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Tanto la manzanilla (Matricaria recutita L.), Ortiga menor (Urtica urens L.) y el
Helecho Serrucho (Nephrolepis cordifolia L.) fueron seleccionadas por ser de las especies
comunmente mencionadas para el cuidado y proteccidn de plantas ornamentales o para el
consumo. Varias cuentan con compuestos activos que han sido usados o se encuentran en

proceso de usarse en otros productos enfocados en el cuidado y proteccion de cultivos.

Uno de los principios activos relevantes es la fitoecdisona, la cual se encuentra en
plantas relativamente primitivas como los helechos (Harborne, 1982), cuyo objetivo
principal es evitar el desarrollo de las especies que afectan a la planta, sirviendo como
inhibidor del desarrollo de la cuticula de insectos invasores, ayudando a que las especies

que lleguen a los cultivos no se vean afectadas a lo largo del tiempo (Vifiuela, 1991).

Plantas como la menta, orégano, hierva buena, ruda, y la manzanilla, emiten
compuestos organicos volatiles, ademas contienen terpenoides, como lo son los
metabolitos secundarios y las alomonas, sustancias que se encuentra en los mismos
(Martinez, 2013;Cantua et al., 2019), son beneficiosas para los procesos de cuidado de
las plantas, ya que sus beneficios son muy relevantes para el cuidado de especies
ornamentales y de consumo, tienen beneficios como: repelente de insectos, cambia el
comportamiento alimenticio de especies depredadoras de plantas, atrae insectos

depredadores de insectos que afectan a cultivos y plantas ornamentales (Garcés, 2021).

Especificamente la ortiga, cuenta con diferentes componentes que la vuelven un
elemento importante para el cuidado de otras especies de plantas, ya que tiene diversas
sales minerales, como: silicio, magnesio, calcio, fosforo y hierro, provocando que sea
depurativa y diuréticas, ademas de contar con taninos, acido formico, vitamina A, Cy K

(Ordofiez, 2014).
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Los efectos que posee la ortiga como fungicida e insecticida, sumado a sus
propiedades correctoras, reconstituyentes, remineralizantes y elicitoras, vuelven al purin
de ortiga un elemento indispensable para mantener la integridad de un cultivo (Ordofiez,

2014).

Manzanilla dulce (Matricaria recutita L.)
La manzanilla dulce o Matricaria recutita L., es
una planta presente en varios paises, a pesar de
ser originaria de Eurasia (Blanco, s.f.), ademas de
ser una de las plantas medicinales mas usadas y
conocidas
Habitat: Crece en regiones templadas 0 mas o
menos humedos, preferentemente se desarrolla en
mayor cantidad en suelos franco-arenosos de
fertilidad media, a pesar de esto puede adaptarse
a una gran variedad de tipos de suelo (Blanco,
s.f.).

Altitud: 2250 a los 2800 msnm

Altura de la planta: 50 cm (Rios et al., 2008).
Hojas: Alternas, finalmente divididas (Gardiner,
1999).

Flores: Cabeza de 2,54 cm, disco cénico ancho,

con flores color blanco y amarillo (Gardiner,

POTRLUMATER ware

1999). Imagen de: Flora Rloplatense (Hurrel.
Frutos: Indehiscente que encierra una sola 2013)
semilla (aquenio o cipsela), forma elipsoidal

color pardo (Cossio, 2015).

Origen: Introducida, nativa de Europa y Asia
occidental (Rios et al., 2008).

Distribucion: Distribucion mundial (Rios et al.,

2008).
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Helecho Serrucho (Nephrolepis cordifolia L.)

El helecho serrucho (Nephrolepis cordifolia L.)
pertenece al grupo de las Pteriofitas, parte de sus
caracteristicas mas notables, es su falta de flor, frutos
y semillas, se consideran como las Unicas plantas
vasculares que no cuentan con semillas. Cuentan con
dos estados Gametofito y Esporofito (Aranay Bianco,
2011).

Habitat: Lugares humedos, bosques, cerca de los
rios, regiones montafosas y serrania, fuertemente
presente en ambientes tropicales, Toleran la escasez
de luz, necesitan un alto grado de humedad (Arana y
Bianco, 2011).

Altitud:

Altura de la planta: 25a 90 cm
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Hojas: Finamente divididas, suabes por su grosor,
escamadas (Montes y Hernandez, 2015).

Flores: Ninguno

Frutos: Ninguno

Origen: Introducida

Distribucion: Originario del Japdn, de Nueva

Zelanda y de Oceania

3.1. Proceso para la elaboracion del pesticida organico

Este proceso fue elaborado de manera artesanal y se utilizaron los siguientes

materiales:

1. Tijera

2. Alcohol

3. Funda plastica
4. Agua potable
5. Olla grande
6. Hornilla

7. Colador

8. Algodén

9. Contenedor pléastico tipo spray

Las plantas utilizadas fueron en su mayoria conseguidas cerca del lugar en donde
se realiz6 el experimento, pero en el caso del helecho, se obtuvo mediante la recoleccion
de especimenes en diferentes lugares de Quito, ya que es una planta ornamental. Se
colectaron aproximadamente cuatro especimenes de ortiga, tres de manzanilla 'y cinco del

helecho
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Previo a la preparacion del producto con las especies, primero se limpid con agua
potable a las plantas colectadas, para eliminar cualquier tipo de impurezas (tierra,
semillas, hojas) y luego se retird las raices de las tres plantas ya que esta estructura no se

utiliza para la elaboracidn del pesticida organico.

Una vez listas las plantas, se llen6 de agua una olla (a una altura de 23 cm) de
aproximadamente 35 cm de alto 45 cm de ancho. Luego se hirvié el agua, y una vez que
se encontraba en estado de ebullicion, se colocd progresivamente los especimenes en la
olla de la siguiente manera; primero se colocé el helecho, luego la ortiga y al final la

manzanilla, para luego dejar hervir por 20 minutos.

Pasado este tiempo, se dejaron reposar a las plantas en el agua por tres horas, para
que el agua pueda enfriarse normalmente y que los compuestos comiencen a activarse.
Ademas, en el transcurso de este tiempo, se movié el agua tres veces por cada hora. Al
finalizar las dos horas, se tom¢ toda la sustancia y se separd del material residual que
contenia la olla mediante el uso de un colador de plastico, para poder tener solamente la

sustancia y que no afecte en el uso del dispensador.

La sustancia resultante de todos los procesos, es la usada como pesticida organico

ya que estaba lista para el proceso de fumigacion.

4. Disefio experimental para analizar la eficacia del pesticida organico
Para analizar la eficacia del pesticida organico elaborado artesanalmente, se
compard su funcionamiento con el de un pesticida comercial. Mediante la toma de
diferentes datos y uso de métodos probados en estudios realizados en trabajos recientes y

enfocados en la recoleccion de insectos en cultivos, lo que se realizo en este estudio.

4.1. Descripcion del pesticida comercial (quimico).
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El pesticida comercial elegido es un producto de Ecuaquimica ecuatoriana de
productos Quimicos C.A (EQ), llamado “Bala 55, el cual es presentado como un
insecticida agricola, a pesar de que en sus indicaciones cuenta con el sello de “dafiino”
cuenta con un registro nacional aprobando su uso (85-14/NA), aunque advierte en sus
instrucciones de igual forma, informarse con un ingeniero agrénomo para el uso del

producto.

El producto es soluble al agua o también llamado concentrado emulsionable (EC),
el cual es uno de las formulaciones mas comunes en productos destinados a la proteccién
de cultivos en varias partes del mundo. En el momento de colocar el producto en el agua
y este estar en el tanque de aplicacién, las formulaciones de EC forman una emulsién
espontanea. El presente producto estd compuesto con elementos quimicos como
Chlorpyrifos, Cypermetrin, xylene y aditivos, cada uno con una concentracién de 500 g/l,

50 g/L, 5 g/l'y 11, respectivamente.
Grupo quimico: Organofosforado/Piretroide

Nombre quimico: O, O-diethyl\ O-3,5,6-trichloro-2-pyridy\ phosphorothioate\ (RS)-
Cyano-3-phenoxybenzy\  (1RS, 3RS; 1RS, 3SR)-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-

dimethylcyclopropanecarboxylate.

Formula estructural:

c N
o ¢
Cl
. NZ |
/o /j/ N NN
. \O/K( il | ] -
/ c

Formula empirica: CoH11CIsNO3PS/C22H19CI2NO3
Peso molecular: 350.89 / 416.3

Propiedades fisicoquimicas
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El aspecto (olor, color) de los productos quimicos usados para el cuidado de

cultivos generalmente debe tener un color y olor fuerte o llamativo, que indique su

peligrosidad tanto para el consumo, uso o por seguridad, por lo que el producto cuenta

con las caracteristicas que deben tener los insecticidas y/o pesticidas.

4.2. Especies utilizadas para probar el pesticida organico

Para este experimento se utilizaron la especie Lechuga iceberg (Lactuca sativa L.)

y Papa chola (Solanum tuberosum L.), por ser una de las especies mas cultivadas en el

pais, requiere usar pesticidas, en el area de estudio elegido existen varias zonas en las

cuales se cultivan estas especies, ademas de que son de rapido crecimiento, lo que ayudo

a probar de manera rapida el pesticida y sus ventajas en procesos de cuidado estas especies

agricolas, ademas de que usar pesticidas quimicos es parte importante para estas plantas.

Lechuga iceberg (Lactuca sativa L.)
La lechuga iceberg es un tipo de lechuga que se
caracteriza por formar un cogollo, y cabeza compacta,
por lo que se le conoce cominmente como lechuga criolla
por su forma de repollo. La presente especie fue utilizada
por varios afos, por los romanos, egipcios y griegos
(Pilamunga, 2014).
Habitat: Es propia de regiones semi templadas, aunque
tiende a adaptarse a diferentes condiciones climaticas.
Altitud: 2865 m.s.n.m
Altura de la planta: 16 cm
Hojas: Largas, anchas, nerviadura principal no llega al
apice sin que se ramifique (Quintero, 1977).
Flores: Estambres soldados, ovario bicarpelar con un

solo ovulo (Quintero, 1977).
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Frutos: Aquenio de forma alargada y estrias
longitudinales (Quintero, 1977).

Origen: Introducida, Euroasia y América del

Norte (Pilamunga, 2014).

Distribucion: N/D

Papa chola (Solanum tuberosum L.)
La papa chola (Solanum tuberosum L.) es una especie
suculenta, dicotiledénea, herbacea y anual debido a su
parte aérea y perenne a causa de su reproduccion por
tubérculos (Harris, 1978;Leica, 2012).

Habitat: La papa cuenta con una adaptacion a diferentes
pisos climaticos como el andino, sub andino e
interandino, por lo que no existan problemas
relacionados a su produccion y crecimiento en diferentes
lugares de los andes (Andrade et al., 2002).

Altitud: 2.400 a 3.800 m.s.n.m. (Andrade et al., 2002).
Altura de la planta: 0,6 a 1,50 m (Andrade et al., 2002).
Hojas: Hojas de color verde claro, anchas cortas,
pinnado compuestas (Leica, 2012).

Flores: Flores con pétalos morados, céliz, corola,
columna de anteras, estigma, botén floral, pedicelo
superior e inferior y pedunculo floral (Egusquiza, 2000).
Frutos: Bayas verdes de coloracidn verde con matices
purpuras en estado tierno y en estado maduras amarillo
claro (Andrade, 1995).

Origen: Nativa, primeros registros en las partes altas del
valle del Cuzco, Perl y posteriormente en Quito
(Pumisacho, 2002).

Distribucion: N/D
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4.3. Establecimiento de la parcela experimental

Primero se realiz6 un andlisis preliminar del terreno, para evitar cualquier
dificultad en el desarrollo del experimento. El analisis consistio en: i) examinar la
presencia malezas en el terreno escogido para la prueba del pesticida organico, ii) evaluar
si no existian cultivos para consumo animal (como la alfalfa) que puedan contribuir al
aparecimiento de plagas en la parcela de control del experimento, iii) examinar si existian
fuentes de riego disponibles, iv) gestionar la autorizacion de los duefios de los cultivos

para utilizar una parte del terreno para este experimento.

Como segundo paso, se determind las dimensiones del espacio del terreno
disponible para el experimento. Para la medicion del largo del area, mediante una cinta
métrica se mididé desde el borde inferior izquierdo del terreno hacia la esquina inferior
derecha del mismo, resultando en un total de 295 cm de largo. Mientras que, para el ancho,
se midio desde el mismo punto inferior del terreno hasta la parte inferior derecha en los
dos puntos, superior e inferior. Dando como resultado un espacio de 295 cm de largo por

180 cm de ancho.

Para establecer las parcelas experimentales se dejo libre 50 cm en el largo y ancho
del area, para lograr tener movilidad en los procesos de siembra, regadio, limpieza y
medicion de las plantas. Por tanto, el area de la parcela experimental para la siembra fue

de 245 cm de largo por 130 cm de ancho.

A esta parcela experimental se le subdividio en 6 subparcelas de 81.7 cm por 90
cm. La primera columna de subparcelas fue destinada como control, la segunda para
aplicar el pesticida comercial y la tercera para la aplicacion del pesticida organico. Por

otro lado, en la primera fila de subparcela se sembré lechuga icenberg (Lactuca sativa L.)
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y en la segunda fila se sembr6 papa chola (Solanum tuberosum L.) como podemos

observar en el esquema 1y la ilustracion 1.

Lechuga (6)

Lechuga (6)
Parcela control

Lechuga (6)
Pesticida comercial

Pesticida orgénico

Esquema 1: Ubicacion de plantas prueba, control y tipos de pesticidas usados para cada
parcela.

llustracién 1: Cantidad, ubicacion y distribucion de especies para la prueba del pesticida
y dimensiones del terreno.

wd 081

4.4. Siembra de especies en las que se probara el pesticida organico
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Se compré las plantulas de las especies en un invernadero, la lechuga se
encontraba ya germinada, por lo que se compraron 20 individuos y para la papa se compro

individuos en estado de enraizamiento.

Después haber establecido las parcelas experimentales y tener los individuos listos
para el proceso de sembrado, se realizdé un desmonte o limpieza del terreno, dejando el
terreno con la menor cantidad de especies no deseadas (pasto, mala hierba), mediante la

utilizacion de herramientas de trabajo para la tierra, como: palas, azadon.

Después de tener el terreno limpio, se dispersd un abono natural de gallina por

toda el area experimenta, para garantizar el crecimiento adecuado de las plantas.

Para la siembra de la papa, se realizaron surcos en el area destinada a la siembra
de la papa, mediante un proceso de arado manual, utilizando un azadon. Luego, se
hicieron huecos entre los surcos con una distancia de un paso, en los cuales se coloc6 una
papa en proceso de enraizamiento. Posteriormente, se taparon los huecos y luego se regd

con abundante agua.

Para la siembra de la lechuga se hicieron agujeros de 5 cm de largo aproximado y
una circunferencia de 7,5 cm de ancho para cada planta, utilizando como referencia el
tamafio de las plantulas de lechuga de 4 cm de largo y una circunferencia de 7 cm. Luego
se hicieron huecos manualmente con una distancia de un paso entre huecos, donde se
colocaron las plantulas de lechuga. Posteriormente se acomodé a las plantulas, tapandolas

parcialmente con la tierra y finalmente se reg6 con abundante agua.

Luego de la siembra de los individuos, se realizd monitoreos periddicos de las
especies cada 14 dias. Este proceso consistio en medir el tamaiio de las plantas de lechuga.

El monitoreo de la papa inicio una vez que germinaron las plantas. Para las mediciones
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de las plantas, se coloco el metro desde la base de la planta y se midio hasta la parte

superior de la planta. (Observar ilustracion 2)

En cada una de las subparcelas se colocaron seis tubérculos en proceso de
enraizamiento, sumando un total de 18 especimenes de Solanum teberosum L en toda la
parcela, e igualmente con la especie Lactuca sativa L, de la cual se colocaron de la misma
manera seis plantulas en cada subparcela para un total de 18 plantulas de la misma

especie. (Observar ilustracion 1)

lustracion N2: Forma de medicion de las especies cultivadas.

4.5. Proceso de medicion de crecimiento de las plantas y recoleccion e

identificacion de insectos en la parcela.

Para el registro de la abundancia e identificacion de especies, se utilizé el modelo
de trampas adhesivas usado en el protocolo de Grisales (2020). Se adapté el protocolo
debido a cuestiones de tiempo y localizacién del lugar del experimento, entonces cada 14
dias (los mismos dias que se realiz6 la medicion de las plantas cultivadas), se realizaron
los siguientes pasos: 1) se prepard la trampa, 2) se selecciond las plantas en las que se
realizé el conteo, 3) se colocd y agito las trampas en cada planta seleccionada, 4) después
de 10 minutos se revisd las trampas y se contabiliz6 los insectos capturados. Para la

identificacion de los insectos, también se realiz6 un registro fotografico.
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La identificacion de los insectos capturados se hizo mediante la plataforma
virtual iNaturalist, red social enfocada en la identificacion de animales, plantas e insectos,
por cientificos de todo el mundo y auspiciadas por entidades internacionales. Para el
proceso se subieron las imagenes de los insectos, su descripcion y la ubicacion satelital
del lugar en donde se lo encontro, después se espero la identificacion de los especialistas.
Ademas del uso de la plataforma, se buscé la informacion de los insectos, por diferentes
medios como lo son: libros, revistas, paginas web, Google Scholar, para lograr
una identificacion mas rapida de las especies capturadas y poder compararlas con

las identificaciones dadas por los especialistas de la plataforma.

5. Cronograma del proyecto de investigacion

Tabla N4: Cronograma del proyecto

Actividades

MESES 2022

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun | Jul

Ag

Sep

Oct

Nov

Dic

Anélisis de
sitio para el

proyecto.

Compra de
las especies
para el

cultivo.

Limpieza de

la parcela.

Preparacién
de la parcela
(surcos,
agujeros,

fertilizacion).
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Siembra de X
especies para

el cultivo.

Conteo de X X X

insectos.

Medicion del X X X
crecimiento

de las plantas

Recoleccion X X
de especies

cultivadas.

Tabulacién X X X X
de datos

tomados.

Creacion de X
gréficos con
los datos
tabulados.

Andlisis de X X X X

datos.

Escritura del X X X X

articulo.

6. Presupuesto preliminar del proyecto de investigacion.

Tabla N5: Presupuesto del proyecto.

Presupuesto preliminar del proyecto de investigacion.

Actividad Periodicidad Recursos Costo total

requeridos
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Medicion y delimitacion  del 1 dia Flexdémetro,
terreno  destinado para la cuerda, libreta, 10,98
realizacion del proyecto. lapiz, estacas
Limpieza del terreno de toda 1 dia Azadon,
maleza, anteriores  especies rastrillo, ayuda 29,00
cultivadas y semillas de otras
plantas.
Fertilizacion del terreno utilizando 1 dia Pala, carretilla,
abono orgéanico de gallina en todo abono orgéanico 29,00
el sector destinado al cultivo de las
especies.
Adquisicién de las 18 plantas de 1 dia Plantula de
cada especie usada para el estudio. lechuga, semilla 6,00
de papa
Procesos de arado y siembra de las 1 dia Azadon, ayuda
especies de lechuga y papa. 20,00
Elaboracion del pesticida organico 8 dias Olla, gas, agua 18,00
de forma casera.
Uso de los productos para el 1 dia Pesticida
cuidado y proteccion (pesticida comercial,
comercial, pesticida organico) de Fumigadora 22,50
las plantas cultivadas de cada sub bomba 16 It,
parcela. Atomizador
Medicion de plantas cada 14 dias 6 dias libreta, lapiz,
desde el inicio de la siembra. transporte,
flexémetro
Captura de especies de insectos de 6 dias libreta, lapiz, 16,50
cada una de las plantas en las tres trampas para
sub parcelas, usando trampas insecto, estacas
adhesivas. de madera,
transporte.
Tabulacion de datos y analisis de 10 dias Laptop, luz 300

resultados.
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Total $ 154,98

7. Anélisis de datos
Se realizard un analisis de varianza (ANOVA), por ser un método estadistico, que
permite descubrir si una prueba realizada cuenta con resultados significativos,

ayudandonos a aceptar la hipotesis alternativa o rechazar la hipotesis nula.

En este caso se utilizara el analisis ANOVA porque existen mas de dos grupos
que se quieren comparar, existen mediciones repetidas (en mas de dos ocasiones), los
individuos pueden variar en méas de una caracteristica que puede cambiar o afectar el
resultado y se requiere modificar su efecto o analizar de manera simultanea el efecto de

dos o mas tratamientos diferentes (Dagnino, 2014 ).

Para determinar si los datos son normales se realizara el test de Shapiro-Wilk. En
el caso de que los datos no sean normales se los transformara para lograr que los datos

puedan ajustarse a una distribucion normal.

Variables de estudio

Tipo de plantas: 1) Al. Lechugay 2) A2. papa

Tipo de pesticidas: 1) B1Control, 2) B2P. comercial 3) B3P. organico

Mediciones: 1) Tamariio planta, 2) Abundancia insectos

Hipotesis nula y alternativa

Ho: El pesticida organico es efectivo para evitar el crecimiento de insectos en los

cultivos.

Ha: El cultivo tratado con el pesticida organico present6 igual o mas cantidad de

insectos que el cultivo sin ningun tipo de pesticida.
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Organizacion de las variables

Variable: NUmero de insectos

Tamario de las plantas

Factores: A. Especies (dos niveles) B. Pesticidas (tres niveles),

Variables de respuesta: Pesticidas (B)
Numero de insectos P. Control P. Quimico P. Organico
(B1) (B2) (B3)
Planta Al

Tipo de plantas
(A)

Planta Al

8. Resultados esperados y preliminares

8.1.Resultados esperados

Se espera que las plantas de la subparcela de control presenten una mayor
cantidad de insectos de todo tipo, ya que, al no estar tratadas con ningtn producto o
técnica, es un blanco facil para el establecimiento de plagas. Con respecto al

crecimiento de estas plantas, se espera que tengan un crecimiento normal.

Debido a que el producto comercial esta compuesto de sustancias como:
Chlorpyrifos, Cypermetrin, xylene y aditivos, cuyas caracteristicas provocan el
envenenamiento de los insectos (colapso del sistema nervioso) y que en el caso del
xylene se obtiene a partir del petréleo, se espera que las plantas tratadas con el

pesticida comercial, tengan un nimero de especies plaga nulo o minimo, pero que las
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plantas y el suelo tengan cierto grado de contaminacion. Esto quiza también podria

ocasionar que las plantas crezcan menos.

Se espera que las plantas tratadas con el pesticida organico muestren una
disminucion en el nimero de insectos (ya que las plantas usadas poseen compuestos
activos efectivos en el cuidado de plantas) hasta llegar a un porcentaje que no afecte
a todas especies de insectos que se acerque a las plantas, eliminando exclusivamente

a las plagas de insectos en los cultivos.

Santander (2018) menciona que, especificamente los helechos, estan siendo
tomados para el control de especies, especificamente para la exterminacion de
diferentes tipos de pulgones, mediante el proyecto piloto llamado ‘Pteridium’, en
Cantabria (comunidad autonoma esparfiola) el 08 del 2017, con una inversion de

53,000 euros.

Entidades como la FAO mencionan que los bio preparados de manzanilla,
ortiga y otras pantas funcionan contra plagas, ya que han sido usados mediante

generaciones en sus cultivos (BBC, 2011).

8.2. Resultados preliminares
A continuacién, se detalla los principios activos de las especies utilizadas para
la elaboracion del pesticida organico.

i) El helecho serrucho usado en el presente estudio posee a la
fitoecdisona como principio activo, que tiene la capacidad de evitar el
desarrollo de las especies de insectos que atacan a cultivos. Por lo que,
evitando el desarrollo cuticular de los insectos alojados en el cultivo, confirma
su uso para el cuidado de plantas agricolas en contra de plagas, ya que las

especies moririan al pasar el tiempo (Vifiuela, 1991).
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i) El purin de ortiga (Urtica urens), es usado desde hace mucho
tiempo para la proteccion de plantas, gracias a sus diferentes componentes
nutritivos y compuestos activos que sirven como fungicida e insecticida,
aunque la informacion aun es un poco limitada en relacion a los compuestos
de esa planta ya que lo que se menciona primordial mente son sus vitaminas
(A, C y K) (Ordofiez, 2014), mas no el tipo de compuesto que lo vuelve
insecticida.

iii) La manzanilla fue nombrada en diferentes articulos relacionados a
las alomonas, al ser una de las especies que posee este tipo de sustancia,
ademas de que las misma puede reducir en gran medida el ataque de especies
perjudiciales para los cultivos al cambiar su comportamiento alimenticio y
atraer depredadores de los mismos (Garcés, 2021), aungue la informacion de

la manzanilla directamente como una especie para el control de plagas es poca.

A partir de seis muestreos realizados en el campo encontraron los siguientes
resultados preliminares relacionados al crecimiento de las plantas y el crecimiento de

insectos en las plantas.

Crecimiento de insectos en las plantas

En general, las plantas control tuvieron mas especies y mas abundancia de insectos
que plantas tratadas con el pesticida comercial y organico (figuras 1 y 2). Las plantas
tratadas con el pesticida comercial tuvieron menos especies y menos abundancia de
insectos que las plantas tratadas con el pesticida organico, pero estas tuvieron menos
individuos de insectos que las plantas control, sugiriendo que el pesticida organico si es

efectivo para controlar la llegada de insectos plaga.
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Promedio de insectos de planta de papa
10,0
9,0
8,0 87
7,0
6,0
5,0 6,2 Papa Mi

40 50 48 Papa M5
3'0 4,0

7,0

2,0
1,0
0,0

Control Pesticida comercial  Pesticida organico
Figura 1: Datos promedio de cantidad de especies del primer muestreo y el sexto. M1

representa el primer muestreo y M5 representa el sexto muestreo.

Como se observa en la figura 1, en el primer muestreo, el promedio de insectos de
las plantas de papa tratada con el pesticida comercial es menor, en comparacion a las
especies de la subparcela tratada con el pesticida organico y de igual forma con las
especies de la sub parcela control. En el sexto muestreo, se puede ver que la cantidad de
insectos en la subparcela tratada con el pesticida comercial es menor en comparacién a
las especies tratadas con el pesticida organico, pero las plantas tratadas con el pesticida

organico cuentan con una cantidad promedio menor a la parcela control.
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Promedio de insectos de planta de lechuga
07
0,6 0,7

05
05

0,4
Lechuga Ml

0,3 0,3 03 Lechuga M5
0,2

01 0.2 02

0,0
Control Pesticida comercial  Pesticida organico

Figura 2: Datos promedio de cantidad de especies en el primer muestreo y el sexto. M1

representa el primer muestreo y M5 representa el sexto muestreo.

Como se observa en la figura 2, en el primer muestreo, el promedio de insectos de
las plantas de lechuga tratada con el pesticida comercial es menor, en comparacion a las
especies de la subparcela tratada con el pesticida organico y de igual forma con las
especies de la sub parcela control. En el sexto muestreo, se puede ver que la cantidad de
insectos en la subparcela tratada con el pesticida comercial es mayor en comparacion a
las especies tratadas con el pesticida orgéanico y las plantas tratadas con el pesticida

organico cuentan con una cantidad promedio menor a la parcela control.

Incluyendo el hecho de que el pesticida comercial cuenta con quimicos mas
potentes para el control de plagas, en los dos casos (papa y lechuga), el numero de
especies de insectos en las plantas de las subparcelas cuidadas con el pesticida organico

fue menor que en la parcela control.
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Ademas, se encontré diferencias en el numero de especies y abundancia de
insectos entre las dos especies de planta. La papa tuvo mayor numero de especies e

individuos de insectos que la lechuga.

Al ser especies diferentes, tanto la papa como la lechuga tuvieron ndmeros
diferentes de individuos en cada recoleccion de datos, ya que las dos especies cuentan

con plagas especies especificas y eso se vio reflejado en el nimero de especies registradas.

Crecimiento de las plantas

En general, las plantas control y plantas tratadas con el pesticida organico
crecieron mas que plantas tratadas con el pesticida comercial. En relacion a la altura,
ambas especies tratadas con el pesticida organico tuvieron un mejor desarrollo, que las

plantas tratadas con el pesticida comercial y las plantas control.

En las plantas de papa se observo, que las plantas en las que se usé el pesticida
organico fueron més frondosas que las plantas control, esto se pudo corroborar mediante
la observacion en campo, durante el proceso de medicion de especies y recoleccion de

insectos.

Las planas de lechuga y de papa en las que se aplicé el pesticida organico, tuvieron
un mejor desarrollo a pesar de ser especies sumamente diferentes, en cuestiones de altura

y en su nivel palia, lo cual fue corroborado mediante observacion.
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Tamano promedio de las plantas de papa (cm)

80,00 73,67 74,18

70,00 68,02

60,00

50,00

40,00 Papa ml
30,00 Papa m5
20,00

10,00 393 4,22 413
0,00

Control Pesticida comercial Pesticida organico
Figura 3: Datos promedio del tamafio de las plantas de la especie de papa del primer

muestreo y el sexto. M1 representa el primer muestreo y M5 representa el sexto muestreo.

Como se puede ver en la figura 3, en la primera medicion de las plantas de papa,
el tamafio promedio de las papas tratadas con el pesticida comercial es mayor que las
plantas tratadas con el pesticida organico y las plantas control. Sin embargo, para el sexto
muestreo, el tamafio promedio de las plantas tratadas con el pesticida organico fue mayor,

en comparacion a las plantas control y las tratadas con el pesticida comercial.

Tamano promedio de las plantas de lechuga (cm)
30,00

25,00 23,55 2410
20,67
20,00

15,00 Lechuga mi

Lechuga m5
10,00

5,00 3,68 3,58 378

0,00
Control Pesticida comercial Pesticida organico
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Figura 4: Datos promedio del tamario de las plantas de la especie de lechuga del primer
muestreo y el sexto. M1 representa el primer muestreo y M5 representa el sexto

muestreo.

Como lo indica la Figura 4, en la primera fase de recoleccién de datos, se muestra
que el tamafio promedio de las plantas de lechuga tratadas con el pesticida organico es
mas grande que las tratadas con el pesticida comercial y las plantas control. Este patron
se mantiene hasta la sexta medicion de las plantas, donde el tamafio promedio de las
plantas tratadas con el pesticida organico es mayor, en comparacion con las especies

tratadas con el pesticida comercial y las plantas control.

9. Conclusiones
Con respecto a los principios activos de las especies de planta utilizadas para la

elaboracion del pesticida orgéanico, no se encontr6 mucha informacion en la literatura.

A pesar de la diferencia en la efectividad para el crecimiento de insectos entre el
pesticida comercial y el organico, se pudo evidenciar que si funciona utilizar un pesticida
organico en estos procesos de cuidado de cultivos. Esto se concluye debido a que hubo
diferencias en la abundancia de insectos entre plantas tratadas con el pesticida organico y
las plantas control, donde el nimero de insectos contabilizados fue mayor a los de las
plantas tratadas con pesticida organico. Sin embargo, para reforzar estos hallazgos, el
disefio experimental de este trabajo se puede mejorar, mediante mas repeticiones y una

mayor extension de las parcelas y subparcelas experimentales.

Uno de los hallazgos preliminares mas interesantes de este trabajo fue que las
plantas tratadas con el pesticida organico crecieron mejor que las tratadas con el pesticida
comercial. Esto podria ser por la presencia de las vitaminas que aporta el uso del purin de

ortiga y la proteccion contra plagas ayudo a mejorar su desarrollo.
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A pesar de que el pesticida organico fue menos efectivo que el comercial para
evitar el crecimiento de insectos en las plantas, es evidente que si funciona para evitar ese
crecimiento en las plantas. Lo interesante de este pesticida organico es que podria ser
menos efectivo para evitar el crecimiento de insectos o plagas, pero aporta en gran medida
al crecimiento y vitalidad de las plantas. Por tanto, seria mas recomendable utilizar el
pesticida organico que el comercial porque presenta mayores ventajas. Entre ellas el
mejor desarrollo de las plantas, evita que lleguen insectos plaga, y a su vez evita la

contaminacion de estas especies comestibles y del suelo.

También se encontré diferencias entre las dos especies de plantas. Las papas son
mas susceptibles a la contaminacién de sus plantas con insectos. Podria ser que tanto el
pesticida organico como el comercial no son tan efectivos en esta especie. Sin embargo,
el pesticida organico incidioé en un mayor aporte en crecimiento de las plantas de papa

que en las de lechuga.

La alimentacion de la poblacion estd comenzando a ser dificil de mantener en el
tiempo, por lo que la busqueda de nuevas estrategias de cuidado de cultivos es de suma
importancia y su balance con la proteccion de medios naturales. Por tanto, este trabajo es
un gran aporte para tener un precedente de la utilidad del uso de biopesticidas como
control para plagas, sin afectar a medios naturales y enfocandose en plagas concretas, ya
que no ataca a todas las especies que se encuentren en un cultivo y las cuales ayudan al

mismo.

Incluso con un poco de diferencia en el numero de insectos entre los tratamientos,
el nivel de proteccidn que contiene un pesticida organico, puede rivalizar con un pesticida
comercial, como se puede apreciar en la presente propuesta. Lo que se puede ganar

usando diferentes soluciones para el problema de las plagas y de la salud de la poblacién
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con estrategias como los pesticidas organicos es lo que se quiere demostrar al a ver hecho

estas pruebas.

10. Recomendaciones
Para descubrir los principios activos de las especies de planta utilizadas para la
elaboracion del pesticida organico Se recomienda hacer un analisis quimico de los

compuestos de las plantas para el pesticida organico.

Los resultados preliminares de este trabajo sugieren algunas recomendaciones con
respecto a la metodologia para elaborar el pesticida orgénico y para las pruebas de

efectividad en el campo, las cuales se detallan a continuacion:

i) Elaborar el pesticida organico en un laboratorio quimico con todos
los implementos usados para la extraccion de compuestos quimicos, para
posteriormente poder probar si es mas efectivo que el comercial.

i) Se deberia dejar un espacio de tres metros entre las columnas
(subparcelas) de los tratamientos, es decir entre la columna de las plantas
control, las plantas con pesticida comercial y las plantas con el pesticida
organico. Esto con la finalidad de asegurarnos de que el suelo y las plantas no
se contaminen con los otros pesticidas y que no migren los insectos de los
otros tratamientos.

iii) Se debe realizar este tipo de experimento en un lugar mas grande,
para tener réplicas de todas las parcelas, y asi garantizar un muestreo
representativo.

iv) Se puede incluir otras especies de planta para comprobar su

funcionamiento, hay muchas especies que son usadas para el cuidado de
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plantas, por lo que se podrian encontrar opciones y/o combinaciones que

beneficien ain mas a los cultivos.

También se recomienda realizar el experimento en campo con la ayuda de una
mayor cantidad de personas, equipo tecnoldgico (cAmaras, drones), para que la base

de datos sea mas potente y pueda ser un referente para otros estudios.

Se recomienda buscar financiamiento para poder llevar a cabo esta propuesta

a mayor escala.
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AnNexos:

Anexo N1: Adquisicién de plantulas de lechuga.
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Anexo N3: Limpieza de terreno para la realizacion de la parcela.

Anexo N4: Separacion y realizacion de surcos.

Anexo N6: Flor de papa
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Anexo N8: Tabulacién de datos de las parcelas, cantidad de insectos y tamafio de cada

una.
Tamafo de NUmero NUmero NUmero
Tamaiio de | Tamafio de
Especie de | Identificacion| planta de de de
Muestreo planta PC | planta PO
planta |de individuos| Control insectos insectos insectos
(cm) (cm)
(cm) Control PC PO
O|Lechuga |1L 4 3,5 3,7
0|Lechuga |2L 4 3,7 4
0|Lechuga |3L 3,8 3,9 3,6
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Lechuga |4L 3,2 3 3,7
Lechuga |5L 34 4,1 3,8
Lechuga |6L 3,7 3,3 3,9
Papa 1P 0 0 0
Papa 2P 0 0 0
Papa 3P 0 0 0
Papa 4P 0 0 0
Papa 5P 0 0 0
Papa 6P 0 0 0
Lechuga |1L 55 4,2 4,9
Lechuga |2L 5,6 4,9 5,8
Lechuga |3L 4,5 5 4,6
Lechuga |4L 4,3 4,1 3,7
Lechuga |5L 4,7 51 4,5
Lechuga |6L 4,8 4,3 4,7
Papa 1P 3 4 3,2
Papa 2P 41 3 34
Papa 3P 4,5 4,1 3,9
Papa 4P 51 4,5 3,8
Papa 5P 3,6 4,8 5
Papa 6P 3,3 4,9 55
Lechuga |1L 8,3 9 10,3
Lechuga |2L 8,6 8,5 11,6
Lechuga |3L 7,4 6 9,6
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Lechuga |4L 7 5,6 8 1 0 1
Lechuga |5L 7,1 9,4 12 0 0 0
Lechuga |6L 8 5,8 13,4 1 0 0
Papa 1P 9 15 12,2 9 3 6
Papa 2P 10,3 10,5 16,2 7 6 9
Papa 3P 9,4 11,9 11,5 ) 2 4
Papa 4P 17,2 18,3 15,6 6 8 5
Papa 5P 9,6 20 22,5 4 6 7
Papa 6P 9,4 23,1 25 8 4 2
Lechuga |1L 13,5 12 11 0 0 0
Lechuga |2L 14,1 10,6 14 1 0 0
Lechuga |3L 10,3 8 12,4 0 0 1
Lechuga |4L 9,6 11,3 13,6 0 0 0
Lechuga |5L 10,1 14 15 0 0 0
Lechuga |6L 11,2 12,7 16,1 1 0 0
Papa 1P 17 18,3 23,4 17 6 11
Papa 2P 23,4 19,2 28 10 9 14
Papa 3P 20,6 23,1 24,5 19 15 18
Papa 4P 31,4 30 23,7 21 18 16
Papa 5P 23,2 34 33,6 16 14 10
Papa 6P 22,7 31,3 35 24 17 13
Lechuga |1L 22 17,3 15 0 0 0
Lechuga |2L 22 18,4 20 1 0 0
Lechuga |3L 20,2 13,6 22 0 0 1
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Lechuga |4L 18,7 15 21,7 0
Lechuga |5L 19,3 23,4 23,6 0
Lechuga |6L 21,4 18,3 23,7 1
Papa 1P 30,2 24,3 38,4 3
Papa 2P 35,3 38 48 5
Papa 3P 38,5 46,2 38,8 2
Papa 4P 40,5 41,3 37,4 4
Papa 5P 447 49,2 50,3 3
Papa 6P 32,8 45,7 54 0
Lechuga |1L 24,1 20,3 23,5 0
Lechuga |2L 25 22,1 23,4 1
Lechuga |3L 23,5 18,5 24,6 2
Lechuga |4L 21,7 16,3 23,7 0
Lechuga |5L 22,4 24,2 24,9 0
Lechuga |6L 24,6 22,6 24,5 1
Papa 1P 63,6 60,9 69,7 8
Papa 2P 68,3 72,7 77,3 10
Papa 3P 69,5 77,2 70,3 6
Papa 4P 72,2 74,8 67,9 9
Papa 5P 76,2 80,1 79,3 8
Papa 6P 58,3 76,3 80,6 11

Anexo N9: Tabulacién de cantidad promedio de insectos y tamafio de plantas.

Numero de insectos de planta de papa
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Especie de Pesticida | Pesticida
Control
planta comercial | organico
Papa M1 50 4,0 4.8
Papa M6 8,7 6,2 7,0

Numero de insectos de planta de lechuga

Especie de Pesticida | Pesticida
Control
planta comercial | organico
Lechuga
M1 0,5 0,2 0,3
Lechuga
M6 0,7 0,3 0,2

Tamafo promedio de las plantas de papa (cm)

Especie Pesticida | Pesticida
Control
de planta comercial | organico
Papa ml 3,93 4,22 4,13
Papa m6 68,02 73,67 74,18

Tamario promedio de las plantas de lechuga (cm)

Especie de Pesticida | Pesticida
Control
planta comercial | organico
Lechuga
m1l 3,68 3,58 3,78
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Lechuga

m6 23,55 20,67 24,10
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