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ABREVIATURAS

A area de la superficie expuesta

glcc gramos por centimetro ctbico

h horas

H humedad libre

Kg kilogramos

m? metros cuadrados

S peso de sélido seco

W velocidad de secado

W, velocidad de secado en el punto critico
Wi Velocidad final de secado

X Humedad

X* humedad de equilibrio

XeH humedad del sélido en base hiumeda
Xgs humedad del s6lido en base seca

Xe humedad critica

X humedad final

Xi humedad inicial

0 tiempo de secado

0a tiempo de secado en el periodo ante critico
Op tiempo de secado en el periodo pos critico
O tiempo total de secado

pum micrémetros

% porcentaje
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INTRODUCCION

Esta investigacion se enfoca en extractos acuosos de 5 especies vegetales propias de la Amazonia
ecuatoriana que pueden ser utilizados como insecticidas botanicos aplicados en brocoli, que es una
hortaliza que trae consigo beneficios a los agricultores por ser un producto precoz de sélo 14 semanas
promedio de desarrollo, por lo que puede ser cosechada dos y hasta tres veces en el afio; y benéfico

para consumidores por su nutricion y propiedades anticancerigenas (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca, 2013).

En Ecuador prefieren consumirlo fresco, en ensalada o sopa y su produccion ha incrementado debido
a la actual conducta de dietas saludables ademas que es uno de los productos méas importantes de los
no tradicionales de exportacién para el pais (Vallejo Lopez, 2013) ya sea como producto fresco o
congelado, esta se considerd una gran oportunidad econémica para los agricultores desde el 2005,

afio en el que el cultivo tom6 miles de hectareas en la zona andina (Le Gall, 2008).

En EXPOECUADOR Milano 2015 (http://www.expoecuador2015.com/ec/products/broceoli/) se le atribuye al
brécoli ecuatoriano la caracteristica de poseer un color verde brillante como en ningin otro lugar
debido a la forma de recibir los rayos del sol. Ademas anotan que el 65% de producto es exportado
y en el informe de MAGAP se muestra que durante el periodo 2000-2012 tuvo una tendencia de

crecimiento anual promedio de 2,99% en produccion.

Sin embargo, de acuerdo al boletin situacional 203 del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca el cultivo de brécoli en el pais se ve afectado drasticamente por Plutella
xylostella, insecto de rapida colonizacion que debilita el desarrollo de las plantas principalmente al
final de la produccion o en cultivos manejados de manera inadecuada (Orellana, H. et al., 2008), peor que
lo mencionado es el hecho de que presenta gran tendencia a desarrollar resistencia a insecticidas
quimicos (Chavez Paz y Hurtado, 2010) lo que induce a quienes se dedican al cultivo a utilizar productos
guimicos cada vez méas potentes provocando una situacion perjudicial para la salud y economia de

los agricultores y consumidores ademas de graves problemas ambientales.

En el Vademécum Agricola 2008 de Quick Med se propone un monitoreo de plagas para garantizar
calidad exportable, ademas como solucién a los problemas mencionados aconseja realizar un manejo
agricola que consiste en romper el ciclo de vida de la plaga junto al manejo botanico como la

aplicacion de extractos vegetales (Orellana, H. et al., 2008).

En el proceso de obtencién de extractos acuosos vegetales se desconocen factores en el proceso de
obtencion de los extractos que probablemente intervienen en la eficacia de los mismos, como es el
tiempo necesario de secado de las hojas, la influencia del tamafio del poro al cual los extractos son
filtrados y las concentraciones eficaces de los mismos. Estos elementos de gran importancia sin duda

deberan tomarse en cuenta en el proceso de produccion de insecticidas botanicos a escala industrial,
xi
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mismos que facilitarian el reemplazo o cuando menos la disminucion de insecticidas quimicos
perjudiciales para la salud de la poblacién y la naturaleza, favoreciendo por otra parte la generacion
de emprendimientos y consecuentemente de empleo, al mejoramiento de la economia y de esta
manera aportar al cambio de la matriz productiva, a la conservacién del ambiente y a la disminucion

de la pobreza, que son las prioridades actuales del Ecuador.
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ANTECEDENTES

El cultivo de brdcoli a nivel nacional y mundial se ha visto gravemente afectado por plagas, una de
las mas importantes es Plutella xylostella, (Coello Bonilla, 2005) por lo que en varios lugares se han
realizado estudios para controlar este insecto plaga pero basado Unicamente en el uso de productos
guimicos lo que ha provocado que la plaga adquiera gran resistencia (Miranda, 2007) afectando

principalmente la economia de los agricultores.

Por estas razones se ha decidido probar una diversidad de tratamientos alternativos, entre ellos
insecticidas botanicos que han dado resultados favorables para el control, tal es el caso del extracto
acuoso de Nim en Nicaragua gque provocé alta mortalidad de larvas y reduccion de oviposicién en el

repollo (Gruber, 1992).

Ecuador al ser un pais extremadamente biodiverso tiene especies, principalmente en la zona
amazonica, que permiten su uso en gran variedad de productos, un ejemplo son las plantas con
propiedades insecticidas como Lonchocarpus nicou (Barbasco) del cual se ha comprobado que sus

extractos acuosos son eficaces contra lepiddpteros y otros insectos (Torres Morocho et al., 2013).

De la misma manera Cerda Hugo (2015) en trabajos previos al presente hizo estudios a nivel de
laboratorio sobre el potencial insecticida de nueve plantas de la Amazonia ecuatoriana:
Lonchocarpus nicou, Brugmansia sp., Xanthosoma purpuratum, Ocotea quixos, Piper aduncum,
Clibadium sp., Witheringia solanacea, Conyza floribunda y Dieffenbachia costata. Fruto de este
estudio se obtienen resultados favorables en cuanto a mortalidad larvaria de Plutella xylostella
utilizando Lonchocarpus nicou, Dieffenbachia costata y Witheringia solanacea, esta Gltima resulta
también favorable a la repelencia de oviposicion de la plaga junto a los extractos acuosos de

Clibadium sp. y Xanthosoma purpuratum.

Para dicha experimentacion las plantas fueron secadas en un horno a 60°C durante 48 horas, molidas
finamente y sometidas a maceracion acuosa a temperatura ambiente durante 48 horas para luego ser

filtrados y refrigerados (4°C) antes de experimentar mediante bioensayos.

En este proceso no se tomo en cuenta el tiempo de secado especifico para las hojas de cada planta
siendo este un factor importante ya que de éste dependen las pérdidas econdmicas en una industria
debido al consumo energético de los equipos destinados a esta operacion (Nonhebel y Moss, 2002).
Ademas en el proceso de filtracion se presentaron inconvenientes, teniendo una variabilidad en el
tamafio de particula (tamafio de poro de filtracién) en los extractos aplicados. Por otro lado las
concentraciones probadas de los extractos fueron de 0,13g/mL para Lonchocarpus nicou; 0,08g/mL
para Dieffenbachia costata y Clibadium sp., 0,12g/mL para Witheringia solanacea y 0,11g/mL para

Xanthosoma purpuratum. Concentraciones consideradas maximas, siendo necesario optimizar la
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cantidad de material a utilizar, lo que motiva la realizacion de un estudio de concentraciones que
sean igualmente efectivas, pero con menor empleo en cuanto a la cantidad de plantas para su

extraccion.
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JUSTIFICACION

El Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 (SENPLADES, 2013) en su objetivo siete establece que es
necesario producir bienes sustentables principalmente en lo relacionado a aquellos provenientes de
la agricultura orgénica, dentro de éstos cabe mencionar el brécoli que es un producto no solo para el
comercio local sino también para el de exportacién, pues Ecuador es el sexto exportador mundial de
la hortaliza (Paez Cevallos, 2015) y presenta una tasa de crecimiento anual del 2,99% (MAGAP, 2013). Sin
embargo este producto se ve drasticamente afectado por poblaciones del insecto plaga Plutella

xylostella por lo que urge su control.

La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo en cuanto al control de las actividades que
provoquen dafios al entorno natural y social menciona que es imprescindible y urgente el desarrollo
de alternativas amigables con el ambiente para el control de plagas, como son los insecticidas
botanicos, tal es el caso del presente estudio de aquellos provenientes de extractos acuosos de plantas

de la Amazonia ecuatoriana que permiten el control de la plaga antes sefialada.

El método de control con insecticidas botanicos a partir de plantas propias de la zona amazénica del
paisy de facil alcance permitiré el uso de varias familias vegetales descritas en la seccion de plantas
toxicas de la Enciclopedia de las Plantas Utiles del Ecuador (De la Torre et al., 2008) favoreciendo la
gestion sustentable de la biodiversidad del pais tipificadas en el objetivo cinco del Plan Nacional del
Buen Vivir 2013-2017.

Para la obtencién de un producto eficiente es necesario conocer los factores posiblemente influyentes
como es el tiempo de secado, ya que no todas las plantas insecticidas poseen igual porcentaje de
humedad, cada una de ellas tiene un tiempo especifico, lo que permitira que el proceso de secado sea
eficiente. Otro aspecto importante es el tamafio de poro en la filtracion de los extractos acuosos de
las plantas que seran utilizados como insecticidas para controlar el insecto plaga Plutella xylostella
pues de éste depende el equipamiento en caso de realizar la industrializacién. Por otra parte es
necesario conocer concentraciones eficaces en cada una de las plantas ya que esto permitira un
producto de calidad, que cubra las necesidades de agricultores pero considerando ahorro (utilizacion

minima) de materia prima para la industria.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el proceso de obtencion de insecticidas botanicos con la aplicacion de secado y filtracion

para controlar Plutella xylostella en brocoli.

Especificos

e Calcular el tiempo de secado de las hojas de las plantas insecticidas Lonchocarpus nicou
(Barbasco), Clibadium sp. (Kakllambi), Dieffenbachia costata (Lalu), y Xanthosoma
purpuratum (Shungupanga), Witheringia solanacea (Tsimbio).

e Establecer la influencia del tamafio de poro en la filtracién de los extractos acuosos de las
plantas insecticidas.

e Determinar concentraciones eficaces de los extractos acuosos de las plantas en la obtencién
de insecticidas botéanicos para el control de Plutella xylostella.
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MARCO TEORICO



1  MARCO TEORICO
1.1  Brocoli

Es una hortaliza de la familia Brassicae (cruciferas), originaria de Asia Menor y el Mediterraneo. Se
produce en climas tropicales y frios, su cultivo se realiza a través de semilleros en los que el delta de
temperatura recomendado es de 13 a 24°C (Vallejo Lépez, 2013), se desarrolla en 40 y hasta 50 dias y
luego es trasplantado, este es considerado como un tiempo critico del cultivo ya que de éste depende

su posterior desarrollo pues la planta debe adaptarse a nuevas condiciones (Orellana, H. et al., 2008).

El método mencionado es el mas comun y que ha dado resultados positivos a los agricultores pero
también es posible su siembra directa en el suelo para lo que se requieren temperaturas de 26 a 30°C
y emergen en 5 a 7 dias (Vallejo Lopez, 2013). Sin embargo para el posterior desarrollo del cultivo es
mejor mantener temperaturas no superiores a los 20°C ya que esto prolonga su tiempo de crecimiento

y por tanto altera la productividad (Orellana, H. et al., 2008).

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2013) en su boletin situacional
considera al brécoli como una hortaliza de consumo fresco para ensaladas, sopas y otros. Sin
embargo, se han desarrollado métodos para conservar su frescura y de esta manera llegar a mercados

internacionales.

Por tanto, el brécoli en Ecuador es considerado un cultivo de exportacién no tradicional y segun Le
Gall (2008) desde los afios noventa se presenta una “fiebre” del cultivo, principalmente en la sierra
ecuatoriana, con la formacion de grupos como parte de estrategias campesinas para la

comercializacién internacional del producto.
1.2 Insecto plaga Plutella xylostella

Originaria de Asia Menor pero se ha convertido en plaga cosmopolita como resultado de la
exportacion de los productos de la familia crucifera que es la familia vegetal donde hospeda y hace

dafio, algunos ejemplos de cruciferas son la col, coliflor y brécoli (Rosa et al., 1997).

Es comunmente llamada diamont back moth (DBM) o palomilla dorso de diamante debido a que los
adultos presentan en el margen de sus alas figuras en forma de diamante, tanto hembras como machos
se alimentan del néctar de las flores. Las hembras adulto después de ser copuladas colocan, durante
la noche, grupos de huevecillos de 1mm de didmetro aproximadamente y color amarillo en el haz o
envés de las hojas, los cuales eclosionan formando larvas (Figura 1).En larvas en cambio se
reconocen colores desde amarillo hasta verde oscuro, éstas se alimentan de las hojas en la planta

hasta pupar. (Sanchez y Romero, 2005).

En cuanto al comportamiento de larvas se distingue facilmente por su movimiento violento al ser
perturbadas, ademas que caen formando un hilo de seda que después del peligro les sirve para
incorporarse al lugar en donde estaban (Morales, 2012).
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Por otra parte, las pupas de 10 a 12mm de largo se adhieren fuertemente a la hoja formando la

crisélida que es un capullo de seda en donde se desarrollan hasta su siguiente instar (Sanchez y Romero,

2005).
A B C
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Figura 1. Palomilla dorso de diamante.

A, huevos. B, cuatro instares larvales (L). C, larva del Gltimo instar larval. D, pupa. E, adulto.
Fuente: (Morales, 2012)

Plutella xylostella se caracteriza por su rapida reproduccion formando enormes poblaciones en cortos
periodos de tiempo sin embargo una de las mas importantes y preocupantes caracteristicas de la plaga

es su inmediato desarrollo de resistencia a los insecticidas quimicos (Rosa et al., 1997).

El dafio en los cultivos es producido por las larvas que cuando recién nacen se alimentan de las hojas

de las cruciferas formando pequefios galerias (Orellana, H. et al., 2008).
1.2.1 Meétodos de control de palomilla dorso de diamante

Investigadores y agricultores reconocen que Plutella xylostella es una plaga muy importante debido
a los dafios que producen en los cultivos de cruciferas, por tanto la lucha por combatirla les ha llevado

a desarrollar varios métodos.

Uno de ellos es el control bioldgico, el cual se basa en la infestacidn de otros organismos. Por ejemplo
tenemos el uso de parasitoides como Diadegma insulare, un tipo de avispa que parasita a la pupas
de P. xylostella (Sanchez y Romero, 2005) que puede ser atraida por cultivos cercanos como el maiz; asi
también Bacillus thuringiensis, un tipo de microorganismo actualmente muy utilizado para atacar las

pupas de la plaga (Tabashnik et al., 1994).

En cuanto al control mecanico se menciona la construccion de mallas cobertoras formando
microclimas y barreras de proteccion para los cultivos (Chavez Paz y Hurtado, 2010), otra forma de control
mecéanico o también considerado control agrondmico es programar el cultivo para épocas de lluvia
que no permite comodidad en la plaga y por tanto ejerce control sobre ella, andlogamente se puede

realizar riego continuo en las plantaciones (Orellana, H. et al., 2008).

El control quimico se realiza generalmente con piretroides y carbamatos (Chavez Paz y Hurtado, 2010)

que al ser utilizados constantemente crean resistencia en los insectos. Ademas el uso de sustancias
3



quimicas trae consigo una serie de problemas como afectaciones a la salud humana, contaminacion

ambiental y la presencia de residuos toxicos en el producto (Pérez et al., 2014).
1.3 Insecticida botanico

Son sustancias concentradas 0 mezclas resultado de maceracion de plantas biocidas, tdxicos y
repelentes. Estos productos destinados al control de plagas presentan varias ventajas ambientales ya
gue tienen una rapida biodegradacion con lo que se protege el suelo y su accion selectiva permite
conservar el ambiente circundante, de igual manera existen ventajas sociales ya que al ser menos
toxicas que los productos quimicos no afectan al agricultor ni a los consumidores, por ultimo es

importante saber que son faciles de obtener y muy baratos (Pino Meléndez, 2010).

En Lizarazo et al. (2008) indican que estos productos tienen auge como una alternativa de menor
impacto ambiental y las plantas contienen metabolitos secundarios que disminuyen o anulan el

desarrollo de insectos.
1.3.1 Extracto acuoso vegetal

En general un extracto acuoso vegetal consiste en la preparacion en agua de una planta sin residuo
de la misma pero con contenido bioldgicamente activo. Es una mezcla compleja obtenida por

procesos quimicos, fisicos o fisico-quimicos a partir de una fuente vegetal (Pardo, 2002).

La forma de preparacion del extracto puede variar desde el método hasta cada una de las condiciones

en las fases del proceso.

Por ejemplo Soto-Dominguez et al. (2012) sugieren secar el material vegetal a temperatura ambiente
bajo sombra seguido de molienda por trituracién, complementando con un proceso de tamizado, el
material recogido en una malla posteriormente se lleva a ebullicién por 10 minutos con agua para

luego filtrar al vacio, secar a 37°C y almacenar a 4°C en frascos ambar.

En cambio Quevedo et al. (2010) dice que no es necesario secar las plantas a utilizar sino solo
trocearlas antes de la extraccion con agua durante 24 horas que luego se filtra dos veces y se diluyen

a las concentraciones deseadas.

Cerda et al. (2015) mencionan como primer paso secar las plantas en una estufa a 60°C por 48 horas,

luego molerlas finamente para afiadir agua y dejar en reposo por otras 48 horas.

Rangel et al. (2001) indica que el material seco y molido se coloca en agua y se deja a temperatura
ambiente durante una noche para seguir un proceso de agitacion a 200rpm durante 30 minutos en
bafio maria de 60°C que posteriormente se filtra al vacio y se concentra a presion reducida con una

temperatura no mayor a 40°C.

Suérez et al. (2009) mencionan al extracto resultado de una coccion lo que implica altas temperaturas

y obtenido por medio de filtracién durante media hora.
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1.3.2 Eficiencia de extractos acuosos vegetales como insecticidas botanicos

Las plantas insecticidas han desarrollado métodos de defensa contra herbivoros pues contienen
metabolitos secundarios que inhiben el desarrollo de plagas, lo que conlleva a la utilizacion de éstas

como insecticidas a través de la extraccion de sus principios (Lizarazo et al., 2008).

lannacone y Lamas, (2002) al trabajar con extractos acuosos detectaron que éstos son efectivos de

acuerdo al instar del insecto y a la concentraciones utilizadas.
1.4  Proceso de obtencion de extractos acuosos utilizados como insecticidas botanicos

Segun Lizarazo et al., (2008) después de la recoleccion de plantas cada una es secada durante 72 horas
a 40°C, después molida hasta pulverizacion, enseguida se extraen los metabolitos con agua u otros
solventes de acuerdo a la concentracién deseada y se dejan en reposo y oscuridad por 96 horas para
ser filtrados, luego evaporados con el fin de no tener solvente en la preparacion y por Gltimo se

diluyen para la aplicacion.

Cerda et al. (2015) proponen el secado de las plantas durante 48 horas en una estufa a 60°C para su
posterior molienda y preparacion de los extractos acuosos por maceracion de 48 horas a temperatura
ambiente y en un lugar oscuro que concluye con filtracién al vacio y mantenimiento de los extractos

a 4°C con iluminacién nula.

Por otro lado Granados (2010) menciona que las plantas recolectadas sean secadas en sombra a 25°C
aproximadamente, lo que indica sean secadas a temperatura ambiente y el tiempo no se establece
debido a la naturaleza de cada una de las especies. Una vez secas, se muelen y para la extraccion se
coloca cierta cantidad de planta molida en un recipiente adicionando 100mL de agua para dejar en

reposo durante 24 horas en un lugar con poca iluminacién.

En cambio Rangel et al., (2001) indican que una vez seco y molido el material vegetal es posible
extraer con varios solventes, entre ellos el agua a través del método de maceracién con duracién de
una noche que luego se somete el extracto a agitacion durante 30 minutos a 60°C para por ultimo

filtrar al vacio.

Por ultimo Lépez (2008) enuncia que para la maceracion en frio (o a temperatura ambiente) se requiere
un tiempo extendido sin embargo existe varias ventajas como es la utilizacion de equipos simples y
poca utilizacion de energia que produzcan altas temperaturas y que a su vez éstas permitan la

extraccion de componentes no deseables que alteren el producto.
1.5 Secado

Se define como una operacion unitaria para eliminar la humedad de un solido hasta obtener el

material seco (Mujumdar, 2015). En esta operacion se evidencia el transporte de masa y energia (en



forma de calor). Existe una transferencia de la humedad interna que va hacia la superficie y después

Se evapora (Espinoza, 2011).

Segun De la Iglesia (2012) los objetivos del secado son facilitar el posterior manejo de los materiales,
reducir costes en transporte, aumentar la capacidad de la maquinaria y proteger los productos hasta

su posterior uso.
151 Humedad

Cantidad de agua (en peso) por unidad de peso de sdlido seco, se lo puede contemplar tanto en base
himeda como en base seca. La humedad en base seca permanece constante durante el proceso por

esta razon es preferente en los calculos (OCON y TOJO, 1980).

La humedad en general es aplicada en la industria de alimentos, industria quimica, industria

farmacéutica entre otras, que requieran separar el agua de un solido (Gonzalez y Paucar, 2009).
1511 Baseseca

¥ Masa de agua Ecuacion 1. Humedad en
BS

~ Masa de s6lido seco base seca
Donde:

Xgs = humedad del sélido en base seca (Kg de agua/Kg de s6lido seco)

1.5.1.2 Base humeda

Masa de agua Ecuacion 2. Humedad en

- Masa de s6lido hiimedo base himeda

XBH

Donde:
Xen = humedad del s6lido en base himeda (Kg de agua/Kg de sélido himedo)
1.5.1.3 Humedad de equilibrio

Humedad alcanzada por el sélido en equilibrio con el aire en las condiciones dadas, la humedad de
equilibrio (X*) es el limite al que puede llevarse el contenido de humedad de un sélido (OCONy T0JO,
1980).

Si X* > humedad del aire, el solido se seca
Si X* < humedad del aire, el s6lido se humedece
1.5.1.4 Humedad libre

Con respecto al aire en condiciones determinadas es la diferencia entre la humedad del s6lido y la

humedad de equilibrio, por consiguiente es la humedad que puede perder el sélido después de un



contacto suficiente y prolongado con aire en condiciones determinadas y constantes. Esta humedad

depende de la humedad del s6lido como de la humedad relativa del aire (OCONy TOJO, 1980).
H =X-X" Ecuacién 3. Humedad libre
Donde:

H. = humedad libre (Kg de agua/Kg de s6lido seco)
X= humedad del sélido (Kg de agua/Kg de s6lido seco)
X*= humedad de equilibrio (Kg de agua/Kg de solido seco)

1.5.1.5 Humedad ligada

Es la humedad minima necesaria para que el sélido deja de comportarse como higroscopico, o bien

es el valor de la humedad de equilibrio del sélido en contacto con aire saturado (OCON y TOJO, 1980).
15.16 Humedad desligada

Es la diferencia entre la humedad del sélido y la humedad ligada; o bien la humedad libre del s6lido
en contacto con aire saturado. Es evidente que si el sélido tiene humedad desligada se comportara
como hiimedo (OCON y TOJO, 1980).

1.5.2 Cinética de secado
1.5.2.1 Velocidad de secado

Se define la velocidad del secado por la pérdida de humedad del s6lido hiumedo en la unidad de
tiempo operando en condiciones constantes de secado, es decir con aire cuyas condiciones

(temperatura, presion, humedad y velocidad) permanecen constantes con el tiempo (OCON y TOJO,
1980).
W= S <d_X) Ecuacion 4. Velocidad de
A\do secado
Donde:
W = velocidad del secado (Kg de agua/m?.h)
S = peso del s6lido seco (Kg s6lido seco)
A = area de la superficie expuesta (m?)
X = humedad en base seca (Kg de agua/Kg de solido seco)

0 = tiempo de secado (h)
1.5.2.2 Humedad critica

Se define el cambio de velocidad de secado del periodo constante al periodo de caida. Para la mayoria
de materiales este valor se determina experimentalmente. La humedad critica de un material dado
varia con las condiciones de aire del secado y con el espesor del sélido de la siguiente manera
(Geankoplis, 1998):



a) La humedad critica aumenta ligeramente con la temperatura y la velocidad del aire
(paralelamente al aumento més notable de la velocidad de secado ante critico con los mismos
factores).

b) La humedad critica aumenta en mayor o menor grado segun el tipo de material de acuerdo

al espesor de la capa que se somete al secado.
1.5.2.3 Periodos de secado

Cualquiera que sea el tipo de instalacién a emplear para determinar la capacidad del equipo o el
tiempo de secado es necesario efectuar ensayos de velocidad de secado del material a condiciones
constantes de secado. A intervalos regulares se determina por pesada la humedad del cuerpo de los

datos de humedad y tiempo se deduce la curva de velocidad de secado (Geankoplis, 1998).

En la Figura 2 parte a) se representa la curva humedad vs. tiempo de una muestra sometida a un
ensayo de secado. La humedad disminuye continuamente desde el valor inicial (punto A) y
finalmente se aproxima como limite a la humedad de equilibrio que corresponde a las condiciones

constantes del aire.

Y también se obtiene la curva de velocidad de secado vs. humedad en la Figura 2 parte b), en la que

aparecen varios tramos:
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Figura 2. Periodos de secado.

a) Curva de secado en funcion del tiempo, b) Curva de velocidad de secado.
Fuente: (Geankoplis, 1998)

Segun Geankoplis, (1998):

Tramo A-B: que puede no existir o presentar diversas formas, corresponde al llamado periodo de

induccion o de ajuste gue en el mecanismo de secado no ha llegado a estabilizarse.

Tramo B-C: conocido como ante critico, que corresponde a un periodo que se caracteriza por la
constancia de la velocidad de secado al alcanzar la llamada humedad critica en el punto C, la

velocidad de secado comienza a disminuir alcanzando practicamente el valor cero, cuando la



humedad libre sea nula, es decir la humedad del material es igual a la de equilibrio con el aire de

secado.

Tramo C-D: Es el segundo periodo de secado o periodo de velocidad de secado decreciente, en el

que la velocidad varia linealmente con la humedad.

Se distinguen asi dos periodos importantes de secado: el primero denominado periodo ante critico de

velocidad de secado constante y el periodo de velocidad decreciente llamado periodo pos critico.
Etapa D-E: Aqui se pierde la relacion anterior y en el punto E se consigue la humedad de equilibrio.
1.5.2.4 Tiempo de secado

Para obtener datos para el calculo del tiempo de secado es necesario obtener la curva de velocidad

de secado vs. humedad (OCON y TOJO, 1980).

De esta manera se tiene el tiempo para el periodo ante critico:

p _S(Xi—XC)
ll_A VVC

Ecuacion 5. Tiempo de secado en

el periodo ante critico

Donde:

6,= tiempo de secado en el periodo ante critico (horas)

S = peso del s6lido seco (Kg s6lido seco)

A = area de la superficie expuesta (m?)

Xi= humedad inicial del s6lido (Kg de agua/Kg de sélido seco)
Xc=humedad critica (Kg de agua/Kg de sélido seco)

W.= velocidad critica del secado (Kg de agua/m?.h)

Para el periodo pos critico:
Ecuacion 6. Tiempo de secado en

W el periodo pos critico

Donde:

08,= tiempo de secado en el periodo pos critico

S = peso del s6lido seco (Kg s6lido seco)

A = érea de la superficie expuesta (m?)

X= humedad final del s6lido (Kg de agua/Kg de s6lido seco)
Xc=humedad critica (Kg de agua/Kg de sélido seco)

W.= velocidad critica del secado (Kg de agua/m?.h)

W;i= velocidad final del secado (Kg de agua/m2.h)



Y el resultado de su suma sera el tiempo total de secado:
Ecuacion 7. Tiempo total
0, =0, + 0, P
de secado

1.6 Filtracion

La filtracién es una operacidn unitaria que permite separar los solidos presentes en una fase fluida
(generalmente liquida) en funcion de su tamarfio de particula (Colina, 2002) haciendo pasar ésta a través
de un medio poroso (denominado medio filtrante) que permite separar dichos sélidos, y que se coloca
sobre un dispositivo conocido como soporte de filtracion, siendo el mas elemental un embudo. La
separacion se realiza gracias a que los poros del medio filtrante son mas pequefios que las particulas
a separar, de forma que en el medio filtrante queda retenido el sélido que se desea separar del liquido
que lo atraviesa y se denomina filtrado. En la practica de un laboratorio de Quimica se emplean tres
medios porosos: papel de filtro, placas filtrantes de material cerdmico, y membranas de filtracion
(Willy y Escobar, 2002).

El paso del liquido a través del medio filtrante se consigue por accién de la gravedad, o bien aplicando
vacio mediante una bomba por debajo del filtro, de forma que se facilite el paso del fluido a través
del medio filtrante y en este caso la técnica se denomina filtracién a vacio, colocandose el medio
filtrante sobre un embudo de porcelana agujereada, conocido como embudo de Bichner (willy y

Escobar, 2002).
1.6.1 Grado de filtracion o tamafio del poro

Se denomina grado o finura de filtracion al tamafio de particulas duras y esféricas mas grandes que

pueden atravesar el medio filtrante (Ramirez, 2013).
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CAPITULO II

PARTE EXPERIMENTAL



2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1  Lugary pruebas de ensayo

La investigacion se llevd a cabo en instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Para las pruebas de secado se utilizé el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de
Ciencias. La filtracion de los extractos se realizo en el laboratorio de Fito farmacia de la misma
facultad. Mientras que la crianza de Plutella xylostella y ejecucién de bioensayos en el laboratorio
se realizaron en el Grupo de Desarrollo de Tecnologias para la Reduccién y Racionalizacion de
Agroguimicos (GEDETERRA) de la Facultad de Recursos Naturales.

2.2  Factores en estudio
Los factores en estudio de la presente investigacion fueron:

e Tiempo de secado
e Tamarfio de poro utilizado en la filtracion de los extractos

e Concentraciones eficaces para cada extracto
2.3 Disefio experimental

Los bioensayos realizados para establecer la influencia del tamafio de poro y determinacion de

concentraciones eficaces se realizaron de la siguiente manera:

e Disefio de blogues completamente al azar (DBCA) para el bioensayo de mortalidad.
¢ Disefio de blogues completamente al azar (DBCA) para bioensayo de efecto anti alimentario.

e Disefio completamente aleatorizado (DCA) para bioensayo de efecto anti oviposicion.
La aleatorizacion se realizo en software libre R.

Para establecer la influencia de tamafio de poro se tuvieron 2 tratamientos a comparar en cada una
de las cinco plantas a evaluar (poro grande y poro pequefio). Como control de este ensayo se utilizd

agua. En total fueron 15 tratamientos, detallados en la Tabla 1.

En la determinacion de concentraciones eficaces fueron objeto de experimentacion 4 diferentes
concentraciones (concentracion maxima, un medio, un cuarto y un octavo de la misma) para los
extractos de cada especie por lo tanto se tuvieron 25 tratamientos incluidos los controles con agua,

gue se encuentran en la Tabla 2.
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Tabla 1. Codificacion y descripcidn de tratamientos para establecer la influencia de tamafio de poro
N° | CODIFICACION DESCRIPCION
1 BG Lonchocarpus nicou 0,13 g/cc con poro grande (11 pum)
2 BP Lonchocarpus nicou 0,13 g/cc con poro pequefio (6 um)
3 CP Control (agua)
4 KG Clibadium sp. 0,08 g/cc con poro grande (11 um)
5 KP Clibadium sp. 0,08 g/cc con poro pequefio (6 um)
6 CP Control (agua)
7 LG Dieffenbachia costata 0,08 g/cc con poro grande (11 um)
8 LP Dieffenbachia costata 0,08 g/cc con poro pequefio (6 pm)
9 CP Control (agua)
10 SG Xanthosoma purpuratum 0,11 g/cc con poro grande (11 pum)
11 SP Xanthosoma purpuratum 0,11 g/cc con poro pequefio (6 um)
12 CP Control (agua)
13 TG Witheringia solanacea 0,12 g/cc con poro grande (11 um)
14 TP Witheringia solanacea 0,12 g/cc con poro pequefio (6 um)
15 CP Control (agua)
Para cada tratamiento se realiza 10 repeticiones, en total 150 unidades experimentales.

Realizado por: Mufioz Cristina
Fuente. MUNOZ, C, 2015

Tabla 2. Codificacion y descripcion de tratamientos para determinar concentraciones eficaces

N° | CODIFICACION DESCRIPCION

1 BI Lonchocarpus nicou 0,130 g/cc

2 Bll Lonchocarpus nicou 0,065 g/cc

3 BIlI Lonchocarpus nicou 0,032 g/cc

4 BIV Lonchocarpus nicou 0,016 g/cc

5 CB Control para Lonchocarpus nicou (agua)

6 Kl Clibadium sp. 0,080 g/cc

7 Kil Clibadium sp. 0,040 g/cc

8 KIlI Clibadium sp. 0,020 g/cc

9 KIV Clibadium sp. 0,010 g/cc

10 CK Control para Clibadium sp. (agua)

11 LI Dieffenbachia costata 0,080 g/cc

12 LI Dieffenbachia costata 0,040 g/cc

13 LI Dieffenbachia costata 0,020 g/cc

14 LIV Dieffenbachia costata 0,010 g/cc

15 CL Control para Dieffenbachia costata (agua)

16 Sl Xanthosoma purpuratum 0,110 g/cc

17 Sl Xanthosoma purpuratum 0,055 g/cc

18 Sl Xanthosoma purpuratum 0,028 g/cc

19 SIvV Xanthosoma purpuratum 0,014 g/cc

20 CS Control para Xanthosoma purpuratum (agua)

21 TI Witheringia solanacea 0,120 g/cc

22 TII Witheringia solanacea 0,060 g/cc

23 TII Witheringia solanacea 0,030 g/cc

24 TIV Witheringia solanacea 0,015 g/cc

25 CT Control para Witheringia solanacea (agua)
Se realiza 10 repeticiones para cada tratamiento, en total 250 unidades
experimentales.

Realizado por: Mufioz Cristina
Fuente. MUNOZ, 2015
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2.4 Metodologia
24.1 Secado

La recoleccion de datos fue mediante observacion y registro de pesos y tiempos para cada una de las

especies.
Con los datos obtenidos se realizé calculos de humedad en base seca con la Ecuacion 1:

Masa de Agua

Xpe =
BS ™ Masa de solido seco

Y de velocidad de secado mediante la Ecuacion 4:

W= S ( dX)
A\ do
Estos célculos se realizaron con la finalidad de construir curvas como las de la Figura 2 para obtener

datos de humedad critica X, humedad final Xy sus respectivas velocidades de secado W,y Wr.

Los datos obtenidos sirvieron para calcular el tiempo de secado del periodo ante critico que se indica

en la Ecuacion 5:

. _S(Xi—Xc)
a_A VI/C

Luego con la Ecuacién 6 se calculé el tiempo de secado del periodo pos critico:

S (Xe—Xp\ . W,
=3 ()

_2 WC an
Por altimo, la suma del tiempo ante critico y pos critico resulté el tiempo total de secado como indica
la Ecuacion 7:

0 =0, + 6,
Un ejemplo (L. nicou) se encuentra en el ANEXO VI.
2.4.2 Bioensayos

Tanto el experimento para influencia de tamafio de poro como el de determinacion de
concentraciones eficaces se realizaron mediante bioensayos por lo tanto a través de observacién y

conteo descrito a continuacion:
2.4.21 Bioensayo de mortalidad

Para observar el porcentaje de mortalidad se consideré el método de Yi et al., (2015) adaptado a las
condiciones locales y consistio en colocar dentro de una caja Petri (de 55mm de didmetro y 5mm de
profundidad) un disco de 4cm de didmetro de hoja de brécoli previamente sumergido en la sustancia

“tratamiento” por 10 segundos y secado en reposo a temperatura ambiente por 30 minutos, sobre el
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disco se situd 5 larvas de Plutella xylostella de segundo instar. Se sell la caja con papel parafilm, se
formé bloques y se dejo en reposo durante 5 dias (ANEXO VII1). Al cabo de este tiempo se destapo
y contd las larvas muertas en cada caja mediante identificacion por pérdida de movimiento, por

Gltimo se calculé la proporcion de mortalidad (% mortalidad) con la siguiente ecuacion:

individuos muertos Ecuacion 8. Porcentaje de
—— * 100
total de individuos

% mortalidad =
mortalidad

2.4.2.2 Bioensayo de efecto anti alimentario

En el bioensayo de efecto anti alimentario (ANEXO 1X) se escaned, con la ayuda de una impresora
(HP, Deskjet Ink Advantaje 1515), el disco utilizado para el bioensayo de mortalidad al inicio y final
del bioensayo para realizar el analisis de imagenes escaneadas siguiendo el protocolo de Carpio C.

(2015) que se muestra en el ANEXO XI. El porcentaje consumido se calcul6 mediante la ecuacion:

4srea comida del disco Ecuacion 9. Porcentaje

100
area del disco al inicio del bioensayo * consumido

% consumido =

2.4.2.3 Bioensayo de efecto anti oviposicién

El efecto anti oviposicidn se baso en el conteo de los huevos cada 24 horas puestos por adultos de
Plutella xylostella de la misma edad dentro de cajas de cria (ANEXO X), los huevos se encontraban
sobre dos discos, uno previamente sumergido en la sustancia a probar y otro de control (agua), ambos
discos antes de introducir en la caja de cria se sumergieron en la sustancia “tratamiento” por 10
segundos y se dejaron secar mediante reposo y a temperatura ambiente por 30 minutos. El porcentaje
de oviposicion se calculé mediante la ecuacion:

ntmero de huevos en el disco con extracto 100 Ecuacion 10. Porcentaje de
namero de huevos en el disco de control

%oviposicion =
oviposicion

2.5 Meétodos y materiales

2.5.1 Secado

Consistio en deshidratar cada una de las plantas frescas con propiedades insecticidas en un secador
de bandejas tipo armario (ESPOCH, Ecuador) a temperatura constante de 60°C. Para lo cual se cubrié
la superficie de la bandeja en su totalidad con las hojas de las plantas a secar como lo sugiere

Geankoplis (1998) para que la muestra esté expuesta solamente al aire empleado.

Para determinar la pérdida de humedad se registro el peso inicial y el peso de la muestra en intervalos
de tiempo asignados de la siguiente manera: intervalos de 10 minutos hasta los 100 minutos de
secado, luego intervalos de 30 minutos hasta los 250 minutos de secado y en adelante intervalos de

60 minutos hasta conseguir peso constante.
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2.5.2 Crianza de palomilla dorso de diamante a nivel de laboratorio

Doscientas cuarenta y tres pupas y doscientas diez larvas fueron recolectadas en cultivos de repollo,
brécoli y coliflor, en el sector el Pisque, de la ciudad de Ambato y trasladadas al laboratorio de
GEDETERRA.

Larvas: se mantuvieron en cajas de engorde, que consistian en cajas plasticas con malla en la parte
superior, éstas se revisaron diariamente para mantenerlas limpias y para alimentar las larvas. Aquella
alimentacion consistié en hojas frescas de brdcoli variedad AVENGER sembrada bajo condiciones

controladas.

Pupas: se formaban en las cajas de engorde y cuidadosamente eran trasladadas a cajas Petri. Las

pupas posteriormente fueron colocadas en una caja de cria.

Adultos: emergian de las pupas colocadas en la caja de cria. Los adultos fueron alimentados 3 a 4
veces por semana mediante un algodén himedo de una mezcla de miel y agua en proporcion 1:9
simulando el polen que es su alimento natural; ademas las cajas contaban con un espacio para colocar
discos de hoja de brdcoli en la que adultos hembra pueden ovipositar. Los discos con huevos de las
cajas de cria fueron sacados y repuestos pasando un dia, estos discos fueron colocados en una nueva

caja de engorde para que emerjan como larvas y continte el ciclo.
2.5.3 Preparacion de extractos

El lugar del cual se tomaron las plantas con propiedades insecticidas para los experimentos se ubica
en un perimetro de 2 km del Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazénica (CIPCA)
de la Universidad Estatal Amazénica (S 1°14'18.85", W 77°53'4.30") Santa Clara en Pastaza,

Ecuador. Las colecciones se realizaron en el periodo junio-octubre del 2015.

Para obtener los extractos acuosos que se probaron se siguid el protocolo propuesto por Cerda et al.
(2015) que consistio en secar y moler las plantas insecticidas, preparar los extractos acuosos a la
méaxima concentracion por maceracion y finalmente filtrar al vacio con la ayuda de una bomba
(THOMAS, 1630, Estados Unidos) para ser almacenados a 4°C en un refrigerador (DAEVOO, FR-
146, Korea). El proceso se muestra en el ANEXO VII.

El establecimiento de la influencia del tamafio de poro en la etapa de filtracion del extracto se realiz6

mediante la utilizacion de dos papeles filtro con diferente tamafio de poro:

- Papel filtro Whatman de 11um, en experimentacién se denominé poro grande.

- Papel Filtro Whatman de 6um, en experimentacién se denominé poro pequefio.

Para determinar concentraciones eficaces se prepararon extractos de cada especie vegetal a las

concentraciones establecidas en la Tabla 2 de disefio experimental.
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2.6 Analisis estadistico

Tanto para el anélisis de datos de influencia del tamafio de poro como para la determinacion de
concentraciones eficaces de los extractos se realizaron analisis estadisticos paramétricos o no

paramétricos dependiendo de la naturaleza de los datos, utilizando el software libre InfoStat.

Por tratarse de datos en porcentaje se aplico la transformacion de Bliss (arcoseno de la raiz de x) para
estabilizar el error de varianza (Zar 1996; citado en lannacone y Lamas, 2002) y se procedié con una prueba
paramétrica ya sea mediante analisis de varianza (ANOVA) con estadistico de prueba Fisher o

Prueba T de Student para muestras independientes.

Sin embargo si el 60% de datos eran cero 0 muy cercano no se consiguié una normalizacion mediante

transformacidn por lo que se aplico pruebas no paramétricas como Friedman o Wilcoxon.

En caso de existir diferencias significativas entre los tratamientos se realiz6 una prueba posterior de

diferencias verdaderamente significativas (Tukey).

[ INICIO ]

Y
Datos en porcentaje

£60% No
datos #0?
Si
Transformada de Bliss
(Arcoseno de la raiz de x)
A 4 \ 4
Prueba paramétrica Prueba no paramétrica
o Andlisis de varianzas ANOVA e Prueba de Friedman
e Prueba T para muestras « Prueba de Wilcoxon
independientes
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¢Diferencia
significativa?
P <0.05

Prueba posterior
(Tukey)
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«
y
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Figura 3. Diagrama de flujo para andlisis de datos de influencia del tamafio de poro y determinacion

de concentraciones eficaces de extractos
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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2.7 Datos

2.7.1 Datos experimentales de tiempo de secado

Tabla 3. Datos experimentales de secado de las cinco plantas con propiedades insecticidas

Peso del sélido

Peso del sélido

Area de la

. , e Temperatura
Especie himedo seco superficie expuesta °C)
(Kg) (Kg) (m?)

Lonchocarpus nicou 0,015 0,005
Clibadium sp. 0,025 0,008

Dieffenbachia costata 0,047 0,007 0,1572 60
Xanthosoma purpuratum 0,046 0,007
Witheringia solanacea 0,035 0,004

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNIOZ, Lab. OOUU ESPOCH, 2015

Tabla 4. Datos experimentales de secado de hojas de Lonchocarpus nicou

Tiempo Peso de la muestra
(h) (Kg)
0,000 0,015
0,167 0,013
0,433 0,007
0,633 0,007
0,800 0,006
1,000 0,006
1,200 0,006
1,367 0,006
1,533 0,005
1,717 0,005
1,883 0,005
2,383 0,005
2,883 0,005
3,383 0,005
3,883 0,005
4,383 0,005
16,833 0,005
17,333 0,005
18,333 0,005
19,433 0,005
22,233 0,005
23,233 0,005
24,233 0,005
25,233 0,005
40,733 0,005
49,400 0,005

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MURIOZ, Lab. OOUU ESPOCH, 2015
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Tabla 5. Datos experimentales de secado de hojas de Clibadium sp.

Tiempo Peso de la muestra
(h) (Kg)
0,000 0,025
0,167 0,020
0,367 0,015
0,533 0,012
0,717 0,010
0,883 0,010
1,050 0,010
1,233 0,010
1,400 0,010
1,567 0,009
1,733 0,009
2,233 0,009
2,733 0,009
3,233 0,009
3,733 0,009
4,233 0,009
16,233 0,009
16,733 0,009
17,733 0,008
18,800 0,008
21,750 0,008
22,750 0,008
23,750 0,008
24,750 0,008
40,250 0,008
48,917 0,008

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. OOUU ESPOCH, 2015
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Tabla 6. Datos experimentales de secado de hojas de Dieffenbachia costata

Tiempo Peso de la muestra
(h) (Kg)
0,000 0,047
0,183 0,045
0,350 0,041
0,550 0,040
0,717 0,037
0,900 0,035
1,083 0,033
1,250 0,031
1,417 0,028
1,583 0,027
1,750 0,025
2,250 0,022
2,750 0,017
3,250 0,014
3,750 0,012
4,250 0,009
16,450 0,008
16,950 0,008
17,950 0,008
19,000 0,007
21,900 0,007
22,900 0,007
23,900 0,007
24,900 0,007
40,400 0,007
49,067 0,007

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MURIOZ, Lab. OOUU ESPOCH, 2015
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Tabla 7. Datos experimentales de secado de hojas de Xanthosoma purpuratum

Tiempo Peso de la muestra
(h) (Kg)
0,000 0,046
0,250 0,043
0,433 0,039
0,683 0,035
0,883 0,032
1,083 0,031
1,250 0,030
1,433 0,028
1,617 0,027
1,783 0,024
1,950 0,024
2,450 0,019
2,950 0,016
3,450 0,014
3,950 0,011
4,450 0,011
16,717 0,008
17,217 0,008
18,217 0,007
19,267 0,007
22,117 0,007
23,117 0,007
24,117 0,007
25,117 0,007
40,617 0,007
49,283 0,007

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MURIOZ, Lab. OOUU ESPOCH, 2015
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Tabla 8. Datos experimentales de secado de hojas de Witheringia solanacea

Tiempo Peso de la muestra
(h) (Kg)
0,000 0,035
0,333 0,022
0,500 0,017
0,700 0,016
0,867 0,013
1,067 0,012
1,267 0,007
1,433 0,007
1,600 0,005
1,800 0,005
1,967 0,005
2,467 0,005
2,967 0,005
3,467 0,005
3,967 0,005
4,550 0,005
17,083 0,005
17,583 0,005
18,583 0,005
19,633 0,005
22,500 0,005
23,500 0,005
24,500 0,005
25,500 0,005
41,000 0,005
49,667 0,005

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MURIOZ, Lab. OOUU ESPOCH, 2015
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2.7.2 Datos calculados y curvas de secado

Un ejemplo de los calculos se encuentra en el ANEXO VI.

Tabla 9. Datos para las curvas de secado de hojas de L. nicou a 60°C

. Peso Humedad en Promedio Velocidad de
Tiempo
0 muestra base seca de X 40 secado
(h) P X humgdad w
(Kg) (Kg H,O/Kg S) (X) (Kg H20 /m?h)
0,000 0,015 2,289 2,078 -0,822 0,167 0,141
0,167 0,013 1,867 1,256 -0,656 0,267 0,070
0,433 0,007 0,644 0,600 -0,111 0,200 0,016
0,633 0,007 0,556 0,489 -0,144 0,167 0,025
0,800 0,006 0,422 0,344 -0,089 0,200 0,013
1,000 0,006 0,267 0,256 -0,022 0,200 0,003
1,200 0,006 0,244 0,233 -0,022 0,167 0,004
1,367 0,006 0,222 0,211 -0,022 0,167 0,004
1,533 0,005 0,200 0,189 -0,022 0,183 0,003
1,717 0,005 0,178 0,167 -0,011 0,167 0,002
1,883 0,005 0,156 0,156 0,000 0,500 0,000
2,383 0,005 0,156 0,156 0,000 0,500 0,000
2,883 0,005 0,156 0,156 0,000 0,500 0,000
3,383 0,005 0,156 0,156 0,000 0,500 0,000
3,883 0,005 0,156 0,156 -0,022 0,500 0,001
4,383 0,005 0,156 0,133 -0,033 12,450 0,000
16,833 0,005 0,111 0,100 -0,022 0,500 0,001
17,333 0,005 0,089 0,078 -0,022 1,000 0,001
18,333 0,005 0,067 0,056 -0,033 1,100 0,001
19,433 0,005 0,044 0,022 -0,022 2,800 0,000
22,233 0,005 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
23,233 0,005 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
24,233 0,005 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
25,233 0,005 0,000 0,000 0,000 15,500 0,000
40,733 0,005 0,000 0,000 0,000 8,667 0,000

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, 2015

0,150

__ 0,140

= 0,130

£ 0,120

©

% 0,110

g 0,100

5 0,090

Y

= 0,080

o

T 0,070

3

@ 0,060

2 0,050

E 0,040

3 0,030

o

= 0,020
0,010
0,000

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20
Humedad (kg de agua/kg de sélido seco)

Periodo de ajuste —@— Periodo ante critico

Humedad inicial =~ cececce.

Humedad critica

Periodo pos critico

e o o ¢ Humedad final

Gréfico 1. Curva de velocidad de secado en funcién de la humedad de Lonchocarpus nicou
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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Tabla 10. Datos para las curvas de secado de hojas de Clibadium sp. a 60°C

. Peso Humedad en Promedio Velocidad de
Tiempo
0 muestra base seca de dx 40 secado
(h) P X humgdad W
(Kg) (Kg H.O/Kg S) X) (Kg H20 /m?h)
0,000 0,025 2,342 1,980 -0,691 0,167 0,200
0,167 0,020 1,618 1,289 -0,533 0,200 0,129
0,367 0,015 0,961 0,757 -0,303 0,167 0,088
0,533 0,012 0,553 0,454 -0,105 0,183 0,028
0,717 0,010 0,355 0,349 -0,026 0,167 0,008
0,883 0,010 0,342 0,322 -0,026 0,167 0,008
1,050 0,010 0,303 0,296 -0,026 0,183 0,007
1,233 0,010 0,289 0,270 -0,026 0,167 0,008
1,400 0,010 0,250 0,243 -0,020 0,167 0,006
1,567 0,009 0,237 0,224 -0,026 0,167 0,008
1,733 0,009 0,211 0,197 -0,026 0,500 0,003
2,233 0,009 0,184 0,171 -0,020 0,500 0,002
2,733 0,009 0,158 0,151 -0,013 0,500 0,001
3,233 0,009 0,145 0,138 -0,007 0,500 0,001
3,733 0,009 0,132 0,132 0,000 0,500 0,000
4,233 0,009 0,132 0,132 -0,007 12,000 0,000
16,233 0,009 0,132 0,125 -0,013 0,500 0,001
16,733 0,009 0,118 0,112 -0,020 1,000 0,001
17,733 0,008 0,105 0,092 -0,026 1,067 0,001
18,800 0,008 0,079 0,066 -0,033 2,950 0,001
21,750 0,008 0,053 0,033 -0,026 1,000 0,001
22,750 0,008 0,013 0,007 -0,007 1,000 0,000
23,750 0,008 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
24,750 0,008 0,000 0,000 0,000 15,500 0,000
40,250 0,008 0,000 0,000 0,000 8,667 0,000

Realizado por: Muiioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, 2015
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Gréfico 4. Curva de velocidad de secado en funcién de la humedad de Clibadium sp.
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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Gréfico 6. Curva de humedad en funcion del tiempo de secado de Clibadium sp.
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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Tabla 11. Datos para las curvas de secado de hojas de D. costata a 60°C

. Peso Humedad en Promedio Velocidad de
Tiempo
0 muestra base seca de dx 40 secado
(h) P X humgdad W
(Kg) (Kg H,O/Kg S) X) (Kg H20 /m?h)
0,000 0,047 5,743 5,571 -0,479 0,183 0,116
0,183 0,045 5,400 5,093 -0,364 0,167 0,097
0,350 0,041 4,786 4,729 -0,271 0,200 0,060
0,550 0,040 4,671 4,457 -0,357 0,167 0,095
0,717 0,037 4,243 4,100 -0,271 0,183 0,066
0,900 0,035 3,957 3,829 -0,271 0,183 0,066
1,083 0,033 3,700 3,557 -0,343 0,167 0,092
1,250 0,031 3,414 3,214 -0,264 0,167 0,071
1,417 0,028 3,014 2,950 -0,207 0,167 0,055
1,583 0,027 2,886 2,743 -0,357 0,167 0,095
1,750 0,025 2,600 2,386 -0,564 0,500 0,050
2,250 0,022 2,171 1,821 -0,571 0,500 0,051
2,750 0,017 1,471 1,250 -0,393 0,500 0,035
3,250 0,014 1,029 0,857 -0,393 0,500 0,035
3,750 0,012 0,686 0,464 -0,286 0,500 0,025
4,250 0,009 0,243 0,179 -0,071 12,200 0,000
16,450 0,008 0,114 0,107 -0,007 0,500 0,001
16,950 0,008 0,100 0,100 -0,050 1,000 0,002
17,950 0,008 0,100 0,050 -0,050 1,050 0,002
19,000 0,007 0,000 0,000 0,000 2,900 0,000
21,900 0,007 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
22,900 0,007 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
23,900 0,007 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
24,900 0,007 0,000 0,000 0,000 15,500 0,000
40,400 0,007 0,000 0,000 0,000 8,667 0,000

Realizado por: Muiioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, 2015

0,120
— 0,110
<

o

2 0,100
=

T 0,090
&

© 0,080
el

w0 0,070
=3

o 0,060
©

S

g 0,050
2 0,040
® 0,030
e

8 0,020
o

> 0,010

0,000 @

Humedad (kg de agua/kg de sdlido seco)

Periodo de ajuste ~——@—— Periodo ante critico

Humedad inicial

«++Humedad critica

Periodo pos critico

® e o o Humedad final

0,00 0,30 0,60 09 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20 4,50 4,80 5,10 5,40 5,70 6,00

Gréfico 7. Curva de velocidad de secado en funcion de la humedad de Dieffenbachia costata
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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Gréfico 9. Curva de humedad en funcion del tiempo de secado de Dieffenbachia costata
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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Tabla 12. Datos para las curvas de secado de hojas de X. purpuratum a 60°C

. Peso Humedad en Promedio Velocidad de
Tiempo
0 muestra base seca de dx 40 secado
(h) P X humgdad W
(Kg) (Kg H,O/Kg S) X) (Kg H,O/Kg S)
0,000 0,046 6,108 5,838 -0,554 0,250 0,092
0,250 0,043 5,569 5,285 -0,569 0,183 0,128
0,433 0,039 5,000 4,715 -0,508 0,250 0,084
0,683 0,035 4,431 4,208 -0,315 0,200 0,065
0,883 0,032 3,985 3,892 -0,200 0,200 0,041
1,083 0,031 3,800 3,692 -0,262 0,167 0,065
1,250 0,030 3,585 3,431 -0,238 0,183 0,054
1,433 0,028 3,277 3,192 -0,285 0,183 0,064
1,617 0,027 3,108 2,908 -0,208 0,167 0,052
1,783 0,024 2,708 2,700 -0,369 0,167 0,092
1,950 0,024 2,692 2,331 -0,600 0,500 0,050
2,450 0,019 1,969 1,731 -0,392 0,500 0,032
2,950 0,016 1,492 1,338 -0,400 0,500 0,033
3,450 0,014 1,185 0,938 -0,246 0,500 0,020
3,950 0,011 0,692 0,692 -0,215 0,500 0,018
4,450 0,011 0,692 0,477 -0,246 12,267 0,001
16,717 0,008 0,262 0,231 -0,062 0,500 0,005
17,217 0,008 0,200 0,169 -0,062 1,000 0,003
18,217 0,007 0,138 0,108 -0,046 1,050 0,002
19,267 0,007 0,077 0,062 -0,015 2,850 0,000
22,117 0,007 0,046 0,046 0,000 1,000 0,000
23,117 0,007 0,046 0,046 -0,008 1,000 0,000
24,117 0,007 0,046 0,038 -0,015 1,000 0,001
25,117 0,007 0,031 0,023 -0,008 15,500 0,000
40,617 0,007 0,015 0,015 -0,015 8,667 0,000

Realizado por: Muiioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, 2015
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Gréfico 10. Curva de velocidad de secado en funcion de la humedad de Xanthosoma purpuratum
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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Gréfico 12. Curva de humedad en funcién del tiempo de secado de Xanthosoma purpuratum
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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Tabla 13. Datos para las curvas de secado de hojas de W. solanacea a 60°C

. Peso Humedad en | Promedio Velocidad de
Tiempo
0 muestra base seca de dx 40 secado
) p X humgdad W
(Kg) (Kg H.O/Kg S) (X) (Kg H20 /m?h)
0,000 0,035 6,733 5,311 -1,944 0,333 0,171
0,333 0,022 3,889 3,367 -0,689 0,167 0,121
0,500 0,017 2,844 2,678 -0,522 0,200 0,076
0,700 0,016 2,511 2,156 -0,444 0,167 0,078
0,867 0,013 1,800 1,711 -0,622 0,200 0,091
1,067 0,012 1,622 1,089 -0,511 0,200 0,075
1,267 0,007 0,556 0,578 -0,200 0,167 0,035
1,433 0,007 0,600 0,378 -0,244 0,167 0,043
1,600 0,005 0,156 0,133 -0,011 0,200 0,002
1,800 0,005 0,111 0,122 0,000 0,167 0,000
1,967 0,005 0,133 0,122 -0,011 0,500 0,001
2,467 0,005 0,111 0,111 -0,011 0,500 0,001
2,967 0,005 0,111 0,100 -0,011 0,500 0,001
3,467 0,005 0,089 0,089 0,000 0,500 0,000
3,967 0,005 0,089 0,089 -0,022 0,583 0,001
4,550 0,005 0,089 0,067 -0,022 12,533 0,000
17,083 0,005 0,044 0,044 0,000 0,500 0,000
17,583 0,005 0,044 0,044 -0,011 1,000 0,000
18,583 0,005 0,044 0,033 -0,022 1,050 0,001
19,633 0,005 0,022 0,011 -0,011 2,867 0,000
22,500 0,005 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
23,500 0,005 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
24,500 0,005 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
25,500 0,005 0,000 0,000 0,000 15,500 0,000
41,000 0,005 0,000 0,000 0,000 8,667 0,000
Realizado por: Muiioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, 2015
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Gréfico 13. Curva de velocidad de secado en funcion de la humedad de Witheringia solanacea
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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Gréfico 14. Acercamiento de la curva de velocidad de secado en funcién de la humedad de

Witheringia solanacea
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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Gréfico 15. Curva de humedad en funcién del tiempo de secado de Witheringia solanacea
Fuente: Realizado por: Mufioz, C. 2015
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2.7.3 Datos experimentales de influencia del tamafio de poro
2.7.3.1 Bioensayo de mortalidad

Tabla 14. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable tamafio de

poro en el extracto de Lonchocarpus nicou

] BG BP CP
Tratamiento (L. nicou 0,130 g/cc (L. nicou 0,130 g/cc (Agua)
Tamafio del poro poro grande) poro pequefio)
% % %
40,00 20,00 0,00
0,00 20,00 0,00
40,00 40,00 0,00
0,00 0,00 0,00
% mortalidad 40,00 20,00 0,00
20,00 60,00 0,00
40,00 0,00 0,00
20,00 0,00 0,00
0,00 20,00 0,00
0,00 20,00 0,00
iana 0
Mediana % 20,00 20,00 0,00
mortalidad

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 15. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable tamafio de

poro en el extracto de Clibadium sp.

) KG KP CP
Tratamiento (Clibadium sp. 0,080 g/cc (Clibadium sp. 0,080 g/cc (Agua)
Tamafio de poro poro grande) poro pequefio)
% % %
20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
% mortalidad 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 20,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 40,00 0,00
ian3 0
Mediana % 0,00 0,00 0,00
mortalidad

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 16. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable tamafio de
poro en el extracto de Dieffenbachia costata

. LG LP CP
Tratamiento (D. costata 0,080 g/cc | (D. costata 0,080 g/cc (Agua)
Tamafio de poro poro grande) poro pequefio)
% % %
20,00 0,00 0,00
0,00 20,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
% mortalidad 0,00 0,00 0,00
20,00 20,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
20,00 20,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Mediana %
mortalidad 0,00 0,00 0,00

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 17. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable tamafio de
poro en el extracto de Xanthosoma purpuratum

SG SP cp

Tratamiento (X. purpur/itcum 0,110 (X. purpur/;a:ium 0,110 (Agua)
Tamaio de poro poroggrande) poro gequeﬁo) %

% %

20,00 0,00 0,00

0,00 20,00 0,00

20,00 0,00 0,00

20,00 0,00 0,00

% mortalidad 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

20,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

20,00 0,00 0,00

Mediana % 10,00 0,00 0,00

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 18. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable tamafio de
poro en el extracto de Witheringia solanacea

TG TP cP
Tratamiento (W. solan}e(liea 0,120 (W. solan/a::ccea 0,120 (Agua)
Tamafio de poro poroggrande) poro gequeﬁo) o
% % °
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
% mortalidad 20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 20,00 0,00
0,00 20,00 0,00
20,00 0,00 0,00
0,00 20,00 0,00
Mediana %
mortalidad 0.00 0,00 0,00

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
2.7.3.2 Bioensayo de efecto anti alimentario

Tabla 19. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
tamafio de poro en el extracto de Lonchocarpus nicou

. BG BP CP
Tratamiento (L. nicou 0,130 g/cc (L. nicou 0,130 g/cc (Agua)
Tamafio del poro poro grande) poro pequefio)
% % %
6,33 0,16 0,73
3,57 0,87 1,34
1,84 3,34 0,87
2,88 4,25 3,21
2,41 2,67 0,75
% consumido ' ’ ’
’ 0,56 0,64 4,86
5,44 3,21 1,71
0,40 2,73 3,47
3,17 6,34 1,02
3,01 0,52 16,93
i00
Promedio % 2,96 2,47 3,49
consumido

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 20. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
tamario de poro en el extracto de Clibadium sp.

~ KG ke CP

Tratamiento (C|IbadIU;Tl sp. 0,080 (Cllbadlu;zcsp. 0,080 (Agua)
Tamafio de poro porogg(r:z(i:nde) poro gequeﬁo) %
% % ’

2,12 0,28 3,53

1,32 0,57 2,25

4,58 1,91 2,25

0,48 5,74 1,79

_ 0,71 0,51 1,52

% consumido 137 055 0,79

0,93 0,23 1,21

0,41 1,17 0,41

0,48 0,32 1,95

0,19 0,75 2,84

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 21. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
tamafio de poro en el extracto de Dieffenbachia costata

. LG LP CP
Tratamiento (D. costata 0,080 g/cc (D. costata 0,080 g/cc (Agua)
Tamafio de poro poro grande) poro pequefio)
% % %
1,63 1,62 1,37
2,21 2,64 1,30
1,49 0,36 1,85
2,01 9,33 7,55
% consumido 2,00 2,14 2,95
’ 7,08 4,06 1,13
1,87 12,48 2,97
0,78 1,46 2,98
0,68 3,67 13,86
1,44 0,43 3,66
i00
Promedio % 2,12 3,82 3,96
consumido

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 22. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
tamario de poro en el extracto de Xanthosoma purpuratum

SG SP CP

Tratamiento (X. purpur/izum 0,110 (X. purpur/izum 0,110 (Agua)
Tamaiio de poro poroggrande) poro gequeﬁo) %
% % i

2,36 0,07 2,52

5,90 1,61 0,50

1,17 0,01 0,91

0,44 0,51 0,68

_ 3,64 0,02 151

% consumido 0.18 1.48 1,86

1,65 0,19 3,89

0,38 22,92 0,68

3,65 1,09 5,65

4,42 0,91 2,70

Consumido. 238 258 =0

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 23. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
tamario de poro en el extracto de Witheringia solanacea

TG TP CP

Tratamiento (W. solan/i((::ea 0,120 (W. solan}':::iea 0,120 (Agua)
Tamafio de poro poroggrande) poro gequeﬁo) %

% %

1,54 1,00 1,37

0,13 1,33 1,30

2,95 0,71 1,85

2,02 1,84 7,95

_ 0,01 1,20 2,95

% consumido 0.37 0,02 1,13

1,42 0,29 2,97

1,16 1,15 2,98

1,34 1,74 13,86

1,17 4,27 3,66

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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2.7.3.3 Bioensayo de efecto anti oviposicion

Tabla 24. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable tamafio
de poro en el extracto de Lonchocarpus nicou

. BG BP
Tratamiento (L. nicou 0,130 g/cc (L. nicou 0,130 g/cc
Tamaiio del poro poro grande) poro pequefio)
% %
6,78 0,00
0,00 18,52
0,00 0,00
0,00 0,00
% oviposicion 0,00 9,62
P 0,00 0,00
0,00 0,00
8,62 0,00
7,69 0,00
13,33 0,00
i 0,
M(_adlana_ ,A) 0.00 0.00
oviposicion

Realizado por: Muiioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 25. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable tamafio
de poro en el extracto de Clibadium sp.

KG KP
Tratamiento (Clibadium sp. 0,080 (Clibadium sp. 0,080
Tamario de poro glec glcc
poro grande) poro pequefio)
% %
56,25 33,33
7,89 2.67
4,17 19,51
17,74 14,29
4,55 36,67
% oviposicion
57,89 8,57
60,00 30,43
12,77 17,31
100,00 38,10
0,00 54,29
Promedio %
oviposicion 32,13 25,52

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 26. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable tamafio

de poro en el extracto de Dieffenbachia costata

Tratamiento
Tamario de poro

LG
(D. costata 0,080 g/cc
poro grande)
%

LP
(D. costata 0,080 g/cc
poro pequefio)
%

oviposicion

26,67 1,69

5,13 7,94

13,55 33,33

22,83 2,87

S, 3,70 23,88

% oviposicion 75.00 21,05
31,79 0,67

1,92 2,15

34,98 3,50

11,45 41,25

Promedio % 2270 13.92

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 27. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable tamafio

de poro en el extracto de Xanthosoma purpuratum

Tratamiento
Tamafio de poro

SG
(X. purpuratum 0,110
glce
poro grande)
%

SP
(X. purpuratum 0,110
glcc
poro pequefio)
%

oviposicion

4,71 13,33

0,91 7,61

8,33 1,96

10,11 0,00

S 1,22 0,00

% oviposicion 0.00 1.80
1,49 1,12

0,88 0,00

0,00 3,13

0,00 0,00

Promedio % 2,77 2.89

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 28. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable tamafio

de poro en el extracto de Witheringia solanacea

TG TP
Tratamiento (W. solanacea 0,120 (W. solanacea 0,120
Tamafio de poro porogg/)(r;gnde) poro g/e((;lcueﬁo)
% %
3,33 78,13
5,26 19,44
16,30 0,00
90,83 61,11
% oviposicion 12,59 2%
2,33 54,61
2,05 39,83
62,38 11,43
26,36 72,41
9,42 11,03
oviposicin 208 3749

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

2.7.4 Datos experimentales de determinacion de concentraciones eficaces

2.7.4.1 Bioensayo de mortalidad

Tabla 29. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Lonchocarpus nicou

) 2] BII Bl BIV CB
Tratamiento (L. nicou 0,130 | (L.nicou 0,065 | (L.nicou0,032 | (L.nicou 0,016 (Agua)
Concentracion glce) glcc) glcc) glce)
% % % % %
20,00 0,00 20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 20,00 0,00
% mortalidad 20,00 20,00 0,00 0,00 0,00
20,00 0,00 20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 20,00 0,00 0,00
0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 20,00 0,00
Mediana %
mortalidad 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 30. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Clibadium sp.

) Kl Kl KIHI KIV CK
Tratamiento (Clibadiumsp. | (Clibadiumsp. | (Clibadiumsp. | (Clibadium sp. (Agua)
Concentracion 0,080 g/cc) 0,040 g/cc) 0,020 g/cc) 0,010 g/cc)
% % % % %
20,00 0,00 20,00 0,00 0,00
0,00 20,00 0,00 20,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% mortalidad 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
° 0,00 0,00 20,00 20,00 0,00
0,00 0,00 20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
i 0
Mediana % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mortalidad

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 31. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Dieffenbachia costata

. LI LI LI LIV CL
Tratamiento (D. costata (D. costata (D. costata (D. costata (Agua)
Concentracion 0,080 g/cc) 0,040 g/cc) 0,020 g/cc) 0,010 g/cc)
% % % % %
20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 40,00 20,00 0,00 0,00
0,00 40,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
i talidad
© mortatida 20,00 20,00 0,00 20,00 0,00
0,00 0,00 20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20,00 0,00 0,00 20,00 20,00
0,00 0,00 20,00 20,00 0,00
Mediana % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mortalidad

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 32. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Xanthosoma purpuratum

) SI SlI Sl SIv CS

Tratamiento (X. purpuratum | (X.purpuratum | (X.purpuratum | (X.purpuratum (Agua)
Concentracion 0,110 g/cc) 0,055 g/cc) 0,028 g/cc) 0,014 g/cc)

% % % % %
20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20,00 20,00 0,00 0,00 0,00
20,00 0,00 20,00 0,00 0,00
% mortalidad 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
° 0,00 20,00 20,00 0,00 0,00
0,00 0,00 20,00 0,00 0,00
20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
20,00 0,00 0,00 0,00 0,00

i 0
Mediana % 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mortalidad

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 33. Datos del porcentaje de mortalidad de larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Witheringia solanacea

. Tl TH THI TIV CT
Tratamiento (W. solanacea (W. solanacea (W. solanacea (W. solanacea (Agua)
Concentracion 0,120 g/cc) 0,060 g/cc) 0,030 g/cc) 0,015 g/cc)
% % % % %
0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 20,00 20,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 .
% mortalidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 0,00 0,00
20,00 0,00 0,00 20,00 0,00
0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
20,00 20,00 0,00 0,00 0,00
Mediana % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mortalidad

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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2.7.4.2 Bioensayo de efecto anti alimentario

Tabla 34. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Lonchocarpus nicou

) Bl Bll Bl BIV CB
Tratamiento (L. nicou 0,130 | (L. nicou 0,065 | (L.nicou 0,032 | (L.nicou 0,016 (Agua)
Concentracion g/cc) g/cc) g/cc) g/cc)
% % % % %
6,33 11,21 7,41 0,26 2,88
3,57 16,51 12,81 1,02 4,88
1,84 1,26 6,73 0,33 1,58
2,88 15,96 10,46 0,30 6,71
% consumido 2,41 2,16 9,73 1,88 3,93
0
0,56 20,45 8,13 2,16 9,10
5,44 10,36 3,34 0,56 2,49
0,40 19,88 10,32 0,21 6,61
3,17 16,48 7,08 4,49 19,89
3,01 13,98 0,00 0,18 17,20
10 0,
Promedio % 2,96 12,83 7.60 1,14 7,53
consumido

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 35. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Clibadium sp.

. KI Kl KIHI KIV CK
Tratamiento (Clibadiumsp. | (Clibadiumsp. | (Clibadiumsp. | (Clibadium sp. (Agua)
Concentracion 0,080 g/cc) 0,040 g/cc) 0,020 g/cc) 0,010 g/cc)
% % % % %
2,12 3,15 9,77 1,10 6,49
1,32 1,27 3,56 1,72 5,34
4,58 0,69 0,94 7,54 17,80
0,48 10,62 2,21 7,85 20,05
% consumido 0,71 8,87 7,54 5,06 17,96
()
1,37 2,52 1,37 3,81 6,48
0,93 1,51 4,27 3,76 1,42
0,41 4,12 0,79 1,75 4,80
0,48 1,46 6,35 14,43 25,31
0,19 1,49 3,16 0,30 7,81
in O
Promedio % 1,26 3,57 4,00 473 11,35
consumido

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 36. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Dieffenbachia costata

) LI LI LI LIV CL
Tratamiento (D. costata (D. costata (D. costata (D. costata (Agua)
Concentracion 0,080 g/cc) 0,040 g/cc) 0,020 g/cc) 0,010 g/cc)
% % % % %
1,63 6,29 7,54 18,31 12,32
2,21 10,21 14,33 6,47 13,27
1,49 21,83 22,14 5,30 11,20
2,01 6,14 11,03 15,92 11,85
% consumido 2,00 9,13 25,04 15,05 12,79
° 7,08 13,92 4,89 15,96 7,86
1,87 5,03 35,06 13,10 13,25
0,78 1,35 19,70 1,50 5,93
0,68 9,73 12,85 16,23 19,43
1,44 5,60 0,90 16,04 24,03
Promedio % 212 8,92 1535 12,39 13,19
consumido

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 37. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Xanthosoma purpuratum

. Sl SlI Sl SIv CS
Tratamiento (X. purpuratum | (X.purpuratum | (X.purpuratum | (X.purpuratum (Agua)
Concentracion 0,110 g/cc) 0,055 g/cc) 0,028 g/cc) 0,014 g/cc)
% % % % %
2,36 0,90 4,48 7,03 10,00
5,90 5,74 4,45 2,51 9,19
1,17 0,17 1,98 4,18 12,12
0,44 5,52 4,95 16,22 26,81
% consumido 3,64 4,32 4,32 8,01 18,23
’ 0,18 3,88 2,24 0,50 2,17
1,65 571 6,09 7,96 13,49
0,38 3,20 4,03 1,18 5,84
3,65 13,34 7,89 2,95 7,63
4,42 14,52 6,26 15,15 11,80
Promedio % 2,38 5,73 4,67 6,57 11,73
consumido

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 38. Datos del porcentaje consumido de hoja por larvas P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Witheringia solanacea

) TI TII THI TIV CT
Tratamiento (W. solanacea (W. solanacea (W. solanacea (W. solanacea (Agua)
Concentracion 0,120 g/cc) 0,060 g/cc) 0,030 g/cc) 0,015 g/cc)
% % % % %
1,00 0,91 3,17 4,70 0,79
1,33 9,35 3,40 1,48 6,07
0,71 5,09 5,24 7,70 1,75
1,84 1,98 3,83 9,92 3,12
% consumido 1,20 9,26 2,99 1,57 13,61
° 0,02 2,54 1,87 2,31 14,25
0,29 4,11 8,42 7,67 1,74
1,15 1,62 1,30 6,43 1,53
1,74 10,42 2,44 3,13 6,16
4,27 7,26 4,88 4,01 6,55
i00
Promedio % 1,36 5,25 375 4,89 5,56
consumido

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

2.7.4.3 Bioensayo de efecto ovipositor

Tabla 39. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Lonchocarpus nicou

. Bl Bl BIlI BIV
Tratamiento (L. nicou 0,130 | (L. nicou 0,065 | (L.nicou0,032 | (L.nicou 0,016
Concentracion glcc) g/cc) glcc) g/ce)
% % % %
6,78 12,95 8,00 59,21
0,00 10,26 2,27 15,08
0,00 4.89 1,82 15,16
0,00 0,00 1,33 28,81
% ovinosicion 0,00 0,00 0,60 2,40
0
P 0,00 4.86 37.84 8,51
0,00 4,00 9,89 20,20
8,62 0,00 1,09 19,70
7,69 0,00 5,41 8,51
13,33 4,35 12,50 12,50
10 O,
Promedio % 3,64 413 8,07 19,01
oviposicion

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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Tabla 40. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Clibadium sp.

) Kl KII KIlI KIV
Tratamiento (Clibadiumsp. | (Clibadiumsp. | (Clibadiumsp. | (Clibadium sp.
Concentracion 0,080 g/cc) 0,040 g/cc) 0,020 g/cc) 0,010 g/cc)
% % % %
56,25 13,33 7,69 0,00
7,89 8,33 10,38 15,79
4,17 3,45 2,78 3,64
17,74 2,41 0,00 0,00
% ovinosicion 4,55 18,52 26,67 22,09
° P 57,89 13,51 6,06 5,88
60,00 6,98 5,00 4,76
12,77 26,67 8,33 0,00
100,00 23,08 11,11 21,28
0,00 13,33 26,19 12,50
10 O,
Promedio % 3213 12,96 10,42 8,59
oviposicion

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 41. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Dieffenbachia costata

_ LI LIl LI LIV
Tratamiento (D. costata (D. costata (D. costata (D. costata
Concentracion 0,080 glcc) 0,040 glcc) 0,020 glcc) 0,010 g/cc)
% % % %
2667 526 0.00 1569
513 0,00 33,33 1111
13555 0,00 779 25 42
2283 0,00 26,67 18.82
s ovinesicion 3.70 278 6.35 2432
o ovIp 75,00 6,90 5,56 42,42
31,79 0,00 3.85 526
1,92 357 1714 52.17
34,98 455 14.29 2500
1145 0.00 741 1818
1n O
Promedio % 22.70 231 12.24 23,84
oviposicion

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MURIOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

46



Tabla 42. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Xanthosoma purpuratum

] SI Sl Sl SIv
Tratamiento (X. purpuratum | (X.purpuratum | (X.purpuratum | (X.purpuratum
Concentracion 0,110 g/cc) 0,055 g/cce) 0,028 glcc) 0,014 g/cc)
% % % %
4,71 5,00 22,50 86,67
0,91 21,95 6,98 45,45
8,33 11,76 13,33 43,33
10,11 14,71 10,00 74,19
% ovinosicion 1,22 9,562 15,38 25,00
o ovip 0,00 5,26 12,86 76,92
1,49 0,00 19,23 68,52
0,88 16,25 22,45 15,00
0,00 2,94 9,09 41,51
0,00 6,67 10,00 63,33
Promedio % 277 9,41 14,18 53,99
oviposicion

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015

Tabla 43. Datos del porcentaje de oviposicion por adultos P. xylostella frente a la variable
concentracion del extracto de Witheringia solanacea

) TI TH THI TIV
Tratamiento (W. solanacea (W. solanacea (W. solanacea (W. solanacea
Concentracion 0,120 g/cc) 0,060 g/cc) 0,030 g/cc) 0,015 g/cc)
% % % %
0,00 26,76 78,13 24,44
0,00 23,53 19,44 59,09
4,62 0,00 0,00 37,04
15,79 0,00 61,11 22,86
% oviposicion 16,67 0,00 26,92 60,71
13,51 34,62 54,61 34,87
3,70 13,33 39,83 25,71
5,00 0,00 11,43 51,11
7,69 11,84 72,41 36,17
2,83 17,33 11,03 33,33
Promedio %
oviposicion 6,98 12,74 37,49 38,53

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MURIOZ, Lab. GEDETERRA ESPOCH, 2015
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3 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.1 Resultados
3.1.1 Resultados de tiempo de secado

Tabla 44. Tiempo de secado de cinco especies usadas para la elaboracion de extractos botanicos

< N S a = Iy 3 — = — 3 ; [}

S 5| S|l 2|2 €18 € |38 =, =
Especie | 50 Bx0 | 3x0 | 35Q| B9 |55.8 5l SEa
(Hojas) |8 £ |8 £ |8 £ |8°T|8°T |28 |8g72 |88 &

IS o | E > § > | 8 =) o o IS = == IS

S v S v I ™ > X @ 2 2 2

I <=| I = S|l s = > =k = =
L. nicou 2,289 0,189 0,022 0,003 0,0002 17,325 3,748 21,073

Clibadiumsp. | 2,342 | 0,224 | 0,020 | 0,008 0,001 13,417 2,909 16,326

D. costata 5,743 | 2,386 | 0,020 | 0,050 0,001 2,975 8,576 11,551

X. purpuratum | 6,108 | 2,331 | 0,023 | 0,050 | 0,0000> 3,147 14,982 18,130

W.solanacea | 6,733 | 1,089 | 0,020 | 0,075 | 0,0004 2,209 2,243 4,452

Realizado por: Mufioz, Cristina. 2015
Fuente: MUNOZ, 2015

En la Tabla 44 se observa que las hojas de Lonchocarpus nicou llegaron al 2,2% de humedad en
21,073 horas; Clibadium sp. y Dieffenbachia costata alcanzaron el 2% de humedad en 16,326 y
11,551 horas respectivamente; las hojas de Xanthosoma purpuratum demoraron 18,130 horas para

disminuir al 2,3% de humedad y Witheringia solanacea en 4,452 horas obtuvo 2% de humedad.

3.1.2 Resultados de influencia de tamafio de poro
3.1.2.1 Bioensayo de mortalidad
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Lonchocarpus nicou Clibadium sp. Dieffenbachia costata ~ Xanthosoma purpuratum  Witheringia solanacea

Extracto botanico

Gréfico 16. Porcentaje de mortalidad de larvas de Plutella xylostella debido a la influencia de tamafio
de poro.

PP=Poro grande; PG=Poro pequefio; C=Control
Fuente: Realizado por: MUNOZ, C. 2015
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Los resultados de la Gréafico 16 indican que extractos de Lonchocarpus nicou y Xanthosoma

purpuratum son tratamientos mortales para larvas de Plutella xylostella.

Cuando se uso el extracto de Lonchocarpus nicou filtrado con papel de poro grande y poro pequefio
hubo mortalidad de Plutella xylostella, no se muestran diferencias significativas entre poro grande y
pequefio pero estos fueron estadisticamente diferentes al control. En el caso de Xanthosoma
purpuratum hubo mortalidad cuando el extracto se filtr6 con papel de poro grande y éste fue
estadisticamente diferente al control y al tratamiento con poro pequefio. El analisis estadistico
detallado se encuentra en el ANEXO XIlI.

3.1.2.2 Bioensayo de efecto anti alimentario
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Lonchocarpus nicou Clibadium sp. Dieffenbachia costata Xanthosoma purpuratum  Witheringia solanacea

Extracto botanico

Gréfico 17. Porcentaje de consumo de brdcoli por Plutella xylostella (efecto anti alimentario) debido
a la influencia de tamafio de poro.

PP=Poro grande; PG=Poro pequefio; C=Control
Fuente: Realizado por: MUNOZ, C. 2015

Los analisis estadisticos de bioensayos de efecto anti alimentario mostrados en la Gréfico 17 indican
gue s6lo Witheringia solanacea produce efecto anti alimentario a P. xylostella, sin embargo de
acuerdo a la prueba posterior no existe diferencia significativa para la variable tamafio de poro. El

andlisis estadistico detallado se encuentra en el ANEXO XIIlI.
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3.1.2.3 Bioensayo de efecto anti oviposicion
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Gréfico 18. Porcentaje de oviposicion de Plutella xylostella (efecto anti oviposicion) debido a la
influencia del tamafio de poro.

PP=Poro grande; PG=Poro pequefio.
Fuente: Realizado por: MUNOZ, C. 2015

La Gréafico 18 muestra que en ninguna de los especies evaluadas existen diferencias significativas
entre tratamientos lo que indica que el tamafio de particulas presentes en el extracto no fueron
importantes para oviposicion de Plutella xylostella. El analisis estadistico detallado se encuentra en
el ANEXO XIV.

3.1.3 Determinacion de concentraciones eficaces

3.1.3.1 Bioensayo de mortalidad
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Lonchocarpus nicou Clibadium sp. Dieffenbachia costata Xanthosoma purpuratum  Witheringia solanacea

Extracto Botanico

Gréfico 19. Porcentaje de mortalidad de larvas de Plutella xylostella debido a diferentes
concentraciones de extractos botanicos.
Fuente: Realizado por: MUNOZ, C. 2015
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Segun el Gréfico 19 s6lo Xanthosoma purpuratum produce mortalidad, que de acuerdo a la prueba
posterior de Tukey las concentraciones mas eficaces son de 0,11 g/cc y 0,055 g/cc. El anélisis
estadistico detallado se encuentra en el ANEXO XV.

3.1.3.2 Bioensayo de efecto anti alimentario
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Gréfico 20. Porcentaje de consumo de brdcoli por Plutella xylostella (efecto anti alimentario) debido

a diferentes concentraciones de extractos botanicos.
Fuente: Realizado por: MUNOZ, C. 2015

El Gréfico 20 muestra que:

e Lonchocarpus nicou produce efecto anti alimentario s6lo en concentracion de 0,016 g/cc.

e Todas las concentraciones de Clibadium sp., desde 0,08 g/cc hasta 0,01 g/cc, fueron
estadisticamente similares y muestran un efecto anti alimentario.

¢ Dieffenbachia costata ejerce efecto anti alimentario Unicamente a la concentracién de 0,08
g/cc, concentracion maxima.

e Todas las concentraciones de Xanthosoma purpuratum, de 0,08 g/cc hasta 0,01 g/cc, son
estadisticamente similares y muestran un efecto anti alimentario.

e Witheringia solanacea produce efecto anti alimentario GUnicamente a su maxima
concentracion (0,12gg/cc)

El analisis estadistico detallado se encuentra en el ANEXO XVI.
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3.1.3.3 Bioensayo de efecto anti oviposicion
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Gréfico 21. Porcentaje de oviposicion de Plutella xylostella (efecto anti oviposicion) debido a

diferentes concentraciones de extractos botanicos.
Fuente: Realizado por: MUNOZ, C. 2015

Al observar el Gréfico 21 notamos que repelieron oviposicion de hembras de P. xylostella los
tratamientos de:

e Lonchocarpus nicou en concentraciones de 0,13 g/cc y 0,065 g/cc, que éstos son
estadisticamente diferentes a la concentracion con la que se observo el mayor porcentaje de
oviposicion.

e Dieffenbachia costata en una concentracion de 0,04 g/cc y que ésta es estadisticamente
diferente a la concentracion con la que se observo el mayor porcentaje de oviposicion.

e Xanthosoma purpuratum en concentracion de 0,11 g/cc y que ésta es estadisticamente
diferente a la concentracion con la que se observo el mayor porcentaje de oviposicion.

e Witheringia solanacea en concentraciones de 0,120 g/cc y 0,060 g/cc que éstos son
estadisticamente diferentes a la concentracion con la que se observo el mayor porcentaje de
oviposicion.

El andlisis estadistico detallado se encuentra en el ANEXO XVII.
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3.2 Discusion

En el proceso de secado se llega a humedades finales de entre 2 y 2,5% en base seca, que permiten
evitar reacciones de oxidacion y crecimiento de microorganismos en las plantas (Bravo Rodriguez y
Jiménez Herraez, 2011) lo que ayuda en el almacenamiento evitando el deterioro de la materia. Ademas
se facilita a que en el proceso de molienda se obtengan particulas mas pequefias y con esto el proceso
de extraccion sera mas eficiente ya que habra mas metabolitos secundarios en el extracto por la mayor

superficie de contacto con el solvente (Sharapin et al., 2000).

La diferencia de tiempos de secado en cada caso se debe principalmente al mecanismo de difusion y
con éste varios factores que deben ser estudiados como el grosor de la muestra en cada especie, ya
que si el espesor de la hoja es mayor el mecanismo de difusién del agua entre el interior y superficie
del s6lido sera mas lento por lo tanto el secado tomaré mas tiempo (Vignote y Martinez, 2005); otro factor
corresponde al tamafio y longitud de los poros y la extension en la que se encuentren ramificados
pues de éstos depende si se permite 0 no el paso del agua en el interior de la hoja al igual que la
presencia de materiales fibrosos o cavidades en el seno del sélido que corresponde al area efectiva
del mismo. Estos y otros factores mencionados en Nonhebel y Moss, (2002) hacen gue el proceso de

secado obtenga tiempos y comportamientos diferentes en cada especie.

En las curvas de secado experimentales se observan varios puntos lejanos a curvas tedricas
(aproximadas), el equipo no es estandarizado por tanto las condiciones en las diferentes secciones no
seran las mismas, sin embargo es necesario verificar con un mayor nimero de repeticiones la razon
del comportamiento o si éste es normal al mostrado en el presente estudio para cada una de las

especies deshidratadas.

Es necesario mencionar que una variable muy importante de la que depende la velocidad de secado
es la temperatura, a mayor temperatura mayor evaporacion en la superficie de las hojas y por tanto
menor tiempo de secado (De la Iglesia, 2012), Sin embargo esta variable no se encontraba en estudio por
lo que se realiz6 el secado en todas las especies a una temperatura constante de 60°C bajo criterio

del método utilizado.

Se demuestra que en términos de mortalidad del extracto de Xanthosoma purpuratum si existen
diferencias significativas en el tamafio de poro, siendo mas efectivo el extracto filtrado a 11um (poro
grande) pues el tamafio de particula de la alimentacion de los insectos tiene incidencia en su
supervivencia (Lasker y Zweifel, 1978), ademas se conoce que X. purpuratum pertenece a la familia
Araceae que tiene en su estructura cristales de oxalato de calcio (Finley, 1999), estos cristales
interrumpen la interaccion insecto-vegetal pues las particulas ejercen una barrera fisica protectora
para vegetales y cultivos horticolas de ciertos lepidopteros ya que no permiten una adecuada
seleccion de la planta hospedera por parte del insecto lo que provoca deshidratacion y debilitan al

mismo hasta su muerte por desecacion (Diaz et al., 2002).
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Lonchocarpus nicou es utilizada en la amazonia ecuatoriana para la pesca ya que provoca parélisis
motora al interrumpir el funcionamiento respiratorio en las branquias de los peces (Carod-Artal, 2012),
se ha demostrado que sus extractos acuosos contienen compuestos como flavonoides, alcaloides,
saponinas entre otros (Torres Morocho et al., 2013) que permiten controlar plagas como Anopheles sp. y
Culex sp. (Marifios et al., 2004). En este trabajo a pesar de no existir diferencia significativa en el tamafio
de poro de filtracidn de los extractos de L. nicou, el bioensayo si presenta mortalidad de Plutella
xylostella debido al contenido de rotenona como indican Vilchez-Espejo y Sanchez (1994) en
experimentos con concentraciones mayores a las de este estudio pero con resultados similares
(positivos en términos de mortalidad) pues rotenona provoca gque los insectos intoxicados disminuyan

el consumo de oxigeno y se produzca su muerte por paro respiratorio (Silva et al., 2002).

Al igual que el tamafio de poro en la filtracién de los extractos de las especies evaluadas en este
trabajo no es importante para la oviposicion de P. xylostella, Fernandez y Alvarez, (1988) indican que
este insecto no presenta preferencia para colocar sus huevos en el haz o envés de las hojas. Sin
embargo se sabe que DBM prefiere ovipositar en el vastago que en las hojas basales de la planta
(Rodrigues de Souza et al., 2010) Y que lo hace en hojas de menor calidad (mayor dureza, texturas

irregulares, etc.) como forma de proteccion de enemigos naturales (Fernandes, 2011).

En bioensayos para la determinacion de concentracion Lonchocarpus nicou no tiene mortalidad en
Plutella xylostella, dato que contradice al bioensayo de mortalidad en la influencia de tamafio de
poro. Esto puede explicarse porque los extractos en cada bioensayo provienen de colecciones
diferentes en el campo y la concentracién de rotenona, compuesto mortal para P. xylostella, en
condiciones silvestres varia con el tiempo y espacio. Mendoza et al., (2007) menciona que las plantas
tienen la capacidad de producir y almacenar diferentes cantidades de metabolitos secundarios y las
propiedades de estos compuestos pueden variar de acuerdo al entorno ambiental del organismo
productor, también Silva et al. (2002) indica que existe variacion en cuanto a la concentracion de los
compuestos secundarios en los individuos de una poblacion. Esto lo comprobd Marcalla (2012) al
mostrar que las mismas especies tienen usos diferentes en las comunidades debido a la diferente
cantidad de principios activos presentes en cada una. Por otra parte al preparar los extractos en fechas
diferentes se sabe que los factores como temperatura, tiempo, velocidad de agitacién y método de

secado influyen significativamente en la obtencion de metabolitos secundarios de las plantas (Torres
Morocho et al., 2013).

Las concentraciones mas eficaces en términos de mortalidad de Xanthosoma purpuratum van desde
su concentracion maxima de 0,11 g/cc hasta 0,055 g/cc, el mencionado oxalato de calcio presente en
esta planta (Finley, 1999) podria ser la razon principal de su efecto mortal ya que como menciona
Hernandez (2002) este compuesto es utilizado como biofumigante sin embargo es casi insoluble en

agua (Piola, 2013) lo que impide tener efectos insecticidas a concentraciones muy bajas.

55



Para evaluar la influencia de tamafio de poro los extractos fueron preparados a las maximas
concentraciones propuestas en este trabajo (BI, KI, LI, SI y TI), estas concentraciones muestran
resultados similares entre bioensayos de efecto alimentario tanto en la influencia del tamafio de poro
como en la determinacion de concentraciones eficaces, no asi sus controles que en el primer
bioensayo se muestran mucho menores que en el segundo (Gréfico 17 y Grafico 20). Al comparar en
el bioensayo de determinacidn de concentraciones se observa que todos los tratamientos tienen efecto
anti alimentario, comportamiento distinto con lo descrito en el bioensayo para establecer la influencia
de tamafio de poro, esto se explica porque hubo un cambio temporal en la alimentacion de larvas
mientras se probd la influencia de tamafio de poro, debido a desabastecimiento se sustituyeron hojas
de brécoli por repollo, éste Gltimo tiene mayor densidad en su cuticula cerosa por lo que recibe menor
ataque y provocé que Plutella xylostella cambie su digestibilidad y conducta alimenticia (Fernandes,
2011). Ademas existe notable diferencia en la dureza de las hojas de brdcoli con las de repollo,
variable que es utilizada como defensa de las plantas (Finley, 1999). Por ambas razones se aduce que
P. xylostella se comporta diferente en los bioensayos de efecto anti alimentario de influencia de

tamafio de poro con los de determinacion de concentraciones eficaces.

Los extractos de Xanthosoma purpuratum en todas las concentraciones evaluadas tienen efecto anti
alimentario. Esto se debe a que la especie contiene altas cantidades de potasio (Sefa-Dedeh y Agyir-
Sackey, 2004) ademés que de Xanthosoma poeppigii se ha extraido acido oxalico (Chavez Sandoval y
Enriquez Pasache, 2013), de esta manera en el extracto acuoso probablemente se forman oxalatos de
potasio que son solubles y que en caso de ser masticados producen irritacion (Piola, 2013) lo que inhibe

a las larvas a alimentarse incluso cuando el extracto tenga concentraciones bajas.

Dieffenbachia costata contiene oxalato de calcio que limita las cualidades gustativas en animales o
promueve a evitarlas (Granados-Sanchez et al., 2008). Las moléculas de oxalato de calcio se activan por
presién mecanica y son casi nada solubles en agua (Piola, 2013), razdn por la que se presenta actividad

anti alimentaria s6lo su maxima concentracion.

La concentracion del extracto de Lonchocarpus nicou presenta dos conductas, entre la concentracion
baja y la media el insecto tiene un efecto estimulante alimentario, sin embargo cuando se alcanza la
concentracion media y sigue avanzando la conducta anti alimentario aumenta, es decir el insecto deja
de alimentarse. Es posible que esto que se explique porque en el extracto hayan compuestos que
estimulen la alimentacidn a concentraciones bajas de L. nicou, a concentraciones altas de esta especie
el efecto alimentario probablemente queda oculto por la accion téxica de la rotenona. Algunos
posibles compuesto estimulantes de alimentacién de insectos en L. nicou son los alcaloides
encontrados en bajas cantidades (0,1 mg/100 g de extracto liofilizado) por Fuertes et al., (2014) que

como describe Niemeyer (1992) podrian considerarse alomonas.
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Clibadium sp. ejerce efecto anti alimentario ya que presenta compuestos que cuentan en su estructura
con &tomos de nitrégeno secundario, terciario y cuaternario, lo que evita la interaccion planta-insecto
(Vézquez-Luna et al., 2007), se conoce también que la especie contiene compuestos como polifenoles,
flavonoides en pequefas cantidades y trazas de alcaloides (Fuertes et al., 2014), los alcaloides en forma
de sales son solubles en agua (Arango, 2008) y estos compuestos inhiben la actividad anti alimentaria

(Mancebo et al., 2000) por tal razon hasta la menor concentracién estudiada es efectiva.

Lonchocarpus nicou tiene efecto anti oviposicion, este efecto se explica por la rotenona que actla
como inhibidor de enzimas y repelente (Pérez et al., 2014) sin embargo este compuesto es poco soluble
en agua (Daniel, 1962) razon por la que, solo son eficaces las dos concentraciones maximas de las

cuatro evaluadas.

Esta es la primera vez que se demuestra efecto anti ovipositor de Dieffenbachia costata. Hegazy et
al., (1992) report6 que Dieffenbachia sp. tiene efectos disuasorios en larvas de segundo y cuarto instar
larval de Spodoptera littoralis, mostrando mortalidad y sugiriendo tiocianatos, taninos y alcaloides
como posibles biocompuestos de actividad insecticida, esta mezcla de compuestos permite que se
inhiban funciones de unos con otros y explica la concentracién media a la que el extracto produce el
efecto anti ovipositor pues por un lado los taninos son compuestos estimulantes de oviposicion pero

los tiocianatos son sustancias repelentes y con capacidad nematicida (Bellés, 1988).

Por otro lado, el porcentaje de oviposicion en el extracto de Clibadium sp. y en el de Dieffenbachia
costata a su maxima concentracion es mayor que en cualquier otra incluso que en el control.
Anteriormente se menciono alcaloides presentes en ambas especies y éstos pueden funcionar como

alomonas (Niemeyer, 1992) siendo responsables de este comportamiento.

En la determinacion de concentraciones mas eficaces Witheringia solanacea tiene propiedades anti
alimentarias y anti oviposicion. Aln no se conoce con exactitud sus componentes pero es utilizado
como antiparasitario (Chinchilla-Carmona et al., 2014). Jacobo-Herrera et al., (2006) aislaron fisalinas B, F
y D de extractos de Witheringia solanacea como compuestos inhibidores del NF-kappa B (conjunto
complejo que permite el correcto funcionamiento del sistema inmune en animales) y se conoce que
la solubilidad de la fisalina D es proporcional a la temperatura (Zheng et al., 2010) por lo que en el
presente estudio provoca que este extracto sea efectivo s6lo a concentraciones altas pues la extraccion
se realizd a temperatura ambiente (21°C promedio), habria que probarse esta extraccién a

temperaturas mayores.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

4.2

Conclusiones

El tiempo de secado a 60°C para alcanzar entre 2 y 2,5% de humedad en base seca, humedad
suficiente para evitar problemas de manejo en el proceso de molienda y/o almacenamiento
de las plantas es: 21,073 horas para Lonchocarpus nicou; 6,326 horas para Clibadium sp.;
11,551 horas para Dieffenbachia costata; 18,130 horas para Xanthosoma purpuratum y
4,452 horas para Witheringia solanacea.

Xanthosoma purpuratum recibe influencia del tamafio de poro en términos de mortalidad,
siendo mas efectivo el extracto filtrado a 11um.

El tamafio de poro al que son filtrados los extractos de las especies estudiadas no es
importante en el efecto ovipositor ni anti alimentario de Plutella xylostella.

Los extractos de Lonchocarpus nicou a 0,13 g/cc y de Xanthosoma purpuratum 0,11y 0,055
g/cc son los Unicos mortales para larvas de Plutella xylostella.

La concentracion eficaz del extracto de Lonchocarpus nicou para efecto anti alimentario es
de 0,016 g/cc (4 veces menor la concentracion méaxima evaluada).

Todas las concentraciones evaluadas tanto de Clibadium sp. (de 0,08 g/cc a 0,01 g/cc) como
de Xanthosoma purpuratum (de 0,12 g/cc a 0,015 g/cc) son eficaces para propoésito anti
alimentario.

Dieffenbachia costata y Witheringia solanacea ejercen efecto anti alimentario sélo a las
méaximas concentraciones estudiadas, 0,08 g/cc y 0,12 g/cc respectivamente.

Las concentraciones eficaces para efecto anti oviposicién de DBM en brocoli con el extracto
de L. nicou son de 0,13 g/cc y 0,065 g/cc; de Dieffenbachia costata es 0,04 g/cc; de
Xanthosoma purpuratum 0,11 g/cc y de Witheringia solanacea 0,12 y 0,06 g/cc

El extracto de Clibadium sp. no ejerce efecto anti ovipositor.
Recomendaciones

Probar influencia de la temperatura en el proceso de secado.

Caracterizar el material de las especies estudiadas.

Ensayar efecto anti alimentario de extractos de Clibadium sp. y Xanthosoma purpuratum
con concentraciones menores a 0,01 g/cc y 0,007 g/cc respectivamente.

Realizar microscopia electronica para comprobar la presencia de oxalato de calcio en
extractos acuosos de Xanthosoma purpuratum 0,110 g/cc y Dieffenbachia costata 0,08 g/cc
Estudiar los compuestos bioactivos en los extractos de las plantas utilizadas en este trabajo.
Estudiar los posibles compuestos estimulantes de Plutella xylostella a bajas concentraciones
del extracto de Lonchocarpus nicou.

Probar la influencia de la temperatura de extraccion de Witheringia solanacea.
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ANEXO I

Secado de hojas de Lonchocarpus nicou

NOTAS

a) Hoja de L. nicou (Barbasco)
b) Hojas al inicio del proceso de secado
¢) Hojas al final del proceso de secado

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

U Certificado L1 Aprobado

[ Por calificar 1 Por aprobar

[ Preliminar O Informacién

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

PROCESO DE OBTECION
DE INSECTICIDAS

BOTANICOS
Escala Fecha Lamina
A4 10-01-2016 1
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ANEXO II
Secado de hojas de Clibadium sp.

a) b) c)
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA Escuela Superior Politécnica de .
Chimborazo PROCESO DE OBTECION
a) Hoja de Clibadium sp. (Kakllambi) O Lo | DE INSECTICIDAS
b) Hojas al inicio del proceso de secado Certificado Aprobado Facultad de Ciencias BOTANICOS
c) Hojas al final del proceso de secado [ Por calificar [ Por aprobar Escuela de Ingenieria Quimica
[ Preliminar [ Informacion Cristina Alejandra Mufioz Shuguli Escala Fecha | Lamina
A4 110-01-2016 2
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ANEXO 11

Secado de hojas de Dieffenbachia costata

b)

NOTAS

a) Hoja de D. costata (Lalu)
b) Hojas al inicio del proceso de secado
¢) Hojas al final del proceso de secado

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

U certificado I Aprobado

[ Por calificar [ Por aprobar

dPreliminar [ Informacion

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

PROCESO DE OBTECION
DE INSECTICIDAS

BOTANICOS
Escala Fecha Lamina
A4 |10-01-2016 3
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ANEXO IV

Secado de hojas de Xanthosoma purpuratum

b)

NOTAS

a) Hoja de X. purpuratum (Shungupanga)
b) Hojas al inicio del proceso de secado
¢) Hojas al final del proceso de secado

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

U certificado I Aprobado

[ Por calificar [ Por aprobar

dPreliminar [ Informacion

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

PROCESO DE OBTECION
DE INSECTICIDAS

BOTANICOS
Escala Fecha Lamina
A4 |10-01-2016 4
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ANEXO V

Secado de hojas de Witheringia solanacea

NOTAS

a) Hoja de W. solanacea (Tsimbio)
b) Hojas al inicio del proceso de secado
¢) Hojas al final del proceso de secado

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

U certificado I Aprobado

[ Por calificar [ Por aprobar

dPreliminar [ Informacion

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

PROCESO DE OBTECION
DE INSECTICIDAS

BOTANICOS
Escala Fecha Lamina
A4 |10-01-2016 5
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ANEXO VI

Ejemplo de célculos de secado (L. nicou)

P Masa de Agua W—S dX
BS ™ Masa de solido seco A (_ E)
Sy 0,010 3 0,005( 1,256 — 2,078)
BS ™ 0,005 " 0,157\ 0,167 — 0,000
_ kg solido seco kg agua
Xps = 2289 — W=0141——p—
a) b)
S (X, — X, S (X, —Xp\ W,
9a = _( ) D = —( )ln_
A\ W A\ W, Wy 0, =0, + 9p
0,005 /2,289 — 0,189 0,005 70,189 — 0,022 0,003 _
% =057 ( 0,003 P o,157< 0,003 )m 0,0002 0, = 17,325 + 3,748
6, = 17,325 h 6, =3,748 h 0, = 21,073 h
c) d) €)

NOTAS

a) Célculo de humedad en base seca

b) Calculo de velocidad de secado

c) Calculo de tiempo en el periodo ante critico
d) Calculo de tiempo en el periodo pos critico
e) Calculo de tiempo total de secado

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

U certificado I Aprobado

[ Por calificar [ Por aprobar

dPreliminar [ Informacion

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

PROCESO DE OBTECION
DE INSECTICIDAS

BOTANICOS
Escala Fecha Lamina
A4 |10-01-2016 6
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a)

b)

ANEXO VII

Proceso de obtencion de extractos

Pesaje

Etiguetado »
almacemambsnin

Adiclom de agua

d)

NOTAS

a) Secado

b) Molienda

c) Extraccion
d) Filtracién

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

U certificado I Aprobado

[ Por calificar [ Por aprobar

dPreliminar [ Informacion

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

PROCESO DE OBTECION
DE INSECTICIDAS

BOTANICOS
Escala Fecha Lamina
A4 |10-01-2016 7
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ANEXO VIl
Bioensayo de mortalidad

d) €)
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA Escuela Superior Politécnica de
a) Discos de hoja de brocoli O Lo | INSECTICIDAS
b) Inmersidn de discos en extracto y secado Certificado Aprobado Facultad de Ciencias BOTANICOS
c) Plutella xylostella [ Por calificar 1 Por aprobar Escuela de Ingenieria Quimica
d) Bloques y reposo de 5 dias Escala Fecha | Lamina

e) Evaluacién de mortalidad (larvas muertas)

[ Preliminar

[ Informacion

Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

A4 110-01-2016 8
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d)

ANEXO IX

Bioensayo de efecto anti alimentario

NOTAS

a) Escaneo de discos de hoja de brocoli

b) Inmersién de discos en extracto y secado
¢) Plutella xylostella

d) Bloques y reposo de 5 dias

e) Datos efecto anti alimentario (escaneo)

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

U certificado I Aprobado
[ Por calificar [ Por aprobar
[ Preliminar [ Informacion

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

BIOENSAYOS DE

INSECTICIDAS
BOTANICOS

Escala

Fecha

Lamina

A4

10-01-2016

9
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ANEXO X

Bioensayo de efecto anti oviposicion

d)

e)

NOTAS

a) Discos de hoja de brocoli

b) Inmersidn de discos en extractos y secado

c) Colocacion de discos en caja de cria

d) Reposo de 24 horas

e) Datos efecto anti oviposicion (conteo huevos)

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

U certificado I Aprobado
[ Por calificar [ Por aprobar
[ Preliminar [ Informacion

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Facultad de Ciencias
Escuela de Ingenieria Quimica

Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

BIOENSAYOS DE
INSECTICIDAS
BOTANICOS

Escala Fecha Lamina

A4 110-01-2016 10
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ANEXO XI

Analisis de imagenes

PROTOCOLO POR ANALISS DE IMAGENES

Com vl GNP

Ahnr arctevo TIF

Con la vanta migea sefectinnar of borde del recundo

Con el goters sbancber of tokor megro

Luego con le cubeta negroas 1000 el dred Crcundante 4 L hop ¥ que fue anterormente
seiecoionada con b vants

Terminar con & funcide de la varas

Luego con vl lipiz pasar ¢ borde de L hog v aquellas seccooes del drea orcundante que no
estén completamente negras

Exportar coma documento TIF yim compresin

Coo el SQON

Aber ol archivo 1 maSficodo previamente con of GIMS

Seguar lin recomendacones del anicuio

Ir a Analae = Set scabe y o e Bsmediday eacm ¥ uego sali

ir al mend lateral y escoger 1o linea con dos puntos, s®icarse an & anagon de COKx y Lradal
una liosa o Sus Coav0s que abiemos que correspooden a Tom Dhisecvar en la cusdticnls
Lzgueerda 9 cuintos plarkes comresponde | om

Anabze > Set scad y e lngresa W equivdencia de 1 os on plaekes,

Pustetorements it adl memms Anallae > optons » Area > Db

Artes ol Tiveshold, « 2 08000 y escoger inverti

Luego it o Opciones y escoger Theeshold v drtianey

Luego It 8 Analire > Anabyze partiches y ol programas grocede o seflalar s dreas que se van
cabeular

Flralmente ir 3 Analize > Show resuts

Excel

Pasar 05 masuliacos » eael

a)

NOTAS

a) Protocolo de andlisis de imagenes para
calcular areas. Carpio C. (2015)

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O certificado
O Por calificar

[ Preliminar

Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

O
Aprobado Facultad de Ciencias

1 Por aprobar Escuela de Ingenieria Quimica

[ Informacion Cristina Alejandra Mufioz Shuguli

BIOENSAYOS DE
INSECTICIDAS
BOTANICOS

Escala Fecha Lamina

A4 110-01-2016 11
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ANEXO XII
Anélisis estadisticos de bioensayos de mortalidad por la variable tamafio de poro

a) Lonchocarpus nicou

Prueba de Friedman

BG BP Cp T2 p

2,30 2,35 1,35 6,61 [0,0004

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 6,513
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CP 13,50 1,35 10 A

BG 23,00 2,30 10 B

BP 23,50 2,35 10 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)
b) Clibadium sp.
Prueba de Friedman

CcP KG KP T2 p

1,85 2,00 2,15 1,00 [0,3874

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4,457
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CP 18,50 1,85 10 A

KG 20,00 2,00 10 A

KP 21,50 2,15 10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

c) Dieffenbachia costata

Prueba de Friedman

LG LP CP T? p

2,15 2,15 1,70 2,61 [0,1008

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4,775
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CP 17,00 1,70 10 A

LP 21,50 2,15 10 A

LG 21,50 2,15 10 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)
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d) Xanthosoma purpuratum

Prueba de Friedman

SG Sp CP T2 p

2,45 1,85 1,70 4,85 [0,0200

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 5,356
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CP 17,00 1,70 10 A

SP 18,50 1,85 10 A B

SG 24,50 2,45 10 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

e) Witheringia solanacea

Prueba de Friedman

TG TP CP T? j

2,15 2,15 1,70 1,59 [0,2838

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 6,125
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CP 17,00 1,70 10 A

TP 21,50 2,15 10 A

TG 21,50 2,15 10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)
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ANEXO XIlI

Anélisis estadisticos de bioensayos de efecto anti alimentario por la variable tamafio de poro

a) Lonchocarpus nicou

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
$CONSUMIDO BLISS 30 0,19 0,00 56,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 106,29 11 9,66 0,37 0,9509
BLOQUE 98,39 9 10,93 0,42 0,9067
TRATAMIENTO 7,90 2 3,95 0,15 (08599
Error 467,04 18 25,95
Total 573,32 29

b) Clibadium sp.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
% CONSUMIDO BLISS 30 0,43 0,08 43,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 103,54 11 9,41 1,24 0,3317
BLOQUE 78,40 9 8,71 1,15 0,3828
TRATAMIENTO 25,14 2 12,57 1,65
Error 136,81 18 7,60
Total 240,34 29

c) Dieffenbachia costata

Analisis de la wvarianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
% CONSUMIDO BLISS 30 0,42 0,06 46,84

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 256,38 11 23,31 1,17 0,3677
BLOQUE 216,64 9 24,07 1,21 0,3459
TRATAMIENTO 39,74 2 19,87 1,00 [O)S868
Error 357,16 18 19,84
Total 613,54 29
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d) Xanthosoma purpuratum

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
% CONSUMIDO BLISS 30 0,23 0,00 81,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 200,55 11 18,23 0,50 0,8791
BLOQUE 184,82 9 20,54 0,56 0,8095
TRATAMIENTO 15,73 2 7,87 0,22  [OhE08T
Error 656,53 18 36,47
Total 857,08 29

e) Witheringia solanacea

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
% CONSUMIDO BLISS 30 0,65 0,44 42,29

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 334,70 11 30,43 3,06 0,0173
BLOQUE 188,19 9 20,91 2,10 0,0861
TRATAMIENTO 146,51 2 73,25 7,36  [0)00%%
Error 179,18 18 9,95
Total 513,88 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,60112
Error: 9,9547 gl: 18

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TG 5,71 10 1,00 A

TP 6,09 10 1,00 A

CP 10,58 10 1,00 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO XIV
Anélisis estadisticos de bioensayos de efecto anti oviposicion por la variable tamafio de poro

a) Lonchocarpus nicou

Prueba de Wilcoxon para muestras independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2

Media (1) Media (2)

W p(2 colas)

TRATAMIENTO PORCENTAJE BG BP

0,04 0,03 112,00 0,5141

b) Clibadium sp.

Prueba T para muestras Independientes

Variable: PORCENTAJE BLISS - Clasific:

Grupo 1 Grupo 2

KG KP
Media 32,52 29,10
T 0,37

p-valor 0,7182

c) Dieffenbachia costata

Prueba T para muestras Independientes

Variable: PORCENTAJE BLISS - Clasific:

Grupo 1 Grupo 2

LG LP
Media 26,38 18,99
T 1,16

p-valor  [NEG0R

d) Xanthosoma purpuratum

Prueba T para muestras Independientes

Variable: PORCENTAJE BLISS - Clasific:

Grupo 1 Grupo 2

SG SP
Media 7,21 6,94
T 0,08

p-valor 0,9347

e) Witheringia solanacea

Prueba T para muestras Independientes

Variable: PORCENTAJE BLISS - Clasific:

Grupo 1 Grupo 2

TG TP
Media 25,87 35,52
T -1,06

p-valor 0,3038
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ANEXO XV
Anélisis estadisticos de bioensayos de mortalidad por la variable concentracion de extractos

a) Lonchocarpus nicou

Prueba de Friedman

BT BITI
3,10 2,85

BIII BIV CB T?2 p

3,85 2,85 2,35 2,37 [0,0704

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 10,197
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CB 23,50 2,35 10 A

BIV 28,50 2,85 10 A B

BII 28,50 2,85 10 A B

BI 31,00 3,10 10 A B

BIII 38,50 3,85 10 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)

b) Clibadium sp.

Prueba de Friedman

CK KT KIT KITIITI KIV T2 P

2,55 2,80 3,30 3,30 3,05 1,15 [075488

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8,717
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CK 25,50 2,55 10 A

KI 28,00 2,80 10 A

KIV 30,50 3,05 10 A

KIIII 33,00 3,30 10 A

KII 33,00 3,30 10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

c) Dieffenbachia costata

Prueba de Friedman

LT LIT LITIIT LITV

CL

3,10 3,15 3,05 3,10

T2 o)
0,42 [UT7808

2,60

Minima diferencia significativa entre suma de rangos =

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CL 26,00 2,60 10 A
LITIII 30,50 3,05 10 A
LI 31,00 3,10 10 A
LIIV 31,00 3,10 10 A
LII 31,50 3,15 10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)
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d) Xanthosoma purpuratum

Prueba de Friedman

ST SIT SIITI SIV CS T? P
3,65 3,40 3,15 2,40 2,40 3,04 [0,0288

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 9,470
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CS 24,00 2,40 10 A

SIV 24,00 2,40 10 A B

SIIT 31,50 3,15 10 A B C
SIT 34,00 3,40 10 C
ST 36,50 3,65 10 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)

e) Witheringia solanacea

Prueba de Friedman

CT TI  TII TIII TIV _ T? p
2,50 3,00 3,50 3,00 3,00 1,29 [0,2988

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8,943
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

CT 25,00 2,50 10 A

TIIT 30,00 3,00 10 A B

TIV 30,00 3,00 10 A B

TI 30,00 3,00 10 A B

TIT 35,00 3,50 10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)
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ANEXO XVI

Anélisis estadisticos de bioensayos de efecto anti alimentario por la variable concentracion de

extractos
a) Lonchocarpus nicou
Andlisis de la varianza
Variable N R?2 R?2 Aj CV
% CONSUMIDO BLISS 50 0,61 0,47 41,48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1609,41 13 123,80 4,31 0,0002
BLOQUE 319,65 9 35,52 1,24 0,3037
TRATAMIENTO 1289, 76 4 322,44 11,24 £0,0001
Error 1032, 95 36 28,69
Total 2642,36 49

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,87719
Error: 28,6931 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.

BIV 5,31 10 1,69 A

BI 9,37 10 1,69 A B

CB 14,88 10 1,69 B C
BIII 15,01 10 1,69 B C
BII 20,01 10 1,69 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

b) Clibadium sp.

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
% CONSUMIDO BLISS 50 0,60 0,46 42,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1275, 37 13 98,11 4,23 0,0003
BLOQUE 433,82 9 48,20 2,08 0,0582
TRATAMIENTO 841,55 4 210,39 9,07 K0,0001
Error 835,006 36 23,20
Total 2110, 44 49

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,18345
Error: 23,1962 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.

KI 5,86 10 1,52 A

KIT 9,97 10 1,52 A

KIII 10,77 10 1,52 A

KIV 11,43 10 1,52 A

CK 18,54 10 1,52 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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¢) Dieffenbachia costata

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
% CONSUMIDO BLISS 50 0,54 0,37 34,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1546, 62 13 118,97 3,20 0,0028
BLOQUE 260,89 9 28,99 0,78 0,6354
TRATAMIENTO 1285,73 4 321,43 8,65 [pO00E
Error 1337,10 36 37,14
Total 2883,73 49

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,82445
Error: 37,1417 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.

LI 7,91 10 1,93 A

LII 16,63 10 1,93 B
LIV 19,89 10 1,93 B
CL 20,98 10 1,93 B
LIII 21,76 10 1,93 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

d) Xanthosoma purpuratum

Anilisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
% CONSUMIDO BLISS 50 0,65 0,52 32,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1251,91 13 96,30 5,12 <0,0001
BLOQUE 599,50 9 66,61 3,54 0,0031
TRATAMIENTO 652,41 4 163,10 8,67  [OW000T
Error 677,54 36 18,82
Total 1929,45 49

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,56980
Error: 18,8206 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.

ST 8,04 10 1,37 A

SITI 12,26 10 1,37 A

SII 12,66 10 1,37 A

SIV 13,60 10 1,37 A

CSs 19,30 10 1,37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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e) Witheringia solanacea

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
% CONSUMIDO BLISS 50 0,38 0,16 40,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 435,85 13 33,53 1,72 0,0987
BLOQUE 136,63 9 15,18 0,78 0,6368
TRATAMIENTO 299,22 4 74,80 3,84  [0N0T07
Error 701,78 36 19,49
Total 1137,63 49

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,66855
Error: 19,4939 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TI 6,09 10 1,40 A

TITII 10,84 10 1,40 A B
TIV 12,25 10 1,40 B
TII 12,48 10 1,40 B
CT 12,49 10 1,40 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

89



ANEXO XVII

Anélisis estadisticos de bioensayos de efecto anti oviposicion por la variable concentracion de

extractos
a) Lonchocarpus nicou
Andlisis de la varianza
Variable N R?2 R?2 Aj CV
PORCENTAJE BLISS 40 0,35 0,30 71,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1854, 90 3 618,30 6,56 0,0012
TRATAMIENTO 1854, 90 3 618,30 6,56 0,0012
Error 3395,05 36 94,31
Total 5249, 95 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,69660
Error: 94,3069 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.

BI 6,97 10 3,07 A

BII 8,89 10 3,07 A

BIII 14,03 10 3,07 A B
BIV 24,51 10 3,07 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

b) Clibadium sp.

Analisis de la wvarianza

Variable N R? R?2 Aj CV
PORCENTAJE BLISS 40 0,19 0,12 75,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2023,22 3 674,41 2,73 0,0580
TRATAMIENTO 2023,22 3 674,41 2,73 0,0580
Error 8889, 33 36 246,93
Total 10912, 55 39

c) Dieffenbachia costata

Anilisis de la wvarianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
PORCENTAJE BLISS 40 0,42 0,37 55,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3054,55 3 1018,18 8,55 0,0002
TRATAMIENTO 3054, 55 3 1018,18 8,55 0,0002
Error 4289,56 36 119,15
Total 7344,11 39
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,14749
Error: 119,1543 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.

LTI 6,13 10 3,45 A

LITI 18,46 10 3,45 A B
LI 26,38 10 3,45 B
LIV 28,37 10 3,45 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

d) Xanthosoma purpuratum

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
PORCENTAJE BLISS 40 0,74 0,72 39,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8925, 04 3 2975,01 34,68 <0,0001
TRATAMIENTO 8925,04 3 2975,01 34, 68 KOMO00E
Error 3088, 34 36 85,79
Total 12013, 38 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,15576
Error: 85,7872 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.

ST 7,21 10 2,93 A

SII 16,33 10 2,93 A B

SITI 21,79 10 2,93 B

SIV 47,44 10 2,93 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

e) Witheringia solanacea

Anadlisis de la wvarianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
PORCENTAJE BLISS 40 0,43 0,38 53,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4994, 05 3 1664, 68 8,90 0,0002
TRATAMIENTO 4994,05 3 1664,68 8,90 [pO002
Error 6736,84 36 187,13
Total 11730,88 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,47649
Error: 187,1343 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TI 13,13 10 4,33 A

TII 16,24 10 4,33 A

TITII 35,52 10 4,33 B
TIV 38,16 10 4,33 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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