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RESUMEN

El uso de productos agroquimicos para el manejo de esta enfermedad ha sido
uno de los enfoques de control mas populares y ha tenido una influencia
considerable en la expansion de la productividad agricola. Sin embargo, el uso
continuado de agroquimicos ha provocado un aumento de los costes de
produccion, resistencia microbiana, residuos de pesticidas en los alimentos y, en
dltima instancia, un impacto negativo en la salud de los consumidores. (Alzate et
al., 2009).

El objetivo principal de la investigacion es analizar el efecto insecticida de
hidrolato de Molle sobre el maiz, realizando los apuntes de todos los resultados

encontrados en campo y se utilizaron tablas, Excel y gréficos.

El resultado final en cada una de las parcelas fue como: parcela (01) 6300
pulgones vivos en un 60% del total, parcela (02) hay 5040 pulgones vivos en un
40%, parcela (03) 3465 pulgones vivos en un 30%, parcela (04) 1113 pulgones
vivos en un 10%, y el resultado final de pulgones muertos en parcela (01) hay
4200 pulgones en un 40%, parcela (02) murié 7560 pulgones en un 60%, parcela
(03) murié 8085 pulgones en un 70%, parcela (04) muri6 10017 pulgones
(Aphididae) en un 90%.

Palabras Clave: Hidrolato, Insecticida, Medio Ambiente, Salud, Contaminacion.
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ABSTRACT

One of the most used control methods have been the agrochemicals used to
control this disease, they had an important performance in the growth of
agricultural production. However, the constant use of agrochemicals has
generated an increase in production costs, resistance by some microorganisms,
the presence of pesticide residues in food and, consequently, harm the health of

the consumer. (Alzate et al., 2009).

The main objective of the research is to analyze the insecticidal effect of Molle
hydrolate on corn, making notes of all the results found in the field and using

tables and graphs.

The final result in each of the plots were as follows: plot (01) 6300 live aphids in
60% of the total, plot (02) there are 5040 live aphids in 40%, plot (03) 3465 live
aphids in 30%, plot (04) 1113 live aphids at 10%, and the final result of dead
aphids in plot (01) there are 4200 aphids at 40%, plot (02) died 7560 aphids at
60%, plot (03) died 8085 aphids at 70%, plot (04) died 10017 aphids (Aphididae)
at 90%.

Keywords: Hydrolate, Insecticide, Environment, Health, Pollution.
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l. INTRODUCCION

Segun los resultados de CASAFE y CIAFAL, en 2013 se comercializaron en
Argentina mas de 300 millones de litros de plaguicidas. De estos plaguicidas, el
81% se utilizé para tratar los cultivos de soja, maiz, trigo y girasol. Las hortalizas,
los frutales de pepita y hueso, la vid, la cafia de azlcar, el arroz, los cereales
almacenados, el algoddn y otros cultivos son algunos de los que se llevan el 19%
restante del total. El actual paradigma de la agricultura industrial hace la falsa
afirmacion de que la biologia esta controlada por la quimica a través del uso de
pesticidas y fertilizantes, lo que facilita la toma de decisiones. Sin embargo, este
modelo no tiene en cuenta que el uso excesivo de agroquimicos pone en peligro el
recurso suelo al reducir su capacidad de funcionamiento como reactor biofisico-
guimico, por lo que disminuye la actividad agricola a medio y largo plazo” (Aparicio
et al., 2015).

La aplicacion de productos quimicos fitosanitarios en repetidas ocasiones tiene
efectos negativos en el medio ambiente, como la degradacion de la calidad del aire
debido a la volatilizacion de los ingredientes activos y la degradacion de la calidad
del agua y del suelo debido a la presencia y acumulacion de residuos” (Viglizzo &
Frank, 2010). "También representan un factor de peligro para la salud humana, ya
sea por envenenamiento agudo por ingestién, absorcion a través de la piel o
inhalacion, o por exposicion cronica al comer alimentos contaminados (Villaamil et
al., 2013).

Para defenderse de las agresiones de los herbivoros, las especies vegetales crean
una amplia variedad de metabolitos secundarios; sin embargo, el efecto insecticida
depende de variables genéticas, fenologicas, ambientales y fitosanitarias, asi como
del procesamiento y la aplicacion del producto. Los extractos botanicos se
producen mediante diversas técnicas a partir de semillas, hojas y/o raices frescas o
secas de plantas que se encuentran en entornos naturales o que se cultivan. Todas
estas variables afectan a la composicién quimica y a la actividad biolégica de los
organismos. Las Meliaceas, las Asteraceas, las Fabaceas y las Lamiaceas se

encuentran entre las familias botanicas més investigadas ya que incluyen un gran



namero de especies y algunas de ellas han sido reconocidas como fuentes de
compuestos naturales bioactivos." (Romero, Morales, Pino, Cermeli y Gonzalez.
2015)

"En la mayoria de los casos, las poblaciones de mosquitos se mantienen bajo
control mediante el uso de plaguicidas quimicos, que han provocado dafios en el
medio ambiente, la intoxicacion de los seres humanos que han estado expuestos a
ellos y la resistencia en los insectos. En este momento, se estan investigando los
aceites esenciales derivados de las plantas, que se han mostrado prometedores
como método alternativo para controlar las poblaciones de mosquitos"”. (Batish et
al. 2008, Choochote et al. 2007, Enan 2001).

El empleo de productos agroquimicos, que han tenido una influencia sustancial en
la expansion de la produccion agricola debido a que han sido una de las técnicas
de control mas utilizadas, ha sido una de las estrategias de control mas utilizadas
para el control de esta enfermedad. Sin embargo, el uso constante de
agroquimicos ha provocado un aumento de los costes de produccion, la resistencia
de ciertos microbios, la acumulacion de residuos de plaguicidas en los alimentos vy,

posteriormente, dafios en la salud de los consumidores” (Alzate et al., 2009).

Los agroquimicos son compuestos que suelen emplearse en las operaciones
agricolas para estimular y mejorar el crecimiento de los cultivos y aumentar la
produccion. Los productos agroguimicos también se conocen como agroquimicos.
De acuerdo con las conclusiones de la Organizacion de las Naciones Unidas para

la Agricultura y la Alimentacién (FAO, 1997).

La intoxicacion humana, la contaminacion del suelo y del agua, y los residuos de
los envases usados y vacios son al menos tres cuestiones clave que estan
relacionadas con los efectos de este uso sobre la salud humana y el medio
ambiente. La capacidad de causar dafios esta influida por la composicion quimica
del agroquimico, que establece un determinado nivel de toxicidad, asi como por las
circunstancias de uso, especialmente en relacion con la exposicion”. (Souza

Casadinho en Carrizo y Berger, 2013).



El uso de agroquimicos tiene efectos negativos en el ecosistema. Por ejemplo, el
uso de fertilizantes esta intimamente relacionado con la contaminacion de las
cuencas hidrograficas y los embalses, asi como con la proliferacion de algas y el
enriguecimiento excesivo de nutrientes que provoca una disminucién del oxigeno
disuelto en las masas acudticas, proceso conocido como eutrofizacion. La
sobreabundancia de nutrientes provocada por el uso de fertilizantes tiene un
impacto negativo en las regiones costeras, causando hipoxia costera o zonas
muertas. En la actualidad, la hipoxia costera afecta a unos 240.000 km2 en todo el
mundo, de los cuales unos 70.000 km2 corresponden a cursos de agua interiores y
170.000 km2 a regiones costeras. Hoy en dia, la eutrofizaciébn causada por el uso
excesivo de fertilizantes es tan grave que se denomina “eutrofizacion

antropogénica”. (Marjani 2018).

El documento advierte que los nitratos procedentes de las actividades agricolas
son el contaminante quimico mas frecuente en los acuiferos subterraneos de todo
el mundo y que la agricultura suele ser la principal causa de la contaminacién del
agua, no las ciudades ni la industria. Peor agua, mas gente, mas alimentos La FAO
y el Instituto Internacional de Gestion del Agua (IVMI) presentaron un panorama
mundial de la contaminacién del agua por la agricultura en una reunién celebrada

en Tayikistan. (19-22 de junio).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que anualmente en el
mundo se producen tres millones de intoxicaciones severas por plaguicidas
OMS/PNUMA, 1992.

Segun las conclusiones de la sintesis de la investigacién realizada por Muz-
Quezada et al. (2016) "Es razonable sacar la conclusion de que existe una relacién
entre la exposicion a los plaguicidas organofosforados y los posteriores impactos
neuropsicoldgicos y cognitivos. El ejecutivo, la velocidad psicomotriz, el lenguaje, la
memoria, la atencion, la velocidad de procesamiento, el funcionamiento visual-

espacial y la coordinacion son las funciones que mostraron dificultades".


https://wsdconf2018.org/

Ante lo mencionado anteriormente se plantea como problema de estudio de la
siguiente manera.

¢,Cual es el efecto insecticida de hidrolato de molle en cultivos de maiz en distrito
Carmen Alto 20227, de los cuales se desarrollaron las siguientes preguntas

PE1: ¢ Cudl es la dosis optima de insecticida de hidrolato de molle en cultivos de
maiz en distrito Carmen Alto 20227

PE2: ¢ Cudl es la eficiencia de hidrolato de molle como efecto insecticida en

cultivos de maiz en distrito Carmen Alto 20227

Ademas, bajo lo mencionado se tiene el siguiente objetivo general:

Analizar el efecto insecticida de hidrolato de molle en cultivos de maiz en distrito
Carmen Alto 2022.

OEL: Determinar el efecto insecticida de hidrolato de molle en cultivos de maiz en
distrito Carmen Alto 2022.

OE2: Determinar la eficiencia del hidrolato de molle como efecto insecticida en
cultivos de maiz en distrito Carmen Alto 2022.

Ademas, en su justificacion social:

Al utilizar el hidrolato de Molle (Schinus Molle) se evita el uso de insecticida
guimicos y asi evitar la contaminacién de aire, suelo y agua. El presente trabajo
pretende aportar conocimientos fundamentales sobre la actividad natural del
hidrolato de molle para el desarrollo de tratamientos alternativos que no dafen el
medio ambiente, tengan un precio razonable y no presenten el inconveniente de la
formacion de resistencia de los afidos, que actualmente esta destruyendo las
plantas de maiz. Ademas, pretende estimular una mayor investigacion sobre los
posibles problemas del uso de este hidrolato de molle, que, de ser seguro, seria
sencillo de industrializar y vender a un coste barato para combatir a los pulgones.
Por lo tanto, la hipétesis general: es posible que el efecto insecticida de hidrolato
de molle es significativo en cultivos de maiz en distrito Carmen Alto 2022.

Hi: La dosis optima de insecticida de hidrolato de molle es de 100% puro en
cultivos de maiz en distrito Carmen Alto 2022.

Ho: La eficiencia del hidrolato de molle como efecto insecticida es de 90% en

cultivos de maiz en distrito Carmen Alto.



.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion:
2.1.1. Antecedentes nacionales:

lannacone J. (2010), se realizé una investigacion en Peru con el objetivo de
determinar el impacto ecotoxicolégico que tendria el extracto acuoso de Schinus
molle L. (anacardiaceae) sobre cuatro controladores biologicos de plagas
agricolas.

Estos organismos son Chrysoperla asoralis (Bank) y Ceraeochrysa cincta
(Schneider) (Neuroptera: Chrysopidae) (Neuroptera: Chrysopidae) 10 Telenomus
sneaky En el laboratorio, dicen (Anthocoridae: Hemiptera) en huevos, larvas y
adultos. Se emplearon hojas de S. molle en cinco concentraciones acuosas
diferentes (p/v): 1,5 por ciento, 2,5 por ciento, 5 por ciento, 10 por ciento y 20 por
ciento. La concentracion letal (CL50) y la concentracion media efectiva fueron las
métricas de toxicidad aguda que se emplearon (EC50). Los organismos fueron
cultivados en el laboratorio de acuerdo con las normas internacionales de
proteccion del medio ambiente y del ecosistema. En el agroecosistema peruano
se evalué cuidadosamente el potencial dafio ecolégico que supone el uso de
este pesticida botanico. Los hallazgos adquiridos demuestran que los
organismos toleran dosis especificas, y que el impacto de la toxicidad en menor
tiempo y frecuencia esta entre el 10% y el 20% para todas las especies de
plagas agricolas utilizadas en el experimento. Se ha comprobado que los
extractos de Schinus molle I. con una toxicidad del 10 y el 20% pueden utilizarse

como control biolégico natural contra las plagas agricolas.

IANNACONE, José y ALVARINO, Lorena (2010), Schinus molle L.
(Anacardiaceae) "es una planta significativa en el campo de la etnobotanica; es
indigena de la regidn andina, y en Peru se utiliza como agente insecticida para el
manejo de plagas agricolas".

En condiciones controladas de laboratorio, se evalu6 el impacto ecotoxicolégico
de los extractos acuosos de molle en cuatro organismos no objetivo. Entre ellos,
Telenomus remus Nixon (Scelionidae: Hymenoptera) en adultos, Ceraeochrysa

cincta Nixon (Neuroptera: Chrysopidae) en huevos y larvas de primer estadio,


http://www.scielo.org.mx/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=IANNACONE,+JOSE
http://www.scielo.org.mx/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=ALVARINO,+LORENA

Chrysoperla asoralis Bank (Neuroptera: Chrysopi S. Las hojas de molle se
emplearon en cinco concentraciones acuosas diferentes (p/v): 1,5%, 2,5%, 5%,
10% y 20%. Los pardmetros de toxicidad aguda empleados fueron la
concentraciéon letal (CL50) y la efectiva media (CE50). Se ubicé la
correspondiente secuencia decreciente de toxicidad en términos de CE50/CL50:
mortalidad larvaria de C. cincta (CL50 a 48 h = 3.7 %) > no eclosion de huevos
de C. cincta (CE50 = 5.1%) > adultos de O. insidiosus (CL50 a 48 h = 14.2%) >
mortalidad larvaria de C. asoralis (CL50a 48 h = 32.2 %) > no eclosion de
huevos de C. asoralis (CE50 = 34.3%) > adultos de T. remus (CL50 a 48 h =
40.9%). Se realizan analisis para determinar si el uso de este plaguicida botanico
en el ecosistema agricola de Pert supone o no una amenaza para el medio
ambiente. Se incluye una lista de todas las especies eucariotas para las que se
ha investigado la toxicidad y la repelencia de las secreciones de los moluscos.

Herrera Ascoy N. (2013), En esta investigacion, se investigd el impacto del
extracto hidroalcohdlico de las hojas de Schinus molle |. "molle" sobre la
viabilidad de los estreptococos beta-hemoliticos. La recogida del material en los
estudios se realizé6 de acuerdo con las normas y referencias reconocidas.
Durante la fase experimental, utilizo extracto hidroalcohdlico de hojas de Schinus
molle L. a cuatro dosis diferentes (250, 500, 750 y 1000 mg/mL) y el producto
sintético Penicilina como control inhibitorio. También trabajé con estas dos
sustancias simultaneamente. Empleamos una version modificada del método
Kirby Bauer para determinar el impacto que el extracto tenia sobre el microbio.
En concreto, sembramos en superficie un inéculo estandarizado utilizando el
estandar de turbidez 0,5 del nefeldmetro McFarland en placas de agar Muller
Hinton. Los resultados mostraron que las concentraciones empleadas tenian un
efecto sobre la viabilidad "in vitro" de la bacteria Streptococcus a-hemolyticus.
Los resultados se representaron como el diametro (mm) de los halos de
inhibicién del crecimiento del Streptococcus a-hemolyticus. El estudio llegé a la
conclusion de que "la anchura del halo de inhibicion del crecimiento del
Streptococcus a-hemolyticus crece a medida que aumentan las concentraciones
del extracto hidroalcohdlico de hojas de Schinus molle L. "molle" en el rango de
250 a 1000 mg/ml.



2.1.2. Antecedentes internacionales

Diaz C. et al. (2008), "Se realizé una investigacion en la Universidad de Costa
Rica para demostrar la composicion quimica del aceite esencial de Schinus
molle y su accion citotoxica en lineas celulares tumorales.

Para definirlo se utiliz6 su composicion quimica, su actividad antioxidante, su
capacidad de causar citotoxicidad y el mecanismo de muerte celular implicado
en el proceso. En consecuencia, descubrieron 42 componentes, que representan
el 97,2% del total del aceite. El beta y el alfa-pineno fueron los dos componentes
principales del aceite. El IC (50) para la actividad antioxidante fue de 36,3 microg
mL. El aceite esencial resulto citotoxico en varias lineas celulares, demostrando
su mayor potencia en las lineas celulares de leucemia y cancer de mama. Se
descubrié que el LOD (50) para la citotoxicidad en K562 después de 48 horas
era de 78,7 microg mL, lo que se acercaba notablemente al LOD (50)
descubierto cuando se evalué la apoptosis. Junto con los resultados anteriores,
el hecho de que el aceite esencial no causara significativamente necrosis hasta
200 microg mL sugiere que el mecanismo principal de toxicidad provocado por el
aceite esencial de S. molle en esta linea celular es la apoptosis. Estos resultados
nos permiten llegar a la conclusion de que el aceite esencial sometido a prueba
era un pobre antioxidante y causaba citotoxicidad en muchos tipos de células a

través de un mecanismo relacionado con la apoptosis.

(Batish et al. 2008, Choochote et al. 2007, Enan 2001), segun Los plaguicidas
quimicos se emplean a menudo para controlar las poblaciones de mosquitos,
pero estos productos quimicos tienen efectos negativos en el medio ambiente, la
intoxicacién relacionada con la exposicion y la resistencia de los insectos.
Actualmente se estan estudiando como alternativa a los métodos tradicionales

de control de mosquitos los aceites esenciales producidos a partir de plantas.

(Perdomo D. 2015), El hidrolato, también conocido como hidrosol, es un

subproducto acuoso de la destilacion y es el agua sobrante creada por la



condensacion del vapor que ha atravesado el material vegetal durante el

proceso de extraccion de un aceite esencial a través de la destilacion por vapor.

Quiroz R., et al, 2019, pp.1003-1015). En la agricultura, los plaguicidas quimicos
pueden proteger los cultivos para satisfacer las necesidades humanas. Los
pesticidas organicos también se producen y son sustitutos ideales para la salud

y el medio ambiente.

(Del Valle, 2015), Los aceites esenciales son sustancias que se encuentran en
una o varias porciones de las plantas y son liquidas, volatiles y odoriferas.
Pueden extraerse de las plantas mediante técnicas de arrastre de vapor o de
extraccibn con disolventes. Los compuestos arométicos y las particulas

energéticas conforman su estructura.

(Stashenko, 2009), ElI material vegetal (planta aromatica) produce una
combinacion odorifera liquida (aceite esencial) de una gran variedad de
sustancias quimicas volatiles cuando se expone al vapor de agua, que se
asemeja a la fragancia de la misma planta en una forma muy concentrada. Los
hidrocarburos terpénicos, sus derivados oxigenados, los alcoholes, los aldehidos
y las cetonas, asi como los éteres, los ésteres, los compuestos fendlicos, los
fenilpropanoides y otros derivados, forman esta combinacion, que puede tener

de 50 a mas de 300 componentes quimicos.

(Shiva C. 2007), Dado que estos compuestos por si solos tienen mucha menos
actividad que cuando estan presentes juntos, los extractos naturales suelen
atribuir su actividad bioldgica al sinergismo entre sus numerosos componentes.
Se cree que la toxicidad de los extractos es menor mientras estan presentes
todos sus constituyentes que cuando estan purificados; este fenbmeno se

establece.

(SENA, 2010), La mayoria de los componentes de un aceite esencial son
volatiles y comparativamente inmiscibles en el agua, lo que permite su

separacion de la mezcla de destilado. En este paso del procedimiento se



produce el aceite esencial como producto primario y un hidrolato, que se

considera un subproducto.

(Azuero A. et al. 2016), ademas de tener caracteristicas terapéuticas
adicionales, la mayoria de estas plantas han demostrado tener efectos
antibacterianos y antifingicos. Dependiendo del entorno en el que crezcan, este
efecto puede estar relacionado con la fabricacién de compuestos biolégicamente

activos.

Celis A, 2021, A partir de estas investigaciones se investigo la eficacia del anis
estrellado contra el pulgén verde, Aphis gossypii, obteniéndose resultados
superiores al emplear cantidades del 0,2 por ciento de aceite esencial (Figura 1),
ya que esta concentracion incidia en los pulgones y permitia reducir los dafios
en las hojas. Se llevdé a cabo una investigacion in vitro con el fin de probar la
actividad plaguicida del aceite esencial como alternativa potencial para el manejo
de plagas en plantas adultas. Esto se hizo debido a que el aceite esencial

incluye una amplia gama de metabolitos secundarios.

Gomez, italo Chiffelle et al. Se evaluaron extractos insecticidas etandlicos y
acuosos obtenidos de hojas joévenes y maduras de Schinus molle L.
(Anacardiaceae) sobre larvas de tercer estadio de Gonipterus platensis
(Coleoptera: Curculionidae), una importante plaga defoliadora de eucaliptos. Los
extractos se evaluaron en concentraciones que iban del 0,5 al 3,4 por ciento p/v
y del 0,5 al (Eucalyptus spp., Myrtaceae). Los extractos se rociaron sobre hojas
de eucalipto, que luego se utilizaron como alimento para las larvas. La eficacia
de los extractos se evalu6 a partir de las tasas de mortalidad, asi como de los
resultados de un analisis probit, que determiné la concentracién y el tiempo fatal
(CL50 y TL50, respectivamente). En particular, las tomadas de las hojas jovenes
fueron resistentes a ambos extractos, y el extracto etandlico de estas mismas
hojas tuvo las mayores tasas de mortalidad. Se alcanzaron mortalidades medias
del 100 y el 88,9 por ciento con las hojas jovenes y del 94,7 y el 86,4 por ciento
con las hojas maduras, respectivamente, con las mayores concentraciones de
extracto en etanol (3,4 por ciento p/v) y agua (4,8 por ciento p/v). Seis dias

después de la aplicacién de los extractos, los siguientes extractos de hojas y



disolventes presentaron los niveles mas bajos de actividad insecticida: hojas
jovenes-etanol (CL50= 0,79% p/v), hojas jovenes-agua (CL50= 2,08% p/v), hojas
maduras-etanol (CL50= 2,63% p/v) y hojas maduras-agua (CL50= 12,01% p/v).
El TL50 fue de 5,2 dias con una concentracién de extracto de hojas frescas del
1,7% p/v en etanol. Debido a los efectos insecticidas que los extractos de las
hojas de S. molle tienen sobre las larvas de G. scutellatus, esta planta podria
considerarse una opcion intrigante como fuente de bioinsecticida para el sistema

de gestion integrada que se utiliza para controlar esta plaga.

Conforme con Awoke et al. (2014) Las hojas también contienen sustancias
quimicas con efectos insecticidas, ya que estos autores informan de la muerte
de més del 80 por ciento de S. zeamais en concentraciones del 2,5 por ciento o
mas del polvo del follaje de esta planta”

Conforme con Wilmalaratne et al. (1996), "El extracto de S. molle incluye
taninos, alcaloides, flavonoides, saponinas esferoidales, esteroles, terpenos,
gomas, resinas y aceites esenciales, estos ultimos incluyen al menos 20
sustancias quimicas distintas que podrian funcionar de forma sinérgica y

antagonica para inducir mortalidades variables en diversos grupos de insectos".

(Pecino, 2016), EIl hidrolato de molécula incluye las moléculas hidrosolubles de
la materia destilada, que son moléculas miscibles que se disuelven en el agua
de destilacidon y pueden disolverse en el agua debido a su peso molecular. Como
las moléculas hidrdéfilas son atraidas por el agua, sélo terminan en el agua de
destilacion y no en el aceite esencial. Por lo tanto, concluimos que las
estructuras moleculares de un aceite esencial y de un hidrolato son comparables
pero distintas. Descubrimos que los &cidos y los alcoholes de los ésteres
especificos son los mas prevalentes, que son las familias mas prevalentes en los

hidrolatos, de manera que todos los hidrolatos tienen caracteristicas similares.
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Figura 1. Destilador por arrastre de vapor

I\

Fuente: Armijo, J, et al., 2012, p.23

(Machado et al, 2019), "Schinus molle L., conocido cominmente como pimienta
rosa o americana, es un arbol originario de América del Sur que pertenece a la
familia de las anacardiaceas. Los frutos (bayas) del arbol Schinus molle se
utilizan como sustituto de la pimienta negra y para la elaboracién de bebidas
alcohdlicas y de alcohol. (Martins et al., 2014). Es un &rbol de hoja perenne
que puede alcanzar elevaciones de entre 3 y 15 metros y cuya corteza tiene un
color marrén oscuro, es inactiva y esta profundamente fisurada. Las hojas son
imparipinnadas, y cada hoja tiene 20-40 foliolos y un raquis alado. Los foliolos
son de forma lineal-lanceolada, de 2-5 cm de largo y 0,4-0,8 cm de ancho, y los

bordes pueden ser enteros o dentados.

Tabla 1. Clasificacion de molle

Taxonomia

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Genero Shinus
Especie Shinus molle L.

Fuente: Mueso de Historia Natural, (2019).
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"Schinus molle" se utiliza en el tratamiento de la hipertension, las heridas, las

infecciones bacterianas y el asma, ademas de su uso como sedante, antifungico,

anticancerigeno, antiespasmadico, diurético y antiséptico tépico (Maema et al.,

2016). Debido a sus cualidades antibacterianas y antioxidantes, el aceite

esencial de molle también puede utilizarse como adyuvante en una variedad de

aplicaciones dentro de la industria alimentaria. Ademas, puede utilizarse como

antiparasitario en la ganaderia y la apicultura." ( Guala et al., 2016).

Tabla 2. Conformacion Quimica de aceite esencial de molle (Shinus molle L.)

Grupo Naturaleza :
: - Ejemplo
Funcional quimica
- Limoneno, a-terpineno
Terpénicos
Hidrocarburos Aromaticos Cumeno, p-cimeno Trans-
Sesquiterpenicos B-cariofileno
L Citral, Nonanal,
Monoterpenicos
Aldehidos Alifaticos octadecanal
Aromaticos Cinamaldehido
Monoterpénicos Geraniol, citronelol 3-
Alcoholes A||fat|ogs_ decanol Espatulenol,
Sesquiterpénicos -
Aromaticos cedrol Alcohol bencilico
Fenoles Aromaticos Timol, carvacrol

Fuente: ( Diaz. 2017).
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1. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

Este estudio se utiliza porque cumple una funcion préactica. Esta forma de in-
vestigacion desarrolla datos con amplia aplicabilidad al realizar evaluaciones
exhaustivas en contextos del mundo real. (McWilliams et al., 2019,p. 2)

Ademas, la investigacion aplicada ofrece datos y materiales de investigacion,
permite identificar cuestiones no resueltas y abre la puerta a nuevos retos de
investigacion, asi como a la creacion de nuevos instrumentos y procedimien-

tos de medicion. (Gersbach, Sorger y Amon, 2018, p. 438).

Fase Exploratoria

Figura 2. Fase exploratoria de observacion de resultados.

DESTILACION DE HIDROLATO DE MOLLE

DILUCION DE HIDROLATO DE MOLLE

IDENTIFICACION DE PULGONES

Y

FUMIGACION CON HIDROLATO

OBSERVACION DE RESULTADOS
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Para la fumigacién a los pulgones (Hemiptera: Aphididae), primero se realiz6
la dilucion con agua y hidrolato de molle, en concentracion diferente como al
100%, 75%, 50% y 25%. y la extraccion de hidrolato de molle, es por medio
de arrastre de vapor para obtener, donde se obtiene el aceite esencial y el

hidrolato de molle.

RECOLECCION DE HOJAS DE
MOLLE
LAVADO DE MOLLE » DESTILADOR POR
ARRASTRE POR VAPOR

EXTRACCION DE HIDROLATO
DE MOLLE

|

PREPARACION DE
CONCENTRACION DE
HIDROLATO DE MOLLE

FUMIGACION DE MAIZ

Figura 3. Flujo de analisis de proceso de extraccion de hidrolato y
fumigacion.

Disefio de investigacion

Arias (2012, p. 64), "indica que el disefio de estudio experimental implica el
control de todas las variables que pueden influr en el proceso de
investigacion, en el que un elemento 0 persona se expone a circunstancias o
estimulos particulares (variable independiente) para examinar los efectos
creados (variable dependiente). Asi mismo, Ortega (2017, p. 155) "dice que
esta metodologia de estudio recoge datos a partir de la accion intencionada
del investigador y se esfuerza por influir en la realidad para crear el

fenébmeno examinado".

14



3.2 Variables de operacionalizacion

Conforme con Schwab (2013, p. 12), Las variables son aspectos de las
cosas 0 sucesos que son capaces de tener varios valores al mismo tiempo.
Ademas, son bastante importantes para el estudio, y la gran mayoria de las

veces se refieren a correlaciones entre diferentes variables.

e Variable independiente: Hidrolato de Molle

e Variable dependiente: Cultivo de Maiz
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Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Efecto insecticida de hidrolato de molle en cultivos de maiz en distrito Carmen Alto 2022

Variables Definicion Conceptual
Variable Inde- Definicion Conceptual de la
pendiente Variable 1

“El hidrolato también denomina-

do hidrosol es el agua residual
gue se configura por condensa-

cion del correspondiente vapor

gue ha atravesado la materia
Hidrolato de molle vegetal durante el proceso de 12
obtencién de un aceite esencial

por destilacion por arrastre de
vapor, es un producto acuoso de

la destilaciéon” (Perdomo D.

2015).
Variable depen- Definicion Conceptual de la
diente Variable 2

“El maiz es un cereal procedente
de América, su importancia en la
dieta alimenticia ha permitido el
desarrollo de diversas culturas
Cultivo de maiz peruanas y del imperio incaico.
Considerandose al maiz como
una de las bases de sustento de
la poblacién peruana”. (Zea
mays L.)

Definicion Operacional

Es la esencia extraida
mediante el proceso de
destilacion a vapor a par-
tir de la hoja de molle

Definicion Operacional

El maiz en granos es
obtenido atravez de unas
mazorcas de cada plan-

ton

dimensiones

Efecto insecti-

cida

Poblacion de
pulgones

Indicador

25

50

75
100

Indicador

Cantidad
de pulgo-
nes

Unidad

%

Unidad

Unidad/parcela

Fuente: Elaboracion propia
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3.3

Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidades de estudio

Poblaciéon

La poblacion de dicho estudio se conformé de 1680 plantones de maiz,
sembrados en un area de 400 m2.

Al investigar un determinado fenémeno, el término "poblacién” se refiere a un
conjunto o grupo de personas que deseamos analizar y que tienen influencia
en los resultados de nuestra investigacion” (Bornstein, Jager y Putnick, 2013,
p. 358).

Muestra.

Fue conformado por 420 plantones en 100 m2, para cada dosis de hidrolato
de molle.

"La muestra es un subconjunto de la poblacion que debe ser representativo;
se proporciona ya que no organizamos ordinariamente los recursos (periodo,
dinero o colaboradores) para valorar a la totalidad de la poblacion”
(Bornstein, Jager y Putnick”, 2013, p. 358).

Muestreo

La presente investigacion es de tipo de muestreo aleatorio simple porque se

utilizaron muestras homogéneas de igual caracteristicas y al azar.

Conforme con Otzen y Manterola (2017, p. 228) "definen este tipo de
muestreo como aquel en el que todos los miembros de la poblacion tienen la
misma probabilidad de ser incluidos en la muestra; esto implica que la
probabilidad de que un sujeto sea seleccionado en un estudio es
independiente de la probabilidad que tienen los demas miembros de la

poblacion.

Unidades de analisis

Las unidades de andlisis son unidades reconocidas y consistentes de datos
empiricos que ofrecen los materiales fundamentales sobre los que se pueden
realizar andlisis especializados; por lo tanto, la unidad de andlisis es la
entidad primaria que se estudia a lo largo de la investigacion y refleja la

variable evaluada para cada unidad de muestra.
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3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de informacion

Técnicas

fue de observacion experimental ya que se observé el efecto insecticida de
hidrolato de molle.

La técnica utilizada fue de observacion experimental, conforme con Naupas
et al. (2014, p.207): "Como su nombre indica, implica vigilar atentamente el
impacto que la modificaciobn de la variable independiente tiene sobre la
variable dependiente. Esto se hace con el fin de sacar conclusiones sobre la
relacion entre las dos variables. Incluso se analiza el comportamiento de los

participantes mientras se realiza el experimento".

3.5 Procedimiento

Tabla 4. Etapas de procedimiento experimental

RECOLECCION DE MATERIA PRIMA COMO:
PRIMERA ETAPA
HOJAS DE MOLLE

PROCESAMIENTO Y EXTRACCION DE HIDRO-
SEGUNDA ETAPA LATO DE MOLLE, CON EL EQUIPO DE ARRAS-
TRE DE VAPOR

FUMIGACION A LOS PULGONES DEL MAiz

TERCERA ETAPA OBTENCION DE RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia

La investigacion se realizo en los siguientes lugares:

Para fumigar los pulgones (Hemiptera: Aphididae), durante 01 dia en las parcelas
01, 02, 03 y 04, se realiz6 en el distrito de Carmen Alto.
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Tabla 5. Cantidad total de plantones en cada parcela

CANTIDAD DE PLANTONES

PARCELAS DE-  DE MAIZ POR CADA PAR-  "REA TOTAL DEPAR-

MOSTRATIVAS CELA CELA (m2)
PARCELA 01 420 100
PARCELA 02 420 100
PARCELA 03 420 100
PARCELA 04 420 100

TOTAL 1680 400

Fuente: Elaboracién propia

Para la extraccion de hidrolato de molle, se realiz6é en un ambiente, con

condiciones saludables.

Materiales y Equipos

Tabla 6. Validacion de los equipos de laboratorio

N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 Equipo Extractor 1
2 Embudo de decantacion 1
3 Probeta de vidrio de 100 ml 02
4 Vasos de precipitados ml 04
5 Embudo 1
6 Bomba de agua 1
7 Fumigadora 1
8 Aceitero 1

Materia prima utilizada: Hojas de molle, agua

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Ensayos de experimentos en el campo

PORCENTAJE DE CON-

e TRATANIENTOAL  cETRACION DE HIDRO- N 25 CHMIGA-
LATO DE MOLLE

1 TRATAMIENTO 100% 1

2 TRATAMIENTO 75% 1

3 TRATAMIENTO 50% 1

4 TRATAMIENTO 25% 1

Fuente: Elaboracién propia

Destilacion por Arrastre de Vapor

El destilador de vapor tenia un tanque que contenia 5.000 mililitros de liquido,
junto con un tubo condensador y un receptor que tenia 200 mililitros de aceite.
Cuando el agua del tanque entraba en ebullicion, el agua vaporizada pasaba por
el tubo del condensador, que estaba lleno de aceite e hidrolato, una vez
eliminados los componentes volatiles, el liquido restante se enfrié y se condensoé
con un tubo. La sustancia volatil se recogié dentro del matraz receptor. El tiempo
de extraer de hidrolato de molle y aceite de molle dura 3 horas. Como se muestra
en el ANEXO | (FIGURA 01)

Figura 4. Diagrama de extraccion de hidrolato de molle

Material vegetal Eilko o8
servicio de
preparado para agua
Caldera extraccion Separador
Agua de J. y e

proceso ™\ Aceite

: J C i Esencial
sencia
/ I A
M
Tanque

aterial vegetal Condensador

desgastado 1-

extractor

Hidrolatos

Para la extraccion de hidrolato de mole se siguieron los pasos del diagrama

de extraccion de la Figura 03

v' Se recolecté materia prima que es molle, se lavo y luego se puso al tanque

de destilador.
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v' La materia prima de molle tiene un peso de 40 kilogramos y luego se puso

al tanque de destilador por arrastre de vapor.

v' Al equipo de destilador por arrastre de vapor, se agrega agua de 50 litros,

para procesar el hidrolato de molle.

v' Se extrae el hidrolato de molle de 20 litros y mas el aceite esencial de 68

ml, Como se muestra en el ANEXO | (FIGURAYS)

Para la fumigacion las dimensiones de una parcela de experimento en campo

Las caracteristicas del campo experimental se describen a continuacion.

Largo del campo experimental............cccuvveviiieiiiiiinienninnis 10 m

Ancho del campo experimental..............ccccoeeeviiiiiiiiiiiiiene. 10 m

Area general del eXperimento............ccoveeeveeeeeeeeeeeese e 100 m2
Separacion ENtre SUMCOS. ... ..uuieeiiueeeeraeaaatieeeeaeeeanieeeeaessannneeeas 0.70 m
NUMEIO d€ SUMCOS .......uiiiiiiiiiiee e 14 und
Cantidad de Plantones por SurCo...........ccccoevviiiiiieieinnnnnn. 50 plantones
Distancia entre plantas.............c.cceeevvveiiieieeeeei 0.20m
Cantidad total de plantones en area total........................ 700 plantones
Totalde parcela ... 4 und

Area total de parcela..............coeeeiiieiiiiiiieeiee e, 400 m2

Cantidad de plantones de maiz en parcela 01, 02, 03, y 04

La cantidad de plantones de maiz en 100 m2 es de 700 plantas de maiz.

Cantidad de pulgones (Aphididae) en los plantones de maiz.

La cantidad de pulgones (Aphididae), que estan adheridas al maiz se encontraban

en un promedio de 20 a 30 unidades por planta de maiz.

21



Tabla 8. Cantidad promedio de pulgones en cada planta de maiz

PROMEDIO DE

CANTIDAD DE PUL- PULGONES
D%%?iﬁvii' GONES (Aphididae)  (Aphididae) POR
(UND) C/U DE LOS
PLANTONES
PARCELA 01 20-30 25
PARCELA 02 20-40 30
PARCELA 03 20-35 275
PARCELA 04 20-33 26.5

Fuente: Elaboracién propia
Concentracion aplicada de hidrolato de molle en las parcelas demostrativas

La determinacion de la concentracion es cuando se combiné los hidrolatos de
molle con agua, en diferentes concentracion como 25% , 50%, 75% y 100%, para
ver la efectividad de la eliminacion de los pulgones (Hemiptera: Aphididae), se
prepararon en concentracion 01 de 05 litros de agua se agregd 25% , 50%, 75%

y 100% litros de hidrolato de molle.

Tabla 9. Tabla de concentraciones de hidrolato y H20

Descripcién/ Concentracion de hidrolato

volumen 25% 50% 75% 100%
Hidrolato 1.25L 25L 3.75L 5L
Agua 3.75L 25L 1.25L 0
TOTAL 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Método de analisis de informacién

Sobre los analisis de la concentracidon de hidrolato de molle, fueron procesada en
hojas de Excel, para poder realizar los célculos correspondientes, el cual se
realizd a través en cuaderno de apuntes de todos los resultados encontrados en
la in situ de campo Y se emplearon graficos y tablas, para la recogida y detalle de

los resultados conseguidos en ele studio.

King y Eckersley (2019, p. 85) afirman que el proceso de inferir, deducir o hacer
inferencias sobre una poblacion a partir de una muestra de esa poblacion es el
foco del analisis inferencial, esta informacion inferida es susceptible de un cierto
grado de incertidumbre debido a que el tamafo de la muestra es mucho menor

gue el de la poblacion estudiada.

3.7  Aspectos éticos

Respetando el codigo ético de la universidad, la realizacion de una tesis que
examine el impacto de los plaguicidas desde una perspectiva teodrica que incluya
factores ambientales, sociales e individuales claramente genuinos. De acuerdo
con las normas cientificas, la responsabilidad y la honestidad, y segun el Manual
ISO 690, los principios y requisitos de la universidad para una investigacion de
calidad, también respetaremos Turnitin.

Dada la importancia del estudio y su alcance, el investigador se compromete a
tratar con integridad todos los datos medioambientales y demograficos recogidos
sobre el terreno y durante la fabricacion de la materia prima.

Ademas, juramos que las tablas que contienen los datos utilizados en el estudio
son frescas, precisas y autentificadas, y que han sido creadas Unicamente por los
propios autores de la tesis. Cualquier resumen o presentacion de datos obtenidos
con la ayuda de otro autor sera reconocido como muestra de gratitud por su ayuda

en este estudio de tesis y por su contribucion a nuestra tesis.

Los resultados seran redactados y puestos a disposicion del publico en general a

través del repositorio que mantiene la Universidad César Vallejo. En
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consecuencia, los estandares de autenticidad, autonomia y legalidad se utilizan

en todo el proceso de realizacion del proyecto de investigacion y su conclusion.
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V. RESULTADOS

A continuacion, presentamos la cantidad de pulgones y el resultado de efecto
insecticida de hidrolato de molle en cultivos de maiz, cuando se somete a
concentraciones diferentes, de como afecta el hidrolato de molle a los pulgones
(Aphididae).

Tabla 10. Cantidad promedio de pulgones (aphididae) en cada planta de maiz

PROMEDIO DE
CANTIDAD DE PULGONES (Aphi-
f\’AAORSCTiLAAT?V[;ES' PULGONES (Aphi-  didae) POR C/U DE
didae) (UND) LOS PLANTONES
DE MAIZ
PARCELA 01 20-30 25
PARCELA 02 20-40 30
PARCELA 03 20-35 275
PARCELA 04 20-33 26.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10, Se realizo conteo de pulgones (aphididae) en cada parcela, y luego se
procedié a realizar el promedio final que estaninfectados cada uno de los

plantones.

Tabla 11. Cantidad total de pulgones (aphididae) presentes al 60% del total de

plantones
CANTIDAD
panceLps e SANTDADDEELANTO. - provepiope put.  JOTALCE
MOSTRATIVAS PARCELA GONES POR PLANTA (Aphididae)
(UND)
PARCELA 01 420 25 10500
PARCELA 02 420 30 12600
PARCELA 03 420 27.5 11550
PARCELA 04 420 26.5 11130

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11, Se realizo conteo de plantones infectados con pulgones (aphididae) en

una parcela, y luego se procedio a realizar el % de infectados, es decir de los 700
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plantones de maiz resultaron 420 infectados los cuales representa el 60% del

total.

Tabla 12. Resultado de produccién de hidrolato y aceite molle

ACEITE
DESCRIPCION H'DRN%LALTEO DE ESENCIAL
DE MOLLE
CANTIDAD DE AGUA PARA DESTILAR
: 50 50
(litros)
CANTIDAD DE HIDROLATO OBTENIDO
: 20 0
(litros)
CANTIDAD DE ACEITE OBTENIDO (ml) 0 68

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12, Se detalla las unidades de hidrolato de molle y el aceite esencial que se
consigue a partir de la destilacion por arrastre de vapor como muestran lo
resultados son: 20 litros de hidrolato de molle y 68 mililitros de aceite de molle, en

este proceso se obtiene mas hidrolato de molle.

Tabla 13. Resultado de mezcla de concentraciones de hidrolato y H20

Descripcion/ Concentracion de hidrolato

volumen 25% 50% 75% 100%
Hidrolato 1.25L 25L 3.75L 5L
Agua 3.75L 25L 1.25L 0
TOTAL 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13, La determinacion de la concentracion es cuando se combind los
hidrolatos de molle con agua, en diferente concentracién como 25%, 50%, 75% y
100%, para ver la efectividad insecticida de los pulgones (Hemiptera: Aphididae),
se prepararon diferentes concentraciones en un volumen de 5 litros, como: 25%,
50%, 75% y 100% de hidrolato de molle.

Aplicando la férmula de porcentaje de concentraciéon de volumen de

hidrolato

26



9%V/V=SOLUTO(L)/DISOLUCION(L)X100

Tabla 14. Cantidad promedio de pulgones (aphididae) muertos en cada parcelas

Cantidad

de planto- Cantidad de hidro- Cantidad total de Cantidad de
Parcelas de- nes de lato de molle en pulgones presen- pulgones (aphi-
mostrativas maiz por concentraciones tes en el maiz didae) muertos

cada par- diferentes (%) (aphididae) (und) (und)

cela (und)
PARCELA 01 420 25% 10500 4200
PARCELA 02 420 50% 12600 7560
PARCELA 03 420 75% 11550 8085
PARCELA 04 420 100% 11130 10017

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14, detalla las unidades de pulgones (Aphididae) que estaban presentes en
diferentes parcelas, dando un promedio de pulgones presentes en parcela (01)
tiene 10500 pulgones (Aphididae) en toda la planta de maiz, en parcela (02) tiene
12600 pulgones (Aphididae) en toda la planta de maiz, en parcela (03) tiene 11550
pulgones (Aphididae) en toda la planta de maiz, en parcela (04) tiene 11130
pulgones (Aphididae) en toda la planta de maiz, al fumigar con hidrolato de molle
en diferentes

en las diferentes parcelas demostrativas y aplicando las

concentraciones diferentes, se tuvo resultados distintos.

Tabla 15. Cantidad total de pulgones (aphididae) muertos en porcentajes totales

CANTIDADDE  CANTIDAD DE CANTIDAD CS'EEBCD CANTIDAD DE
PLANTONES HIDROLTO DE TOTAL DE
PARCELAS DE- GONES PULGONES
MOSTRATIVAs  DEMAIZ POR  MOLLE EN CON- PULGONES ) " idae)  (Aphididae)
CADA PARCE-  CETRACIONES (Aphididae) Muertos  Muertos (%)
LA (UND) DIFERENTES (%) (UND) ’
(UND)
PARCELA 01 420 25 10500 4200 40
PARCELA 02 420 50 12600 7560 60
PARCELA 03 420 75 11550 8085 70
PARCELA 04 420 100 11130 10017 90

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15, se detalla las unidades totales de pulgones (Aphididae) es de diferentes
unidades en cada parcela, considerando de acuerdo al calculo realizado un total
de 700 plantas de maiz en cada parcela 01, 02,03,04, pero los pulgones
(Aphididae) no estan en los 100% de las plantas totales, sino en un 60% de los

plantones de maiz alli estan presentes los pulgones, realizando un calculo al 60%
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del total de plantones existentes por lo tanto solo en 420 plantones estan los
pulgones (Aphididae), dando la cantidad de pulgones presentes un unidades en
cada parcela como en parcela: (01) tiene 10500 und de pulgones (Aphididae)
dentro de los 100 m2, en parcela (02) tiene 12600 und de pulgones (Aphididae)
dentro de los 100 m2, en parcela (03) tiene 11550 und de pulgones (Aphididae)
dentro de los 100 m2, en parcela (04) tiene 11130 und de pulgones (Aphididae)
dentro de los 100 m2, y el resultado final en parcela (01) murié 4200 pulgones
(Aphididae) en un 40% del total, y en parcela (02) muri6 7560 pulgones
(Aphididae) en un 60% del total, y en parcela (03) muri6 8085 pulgones
(Aphididae) en un 70% del total, y en parcela (04) muri6 10017 pulgones

(Aphididae) en un 90% del total, tal como muestras las figuras.

Tabla 16. Cantidad total de pulgones (aphididae) vivos

CANTIDAD -\ \TIDAD DE HI-  CANTIDAD  CANTIDAD  CANTIDAD
DEPLAN  DrROLTODEMO-  TOTALDE & Pul- bE PUL-
PARCELAS DE-  TONES DE GONES GONES
LLE ENCONCE-  PULGONES - o
MOSTRATIVAS MAIZ POR P (Aphididae) (Aphididae)
TRACIONES DIFE-  (Aphididae)
CADA PAR- RENTES (%) (UND) Muertos VIVOS
CELA (UND) (UND) (UND)
PARCELA 01 420 25 10500 4200 6300
PARCELA 02 420 50 12600 7560 5040
PARCELA 03 420 75 11550 8085 3465
PARCELA 04 420 100 11130 10017 1113

Tabla 16, Se muestra la cantidad total de pulgones (Aphididae) vivos y el resultado
final en parcela (01) vivos 6300 pulgones (Aphididae) en un 60% del total, y en
parcela (02) vivos 5040 pulgones (Aphididae) en un 40% del total, y en parcela
(03) vivos 3465 pulgones (Aphididae) en un 30% del total, y en parcela (04) vivos
1113 pulgones (Aphididae) en un 10% del total.
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Cantidad de Pulgones vivos Vs Cantidad de Pulgones
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Figura 5. Datos de Pulgones (Aphididae) vivos Vs Pulgones (Aphididae)
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Figura 6. Cantidad de plantones de maiz / sobre cantidad de hidrolato adherido
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Cantidad de hidrolato / sobre los pulgones en
cada parcela
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Figura 7. Cantidad de hidrolato / sobre los pulgones en cada parcela
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V. DISCUSION

Segun los resultados encontrados en otras investigaciones se determiné los

siguientes resultados teniendo en cuenta los hidrolato obtenidas.

“Los hidrolizados producidos durante el proceso de extraccion se utilizan para
repeler y controlar las plagas. También se utilizan para fabricar herbicidas,
insecticidas, fungicidas, nematicidas, acaricidas, desodorizantes y desinfectantes”,

afirma un experto del sector fitosanitario (SENA, 2010).

Conforme con Vazquez-Gonzales J. (2011) "compara el impacto inhibidor del molle
con el de un producto comercial y, observando la reaccion comparativa, ilustra el
valor de la planta como alternativa terapéutica, un medio ecolégico y rentable de

combatir las enfermedades microbianas"

Debido a sus cualidades antibacterianas y antioxidantes, el aceite esencial de molle
también se utiliza como coadyuvante en muchas aplicaciones culinarias y como

antiparasitario en el ganado y la apicultura ( Guala et al., 2016).

A partir de estas investigaciones, se evalud la eficacia del anis estrellado contra
Aphis gossypii (pulgdbn verde), obteniéndose resultados superiores al emplear
cantidades de 0,2% de aceite esencial (Figura 1), ya que esta concentracion influyo
en los pulgones y redujo los dafios en las hojas. Dado que los aceites esenciales
incluyen una serie de metabolitos secundarios, en el presente trabajo se examina la
eficacia plaguicida del aceite esencial como opcion para el control de plagas en

plantas adultas mediante una investigacion in vitro. Celis A, 2021

GoOmez,italo Chiffelle et al. “Se valoraron extractos insecticidas etanolicos y
acuosos conseguidos de hojas jovenes y maduras de Schinus molle L.
(Anacardiaceae), en concentraciones de 0,5 a 3,4% p/iv 'y 05 a 4,8% plv,
respectivamente, sobre larvas de estadio tercero de Gonipterus platensis
(Coleoptera: Curculionidae), relevante plaga defoliadora de eucaliptos (Eucalyptus

spp., Myrtaceae). Los extractos se pulverizaron sobre hojas de eucalipto, que se
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utilizaron como alimento para las larvas. La eficacia de los extractos se evalu6 a
partir de las tasas de mortalidad, asi como de los resultados de un analisis probit,
gue determiné la concentracion y el tiempo fatal (CL50 y TL50, respectivamente).
En particular, las tomadas de las hojas jovenes fueron resistentes a ambos
extractos, y el extracto etandlico de estas mismas hojas fue el que presentd las
mayores tasas de mortalidad. Se alcanzaron mortalidades medias del 100 y el 88,9
por ciento con las hojas jévenes y del 94,7 y el 86,4 por ciento con las hojas
maduras, respectivamente, con las mayores concentraciones de extracto en etanol
(3,4 por ciento p/v) y agua (4,8 por ciento p/v). Seis dias después de la aplicacién
de los extractos, el orden de eficacia insecticida decreciente de los extractos de
hojas y disolventes fue el siguiente: hojas jovenes extraidas en etanol (CL50 = 0,79
por ciento p/v), hojas jovenes extraidas en agua (CL50 = 2,08 por ciento p/v), hojas
maduras extraidas en etanol (CL50 = 2,63 por ciento p/v) y hojas maduras
extraidas en agua (CL50 = 12,01 por ciento p/v). A una concentracion de extractos
de hojas frescas en etanol del 1,7% de agua por volumen (p/v), el valor TL50 fue de
5,2 dias. Debido a los efectos insecticidas que los extractos de las hojas de S.
molle tienen sobre las larvas de G. scutellatus, esta planta podria considerarse una
opcion intrigante como fuente de bioinsecticida para el sistema de gestion integrada

gue se utiliza para controlar esta plaga.

De acuerdo con Awoke et al. (2014) “Dado que estos autores encuentran mas de
un 80% de mortalidad de S. zeamais en concentraciones equivalentes o superiores
al 2,5% de polvo de hoja de esta planta, es logico que las hojas posean igualmente

sustancias quimicas con efectos insecticidas”.

Conforme con Wilmalaratne et al. (1996), "el extracto de S. molle incluye taninos,
alcaloides, flavonoides, saponinas esferoidales, esteroles, terpenos, gomas,
resinas y aceites esenciales, estos ultimos incluyen al menos 20 sustancias
quimicas distintas que podrian funcionar de forma sinérgica y antagénica para

inducir mortalidades variables en diversos grupos de insectos".

Finalmente todas la investigaciones indican que los hidrolatos y aceites esenciales

tienen efecto insecticida a los pulgones que se encuentran en las parcelas de maiz,
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concuerda efectivamente sirve para controlar las plagas y tiene como efecto

insecticida para el pulgén (Hemiptera: Aphididae).
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VI.

CONCLUSIONES

El efecto insecticida tuvo un mayor porcentaje de extinguir a los pulgones
en un 40, 60, 70 y 90%, estos en diferentes concentraciones, como 25%,
50%,75%,100%.

El Hidrolato de molle, presenta efecto insecticida sobre pulgones
(Hemiptera:  Aphididae) en todas las concentraciones 25%,
50%,75%,100%, con diferentes efectividades, utilizadas en el experimento
realizado.

La eficiencia de Hidrolato de molle presenta mayor efecto insecticida,

aplicando a la concentracion del 100% sobre los cultivos de maiz.
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VII.

RECOMENDACIONES

Promover la ejecucion de estudios de investigacion de otras especies de
hidrolato como eucalipto, para determinar su efecto insecticida y puedan
ser usados en la agricultura.

Profundizar los estudios de la actividad y beneficios de efectos insecticidas
con hidrolato de molle, frente pulgones u otro tipo de plagas, para poder
demostrar todo su poder de su efecto insecticida. Lo que permitiria mas
adelante poder afnadirlos de manera natural a los tratamientos
tradicionales en los sembrios de diferentes productos.

Deben realizarse estudios a largo plazo para evaluar los efectos de

insecticida de diferentes especies.
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ANEXO |

PANEL FOTOGRAFICO DE LA PARTE EXPERIMENTAL

Figura No. 1: Equipo por arrastre de vapor de material de acero
quirdrgico, para la obtencion de hidrolato de Molle.

Figura No. 2: Materia prima para el procesamiento de hidrolato de
Molle mas el aceite esencial




Figura No. 3: Lavado de materia prima de molle, para procesar
hidrolato de molle.

Figura No. 4: Cargado la materia prima al destilador por arrastre
por vapor, para procesar hidrolato de molle.




Figura No. 5: Proceso de destilacion de hidrolato de molle y
aceite esencial de molle

Figura No. 6: Proceso de destilacion de hidrolato de molle y
aceite esencial de molle




Figura No. 7: Material de vasos precipitados para la dilucion de
hidrolato de Molle .

Figura No. 8: Obtencion de hidrolato de Molle




Figura No. 9: Separacion de aceite de molle y hidrolato de molle

Figura No. 10: Separacion de aceite de molle y hidrolato de molle




Figura No. 11: Parcelas demostrativas con los pulgones Aphididae
en los plantones de maiz.

Figura No. 12: Pulgones desaparecidos al fumilgar con el hidrolato
de molle




ANEXO 11

EVIDENCIAS DE RESULTADOS DE ESENCIA DE MOLLE Y HIDROLATO DE

MOLLE
FRAGANCIA FICHA TECNICA e
DIVINA SAC | ACEITE ESENCIAL DE MOLLE oA 1A

1. Nombre del Producto: Aceite de Molle - Schinus Molle
2. Nombre Comercial: Aceite Esencial de Molle

3. Descripcion: Aceite volatil obtenido por destilacion al vapor de las hojas frescas de eucalipto
(Schinus Moile).

4. Calidad: Matena prima de origen vegetal. Natural y puro 100%.

5. Caracteristicas:

a) Fisicoguimicos:
Densidad relativaa 20°C /20 °C 0.9041 -
b) Sensoriales:
- Color Amarillo pajizo
- Aspecto Liquido fluido, ausencia de materias extrafias.
- Olor Muy intenso a molle
c) Microbioldgicos:
Mumeracion de Bacterias Lipoliticas | =100 UFC/g

Métodos de ensayos utilizados:
a)  MWTP IS0 272:2011 (revisada el 2018) Aceite esenciales. Determinacion de la densidad relativa a 20 °C.
Método de referencia. i
b)  MWTPISO 4121:2008 (Revisas < 2014) AMALIS|IS SENSORIAL. Directrices para la utilizacion de escalas
de respuestas cuantiativas.
c) APHA-CMMEF 4th Edition — Chapter 15. ITEM 15.42 pp.175-181 : 2001 Lipolytic microorganisms. Double
Layer Method.

6. Propiedades: Es un aceite esencial que tiene usos medicinales sustentados en informacian
clinica con efectos en: “Tratamientos sintomaticos del catamo v la tos. Como componente de
ciertos selladores de conductos radiculares dentales, topicamente como rubefaciente para
&l fratamiento de enfermedades reumaticas v para tratamientos de cistitis, diabetes, gastritis,
enfermedad renal, neuralgia, laringitis, leucomea, malaria, granos, fifia, sinusitis, heridas,
llceras de la piel, uretritis, también es utilizado en los tratamiento de pulgones en diferentes
concentraciones.

7. Uso o Preparacion: 1 o 2 gotas aplicadas en un pafiuelo, ya sea de fela o papel, en caso
de congestion nasal disolver 2 gotas de aceite esencial de molle en el pecho hasta su
ahsorcion. Debe realizarse cada noche hasta que los sintomas remitan.

8. Contraindicaciones: No se recomienda su uso durante el embarazo y en nifios menores de
3 afos. Salvo indicacion médica. Evitar el Contacto con los ojos. Evitar en caso de alergias
o hipersensibilidad cutanea.

9, Condiciones de Conservacion y Almacenamiento: consenvar en lugar fresco, fuera del
sol y del alcance de los nifios.

10. Periodo de Vida Util  : 5 afios

11. Bibliografia: Monografia de Organizacion Mundial de la Salud sobre Plantas Medicinales,
The Who Monographs on Selected Medicinal Plants, Volumen 2, paginas 96 — 105,
17,186,194y 6.





