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RESUMEN

La investigacion se realizo para evaluar tres extractos vegetales de aji, cabuya negra 'y
aguacate, para el control del &caro Tetranychus urticae Koch en hojas de fresa
(Fragaria x annassa) La cual se llevo a cabo en los Laboratorios de Suelos de Servicio
al Publico y Entomologia perteneciente a la Universidad Técnica de Ambato, Facultad
de Ciencias Agropecuarias, situada en el cantén Cevallos, provincia de Tungurahua.
Para la evaluacion se aplico un disefio bloques completamente al azar (DBCA) con
tres repeticiones en concentraciones de 0.2 %, 0,4 %, 0,8% y 1.6 %, se efectud las
pruebas de significacion de Tukey al 5%, donde se obtuvieron los siguientes
resultados: para la variable tasa de mortalidad el extracto que mayor eficiencia presentd
fue el extracto de aji con la dosis de aplicacién de 1,6 %, produciendo una tasa de
54% de mortalidad. Estos datos fueron tomados a los 4 dias después de la aplicacion.
Los datos tomados después de 14 dias de la aplicacion llevaron a determinar la
fertilidad y la longevidad de las hembras de T. urticae Koch. Para la determinacién
de la fertilidad el extracto de cabuya al 1,6 % resulté ser mejor reduciendo la tasa de

oviposicion hasta en un 94,47%.

Palabras claves:

Acaros, extracto, aji, cabuya negra, aguacate, mortalidad y fresa
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SUMMARY

The research was carried out to evaluate three vegetable extracts of chili pepper, black
cabuya and avocado, for the control of the Tetranychus urticae Koch mite on
strawberry leaves (Fragaria X annassa) which was carried out in the Soil Laboratories
of Public Service and Entomology belonging to the Technical University of Ambato,
Faculty of Agricultural Sciences, located in the Cevallos canton, Tungurahua province.
For the evaluation, a completely randomized block design (DBCA) with three
repetitions in concentrations of 0.2%, 0.4%, 0.8% and 1.6% was applied, the Tukey
significance tests were carried out at 5%, where obtained the following results: for the
variable mortality rate, the extract with the highest efficiency was the pepper extract
with the application dose of 1.6%, producing a 54% mortality rate. These data were
taken 4 days after application. The data taken after 14 days of the application led to
determine the fertility and longevity of the female T. urticae Koch. For the
determination of fertility, the 1.6% cabuya extract was better, reducing the oviposition
rate by up to 94.47%.

Keywords:

Mites, extract, chili pepper, black cabuya, avocado, mortality and strawberry
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El cultivo de fresa (Fragaria spp) tiene una proyeccion creciente en los ultimos afios
a nivel mundial, Ecuador es un pais que es muy favorecido para este cultivo debido a
las condiciones climéticas especialmente en la parte central de la region Sierra,
concentrado en su mayor extension en la provincia de Pichincha, la zona de mayor
produccién de fresa se encuentra en el valle noroccidental de Quito (Agro negocios
2013).

En la actualidad dentro de la Provincia de Tungurahua el cultivo de fresa constituye
una de las actividades con un alto valor significativo del que se genera ingresos
econdmicos para los agricultores, permitiendo producir en todas las temporadas del
afio siendo una ventaja competitiva en relacion a los demas paises productores. El
cantén Tisaleo es uno de los pioneros en el cultivo de fresa dentro de la provincia de
Tungurahua. De acuerdo con el Plan Cantonal de Desarrollo de Tisaleo el cultivo de
fresa representa 10% de participacion dentro de todos los cultivos frutales (EI
Telégrafo 2015)

En el cultivo de fresa uno de los aspectos limitantes en la produccién en el Ecuador es
el ataque de plagas encontrandose como principal a la arafia de dos manchas
(Tetranychus urticae Koch), que inciden en la calidad de la fruta y por ende afectan a
la produccion y productividad del cultivo, los acaros se reproducen con mayor
facilidad en climas secos céalidos porque la temperatura aumenta y la humedad,
dependiendo del nivel de infestacion puede reducir del 60 al 80% de la produccién
(Gallegos 2012).

Los estudios realizados en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) han determinado que hay dos tipos de acaros de mayor poblacion en el pais.
Uno pertenece al grupo de Tetranychus urticae y Tetranychus cinnabarinus, el umbral

econdmico es 5-10 acaros activos por foliolo (INIAP, 2010).



El dificil control de &caros en el cultivo de la fresa se presentan practicamente en todos
los paises del mundo por lo cual se tiende a la introduccion de un control integrado de
la plaga mediante alternativas menos toxicas, como el uso de enemigos naturales, sobre
todo de acaros fitoseidos destacando Phytoseiulus persimilis y los extractos de plantas
con el objetivo de causar menor impacto ambiental y que sean eficientes para el control
de plagas (Soto, 2013).

El uso de extractos estd orientado a disminuir la densidad poblacional de &caros y de
manera especifica que solo afecte en el organismo de la plaga. A diferencia de los
productos quimicos un control mediante extractos vegetales evita el deterioro de la
salud humana y el ambiente por este motivo el objetivo del presente trabajo de
investigacion es evaluar tres extractos vegetales para el control de acaros en fresa
tomando en cuenta el grado de concentracion y su eficiencia que cada uno puede

tener frente a dicha plaga (Toapanta,2019).



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Soto (2013), en el articulo titulado “ Manejo alternativo de acaros” indica que la
aplicacion de nuevas estrategias menos toxicas para el medio ambiente como son
extractos vegetales y caldos fitoprotectores ayudan a controlar de manera eficiente las
plangas dentro de los cultivos reduciendo la contaminacion ambiental ayudando al
progreso de una produccion. A su vez presenta productos alternativos como el Nim
cuyo principal compuesto activo es la azadirachtina que presenta elevada accién
insecticida y acaricida, de bajisima toxicidad al hombre y animales domésticos ya que

posee una selectividad a los enemigos naturales y no agrede el ambiente.

Gallardo et al. (2005), en un articulo titulado “Biologia y enemigos naturales de T.
urticae K. en pimiento” destacan la importancia del estudio de los acaros para buscar
una produccion de calidad ya que mencionan que los acaros fito6fagos de dos
manchas, T. urticae K. son una de las plagas con mayor distribucion a nivel mundial y
de gran impacto a nivel de los rubros econémicos agricolas .El dafio causado por éste
acaro es alrededor del 60 y 80 % en la cosecha ya que afecta a procesos fisioldgicos
de la planta como la transpiracion, fotosintesis y a la calidad de sus frutos debido a
que asu modo de operar rompe la superficie de las hojas y destruir las células del

mesofilo impidiendo su normal funcionamiento.

Carrillo et al. (2011), mediante el articulo titulado “Efecto de extractos vegetales sobre
la mortalidad de Tetranychus urticae Koch a nivel de laboratorio” evaluaron el efecto
de extractos hidroetandlicos de Azadirachta indica A ,Ricinus comunis L.,
Chenopodium ambrosioides L., Argemone mexicana L., Tagetes erecta L., y Melia
azedarach L., en dosis de 1, 5, 10, 15 y 20%, sobre la mortalidad de arafia roja
Tetranychus urticae Koch en el cual obtuvo como resultados que todos los extractos
inducen mortalidad de T. urticae, y en el caso A. indica, R. communis, C. ambrosioides

mostraron una mortalidad estadisticamente similar al testigo quimico (abamectina).

Alegre et al. (2017), con el tema “Toxicidad del extracto acuoso, etanolico y hexdnico
de Annona muricata, Minthostachys mollis, Lupinus mutabilis, y Chenopodium quinoa
sobre T. urticae y Chrysoperla externa” evaluaron la toxicidad de los extractos sobre
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hembras adultas del &caro T. urticae K. de 10y 20%, en un periodo de exposicion de
24 'y 72 h dando como resultado que el extracto acuoso de M. mollis y el extracto
etanolico de C. quinoa, ambos al 20% de concentracion podrian ser usados en un MIP

de T. urticae K.

Valero et al. (2015), a través del articulo con el tema “desarrollo y uso de plaguicidas
de origen botanico” manifiestan que el extracto de Furcraea hexapetala (Jacq.) tuvo
un exitoso efecto sobre la plaga Myzus persicae Sulzer con un resultado del 73 % in
vitro y el 71 % en condiciones de campo, mientras que los resultados en accién
acaricida sobre Polyphagotarsonemus latus Banks tuvo una favorable respuesta de 70
% in vitro y el 62 % a nivel de campo. Se comprueba que las saponinas presentes en
esta especie de plantas son las responsables del efecto aficida sobre M. persicae y
acaricida sobre P. latus, debiéndose continuar los estudios para conocer la

concentracion y tipo de saponinas presentes.

Castiglioni et al. (2012), a través del articulo titulado “Evaluacion del efecto toxico de
extractos acuosos y derivados de meliaceas sobre T. urticae (Acari, Tetranychidae)”
evaluaron a nivel de laboratorio el efecto acaricida de diversos extractos acuosos y
derivados de meliaceas sobre T. urticae. Los extractos acuosos de hojas y ramas de
Trichilia pallida (5% p/v); de hojas, ramas y frutos verdes de Melia azederach (5%
p/v); de hojas (1 y 5% p/v), ramas (5% p/v) y semillas (5% p/v) de nim y el aceite de
nim (0,5; 1y 2% v/v) fueron toxicos para T. urticae. Los extractos acuosos de hojas y
semillas de Nim y de ramas de T. pallida redujeron la fecundidad de las hembras. Los
resultados confirman el valor de los extractos de meliaceas para el control de T. urticae.

Lopez et al. (2008) en su investigacion titulada “Comparacion y caracterizacion de
extractos de bulbos de ajo (Allium sativum L.) y su efecto en la mortalidad y repelencia
de T. urticae”. En este trabajo se compara diferentes extractos de bulbos de ajo (A.
sativum) a través de su toxicidad y repelencia sobre T. urticae. Los extractos se
obtuvieron usando como solventes CO». El acaro fue criado en el laboratorio sobre
plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) en dicho estudio se concluyd que la extraccion
con fluidos supercriticos permite obtener, a partir de bulbos de ajo, extractos con
mayor concentracion de compuestos bioldgicamente activos contra T. urticae, en

comparacion con otras técnicas usadas en este estudio.



Numa et al. (2015) en la investigacion titulada “Susceptibilidad de Tetranychus urticae
Koch a un extracto etandlico de hojas de Cnidoscolus aconitifolius en condiciones de
laboratorio” evaluaron la técnica de inmersion y la aplicacion directa a las hojas de
rosa para evaluar los efectos de siete dosis (10-2000 g / ml) del extracto de etanol de
hojas de C. aconitifolius en hembras de T. urticae. Se encontré que C. aconitifolius
redujo la fertilidad y aumentd la mortalidad de una manera dependiente de la dosis.
Los principales metabolitos identificados flavonoide y sesquiterpeno, ademas cromona

y xantona compuestos con efectos menores a los acaricidas potenciales.

Tello et al. (2014), mediante la investigacion titulada “Estudio preliminar del efecto
acaricida de seis extractos metandlicos sobre la arafita bimaculada, Tetranychus
urticae Koch” evaluaron el efecto acaricida de extractos metanolicos elaborados a
partir de fiaca (Baccharis tola Phil), chana (Chuquiraga atacamensis), lampaya
(Lampaya medicilis Phil), kipa (Fabiana densa Remy), y yareta (Azorella compacta
Phil.) Todos los extractos presentaron un efecto repelente, el que fue disminuyendo en
el tiempo, a excepcion del extracto de kipa que mantuvo diferencias altamente

significativas luego de las 72 horas post-aplicacion.

Ospina (2014), en su investigacion titulada “Determinacion del efecto acaricida y
repelente de los extractos de albahaca (Ocimum basilicum) y altamisa (Ambrosia
cumanensis Kunth) sobre la arafiita roja (Tetranychus urticae Koch)” buscé determinar
la actividad acaricida y repelente in vitro de extractos de Ocimum basilicum y
Ambrosia Cumanensis Kunth sobre T. urticae Koch Se observé repelencia
significativa en casi todos los tratamientos, mortalidad significativa de ninfas con los
extractos de Ocimum basilicum obtenidos usando los tres solventes a 5000 pg/mly en
A. cumanensis con éter de petroleo a 5000 pg/ml. No se presentaron diferencias
significativas con respecto al control en mortalidad de adultos ni inhibicion de eclosion

de huevos.



2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Extractos vegetales

Fuente: Investigacion de laboratorio

Figura 1: Soluciones a base de extractos de aji a diferentes dosis.

Las plantas dentro de su sistema de defensa producen compuestos a base de
propiedades antimicrobianas que pueden ser utilizadas para el control
fitosanitario de diversos organismos fitopatdgenos para cultivos vegetales. Los
resultados favorables de aplicacion de extractos vegetales contra diferentes
fitopatdgenos han propiciado el estudio de sus compuestos activos (Lara &
Landero 2012).

El efecto fungicida- insecticida de los extractos vegetales a nivel de laboratorio
varian en funcién de varios factores como la metodologia de preparacién del
solvente, el tiempo de almacenamiento, el ambiente, la especie vegetal, 6rgano
vegetal de donde se extraerd los metabolitos, fecha de la cosecha entre otros

factores més. (Hernandez et al. 2007).

La agricultura en sus altimos afios ha venido utilizando pesticidas quimicos de
manera persistente pero debido al uso irracional se ha buscado alternativas
como pesticidas botanicos, pero siempre serd necesaria para un mejor uso la
investigacion minuciosa de sus metabolitos secundarios para evitar su
toxicidad y persistencia en el medio ambiente. Por lo tanto, el uso de extractos
vegetales hoy en dia es una de las estrategias mas prometedoras paras el manejo
de plagas (Attia et al. 2013)



2.2.1.1 Accion de los extractos vegetales de uso agricola

Los productos extraidos de las plantas han mostrado un efecto controlador
sobre problemas fitopatdgenos esto se ha demostrado en estudios donde
diversos productos han contenido compuestos secundarios como son los
flavonoides, fenoles, terpenos, aceites esenciales, alcaloides, lectinas y
polipéptidos y dentro de estas investigaciones se ha encontrado que sus
mecanismos de accion son variables; por ejemplo el modo de accién de los
terpenos y aceites esenciales es causar el rompimiento de la membrana a
través de los compuestos lipofilicos. De los alcaloides se ha postulado que
se intercalan con el DNA, y de las lectinas y polipéptidos se conoce que
pueden formar canales iénicos en la membrana microbiana o causar la
inhibicién competitiva por adhesion de proteinas microbianas a los

polisacaridos receptores del hospedero (Hernandez et al, 2007).

2.2.1.2. Aguacate (Persea americana Mill)

La semilla de aguacate es una parte del fruto que no se la utiliza de
manera industrial ni de consumo de este producto, pero estudios
realizados demuestran que la semilla de Persea americana Mill. tiene
propiedades larvicidas, antifungicas y antibacteriales, en su
composicidon quimica son fuente de acidos grasos esenciales y otros fito

constituyentes como polifenoles y esteroides (Rengifo et al, 2015).
Mecanismo de accion
La toxicidad de los fenoles en microorganismos se atribuye a la

inhibicion enzimatica por oxidacion de compuestos (Hernandez et al,
2007).

2.2.2.3 Cabuya negra (Agave americana)

El Agave popularmente conocida en el Ecuador como Cabuya Negra

pertenece a la familia Agavaceae; es una planta con hojas agrupadas en



forma de rosetas, tiene su origen en la América Tropical, sobre todo en las
regiones andinas de Colombia, Venezuela y Ecuador, donde prevalecen

condiciones tropicales durante casi todo el afio (Merino, 2015).

Las cabuyas contienen una gran cantidad de saponinas en sus pencas. Las
saponinas son glicosiladas que se forman por resultado de la hidrolisis acida
0 enzimatica y segun su esqueleto de carbono se dividen principalmente en
3 grupos: triterpenos, esteroides basicos y saponinas esteroidales, esto
ayuda a que presenta cualidades fungicidas que pueden ser utilizadas en
manejos de problemas fitosanitarios (Andrango, 2017).

Mecanismo de accion

Ocasionan problemas en el aparato digestivo por la fase jabonosa que se
produce al mesclar con agua, rompiendo las fuerzas de tension que
intervienen en el mecanismo de la digestion (Hernandez & Hermosillo
2014).

2.2.1.4. Aji (Capsicum annuum)

Todas las especies del género Capsicum son conocidas porque producen
una sustancia quimica llamada capsaicina, la cual es causante del picor de
las plantas de esta familia. La capsaicina es el elemento que suele variar
entre 0,1 hasta 1% en peso, aunque de primera instancia se dijera que es
muy baja la concentracion es la cantidad suficiente para producir la

sensacion de picor.
Mecanismo de accion
La capsaicina que es un alcaloide es el componente irritante y repelente

extracto como consecuencia, disminuye la actividad de las neuronas sensitivas

y bloguea la transmision del dolor (Flores et al. 2012).



2.2.2. Acaro (Tetranychus uticae Koch)

Es un acaro fitofago ataca a hojas maduras de diferentes cultivos a nivel
mundial, siendo reportado en mas de 900 especies (Bolland et al. 1998). En
cultivos infestados con grandes colonias de acaros se puede observar
manchas amarillas en las hojas superiores del follaje de las plantas luego
provocan una coloracion rojiza en las hojas, el follaje distorsionado se torna
café y después se seca y cae con ello puede ocurrir estrés en la planta lo que

debilitara su productividad (Giménez et al, 2013).

Figura 2: Acaro, hembra en estado adulto en hojas de fresa

Fuente: (Toapanta,2020)

2.2.2.1. Taxonomia Acaros (Tetranychus uticae Koch)

Tabla 1. Taxonomia Acaros (Tetranychus uticae)

TAXON NOMBRE
Reino: Animalia
Clase: Arachnida
Orden: Prostigmata
Familia: Tetranychidae
Género: Tetranychus

Nombre Cientifico Tetranychus urticae Koch

Elaborado por: Toapanta, 2020
Fuente: Argolo, 2012


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
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https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tetranychus
https://es.wikipedia.org/wiki/Tetranychus

2.2.2.2. Ciclo de vida

Laplaga T. urticae Koch es un acaro que presenta un alto potencial reproductivo,
su ciclo de vida es corto (puede completarlo en 10 dias), debido a su crecimiento
vertiginoso es una de las plagas que alcanzando niveles perjudiciales altamente

dafiinos para la economia agricola (Paramo et al, 1986).

Su desarrollo se da de mejor manera cuando hay temperaturas elevadas y
humedad baja, su reproduccion es mediante partenogénesis de tipo arrenotoca,
es decir, los machos se desarrollan a partir de huevos no fecundados (haploides)
y a partir de huevos fecundados (diploides) se desarrollan las hembras (Argolo,
2012).

Esta especie pasa por cinco fases de desarrollo: huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto, entre cada una de estas hay un periodo quiescente (fase
inactiva) los cuales son conocidos como protocrisalis, deutocrisalis y
teliocrisalis; en cada una de estas fases se da el desprendimiento del exoesqueleto
quitinoso para asi aumentar de tamafio hasta alcanzar el estadio adulto, producen

hilos de ceda en donde vive la colonia (Argolo, 2012).

Adulto ?

Adulto &

. Huevos (2-4 dias)

Ciclo de vida de
t Tetranychus urticae l
S
Intagri

Deutoninfa ~ ' Larva (2 a 3 dfas)
(2 a 3 dias)

Protoninfa (3-4 dias)

Figura 3: Ciclo de vida Tetranychus urticae Koch

Fuente:(Gugole,2013).
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Huevo: Se inicia el ciclo cuando la hembra deposita huevos color cristalino de
forma redonda, cubriéndolos con una fina telarafia para fijarlos al hospedero al
inicio es incoloro y una vez maduro se torna amarillento transparente en el cual
se puede ver con facilidad los ojos rojos de la larva. Los huevos eclosionan en

menos de 3 dias (Almaguel, 2015).

Figura 4: Huevos de T. urticae en hoja de fresa.
Fuente: (Toapanta,2020)

e Larva: Presenta tres pares de patas y dos ojos oscuros, es amarillenta y

redondeada (Helle y Overmeer, 1985).

e Protoninfa y Deutoninfa: Son amarillentas con dos manchas oscuras

laterales, presentan cuatro pares de patas (Helle y Overmeer, 1985)

Figura 5: Presencia de Protoninfa
Fuente: (Toapanta,2020)
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e Adulto:

Hembra: Molina (2014) menciona que su cuerpo es un poco ovalado y tiene
una estructura mas grande que el macho segun la edad y el huésped pueden
ser de color amarillento, rojo o anaranjado, en los laterales presentan dos
manchas oscuras. Cada hembra puede ovopositar un total de 100 a 120
huevos, pero la cantidad de huevos puede variar segun el alimento o las

condiciones ambientales.

Macho: Es més pequefio que la hembra, su idiosoma tiene forma de pera,
mas ancho en la parte anterior. Presenta dos manchas obscuras en los
laterales del idiosoma, el color de todo su cuerpo es amarillento, sus patas

son mas largas que las de las hembras (Bayer CropScience, 2008).

Figura 6: T. urticae, macho.
Fuente: (Toapanta,2020)

2.2.2.3. Alimentacion

T. urticae Koch se alimentan de la savia de todo tipo de planta o cultivo,
actlia insertando su estilete en el tejido de la hoja y succionando el contenido
de las células vegetales también pueden raspar la superficie de la hoja para

alimentarse (Argolo, 2002).

2.2.2.4 Caracteristicas morfoldgicas

Morfologia externa Helle y Overmeer (1985), mencionan que esta especie
de éacaro puede presentar diferentes caracteristicas morfoldgicas,
dependiendo de su régimen alimenticio, factores ambientales, planta huésped

y estado de desarrollo adquirira su color. Presenta simetria bilateral y
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apéndices articulados. Los queliceros les ayudan a alimentarse. Su cuerpo
esta dividido en dos partes, gnathosoma (parte anterior) e idiosoma (parte

posterior).
Gnathosoma: Son los queliceros o el estilete bucal y los palpos.

Idiosoma: Esta parte esta conformado por casi todo el sistema alimenticio,
respiratorio y reproductor consta también por los cuatro pares de patas. En la

parte anterior se encuentran los ojos de color rojo.

Morfologia interna Su aparato digestivo estad formado por un tubo simple,
formado por la boca, faringe y el eséfago, internamente se encuentran los
tubos de Malpighi los cuales recogen las sustancias de desecho del organismo
y son eliminadas por el ano. Los &caros en general tienen musculos estriados
los cuales son los responsables de la movilidad del aparato bucal, apéndices

locomotores y abertura genital y anal (Almaguel, 2002).

El sistema nervioso central de los acaros esta detallado por las estructuras
sensoriales que se encuentran en el idiosoma el cual tiene una variedad de
receptores sensoriales sobre la cuticula y de setas o cerdas (pelos), con que
se desarrollan las funciones téctiles y quimiorreceptoras dicha plaga
(Almaguel, 2002).

2.2.2.5 Dafos

Segun Molina (2014), T. urticae Koch el modo de operar de esta plaga es
succionar con su estilete la savia del envés de la hoja ( meséfilo) por ende lo
que va a ocasionar en la planta son sintomas visibles como clorosis
deformaciones y defoliaciones y debido a esto se observara una reducida
resistencia estomatica y disminucion de la tasa respiratoria ; ademas
provocara efectos negativos en la tasa de absorcién energética debido a la
reduccion de la actividad fotosintetica y como consecuencia también son
capaces de afectar draméaticamente el crecimiento, rendimiento y calidad de

la fibra de la planta.
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2.2.3. Cultivo de fresa

2.2.3.1 Clasificacion taxonomica de fresa Fragaria X annassa

Tabla 2. Clasificacion taxonémica de fresa Fragaria x annassa

TAXON NOMBRE
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Fragaria

Nombre cientifico Fragaria x annassa

Elaborado por: Toapanta, 2020
Fuente: (Patifio et al, 2014)

La fresa (Fragaria x ananassa Duch) descrita por Antoine Duchesne, es un hibrido
entre una fresa del norte de Estados Unidos (Fragaria virginiana Duch.) y una fresa

sudamericana (Fragaria chiloensis (L) Duch) (Putti, 2005).

2.2.3.2.  Descripcion Botanica

Es una planta de 10-40 cm con un sistema radicular de manera fasciculada que
alcanzan una profundidad promedio de 40 cm (Patifio et al. 2014). Presenta un tallo
acortado que contiene los tejidos vasculares del cual salen los peciolos, que son largos
y los cuales sostienen las hojas mismas que son pinnadas, trifoliadas, de color verde
oscuro. En las axilas se forman yemas vegetativas o productivas, dando origen las
primeras a estolones y las segundas a las inflorescencias que van a producir los frutos
(Angulo, 2009).

La fresa presenta flores que se asocian en inflorescencias que van de ser perfectas y

hermafroditas o imperfectas y unisexuales. La inflorescencia tipica posee un eje
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primario, dos secundarios, cuatro terciarios y ocho cuaternarios, llevando cada eje en
su extremo una flor, pero cada variedad puede presentar diferentes tipos de

inflorescencias (Angulo, 2009).
e Fruto

Dinamarca (2005) y Angulo (2009) concuerdan con que el fruto es un agregado, lo que
quiere decir, que proviene de una sola flor que tiene los carpelos separados y de cada
ovario sale un pequefio fruto, en el caso de la fresa el fruto esta formado por varios
aquenios dispuestos sobre un receptaculo carnoso. Después de realizada la
fecundacidn, los 6vulos al transformarse en aquenios estimulan el engrosamiento del

receptaculo formando el fruto.

2.2.3.3 Requerimientos edafoclimaticos

Tabla 3. Requerimientos edafoclimaticos

1700 a 3200 msnm

Altitud

Temperatura Ideal 15a20°Cenel diayde 15 a 16°C en la noche
Menos de 15°C Maduracion lenta, T° alta: coloracién precoz
Mas de 32°C Abortos florales
12°C Estimulacion de raices
0°C Baja polinizacion, frutos deformes, necrosamiento de flores
-8°C Dafios muy graves a tejidos
-10a-12°C: Muerte de la planta

Luminosidad 12 horas por dia

HR% 60 a 75%

Suelo arenosos o franco-arenosos con pH de 6-7.

Elaborado por: Toapanta, 2020
Fuente: (Agro libertad, sf)
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2.2.3.4. Plagasy enfermedades

Respecto a las plagas y enfermedades que afectan a este cultivo las principales se
detallan en las tablas N.° 4-5 'y se describira Unicamente aquella plaga que tiene un
impacto econdmico. La fresa es susceptible al ataque de varios insectos durante todo
su ciclo, y el control contra estas plagas debe comenzar con medidas preventivas

adecuadas para evitar un dafio severo.

El uso de plaguicidas quimicos ha prevalecido sobre otros métodos de control tales
como el bioldgico, cultural, etoldgico, las practicas de manejo y otros, sin embargo, el
uso irracional de estos productos y la irresponsabilidad de algunos agricultores han

tenido grandes consecuencias con el ambiente, con su salud y la del consumidor.

Tabla 4. Principales plagas en el cultivo de fresa

DANOS
PLAGA

TRIPS (Frankliniella schultzei, El cultivo es perjudicado por la accion tanto de las

F.occidentalis, Thrips tabaci) larvas como de los adultos, al picar los tejidos
vegetales para alimentarse principalmente de las

flores
Gusano de tierra Cortan hojas y estolones de tallo.
Agrotis sp y Feltia sp.
Babosas y Caracoles El dafo producido es variado pues afecta
Agriolimax lavéis, Helix sp. consumiendo varios organos de las plantas como

son raices, retofios, hojas y frutos

Elaborado por: Toapanta, 2020
Fuente: (Angulo 2009)
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Acaros (Tetranychus urticae Koch)

La arafia roja es una de las plagas que se puede encontrar en toda la etapa fisioldgica
del cultivo, aunque el dafio més visible se observa en época de sequia 0 ambiente seco.
Esta plaga se localiza en el envés de las hojas son de un tamafio muy pequefio, pero
con la ayuda de una lupa se las puede observar como se mueven y sus telarafias. Se
trata de la plaga més abundante en los cultivos de fresa; de hecho, es tan fuerte
que puede destruir plantaciones completas en cuestion de dias (Porcuna 2011).

Darios de los acaros

Estudios han demostrado que los dafios que ocurren en las plantaciones se deben
principalmente a las ninfas y adultos del &caro, ya que chupan la savia de las hojas por
medio de su aparato bucal ocasionando un grave problema que es la disminucién
considerable del rendimiento de la planta factor que se ve reflejado en frutos pequefios
(Casuso et al 2020).

Provocan clorosis, defoliaciéon y dafio en el fruto, impidiendo que éste madure. La
sobrevivencia de las arafitas se debe a su alimentacion de la savia de la hoja, al inicio
de la infestacion encontrandose en un promedio de 5 arafiitas por foliolo ya representa
la reduccion en el namero de frutas por planta y el rendimiento total del cultivo
(Morales 2017)

Al no ser controlados, los acaros forman grandes colonias, que producen manchas
amarillas en las hojas. Cuando la infestacion es de mayor escala las hojas se tornan
rojizas, el follaje eventualmente se torna color café, secandose y produciendo el
agotamiento de la planta, sin embargo, las plantas mas fuertes y vigorosas son menos

afectadas por la arafia (Fajardo, 2014).
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2.2.3.5 Enfermedades

Tabla 5. Principales enfermedades en el cultivo de fresa

ENFERMEDAD

SINTOMAS

Antracnosis

(Colletotrichum spp.)

Oidio o Polvillo

(Sphaeroteca macularis fsp. fragariae)

Moho gris
(Botrytis cinerea)

Los dafios que ocasiona son lesiones en peciolos
estolones y hojas también pudriciones en la corona
de la raiz fruto y flores

Produce un enrollamiento hacia arriba de las hojas
amarillandolas y secandolas. Al inicio del cultivo
retrasa el desarrollo normal.

Flores: ocasiona un tizon en las inflorescencias
Fruto: se torna de color marron claro en la parte del
fruto que este en contacto con el suelo termina en

pudricién que llega afectar todo el fruto

Elaborado por: Toapanta, 2020
Fuente: (Giménez et al. 2003)
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS
Hi= Los extractos vegetales afectan al desarrollo normal de los &caros

(Tetranychus urticae Koch) en el cultivo de fresa (Fragaria x annassa)

Ho = Los extractos vegetales no afectan al desarrollo normal de los acaros

(Tetranychus urticae Koch) en el cultivo de fresa (Fragaria x annassa)

3.2. OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto acaricida de tres extractos vegetales en hojas de fresa (Fragaria x

annassa).

3.2.2. Objetivos especificos

Evaluar el mejor extracto vegetal para el control de poblaciones de acaros

(Tetranychus urticae Koch).

Determinar la tasa de mortalidad producida por la aplicacion de diferentes
extractos vegetales sobre hembras de Tetranychus urticae Koch criados en
hojas de fresa (Fragaria x annassa).

Evaluar el efecto subletal de la aplicacion de diferentes extractos vegetales
sobre hembras de Tetranychus urticae Koch criados en hojas de fresa

(Fragaria x annassa).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

La investigacion se llevo a cabo en los Laboratorios de Suelos y de Entomologia
perteneciente a la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias

Agropecuarias, ubicada en el cantén Cevallos, provincia de Tungurahua.

4.2. CARACTERIZACION DEL LUGAR

Para el experimento se trabaj6 en el Laboratorio de Suelos de Servicio al Publico y
Laboratorio de Entomologia que estan ubicados en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato en el sector El Tambo, parroquia
la Matriz perteneciente del Canton Cevallos, provincia de Tungurahua. La localidad se
ubica a 2865 msnm y sus coordenadas geograficas son 01° 22" 02” de latitud Sur y 78°
36" 20” de longitud Oeste (INAMHI, Estacion meteorologica de primer Orden
Querochaca, 2017). Teniendo una temperatura media de 13.2 ° C. Precipitaciones
promedios de 603 mm (INHAMI 2019)

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES

Equipos
» Estereoscdpio
» Estufa
» Rota vapor
» Molino

> Extractor Goldfish
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Material vegetal

» Aji (Capsicum annuum)
» Cabuya negra (Agave americana)

» Aguacate (Persea americana)

Productos quimicos

> Etanol
> Abamectina

> Agua destilada

Materiales de oficina

Libreta
Computadora
Impresora

Céamara fotografica

Papel bond

vV Vv YV V VYV VY

Esferograficos

Materiales varios

» Bolsas de papel

> Pinceles 0,1

» Cajas Petri (9 cm de diametro)

» Espuma de poliuretano (Esponja)
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> Tijeras
» Algodon
» Frascos estériles de plastico

> Frascos de vidrio ambar

4.4. FACTORES EN ESTUDIO

Extractos vegetales
E1= extracto de aji
E2= extracto de cabuya negra
E3 =extracto de aguacate

Concentaciones
D1=0,2%

D2=0,4%
D3=0,8%
D4=1,6%

Testigos

T1= Acaricida (Abamectina)

T2 = Agua destilada
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4.5. TRATAMIENTOS

Los tratamientos constituyen la combinacion de los factores en estudio:

Tabla 6. TRATAMIENTOS

N° Simbolo Extracto vegetal Dosis

1 EiD: Aji 0,2%
2 EiD, Aji 0,4%
3 E1Ds Aji 0,8%
4 E1Ds Aji 1,6 %
5 E2Da Cabuya negra 0,2%
6 E2 D2 Cabuya negra 0,4%
7 E2Ds Cabuya negra 0,8%
8 E2 D4 Cabuya negra 1,6 %
9 EsD: Aguacate 0,2%
10 Es D2 Aguacate 0,4%
11 E3 D3 Aguacate 0,8%
12 Esz D4 Aguacate 1,6 %
13 Tl Producto quimico 0.18%
14 T2 Agua destilada

Elaborado por: Toapanta (2020)

4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé el disefio experimental completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial
3 X 4 + 2 con tres repeticiones. Se efectud el analisis de los datos de mortalidad,
oviposicion y longevidad de acaros tabulandolos usando el programa Excel para

graficar la evolucion de los parametros a lo largo del periodo de evaluacion del estudio.
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Adicionalmente, los datos se sometieron a andlisis de varianza y a prueba de media
segun Tukey al 5% para determinar el efecto de los diferentes extractos y la dosis de
aplicacion en la mortalidad oviposicion y longevidad de Tetranychus urticae Koch

usando el programa estadistico Statistix 10.0.

4.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.7.1 Inoculacién de acaros adultos en el cultivo de fresa

Los acaros fueron colectados en una parcela de fresas infestada para posteriormente

Ilevarlos a nivel de laboratorio e inocular en discos de hojas para su crianza.

Figura 7: Recoleccion de hojas de fresas infestadas de T. urticae K.

Fuente: Toapanta,2019.

Para la obtencion de individuos de edad homogénea, previamente al inicio del ensayo,
se prepararon 10 unidades de cria. Consistiendo en una placa Petri (9cm de didmetro)
conteniendo una espuma de poliuretano de 1,0 cm de espesura, humedecido con agua
destilada. Sobre cada unidad se colocaron dos discos de hoja de fresa cultivar
“Monterrey” 3 cm de didmetro aproximadamente sobre las cuales se colocaron 15
hembras y 2 machos en cada disco de hoja para promover la copula y asi posibilitar la
produccion de huevos. Los huevos permanecieron en esas unidades de cria y fueron
observados hasta su etapa adulta (hembras), las cuales fueron utilizadas en el estudio
del ciclo bioldgico hasta después de la aplicacion.
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4.7.2. Obtencion de los extractos vegetales

Los extractos fueron obtenidos en el laboratorio de Suelos y Termoquimica de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, para lo cual se utilizé cloroformo y hexano segun
(Cabello y Belloso 2009).
1) Las muestras vegetales se picarony se puso a secar en la estufa a 70 °C durante
24 horas
2) Se trituraron las muestras en un molino Fristch con una malla de 0,5 mm.
3) Se elabord cartuchos de papel filtro con 300 g. de muestra para ser colocados
en el extractor Goldfish.
4) Se sometio a reflujo por 24 horas con a una temperatura de 90 °C.
5) Del extracto obtenido se prepararon las concentraciones para los diferentes

tratamientos de acuerdo a los gramos de muestra utilizados.

Figura 8: Extractos vegetales de aguacate, cabuya negra y aji

Fuente: Toapanta,2020.

4.7.3. Aplicacion de los tres extractos

Se realizaron las aplicaciones correspondientes con las diferentes dosis en diferentes

discos de hojas con 5 acaros en cada uno con el uso de un rociador de agua.
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Tabla 7. Concentraciones de las soluciones para la aplicacion

CONCENTRACION %

SOLUCION
0% 0.2% 0.4% 0.8% 1.6%
Agua destilada 100ml 99,8ml 99,6 ml 99,2ml 98,4ml
Extractos vegetales oml 0,2 ml 0,4 ml 0,8 ml 1,6 ml

4.8. VARIABLES RESPUESTA
e Determinacion de la tasa de mortalidad de T. urticae Koch por efecto del
extracto

Después de cada aplicacion de los tratamientos se contd el ndmero de
hembras adultos de T. urticae Koch muertos para determinar la eficacia de

cada uno de los extractos en el acaro a las 24, 48, 72 y 96 horas.
e Determinacion de la fertilidad después de la aplicacion de los extractos

En las hembras sobrevivientes se midi6 la oviposicién y el porcentaje de
eclosion o viabilidad al contar el nimero de huevos que pudieron ovipositar

y cuantos de ellos llegaron a eclosionar.
e Determinacién de la longevidad de las hembras adultos de T. urticae Koch

De los acaros que no fueron afectados por los extractos se procedié a
contabilizar los dias de vida que tuvieron después de la aplicacion de los

extractos.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Efecto letal

Determinacion de la sobrevivencia de T. urticae por efecto de los extractos

Los analisis realizados demostraron que a las 24, 48, 72 y 96 horas después de la
aplicacion hubo efecto acaricida principalmente con el extracto de aji en funcion del
incremento del tiempo y la dosis (Figs. 9- 11) mostrando diferencias significativas en
relacion al testigo negativo del ensayo que fue la aplicacion de agua destilada y al
testigo positivo que fue la aplicacion de una abamectina al 0.18 % .

Al considerar el efecto individual de los extractos se observo que la mas alta tasa de
mortalidad de T. urticae Koch por efecto del extracto de aji, fue evidenciada con las
dosis de aplicacion de 1,6 %, las cuales produjeron tasas de 54% de mortalidad, siendo
similar al efecto producido por la aplicacion de abamectina (Fig. 9).
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Figura 9: Tasa de mortalidad de T. urticae por efecto del extracto de aji (C. annuum)

Por otro lado, la tasa de mortalidad que se observo con el extracto de cabuya y de
aguacate la mortalidad observada mostré un comportamiento variable, lo cual no
permitio caracterizar la eficiencia en ninguno de los casos. En ambos extractos, la
mayor tasa de mortalidad se observé con el quimico (40%) mientras que el extracto de
cabuya ocurrio un 33,4% de mortalidad con la mayor dosis (1,6%) (Fig. 10), asi mismo
un comportamiento similar fue observado con el extracto de aguacate, el cual provoco
mortalidad de 33,4% con la dosis de 0, 4 %, mientras que las dosis mayores solo

provocaron mortalidad de 26,6 % (Fig. 11).
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Figura 10: Tasa de mortalidad de T. urticae Koch por efecto del extracto de cabuya

negra (A. americana)
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Figura 11: Tasa de mortalidad de T. urticae por efecto del extracto de aguacate (P.

americana)
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5.2 Efecto subletal

Determinacion de la fertilidad despueés de la aplicacion de los extractos

La oviposicion de T. urticae también fue afectada por la aplicacion de las diferentes
dosis de los extractos de aji, cabuya y aguacate a los 14 dias de haber realizado la
aplicacion (Fig. 12). Los tratamientos en los que mas se evidencio este efecto fueron
con la aplicacién del extracto de cabuya al 1,6 % que redujo la tasa de oviposicién
hasta en un 94,47% y con abamectina 0,18 % que provocé reduccién de 79,53 %.
Aunque la aplicacion de los extractos de aji y aguacate produjo un efecto menor,
también lograron reducir la tasa de oviposicion en 63,94 y 46,59% cuando fueron

aplicados a dosis de 1,6 y 0,4%, respectivamente (Fig. 12).
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Figura 12: Numero promedio de huevos producidos por hembras de T. urticae Koch

tratadas con diferentes extractos vegetales con dosis de 0,2; 0,4; 0,8 y 1,6.

Con relacion al efecto del extracto de cabuya, se observé disminucion de la oviposicion
a medida que incrementé la dosis aplicada, siendo 2,2 veces menor con la dosis de
0,2% con relacion al testigo donde se aplicd agua, mientras que con las dosis de 0,4;
0,8y 1,6% la reduccion fue de 2,8; 4,5y 39,5 veces menor que el testigo e incluso con
la mayor dosis la reduccion fue significativamente mayor que lo observado con la
abamectina (Fig. 13). Por el contrario, el uso del extracto de aji produjo un efecto
diferente puesto que, aunque logro reducir la oviposicion, la menor tasa fue observada
con la menor dosis (0,2%) que representd una disminucion de 4,8 veces comparado al
control, mientras que no hubo respuesta de esta variable al incremento de la dosis
donde vario desde 2,8 a 3,1 con las dosis de 1,6 y 0,4% del extracto, siendo
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significativamente similares entre ellas (Fig.14). Por Gltimo, el extracto de aguacate
provoco la menor reduccion de la oviposicién en comparacion con el resto de los
extractos evaluados, siendo mas notoria con la dosis de 1,6%, mientras que no se

observo diferencias significativas con la aplicacién de las dosis menores (0,2 a 0,8%)

(Fig.15).
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Figura 13: Numero promedio de huevos producido por hembras de T. urticae Koch

tratadas con extracto de cabuya negra (A. americana).

All
200,00 r
2 150,00 |
@
>
< 100,00 r
(3]}
©
< 50,00 I I
0,00 I I
Agua  Quimico 0,2 0,4 0,8 1,6

Tipo de concentraciones

Figura 14: Namero promedio de huevos producido por hembras de T. urticae Koch

tratadas con extracto de aji (C. annuum)
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Figura 15: Ndmero promedio de huevos producido por hembras de T. urticae Koch

tratadas con extracto de aguacate (P. americana)

Determinacion de la longevidad de las hembras adultos de T. urticae

La longevidad de T. urticae también fue afectada por la aplicacion de las diferentes
dosis de los extractos de aji, cabuya y aguacate a los 14 dias de haber realizado la
aplicacion. Los tratamientos en los que se registrd el menor tiempo de vida fueron con
la aplicacion del extracto de aguacate (0,2%) y cabuya (0,8%) que redujeron en un
53,3 % y 36,7% respectivamente. Aungue la aplicacion del extracto de aji produjo un
efecto menor, también lograron reducir el ciclo de vida en 20 % y 10% a dosis de 0,4

y 1,6 %, respectivamente (Tabla 8).
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Tabla 8. Porcentaje del tiempo de vida en hembras de Tetranychus urticae Koch por

la aplicacion de diferentes extractos vegetales con dosis de 0,2; 0,4; 0,8 y 1,6.

Extracto Concentracion (%o) Longevidad
Aji 0,2 9,33+0,93ab
0,4 8 £ +0,93ab
0,8 9,33+0,93ab

1,6 9+0,93ab
Cabuya 0,2 9,33+£0,93ab
0,4 8,67+0,93ab
0,8 6,33+0,93ab

1,6 7+0,93ab
Aguacate 0,2 4,67+0, 932
0,4 9,67+0,93b

0,8 9+0,93ab
1,6 9,33+0,93ab

Testigo (-) 1 0 10+0,93b
Testigo (+) 2 abamectina 1,8 8,67+0,93ab

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

No se ha encontrado informacidn disponible sobre efecto acaricida de los extractos que
se ha aplicado, sin embargo, las comparaciones se realizaron con estudios donde el
extracto de aji es utilizado como repelente en el cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris
L.) para mosca blanca en dosis 0.025 ml / L con cuatro aplicaciones donde una vez
transcurridos 4 dias de aplicacién se mostro 40,18% de eficiencia (Verdezoto et al.
2016). De acuerdo Taxer (2018), la capsaicina es un alcaloide el cual le da el
componente irritante y repelente al extracto de aji que se encuentra concentrada en las
semillas y membranas por tal motivo fue uno de los extractos que mostro mayor
eficiencia en la presente investigacion. De igual forma, Maazoun et al. (2019)

demostraron que los compuestos fitoquimicos presentes en el extracto de cabuya negra
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(Agave americana) tienen efecto insecticida ya que mostraron toxicidad y repelencia
contra los adultos de Sitophilus oryzae, aparte de tener un efecto sobre la inhibicion de
las enzimas digestivas. Fuertes et al. (2010) ratifica que la cabuya negra tiene efecto
plaguicida ya que obtuvo un buen resultado al aplicar 1,71 g/L Aphis gossypii con
92,56 % siendo su toxicidad CLse= 39. Por otro lado, Mesina (2012), con la aplicacion
extracto de semilla de aguacate pudo obtener 100 % de mortalidad de Tetranychus
Cinnabarinus al aplicar 2 ml /L teniendo un resultado mayor al nuestro debido que en

la presente investigacion la dosis fue mucho mas baja.
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CAPITULOVI
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1 CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion “Evaluacion de tres extractos vegetales para el control de
acaros (Tetranychus urticae Koch) en hojas de fresa (Fragaria x annassa)’se

establecen las siguientes conclusiones:

El extracto que mayor tasa de mortalidad presenté fue el extracto de aji en
funcién del incremento del tiempo y la dosis siendo la mejor al 1.6% la cual
presento una tasa de mortalidad del 54% debido a la concentracion de
capsaicina la cual actGa sobre el crecimiento y el sistema nervioso alterando su

movilidad y provocando una muerte por deshidratacion.

Se concluye que el grupo de saponinas proveniente de la muestra de cabuya y
aguacate debe ser considerada como un agente que reduce el ciclo de vida y
su capacidad reproductiva ya que poseen una estructura terpenoide similar a
los insecticidas de cuarta generacion, es decir, reguladores de crecimiento

analogos de hormona juvenil.

La tasa de mortalidad de huevos fue incrementando de acuerdo al tiempo de
exposicion y la efectividad vario de acuerdo a la residualidad de cada extracto
teniendo un resultado favorable a los 14 dias de exposicion con el extracto de

cabuya al 1.6%
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6.3 ANEXOS

Tasa de sobrevivencia de las hembras de T. urticae

Extracto Concentracion (%) | 24 h 48h 72h 96 h
Aji 0,2 43+058a 40+100a 3.3£1,15ab 3,0+£1,00ab
0,4 4,7+0,58a 4,0+058a 3,0£1,00ab 3,0£1,00ab
0,8 43+058a 43+115a 3,3£0,58 ab 2,6 £0,58 ab
1,6 4,7+0,58a 3,3+0,90a 3,0£0,00 ab 2,3+0,58 ab
Cabuya 0,2 50+£0,00a 50+£0,00a 50+0,00a 40+1,73a
0,4 50+0,00a 50+0,00a 43+115ab 46+0,58a
0,8 43+0,58a 43+0,58a 4,3+0,58 ab 40+100a
1,6 46x058a 46x058a 4,6 + 0,58 ab 3,3+x2,08a
Aguacate 0,2 50+0,00a 47+058a 4,7 £0,58 ab 43+115a
0,4 50+0,00a 40+£1,00a 4,0+1,00ab 3,3+152a
0,8 46x058a 47+058a 3,7+0,58 ab 3,3+0,58 a
1,6 47+0,58a 47+0,17a 4,2+0,92ab 3,7+101a
(4,0-5,0)
Testigo(-)1 |0 5,0£0,00 a 4,0+1,00a 3,0+1,00b 3,0+x100a
Testigo (+) 2 | 0,18 5,0£0,00 a 5,0+0,00 a 50+£0,00a 47+058a
Abamectina
Tasa de oviposicion de las hembras de T. urticae
Extracto Concentracion (%) Oviposicién
Aji 0,2 36 +18,24 a
0,4 55,33 +18,24 a
0,8 57,67 £18,24 a
1,6 61,67 £18,24 ab
Cabuya 0,2 77 +18,24 ab
0,4 61,33 + 18,24 ab
0,8 37,67 £18,24 a
1,6 4,33 +18,24 a
Aguacate 0,2 72 +18,24 ab
0,4 79,67 + 18,24ab
0,8 69 + 18,24 ab
1,6 44,33 +18,24 a
Testigo (-) 1 0 171+ 18,24 a
Testigo (+) 2 0,18 35,00+ 18,24 a
Abamectina

42




PREPARACION DEL SUSTRATO DE CRIA DE ACAROS (Tetranychus
urticae Koch) EN HOJAS DE FRESA (Fragaria x annassa)”

APLICACION DE LOS TRES EXTRACTOS VEGETALES CON SUS
RESPECTIVAS DOSIS
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CONTABILIZACION DE HEMBRAS Y HUEVOS DE ACAROS (Tetranychus
urticae Koch) EN HOJAS DE FRESA (Fragaria x annassa)”

EXTRACTO DE AJI AL 1.6%

EXTRACTO DE CABUYA AL 1.6%
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