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RESUMEN 

La familia Tetranychidae incluye especies plaga que pueden llegar a causar daños 

económicos en cultivos de importancia económica a nivel mundial, por lo que con 

frecuencia requieren de medidas de control. Dada su importancia, varios estudios 

han sido hechos para evaluar la eficiencia de métodos de control más amigables 

con el ambiente, como el uso de productos bioplaguicidas. En el presente estudio 

se evaluó el efecto del uso de un coadyuvante sobre la efectividad del extracto 

etanólico de ajo para el control de Oligonychus yothersi. La actividad acaricida 

del extracto de ajo fue evaluada mediante la técnica de contacto residual usando 

discos de hojas sumergidos en cada una de las concentraciones del extracto 

durante 20 s. Se observó que el uso de coadyuvante provocó una mayor tasa de 

mortalidad a las 24 h después de la aplicación, alcanzando un 37,5% mientras que 

en los tratamientos donde no se usó coadyuvante alcanzó 30,0%.  A las 48 después 

de la aplicación las tasas de mortalidad durante esos períodos fueron de 23,33 y 

25,42% con y sin coadyuvante, respectivamente y a las 72 h se alcanzaron tasas 

de 16,67 y 12,92%, respectivamente. Sin embargo, al analizar el efecto sobre la 

mortalidad acumulada después de las 72 h de aplicación se verificó lo observado 

a las 24 h, donde la tasa acumulada alcanzó 77,50 en el extracto con coadyuvante 

y 68,33% cuando se usó el extracto solo. Adicionalmente, el extracto de ajo con 

coadyuvante provocó la mayor reducción de oviposición a las máximas 

concentraciones (8 y 16% del extracto) con una reducción del 70,80 y 7,03% 

respecto al tratamiento control. Por otra parte, las reducciones observadas en la 

oviposición cuando se usó el extracto de ajo solo fueron menores, puesto que, con 

las mayores dosis, el porcentaje de reducción fue de 55,3 y 59,6 %, 

respectivamente. Finalmente, la mayor reducción de la longevidad fue observada 

con las dosis de 4 a 16% del extracto, independientemente de que haya sido 

aplicado con o sin coadyuvante. Las dosis intermedias (1 y 2%) lograron provocar 

reducción de la longevidad entre 27,3 y 35% con relación al tratamiento control. 

El extracto de ajo mostró tener un efecto positivo en el control de O. yothersi, por 

lo cual podría incluirse en planes de manejo de la plaga.  

Palabras clave: bioplaguicida, coadyuvante, ajo, extracto vegetal Tetranychidae, 

manejo de plagas 
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ABSTRACT 

Tetranychidae includes pest species that can inflict economic damage to crops of 

economic importance worldwide, so they often require control measures. Given 

its importance, several studies have been carried out to evaluate the efficiency of 

more environmentally friendly control methods, such as the use of biopesticide 

products. In the present study, the effect of the use of an adjuvant on the 

effectiveness of the ethanolic extract of garlic for the control of Oligonychus 

yothersi was evaluated. The acaricidal activity of the garlic extract was evaluated 

by the residual contact technique using leaf disks immersed in each of the extract 

concentrations for 20 s. The use of adjuvant caused a higher mortality rate at 24 h 

after application, reaching 37.5%, while in the treatments where no adjuvant was 

used, it reached 30.0%. At 48 hours after application, the mortality rates during 

these periods were 23.33 and 25.42% with and without adjuvant, respectively, and 

at 72 hours, rates of 16.67 and 12.92%, respectively, were reached. However, 

when analyzing the effect on cumulative mortality after 72 h of application, what 

was observed at 24 h was verified, where the cumulative rate reached 77.50 in the 

extract with adjuvant and 68.33% when the extract was used. only. Additionally, 

the garlic extract with adjuvant caused the greatest reduction in oviposition at the 

highest concentrations (8 and 16% of the extract) with a reduction of 70.80 and 

7.03% compared to the control treatment. On the other hand, the observed 

reductions in oviposition when garlic extract was used alone were smaller, since, 

with the highest doses, the percentage reduction was 55.3 and 59.6%, respectively. 

Finally, the greatest reduction in longevity was observed with doses of 4 to 16% 

of the extract, regardless of whether it was applied with or without adjuvant. The 

intermediate doses (1 and 2%) were able to cause a reduction in longevity between 

27.3 and 35% in relation to the control treatment. The garlic extract showed to 

have a positive effect in the control of O. yothersi, for which it could be included 

in pest management plans. 

Keywords: biopesticide, adjuvant, garlic, plant extract Tetranychidae, pest 

management 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

INTRODUCCIÓN 

La familia de ácaros Tetranychidae incluye aproximadamente 1200 especies con 

amplia distribución geográfica, de las cuales algunas de ellas se pueden llegar a 

convertir en plagas de importancia económica en la agricultura debido al amplio rango 

de especies hospederas a las cuales ataca (Migeon & Dorkeld, 2021). Entre los géneros 

más estudiados se encuentran Tetranychus y Panonychus, mientras que Oligonychus 

ha recibido poca atención como plaga agrícola, a pesar de que en este género se han 

descrito varias especies que son plaga en cultivos a nivel mundial, que van desde 

especies polífagas, como Oligonychus coffeae (Nietner) y Oligonychus biharensis 

(Hirst) que pueden causar daño en mango, café, té, algodón, entre otros, hasta especies 

mono-oligófagas, como Oligonychus orthius Rimando, Oligonychus modestus 

(Banks) y Oligonychus rubicundus Ehara que habitan solo plantas gramíneas (Matsuda 

et al., 2012). 

De acuerdo con López et al. (2017), aparte de las especies mencionadas, también las 

especies Oligonychus yothersi (McGregor), Oligonychus punicae (Hirst) y 

Oligonychus perseae Tuttle, Baker & Abbatiello ocasionan daños de importancia 

económica, sin embargo, existen pocos estudios sobre estas especies, principalmente 

en el caso de O. yothersi.  

La demanda mundial de producción de alimentos está ejerciendo presión para producir 

cultivos con mayor eficiencia, lo que ha llevado al uso descontrolado de productos 

químicos con efecto plaguicida, sin embargo, las consecuencias negativas de su uso 

han despertado la necesidad de buscar otras alternativas efectivas y sustentables 

(Tavares et al., 2021).  

En general existen pocos estudios sobre otras estrategias de control de esta especie 

usando métodos alternativos de manejo. En Colombia, Vargas-S (2017) evaluó el uso 

de un producto comercial a base del hongo Paecilomyces fumosoroseus (Acarex) para 

el control de los diferentes estados de desarrollo de O. yothersi, obteniendo porcentajes 

de control entre 87 y 95% en campo, los cuales fueron superiores al control ejercido 
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por los productos químicos más usados en la zona y, además mostró tener un efecto 

residual más prolongado. Aparte del uso del control biológico, el uso de extractos de 

plantas y los aceites esenciales resultan una alternativa segura, ecológica y más 

compatibles con los componentes ambientales en comparación con los plaguicidas 

sintéticos, por lo que se incluyen en la categoría de "plaguicidas verdes" y actualmente 

existe una tendencia creciente en el uso de productos botánicos con más de 2400 

especies de plantas bioactivas identificadas por sus propiedades insecticidas, 

acaricidas y antipatogénicas (Rahman et al., 2016).  

Puesto que la naturaleza es vista como la principal fuente de respuestas a los problemas 

de protección de cultivos, el uso de los extractos vegetales puede constituir una fuente 

valiosa para el manejo de plagas, lo cual se evidencia en el hecho de que un amplio 

número de plantas exhiben actividad insecticida y pueden ser utilizados como 

biopesticidas contribuyendo a la agricultura sostenible (Tavares et al., 2021). 

Considerando la importancia de O. yothersi como plaga agrícola, en la presente 

investigación se plantea evaluar el uso de extractos vegetales y el potencial rol de los 

coadyuvantes como mecanismo para mejorar su eficiencia en el manejo de los ácaros 

plaga. 

1.1.  Antecedentes Investigativos 

En general el extracto de ajo ha sido evaluado principalmente en el control de insectos.  

De acuerdo con Golubkina et al. (2022), la protección de las plantas contra las plagas 

es un aspecto importante para garantizar la producción agrícola, con el reto de provocar 

la menor contaminación ambiental, del agua y de los alimentos por el uso de 

plaguicidas tóxicos, lo que impone la necesidad de desarrollar métodos de control de 

plagas que sean ecológicamente seguros. Es por ello que, en su revisión, los autores 

analizaron el uso del extracto de ajo y su comparación con la eficiencia del selenato 

de sodio y el fertilizante a base de silicio (Siliplant) sobre el control del mosquito 

agallador de las crucíferas (Contarinia nasturtii) en plantas de Raphanus sativus var. 

lobo, observando un control eficiente de la plaga como resultado de la aplicación foliar 

de extracto de ajo o fertilizante que contiene silicio.  

Mamduh et al. (2017) investigaron el efecto insecticida a base de ajo y su capacidad 

para interrumpir el desarrollo, reducir la reproducción y la tasa de actividad física en 
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algunas especies de plagas y enemigos naturales, incluso cuando es usado en dosis 

subletal. En este sentido, evaluaron los efectos secundarios del extracto de ajo sobre 

los parámetros de la tabla de vida reproductiva del insecto depredador, Podisus 

maculiventris cuando fue aplicado a 10% v/v. Los resultados sugirieron que, como 

plaguicida orgánico, el extracto de ajo representa alternativa nueva y ambientalmente 

sostenible para su aplicación en programas de manejo de plagas donde P. 

maculiventris o insectos depredadores similares son enemigos naturales importantes 

En este sentido, Mohammadebrahimi y Ahmadi (2021), dada la importancia de los 

ácaros como plagas de cultivos, evaluaron los efectos letales y subletales del extracto 

de ajo (Allium sativum) sobre la mortalidad de hembras y huevos de T. urticae y 

encontraron que los porcentajes de mortalidad de las hembras de T. urticae aumentaron 

significativamente en los especímenes tratados en comparación con los controles en el 

tratamiento con extracto de ajo en etanol (88,52 ± 3,45%). Por otra parte, el retraso en 

el desarrollo embrionario alcanzó 92,29 y 95,75% con los extractos etanólicos y 

acéticos de ajo, con lo se demostró que el extracto de ajo tuvo un efecto apreciable 

desde el punto de vista de la mortalidad y un efecto subletal (reducción de la 

oviposición). 

De la misma forma, Habashy et al. (2016) consideraron una serie de experimentos de 

laboratorio y semi-campo para determinar la susceptibilidad de las hembras adultas de 

dos especies de ácaros (Tetranychus urticae y T. cinnabarinus) a diferentes 

concentraciones de extracto acuoso de ajo (0, 1.0, 5.0, 12.5, 20.0 y 25.0%), con lo cual 

determinaron que la mortalidad de hembras del ácaro aumentó con la concentración, 

aunque T. urticae fue más tolerante que T. cinnabarinus puesto que el extracto causó 

90 y 100 % de mortalidad en condiciones de laboratorio después de 24 horas cuando 

se usó al 25 %, respectivamente. Por otra parte, en condiciones de semi-campo. El 

efecto fue más notorio en la reducción T. urticae, la cual alcanzó 89,75%, mientras 

que con T. cinnabarinus fue de 80.14 %. La composición química del extracto acuoso 

de ajo mostró la presencia de 33 compuestos, de los cuales el compuesto principal se 

identificó como 2-furancarboxaldehído, 5-(hidroximetilo). Con base en los resultados, 

el extracto de ajo puede representar una alternativa fácil, disponible y viable, ya que 

se consideran plaguicidas de riesgo mínimo. 
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Además, Geng et al. (2014) estudiaron la toxicidad por contacto y los efectos 

repelentes de diferentes concentraciones del extracto (20, 10, 5, 2,5 y 1,25 g/L) 

obtenido a partir de los restos de cosecha de ajo sobre las hembras adultas de T. urticae 

y T. viennensis bajo condiciones de laboratorio. La concentración de 20 g/L causó 

76,5% y 54,9% de mortalidad en T. urticae y T. viennensis a las 48 h después de la 

aplicación, respectivamente, lo cual fue explicado mediante las ecuaciones de 

regresión y= 5 1,3 x + 3,9 y y= 5 0,8 x + 4,1, con valores de CL50 de 7,2 g/L y 13,8 

g/L, respectivamente. Adicionalmente, la repelencia sobre hembras de T. urticae fue 

del 95,6 % y del 65,2 % después de 24 h en concentraciones de extracto de 10 g/L y 

20 g/L, respectivamente, mientras que en T. viennensis la tasa de repelencia fue 

superior al 90 % para cada concentración, demostrándose la utilidad de los extractos 

de residuos de ajo en el manejo sostenible de T. urticae y T. viennensis en plantaciones 

de manzano. 

Por último, debido a que la resistencia a los acaricidas es un fenómeno frecuente en 

poblaciones de ácaros plagas, Attia et al. (2012) consideran que es crucial el desarrollo 

de nuevas tácticas de control biológico para el manejo de la población, entre las cuales, 

el uso del extracto de ajo puede representar una alternativa viable. Así en este estudio, 

se determinó la susceptibilidad de las hembras adultas de T. urticae a diferentes 

concentraciones de extracto de ajo (0,46 – 14,4 mg/L), obtenido por destilación de 

vapor y aplicados con una torre de Potter. La mortalidad de hembras aumentó con la 

concentración, con valores de LD50 y LD90 de 7,49 y 13,5 mg/L, respectivamente, 

mientras que la fecundidad se redujo con aplicaciones del extracto a concentración de 

0,36 y 0,74 mg/L. 

1.2.  Objetivos 

Objetivo general: 

Evaluar el efecto del uso de un coadyuvante sobre la efectividad del extracto etanólico 

de ajo para el control de la arañita roja, Oligonychus yothersi. 
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Objetivos específicos: 

− Determinar la tasa de mortalidad de Oligonychus yothersi por la aplicación de 

diferentes dosis del extracto etanólico de ajo con y sin coadyuvante. 

− Calcular la tasa de oviposición en hembras de Oligonychus yothersi por la 

aplicación de diferentes dosis del extracto etanólico de ajo con y sin 

coadyuvante. 

− Determinar la longevidad en hembras de Oligonychus yothersi por la 

aplicación de diferentes dosis del extracto etanólico de ajo con y sin 

coadyuvante. 

1.3. Categorías fundamentales 

1.3.1. Generalidades sobre la plaga  

a. Aspectos bioecológicos de Tetranychidae 

La mayor parte de estudios de biología y ecología son basados en Tetranychus urticae, 

sin embargo, debido a su parentesco y similitud con otras especies de Tetranychidae, 

familia a la cual pertenece Oligonychus yothersi, pueden hacerse generalizaciones o 

aproximaciones a partir de estos estudios. En tal sentido, los estudios presentados  

En la determinación de los parámetros biológicos de T. urticae se ha señalado la 

influencia de las condiciones de cría, específicamente de la temperatura, la cual puede 

provocar variaciones en el ciclo de vida (Bondareva et al., 2020). En condiciones de 

clima cálido y seco, este ácaro puede completar su ciclo de vida en pocos días, dado 

que altas temperaturas y baja humedad relativa pueden favorecer su desarrollo (Souza-

Pimentel et al., 2017). 

b. Daños ocasionados 

Los ácaros tetraníquidos son considerados plagas en la agricultura, pudiéndose 

encontrar en numerosos cultivos de frutas, árboles, hortalizas y ornamentales 

(Fathipour & Maleknia, 2016). Tetranychus urticae Koch destaca como plaga 

importante en cultivos y plantas ornamentales (Afshar & Latifi, 2017). Sus daños 

generalmente comienzan con la formación de colonias en el envés de las hojas, 
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alimentándose de las células que están debajo de la epidermis, causando 

amarillamiento y manchas punteadas; si el ataque se intensifica, la hoja se torna 

marrón, pudiendo secarse y caer, lo que conduce luego a la muerte de la planta (Gerson 

& Weintraub, 2012). 

Según Muimba-Kankolongo (2018), la alimentación de T. urticae ocasiona 

amarillamiento de las hojas y con el avance de los daños se forman manchas 

necróticas; también se pueden observar pequeñas manchas cloróticas en los sitios de 

alimentación, producto de la destrucción de células del mesófilo; en la flor abierta el 

ácaro puede provocar oscurecimiento y marchitamiento de los pétalos. 

1.3.2. Métodos disponibles para el control de ácaros Tetranychidae 

a. Control químico:  

Actualmente, el método más popular para el control de los ácaros se basa en el uso de 

acaricidas sintéticos, los cuales, en los mejores de los casos, deben hacerse cuando las 

poblaciones del ácaro excedan los valores umbral de daño económico y cuando estas 

no puedan reducirse mediante el uso de plantas resistentes o por el uso de métodos 

biológicos y en el caso de requerirse varias aplicaciones, es necesario realizar con 

productos de diferentes grupos químicos con diferentes modos de acción (Jakubowska 

et al., 2022). La tabla 1 presenta productos seleccionados para el control de la araña 

roja de entre 14 grupos químicos (15 sustancias activas) disponibles en el mercado 

mundial de productos químicos para la protección de plantas. Los acaricidas 

presentados son diversos en su mecanismo de acción, desde aquellos que afectan las 

neurotoxinas a nivel del sistema nervioso, inhiben el crecimiento de los ácaros o 

alteran su desarrollo e inhiben el metabolismo de los lípidos (Jakubowska et al., 2022). 

Tabla 1.  Acaricidas sintéticos que se han utilizado para el control de Tetranychidae 

en todo el mundo 

Ingrediente activo Grupo químico Modo de acción 

Abamectina, 

Milbemectina  

Lactonas 

macrocíclicas 

Neurotoxina.  

Contacto y produce un efecto 

translaminar y un efecto sistémico 

limitado 
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Acequinocil  

 

Quinolinas Preinsecticida. Acción ovicida. 

Interrumpe la respiración celular y 

síntesis de ATP.  

Actúa por contacto y por 

ingestión 

Bifenazato  

 

Carbacinatos Acción ovicida. Interrumpe la 

respiración celular y la síntesis de 

ATP. Tóxico por contacto 

Clofentezina  Tetrazinas Regulador de crecimiento. Tóxico 

para huevos y larvas. Actúa por 

contacto 

Etoxazol  

 

Difenil oxazolina Inhibidor de la síntesis de quitina. 

Inhibe la muda de ácaros. Tóxico 

para huevos y larvas. Actúa por 

contacto 

Fenazaquin  Quinazolina Interrumpe la respiración celular. 

Actúa por contacto 

Fenpiroximato  

 

Fenoxipirazoles Interrumpe la respiración celular y 

el metabolismo energético en 

todas las etapas de las fases 

móviles de los ácaros. 

Actúa por contacto e ingestión 

Fosmet 

Malatión  

Organofosforados Inhibe la actividad de la colina 

esterasa. Neurotóxico que actúa 

por contacto y, en menor medida, 

por ingestión 

Hexitiazox  

 

Tiazolidinas Regulador de crecimiento. Tóxico 

para huevos y larvas. 

Actúa por contacto e ingestión. El 

tóxico tiene un efecto 

translaminar 

Oxamil 

 

Carbamatos Inhibidor de la acetilcolinesterasa.  

Nuerotóxico. Tóxico por contacto. 

Tiene un efecto sistémico 

Piridaben  Piridazinonas Interrumpe la respiración celular. 

Actúa por contacto 

Piretroides sintéticos  Piretrinas Interrumpen la conducción neural. 

Bloquea los canales de sodio en 

las células nerviosas. Actúa por 

contacto 

Espirodiclofen  Ácidos tetrónicos Inhibe la biosíntesis de lípidos al 

inhibir la acetil-CoA carboxilasa. 
Actúa por contacto 

Tebufenpirad  Derivados de pirazol Neurotóxico. Actúa por contacto e 

ingestión. Tiene un efecto 

translaminar y un efecto sistémico 

limitado 

Fuente: Jakubowska et al. (2022) 
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b. Métodos alternativos de control de ácaros 

Un método para reducir el daño de los ácaros plaga es a través del uso de plantas con 

resistencia natural al ataque de plagas. Existen varios estudios que demuestran 

diferencias en la susceptibilidad de los cultivos a la infestación por ácaros 

tetraníquidos, tales como vid (Vitis spp.) (El-Ghobashy et al., 2012), fresa (Fragaria 

spp., Rosaeceae) (Fahim et al., 2019; Vásquez et al., 2018), Rosa spp. (Rosaceae) 

(Chacón-Hernández et al., 2020), Malus spp. (Rosaceae) (Warabieda, 2015), 

Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae) (Saeidi, 2020), Cucumis sativus L. (Maleknia et al., 

2016), Prunus persica (L.) (Rosaceae) (Riahi et al., 2011), Solanum lycopersicum (L.) 

(Kumral et al., 2019), Solanum melongena L. (Solanaceae) (de Oliveira et al., 2018). 

Estas diferencias en la susceptibilidad de las especies y/o cultivares de plantas a la 

colonización de tetraníquidos puede ser explicada por barreras físicas en la estructura 

de la hoja, la cutícula y la presencia de tricomas glandulares y no glandulares, que 

secretan sustancias de defensa de la planta (metabolitos secundarios) que limitan la 

alimentación o reproducción de los ácaros (Jakubowska et al., 2022).  

Los metabolitos secundarios de las plantas se han investigado en muchos estudios 

experimentales para evaluar el potencial en el control de los ácaros por efecto de 

sustancias como terpenoides, alcaloides, flavonoides y poliacetilenos (Hu et al., 2022). 

Además, los extractos de plantas a menudo contienen mezclas de sustancias activas 

que pueden retrasar o prevenir el desarrollo de resistencias (Rattan, 2010). Por otra 

parte, al seleccionar extractos de plantas plaguicidas potenciales, se deben considerar 

varias propiedades, incluida la eficiencia de sus bajas concentraciones en el control de 

ácaros y la no toxicidad para otros animales, de modo que puedan usarse de manera 

segura en la agricultura sostenible (Ngegba et al., 2022).  

c. Fuentes de insecticidas botánicos 

Algunos pesticidas botánicos pueden ser obtenidos a partir de extractos de plantas, de 

sus aceites esenciales o de una combinación de ambos usando los rizomas, la corteza, 

las hojas, frutos, tallos, flores, etc., dependiendo del tipo y concentración de los 

compuestos bioactivos contenidos, los cuales pueden variar de acuerdo con la familia 

botánica y entre las más usadas se incluyen Myristicaceae, Rutaceae, Caesalpinaceae, 

Apiaceae, Caesalpinaceae, Sapotaceae, Cupressaceae, Piperaceae, Solanaceae y 

Zingiberaceae (Ahmed et al., 2021). Las partes de plantas a ser utilizadas deben ser 
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secadas, pulverizadas y sometidas a extracción con solventes y posteriormente 

destiladas y entre las sustancias más comúnmente utilizadas están la azadirachtina 

(Azadirachta indica), piretrinas (Tanacetum cinerariifolium), además es común usar 

otras especies de plantas que han mostrado tener propiedades plaguicidas como el ajo 

(Allium sativum), la cúrcuma (Curcuma longa), el romero (Rosmarinus officinalis), el 

jengibre (Zingiber officinale), la menta (Mentha piperita) y el tomillo (Thymus 

vulgaris), entre otros (Laxmishree & Nandita, 2017). 

d. Los biopesticidas como alternativa a los plaguicidas químicos: 

Los efectos nocivos de los plaguicidas químicos sobre la salud humana y el medio 

ambiente han llevado a la búsqueda y uso de otros productos que sirvan como 

alternativas, surgen así los bioplaguicidas, los cuales se definen como plaguicidas 

bioquímicos resultado de la mezcla de sustancias naturales con capacidad para 

controlar las plagas mediante mecanismos no tóxicos (Gupta & Dikshit, 2010; Lengai 

& Muthomi, 2018). 

Adicionalmente, Laxmishree & Nandita (2017) señalan que se considera que los 

biopesticidas están formados por productos derivados de material natural como 

plantas, microorganismos (bacterias, hongos, virus y protozoos) y animales que 

pueden reducir y/o controlar las plagas y es así como tanto los organismos vivos, los 

fitoquímicos, los productos microbianos o los subproductos (semioquímicos) pueden 

usarse como bioplaguicidas. Por otra parte, (Kandpal, 2014) mencionan que el auge 

en las investigaciones sobre los biopesticidas se deben a las múltiples ventajas respecto 

a los plaguicidas químicos, entre las que se incluyen: son menos nocivo que los 

plaguicidas convencionales y son más eco- amigables, pueden afectar solo una plaga 

(son más específicos), son eficaces en pequeñas dosis, son biodegradable y no 

persistentes. 

e. Los plaguicidas botánicos 

Los pesticidas botánicos están conformados por metabolitos secundarios naturales 

(fitoquímicos) extraídos de plantas y que tienen la potencialidad de controlar las plagas 

agrícolas, por lo tanto constituyen una de las alternativas a los plaguicidas 

convencionales y un subgrupo de biopesticidas en el manejo de plagas agrícolas 

(Laxmishree & Nandita, 2017). Entre las características más resaltantes de los 
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plaguicidas botánicos están su baja persistencia y bioacumulación en el medio 

ambiente, la selectividad con relación a los enemigos naturales y la baja toxicidad para 

los humanos, por lo que son más seguros para los humanos y el medio ambiente que 

los plaguicidas químicos convencionales (Sharma, 2012). 

f. Los principales pesticidas botánicos utilizados comercialmente en el 

manejo de plagas agrícolas  

Productos a base de neem: los productos a base de neem son extraídos de Azadirachta 

indica (Meliaceae), cuyo principal ingrediente activo es la azadirachtina, un 

tetranortriterpenoide limonoide que se encuentra en mayor concentración (0,2 – 0,6 

%) en las semillas del neem, pero también tiene meliantriol, salannin, desacetyl 

salannin, nimbin, desacetyl nimbin y nimbidin (Baby et al., 2022). La azadiractina A 

es el ingrediente biológico más activo que muestra actividad insecticida en 

comparación con otros análogos de la azadiractina y tiene un amplio espectro de 

acciones sobre los insectos, como propiedades repelentes, antialimentarias, 

reguladoras del crecimiento de insectos y antioviposicionales (Baby et al., 2022). 

Rotenona: es un plaguicida botánico de amplio espectro a base de isoflavonoide que 

es extraído de las raíces y tallos de leguminosas tropicales de los géneros Derris 

(Derris elliptica, Derris involuta), Lonchocarpus (Lonchocarpus utilis y 

Lonchocarpus urucu) y Tephrosia virginiana, cuya acción es comparable al DDT por 

su toxicidad aguda para los mamíferos (DL50 = 132 mg/ kg), que actúa como 

insecticida de contacto e ingestión, inhibiendo las enzimas respiratorias celulares (Sae-

Yun et al., 2006). 

Piretrinas: las piretrinas es un plaguicida botánico que se extrae de las flores de 

Chrysanthemum cinerariaefolium y que está conformado por una mezcla de seis 

ingredientes activos (piretrina I, piretrina II, cinerina I, cinerina II, jasmolina I y 

jasmolina II, siendo la piretrina, cinerina y jasmolina I son los ésteres del ácido 

crisantémico, mientras que la piretrina, cinerina y jasmolina II son ésteres del ácido 

pirétrico (Sun et al., 2020). 

Aceite esencial de eucalipto: el aceite de eucalipto es una mezcla de varios 

fitoquímicos como monoterpenos, sesquiterpenos, fenoles aromáticos, óxidos, éteres, 

alcoholes, aldehídos y cetonas y cuya composición y proporción varía según la especie, 
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sin embargo, la mayor actividad plaguicida se debe al 1,8-cineol (eucaliptol), 

citronelal, citronelol, acetato de citronelilo, p-cimeno, eucamalol, limoneno, linalool y 

α-pineno (Batish et al., 2008). Los diversos componentes químicos actúan de manera 

sinérgica para generar la actividad total del plaguicida y además del aceite esencial, 

los extractos de hojas de Eucalyptus también tienen actividad insecticida contra 

diversas plagas (Ebadollahi et al., 2022). 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1. Ubicación del estudio 

El estudio fue conducido en el laboratorio de Entomología de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Ambato, ubicado en Cevallos, 

provincia de Tungurahua.  

2.2. Modalidad de la investigación 

La investigación fue abordada desde un enfoque cuantitativo, en cual, de acuerdo con 

Hernández-Sampieri et al. (2014), se basa en la recolección de datos cuantitativos con 

los cuales se pretende evaluar una hipótesis a través del análisis estadístico de los datos 

de modo de establecer tendencias en el comportamiento de la variable de estudio.   

2.3. Tipo de investigación 

El tipo de investigación bajo el cual fue conducido el estudio fue de tipo 

experimental, el cual se caracteriza por la aplicación de algún tipo de tratamiento, 

mediante la manipulación intencional de variables (independientes) para medir su 

efecto sobre una o más variables dependientes, de manera de establecer una 

comparación entre dos o más grupos de estudio (Hernández-Sampieri et al. 2014). 

2.4. Recolección de la información 

Las muestras de ácaros de la especie O. yothersi fueron colectadas en plantas de capulí 

que crecen de manera natural en la Estación Experimental de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias (FCAGP-UTA), Cantón Cevallos. Las muestras de hoja con síntomas 

de ataques por tetraníquidos fueron seleccionadas y recogidas en papel absorbente que 

fueron luego colocados en fundas plásticas de cierre hermético y llevadas al laboratorio 

de Entomología.  

Con las muestras de traídas de campo se prepararón placas para observación al 

microscopio usando Líquido de Hoyer, con lo que se corroboraró la especie en estudio. 

Una vez confirmada la especie, se obtuvo una cohorte de edad homogénea usando 

arenas o unidades de cría preparadas con placas Petri dentro de la cual se colocó una 
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almohadilla de poliuretano de 1 cm de espesor siguiendo la metodología de Pazmiño 

et al. (2018).  

En cada unidad de cría fueron colocados discos de hoja de capulí en los cuales fueron 

transferidas hembras y machos de O. yothersi para promover la oviposición. Una vez 

obtenidos 1000 huevos de 0-24 horas de edad, las hembras y machos padres fueron 

eliminados y los huevos fueron observados diariamente hasta la obtención del estado 

adulto de edad conocida, con los cuales se inició el estudio de efectividad del extracto 

etanólico.  

Para la obtención del extracto de ajo se usaron bulbos de ajo que fueron llevados al 

laboratorio de la Facultad de Ciencias y Tecnologías de Alimentos y Bioquímica, de 

la Universidad Técnica de Ambato, donde fueron secados a estufa (40 ºC durante 24 

h), molidos en un molino eléctrico de cuchillas y mezclados con etanol 96% (en 

proporción 1:5 p/v). La mezcla fue mantenida en maceración y filtrada y el disolvente 

remanente de la solución filtrada fue eliminado en un roto evaporador a 70ºC. A partir 

del extracto etanólico crudo fueron preparadas las diluciones a concentraciones de 1, 

2, 4, 8 y 16%.  Cada una de estas concentraciones representó un tratamiento, los cuales 

fueron entonces aplicados con o sin coadyuvante. En relación al coadyuvante se evaluó 

el efecto de ALZOR®, el cual provee de condiciones óptimas de humectación, 

dispersión y penetración de las soluciones de aplicaciones de plaguicidas, además 

reduce la tensión superficial de las gotas pulverizadas, mejorando así la cobertura de 

la aplicación y adherencia del producto sobre la hoja de la planta (Interoc, 2020).  

La actividad acaricida del extracto fue evaluada mediante la técnica de contacto 

residual usando hembras de O. yothersi (Lima et al., 2020), para lo cual cada disco de 

hoja de manera individual fue sumergido en cada una de las concentraciones del 

extracto durante 20 s y secados a temperatura ambiente. Una vez secos, los discos de 

hoja tratados fueron colocados en las unidades de cría y sobre estos fueron colocadas 

20 hembras de la cría general. Cada tratamiento fue repetido 5 veces y el bioensayo 

repetido 3 veces para convalidar los datos. Se usó agua como tratamiento testigo.  

La mortalidad de las hembras tratadas fue evaluada a las 24, 48, 72 y 96 horas después 

de la aplicación y estas fueron consideradas muertas cuando no reaccionaron al toque 

con un pincel superfino (000). Con relación al efecto subletal (efecto medido sobre la 
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tasa de oviposición, fecundidad y longevidad) este fue medido siguiendo la misma 

metodología del ensayo de toxicidad aguda, contabilizando el número de huevos 

diarios colocados por hembra durante 3 días, mientras que la longevidad fue estimada 

como el número de días que vivió cada hembra después de ser expuesta al extracto. 

Cada tratamiento fue replicado 5 veces. 

La disposición de los tratamientos quedó de la siguiente manera: 

Tratamiento  Concentración (%) Repeticiones 

Extracto de ajo 1 R1 R5 R3 R2 R4 

2 R5 R3 R1 R4 R2 

4 R4 R2 R5 R3 R1 

8 R2 R1 R3 R5 R4 

16 R3 R5 R1 R4 R2 

Extracto de ajo + Alzor 1 + 2,25 cc/L R1 R5 R3 R2 R4 

2 + 2,25 cc/L R5 R3 R1 R4 R2 

4 + 2,25 cc/L R4 R2 R5 R3 R1 

8 + 2,25 cc/L R2 R1 R3 R5 R4 

16 + 2,25 cc/L R3 R5 R1 R4 R2 

Testigo negativo (agua) 0 R4 R2 R1 R2 R4 

 

2.5. Análisis de la información   

El ensayo fue conducido en un diseño completamente al azar con un arreglo de 

tratamientos en un diseño de medidas repetidas en el tiempo. Las variables mortalidad 

(efecto tóxico), oviposición y fecundidad (efecto sub-letal) fueron sometidas a análisis 

de varianza (ANOVA) y las variables que mostraron diferencias significativas fueron 

comparadas mediante prueba de medias según Tukey usando el programa estadístico 

Statistix versión 10.  
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Tasa de mortalidad de Oligonychus yothersi por la aplicación de diferentes 

dosis del extracto etanólico de ajo con y sin coadyuvante 

Se demostró un efecto individual tanto de la forma de aplicación del extracto de ajo 

(con o sin adyuvante) como de las concentraciones usadas sobre la mortalidad de las 

hembras de O. yothersi evaluada a las 24 h después de la aplicación y en la mortalidad 

acumulada, mientras que a las 48 y 72 horas de la evaluación solo se verificó efecto 

de la concentración (Figuras 1 y 2). 

Con relación al efecto del uso de coadyuvante se observó que su uso provocó una 

mayor tasa de mortalidad a las 24 h después de la aplicación, alcanzando un 37,5% 

mientras que en los tratamientos donde no se usó coadyuvante alcanzó 30,0%, mientras 

que a las 48 después de la aplicación las tasas de mortalidad durante esos períodos 

fueron de 23,33 y 25,42% con y sin coadyuvante, respectivamente y a las 72 h se 

alcanzaron tasas de 16,67 y 12,92%, respectivamente. Sin embargo, al analizar el 

efecto sobre la mortalidad acumulada después de las 72 h de aplicación se verificó lo 

observado a las 24 h, donde la tasa acumulada alcanzó 77,50 en el extracto con 

coadyuvante y 68,33% cuando se usó el extracto solo.  

Cuando se analizó el efecto de la concentración, en general la mayor mortalidad 

ocurrió con las concentraciones mayores (8 y 16%) independientemente de si se usó o 

no coadyuvante, alcanzándose la máxima mortalidad con 16% del extracto sin 

coadyuvante y con 8 y 16% del extracto con coadyuvante, seguido de 97,5% de 

mortalidad con extracto al 8% sin coadyuvante y 92,5% con el uso de extracto al 4 % 

con coadyuvante.  

(Mohammadebrahimi & Ahmadi, 2021) demostraron un efecto letal de los extractos 

de ácido acético y etanol de dientes de ajo sobre T. urticae a una concentración de 50 

mg/ml, con tasas de mortalidad causadas por el extracto etanólico de ajo (88,52 %) y 

acético (825), respectivamente. 
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad de O. yothersi a las 24, 48, 72 horas y mortalidad acumulada por la aplicación de extracto de ajo sin 

coadyuvante 

Fuente: Tiana (2022) 
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de O. yothersi a las 24, 48, 72 horas y mortalidad acumulada por la aplicación de extracto de ajo con 

coadyuvante 

Fuente: Tiana (2022) 
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Resultados similares fueron obtenidos por Habashy et al. (2016) quienes observaron 

que la toxicidad del extracto acuoso de ajo aumentó con la concentración y alcanzó 

83,3 y 86,7% para T. urticae y T. cinnabarinus, respectivamente y similar a o 

observado en el presente estudio, la mortalidad fue mayor a las 24 horas y tres días 

después del tratamiento.  

3.2. Tasa de oviposición en hembras de Oligonychus yothersi por la aplicación 

de diferentes dosis del extracto etanólico de ajo con y sin coadyuvante 

Adicionalmente se observó un efecto de la forma de aplicación del extracto de ajo (con 

o sin coadyuvante) y la concentración del extracto sobre la tasa de oviposición de las 

hembras de O. yothersi (Tabla 2). El extracto de ajo con coadyuvante fue capaz de 

provocar la mayor reducción de oviposición cuando se usó a las máximas 

concentraciones (8 y 16% del extracto) ubicándose en 6,50 y 6,00 huevos por hembra, 

lo cual fue 70,80 y 7,03% menor que el tratamiento control, seguido del tratamiento 

de la concentración 4% que redujo a 9,75 huevos/hembra, siendo 56,2% menor que el 

control. Por otra parte, las reducciones observadas en la oviposición cuando se usó el 

extracto de ajo solo fueron menores, puesto que con las mayores dosis (8 y 16%), el 

porcentaje de reducción fue de 55,3 y 59,6 %, respectivamente.  

Tabla 2. Tasa de oviposición de hembras de O. yothersi tratadas con diferentes 

concentraciones del extracto de ajo aplicado con y sin coadyuvante 

 Tasa de oviposición 

Concentración del 

extracto 

(%) 

Extracto de ajo sin 

coadyuvante 

Extracto de ajo con 

coadyuvante 

0 28,50 ± 2,646a 22,25 ± 3,096bc 

1 26,75 ± 2,217ab 19,75 ± 2,062c 

2 25,50 ± 1,732ab 18,00 ± 2,582cd 

4 18,50 ± 1,291cd 9,75 ± 1,708ef 

8 12,75 ± 2,217de 6,50 ± 1,291f 

16 11,50 ± 1,915ef 6,00 ± 2,160f 

Valores promedios dentro de una columna seguidos de letras diferentes mostraron 

diferencias significativas de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (p< 0,01). 

Fuente: Tiana (2022) 
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De la misma manera Mohammadebrahimi & Ahmadi (2021) encontraron que la tasa 

de eclosión de los huevos de T. urticae disminuyeron hasta un 92,29 y 95,75 % por 

efecto de los extractos etanólicos y acéticos de ajo, respectivamente. De acuerdo con 

Habashy et al. (2016), la fecundidad de las hembras de T. urticae y T. cinnabarinus 

fue afectada incluso por las bajas concentraciones del extracto de ajo, puesto que el 

número de huevos puestos por ambas especies de ácaros se redujo significativamente 

en comparación con el control, ya que cambió de 49,83 en el control a 21 huevos en 

hembras de T. urticae tratadas con el extracto, mientras que el número de huevos de 

T. cinnabarinus, varió de 41,73 en el control a 26,47 huevos en los ácaros tratados. 

3.3. Longevidad en hembras de Oligonychus yothersi por la aplicación de 

diferentes dosis del extracto etanólico de ajo con y sin coadyuvante 

En cuanto a la longevidad, este parámetro también fue afectada de manera individual 

tanto de la forma de aplicación del extracto de ajo (con o sin adyuvante) como de las 

concentraciones usadas sobre el tiempo de vida de las hembras de O. yothersi (Tabla 

3). La mayor reducción de la longevidad fue observada con las dosis de 4 a 16% del 

extracto. Las dosis intermedias (1 y 2%) lograron provocar reducción de la longevidad 

entre 27,3 y 35% con relación al tratamiento control.  

Tabla 3. Longevidad de hembras de O. yothersi tratadas con diferentes 

concentraciones del extracto de ajo aplicado con y sin coadyuvante  

 Longevidad de las hembras 

Concentración del 

extracto 

(%) 

Extracto de ajo sin 

coadyuvante 

Extracto de ajo con 

coadyuvante 

0 22,00 ± 2,160 a 20,00 ± 2,160 ab 

1 16,00 ± 0,817 bc 14,00 ± 0,817 c 

2 15,00 ± 2,160 c 13,00 ± 2,160 c 

4 7,25 ± 0,957 d 6,25 ± 0,957 d 

8 5,75 ± 0,957 d 5,00 ± 0,817 d 

16 6,00 ± 1,414 d 5,75 ± 0,957 d 

Valores promedios dentro de una columna seguidos de letras diferentes mostraron 

diferencias significativas de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (p< 0,01) 

Fuente: Tiana (2022) 
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Aunque algunos productos botánicos usados en el  control de plagas pueden tener 

efecto fitotóxico, en el caso del extracto de ajo no ha demostrado tener tal capacidad, 

por lo que, junto con su alta efectividad como bioplaguicida se convierten en una 

alternativa viable en el manejo de poblaciones de ácaros plaga, debido a la presencia 

metabolitos secundarios como el trisulfuro de dialilo, disulfuro de dialilo, sulfuro de 

dialilo, trisulfuro de alilo metilo, disulfuro de alilo metilo y sulfóxidos derivados de 

alicina, los cuales se incluyen dentro de los compuestos organosulfurados (Habashy et 

al., 2016).  

Estudios previos han demostrado que la alicina, principal componente del extracto de 

ajo, tiene efectos sobre algunos tipos de ARN y puede alterar la producción de algunos 

péptidos, además, puede causar mutación, muerte del embrión e interrupción en el 

proceso de producción de hormonas de muda y afecta la fertilidad y la fecundidad en 

artrópodos (Mohammadebrahimi & Ahmadi, 2021), lo que puede explicar los 

resultados observados en la presente investigación. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se demostró que la tasa de mortalidad de las hembras de Oligonychus yothersi 

aumentó a medida que se incrementaron las concentraciones del extracto de ajo, lo 

cual fue potenciado por el uso de un coadyuvante en combinación con el extracto. Esto 

fue verificado al analizar el efecto sobre la mortalidad acumulada después de las 72 h 

de aplicación cuando se observó que la tasa de mortalidad acumulada alcanzó 77,50 

cuando se usó extracto de ajo mezclado con coadyuvante y 68,33% cuando se usó el 

extracto solo. 

Adicionalmente se observó que la forma de aplicación del extracto de ajo (con o sin 

coadyuvante) y la concentración del extracto afectaron la tasa de oviposición de las 

hembras de O. yothersi, notándose que cuando se usó el extracto de ajo con 

coadyuvante, la tasa de oviposición experimentó la mayor reducción cuando se usaron 

las máximas concentraciones. Por otra parte, las reducciones observadas en la 

oviposición cuando se usó el extracto de ajo solo fueron menores. 

La longevidad también fue afectada tanto de la forma de aplicación del extracto de ajo 

(con o sin adyuvante) como de las concentraciones usadas sobre el tiempo de vida de 

las hembras de O. yothersi, siendo que la mayor reducción fue observada con las dosis 

de 4 a 16% del extracto. Las dosis más bajas (1 y 2%) lograron provocar reducción de 

la longevidad aun cuando fue menor la reducción.   

4.2. Recomendaciones 

Con base en los resultados promisorios respecto al uso del extracto etanólico de ajo, 

se recomienda evaluar este bioplaguicida en el control de otras especies de insectos y 

ácaros plaga de modo de determinar si es un bioplaguicida de amplio espectro.  

Además de sugiere realizar pruebas con otros tipos de solventes de manera de verificar 

si existe mayor efectividad y simultáneamente evaluar la posible fitotoxicidad en los 

cultivos evaluados a nivel de campo.    
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Por último, se recomienda continuar con los estudios de efectividad de control bajo 

condiciones de invernadero y campo abierto con el fin de validar los resultados 

obtenidos en la fase de laboratorio, de manera de establecer programas de biocontrol, 

usando especies de plantas de alta disponibilidad y bajo costo, como una alternativa 

de control de plagas que sea amigable con el ambiente.   
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Análisis para Porcentaje de mortalidad 

Statistix 10,0                                               

29/8/2022; 19:01:35 

 

Split-plot AOV Table for Primera   

 

Source DF      SS      MS     F      P 

Rep                         3   3,750  1,2500 

Extracto                    1   6,750  6,7500 27,00 0,0138 

Error Rep*Extracto          3   0,750  0,2500 

Concent                     5 139,750 27,9500 45,32 0,0000 

Extracto*Concent            5   3,750  0,7500  1,22 0,3257 

Error Rep*Extracto*Concent 30  18,500  0,6167 

Total 47 173,250 

 

Grand Mean 3,3750 

CV(Rep*Extracto)  14,81 

CV(Rep*Extracto*Concent)  23,27 

 

Split-plot AOV Table for Segunda   

 

Source DF      SS      MS     F      P 

Rep                         3  0,3958 0,13194 

Extracto                    1  0,5208 0,52083  2,14 0,2394 

Error Rep*Extracto          3  0,7292 0,24306 

Concent                     5 28,9375 5,78750 11,11 0,0000 

Extracto*Concent            5  3,6042 0,72083  1,38 0,2583 

Error Rep*Extracto*Concent 30 15,6250 0,52083 

Total 47 49,8125 

 

Grand Mean 2,4375 

CV(Rep*Extracto)  20,23 

CV(Rep*Extracto*Concent)  29,61 

 

Split-plot AOV Table for Tercera   

 

Source DF      SS      MS    F      P 

Rep                         3  0,7292 0,24306 

Extracto                    1  1,6875 1,68750 6,94 0,0780 

Error Rep*Extracto          3  0,7292 0,24306 

Concent                     5 12,8542 2,57083 9,30 0,0000 

Extracto*Concent            5  3,6875 0,73750 2,67 0,0413 

Error Rep*Extracto*Concent 30  8,2917 0,27639 

Total 47 27,9792 

 

Grand Mean 1,4792 

CV(Rep*Extracto)  33,33 

CV(Rep*Extracto*Concent)  35,54 

 

Split-plot AOV Table for Total   

 

Source DF      SS      MS      F      

P 

Rep                         3   1,583  0,5278 

Extracto                    1  10,083 10,0833 121,00

 0,0016 

Error Rep*Extracto          3   0,250  0,0833 

Concent                     5 272,417 54,4833  85,28

 0,0000 
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Extracto*Concent            5   8,417  1,6833   2,63

 0,0433 

Error Rep*Extracto*Concent 30  19,167  0,6389 

Total 47 311,917 

 

Grand Mean 7,2917 

CV(Rep*Extracto)   3,96 

CV(Rep*Extracto*Concent)  10,96 

Statistix 10,0                                               

29/8/2022; 19:02:41 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Primera for Extracto 

 

Extracto   Mean Homogeneous Groups 

       2 3,7500 A 

       1 3,0000  B 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,1443 

Critical Q Value 4,501 Critical Value for Comparison 0,4594 

All 2 means are significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Primera for Concent 

 

Concent   Mean Homogeneous Groups 

      8 5,5000 A 

     16 5,5000 A 

      4 3,5000  B 

      1 2,5000  B 

      2 2,5000  B 

      0 0,7500   C 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,3926 

Critical Q Value 4,301 Critical Value for Comparison 1,1942 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Primera for 

Extracto*Concent 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Primera for 

Extracto*Concent 

 

Extracto Concent   Mean Homogeneous Groups 

       2       8 6,0000 A 

       2      16 6,0000 A 

       1       8 5,0000 AB 

       1      16 5,0000 AB 

       2       4 4,0000  BC 

       1       4 3,0000   CD 

       2       1 3,0000   CD 

       2       2 3,0000   CD 

       1       2 2,0000    DE 

       1       1 2,0000    DE 

       1       0 1,0000     E 

       2       0 0,5000     E 

Comparisons of means for the same level of Extracto 

  Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,5553 

  Critical Q Value 4,999 Critical Value for Comparison 1,9627 

  Error term used: Rep*Extracto*Concent, 30 DF 
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Comparisons of means for different levels of Extracto 

  Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,5270 

  Critical Q Value 5,370 Critical Value for Comparison 2,0012 

  Error terms used: Rep*Extracto and Rep*Extracto*Concent 

The homogeneous group format can't be used 

because of the pattern of significant differences. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Segunda for Extracto 

 

Extracto   Mean Homogeneous Groups 

       1 2,5417 A 

       2 2,3333 A 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,1423 

Critical Q Value 4,501 Critical Value for Comparison 0,4530 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Segunda for Concent 

 

Concent   Mean Homogeneous Groups 

     16 3,7500 A 

      8 3,0000 AB 

      4 2,6250  BC 

      2 2,0000  BCD 

      1 1,7500   CD 

      0 1,5000    D 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,3608 

Critical Q Value 4,301 Critical Value for Comparison 1,0975 

There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Segunda for 

Extracto*Concent 

 

Extracto Concent   Mean Homogeneous Groups 

       1      16 4,0000 A 

       2      16 3,5000 AB 

       1       8 3,2500 ABC 

       2       4 3,0000 ABC 

       2       8 2,7500 ABC 

       1       2 2,5000 ABC 

       1       4 2,2500 ABC 

       1       1 1,7500  BC 

       2       1 1,7500  BC 

       1       0 1,5000   C 

       2       0 1,5000   C 

       2       2 1,5000   C 

 

Comparisons of means for the same level of Extracto 

  Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,5103 

  Critical Q Value 4,999 Critical Value for Comparison 1,8037 

  Error term used: Rep*Extracto*Concent, 30 DF 

Comparisons of means for different levels of Extracto 

  Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,4871 

  Critical Q Value 5,421 Critical Value for Comparison 1,8672 

  Error terms used: Rep*Extracto and Rep*Extracto*Concent 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Tercera for Extracto 

 

Extracto   Mean Homogeneous Groups 

       2 1,6667 A 

       1 1,2917 A 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,1423 

Critical Q Value 4,501 Critical Value for Comparison 0,4530 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Tercera for Concent 

 

Concent   Mean Homogeneous Groups 

      4 2,0000 A 

      2 2,0000 A 

      1 1,8750 A 

      8 1,3750 AB 

      0 0,8750  B 

     16 0,7500  B 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,2629 

Critical Q Value 4,301 Critical Value for Comparison 0,7995 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Tercera for 

Extracto*Concent 

 

Extracto Concent   Mean Homogeneous Groups 

       2       2 2,5000 A 

       2       1 2,2500 AB 

       2       4 2,2500 AB 

       1       4 1,7500 ABC 

       1       1 1,5000 ABC 

       1       2 1,5000 ABC 

       1       8 1,5000 ABC 

       2       0 1,2500 ABC 

       2       8 1,2500 ABC 

       1      16 1,0000  BC 

       1       0 0,5000   C 

       2      16 0,5000   C 

 

Comparisons of means for the same level of Extracto 

  Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,3717 

  Critical Q Value 4,999 Critical Value for Comparison 1,3139 

  Error term used: Rep*Extracto*Concent, 30 DF 

Comparisons of means for different levels of Extracto 

  Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,3680 

  Critical Q Value 5,739 Critical Value for Comparison 1,4933 

  Error terms used: Rep*Extracto and Rep*Extracto*Concent 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Total for Extracto 

 

Extracto   Mean Homogeneous Groups 

       2 7,7500 A 

       1 6,8333  B 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,0833 
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Critical Q Value 4,501 Critical Value for Comparison 0,2652 

All 2 means are significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Total for Concent 

 

Concent   Mean Homogeneous Groups 

     16 10,000 A 

      8  9,875 A 

      4  8,125  B 

      2  6,500   C 

      1  6,125   C 

      0  3,125    D 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,3997 

Critical Q Value 4,301 Critical Value for Comparison 1,2156 

There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Total for 

Extracto*Concent 

 

Extracto Concent   Mean Homogeneous Groups 

       1      16 10,000 A 

       2       8 10,000 A 

       2      16 10,000 A 

       1       8  9,750 A 

       2       4  9,250 A 

       2       2  7,000  B 

       1       4  7,000  B 

       2       1  7,000  B 

       1       2  6,000  B 

       1       1  5,250  B 

       2       0  3,250   C 

       1       0  3,000   C 

 

Comparisons of means for the same level of Extracto 

  Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,5652 

  Critical Q Value 4,999 Critical Value for Comparison 1,9977 

  Error term used: Rep*Extracto*Concent, 30 DF 

Comparisons of means for different levels of Extracto 

  Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,5226 

  Critical Q Value 5,124 Critical Value for Comparison 1,8938 

  Error terms used: Rep*Extracto and Rep*Extracto*Concent 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

 

Análisis para Longevidad 

 
Statistix 10,0                                               

29/8/2022; 19:07:12 

 

Split-plot AOV Table for Longevida   

 

Source DF      SS      MS      F      P 

Repetició (A)  3   12,50   4,167 

Extracto (B)   1   21,33  21,333 128,00 0,0015 

Error A*B      3    0,50   0,167 

Concent (C)    5 1602,42 320,483 145,67 0,0000 

B*C            5    5,92   1,183   0,54 0,7460 
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Error A*B*C   30   66,00   2,200 

Total 47 1708,67 

 

Grand Mean 11,333 

CV(Repetició*Extracto)   3,60 

CV(Repetició*Extracto*Concent)  13,09 

 

Statistix 10,0                                               

29/8/2022; 19:07:47 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longevida for Extracto 

 

Extracto   Mean Homogeneous Groups 

       1 12,000 A 

       2 10,667  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,1179 

Critical Q Value 8,104 Critical Value for Comparison 0,6753 

All 2 means are significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longevida for Concent 

 

Concent   Mean Homogeneous Groups 

      0 21,000 A 

      1 15,000  B 

      2 14,000  B 

      4  6,750   C 

     16  5,875   C 

      8  5,375   C 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,7416 

Critical Q Value 5,221 Critical Value for Comparison 2,7380 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longevida for 

Extracto*Concent 

 

Extracto Concent   Mean Homogeneous Groups 

       1       0 22,000 A 

       2       0 20,000 AB 

       1       1 16,000  BC 

       1       2 15,000   C 

       2       1 14,000   C 

       2       2 13,000   C 

       1       4  7,250    D 

       2       4  6,250    D 

       1      16  6,000    D 

       1       8  5,750    D 

       2      16  5,750    D 

       2       8  5,000    D 

 

Comparisons of means for the same level of Extracto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,0488 

  Critical Q Value 5,927 Critical Value for Comparison 4,3958 

  Error term used: Repetició*Extracto*Concent, 30 DF 

Comparisons of means for different levels of Extracto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,9647 

  Critical Q Value 6,106 Critical Value for Comparison 4,1647 
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  Error terms used: Repetició*Extracto and 

Repetició*Extracto*Concent 

There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Análisis para Oviposición 

 
Statistix 10,0                                               

29/8/2022; 19:08:35 

 

Split-plot AOV Table for Oviposici   

 

Source DF      SS      MS       F      P 

Repetició (A)  3   37,56  12,521 

Extracto (B)   1  567,19 567,188 4298,68 0,0000 

Error A*B      3    0,40   0,132 

Concent (C)    5 2098,85 419,771   99,32 0,0000 

B*C            5   13,19   2,637    0,62 0,6826 

Error A*B*C   30  126,79   4,226 

Total 47 2843,98 

 

Grand Mean 17,146 

CV(Repetició*Extracto)   2,12 

CV(Repetició*Extracto*Concent)  11,99 

 

Statistix 10,0                                               

29/8/2022; 19:08:58 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Oviposici for Extracto 

 

Extracto   Mean Homogeneous Groups 

       1 20,583 A 

       2 13,708  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,1049 

Critical Q Value 8,104 Critical Value for Comparison 0,6009 

All 2 means are significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Oviposici for Concent 

 

Concent   Mean Homogeneous Groups 

      0 25,375 A 

      1 23,250 A 

      2 21,750 A 

      4 14,125  B 

      8  9,625   C 

     16  8,750   C 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,0279 

Critical Q Value 5,221 Critical Value for Comparison 3,7949 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Oviposici for 

Extracto*Concent 

 

Extracto Concent   Mean Homogeneous Groups 

       1       0 28,500 A 

       1       1 26,750 AB 

       1       2 25,500 AB 
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       2       0 22,250  BC 

       2       1 19,750   C 

       1       4 18,500   CD 

       2       2 18,000   CD 

       1       8 12,750    DE 

       1      16 11,500     EF 

       2       4  9,750     EF 

       2       8  6,500      F 

       2      16  6,000      F 

 

Comparisons of means for the same level of Extracto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,4537 

  Critical Q Value 5,927 Critical Value for Comparison 6,0927 

  Error term used: Repetició*Extracto*Concent, 30 DF 

Comparisons of means for different levels of Extracto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,3312 

  Critical Q Value 6,001 Critical Value for Comparison 5,6489 

  Error terms used: Repetició*Extracto and 

Repetició*Extracto*Concent 

There are 6 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 
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