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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio de entomologia del campus
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada

en el canton Cevallos sector Querochaca, provincia de Tungurahua.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la eficiencia del aceite esencial de congona en
el control de Tetranychus urticae. El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar
con 3 repeticiones y los resultados fueron examinados mediante andlisis de varianza
(ADEVA) y la prueba de significacion de Tukey al 5%. El factor en estudio fue el aceite
esencial de congona a cuatro diferentes dosificaciones: D1 (2%), D2 (4%), D3 (8%) y D4
(16%), y el testigo T (0%), la aplicacion del aceite fue por el método de aspersion, en

unidades de cria en donde se coloc6 10 acaros hembras.

En el anélisis de varianzas para la tasa de mortalidad a las 24, 48 y 72 horas después de la
aplicacion del aceite esencial de congona y para la oviposicion de los acaros, se aplico la
transformacion de datos con la formula vx + 3 y v/x + 1, respectivamente, debido al alto

coeficiente de varianza.

En base a los analisis estadisticos realizados en la presente investigacion, se determino
que ninguno de los tratamientos aplicados tuvo una respuesta estadisticamente
significativa para el control de Tetranychus urticae, ya que no existid datos con
importante variacion al comparar los tratamientos D1, D2, D3 y D4, con el testigo T en
ninguna de las variables propuestas en la investigacion. La dosis letal media (DLso)
tampoco pudo ser calculada debido al bajo porcentaje de mortalidad que presentaron los

acaros.

Palabras clave: Aceite, Acaros, Congona, Tetranychus urticae.
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ABSTRACT

This research work was carried out in the entomology laboratory of the campus of the
Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of Ambato, located in the

Cevallos canton, Querochaca sector, Tungurahua province.

The objective of the research was to evaluate the efficiency of congona essential oil in
the control of Tetranychus urticae. The experimental design used was randomized blocks
with 3 repetitions and the results were examined by analysis of variance (ADEVA) and
Tukey's significance test at 5%. The factor under study was the essential oil of congona
at four different dosages: D1 (2%), D2 (4%), D3 (8%) and D4 (16%), and the control T
(0%), the application of the oil was by the aspersion method, in breeding units where 10

female mites were placed.

In the analysis of variances for the mortality rate at 24, 48 and 72 hours after the
application of the essential oil of congona and for the oviposition of the mites, the data
transformation was applied with the formula v/x + 3 and +/x + 1, respectively, due to

the high coefficient of variance.

Based on the statistical analyzes carried out in the present investigation, it was
determined that none of the treatments applied had a statistically significant response for
the control of Tetranychus urticae, since there were no data with significant variation
when comparing treatments D1, D2, D3 and D4, with the control T in none of the
variables proposed in the investigation. The median lethal dose (LD50) could not be

calculated either due to the low percentage of mortality presented by the mites.

Key words: Oil, Mites, Congona, Tetranychus urticae.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

Se estiman que existen mas de 1200 especies de acaros en el mundo, pero solo
aproximadamente el 10% de ellos son considerados como plaga, entre estos se encuentra
principalmente Tetranychus urticae, comunmente conocido como arafia roja, es
considerado una de las plagas mas importantes debido a que puede afectar a 150 diferentes
cultivos (ARVENSIS Agro S.A., 2019). T. urticae, es una plaga puede llegar a dafar
cultivos anuales y perennes, sembrados bajo cubierta 0 en campo como es el caso de la
fresa, el maiz y el pepino, ocasionando pérdidas economicas significativas para los

agricultores (Pazmifio et al., 2018).

Kirschbaum (2021), menciona que este acaro es considerado como la plaga mas
importante en los cultivos de fresa a nivel mundial, debido a que causan aproximadamente

un 80% de pérdidas en la produccion de este cultivo.

El 4caro se alimenta de la savia de las plantas disminuyendo su vigor, crecimiento, calidad
y rendimiento. El principal sintoma para identificar la presencia de T. urticae en los
cultivos, se presenta en las hojas, el ataque empieza en el envés de las hojas como
decoloramientos y posteriormente se manifiestan en el haz como manchas de color
amarillento o marron (INTAGRI, 2017).

El manejo mas utilizado para el control de esta plaga es mediante la aplicacion de
productos quimicos, desafortunadamente el excesivo uso de productos como los
acaricidas e insecticidas han ocasionado problemas de resistencia en las poblaciones de T.
urticae; de igual manera ocasionan problemas en el medio ambiente y para la salud tanto

de los agricultores como de los consumidores (Mendoza et al., 2018). Estos problemas

1



han incentivado a buscar nuevas alternativas que sean sustentables para el control de la
plaga, que tengan efecto acaricida y provengan principalmente de otras plantas y sean

amigables con el medio ambiente (Pupiro et al., 2018).

Chueca et al. (2009), sefialan que actualmente se considera como una buena opcion el
uso de aceites esenciales de plantas para el control de la plaga de T. urticae, por tal razén,
Santacruz (2015), menciona que los aceites son un recurso botanico alternativo a los
productos quimicos, usados principalmente por su baja toxicidad y porque presentan

varias propiedades bioldgicas, principalmente actividad acaricida.

1.1.1. Categorias fundamentales

1.1.2. Acaro plaga Tetranychus urticae Koch

Tetranychus urticae, comunmente conocido como arafia roja, es un acaro plaga
cosmopolita debido a que puede adaptarse en cualquier territorio y condicién climatica,
ademas de que tiene alta capacidad reproductiva y pueden llegar a causar dafios
significativos en corto tiempo en varios cultivos bajo cubierta y al aire libre a pesar de

tener un ciclo de vida corto (InfoAgro, 2019).



1.1.3. Clasificacién taxondmica

Tabla 1.

Taxonomia de Tetranychus urticae

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Clase Arachnida

Subclase Acari

Orden Prostigmata

Familia Tetranychidae

Género Tetranychus

Especie Tetranychus urticae Koch

(Argolo, 2012)

1.1.4. Ciclo de vida

El ciclo de vida de este acaro es relativamente corto, debido a que se desarrolla muy rapido
y en un mes puede completarlo (InfoAgro, 2019). INTAGRI (2017), sefiala que el ciclo
de vida de T. urticae consta de cinco estadios: huevo, larva, dos estadios ninfales y adulto.

El acaro se reproduce por partenogenesis, es decir, las hembras se desarrollan de huevos
diploides o fecundados, mientras que los machos mediante huevos haploides o no
fecundados (InfoAgro, 2019). Ademas el CESAVEM (2020) afiade que el ciclo bioldgico
de T. urticae empieza cuando las hembras ovipositan los huevos en el envés de las hojas,
transcurridos de 2 a 3 dias estos eclosionan y son larvas, las larvas se desarrollan en
protoninfas en un periodo de 3 a 5 dias, despues de 2 a 3 dias mas, las protoninfas se
desarrollan en deutoninfas y finalmente llegan a ser adultos. Entre cada estadio el acaro
presenta una fase de dormancia o inactividad en el cual se los denomina crisalidas
(protocrisalidas, deutocrisalidas y teliocrisalidas), estas fases se caracterizan porque el

acaro se desprende del exoesqueleto.



Figura 1.

Ciclo de vida de Tetranychus urticae

Adultos
(Varios dfas) ﬁ “

Al'aﬁa I'ﬂia Huevo
L~ Tetranychus spp. (2-4 dias)
/ (Duracidon del ciclo: 9-14 dias)

Macho (izquiera)
Hembra (derecha)
Proto y deutoninfa

(5-7 dias)

Alague a una
hoja de chile

(2-3 dias)

(InfoAgro, 2019).

Sin embargo, Casuso et al. (2020), sefialan que el ciclo de vida de T. urticae es en gran
medida variable debido a que depende de las condiciones climaticas como la temperatura
y la humedad relativa para desarrollarse. En tal sentido INTAGRI (2017), manifiesta que
el acaro desde el estadio de huevo hasta su fase reproductiva a una temperatura de 25°C
puede tardar entre 9 a 14 dias; mientras que con una temperatura de 30°C el desarrollo de
los &caros se acelera 'y puede tardar tan solo entre 6 a 7 dias. SOLAGRO (2019), menciona
que las temperaturas menores a los 12°C y mayores a los 40°C pueden llegar a ser
perjudiciales para el desarrollo de la plaga; debido a que en temperaturas menores de los
12°C termina el desarrollo del &caro y entran en una fase conocida como diapausa en

donde la actividad metabolica del acaro se reduce; y de igual manera a temperaturas



mayores a los 40°C se ve afectado el normal desarrollo de los &caros en sus diferentes

estadios.

Huevo: Miden de 0.12 a 0.14 mm, son de color blanco, brillantes y de forma esférica; con
el paso de los dias se van desarrollando y se van tornando de color amarillo (Lozada,
2011).

Larva: Miden aproximadamente 0.15 mm de longitud, cuando apenas eclosionan no
tienen color, a medida que se van desarrollando cambian su color a verde claro u oscuro,
amarillo, blanquecinas dependiendo de su alimentacion; pero todas poseen dos manchas
negras en el dorso del térax que son caracteristicas de este acaro. Ademas, Cibrian
menciona que durante este estadio el acaro posee tres pares de patas (CESAVEM, 2020;
Cibrian, 2013).

Ninfa: Tetranychus urticae tiene dos estadios ninfales: protoninfa y deutoninfa. En los
dos estadios el &caro tiene el mismo color que en el estadio larva, pero con las manchas
del dorso del térax mas grande y ahora tienen cuatro pares de patas. La diferencia entre la
protoninfa y deutoninfa es el tamafio ya que las deutoninfas son mas grandes. Ademas,
durante esta fase ya se puede ir diferenciando entre las ninfas que originaran hembras y
las que seran machos (SOLAGRO, 2019).

Adulto: Durante este estadio se pueden diferenciar claramente los acaros hembra de los
acaros macho, debido a que las hembras se caracterizan por ser de forma oval con un
tamafio mayor a los machos, mientras que los acaros machos tienen una forma mas
acuminada en el abdomen. Otra diferencia importante entre machos y hembras es la
coloracion, ya que en las hembras esta puede variar mucho pudiendo ser anaranjadas
rojizas, amarillentas, o verdes; los machos siempre tendran una coloracion mas palida,
pero en los dos casos siempre presentaran las dos manchas laterales color negro sobre el
dorso. Las hembras tienen un ciclo de vida mas largo que los machos pudiendo durar entre
20 — 28 dias, en tanto el ciclo de vida de un macho disminuye a aproximadamente 14 dias
(Guerrero, 2015).



Las hembras ovipositan entre 100 a 120 huevos, por dia se estima que una hembra adulta
puede ovipositar entre 3 a 5 huevos (CERTIS, 2021).

1.1.5. Dafios

Segun el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (2019) este acaro, para
alimentarse dafia con su estilete superficialmente los tejidos de las hojas, destruye las
células del mesofilo, lo cual afecta en la transpiracion ya que esta aumenta
considerablemente y la planta pierde energia por ende hay disminucion en su capacidad
para realizar la fotosintesis, a lo que Forero et al. (2008) afiaden que en consecuencia, la
disminucion de la tasa fotosintética afecta tanto el crecimiento y desarrollo de la planta
como en la calidad de los frutos; ademas Cibridn (2013) menciona que el &caro al
alimentarse necrosa los tejidos foliares y provocan la caida prematura de las hojas, y en

ataques mas agresivos de la plaga incluso pueden llegar a causar la muerte de la planta.

1.1.6. Peperomia inaequalifolia

Peperomia inaequalifolia, también conocida como congona, es una planta nativa del
Ecuador y ampliamente distribuida en los paises de Colombia y Per(; es principalmente
cultivaba debido a sus propiedades medicinales (Pino, 2004). En el Ecuador la congona

es ampliamente distribuida en las provincias de Cafiar, Azuay y Carchi (Santacruz, 2015).

Grijalva y Tapia (2015), sefialan que la congona es una planta herbacea suculenta, su
tallo tiene una altura hasta 75 cm, es cilindrico, ramificado y con nudos; sus hojas son de
color verde brillante, lamina ovalada en verticilos de 4 — 6 y tienen un olor similar al de
la canela, sus inflorescencias son en espigas terminales. Ademas, Carvajal y Quintero
(2012), afladen que es una planta que requiere de suelos fértiles con buen drenaje y

exposicion directa al sol, es muy susceptible a las heladas y a las altas temperaturas.

El tallo y las hojas de la congona presentan gran variedad de taninos, resinas, Miristicina

y Bisabolol (Grijalva y Tapia, 2015).



Algunas de las aplicaciones mas comunes de la congona son como analgésico para el dolor
de cabeza realizando infusiones con las hojas de la planta, también sirve de tranquilizante,
el extracto de las hojas de igual manera es usado para la otitis y conjuntivitis. Ademas, las
hojas trituradas sirven de dentifrico para tratar gingivitis y como cicatrizantes topicos
Carvajal y Quintero (2012).

1.1.7. Clasificacién taxondmica

Tabla 2.

Taxonomia de Peperomia inaequalifolia

Reino Plantae

Phylum Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Piperales

Familia Piperaceae

Geénero Peperomia

Especie Inaequalifolia

(Universidad Nacional de Colombia, 2007).

1.1.8. Aceites esenciales

Los productos quimicos han sido ampliamente utilizados en la agricultura para el control
de &caros, desafortunadamente el uso desmedido de estos productos ha ocasionado
consecuencias negativas sobre el medio ambiente y en la salud de las personas; por tal
razon, en los dltimos afios se ha buscado nuevas alternativas de origen natural, como el
uso de plantas que son consideradas como una alternativa muy importante para el control
de &caros ya que son un recurso que posee gran cantidad de productos quimicos bioactivos
(Santacruz, 2015).



Los aceites esenciales son liquidos densos o fluidos de baja solubilidad en agua, varian de
color dependiendo de la planta de la cual se han extraido, son metabolitos secundarios que
ya han sido sintetizados por las plantas cuando se activa el mecanismo de accién defensa
por factores ambientales y ecoldgicos (Rodriguez et al., 2012). Los aceites esenciales son
guimicamente mezclas complejas muy variables pertenecientes principalmente al grupo
de los terpenos y en menor cantidad de compuestos aromaticos provenientes del

fenilpropano (Lopez, 2004).

1.1.9. Tetranychus urticae en el cultivo de fresa (Fragaria vesca)

La plaga que mas problemas ocasiona en el cultivo de fresa es Tetranychus urticae
comunmente conocida como la arafia roja; las poblaciones de este acaro ocasionan el
marchitamiento de las plantas; esta plaga es considerada una de las mas perjudiciales para
el cultivo de fresa debido a los dafios que ocasionan y porque es complicado hacer un

control por la resistencia que presentan a los acaricidas (InfroAgro, 2017).

En el pais, este acaro es una plaga de importancia economica debido a que los dafios
ocasionados en los cultivos de fresa por Tetranychus urticae alcanzan porcentajes del 60
hasta el 80%, es por eso que para controlar la plaga se hacen frecuentes aplicaciones de
productos quimicos que desafortudamente a largo plazo ocasionan problemas de
resistencia en las poblaciones de la plaga. Por tal razon, es importante implementar
alternativas que contribuyan a controlar eficazmente esta plaga y por ende ayuden a
disminuir el uso de productos quimicos que a largo plazo ocasionan problemas en el medio
ambiente (Mendoza et al., 2018).

Los dafios por Tetranychus urticae en el cultivo de fresa, son ocasionado por las larvas,
ninfas y adultos de este &caro, ya que se alimentan en el envés de las hojas lo que ocasiona
manchas de color amarillento o incluso toda la hoja puede llegar a tomar una tonalidad
amarillenta y posteriormente causar la perdida de hojas de la planta; lo que en
consecuencia provoca que la planta disminuya su crecimiento y produccién. Cuando las

poblaciones de T. urticae son muy altas, en las plantas se puede observar telas de arafia
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que son producidas tanto por las ninfas y los adultos de este acaro, también pueden llegar
a dafiar el fruto ocasionando pequefias manchas de color oscuro. Ademas de que las altas
poblaciones del acaro pueden llegar a causar el marchitamiento total de la planta (Gijon,
2017).

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la eficiencia del aceite esencial de congona en el control de Tetranychus urticae.

1.2.2. Objetivos especificos

o Determinar el porcentaje de mortalidad de las hembras de Tetranychus urticae por
el efecto de diferentes dosis de aceite esencial de congona.

e Evaluar la longevidad de las hembras.

e Calcular la dosis letal del aceite esencial de congona en el control de Tetranychus

urticae.



CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Materiales

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Equipos
Estereoscopio

Materiales

Espuma
Atomizador
Fundas ziplock
Algoddn

Tijeras

Toallas de cocina
Pincel triple O
Cajas Petri

Hojas de fresa

Aceite esencial de congona

Materiales de oficina

Esferos

Cuaderno

Céamara fotogréafica
Computadora

Impresora
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2.2. Métodos

2.2.1. Ubicacidn del ensayo

El estudio sera realizado en el laboratorio de entomologia del campus de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada en el canton
Cevallos sector Querochaca, provincia de Tungurahua. A 20 km del sur de Ambato, a
una altitud de 2865 msnm., sus coordenadas geograficas son 01° 22° 02’ de latitud Sur
y 78° 36” 24°’de longitud Oeste. (INAMHI, Estacion meteorologica de primer orden

Querochaca).

2.2.2. Caracterizacion del lugar

2.2.2.1. Agua

Morocho (2010), menciona que el agua que abastece a los
laboratorios tiene un contenido de solidos totales de 246.4 mg/Il, la
conductividad eléctrica es de 385umhos/cm y posee un pH neutro

equivalente a 7.04.
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2.3. Disefio del ensayo

Figura 2.

Disefio del ensayo bloques al azar.

Dosificacion Dosificacion Dosificacion Dosificacion
2% 4% 8% 16%
Repeticion 1
Repeticion 2
Repeticion 3

2.4. Disefio experimental

Para la investigacion se utilizé el disefio experimental de bloguesal azar, con 3
repeticiones. Los resultados fueron examinados mediante analisis de varianza (ADEVA)
y prueba de significacion de Tukey al 5% para todas las variables que presentaron

significacion estadistica.

2.4.1. Factores de estudio

Dosis de aceite de congona

D1 =0%
D2 =2%
D3 =4%
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D4 = 8%

D5 = 16%

2.5. Hipotesis

2.5.1. Hipotesis alternativa

La aplicacién de aceite esencial de congona controla Tetranychus urticae.

2.5.2. Hipotesis nula

La aplicacidn de aceite esencial de congona no controla Tetranychus urticae.

2.6. Manejo del experimento

El ensayo se lo realizo con 18 unidades de cria de Tetranychus urticae recolectados de
las hojas del cultivo de fresa cultivado en la facultad de ciencias agropecuarias campus
Querochaca; en cada unidad de cria se colocara 8 hembras de T. urticae, con el objetivo
de que estas ovipositen, una vez que las crias lleguen a su etapa de adultez se procedié a
realizar nuevas unidades de cria, en donde se colocaran 10 hembras en cada una y
después aplicar el aceite esencial de congona mediante aspersion y posteriormente se
realizd observaciones del efecto sobre la tasa de mortalidad (24, 48 y 72 horas después

de la aplicacidn) y del efecto subletal referido a la de longevidad y tasa de oviposicion.

2.6.1. Obtencidn del aceite esencial de congona

El aceite esencial de congona que se utilizo para el ensayo fue donado por la Srta. Irina

Alexandra Tuza Roa, el cual ha utilizado la siguiente metodologia:

e Seleccionar y clasificar el material vegetal retirando elementos no deseables
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2.6.2.

como tierra, insectos y plantas que no se encuentren en perfectas condiciones.
Lavar la planta con agua potable.

Dejar escurrir a temperatura ambiente alejado de los rayos directos del sol.
Pesar 73 libras de la planta de congona y triturar con ayuda de un molino. El

material triturado se deposita en un destilador.

Realizar la extraccion del aceite durante ocho horas.

Obtencidn de las dosificaciones del aceite esencial de congona

El aceite esencial de congona purificado se obtuvo mediante el método de expresion y

tiene una concentracion del 20%; a partir de lo cual se utiliza un emulsificante para obtener

las diferentes dosificaciones establecidas (2%, 4%, 8% y 16%).

Un emulsificante es una sustancia superficialmente activa que ayuda a que dos liquidos

que son inmiscibles (que no se unen) formen una mezcla homogénea y estable. Existen

tres tipos basicos de emulsificantes segun su carga eléctrica en medios acuosos que son

los anionicos, catidnicos y no ioénicos (neutros), la utilizacion del emulsificante depende

de la sustancia que se va a emulsionar, del grado de estabilidad requerido y de la

utilizacion que tendra el producto (Reynoso, 2018).

Emulsificantes anidnicos: Forman iones de carga negativa y se usan
generalmente en soluciones de pH alcalino, son los mas comunes y no son
efectivos en medios con alto contenido de sales (YuBrain, 2021).
Emulsificantes cationicos: Forman iones de carga positiva, son efectivos en pH
acidos, pero no son efectivos en concentraciones con alto contenido de sales
(YuBrain, 2021).

Emulsificantes ionicos: No forman iones al ser disueltos en agua y su efectividad

no se afecta ni por el pH ni por la presencia de sales (YuBrain, 2021).

Estas dosificaciones fueron aplicadas en la investigacion, por el método de aspersion,

sobre las unidades de cria a una distancia de 30 cm para evitar que los acaros se mueran

por inmersién y no por el efecto del aceite.
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2.7. Variables respuesta

En cada uno de los ensayos se mediran las siguientes variables respuesta.

Tasa de mortalidad a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicacion del aceite esencial

de congona.

Se determinara el porcentaje de mortalidad de los acaros a las 24, 48 y 72 horas después
de la aplicacion del aceite de congona, observando con un estereoscopio el nimero de

acaros vivos.

Tasa de oviposicion de las hembras.

Con un estereoscopio se realizara un conteo del nimero de huevos que hayan ovipositado
las hembras &caros a partir de las 72 horas despueés de la aplicacion del aceite hasta su

muerte.

Longevidad de las hembras.

A los individuos sobrevivientes de la aplicacion seran observados cada 24 horas hasta su

muerte.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Analisisy discusion de los resultados

3.1.1. Tasa de mortalidad a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicacion del aceite

esencial de congona.

Para el analisis de varianza se aplicé la transformacion de datos con la formula v/x + 3,

debido al alto coeficiente de variacion.

Se realizo el analisis de varianza para la variable tasa de mortalidad a las 24 horas (anexo
8), en la cual se puede verificar que existe significacion estadistica para tratamientos

presentando un coeficiente de variacion de 0.009.

Para las 48 y 72 horas al realizar el analisis de varianza (anexos 8 y 9) no presenta
significacion estadistica y un coeficiente de variacion de 0.5801 y 0.9032

respectivamente.

Tabla 3.

Tasa de mortalidad a las 24, 48 y 72 horas

Tratamientos 24 horas 48 horas 72 horas
0% 0.00+0.00B 3.33+£3.33 6.67 + 3.33
2% 13.33+3.33A 0.00 +0.00 10.00 + 0.00
4% 16.67 £ 3.33 A 0.00 + 0.00 6.67 + 3.33
8% 10.00 £ 0.00 AB 3.33+£3.33 6.67 + 3.33
16% 13.33+3.33A 0.00 +0.00 6.67 £ 3.33

Nota. En la presente tabla se expresa el porcentaje de mortalidad a las 24, 48 y 72 horas
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de cada uno de los tratamientos.

En base al andlisis estadistico realizado para la variable tasa de mortalidad a las 24, 48 y
72 horas después de la aplicacion del aceite esencial de congona (Tabla 3), se pudo
determinar que a las 24 horas con las dosificaciones al 4% se obtuvo mayor tasa de
mortalidad con un porcentaje del 16.67, seguido del 2% y 16% que presentaron una
mortalidad del 13.33%; al 8% la mortalidad fue de un 10%; mientras que en el testigo la
mortalidad de los acaros fue del 0%. A las 48 horas no se presentd diferencias
significativas entre los tratamientos ya que al 2%, 4% y 16% la mortalidad fue del 0% y
solo al 8% y en el testigo la mortalidad fue del 3.33%. A las 72 horas de igual manera no
se presentd diferencias significativas en las dosificaciones del 4%, 8% y 16%
comparadas con el testigo debido a que la mortalidad de los &caros fue del 6.67% y
unicamente al 2% hubo una mortalidad del 10%. Por lo tanto, se puede deducir que las
dosificaciones con mayor tasa de mortalidad fueron al 2% y 4% en donde la mortalidad
fue del 23.3%, seguidas de las dosificaciones 8% y 16% con una mortalidad del 20%; y
el testigo presento una mortalidad del 10%. Los valores registrados en la presente
investigacion son similares a los obtenidos por Santacruz (2015) en su investigacion
“Evaluacion del efecto acaricida del aceite esencial de congona, (Peperomia
inaequalifolia Ruiz & Pav.) en plantas de frutilla (Fragaria vesca L.), en la cual obtuvo
que al aplicar el aceite esencial de congona con docificaciones del 0,5%, 0,25% y 0,125%

registro una mortalidad en los acaros del 30%, 23.3% y 0%.

3.1.2. Tasa de oviposicion de las hembras

Para el analisis de varianza se aplicé la transformacion de datos con la formula v/x + 1,

debido al alto coeficiente de variacion.
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Tabla 4.
Oviposicion de las hembras

Tratamientos  Oviposicion %

0% 75.67 +2.52
2% 88.33 +43.98
4% 57.33 £ 23.97
8% 52.33+17.24

16% 76.33 + 20.26

De acuerdo con los resultados obtenidos estadisticamente (Tabla 4), a partir de las 72
horas después de haber aplicado el aceite esencial de congona, se constaté que
Unicamente con las dosificaciones del 4% y 8% se obtuvo menor tasa de oviposicion de
las hembras con un porcentaje del 57.33% y 52.33% respectivamente; mientras que con
el testigo la tasa de oviposicion fue del 75.67%, seguido de la dosificacion al 16% con
un porcentaje del 76.33% y por ultimo la dosificacion al 2% que presento mayor tasa de
oviposicion comparada con las otras dosificaciones y el testigo; estos resultados
probablemente sean justificados por el fendmeno de hormoligosis, a lo que Mufiz et al.
(2016), manifiestan que el aumento de la oviposicidn probablemente es una respuesta al
estrés provocado en las hembras por concentraciones subletales de los metabolitos
secundarios contenidos en los extractos vegetales, lo que ocasiona el incremento de la
supervivencia mediante una mayor tasa de oviposicién. Los resultados obtenidos en esta
investigacion son inferiores a los obtenidos por Toapanta (2020) en su investigacion
“Evaluacion de tres extractos vegetales para el control de acaros (Tetranychus urticae
Koch) en hojas de fresa (Fragaria x annassa), en la cual se registro que la aplicacion de
extractos vegetales como el de extracto de cabuya al 1.6% ayuda eficazmente a disminuir

la tasa de oviposicion de las hembras en un 94.47%.
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3.1.3. Longevidad de las hembras.

Tabla 5.

Longevidad de las hembras en dias

Tratamientos Longevidad
0% 14.67 + 0.56
2% 15.67 + 0.56
4% 13.67 £ 0.56
8% 15.33 + 0.56
16% 14.67 + 0.56

Con respecto a la variable de la longevidad de las hembras, los individuos sobrevivientes
de la aplicacion fueron observados cada 24 horas hasta su muerte, se registré que
tampoco hubo diferencias significantes de los tratamientos aplicados comparados con el
testigo; a pesar de ello con la dosificacion al 4% se presentd menor porcentaje de
longevidad de las hembras con un 13.67%, mientras que al 16% y con el testigo la
longevidad de las hembras fue del 14.67%, sin embargo con el 2% y 8% la mortalidad
de las hembras fue del 15.67% y 15.33% respectivamente, obteniendo valores mas altos
que con la aplicacion del testigo; estos resultados probablemente sean justificados debido
a que el aceite esencial de congona no inhibi6 sobre la alimentacién de los acaros, lo cual
es un factor que determina la longevidad de estos. Por otra parte, Toapanta (2020) en su
investigacion “Evaluacion de tres extractos vegetales para el control de &caros
(Tetranychus urticae Koch) en hojas de fresa (Fragaria x annassa), constaté que al
aplicar extractos vegetales de aguacate al 0.2% y de cabuya al 0.8% reducen la

longevidad de las hembras en un 53.3% y 36.7% respectivamente.
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3.1.4. Dosis letal del aceite esencial de congona en el control de Tetranychus urticae

Figura 3.

Analisis de correlacion y regresion del porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae.

y =0,5357x + 15,048
R?=0,0735

35
30
25
20
15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Series2 Lineal (Series2)

De acuerdo a los datos obtenidos en la presente investigacion, la dosis letal media (DL so)
no pudo ser calculada debido a que el porcentaje de mortalidad de los &caros durante las
primeras 72 horas despueés de haber aplicado el aceite esencial de congona no alcanzo el
50% con ninguno de los tratamientos aplicados y por lo tanto no se puede calcular la
DLso.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Al finalizar la investigacion “Efecto del aceite esencial de congona en el control de
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), se establecen las siguientes

conclusiones:

El porcentaje total de mortalidad de los acaros dentro de las 24, 48 y 72 horas
después de haber aplicado el aceite esencial de congona con las dosificaciones
establecidas y el testigo se puede concluir que los mejores tratamientos debido
al porcentaje de mortalidad fueron con las dosis al 2% y al 4% con un porcentaje
del 23,3%; mientras que al 8% y 16% se constato una mortalidad del 20%; y con

el testigo el porcentaje de mortalidad fue del 10%.

De acuerdo a los analisis estadisticos, en la longevidad de las hembras no se
present6 valores significativamente diferentes entre si; sin embargo se puede
considera que la dosificacion al 4% es mejor ya que, la tasa de longevidad fue
menor que en el testigo con un 13.67%, seguida del 16% vy el testigo en donde la
tasa de longevidad fue del 14.67%, sin embargo al 2% y 8% la longevidad fue
del 15.67% y 15.33% respectivamente, es decir, estos valores son mas altos que

el que se registrd con el tratamiento testigo.

La dosis letal del aceite esencial de congona no pudo ser calculado debido a que
el porcentaje de mortalidad de los acaros no alcanzo el 50%, que es necesario

para poder calcular la DLso.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar nuevas investigaciones utilizando el aceite esencial de
congona mediante un método diferente de aplicacién, ya que con el método por
aspersion no se logré obtener resultados significativos para ninguna de las
variables establecidas en esta investigacion; mientras que en otras
investigaciones se ha comprobado que el aceite esencial de congona funciona
mejor aplicandolo por el método de contacto, es decir por inmersion de la hoja

en el aceite.

Se recomienda también realizar otras investigaciones con el aceite esencial de

congona probando diferentes dosificaciones y tiempos de mortalidad

Se deberia probar con diferentes extractos vegetales, ya que en otras literaturas e
investigaciones se ha obtenido resultados 6ptimos en el control de poblaciones
de Tetranychus urticae utilizando estos productos de origen vegetal.
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ANexos

Anexo 1. Unidades de cria.

29



Anexo 4. Dosificaciones del aceite esencial de congona
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Anexo 5. Aplicacidon del aceite esencial de congona sobre las unidades de cria.

Anexo 7. Ensayo

31



Anexo 8. Resultados ADEVA &caros 24 horas

F.V. SC gl CM F p — valor
Tratamientos 4 493,333 123,333 6,17 0,0091~*
Error 10 200,000 20,000
Total 14 693,333

Anexo 9. Resultados ADEVA &caros 48 horas

F.V. SC al CM F p — valor
Tratamientos 4 40,000 10,000 0,75 0,5801 ns
Error 10 133,333 13,333
Total 14 173,333

Anexo 10. Resultados ADEVA &caros 72 horas

F.V. SC gl CM F p — valor
Tratamientos 4 26,667 6,6667 0,25 0,9032 ns
Error 10 266,667 26,6667
Total 14 293,333

Anexo 11. Resultados ADEVA oviposicién

F.V. SC gl CM F p — valor
Tratamientos 4 2642,67 660,667 1,03 0,4403 ns
Error 10 6445,33 644,533
Total 14 9088,00
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Anexo 12. Resultados ADEVA longevidad

F.V. SC gl CM F p — valor
Modelo 7,07 4 1,77 1,89 0,1883 ns
Tratamientos 7,07 4 1,77 1,89 0,1883
Error 9,33 10 0,93
Total 16,40 14
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