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RESUMEN

El aguacate (Persea americana Mill.) es un importante arbol que se cultiva
comercialmente en varias regiones tropicales y subtropicales. Esta especie de frutal es
atacado por diferentes especies de acaros, incluyendo a Oligonychus peruvianus; sin
embargo, existen pocos estudios sobre este tema. En tal sentido, esta investigacion
tuvo como objetivo evaluar los aspectos bioecoldgicos de Oligonychus peruvianus
McGregor (Acari Tetranychidae) en aguacate (Persea americana Mill). Se estudio la
biologia del acaro sobre dos cultivares de aguacate (Verde y Hass), bajo condiciones
de laboratorio usando unidades de cria. El ciclo bioldgico (huevo-adulto) fue més largo
cuando las hembras fueron criadas sobre hojas del cultivar Verde (19.5 dias), mientras
que en el cultivar Hass, este tiempo fue se redujo enun 17.4 % (16.1 dias). Las hembras
tuvieron mayor longevidad cuando fueron criadas sobre hojas del cultivar Hass (20.8
dias), mientras que en el cultivar Verde el tiempo de vida se redujo a 12.8 dias.
Ademas, la fecundidad fue significativamente mayor en hembras criadas sobre hojas
de Hass (23.8 huevos/hembra) y disminuyé a 12.6 huevos/hembra en hembras criadas
sobre aguacate Verde. De acuerdo con los resultados, el cultivar Hass parece ofrecer
las mejores condiciones para el desarrollo del &caro, por lo tanto, esta informacion
debe tenerse en cuenta al momento de establecer y disefiar planes de manejo de plagas.

Palabras clave: aguacate, biologia, fecundidad, longevidad, tasa de oviposicion.

Xi



ABSTRACT

The avocado (Persea americana Mill.) is an important fruit tree that is commercially
grown in several tropical and subtropical regions. This species is attacked by different
species of mites, including Oligonychus peruvianus; however, there are few studies on
this topic. According to this, this research aimed to evaluate the bioecological aspects
of Oligonychus peruvianus McGregor (Acari Tetranychidae) in avocado (Persea
americana Mill). The biology of the mite was studied on two avocado cultivars (Verde
and Hass), under laboratory conditions using rearing units. The biological cycle (egg-
adult) was longer when the females were reared on leaves of cultivar Verde (19.5
days), while in cultivar Hass, this time was reduced by 17.4 % (16.1 days). Females
showed greater longevity when they were reared on Hass leaves (20.8 days), while in
the Verde, the lifespan was reduced to 12.8 days. Furthermore, fecundity was
significantly higher in females reared on Hass leaves (23.8 eggs/female) and decreased
to 12.6 eggs/female in females reared on avocado cv. Verde. According to the results,
the cultivar Hass seems to offer the best conditions for the development of the mite,
therefore, this information should be taken into account when establishing and

designing pest management plans.

Keywords: avocado, biology, fecundity, longevity, oviposition rate.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill.) es un importante arbol frutal tropical originario
de México y América Central y que se cultiva comercialmente en varias regiones
tropicales y subtropicales, con una produccién mundial de mas de 8 millones de
toneladas en 2021 (Torres et al., 2023)(Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2023). Los paises americanos lideran la produccion de aguacate, con
el 70.2 % de la produccion total, sequida Asia (14.3%), Africa (12.3%) mientras que
Europa y Oceania solo aportan el 1.7 y 1,4 %, respectivamente, siendo México,
Republica Dominicana y Perq, los principales productores a nivel mundial (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2023). El rea de cultivo de aguacate
ha incrementado de 460.241 a 858.153 ha a nivel mundial durante la Gltima década,
debido a la mayor demanda de los consumidores, especialmente en América del Norte

y Europa, debido a los beneficios nutricionales del aguacate (Araujo et al., 2018).

El cultivo de aguacate presenta altos costos de produccion debido a la necesidad de
aplicar practicas culturales y a la presencia de plagas y enfermedades, que pueden ser
factores limitantes importantes para la produccion, entre las cuales se incluyen la
pudricion de la raiz causada por Phytophthora cinnamomi, sarna del aguacate
(Sphaceloma perseaa), antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) y la mancha de
Cercospora (Pseudocercospora purpurea) (Marais, 2004). Con relacién a las plagas,
(Pefia, 2003) reportan que entre las principales plagas se incluyen la mosca de la fruta
del Caribe (Anastrepha suspensa), los enrolladores de hojas (Epimecis detexta, E.
matronaria, Anacamptodes defectaria y Oxydia vesulia transponens), la chinche de
encaje del aguacate (Pseudacysta perseae), el minador del aguacate (Gracillia
perseae), el enrollador de hojas del aguacate (Caloptilia sp.), el chinche (Dagbertus

fasciatus) y los acaros Tegolophus perseaflorae y Oligonychus yothersi.

El género Oligonychus es uno de los grupos mas grandes de Tetranychidae y

comprende mas de 200 especies con amplia distribucion a nivel mundial (Migeon &

Dorkeld, 2021). Este género incluye especies con habitos alimenticios que van desde
1



las formas polifagas hasta especies oligéfagas y mondfagas que pueden reproducirse
en plantas de importancia econémica (especies frutales y hortalizas), pero también en
arboles silvestres, arbustos, pastos, etc.) de hojas anchas y angostas (Migeon &
Dorkeld, 2021; Mushtaq et al., 2021).

Entre las especies de mayor importancia econémica dentro del género se incluyen al
acaro de la palmera datilera O. afrasiaticus (McGregor), la arafia roja del té O. coffeae
(Neitner), el acaro de la hierba de los bancos/acaro del datil del nuevo mundo O.
pratensis (Banks) y el acaro pardo del aguacate O. punicae (Hirst), se han extendido
por todo el mundo y ahora estan ampliamente distribuidos (Migeon & Dorkeld, 2021;
Vacante, 2016).

Adicionalmente, otras dos especies, Oligonychus perseae Tuttle, Baker & Abbatiello
y Oligonuychus peruvianus McGregor han sido reportados en plantaciones de
aguacate. El &caro del aguacate, O. perseae es una plaga importante del aguacate
originario de Mesoamérica desde donde se ha propagado y establecido en otras areas
productoras de aguacate en todo el mundo, probablemente a través del comercio de
material vegetal (Mendonca et al., 2011; Montserrat et al., 2013). Se ha informado que
esta plaga causa dafios significativos a los aguacates en México, EE. UU. (California,
Florida, Hawai), Costa Rica, Israel, Espafia continental e islas Canarias, Portugal
(continental y Madeira), Italia y Marruecos (Torres et al., 2023). En cuanto a O.
peruvianus, Mufioz & Rodriguez (2014) sefialaron esta especie en ocasiones no
produce dafios considerables; sin embargo, existen pocos estudios que sustenten esta

idea.

Adicionalmente, en el campo y en el laboratorio, O. peruvianus y O. perseae se
confunden comdnmente, debido a que comparten ciertas caracteristicas morfoldgicas
como el patrén de estrias entre las setas el, las setas dorsales y la forma del edeago
han hecho posible separar ambas especies (Sandoval et al., 2011). Por lo cual ambas

especies podrian ocurrir de manera simultanea en plantas de aguacate.



MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes Investigativos

Dada la importancia de las especies del genero Oligonychus existen varios

estudios sobre biologia en diferentes cultivos, incluyendo el cultivo de aguacate.

Chavez-Espinoza et al. (2017) estudiaron el ciclo biolégico de Oligonychus
cubensis Livschitz en condiciones de laboratorio sobre hojas de aguacatero cv.
‘Criollo’ y encontraron que la duracion promedio del ciclo (huevo-adulto) fue 10.91
dias, mientras que el periodo de preoviposicion durd apenas un dia, pero la oviposicién

se extendio durante 16 dias y una longevidad de hasta 33 dias.

Considerando la importancia de los problemas fitosanitarios causados por el
acaro Oligonychus perseae sobre la produccion de aguacate en México, Imbachi-
Lopez et al. (2017) evaluaron su comportamiento, biologia y alimentacién bajo
condiciones de laboratorio (23°C, 60% HR) y determinaron que el tiempo de
desarrollo (huevo-adulto) fue de 16,6 dias y las hembras mostraron una longevidad de
17,33 dias, con una tasa de oviposicién de 1,71 huevos/hembra/dia y una fecundidad
promedio de 13,29 huevos dentro de un tiempo de oviposicion de 10,75 dias. Con
relacion a los pardmetros de la tabla de vida se encontr6 que la tasa intrinseca de
crecimiento natural (rm) fue de 0,16, la tasa finita de incremento (1) de 4,3 dias, la tasa
neta de produccidn o tasa de remplazo (Ro) fue de 15,71 y un tiempo generacional (T)
de 17,1 dias. Por otra parte, con relacién al dafio producido por O. perseae se
observaron manchas necrdticas proximos a las nervaduras de la hoja cubierta por la

telarafia producida por el acaro.

En Colombia, Reyes-Bello et al. (2011) evaluaron la biologia del acaro rojo
Oligonychus yothersi en condiciones controladas (26°C y 56 HR) usando hojas de
aguacate cv. ‘Lorena’, observando que la duracion de la fase de huevo fue de 4.96 dias,
larva 2.25 dias, protocrisalida 0.76 dias, protoninfa 2.11 dias, deutocrisalida 0.90 dias,
deutoninfa 2.61 dias y teliocrisalida 1.28 dias, lo que resultdé en un tiempo total de

desarrollo de 14.34 dias. Con base en los valores de longevidad, fecundidad y los

3



parametros de la tabla de vida, los autores sefialan que esta especie muestra un alto
potencial reproductivo y de desarrollo del &caro sobre el cultivar Lorena.

Ademas, existen estudios de la biologia de especies de Oligonychus sobre otras
especies de plantas. Con el objetivo de evaluar el efecto de la planta hospedera sobre
el potencial de dafio de O. yothersi, Punina (2023) evalud la biologia en hojas de
durazno, manzana y rosa (21°C; 52% HR) observandose que el tiempo de
preoviposicion fue méas corto cuando el acaro fue criado sobre hojas de durazno,
mientras que no se observaron diferencias en hojas de manzana y rosa. De manera
similar, los méaximos valores de oviposicion, postoviposicion, fecundidad y
longevidad fueron observados cuando se usaron hojas de durazno como substrato de
cria, demostrandose que esta especie ofrece mejores caracteristicas para el desarrollo
de O. yothersi. Ademas, la tasa neta de reproduccion (Ro) y la tasa intrinseca de
incremento (rm) fueron mayores en hojas de durazno (39.44 y 0.04), mientras que el
tiempo medio generacional (T) (dias) fue mayor en manzana (18.58 dias) en durazno,
finalmente no se observaron diferencias en la tasa finita de crecimiento (1) (1.01). Con
base en estos resultados se concluye que el durazno es un potencial hospedero de O.

yothersi.

Debido a que no existe informacidon sobre los parametros biol6gicos y
reproductivos de Oligonychus punicae en especies de eucalipto se evalu6 la biologia
de esta especie sobre diferentes especies de eucalipto cultivadas en un minihuerto
clonal (Eucalyptus urophylla, Eucalyptus brassiana, Eucalyptus grandis, Eucalyptus
tereticorinis, Eucalyptus pellita y Corymbia citriodora) (Barros Ferraz et al., 2020).
En este estudio se demostr6 que los huevos de O. punicae se desarrollaron
normalmente y completaron su ciclo bioldgico al ser criados en todas las especies, sin
embargo el mejor hospedero result6 ser E. tereticornis, mientras que el peor fue C.
citriodora, en los que las tasas reproductivas netas (Ro) oscilaron entre 5,09 y 44,85,
la tasa intrinseca de aumento de poblacion (rm) varié de 0,09 a 0,19, la tasa finita de
aumento de la poblacion (L) oscil6 entre 1,10 y 1,21, y el tiempo medio de generacion

(T) oscilo entre 0,09 y 0,19. Estos resultados sugieren que E. tereticornis es un



excelente hospedero para O. punicae, por lo que tendria el potencial de causar mayores

niveles de dafio.

El acaro del litchi, Oligonychus litchii Lo & Ho es una de las principales plagas
del litchi. En tal sentido, Yao et al. (2019) evaluaron la influencia de diferentes
cultivares de litchi ('Baili,"Fezixiao,"Sanyuehong'y 'Nuomici') en la biologia del &caro
(25°C, 65-80% de HR y 14:10 h (L:D). Los resultados demostraron efecto del cultivar
sobre los parametros de la tabla de vida y asi mismo que el mayor tiempo de desarrollo
fue observado en el cultivar Baili, mientras que la tasa de supervivencia vario desde
21,74% a 68,42%. Las hembras de Oligonychus litchii colocaron un mayor nimero de
huevos en Nuomici (64,84 huevos/hembra) pero mostraron menor tasa intrinseca de
crecimiento natural (rm = 0,14 hembra por hembra por dia), mientras que la tasa
reproductiva neta (R0) y la tasa finita de aumento (A) fueron mayores (22,86 hembras
por hembra y 1,16 hembras/hembra/dia, respectivamente). De acuerdo con los
resultados de la tabla de vida, se demostrd que el cultivar Nuomici es mas susceptible

al &caro del litchi.
1.2.Bases conceptuales
1.2.1. La familia Tetranychidae

Los &caros de la familia Tetranychidae constituyen el grupo de acaros fitéfagos
que puede producir los dafios econdmicos mas severos en la agricultura, pudiendo
causar pérdidas econémicas en varios cultivos a nivel mundial (Bolland et al., 1998).
De acuerdo con (Bolland et al., 1998), la familia Tetranychidae esta constituida por
1.189 especies descritas; sin embargo, (Migeon & Dorkeld, 2021) sefialan que esta
familia comprende méas de 1.300 especies fitdfagas, con mas de 100 especies que
pueden ser consideradas plaga y unas pocas de ellas como plaga primaria, siendo

Tetranychus urticae Koch la mas conocida.

Dentro de la familia existen dos géneros de mayor importancia, Tetranychus y
Oligonychus Berlese. El género Oligonychus incluye unas 200 especies de distribucion

mundial y que pueden alimentarse de una amplia variedad de plantas hospedantes tanto
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de importancia econémica (frutales y hortalizas) como especies silvestres de arboles,
arbustos y gramineas (Mushtaq et al., 2021).

En el género Oligonychus se han reportado varias especies de importancia en
aguacate incluyendo a Oligonychus punicae, Oligonychus perseae y Oligonychus

peruvianus

El 4caro Oligonychus perseae es una plaga importante del aguacate en Centro
Ameérica desde donde se ha dispersado y establecido en otras areas productoras de

aguacate en todo el mundo, donde ha causado dafios significativos (Torres et al., 2023).

El dafio por alimentacién por las fases moviles de este &caro produce manchas
necréticas marrones circulares caracteristicas (de aproximadamente 1-5 mm?) que
pueden llegar a ocupar hasta el 90% del area foliar, afectando la fotosintesis y
transpiracion, lo que provoca reduccion del rendimiento de la fruta (Aponte &
McMurtry, 1997). Cuando los niveles poblacionales del acaro son altos (>100-500
acaros por hoja) puede ocurrir defoliacion parcial o total del arbol (Aponte &
McMurtry, 1997; Torres et al., 2022), aumentando el riesgo de quemaduras solares en

frutos jovenes, caida prematura de frutos y pérdidas de rendimiento (UC IPM., 2022).
1.2.2. Oligonychus peruvianus

Esta especie de acaro ha sido reportada en unas 15 plantas hospedantes, entre
las cuales se incluyen especies de importancia econémica como: zanahoria (Daucus
carota), achiote (Bixa orellana), yuca (Manihot esculenta), aguacate (Persea
americana), algodon (Gossypium sp.), café (Coffea arabica), citricas (Citrus x
aurantium) y uva (Vitis vinifera) con distribucion en la region Neotropical (Migeon &
Dorkeld, 2021). Hasta la fecha, no se han sefialado dafios considerables ocasionados
por O. peruvianus, (Mufioz & Rodriguez, 2014), sin embargo se requieren estudios

para determinar su potencial de dafio sobre el cultivo.



1.2.3. El cultivo de aguacate

La familia Lauraceae incluye entre 22002500 especies dentro de 55 géneros
con la mayor diversidad en América tropical y Australasia e incluyen arboles grandes
con flores con tépalos y estambres dispuestos en verticilos de tres partes y estambres

con anteras valvadas (Renner, 2011).

Esta familia incluye plantas lefiosas productoras de esencias que crecen en
regiones calidas entre las cuales se incluye el laurel (Laurus nobilis L.), el alcanfor
(Cinnamomum camphora Siebold (L.)), la canela (Cinnamomum verum J Presl) y el
aguacate (Persea americana Mill), la cual es originaria de México y Centroamérica y
es una de las de mayor importancia econémica (Pérez-Alvarez et al., 2015).

El cultivo de aguacate tiene un gran potencial para incrementar la economia
rural puesto que representa una fuente de empleo para la agricultura rural, reduciendo
la tasa de pobreza de los productores, sin embargo, este cultivo es duramente criticado
por los efectos de deforestacion, el uso masivo de agua, la contaminacién de cuerpos
de agua con insecticidas y fertilizantes, lo que representa una amenaza para otras

especies de plantas y la contaminacién ambiental (Bhore et al., 2021).

Tanto la produccion como superficie cosechada mundial de aguacate han
experimentado un aumento importante durante la Gltima década (Tabla 1). Siendo
Meéxico el principal productor, seguido de Republica Dominicana, Per( y Colombia,
mientras que las mayores areas cosechadas se concentran en México, Colombia, Perd,
Haiti y Chile (Tabla 1).

1.2.4. Plagasy enfermedades del aguacate

La presencia de plagas y enfermedades puede ser un factor limitante de la
produccién en el cultivo de aguacate, entre las cuales se incluyen la pudricion de la
raiz causada por Phytophthora cinnamomi Rands y que ocasiona marchitez progresiva
hasta provocar la muerte del arbol (Toapanta-Gallegos et al., 2017), antracnosis
causada por Colletotrichum gloeosporioides que afecta tallos, hojas, flores y frutos,

Lasiodiplodia theobromae, Botryosphaeria parva, Botryosphaeria dothidea y
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Dothiorella aromatica (=F. luteum) que causan cancer en ramas y marchitez en arboles
y Neofusicoccum luteum, entre otros, son patégenos importantes en este cultivo (Pérez-
Alvarez et al., 2015).

Tabla 1

Produccidn y area cosechada de aguacate a nivel mundial, periodo 2012-2021

Afo Area cosechada (ha) Produccion (tn)
2012 460241 4310495.69
2013 493997 4537128.2
2014 535027 5060573.91
2015 575670 5401570.14
2016 659448 5921847.75
2017 669709 6294331.84
2018 724843 6791540.66
2019 748094 7166739.06
2020 805743 8104028.3
2021 858153 8685672.45

Fuente: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2023)

Con relacion a las plagas, Subhagan et al. (2020) sefialaron que las principales
plagas son especies de insectos chupadores; barrenadores de frutos, semillas y ramas;
y algunas larvas defoliadoras. Los trips del aguacate y el acaro, O. perseae, son
reportados como plagas clave, ya que no son controlados por los enemigos naturales,
causando pérdidas econdmicas sustanciales, puesto que producen dafios al fruto, estrés
al arbol provocando reduccion del rendimiento (Subhagan et al., 2020).
Adicionalmente, Pefia (2003) reportd que entre las principales plagas se incluyen la
mosca de la fruta del Caribe (Anastrepha suspensa), los enrolladores de hojas
(Epimecis detexta, E. matronaria, Anacamptodes defectaria y Oxydia vesulia
transponens), la chinche de encaje del aguacate (Pseudacysta perseae), el minador del
aguacate (Gracillia perseae) el enrollador de hojas del aguacate, (Caloptilia sp.), el
chinche (Dagbertus fasciatus) y los acaros Tegolophus perseaflorae y Oligonychus

yothersi.
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Principales paises productores de aguacate y area cosechada a nivel mundial

Fuente: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2023)



1.3. Objetivos
Objetivo general:

Evaluar los aspectos bioecologicos de Oligonychus peruvianus McGregor (Acari

Tetranychidae) en aguacate (Persea americana Mill)
Objetivos especificos:

> Determinar la duracion del ciclo bioloégico de Oligonychus peruvianus sobre

hojas de aguacate bajo condiciones de laboratorio.

» Estimar la longevidad de las hembras de Oligonychus peruvianus sobre hojas

de aguacate bajo condiciones de laboratorio

» Estimar la fecundidad de las hembras de Oligonychus peruvianus sobre hojas

de aguacate bajo condiciones de laboratorio.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
2.1. Ubicacidn del estudio

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Ambato, ubicado en el cantdn
Cevallos, Provincia de Tungurahua.

2.2. Modalidad de la investigacion

El estudio fue conducido bajo la modalidad de investigacion cuantitativa, la
cual se caracteriza porque el problema es expresado como una relacion entre dos 0 mas

conceptos o variables (Hernandez-Sampieri et al., 2014).
2.3.  Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental, la cual, de acuerdo con Hernandez-
Sampieri et al. (2014), se caracteriza por la aplicacion de un tratamiento para medir su
efecto sobre las variables respuesta.

2.4. Equipos y materiales

2.4.1. Equipos
e Microscopio Optico

e Microscopio estereoscopico
e Estufa

2.3.2. Materiales
e Cajas Petri
e Laminas de poliuretano
e Pinceles extra finos N° 000
e Piseta

2.5. Factores de estudio
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El factor en estudios fue la variedad de aguacate: Variedad Hass y Variedad
Verde (Tabla 2).

Tabla 2

Esquema de la distribucion para la aplicacion de los tratamientos en el ensayo

Cultivar de aguacate Repeticion Variables medidas
Verde R1
R2
R3
R4
RS
Hass R1
R2
R3
R4
RS

Duracion del ciclo bioldgico

Fecundidad de hembras

Longevidad de hembras

2.6. Disefio experimental

El experimento fue conducido en un disefio completamente al azar, cuya Unica

fuente de variacion fue la variedad de aguacate.
2.7. Hipdtesis

Hipotesis Alternativa (H1): La variedad de aguacate si influye sobre la biologia de

Oligonychus peruvianus.
2.8. Manejo del experimento

Las muestras de acaros fueron recolectadas en plantaciones de aguacate con
sintomas de alimentacién de tetraniquidos en el Cantdon Patate, provincia de
Tungurahua. Se tomaron muestras de hojas que fueron llevadas al laboratorio

envueltas en papel toalla dentro de fundas plasticas (tipo ziplock).
12



2.8.1. Identificacion del &caro

Una vez en el laboratorio, las muestras fueron revisadas bajo aumento de la
lupa estereoscoOpica para separar los acaros de acuerdo con su morfotipo y se
seleccionaron machos y hembras para preparar placas usando liquido Hoyer y secados
en estufa (40 °C) durante 3-4 dias. Finalmente, las placas fueron observadas al
microscopio optico (Leica) para identificar tanto el género usando la clave taxonémica
de Gutierrez (1985) y la especie mediante comparacion de la morfologia del edeago
(Ochoa et al., 1994).

2.8.2. Criade O. peruvianus en hojas de aguacate

Los éacaros fueron criados usando la metodologia de Helle y Overmeer (1985).
Para la multiplicacion se usaron unidades de cria, que consisten de una almohadilla de
poliuretano circular sobre la cual se colocaron discos de hojas de aguacate rodeadas
con una banda de algodén humedecida, para evitar el escape de los acaros y mantener
la turgencia de la hoja. Posteriormente, sobre cada disco de hoja se colocaron 20 &caros
hembras con 5 machos para promover la oviposicion durante 1 o 2 dias. Después de
este tiempo, los &caros padres fueron eliminados y solo se dejaron los huevos, los
cuales fueron observados diariamente bajo el aumento de la lupa estereoscopica hasta
la obtencion de los adultos de edad conocida (cohorte de edad homogénea).

2.8.3. Duracion del ciclo bioldgico de O. peruvianus en hojas de aguacate

Una hembra de O. peruvianus de la primera generacion (F1) de laboratorio fue
trasferida a cada unidad de cria con hojas de aguacate y fue observadas diariamente
hasta la ovoposicion de huevos. Una vez obtenidos los huevos, el exceso fue eliminado
para dejar solo 1 huevo sobre el cual se hicieron las observaciones diarias de la
duracion de cada estado de desarrollo (huevo, larva, protocrisalida, protoninfa,
deutocrisalida, deutoninfa, teliocrisalida y adulto). Los discos de hoja fueron
reemplazados por discos nuevos cada 3-4 dias o cuando mostraron signos de

deshidratacion. Fueron usadas 30 repeticiones.
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2.9. Variables respuesta
2.9.1. Duracion del ciclo bioldgico

Se define como el tiempo transcurrido desde la colocacion del huevo hasta la
emergencia de un adulto, hembra o macho. Para ello, se colocaron hembra y macho de
manera individualizados para fomentar la colocacion de huevos. Cuando se obtuvo el
primer huevo, los padres fueron descartados y se hicieron observaciones en el tiempo
de incubacidn del huevo (tiempo desde la colocacion del huevo hasta la eclosion de la
larva), luego se determind la duracion de cada estado inmaduro (larva, ninfas y fases

inmoviles).
2.9.2. Longevidad

Es el tiempo de vida de un acaro y se considera el nimero de dias que vive el
acaro desde el momento en que emerge como adulto (hembra o macho) hasta la muerte.
Para ello, cada hembra recién emergida fue colocada individualmente en arenas de cria

y se contabiliza el nimero de dias que permanece viva.
2.9.3. Fecundidad

Es definida como el nimero de huevos colocado por una hembra durante su
tiempo de vida. Para medir la fecundidad, las hembras recién emergidas fueron
individualizadas en unidades de cria y se observd diariamente el niUmero de huevos

ovipositados hasta la muerte de la hembra.
2.9.4. Tasa de oviposicion

Se refiere al nimero promedio de huevos gque es capaz de poner una hembra
por dia. Se calcul6 dividiendo el nimero total de huevos puestos por una hembra
(fecundidad) entre el numero de dias de oviposicion.
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2.10. Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante andlisis de varianza y las variables que
mostraron diferencias significativas (p< 0.05) fueron comparadas mediante prueba de
medias segun Tukey usando el paquete estadistico Statistix version 10.0 para

Windows.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Duracion del ciclo biolégico de Oligonychus peruvianus sobre hojas de

aguacate bajo condiciones de laboratorio

La duracion del ciclo biolégico de O. peruvianus fue afectado por el cultivar
de aguacate, siendo significativamente mas largo cuando las hembras fueron criadas
sobre hojas del cultivar Verde, donde el tiempo desde huevo hasta alcanzar el estado
adulto fue en promedio 19.5 dias, mientras que en el cultivar Hass, este tiempo se
redujo en un 17.4 % (16.1 dias) (Tabla 3).

Tabla 3

Duracion del ciclo biolégico (huevo-adulto) de Oligonychus peruvianus criado en dos

cultivares de aguacate

Cultivar

Estado de desarrollo Verde Hass

Huevo 79+0.65a 7.5+0.35a
Larva 21+042a 1.7+0.27 a
Protocrisalida 1.2+0.27 a 0.8+0.27b
Protoninfa 26+042a 1.8+0.27b
Deutocrisélida 15+£0.35a 1.3+0.27a
Deutoninfa 3.0x050a 22+0.27b
Teliocrisalida 1.2+£0.27 a 0.8+0.27b
Total (huevo-adulto) 195+0.94a 16.1+0.65b

Valores promedio en una fila seguidos de la misma letra no mostraron diferencias
significativas segun Prueba de Tukey (p< 0.05).

Con relacién a las fases inmaduras, el tiempo de incubacion del huevo, asi como la
duracion de la fase larval y la deutocrisalida no mostraron diferencias entre ambos

cultivares, mientras si se observaron diferencias en los tiempos de duracion de las fases
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de protocrisélida (1.2 vs 0.8 dias en Verde y Hass, respectivamente), protoninfa (2.6
vs. 1.8 dias), deutoninfa (3.0 vs. 2.2 dias) y teliocrisélida (1.2 vs. 0.8 dias) (Fig. 2).
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Figura 2
Colonia de O. peruvianus donde se aprecian los huevos, larvas, ninfay una hembra
adulta

De acuerdo con Aponte et al. (1997), el ciclo de vida de Oligonychus perseae,
una especie estrechamente relacionada con O. peruvianus, tardé desde 34.89 dias a 15
°C mientras que el tiempo tendio a disminuir a 16.90 dias, 13.87 dias y 9.81 dias
cuando las hembras fueron criadas a 20, 25 y 30°C, respectivamente sobre hojas de
aguacate Hass. De manera similar, (Imbachi-Lopez et al., 2017) observaron que la
duracién del ciclo bioldgico de O. perseae fue de 16,6 dias cuando las hembras fueron
criadas sobre hojas de aguacate Hass a 23°C.

El efecto del cultivar sobre los parametros bioldgicos de diferentes especies de
Oligonychus ha sido comprobado en varias investigaciones previas. Asi, Vasquez et
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al. (2008) encontraron que el ciclo de vida de Oligonychus punicae mostro diferencias
debidas al efecto del cultivar de uva usado, variando entre 8,2 dias en hojas de Tucupita
a 9,1 dias en Sirah. Las variaciones en el tiempo de duracion del ciclo bioldgico en
acaros tetraniquidos pueden deberse a la calidad nutricional de la planta hospedante
(Agut et al., 2018).

Aunque los &caros tetraniquidos tienen una amplia gama de plantas hospedantes y,
por lo tanto, pueden alimentarse de diferentes especies de plantas, estas pueden activar
mecanismos de defensa como formacion de compuestos con efectos antixendticos y
antibidticos, incluidos metabolitos con actividad acaricida, con los cuales evitan o se

defienden del ataque de las especies fitdéfagas (Barros Ferraz et al., 2020).

3.2. Longevidad de las hembras de Oligonychus peruvianus sobre hojas de

aguacate bajo condiciones de laboratorio

La longevidad de las hembras de O. peruvianus también fue afectada por el
tipo de cultivar de aguacate usado como sustrato de cria (Fig. 3).
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Figura 3
Longevidad de las hembras de Oligonychus peruvianus criadas en hojas de

aguacate cultivares Verde y Hass
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En general, las hembras tuvieron una mayor longevidad cuando fueron criadas
sobre hojas del cultivar Hass, donde, en promedio, vivieron 20.8 dias, mientras que
cuando fueron criadas sobre hojas del cultivar Verde, el tiempo de vida se redujo a

12.8 dias, siendo esto un 38.5% menor que en Hass.

Al-Shammery & Al-Khalaf (2022) observaron diferencias en la longevidad del de
Tetranychus urticae cuando fueron criadas sobre berenjena (Solanum melongena),
fresa (Fragaria ananasa), frejol (Phasoelus vulgaris) y pepino (Cucumis sativus). De
acuerdo con este estudio, estas diferencias pudieron ser debidas al tipo y la textura de
las hojas, puesto que las hojas de pepino muestran una textura rugosa que puede
retardar el movimiento y la actividad de las etapas inmaduras, afectando la capacidad
de alimentarse, lo que hace que obtenga menos nutrientes necesarios para realizar los

procesos fisiologicos de los acaros.

3.3. Estimar la fecundidad de las hembras de Oligonychus peruvianus sobre hojas
de aguacate bajo condiciones de laboratorio

De manera similar, los pardmetros de fecundidad y oviposicion mostraron
diferencias significativas en las hembras de O. peruvianus, dependiendo del sustrato

de cria utilizado (Fig. 4).
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Figura 4

Fecundidad total de las hembras de Oligonychus peruvianus criadas en hojas de
aguacate cultivares Verde y Hass
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Con relacién a la fecundidad, definida como el niamero de huevos colocado por
una hembra durante su tiempo de vida, se encontrd6 que este parametro fue
significativamente mayor cuando las hembras fueron criadas sobre hojas de Hass,
donde alcanz6 un promedio de 23.8 huevos/hembra. Las hembras criadas sobre
aguacate Verde mostraron una fecundidad de apenas 12.6 huevos/hembra, siendo esto
un 47.1 % menor que en Hass.

De manera concomitante, también la tasa de oviposicién también mostrd
diferencias debidas al cultivar de aguacate, siendo significativamente mayor en las
hembras criadas sobre aguacate Hass, con una tasa promedio de 1.8
huevos/hembra/dia, mientras que la tasa de oviposicion disminuy6 en un 25.5 % en

hembras criadas sobre hojas aguacate Verde (Fig. 5).
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Figura 5
Tasa de oviposicion de las hembras de Oligonychus peruvianus criadas en hojas de

aguacate cultivares Verde y Hass

Finalmente, el periodo de oviposicion también fue afectado por el cultivar de
aguacate, con un promedio de 13.2 dias de oviposicion en las hembras criadas sobre

hojas de aguacate Hass y de 9.4 dias en hembras criadas sobre hojas de aguacate Verde
(Fig. 6).
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Punina (2023) observé variaciones en la tasa de oviposicion de Oligonychus
yothersi por efecto de la planta hospedera, con un promedio en hojas de durazno entre
1.7 y 3.9 durante los primeros 4 dias y un maximo (5 huevos/hembra) al dia 5, mientras
que, en hojas de manzana y rosa, la curva de oviposicion fue menor en comparacion
con el durazno, pues que en ambos cultivos el maximo nimero de huevos fue 2.9y 3

huevos/hembra/dia, respectivamente.

Adicionalmente, Chaaban et al. (2011) observaron diferencias en el namero
total de huevos/hembra colocados en las diferentes variedades de palma datil, siendo
mayor en frutos de la variedad Deglet Noor (1,5 huevos/hembra) que en la variedad
Besser (< 1 huevo/hembra). La produccion de huevos alcanzé su pico el dia 18 (1,36
huevos/hembra/dia), el dia 16 (1,66 huevos/hembra/dia), el dia 18 (2,4
huevos/hembra/dia) y el dia 20 (1,7 huevos/hembra/dia). dia) sobre los cultivares Alig,
Besser, Deglet Noor y Kentichi, respectivamente.
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Figura 6

Dias de oviposicion de las hembras de Oligonychus peruvianus criadas en hojas de
aguacate cultivares Verde y Hass

La diferencia en el ndmero de huevos por hembra puede deberse a factores

nutricionales de la panta hospedera (Bensoussan et al., 2016).
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Ademas, el contenido de potasio en la hoja puede promover los mecanismos
de defensa de las plantas frente a la alimentacion de los artrépodos fitdfagos, por tanto,
cuando las plantas tienen contenidos Optimos de potasio, se reduce la incidencia y

severidad del dafio causado por los acaros (Barros Ferraz et al., 2020).

Por otra parte, posiblemente el mayor contenido de fosforo en los diferentes
cultivares de geranio pudo haber promovido el incremento de la fecundidad vy, en
consecuencia, de la poblacién de T. urticae, ya que se ha demostrado previamente que

el fosforo puede mejorar la fecundidad de tetraniquidos (Opit et al., 2001).
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

La duracion del ciclo biolégico de las hembras de O. peruvianus fue afectado por el
cultivar de aguacate usado como sustrato de cria, siendo significativamente méas corto
cuando se criaron sobre hojas de cultivar Hass, lo que sugiere que este cultivar ofrece

mejores condiciones para el desarrollo del acaro.

El cultivar de aguacate afectd significativamente la longevidad, las hembras de O.
peruvianus siendo mas larga cuando estas fueron criadas sobre hojas de aguacate
variedad Hass, mientras que, en hojas de cultivar Verde, este pardmetro fue reducido
en un 38.5%.

Por ultimo, los pardmetros reproductivos, tales como fecundidad y tasa de oviposicion,
fueron significativamente afectados por el cultivar, siendo mas altos en hembras
criadas sobre hojas del cultivar Hass, demostrando que este cultivar parece ofrecer las
mejores condiciones para el desarrollo del &caro, por lo tanto, esta informacién debe

tenerse en cuenta al momento de establecer y disefiar planes de manejo de plagas.
4.2. RECOMENDACIONES

Basados en los resultados en los que se demuestra que el cultivar de aguacate Hass
ofrece mejores condiciones para el desarrollo de O. peruvianus, se recomienda realizar
los estudios tanto de campo como de laboratorio, sobre las estrategias disponibles para

la prevencion y control para este cultivo.

Ademas, se recomienda realizar estudios sobre la composicion de metabolitos
secundarios presentes en ambos cultivares de aguacate y evaluar su efecto sobre la
biologia del acaro, de manera de aprovechar las caracteristicas fitoquimicas como

medio de prevencion o control para esta plaga.
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Anexos

A. Andlisis estadistico del ciclo bioldgico

a.l. Adeva

Statistix 10,0
8/1/2024; 11:00:28

Completely Randomized AOV for Huevo

Source DF SS
Cultivar 1 0,40000
Error 8 2,20000
Total 9 2,60000

Grand Mean 7,7000

Homogeneity of Variances

Levene's Test
O'Brien's Test
Brown and Forsythe Test

MS
0,40000
0,27500

Cv 6,81

F
2,63
1,93
2,25

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F
Cultivar 1,0 1,45
Error 6,2

P

0,2720

F
1,45

0,1435
0,2020
0,1720

Component of variance for between groups

Effective cell size

Cultivar Mean

1 7,9000

2 7,5000

Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 0,2345

Std Error (Diff of 2 Means) 0,3317
Completely Randomized AOV for Larva
Source DF SS MS F
Cultivar 1 0,40000 0,40000 3,20
Error 8 1,00000 0,12500

Total 9 1,40000

Grand Mean 1,9000 Cv 18,061
Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 1,49 0,2572
O'Brien's Test 1,09 0,3263
Brown and Forsythe Test 0,33 0,5796

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F
Cultivar 1,0 3,20
Error 6,9

P

0,1174
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0,2623

0,02500
5,0

0,1114



Component of variance for between groups
Effective cell size

Cultivar Mean
1 2,1000
2 1,7000
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 0,1581
Std Error (Diff of 2 Means) 0,2236

Completely Randomized AOV for PC

Source DF SS MS F
Cultivar 1 0,40000 0,40000 5,33
Error 8 0,60000 0,07500

Total 9 1,00000

Grand Mean 1,0000 Cv 27,39
Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 0,00 1,0000
O'Brien's Test 0,00 1,0000
Brown and Forsythe Test 0,00 1,0000

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P
Cultivar 1,0 5,33 0,0497
Error 8,0

Component of variance for between groups
Effective cell size

Cultivar Mean
1 1,2000
2 0,8000
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 0,1225
Std Error (Diff of 2 Means) 0,1732

Completely Randomized AOV for PN

Source DF SS MS F
Cultivar 1 1,60000 1,60000 12,80
Error 8 1,00000 0,12500

Total 9 2,60000

Grand Mean 2,2000 CVv 16,07
Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 1,49 0,2572
O'Brien's Test 1,09 0,3263
Brown and Forsythe Test 0,33 0,5796

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P
Cultivar 1,0 12,80 0,0092

29

0,05500
5,0

0,0497

0,06500
5,0

P
0,0072



Error 6,9

Component of variance for between groups
Effective cell size

Cultivar Mean
1 2,6000
2 1,8000
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 0,1581
Std Error (Diff of 2 Means) 0,2236

Completely Randomized AOV for DC

Source DF SS MS F
Cultivar 1 0,10000 0,10000 1,00
Error 8 0,80000 0,10000

Total 9 0,90000

Grand Mean 1,4000 CVv 22,59
Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 0,41 0,5397
O'Brien's Test 0,30 0,5980
Brown and Forsythe Test 0,00 1,0000

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P
Cultivar 1,0 1,00 0,3484
Error 7,5

14

Component of variance for between groups
Effective cell size

Cultivar Mean
1 1,5000
2 1,3000
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 0,1414
Std Error (Diff of 2 Means) 0,2000

Completely Randomized AOV for DN

Source DF SS MS F
Cultivar 1 1,60000 1,60000 9,85
Error 8 1,30000 0,16250

Total 9 2,90000

Grand Mean 2,6000 Cv 15,50
Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 7,40 0,0263
O'Brien's Test 5,43 0,0481
Brown and Forsythe Test 1,60 0,2415

Welch's Test for Mean Differences
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0,29500
5,0

0,3466

-1,110E-17

0,0138

5,0



Source DF F P
Cultivar 1,0 9,85 0,0193
Error 6,2

Component of variance for between groups
Effective cell size

Cultivar Mean
1 3,0000
2 2,2000
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 0,1803
Std Error (Diff of 2 Means) 0,2550

Completely Randomized AOV for TC

Source DF SS MS F
Cultivar 1 0,40000 0,40000 5,33
Error 8 0,60000 0,07500

Total 9 1,00000

Grand Mean 1,0000 Ccv 27,39
Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 0,00 1,0000
O'Brien's Test 0,00 1,0000
Brown and Forsythe Test 0,00 1,0000

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P
Cultivar 1,0 5,33 0,0497
Error 8,0

Component of variance for between groups
Effective cell size

Cultivar Mean
1 1,2000
2 0,8000
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 0,1225
Std Error (Diff of 2 Means) 0,1732

Completely Randomized AOV for Total

Source DF SS MS F
Cultivar 1 28,9000 28,9000 44,46
Error 8 5,2000 0,6500

Total 9 34,1000

Grand Mean 17,800 CVv 4,53

Homogeneity of Variances F P

Levene's Test 0,04 0,4462

O'Brien's Test 0,47 0,5117

Brown and Forsythe Test 0,09 0,7707
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0,28750
5,0

0,0497

0,06500
5,0

P
0,0002



Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P

Cultivar 1,0 44,46 0,0003

Error 7,1

Component of variance for between groups 5,65000
Effective cell size 5,0
Cultivar Mean

1 19,500

2 16,100

Observations per Mean 5

Standard Error of a Mean 0,36006

Std Error (Diff of 2 Means) 0,5099

a.2. Prueba de medias

Statistix 10,0
8/1/2024; 10:59:45

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Huevo by Cultivar

Cultivar Mean Homogeneous Groups
1 7,9000 A
2 7,5000 A

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,3317
Critical Q Value 3,263 Critical Value for Comparison 0,7651
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Larva by Cultivar

Cultivar Mean Homogeneous Groups
1 2,1000 A
21,7000 A

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,2236
Critical Q Value 3,263 Critical Value for Comparison 0,5159
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PC by Cultivar

Cultivar Mean Homogeneous Groups
1 1,2000 A
2 0,8000 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,1732
Critical Q Value 3,263 Critical Value for Comparison 0,3996
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PN by Cultivar

Cultivar Mean Homogeneous Groups
1 2,6000 A
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2 1,8000 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,2236
Critical Q Value 3,263 Critical Value for Comparison 0,5159
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DC by Cultivar

Cultivar Mean Homogeneous Groups
1 1,5000 A
2 1,3000 A

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,2000
Critical Q Value 3,263 Critical Value for Comparison 0,4614
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DN by Cultivar

Cultivar Mean Homogeneous Groups
1 3,0000 A
22,2000 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,2550
Critical Q Value 3,263 Critical Value for Comparison 00,5882
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of TC by Cultivar
Cultivar Mean Homogeneous Groups

1 1,2000 A

2 0,8000 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,1732
Critical Q Value 3,263 Critical Value for Comparison 0,3996
All 2 means are significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Total by Cultivar
Cultivar Mean Homogeneous Groups

1 19,500 A

2 16,100 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,5099

Critical Q Value 3,263 Critical Value for Comparison 1,1763
All 2 means are significantly different from one another.

a.3. Resumen de estadisticos

Statistix 10,0
8/1/2024; 11:01:12

Breakdown for Huevo

Variable Level Mean SD SE
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Cultivar 1
Cultivar 2
Overall

Cases Included 10

Breakdown for Larva

Variable Level
Cultivar 1
Cultivar 2

Overall

Cases Included 10

Breakdown for PC

Variable Level
Cultivar 1
Cultivar 2

Overall

Cases Included 10

Breakdown for PN

Variable Level
Cultivar 1
Cultivar 2

Overall

Cases Included 10

Breakdown for DC

Variable Level
Cultivar 1
Cultivar 2

Overall

Cases Included 10

Breakdown for DN

Variable Level
Cultivar 1
Cultivar 2

Overall

Cases Included 10

7,
7,
7y

2,
1,
1,

1,
0,
1,

2,
1,
2,

1,
1,
1,

3,
2,
2,

9000 0,6519 0,2915
5000 0,3536 0,1581
7000 0,5375 0,1700

Missing Cases 0

Mean SD SE
1000 0,4183 10,1871
7000 0,2739 0,1225
9000 0,3944 0,1247
Missing Cases 0
Mean SD SE
2000 10,2739 10,1225
8000 0,2739 10,1225
0000 0,3333 0,1054
Missing Cases 0
Mean SD SE
6000 00,4183 10,1871
8000 0,2739 10,1225
2000 10,5375 0,1700
Missing Cases O
Mean SD SE
5000 0,3536 0,1581
3000 0,2739 0,1225
4000 0,3162 0,1000
Missing Cases O
Mean SD SE
0000 0,5000 0,2236
2000 10,2739 0,1225
6000 00,5676 0,1795

Missing Cases 0
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Breakdown for TC

Variable Level Mean SD SE
Cultivar 1 1,2000 0,2739 10,1225
Cultivar 2 0,8000 00,2739 10,1225

Overall 1,0000 0,3333 0,1054

Cases Included 10 Missing Cases 0

Breakdown for Total

Variable Level Mean SD SE
Cultivar 1 19,500 10,9354 10,4183
Cultivar 2 16,100 0,6519 0,2915

Overall 17,800 1,9465 0,6155

Cases Included 10 Missing Cases 0

B. Anadlisis estadistico de fecundidad y longevidad

b.1. ADEVA

Statistix 10,0
8/1/2024; 11:04:48

Completely Randomized AOV for Fecundida

Source DF SS MS F
Cultivar 1 313,600 313,600 125,44
Error 8 20,000 2,500

Total 9 333,600

Grand Mean 18,200 CVv 8,69

Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 1,41 00,2699
O'Brien's Test 1,03 0,3394
Brown and Forsythe Test 0,44 0,5237

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P
Cultivar 1,0 125,44 0,0000
Error 7,4

Component of variance for between groups
Effective cell size

Cultivar Mean
1 12,600
2 23,800
Observations per Mean 5
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P
0,0000

62,2200
5,0



Standard Error of a Mean
(Diff of 2 Means)

Std Error

0,7071
1,0000

Completely Randomized AOV for Longevida

Source DF SS
Cultivar 1 160,000
Error 8 29,600
Total 9 189,600

Grand Mean 16,800

Homogeneity of Variances

Levene's Test
O'Brien's Test
Brown and Forsythe Test

MS F
160,000 43,24
3,700

Cv 11,45

F P
0,00 1,0000
0,00 1,0000
0,05 0,8287

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F
Cultivar 1,0 43,24
Error 8,0

P

0,0002

Component of variance for between groups

Effective cell size

Cultivar Mean

1 12,800

2 20,800

Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 0,8602

Std Error (Diff of 2 Means) 1,2166
Completely Randomized AOV for Dias

Source DF SS MS F
Cultivar 1 36,1000 36,1000 16,04
Error 8 18,0000 2,2500

Total 9 54,1000

Grand Mean 11,300 Ccv 13,27
Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 0,45 0,5203
O'Brien's Test 0,33 0,5802
Brown and Forsythe Test 0,12 0,7404

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F
Cultivar 1,0 16,04
Error 7,5

P

0,0044

Component of variance for between groups

Effective cell size

Cultivar Mean
1 9,400
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0,0002

31,2600
5,0

P
0,0039

6,77000
5,0



2 13,200

Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 00,6708
Std Error (Diff of 2 Means) 0,9487

Completely Randomized AOV for Tasa

Source DF SS MS F P
Cultivar 1 0,57600 0,57600 16,23 0,0038
Error 8 0,28400 0,03550

Total 9 0,86000

Grand Mean 1,6000 Cv 11,78

Homogeneity of Variances F P

Levene's Test 2,97 0,1233

O'Brien's Test 2,18 0,1781

Brown and Forsythe Test 1,72 0,2256

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P

Cultivar 1,0 16,23 0,0076

Error 5,7

Component of variance for between groups 0,10810
Effective cell size 5,0
Cultivar Mean

1 1,3600

2 1,8400

Observations per Mean 5

Standard Error of a Mean 0,0843

Std Error (Diff of 2 Means) 0,1192

b.2. Prueba de medias

Statistix 10,0
8/1/2024; 11:05:50

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Fecundida by Cultivar

Cultivar Mean Homogeneous Groups
2 23,800 A
1 12,600 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,0000
Critical Q Value 4,746 Critical Value for Comparison 3,3558
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Longevida by Cultivar
Cultivar Mean Homogeneous Groups

2 20,800 A

1 12,800 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,2166
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Critical Q Value 4,746 Critical Value for Comparison 4,0825

All 2 means are significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias by Cultivar
Cultivar Mean Homogeneous Groups

2 13,200 A
1 9,4000 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,9487
Critical Q Value 4,746 Critical Value for Comparison 3,1836
All 2 means are significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Tasa by Cultivar
Cultivar Mean Homogeneous Groups

21,8400 A

1 1,3600 B
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,1192
Critical Q Value 4,746 Critical Value for Comparison 0,3999

All 2 means are significantly different from one another.

b.3. Resumenes de estadisticos

Statistix 10,0

8/1/2024; 11:06:23

Breakdown for Fecundida

Variable Level Mean SD SE
Cultivar 1 12,600 1,3416 0,6000
Cultivar 2 23,800 1,7889 0,8000

Overall 18,200 6,0882 1,9253

Cases Included 10 Missing Cases O

Breakdown for Longevida

Variable Level Mean SD SE
Cultivar 1 12,800 11,9235 10,8602
Cultivar 2 20,800 1,9235 0,8602
Overall 16,800 4,5898 1,4514
Cases Included 10 Missing Cases 0

Breakdown for Dias

Variable Level Mean SD SE
Cultivar 1 9,4000 11,6733 0,7483
Cultivar 2 13,200 11,3038 0,5831
Overall 11,300 2,4518 0,7753
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Cases Included 10 Missing Cases 0

Breakdown for Tasa

Variable Level Mean SD SE
Cultivar 1 1,3600 0,1140 0,0510
Cultivar 2 1,8400 0,2408 00,1077

Overall 1,6000 0,3091 0,0978

Cases Included 10 Missing Cases 0
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C. Fotografias

Figura7

Hembras adultas de O. peruvianus en oviposicion debajo de la telarafia que forman
para proteger a las colonias
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Figura 8

Fotografia mostrando el dafio (color oscuro de la hoja) causado por la alimentacién
de O. peruvianus
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Figura 9

Pequefia colonia de O. peruvianus debajo de la telarafia
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