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RESUMEN
Esta investigacion se realizd en un campo del sector de Huanca, distrito Caceres del Perd,
provincia del Santa, departamento de Ancash, con el objetivo de determinar la eficacia de tres
bioplaguicidas en el control de Oligonychus punicae en Persea americana variedad Fuerte.
Se ejecutd un Disefio de Bloques Completamente al Azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones cada uno: TO (Testigo), T1 (Extracto de canela), T2 (Aceite de limén) y T3
(Extracto de ajo y aji). La muestra fue de 252 plantas, evaluandose 6 hojas de la parte superior,
media e inferior de cada planta mediante un conteo directo de individuos vivos pre (un dia
antes de la aplicacion) y post aplicacion (1, 4, 8, 12, 16 y 20 dias después de la aplicacion),
teniendo un total de siete evaluaciones en la investigacion. Se calculdé % de mortalidad de
individuos de Oligonychus punicae segun Henderson y Tilton, se ejecuto el analisis de
varianza y la prueba de comparacion de Tukey al 5% en el programa IBM SPSS Statistics
V24. Los resultados demostraron que, el T1 (extracto de canela) tuvo una eficacia de 65.33%,
el T2 (aceite de limon) tuvo 92.33% de eficacia y el T3 (extracto de ajo y aji) tuvo 83.33%
de eficacia al finalizar la investigacion, concluyendo que existen diferencias significativas
entre los bioplaguicidas utilizados, siendo el T2 el que mejor resultados obtuvo, por lo que se
recomienda como alternativa para el control de Oligonychus punicae, resaltando que es un

producto que no genera resistencia, es amigable con el medio ambiente y la salud humana.

Palabras clave: eficacia, Oligonychus punicae, bioplaguicida, Persea americana.



ABASTRACT
This research was carried out in a field in the Huanca sector, Caceres district of Peru, province
of Santa, department of Ancash, with the objective of determining the effectiveness of three
biopesticides in the control of Oligonychus punicae in Persea Americana variety Fuerte. A
Completely Randomized Block Design was executed with four treatments and three
repetitions each: TO (Control), T1 (Cinnamon Extract), T2 (Lemon Qil) and T3 (Garlic and
Chili Extract). The sample was 252 plants, evaluating 6 leaves from the upper, middle and
lower part of each plant through a direct count of live individuals pre (one day before
application) and post application (1, 4, 8, 12, 16 and 20 days after application), having a total
of seven evaluations in the research. % mortality of individuals of Oligonychus punicae was
calculated according to Henderson and Tilton, analysis of variance and Tukey's comparison
test at 5% were performed in the IBM SPSS Statistics V24 program. The results obtained
show that T1 (cinnamon extract) had an efficacy of 65.33%, T2 (lemon oil) had 92.33%
efficacy and T3 (garlic and chili extract) had 83.33% efficacy at the end of the research,
concluding that there are significant differences between the biopesticides used, with T2
being the one that obtained the best results, which is why it is recommended as an alternative
for the control of Oligonychus punicae, highlighting that it is a product that does not generate

resistance, it is friendly to the environment and human health.

Keywords: efficacy, Oligonychus punicae, biopesticide, Persea americana.



l. Introduccion

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Oligonychus punicae esta distribuido en todo el mundo, especialmente en las zonas
calidas, atacando las distintas variedades existentes de palto. La presencia de esta plaga
en el palto repercute significativamente en la calidad y la produccion, muestra de eso es
que, a nivel mundial, se tienen registros de que infestaciones severas de esta plaga reducen
hasta 50% de la produccion total (Valverde et al.,2020); por lo cual, los productores se
ven obligados a tomar medidas de control drasticas para contrarrestar los dafios generados
por esta plaga. A nivel nacional, la presencia de Oligonychus punicae afecta la calidad y
los rendimientos de la produccion del palto en distintos campos de cultivo de las regiones
del pais (Servicio Nacional de Sanidad Agraria, SENASA, 2018), teniendo a la region
Ancash como la principal, debido a que el cultivo de palto tuvo un crecimiento notorio
(16.2 % en 2021 a 20.5% en la actualidad), pero las poblaciones de Oligonychus punicae
presentes en los campos de cultivo vienen causando bajas producciones desde afios atras.
El problema es que, en algunos lugares de esta region, esta plaga suele controlarse
mediante la aplicacion de productos sintéticos de forma indiscriminada, los cuales estan
dejando de ser eficaces por el constante uso, generando resistencia en la plaga ya que no
hay rotacion de grupos quimicos de los acaricidas empleados y afectando la salud humana
y el medio ambiente. En este &mbito, se destaca el caso del distrito Céceres del Perq,
especificamente del sector Huanca, donde actualmente se esta incrementando el cultivo
de palto porque estd demostrando ser altamente rentable para los agricultores del lugar
(Betalleluz, 2021); sin embargo, las poblaciones de Oligonychus punicae limitan la
produccidn. Esta situacidn es preocupante para los agricultores, quienes debido a la escaza
informacién que tienen sobre los métodos de control existentes, utilizan productos

quimicos para controlar Oligonychus punicae, sin ser conscientes de la repercusion
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negativa que tiene esto en el medio ambiente, en la salud y que genera plagas resistentes;
ademas que, el uso de estos productos implica un aumento en el costo de produccion del

palto (Rodriguez & Torres, 2019).

En la necesidad de buscar alternativas para controlar las poblaciones de Oligonychus
punicae, las cuales sean amigables con el medio ambiente, eficaces, rentables y que
tengan énfasis en la reduccion del uso de plaguicidas en la produccion de palto por la
exigencia de los principales paises importadores (Chavez, 2020); adquiere relevancia el
control biorracional, usando bioplaguicidas - sustitutos ideales de sus homélogos los
productos sintéticos - a base de extractos. Estos bioplaguicidas tienen eficacia notable,
ayudan a un replanteamiento de las estrategias y tienen ventajas importantes: no presentan
ningun riesgo en la salud humana ni el medio ambiente, ademas no generan residuos
toxicos; contribuyendo asi a las Buenas Practicas Agricolas y en la garantizacion de la

inocuidad de los alimentos (SENASA, 2018)

Por esta razon, encontré de suma importancia determinar la eficacia de tres
bioplaguicidas en el control de Oligonychus punicae en Persea americana variedad
Fuerte, formulando asi la siguiente pregunta para el desarrollo de esta investigacion:
¢Cudl sera la eficacia de tres bioplaguicidas en el control de Oligonychus punicae en

Persea americana variedad Fuerte?
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1.2. Objetivos

1.2.1.Objetivo general
- Determinar la eficacia de tres bioplaguicidas en el control de Oligonychus

punicae en Persea americana variedad Fuerte.

1.2.2. Objetivos especificos

- Comprobar la eficacia del extracto de canela en el control de Oligonychus
punicae en Persea americana variedad Fuerte.

- Comprobar la eficacia del aceite de limon en el control de Oligonychus
punicae en Persea americana variedad Fuerte.

- Comprobar la eficacia del extracto de ajo y aji en el control de Oligonychus
punicae en Persea americana variedad Fuerte.

- Demostrar cudl de los tres bioplaguicidas tiene mejor eficacia en el control de

Oligonychus punicae en Persea americana variedad Fuerte.

1.3. Formulacion de la hipétesis
Existen diferencias significativas en la eficacia de tres bioplaguicidas en el control de

Oligonychus punicae en Persea americana variedad Fuerte.

1.4. Justificacion e importancia

Esta investigacion se enfoco en el uso de bioplaguicidas para el control de plagas en
el cultivo de palto (Persea americana) variedad Fuerte. La palta peruana actualmente es
en uno de los frutos mas demandados a nivel mundial por su buena calidad, realizandose
exportaciones significativas a distintos paises del mundo, evidenciando su importancia
econdmica en el pais. Por este motivo, la produccion de palto a nivel nacional esta
aumentando, resaltando la costa y la sierra del pais. Tal es el caso del sector de Huanca

en el distrito Caceres del Perd, lugar donde cada dia estan aumentando las areas destinadas

13



a la produccién de palto por lo buenos ingresos que los agricultores obtienen los cuales
son destinados mayormente para el sustento de sus hogares; sin embargo, la productividad
del palto se ve afectada por las plagas, especificamente por la presencia de Oligonychus
punicae, factor que mas influye en el rendimiento, debido a que es una plaga clave que
ataca en todo el ciclo fenoldgico del palto y tiene un ciclo de vida corto, haciendo mas

dificil su control.

El control quimico en el distrito Caceres del Perd, especificamente en el sector de
Huanca, es el Unico método que los agricultores utilizan para disminuir las poblaciones
de Oligonychus punicae, aplicando productos sintéticos indiscriminadamente, causando
un grave problema en el medio ambiente, generando la resistencia de esta plaga y
afectando la salud de las personas (agricultores y consumidores); siendo necesario la
busqueda de nuevas alternativas para controlar Oligonychus punicae, las cuales
mantengan el equilibrio ambiental y garanticen la inocuidad de los alimentos, hechos que

actualmente adquieren relevancia en el mundo.

La presente investigacion fue importante porque propuso una alternativa viable para
los agricultores a través del uso de bioplaguicidas para el control de Oligonychus punicae.
Estos bioplaguicidas a base de extractos vegetales brindan una serie de beneficios que no
solo radica en la reduccion de pérdidas en el rendimiento, sino también en el
mejoramiento de la calidad e inocuidad del fruto. Resaltando que hace falta investigar
mas acerca de la composicion, mecanismo y el modo de accion de los bioplaguicidas, de

tal manera que se definan los de mayor potencial.

Es preciso detallar que, con esta investigacion, se aportaron nuevos conocimientos
que les serviran a los agricultores del pais, especialmente a los agricultores del distrito

Caéceres del Pert, sector Huanca, a las empresas publicas, privadas y a los investigadores
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para emprender nuevas indagaciones, orientadas en implementar nuevas alternativas para
controlar Oligonychus punicae en palto, las cuales sean eficaces, economicas, amigables

con el medio ambiente y que mantengan la seguridad alimentaria.
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I1. Marco tedrico

2.1. Antecedentes
Los antecedentes internacionales y nacionales que se escogieron por ser relevantes y

significativos para la elaboracion de este informe de tesis son los siguientes:

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Irua (2022), en su investigacion evalud la eficacia de un extracto a base de aji,
haciendo uso la endoterapia, esta técnica se realizd con la finalidad de controlar la plaga
Tetranychus urticae presente en el cultivo de babaco. Realiz6 un Disefio Completamente
al Azar con 9 tratamientos y un testigo, con tres repeticiones. Evalu6 30 plantas y por
planta selecciond 3 hojas. Los resultados obtenidos indicaron que los tratamientos
tuvieron una mortalidad sobre el 96,8% con respecto al testigo que fue de 11,7%. El autor
concluyé que, el uso de extractos naturales, bajo la técnica de endoterapia son efectivos

para controlar acaros.

Jiménez (2021), en su investigacion titulada Extractos vegetales para el control del
acaro rojo de las palmas Raoiella indica Hirst, realizé extractos a base de extractos de
hojas de orégano, neem,, menta mexicana, ruda y limén. El experimento se realiz6 en
laboratorio, donde las hembras del acaro fueron expuestas a diferentes concentraciones
de los extractos vegetales: 0.25, 0.50, 0.75 y 1% (v/v), evaluando la mortandad cada 24,
48 y 72 horas después de ser expuestas a los extractos. La autora observé que el extracto
mas eficaz fue acaricida mas importante fue del orégano y el limén, que en concentracién
de 1% y a 72 horas de la exposicion, ocasiond una mortandad promedio de 100, 90 y 78%
de &caros. Concluy6 que el uso de extractos vegetales es eficaz para el control de Raoiella

indica.

16



Toapanta (2020), en su tesis titulada Evaluacion de tres extractos vegetales para el
control de &caros en hojas de fresa, utilizo una serie de extractos vegetales a base de aji,
palta y cabuya negra con el fin de controlar los acaros en hojas de fresa. La investigacion
fue experimental (DBCA) con tres repeticiones bajo diferentes concentraciones: 0.2 %,
0,4 %, 0,8% y 1.6 %; ademas se realizo la prueba de significancia de Tukey al 5%. El
resultado obtenido 4 dias después de la aplicacion fue que el extracto de aji al 1,6 % de
dosis tuvo mejor efectividad porque la mortandad fue de 83%. Por otro lado, el resultado
14 dias de la aplicacion fue que el extracto de cabuya al 1,6 %, reduciendo 94,47% de la

tasa de oviposicion.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Alvarez (2020), en su tesis titulada Biocida de aji y ajo para el control del &caro
(Tetranychus sp.) del cultivo de Passiflora ligularis en el distrito Molino - Pachitea —
Huanuco — 2018, utilizd6 un disefio experimental DBCA, con 4 tratamientos y 4
repeticiones. En esta investigacion se evaluaron los grados de infestacion en hojas. Los
resultados obtenidos después de la aplicacion: menor grado de infestacion en el
tratamiento 1 (1000 ml/20L), descendiendo de 68.7 a 16.4 acaros/hoja y tratamiento 2
(800ml/20L) descendiendo de 64.2 a 17.4, por otro lado, el T3 (600ml/20L) descendié de

64.2 a 27.4. El autor concluy6 que, el T1 fue el mejor porque tuvo un 90% de eficacia.

Rodriguez & Torres (2019), en su tesis titulada Evaluacion de biopesticidas para el
control de acaros de la familia Tetranychidae en Lafoensia acuminata, evaluaron la
mortandad de adultos y la viabilidad de los huevos después de 24 y 48 de aplicacion (dda)
de los extractos a base de ruda, limén, neem, sophora, abafed Abamectina (testigo
quimico) y agua (testigo absoluto). Los tratamientos se realizaron en cajas petri, donde se
pusieron pequefias ramas infestadas de L. acuminata, con 50 &caros y 60 huevos
respectivamente. Los resultados mostraron que el aceite de limon tuvo un 93% de eficacia,
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el neem tuvo un 88% y la sophora un 80%, resaltando que son los mejores para controlar
acaros. Los autores demostraron que el uso de extractos vegetales para controlar acaros

de la familia Tetranychidae son una buena alternativa de control biorracional.

2.2.Marco conceptual
Las bases tedricas que se presentan a continuacion sirvieron como respaldo y para un

mejor entendimiento del presente informe de tesis.

2.2.1.Plagas agricolas
Son aquellas que atacan diversos cultivos en todo el mundo, causando efectos

negativos en la productividad de estos.

A juicio de Jiménez & Rodriguez (2014), las plagas agricolas son los organismos
(&caros, babosas, insectos, neméatodos) que entran en competencia con los humanos por
los alimentos que producen. Por otro lado, Selfa & Anento (1997), menciona que las
plagas agricolas son insectos, nematodos y otros artrépodos terrestres (acaros), excluyendo

a los hongos, virus y bacterias.

Las plagas agricolas afectan el crecimiento de las especies cultivadas. Segun Moreno
(2017), plaga es todo agente biGtico que obstaculiza el desarrollo de los cultivos,
generando pérdidas en el rendimiento; destacan los insectos y acaros por su importancia

en la agronomia.

La rentabilidad y el costo de produccion del cultivo se ven afectados a causa de las
plagas agricolas presentes. Lo anterior es reafirmado por Aguilar (2010), quien menciona
que las plagas agricolas son especies fitofagas que pueden reducir los rendimientos y
generan un alto costo de produccién. Por su parte, Falconi (2013) expresa que, las plagas

agricolas son los acaros, insectos, nematodos, caracoles, aves y roedores; los cuales se
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alimentan de las plantas causando la reduccion de la produccién del cultivo, bajos ingresos

y un alto costo de produccion.

Las plagas se pueden presentar en distintas densidades poblacionales, causando

pérdidas que flucttan entre 20 y 40% en la produccidn agricola mundial, lo cual muestra

mermas econdémicas significativas al afio. Por lo que, es importante saber el momento

especifico en el que se debe actuar para que las plagas no causen dafios significativos en

los rendimientos de la especie cultivada, resaltando asi el conocimiento de los umbrales

de accion.

Segun Selfa & Anento (1997), las plagas se clasifican en:

Plagas permanentes son aquellas que mantienen la densidad de su poblacion
superior del Umbral Economico. Se dividen en primarias (poblacion muy
cerca del Umbral Econémico) y claves (poblacion alejada del Umbral
Econdmico).

Plagas ocasionales son las que normalmente se mantienen por debajo del
Umbral Econdémico, pero pueden pasar este punto ocasionalmente.

Las plagas potenciales son las que mantienen la densidad poblacional por
debajo del Umbral Econémico, pero pueden superar esto al ser dafiinas

potencialmente.

En la opinion de Jiménez (2009), las plagas se clasifican:

De acuerdo a su naturaleza: Se encuentran las plagas claves, siendo las que
tienen mas importancia para el agricultor, debido a que generalmente se
presentan y ocasionan pérdidas significativas en la productividad e
incrementan los costos de produccion; las plagas ocasionales son las que

pueden ocasionar pérdidas considerables y se presentan solo en ocasiones; por
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altimo, las plagas secundarias, aquellas que se presentan siempre pero no
generan pérdidas significativas.

De acuerdo al tipo de dafio que causan: Plagas sub-econdmicas son aquellas
que se mantienen por debajo del Nivel de Dafio Econdmico (NDE) y nunca
llegan a tocarlo. Las plagas ocasionales son aquellas que se encuentran debajo
del NDE, pero eventualmente llegan a tocarlo. Las plagas permanentes son
aquellas que su densidad poblacional esta por debajo del NDE, pero tan cerca
a la vez de que su fluctuacion toque esta parte. Por ultimo, las plagas claves o
severas son las que mantienen su densidad poblacional siempre por arriba del
NDE, siendo las méas dafiinas y al no controlarse podrian generar pérdidas
significativas.

De acuerdo a su habito de alimentacion: Existen plagas que se alimentan de
plantas y subproductos, entre las que destacan los fit6fagos masticadores,

formadores de agallas y los succionadores o chupadores.

La plaga que maés resalta con respecto al habito chupador o succionador es el acaro, el

cual chupa y se alimenta rapidamente de las células de la planta, causando dafios que

podrian llevar a generar grandes pérdidas en la productividad de los cultivos.

2.2.2.0ligonychus punicae (Acaro marron).

Este acaro es una plaga clave del cultivo del palto por lo que se debe tener

conocimiento de su taxonomia, morfologia, biologia, los dafios que ocasiona, factores que

favorecen su desarrollo y los métodos que existen para su control.

a. Generalidades. El &caro marron es originario de Asia y esta distribuido en todo el

mundo, resaltando su presencia en las zonas tropicales. Este 4caro es una especie que causa

dafios al follaje del palto y es considerada una plaga clave porque ocasiona dafios

significativos en el rendimiento del palto (Pandora, 2018).

20



Oligonychus punicae es polifago y cosmopolita, puede presentar resistencia a algunos
plaguicidas y tiene distintas especies hospederas (tomate, frijol, rosas, citricos, etc.)

(Marrogin, 2018).

b. Taxonomia. Seguin Cruzado (2011), la clasificacion taxondmica del Oligonychus

punicae es:

- Clase: Aracnida

- Subclase: Acari

- Orden: Acarina

- Familia: Tetranychidae
- Género: Oligonychus

- Especie: Oligonychus punicae Hirst

c. Morfologia y biologia. Oligonychus punicae es un acaro con aparato bucal picador

chupador (Alvarez, 2020).

Es relevante tener conocimiento sobre el ciclo bioldgico del Oligonychus punicae para
implementar un buen control sobre dicha plaga. Segun Cote et al., (2002), el acaro marron
tiene un ciclo bioldgico que consta de 5 fases de desarrollo. Inicia cuando las hembras
depositan sus huevos en el haz del follaje del palto, estos huevos eclosionan después de
dos a cuatro dias, dando lugar a las larvas. Seguidamente, estas larvas atraviesan por dos
estadios ninfales: protoninfa y deutoninfa. Cabe resaltar que, luego de cada etapa activa
de desarrollo estas tienen una etapa quiescencia o inactiva llamada ninfocriséalida

(permanecen inmdviles y no se alimentan), para finalmente llegar al estado adulto.

Lo expuesto anteriormente coincide con Argolo (2012), quien expresa que

Oligonychus punicae tiene cinco fases de desarrollo: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa
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y adulto. Su ciclo de vida dura entre 8.5 y 14.5 dias segun las condiciones climaticas. En

verano tiene el ciclo biolégico mas corto (Gutierrez, 2012).

Tabla 1

Ciclo bioldgico de Oligonychus punicae

ESTADO PROMEDIO
Huevo 2 a 4 dias (haz de las hojas)
Larva 2 a 4 dias (hexapodas)
Ninfa I (Protoninfa) 2.5 dias (octopodos)
Ninfa Il (Deutoninfa) 2-4 dias (se diferencian sexos, no oviposita)
Ninfa 11 (Teliocrisalis) Periodo de reposo, transicion
Ciclo bioldgico (Llega a adulto) 8.5a 14.5 dias

Nota: El cuadro muestra el ciclo biolégico de O. punicae en condiciones de la zona de Chao, La

libertad, con temperatura de 18°C a 22°C. Obtenido de Gutiérrez (2012).

A continuacion, se describen las fases de desarrollo de Oligonychus punicae segin

Lozada & Zurita (2011):

c.1. Huevo. Se encuentran en el haz de la hoja, generalmente cerca de las nervaduras.
Es brillante, liso y redondo, al principio es blanquecino o cristalino luego se va tornando
rojizo de acuerdo al desarrollo que tiene. Mide entre 0,12 - 0,14 mm de didmetro. Estan

cubiertos por una tela de hilos blancos.

c.2. Larva. Es esférica, tiene 0jos rojos. Es de color amarillenta o puede cambiar de

color segun su alimentacion, es hexapoda y mide 0.15 mm en promedio.

22



c.3. Ninfas. Tiene dos estados ninfales: protoninfa y deutoninfa. Ambos son
octopodos, tienen el mismo color que las larvas, pero tienen manchas pronunciadas,
grandes y nitidas en los laterales del dorso. La diferencia entre ambos es el tamafio, siendo
la mas grande la deutoninfa con 0.24 mm de longitud. En este estado se pueden diferenciar
por sexo, siendo las hembras las de mayor tamario, voluminosas y redondeadas, mientras

que los machos son alargados y pequefios, con una longitud de 0.20 mm.

c.4. Adulto. La hembra es de forma ovalada, mide 0,50 mm de largo y mide 0,30 mm
de ancho, por otro lado, el macho es mas pequefio y su cuerpo es mas estrecho, su
abdomen es puntiagudo y sus patas son mas largas. La hembra puede ser ser amarillenta,
verde, rojo-anaranjado, y con respecto al macho, la coloracién es mas palida. La hembra
puede ovopositar de 100 a 120 huevos, pero la cantidad de huevos varia las condiciones

ambientales y la alimentacion.

Figura 1

Ciclo bioldgico de Oligonychus punicae

Huevos — Larvas
2a4 di:: :ﬂns (;'l ;;:i { a4 dias son hexdpodos

Cicte (TBw(é?(u
de Araiita Marrén Protocialiaa
(__Adulto r -\ del Palto

8a 14 dias

Teliocrisali
Periodo de reposo, 3 :
transicion Ninfa |
2 dias,
son octépodos

Deutocrisalida

Nota: La figura muestra el ciclo biologico de arafiita marron. Tomado de Soluciones

Agrosostenibles (SOLAGRO), 2020.

d. Factores que favorecen su desarrollo. Las poblaciones de Oligonychus punicae
generalmente se encuentran en plantas que tiene estrés y en hojas que estan cubiertas de

polvo, pero disminuyen cuando hay temperaturas bajas y en humedad alta. Esto es
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confirmado por Gutiérrez (2012), quien expresa que el &caro marrén del palto se encuentra
presente en todo el afio, pero tiene mayor incidencia en temperaturas altas. Disminuyendo
las densidades presentes en temperaturas bajas con precipitacion mayor a 379 mm. Se
deben implementar medidas de control rapidas y efectivas en lugares con climas calurosos

para que la plaga no afecte el rendimiento del cultivo.

Lozada & Zurita (2011), en esa misma linea, afirman que la arafia roja se presenta en
cualquier momento, pero causa dafios mas severos durante la época seca. Se desarrollan a

temperaturas de 15 a 35°C, siendo la mejor 30°C, con humedad relativa de 76% a 90%.

e. Dafios. El &caro marrdn se encuentra en el haz de la hoja ocasionando un bronceado

y reduciendo la actividad fotosintética porque succiona la savia.

Siguiendo esa misma linea, Gutiérrez (2012), afirma que, Oligonychus punicae se
desarrolla en el haz del follaje de palto, mayormente en las hojas viejas junto a las
nervaduras. Los estadios inmaduros como adultos, se alimentan de las células de la hoja,
causando la reduccion de la tasa fotosintética, reduccion de la conductancia estomatica y
de la transpiracion, lo que se muestra a través de un bronceado que afecta negativamente
la fisiologia del follaje. Cuando el ataque es severo, produce la caida de hojas y afecta

directamente la calidad de la fruta y en el rendimiento del cultivo.

f. Métodos de control en Oligonychus punicae. Existen diferentes métodos de
control para disminuir la presencia de Oligonychus punicae en el cultivo de palto.
Generalmente se utiliza el control quimico a través del uso de azufre y acaricidas cuyo
ingrediente activo es Spirodiclofen, Fenproximate, Cyexatin, Propargite y Abamectina
(Ataucusi, 2015). Esto repercute de forma negativa en el medio ambiente, por lo que se

recomienda tomarla como ultima opcién.
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2.2.3.Control de plagas.

El control de plagas implica el uso de herramientas y métodos de diversa indole, con
el objetivo de eliminar, erradicar o prevenir las plagas presentes en diferentes areas
agricolas sin ocasionar dafios en la salud humana y el medio ambiente. Controlar plagas
consiste en diferentes actividades o tacticas de forma coordinada que el hombre realiza
para disminuir los niveles de la plaga presente en algin cultivo (Jiménez, 2009).

En esa misma linea Falconi (2013), expresa que, el control de plagas se basa en
mantener la densidad poblacional de las plagas en niveles que no ocasionen dafio

econémico, teniendo como ultimo método de control el uso de productos quimicos.

a. Clasificacion. El conocimiento de los métodos de control de plagas existentes
es importante porgque sabremos cual aplicar a la plaga presente en nuestro cultivo. Estos
métodos pueden ser biologicos, etoldgicos, mecanicos, fisicos, biorracionales, etc., y
deben aplicarse intentando disminuir los tratamientos quimicos para mantener el cuidado

del medio ambiente, de la salud humana y garantizar la seguridad alimentaria.

Segln Jiménez (2009), los métodos de control se clasifican:

- Métodos directos de control. Control bioldgico (parasitoides, depredadores,
hongos entomopatdgenos), control fisico-mecanico (uso de trampas fijas,
moviles y cromaticas, barreras vivas, destruccién manual), control quimico
(insecticidas, fungicidas, nematicidas, acaricidas), control etoldgico (trampas
con atrayentes sexuales) y control biorracional (bioplaguicidas).

- Métodos indirectos de control. El control cultural (preparacion del suelo,
época de siembra, cultivos asociados, rotacion de cultivos), control genético
(manipulacién de las plantas, especies resistentes) y control legal (vigilancia

fitosanitaria, cuarentena).
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Por otro lado, Moreno (2017), afirma que el control de plagas se clasifica en:

Control legislativo. Involucra a las leyes aplicadas al control de plagas, las
certificaciones fitosanitarias, el establecimiento de cuarentenas junto a las
fronteras o las leyes sobre campafias dedicadas a erradicar algunas plagas o
tratamientos de ciertos cultivos forestales y agricolas.

Control genético. Consiste en la adquisicion de variedades tolerantes y
resistentes o la adquisicion de portainjertos resistentes.

Control cultural. Se basa en las practicas culturales utilizadas para la
disminucion de las poblaciones de plagas.

Control bioldgico. Se basa en el uso de enemigos naturales de las plagas, tales
como depredadores y parasitoides; también involucra el uso de hongos
entomopatdgenos y productos hechos a base de bacterias, hongos, etc.
Control quimico. Aplicacion de productos quimicos o sintéticos entre los
cuales destacan los insecticidas y fungicidas.

Control fisico. Consiste en usar agentes fisicos como la humedad y
temperatura para causar la reduccién de las poblaciones de plagas presentes.
Control mecanico. Se basa en el uso de herramientas manuales, maquinarias,
traccion animal, coberturas de plastico, barreras vivas, etc.

Control biorracional. Uso de sustancias naturales y microorganismos para el

control de plagas, entre los que destacan los extractos vegetales.
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2.2.4.Control biorracional.

Los graves efectos adversos de los plaguicidas en el medio ambiente y la generacion
de la resistencia en distintas plagas, han impulsado a la busqueda de alternativas de control
en la que no se empleen productos toxicos. Ante esto, es importante la implementacion del
control biorracional para mantener el equilibrio en el medio ambiente.

El término “biorracional” hace referencia a sustancias de origen microbiano o vegetal,
0 que tienen determinadas vias de entrada fisicas o de contacto. También se les puede
definir como plaguicidas de origen natural o que se sintetizan de forma idéntica o0 como

analogos de sustancias quimicas naturales de plantas o insectos (Ishaaya et al.,2010).

Segun Cota (2014), los biorracionales son sustancias que derivan de microrganismos,
plantas o minerales, las cuales se caracterizan por tener una toxicidad muy baja, y de accién
especifica para las plagas. Evidencia de que este control es amigable con el medio

ambiente debido a que no genera efectos nocivos.

También se puede definir el control biorracional como una de las opciones bioldgicas
para el control de plagas, debido a que este implica el uso de productos naturales de plantas

y otros sistemas bioldgicos (Intagri, 2015).

En esa misma linea, Sarmiento (2000) sefiala que, el control biorracional utilizando
bioplaguicidas es mas eficaz que el uso de productos quimicos altamente toxicos, no solo
porque no dafia el ambiente, sino porque es muy rentable. Se estima que representa un
ahorro entre 15% y 30%”. Esto demuestra que el uso de bioplaguicidas no genera costo de

produccidn elevado, a comparacién con la implementacién del control quimico.

a. Bioplaguicidas. Los bioplaguicidas sirven para promover el desarrollo
sustentable de la agricultura, como sefiala Industrias Agricolas Unidas (2018), un

bioplaguicida es aquel producto de origen natural donde se utilizan plantas, organismos

27



vivos y algunos minerales, los cuales tienen la capacidad de prevenir, repeler, inhibir el
crecimiento, la supresion de comportamiento reproductivo y reducir la fertilidad y la
fecundidad de distintas plagas o enfermedades; evitando las pérdidas que estos ocasionan.
Son faciles de manejar y mas econdmicos que los productos quimicos. Se pueden aplicar
en distintas épocas del afio y en cualquier técnica de cultivo; su uso dependera de la plaga

o enfermedad, del tipo de cultivo y de las necesidades que tiene cada productor.

Se ha demostrado a través de investigaciones, que el uso de bioplaguicidas
disminuyen las poblaciones de &caros o insectos, la supervivencia de desarrollo y la tasa

de reproduccion de estos (Carbajal et al.,2018).

En nuestro pais, los bioplaguicidas cumplen un rol importante con respecto al control
de plagas y enfermedades. Por lo que, deben estar registrados ante el Servicio Nacional de
Sanidad Agraria del Peri (SENASA). Ademaés, es importante resaltar que los

bioplaguicidas tienen muchas ventajas. Segun Cota (2014) son las siguientes:

- Se pueden aplicar o utilizar dias antes de cosechar el fruto.

- Se degradan rapidamente.

- No contaminan el medio ambiente.

- No afecta la salud humana.

- No generan resistencia en las plagas.

- Mejoran la cantidad de materia organica disponible en el suelo y sus

caracteristicas.

Segun Nadir Ramirez (2021), los extractos vegetales son productos que se obtienen
de diferentes partes de la planta, tallos, hojas, flores, etc.; destacandose por ser
biodegradables y no téxicos a mamiferos. Tienen caracteristicas astringentes, de

repelencia, inhibicion y pungencia (picantes), por lo cual controla distintos problemas
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fitosanitarios de diferentes cultivos. Ademas, estan conformado por varias sustancias,
siendo los compuestos aromaticos, los que tienen las propiedades antimicrobianas y se
encuentran en la parte oleosa o0 aceites esenciales. Estos aceites se extraen aplicando
distintos métodos: destilacion por arrastre de vapor, prendado en frio y extraccion

mediante solventes. (p.4-6)

Por otra parte, Paniagua et al. (2009, citado por Alvarez 2020) expone que, en el Per(
se conocen mas de 300 especies con capacidad biocida, entre los que destacan el aji, ajo,
cebolla, rocoto, clavo de olor, canela, eucalipto, kion, manzanilla, ajenjo, mufia, neem,
ortiga, orégano, palto, limonero, naranjo, ruda, tabaco silvestre, romero, savila, tomillo,

salico, tarwi, etc.

A juicio de Pino & Valois (2004, citado por Marroquin, 2018), con el uso de
bioplaguicidas se obtienen buenos resultados al controlar &caros a través del uso de
plantas y sus derivados. Algunas de estas especies que se utilizan son: ajo (Allium
sativum), aji (Capsicum frutecens), higuerilla (Ricinus comunis) y nim (Azadirachta
indica), todas ellas son ingredientes activos de numerosos bioplaguicidas que se

comercializan.

Segun Guzman (2019), para realizar un manejo integrado de Oligonychus punicae en
palto, se debe incluir el método biorracional, en el cual se utilizan los bioplaguicidas que

tienen como ingrediente activo a extractos vegetales de nim, canela, aji, ajo y citricos.
b. Bioplaguicidas para el control de Oligonychus punicae.

b.1. Extracto de canela. La canela (Cinnamomum verum) pertenece a la familia
Lauraceae. Estd compuesto por sustancias naturales: cinnamaldehido y &cido cinamico;
siendo el cinnamaldehido el componente principal con un 75% y en menor proporcion se

encuentra el acido cinamico (Tamay & De la Cruz, 2019).
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Estos componentes tienen una forma de actuar especifica y son los causantes de
distintas reacciones en las plagas y enfermedades que controlan. Causan repelencia,
mortalidad e inanicion, también causan la excitacion en el sistema nervioso del acaro o
insecto, provocando que se enmascaren las feromonas que intervienen en la reproduccion.
Su modo de accidn es por contacto, por lo que es importante cubrir bien toda la planta con
este extracto para un mejor control. Por otro lado, se le atribuye la accién antifungica
porque inhibe la germinacion de esporas y el crecimiento del micelio de los hongos

fitopatdgenos (Gonzales, 2021).

Beltran (2006), por su lado afirma que, el extracto de canela, ocasiona un buen control
del &caro marrén a través de efectos repelentes y mortales, también reduce
significativamente la ovoposicion en las hembras. Por tanto, es recomendable el uso de
este extracto para el control de Oligonychus punicae visto que es eficaz, no genera efectos
negativos en el medio ambiente o en las personas, siendo una alternativa bioldgica que se

puede implementar para la problematica expuesta anteriormente.

Los autores citados anteriormente, resaltan la importancia que tiene el extracto de
canela para el control de &caros por lo que es recomendable el uso de este para disminuir
las poblaciones de Oligonychus punicae presentes en el cultivo de palto y no exista

problemas en la productividad.

El producto comercial a base de extracto de canela que mas destaca para el control de
Oligonychus punicae es el Biocinn porque es utilizado por distintas empresas peruanas
dedicadas a la produccion y exportacién de palto. Cabe resaltar que este bioplaguicida no

genera toxicidad en el ambiente.

b.2. Aceite de limén. El Citrus x limén (limdn), es una fruta perteneciente a la familia

Rutaceae, de la cual se obtienen metabolitos, tales como limonoides, fendlicos y
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flavonoides a traves de su cascara y semilla. Contiene componentes de terpenos,
cumarinas, carbohidratos y glicésidos; destacando el aceite esencial que se obtiene del
limon debido a que esta formado aproximadamente 90% de L-limonelo, D-limonelo y

terpeno (Rodriguez & Torres, 2019).

Se tienen que reconocer las partes del Citrus x limon de las que se obtienen los
principales compuestos para la elaboracion de bioplaguicidas. Segun Irkin et al. (2015), la
semilla, pulpa, hojas y corteza del limon sirven para la elaboracion de macerados y aceites

con efecto antioxidante y una baja toxicidad.

El aceite de limén es el méas utilizado para el control de plagas y enfermedades. Por
un lado, este aceite inhibe el crecimiento de micelios y la germinacién de conidios; tanto
en numero de esporas como en el crecimiento radial (Iglesias et al.,2017). Por otro lado,
el aceite de Citrus x limdn tiene un efecto letal sobre insectos y acaros, directamente por
ingestion y no presenta un efecto repelente, lo cual se confirmé en distintas investigaciones
en las que se expuso aceite de limdn sobre los acaros, causando mortalidad significativa

de acaros y una eficacia mayor al 90% (Martinez & De la Torre, 2018).

En la opinion de CropsProtection (2016), el aceite de limén es eficaz para el control
de insectos y é&caros, actuando por contacto. Segun Iglesias et al.,2017, ocasiona
sofocacion, asfixia y envuelve a la plaga con una pelicula continua de aceite, la cual

repercute en su respiracion para finalmente provocarle la muerte.

Por su parte Beltran y Natagaima (2018), expresan que el aceite esencial de Citrus x
limén, es de origen botanico por lo que esta compuesta de sustancias naturales, como el
limonero, el cual es un neuro toxico que aumenta la actividad de las células sensoriales,
produciendo espasmos, falta de coordinacion y convulsiones hasta causar la muerte del

insecto o acaro.
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Lo expuesto anteriormente por los autores demuestra que el aceite de limén es una
sustancia natural que cumple un rol importante en el control de problemas fitosanitarios
de tal forma que no generan efectos nocivos en el medio ambiente, por lo cual se debe

poner en conocimiento aquellos productos que tienen un mejor potencial.

El producto comercial a base de aceite de limon que mas utilizan las empresas
agroexportadoras para el control de Oligonychus punicae y la que muestra mas eficacia es
Zitrik Acaros, el cual actia por contacto. CropsProtection (2018), reafirma lo expuesto
anteriormente, porque el producto Zitrik Acaros con ingrediente activo el aceite de limén,
muestra un 98% de control sobre Oligonychus punicae en el cultivo de palto, ademas no

causa toxicidad y esta certificado como producto organico en nuestro pais.

b.3. Extracto de ajo. El Allium sativum L. (ajo), es un vegetal que pertenece a la
familia Liliaceae. Los principios activos se encuentran en su bulbo, cominmente llamado
diente de ajo (Guerra & Pescio, 2020). Su agente activo es la alina, la cual es liberada e
interactia con la enzima alinasa para generar la Alicina, compuesto principal que se

caracteriza por tener olor fuerte, penetrante y sustancias azufradas (Bordones et al.,2018).

El ajo se utiliza en extracto y maceracion, pero el mas efectivo es en extracto porque

mantiene su potencial repelente y toda la fuerza de sus principios activos (Gimeno, 2010).

El extracto de ajo sirve como fungicida (inhibe el crecimiento fungoso), nematicida,
insecticida y repelente de acaros. Produce una hiperexcitacion en el sistema nervioso,
traducido en repelencia, inhibiendo la alimentacion, el crecimiento e inhibiéndola
oviposicion.

El extracto de ajo, actta por ingestion, causando trastornos digestivos que impiden la

alimentacion del insecto o acaro; ademas funciona como sistémico de alto espectro al ser

absorbido por el sistema vascular de la planta y originar el cambio de olor natural en la
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planta, impidiendo el ataque de las plagas y evitando la reproduccion de las hembras
porque encubre el olor de la planta. Tiene mejor efecto en el control de plagas a
concentraciones mayores de 42%. Es ecoldgico, biodegradable, no es toxico para personas

y animales y su desaparece minutos después que se aplica (Guerra & Pescio, 2020)

b.4. Extracto de aji (Capsicum sp.). El aji es una planta perteneciente a la familia
Solanaceae, su fruto es picante, ubicAndose en la escala de Scoville entre 100 000 SHU a
200 000 SHU. El principal componente del aji que le otorga el picante es la capsaicina,
encontrandose concentrada en su membrana y semillas del fruto; ademas, el efecto en el
control de plagas a concentraciones mayores del 40% trae buenos resultados (Alvarez,
2020). La preponderancia de la capsaicina es muy alta que, si se diluye una gota de esta

sustancia en cien mil gotas de agua, sigue provocando la sensacion de picante.

Segun Intagri (2018), los compuestos principales del aji controlan principalmente
acaros, mosca minadora, larvas, gorgojos y otras plagas, provocando la excitacién del

sistema nervioso central; ademas mejora la calidad del suelo.

Al ser un producto natural, el extracto de aji no genera efectos negativos en el medio

ambiente ni en la salud de las personas, por lo que su uso es recomendable.

Uno de los productos a base de extracto de ajo y aji que mas resalta para el control de
Oligonychus punicae en palto es Wonder, quien tiene una accion por contacto. Causa
repelencia y sus principios activos (extracto de ajo y aji) inhiben la alimentacion y la
oviposicion. Empresas dedicadas a la produccién y exportacién de palto en el Peru,
especificamente en la region Ancash, utilizan este bioplaguicida para controlar
Oligonychus punicae porgue no genera ningun tipo de toxicidad, situacion que hoy en dia

adquiere relevancia por el cuidado del medio ambiente y la seguridad alimentaria.
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2.2.5. Palto (Persea americana).

Pertenece a la familia Lauraceae, estd distribuido en las zonas tropicales y
subtropicales. Destaca por su contenido de nutrientes y el aceite que contiene (oscila entre
el 8% y 30% segun la variedad).

a. Importancia en el Perd. Nuestro pais, tiene las Optimas condiciones
agroclimaticas para el establecimiento del cultivo de palto, permitiéndole diferenciarse

de otros paises, logrando rendimientos de hasta 26 toneladas por hectarea (Ledn, 2022).

La variedad Hass es la que cuenta con mas areas instaladas en nuestro pais, seguida

de las variedades Fuerte, Zutano, entre otras.

El cultivo de palto es de mucha importancia econémica en el pais porque los paises
extranjeros demandan altos volimenes de palta peruana por su buena calidad. Esto es
motivacion para que los agricultores de las diferentes zonas del pais implementen méas
terrenos dedicados al cultivo de palto con la finalidad de obtener buenos ingresos para el

sustento de sus hogares.

b. Descripcion botanica. “El palto es un arbol siempre verde, con raices
superficiales (65% de las raices se encuentra a 30 cm de profundidad) y tienen hojas
alternas que al principio son de color rojizo y pubescentes, pero cuando llegan a la madurez
son lisas y de color verde intenso. El palto variedad fuerte puede alcanzar 20 metros de
altura y tiene un fruto alargado con céscara no tan gruesa” (Gamelier et al., 2010, p.9). En
el caso de la variedad fuerte, presenta una floracion del tipo B, debido los dérganos
femeninos (estigmas) estan receptivos por la tarde y sus érganos masculinos (anteras) son

receptivos en la mafiana del dia siguiente.
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C. Manejo agrondmico del palto. Es importante el buen manejo del cultivo para
la obtencidn de altos rendimientos del palto, por lo que el agricultor debe dedicar la mayor

atencion en este punto.

En el Perq, el cultivo de palto se realiza en todas las regiones, mayormente en la costa,
aunque ultimamente las areas de palto cultivadas aumentaron en la parte sierra del pais.
Segln Pozo (2012), en nuestro pais el palto se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2800
msnm, pero es recomendable cultivarlo entre 500 y 2500 msnm para evitar la presencia de

problemas fitosanitarios.

Las condiciones edafoclimaticas se deben tener muy en cuenta, ya que de ellas
depende que se pueda obtener una buena productividad del cultivo. Existen factores
importantes que influyen en la produccion: la temperatura, precipitacion, humedad relativa

y el tipo de suelo.

En el palto las temperaturas que van desde 20°C a 25°C en el dia y 10°C en la noche,
son Optimas para una exitosa fecundacion y posterior cuaja. La humedad relativa 6ptima
es mayor a 80%; con respecto a la precipitacién, en la sierra del pais se necesita 1200 mm
de lluvia distribuida en todo el afio porque las sequias prolongadas afectan el cultivo.
Haciendo referencia al suelo ideal para cultivar palto, es recomendable suelos profundos,
de textura liviana con pH 5.6 a 6.5 y franco arenoso (Pozo, 2013; Ataucusi, 2015; Gamelier

etal., 2010).

Otros factores a tomar en cuenta para la produccién del palto son la nutricion vy el
riego, por lo que se recomienda planificarlos con anticipacion para un buen desarrollo del

cultivo.

“Los requerimientos nutricionales del palto varian durante su desarrollo y dependen

de la edad del arbol, la fenologia y la variedad cultivada” (Torres, 2017, p.11).
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Generalmente se aplica nitrégeno y fosforo en las primeras etapas de desarrollo, el potasio
para obtener caracteristicas organolépticas deseadas en los frutos y el calcio-boro que
cumple un rol importante en el cuajado y el crecimiento de los frutos, asi como en la

calidad de estos. (Ataucusi, 2015)

El riego en plantas que se encuentran en plena produccion fluctda entre 8,000 a 10,000
m? por hectarea en la temporada. Se debe regar cada quince dias en invierno y un cada

siete dias de octubre a diciembre (Ruztigo, 2016).

La poda en el cultivo de palto, consiste en quitar las ramas enfermas o que no generan
beneficio alguno para las plantas. Son importantes porque sirven para inducir a la
formacion de una estructura equilibrada que permita facilitar las labores culturales y
sanitarias del cultivo. Hay distintos tipos de podas y su ejecucion dependen de la edad y
estado de la planta. Los tipos de poda son: Poda de formacion, poda de mantenimiento,
poda de produccion y poda de sanidad y/o limpieza (Programa de Desarrollo Productivo

Agrario Rural [AGRORURAL], 2010).

Un buen manejo agrondémico del palto, involucra todos los puntos expuestos
anteriormente, ademas de poner énfasis en el control las plagas que se presentan en las
diferentes etapas fenologicas del cultivo porque estas causan pérdidas significativas en el

rendimiento.

d. Principales plagas. Existen insectos y &caros que ocasionan dafos
econdmicos en el cultivo de palto, dependiendo de las condiciones climaticas del lugar,

por lo que es importante tener conocimiento sobre ellos.
Segun Gamalier et al. (2010):

Las principales plagas presentes en el cultivo de palto son: Queresas

(Hemiberlesia lataniae, Fiorinia fioriniae), mosca blanca (Aleurodicus
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juleikae), bicho del cesto (Oiketicus kirbyi), chinche (Dagbertus minensis) y
acaro marron (Oligonychus punicae). Siendo la Gltima una de las que influye
notablemente en el rendimiento debido a su ciclo de vida corto control y su

dificil control. (p.37)

Por otro lado, Pozo (2012), sefiala que, las principales plagas que atacan el cultivo de
palto son: mosca blanca (Aleurodicus cocois), trips (Frankliniella chamulae) y &caro

marrén (Oligonychus punicae).

A juicio de Lopez (2014), las plagas que pueden llegar a provocar diferentes dafios a
los &rboles de palto son: Arafiita roja del palto (Oligonychus punicae), el trips (Heliothrips
haemorroidalis), queresas (Protopulvinaria piriformis, Fiorinia fioriniae, Hemiberlesia

lataniae) y chanchito blanco (Pseudococcus longispinus).
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I11. Materiales y métodos
3.1. Ubicacion
Esta investigacion se realizo en el Sector Huanca, perteneciente al Distrito Caceres

del Per( - Jimbe, provincia del Santa, departamento de Ancash.

Figura 2.

Vista satelital del sector Huanca
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3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales
— Tablero
— Lapiceros
— Cintas de identificacion
— Cartilla de evaluacion
— Papel hidrosensible
— Vaso medidor
— Mochila fumigadora manual XP 20 Lt

— Equipos de proteccion personal
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— Extracto de canela (Biocinn)

— Aceite de limon (Zitrik acaros)
— Extracto de ajo y aji (Wonder)
— Paquete de hojas bond A4

— Archivadores

3.2.2. Equipos
— Laptop
— Minilupa microcépica 60x
— Equipo movil con camara

- USB

3.3. Tipo de investigacion
Esta investigacion fue netamente experimental, por lo cual se emple6 el Disefio en
Bloques Completamente al Azar (DBCA), en un campo experimental que tiene como
area 5664 m?, el cual tiene plantas de Persea americana variedad Fuerte de cinco afios
y cuenta con un total de 252 plantas con un distanciamiento de 4 metros entre surco y
5 metros entre plantas. Se escogieron 63 plantas para cada uno de los tratamientos,
incluyendo el testigo, que se dividieron en tres bloques, es decir, hubo tres repeticiones
por tratamiento. Cabe resaltar, que se tuvo en cuenta el efecto borde (EB) y el efecto

deriva (ED).

3.3.1. Disefio estadistico.

El modelo estadistico que se utiliz6 en funcién al problema fue el siguiente:

Yij=u+t+p6+ &, coni=1,2,...,a; j=1,2,...,b
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Donde:

Yij= Control de Oligonychus punicae por efecto del i-ésimo tratamiento, en el j-ésimo

bloque o repeticion.
p = Control de Oligonychus punicae
i = Efecto del i-ésimo tratamiento

B; = Efecto del j-esimo bloque

&ij = Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento y en el j-ésimo bloque o

repeticion.

Tabla 2:

Anova para un Disefio en Bloques Completamente al Azar

Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio  Estadistico de
Libertad (gl) prueba (Fc)
(SC) (CM)
Bloques a 5 5 SCB CMB
- MB = — —
SCB = 0-N? 0 ¢ 9lb CMD
a ab b-1
j=1
Entre b SCE CME
tratamientos SCE = 0D 0..) CME ="1e CMD
b ab a1
i=1
SCD
Dentro CMD = o
(Error SCD = SCT — SCE — SCB (a-1) (b-1) g
experimental)
a b 2
SCT = Z Z(Yij)z - (y.é,)
Total = = a ab-1

3.4. Poblacion y muestra.

3.4.1. Poblacion.

La poblacion de esta investigacion fueron las 5500 plantas de palto cultivadas en el

sector de Huanca, distrito Caceres del Perd, distribuidas en un area de 11 hectareas que se

40



encuentran registradas en la Junta de Usuarios de riego de Caceres del PerQ. Las plantas

tienen una densidad de siembra de 4m x 5m (500 plantas/ha).

3.4.2. Muestra.
El tamafio de la muestra se definié mediante el uso de la siguiente formula para una

poblacion finita:

Zz*p*q*N
n_ez(N—1)+Z2*p*q

Donde:

N: Poblacion

n: Muestra

p: Probabilidad a favor (0,5)

g: Probabilidad en contra (0,5)

Z: Nivel de confianza (95%)

e: Error de muestra (0,05)

Reemplazando los datos obtenemos lo siguiente:

3 1.96% % 0.5 * 0.5 * 5500
~0.052(5500 — 1) + 1.962 % 0.5 * 0.5

n

n =252

Con esto, se tuvo una muestra de 252 plantas para la presente investigacion, 63 plantas
por tratamiento, de las cuales se escogieron 6 hojas de las parte inferior, media y

superior de cada planta, teniendo un total de 378 hojas evaluadas por tratamiento.
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3.5. Variables en estudio
La investigacion cont6 con una variable independiente y una variable dependiente, las
cuales se describen a continuacion:
3.5.1.Variable independiente (VI)
- VI: Bioplaguicidas (B).
b1: Extracto de canela (Biocinn)
b2: Aceite de limon (Zitrik acaros)

b3: Extracto de ajo y aji (Wonder)

3.5.2.Variable dependiente (VD)

- VD: Control de Oligonychus punicae (C)

3.6. Tratamientos de la investigacion.
Esta investigacion tuvo tres tratamientos en estudio que son los bioplaguicidas que se
utilizaron para el control de Oligonychus punicae, ademas cuenta con un testigo; siendo

un total de 4 tratamientos.

Tabla 3

Detalle y descripcion de los tratamientos de la investigacion.

Tratamientos  Clave Descripcion Dosis
TO Testigo Sin aplicacion -
Tl bl Aplicacion de extracto de canela 0.3 1/200 |
(Biocinn)
T2 b2 Aplicacion de aceite de limon 0.151/200 1

(Zitrik acaros)
T3 b3 Aplicacion de extracto de ajoyaji 0.9 ml/200 |

(Wonder)
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La distribucidn de los tratamientos se realizé conforme al croquis que se muestra a

continuacion:

Figura 3

Croquis del campo experimental
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3.7. Métodos

3.7.1. Actividades inherentes de la investigacion.

a. Delimitacion del area experimental. Antes de ejecutar los tratamientos en el
campo experimental, se delimitd el area para la investigacion y se separ6 entre bloques
y tratamientos de estudio de acuerdo al croquis mostrado anteriormente (ver figura 3).

b. Distribucion de tratamientos. Se distribuyeron los tratamientos de manera
aleatoria en el area experimental, teniendo en cuenta los cuatro tratamientos, incluyendo
el testigo, y tres repeticiones por cada tratamiento. Cada tratamiento tuvo con su
respectiva cinta de identificacion de la siguiente manera:

- Testigo (TO): cinta blanca
- Biocinn (T1): cinta azul
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- Zitrik acaros (T2): cinta roja

- Wonder (T3): cinta amarilla

c. Procedimientos para la aplicacion de bioplaguicidas.

c.1. Calibracién de equipos. En primer lugar, la persona encargada de realizar las
aplicaciones se colocd su equipo de proteccion personal (EPP) y luego calibré la mochila
de fumigacién de 20 litros de capacidad usando agua, el cual se rosed sobre el papel
hidrosensible y asi se verifico el volumen para la correcta aplicacion de los

bioplaguicidas.

c.2. Preparacion y aplicacion de bioplaguicidas. Se llen6 un balde de 20 litros de
capacidad con agua, se procedié a tomar el pH. Luego, se agito el producto antes de
usarlo, se vertié la dosis respectiva del producto directamente en el balde y finalmente se
mezclé para su posterior aplicacion. Se realiz6 este procedimiento para los tres

bioplaguicidas que se aplicaron segun los tratamientos especificados anteriormente.

¢.3. Momento y numero de aplicaciones de los bioplaguicidas. Los bioplaguicidas se

aplicaron en la etapa de brotamiento y se aplicaron una sola vez.

3.7.2.Técnicas e instrumentos de medicion

a. Evaluacion del namero de individuos de Oligonychus punicae vivos en
hojas de palto variedad Fuerte (Infestacion). Se evaluaron 63 plantas tomadas al azar
por unidad por tratamiento, teniendo un total de 252 plantas evaluadas, de las cuales se
escogieron 6 hojas de la parte baja, media y superior de cada planta, teniendo un total de
1512 hojas evaluadas. Cabe resaltar que, las plantas se evaluaron antes y después de
realizar la aplicacién de los bioplaguicidas por cada tratamiento, a través de la
observaciéon y conteo directo con ayuda de una Minilupa microscopica de 60x. Se

evaluaron los siguientes parametros:
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- Numero de larvas + ninfas de Oligonychus punicae vivas en hojas.

- Numero de adultos de Oligonychus punicae vivas en hojas.

- Numero de individuos (larvas + ninfas + adultos) de Oligonychus punicae vivas
en hojas.

b. Determinacion del porcentaje de mortalidad de individuos de
Oligonychus punicae. Una vez que se obtuvieron los datos de la infestacion antes y
después de la aplicacion de los bioplaguicidas, se calcul6 el porcentaje de mortalidad de
los individuos de Oligonychus punicae en hojas de palto variedad Fuerte, utilizando la
férmula de Henderson y Tilton (1955) que tiene como ecuacion:

CaxTd
Ta * Cd

% mortalidad = (1 — > * 100

Donde:
Ca= Infestacion de la parcela testigo antes de aplicar el tratamiento
Ta= Infestacidn en la parcela tratada antes de aplicar el tratamiento
Cd= Infestacion en parcela testigo después de aplicar el tratamiento
Td= Infestacion en parcela tratada después de aplicar el tratamiento

La formula de Henderson y Tilton se uso para determinar los siguientes parametros:

- Mortalidad de larvas + ninfas de Oligonychus punicae en hojas.
- Mortalidad de adultos de Oligonychus punicae en hojas.
- Mortalidad de individuos (larvas + ninfas + adultos) de Oligonychus punicae en
hojas.
c.  Numero de evaluaciones. Se realizaron en total siete evaluaciones, teniendo
una sola evaluacion antes de la aplicacion de los bioplaguicidas, seguidamente a los dias
1,4,8, 12,16 y 20 después de la aplicacion de los bioplaguicidas, como se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 4

Evaluaciones en el trabajo de investigacion

Evaluacion Descripcion Fecha
Primera evaluacion (1 DAA) 1 dia antes de la aplicacion 8/11/23
Segunda evaluacion (1 DDA) 1 dia después de la aplicacion 10/11/23
Tercera evaluacion (4 DDA) 4 dias después de la aplicacion 13/11/23
Cuarta evaluacion (8 DDA) 8 dias despues de la aplicacion 17/11/23
Quinta evaluacion (12 DDA) 12 dias después de la aplicacién 21/11/23
Sexta evaluacion (16 DDA) 16 dias despues de la aplicacion 25/11/23
Séptima evaluacién (20 DDA) 20 dias después de la aplicacion 29/11/23

Nota: DAA= Dias antes de la aplicacion, DDA= Dias después de la aplicacion

d. Cartilla de evaluacion. Se registré la presencia de Oligonychus punicae en
una cartilla de evaluacion, segun los dias de evaluacion pre y post aplicacion de los

bioplaguicidas utilizados.

3.7.3. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se utilizo el programa estadistico IBM SPSS Statistics VV24.0 como herramienta para
realizar el Andlisis de Varianza (ANOVA) para las causas de variacion de un Disefio de
Bloques Completamente al Azar a 95% de confiabilidad. Ademas, se hizo la prueba de
comparacion multiple de Tukey con una significancia del 5% (a=0.05), con la cual se

determind que existen diferencias estadisticas entre los tratamientos.
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IV. Resultados y discusiones

4.1.Determinacion de la eficacia de tres bioplaguicidas en el control de Oligonychus

punicae en Persea americana variedad Fuerte.

Tablab

Analisis de varianza de la eficacia de tres bioplaguicidas en el control de larvas + ninfas

de Oligonychus punicae

ANOVA
Fuente de Suma de gl Media F p
variacion cuadrados cuadratica
Tratamientos 11592,250 3 3864,083 178,342 ,000
Bloque 26,000 2 13,000 ,600 ,579
Error 130,000 6 21,667
Total 11748,250 11

R al cuadrado =,999 (R al cuadrado ajustada = ,998)

La Tabla 5 que corresponde al analisis de varianza, describe que exiten diferencias
significativas entre los tratamientos, dado a que el valor p < 0,05, por ende, se demuestra
la eficacia de manera significativa en el control de larvas + ninfas de Oligonychus
punicae en Persea americana variedad Fuerte. Cabe resaltar que no hay diferencias
significativas entre bloques dado a que el valor de p >0,05. Estos datos obtenidos se
confirman con lo expresado por Rodriguez & Torres (2019), quienes demostraron que el
uso de extractos vegetales para controlar los diferentes estadios de acaros son una buena

y eficaz alternativa de control biorracional.
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Tabla 6

Andlisis de varianza de la eficacia de tres bioplaguicidas en el control de adultos de

Oligonychus punicae

ANOVA
Fuente de gl Media F p
variacién cuadratica
Tratamientos 13081,667 3 4360,556 1891,325 ,000
Bloque 3,500 2 1,750 , 759 ,508
Error 13,833 6 2,306
Total 13099,000 11

R al cuadrado = ,999 (R al cuadrado ajustada = ,998)

La Tabla 6 que corresponde al andlisis de varianza, describe que los bioplaguicidas
presentan diferencias significativas dado a que el valor p < 0,05, por eso, se demuestra
la eficacia de manera significativa en el control de adultos a comparacion de las larvas y
ninfas. Sin embargo, no hay diferencias significativas entre bloques porque el valor de p
>(,05. Esto se confirma con lo expresado por Villegas (2016), quien en su investigacion
obtuvo superior mortandad en adultos a comparacion de las ninfas y larvas, por lo que

los extractos utilizados son mas eficaces en adultos.
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Tabla 7

Analisis de varianza de la eficacia de tres bioplaguicidas en el control de individuos de

Oligonychus punicae

ANOVA
Fuente de Suma de gl Media F p
variacion cuadrados cuadratica
Tratamientos 11897,583 3 3965,861 875,896 ,000
Bloque 8,167 2 4,083 ,902 455
Error 27,167 6 4,528
Total 11932,917 11

R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,996)

La Tabla 7 muestra que los bioplaguicidas utilizados tienen diferencias significativas,

por ende, se demuestra la eficacia de manera significativa en el control de individuos,

toda vez que el valor p< 0,05. Sin embargo, no hay diferencias significativas entre blogques

porque el valor de p > 0,05. Esto se confirma con lo expresado por Tamay & De La Cruz

(2019), quienes resaltan la importancia de usar bioplaguicidas porque son eficaces en el

control de individuos de Oligonychus punicae en palto.
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4.2.Comprobacion de la eficacia de los tres bioplaguicidas utilizados en el control de

Oligonychus punicae en Persea americana variedad Fuerte

4.2.1. Comprobacion de la eficacia del extracto de canela

Tabla 8

Eficacia del extracto de canela (Biocinn) en el control de individuos de Oligonychus

punicae
HSD Tukey
(I) Eficacia Bioplaguicida (J) Eficacia Bioplaguicida Medias p
Extracto de canela (T1) Testigo (To) ,00° ,000
Media = 65,33 Aceite de limén (T?) 92,33" ,000

Extracto de ajo y aji (T3) 83,00° ,000

En la tabla 8, se observa que el extracto de canela (T1) fue eficaz de manera
significativa con respecto al testigo, por tener un promedio de mortalidad de individuos
muy superior al testigo y esto se justifica con el valor p < 0,05. Sin embargo, este
tratamiento no fue eficaz frente a los otros dos tratamientos porque su promedio fue
65,33% de eficacia, mientras que el aceite de limén (T2) tuvo 92,33% y el extracto de
ajo y aji (T3) 83 % de eficacia. Con esto, se deduce que el extracto de canela (T1) fue
significativamente inferior en la mortalidad de individuos, es decir, el T1 fue el que peor
resultado tuvo al finalizar las evaluaciones de esta investigacion porque no control6
adecuadamente los individuos de Oligonychus punicae. Estos resultados coinciden con

Corrales et al. (2018), quienes en su investigacion usaron el extracto de canela para
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controlar Oligonychus punicae, obteniendo un 68% de eficacia, lo cual refleja que son

estadisticamente iguales al compararlos con los resultados obtenidos en mi investigacion.

4.2.2. Comprobacion de la eficacia del aceite de limén

Tabla 9

Eficacia del aceite de limon (Zitrik &caros) en el control de individuos de Oligonychus

punicae
HSD Tukey
(I) Eficacia Bioplaguicida (J) Eficacia Bioplaguicida Medias p
Aceite de limén (T2) Testigo (To) ,00° ,000
Media = 92,33 Extracto de canela (T) 65,33 ,000

Extracto de ajo y aji (T3) 83,00  ,002

La Tabla 9 determind que, el aceite de limon (T2) fue eficaz de manera significativa
con respecto al testigo, al extracto de canela (T1) y al extracto de ajo y aji (T3), por tener
un promedio de mortalidad individuos de 92,33 %, siendo muy superior, aln mas esto se
justifica con el valor p < 0,05. Esta superioridad se debe a que el producto utilizado en el
T2, se fija en zonas de dificil acceso lo que hace que tenga un control de casi todos los
individuos presentes en las hojas en comparacion con los otros dos bioplaguicidas
utilizados que también actan por contacto. Esto es reafirmado por Beltran y Natagaima
(2018), quienes expresan gue el aceite de Citrus x limén, esta compuesto de sustancias
naturales, como el limonero, el cual es un neuro toxico que aumenta la actividad de las
células sensoriales, produciendo espasmos, falta de coordinacion y convulsiones hasta

causar la muerte instantanea del insecto o &caro. Por otro lado, Iglesias et al.(2017),
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apoyan la idea expresando que, el aceite de limén es eficaz para el control de acaros,
actuando por contacto, ocasionando sofocacion, asfixia y envolviendo a la plaga con una
pelicula continua de aceite, la cual repercute en su respiracion para finalmente provocarle
la muerte instantanea. Ademas, este producto esta destinado a controlar todos los estadios

de Oligonychus punicae, lo cual hace que tenga un control letal.

Segun CropsProtection (2018), en su investigacion realizada con el producto Zitrik
Acaros con ingrediente activo el aceite de limén, obtuvieron un 98% de control sobre
Oligonychus punicae en el cultivo de palto, lo cual difiere de los resultados obtenidos en

mi investigacion, ya que solo obtuve un 92,33% de eficacia.

4.2.3. Comprobacion de la eficacia del extracto de ajo y aji

Tabla 10

Eficacia del extracto de ajo y aji (Wonder) en el control de Oligonychus punicae en

Persea americana variedad Fuerte

HSD Tukey

(I) Eficacia Bioplaguicida (J) Eficacia Bioplaguicida Medias p
Extracto de ajo y aji (T3) Testigo (To) ,00° ,000
Media = 83,00 Extracto de canela (T) 65,33 ,000

Aceite de limon (T») 92,33" ,022

En la Tabla 10, se observa que el extracto de ajo y aji (T3) fue eficaz de manera
significativa con respecto al testigo y al extracto de canela (T1), por tener un promedio
de mortalidad de individuos muy superior que fue 83%, ain mas esto se justifica con el

valor p < 0,05. Sin embargo, no fue mas eficaz frente al aceite de limén (T2) en la
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mortalidad de individuos porque su promedio no fue significativamente diferente, dado
a que el valor de p > 0,05. Por lo que, este tratamiento fue el segundo mejor eficaz de
esta investigacion, debido a que su control no fue tan letal como el T1, ya que este
bioplaguicida solo tiene un efecto repelente en los &caros. Segun Toapanta (2020), en su
investigacion realizada, el extracto de aji llega hasta un 83% de eficacia, lo que se
confirma con los resultados obtenidos en esta investigacion debido a que son iguales. Por
otro lado, Irua (2022), quien en su investigacion evalud la eficacia de un extracto a base
de aji, tuvo como resultado 96.8% de eficacia, lo cual difiere totalmente a los resultados

obtenidos en esta investigacion.

4.3.Demostracion de cual de los tres bioplaguicidas tiene mejor eficacia en el control

de Oligonychus punicae en Persea americana variedad Fuerte.

Tabla 11
Prueba de comparaciones multiples de la eficacia de los bioplaguicidas en el control de

Oligonychus punicae

HSD Tukey

Mortalidad larvas + ninfas
Eficacia Bioplaguicida N Mortalidad media

1 2 3

Testigo (To) 3 ,00
Extracto de canela (T1) 3 52,67
Extracto de ajo y aji (T3) 3 70,67
Aceite de limon (T») 3 87,23
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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Mortalidad adultos

Eficacia Bioplaguicida N Mortalidad media

1 2 3 4
Testigo (To) 3 ,00
Extracto de canela (T1) 3 60,67
Extracto de ajo y aji (T3) 3 78,33
Aceite de limon (Tz) 3 96,00
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Mortalidad individuos

Eficacia Bioplaguicida N Mortalidad media

1 2 3 4
Testigo (To) 3 ,00
Extracto de canela (T1) 3 65,33
Extracto de ajo y aji (T3) 3 83,00
Aceite de limon (T») 3 92,33
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

En La Tabla 11 se aprecia tanto en la mortalidad de larvas + ninfas, adultos e
individuos que el Zitrik acaros (aceite de limon) es el bioplaguicida con la mejor

eficacia, toda vez que su promedio de mortalidad es superior que el testigo, extracto

de canela y extracto de ajo y aji. Ademas, se garantiza al tener el valor p < 0,05.

ElI T2 tratamiento tuvo una diferencia significativa estadisticamente en
comparacion con el resto, por lo que fue el mas eficaz de esta investigacion, debido a

que el Zitrik acaros tiene como ingrediente activo al aceite de limon, quien genera un
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efecto inicial que es letal y que esta dirigido a los diferentes estadios de Oligonychus
punicae. Todo esto, se puede confirmar con lo expresado por Rodriguez & Torres
(2019), quienes mencionan que el aceite de limén tiene mas del 90% de eficacia en
controlar individuos de Oligonychus punicae debido a que es un componente que
causa una muerte instantanea por contacto sobre los acaros. Ademas, Martinez & De
la Torre (2018), expresan que el aceite de Citrus x limdn tiene un efecto letal sobre
acaros, directamente por ingestion y no presenta un efecto repelente, causando

mortalidad significativa tanto en ninfas, larvas como en adultos.

4.4.Efecto de los bioplaguicidas sobre la infestacion de Oligonychus punicae en palto

variedad Fuerte.

Tabla 12

Promedio de individuos de O. punicae pre y post aplicacion de los bioplaguicidas

Tratamiento Evaluacion

1 DAA 1 DDA 4DDA 8DDA 12DDA 16 DDA 20 DDA

TO Testigo 83.62 8546 86.93 88.93 85.87 87.12 89.10
T1 Biocinn 83.84 43.89 38.01 27.24 29.74 37.90 50.94
T2  Zitrik 4caros 85.44 5.61 2.60 3.89 11.37 32.38 48.64
T3 Wonder 84.71 21.03 17.27 7.21 17.12 31.91 48.05

Nota: DAA (dias antes de la aplicacion) y DDA (dias después de la aplicacién).
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Figura 4

Promedio de individuos de O. punicae pre y post aplicacion de los bioplaguicidas

PROMEDIO DE INDIVIDUOS DE OLIGONYCHUS PUNICAE PRE
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En latabla 12 y figura 4 se puede observar de forma general el nivel de infestacion de
individuos de Oligonychus punicae en hojas de Persea americana variedad Fuerte. Los
valores obtenidos en la primera evaluacion antes de la aplicacion fueron altos, pero no
tuvieron diferencias estadisticas, resaltando que el T3 fue el de mayor promedio de
individuos/hoja con 85.44, seguido del T3 con 84.71 individuos/hoja, el T2 con 83.84

individuos/hoja y finalmente el TO con 83.62 individuos/hoja.

Segun la evaluacion del primer dia después de la aplicacién, se observa que el
promedio de individuos/hoja en los diferentes tratamientos va desde 5.61 a 85. 46. El
tratamiento con menor infestacion fue el T2 (5.61 individuos/hoja), seguido del T3 (21.03

individuos/hoja), el T1 (43.89 individuos/hoja) y finalmente el testigo fue el que tuvo
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mayor infestacion con un promedio de 85.46 individuos/hoja; mostrando asi que existen

diferencias estadisticas entre todos los tratamientos.

A los 4 dias después de la aplicacion, se observo una menor infestacion de individuos
de Oligonychus punicae entre los tratamientos 1, 2 y 3, por lo que hay mejores resultados,
mientras que el TO subid. El T2 fue el de menor infestacion con 2.60 individuos/hoja,
por su parte el T3 bajo a 17.27 individuos/hoja, el T1 tuvo 38.01 individuos/hoja y
finalmente el testigo tuvo una alta infestacién con 86.93 individuos/hoja. Se resalta que
hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos, aunque hayan bajado su nivel de

infestacion.

A los 8 dias después de la aplicacion, se observa un incremento en todos los
tratamientos. EI T2 y el T3 tuvieron el nivel de infestacion bajo de 3.89 y 7.21 de
individuos/hoja respectivamente, mientras que el T1 tuvo 27.24 individuos/hoja y el

testigo 88.93 individuos/hoja.

A los 12 dias después de la aplicacion, se observa que la infestacion sigue
incrementando en los tratamientos 1, 2 y 3, teniendo un promedio de 37.9, 11.37y 17.12
individuos/ hoja respectivamente, mientras que en el testigo tiene un promedio de 85.87
individuos/hoja. Todo esto muestra que hay diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

A los 16 dias después de la aplicacion, se muestra que el nivel de infestacion de
individuos de Oligonychus punicae entre los tratamientos continta subiendo. El que tiene
menor infestacion es el T3 (31.91 individuos/hoja), seguido del T2 (32.38
individuos/hoja), el T3 (37.90 individuos/hoja) y finalmente el testigo (87.12

individuos/hoja). Cabe resaltar que no existe diferencia estadistica entre el T2y T3.
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A los 20 dias después de la aplicacion, se observa que los distintos tratamientos ya no
controlan del mismo modo como en los primeros dias después de aplicacion, por lo que
hay un incremento notable de individuos/hoja. EI T3 tuvo un promedio de 48.05
individuos/hoja, seguido del T2 con 48.64 individuos/hoja y el T1 con 50.94
individuos/hoja, resaltando que no existen diferencias estadisticas entre estos

tratamientos, mientras que el testigo tuvo un promedio de 89.10 individuos/hoja.

Todos los bioplaguicidas sirvieron para controlar los individuos de Oligonychus
punicae en Persea americana variedad Fuerte, pero el mejor control se obtuvo con el T2
(Zitrik &caros), especificamente a los 4 dias después de la aplicacion, donde present6 un
promedio de 2.60 individuos/hoja, lo cual fue un valor bajo en comparacion con los otros
tratamientos. Esto es debido a que el bioplaguicida utilizado tiene como ingrediente activo
al aceite de limon, el cual tiene una accién asfixiante y de sofocacion causando que las
poblaciones de Oligonychus punicae mueran instantaneamente, lo cual es semejante a lo
que expresan Martinez & De la Torre (2018), que el aceite de limén tiene un efecto letal
sobre acaros ya sea por ingestion o por contacto, y que al exponer aceite de limon sobre
los &caros, causa mortalidad significativa de los diferentes estadios en acaros, hasta

alcanzar porcentajes mayores al 90%.
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V. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Se determiné que existen diferencias significativas en la eficacia de tres
bioplaguicidas utilizados para el control de Oligonychus punicae en Persea
americana variedad Fuerte.

El T1 (extracto de canela) tuvo su maximo control de Oligonychus punicae en
Persea americana variedad Fuerte a los 8 dias después de la aplicacion con un
promedio de 27.24 individuos/hoja, mientras que su minimo control fue a los 20
dias después de la aplicacion con un promedio de 50.94 individuos/hoja. Su
eficacia al finalizar la investigacion fue de 65,33%, lo cual demuestra que fue el
peor bioplaguicida para controlar Oligonychus punicae.

El méximo control de Oligonychus punicae en Persea americana variedad Fuerte
del T2 (aceite de limon) fue a los 4 dias después de la aplicacion con un promedio
de 2.60 individuos/hoja, mientras que su minimo control fue a los 20 dias después
de la aplicacién con un promedio de 48.64 individuos/hoja; teniendo una eficacia
92.33% al finalizar la investigacion lo cual demuestra que fue el mejor
bioplaguicida para controlar individuos de Oligonychus punicae.

El T3 (extracto de ajo y aji) tuvo su maximo control de Oligonychus punicae en
Persea americana variedad Fuerte a los 8 dias después de la aplicaciéon con un
promedio de 7.21 individuos/hoja, mientras que su minimo control fue a los 20
dias después de la aplicacion con un promedio de 48.05 individuos/hoja; teniendo
una eficacia 83% al finalizar la investigacion lo cual demuestra que fue el segundo

mejor bioplaguicida para controlar individuos de Oligonychus punicae.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda el uso de los bioplaguicidas Zitrik acaros (aceite de limon) y
Wonder (extracto de ajo y aji) para el control de individuos de Oligonychus
punicae en Persea americana mediante rotaciones, por ser los mas eficaces al
finalizar esta investigacion.

Realizar la aplicacion de los bioplaguicidas descritos anteriormente en las
primeras horas del dia o cuando se esta ocultando el sol, debido a que el producto
tendra una mejor eficacia en el control de la plaga.

Para tener una mejor eficacia de los bioplaguicidas, se debe realizar una buena
cobertura de hojas al momento de la aplicacion.

Se recomienda realizar investigaciones que permitan evaluar nuevos
bioplaguicidas para el control de Oligonychus punicae en Persea americana
variedad Fuerte y asi poder comparar la eficacia con los productos Zitrik acaros y
Wonder, lo que nos permitira tener mas alternativas de control que sean amigables

con el medio ambiente y la salud de las personas.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1: Cartilla de evaluacion 1 DAA

Cartilla de evaluacion de Oligonychus punicae (acaro marrén) en Persea americana

Variedad:  Fuerte Fecha de evaluacion: 8/11/23 Etapa fenolégica: Brotamiento Detalle de evaluacion: 1 dia antes de la aplicacion
TRATAMIENTO T0 T1 T2 T3
N° BLOQUE | 1 11} | n 1 I I 1 | 1] 111}
H1 29 58 87 7 66 73 32 76 108 18 50 68 23 38 61 20 37 57 10 67 77 14 59 73 41 65 106 16 55 71 35 50 85 9 70 9
H2 40 66 106 23 78 101 10 50 60 30 71 101 30 67 97 38 40 78 21 48 69 47 62 109 30 40 70 24 30 54 10 60 70 16 55 71
b1 H3 17 43 60 12 60 72 40 64 104 22 35 57 50 42 92 10 80 90 30 41 71 30 67 97 15 66 81 a7 49 9% 49 79 128 22 58 80
Ha 32 72 104 29 40 69 16 55 7 16 48 64 32 40 72 50 91 141 26 37 63 15 54 69 20 40 60 20 67 87 31 68 9 39 80 119
HS. 18 80 98 12 80 92 18 47 65 11 59 70 25 65 90 19 83 102 50 65 115 10 74 84 8 74 82 8 48 56 41 44 85 23 54 77
HE. 27 49 76 14 91 105 24 63 87 24 a4 68 24 77 101 31 68 9 22 40 62 22 48 70 36 45 81 18 40 58 23 43 66 24 40 64
H1 16 66 82 29 80 109 30 59 89 21 60 81 40 73 113 37 61 98 15 86 101 46 52 98 20 38 58 25 50 75 7 51 58 28 49 77
H2 14 78 92 10 68 78 15 85 100 10 45 55 34 40 74 20 57 77 11 50 61 32 78 110 10 43 53 46 51 97 36 48 84 35 62 97
b2 H3 22 67 89 52 61 13 19 51 70 2 30 72 37 77 114 29 22 51 24 79 103 50 70 120 42 54 9% 10 40 50 32 46 78 a1 68 109
Ha 38 44 82 45 57 102 22 59 81 33 66 9 20 65 85 30 38 68 30 69 9 20 53 73 23 69 92 17 66 83 50 35 85 20 41 61
HS5 24 40 64 60 22 82 21 39 60 18 36 54 26 48 74 21 55 76 30 42 72 18 38 56 30 45 75 45 31 76 25 5 100 17 67 84
3 30 61 91 35 62 97 34 71 105 28 46 74 30 75 105 30 45 75 20 66 86 32 40 72 50 64 114 24 48 72 40 65 105 36 79 115
H1 20 50 70 31 29 60 42 55 97 15 40 55 27 80 107 53 49 102 34 40 74 30 52 82 32 40 72 30 51 81 43 80 123 34 69 103
H2 21 41 62 18 51 69 25 60 85 17 37 54 33 60 93 30 50 80 28 78 106 45 60 105 20 32 52 9 44 53 10 44 54 21 32 53
3 H3 20 78 98 8 55 63 14 50 64 19 59 78 42 70 112 36 70 106 12 67 79 51 47 98 32 74 106 45 57 102 21 50 71 15 35 50
Ha 22 80 102 20 64 8 17 52 69 22 68 %20 20 54 74 1 80 91 40 39 79 35 70 105 14 57 71 27 75 102 30 54 8 38 75 13
HS 18 58 76 15 43 58 20 71 91 21 60 81 16 89 105 21 65 86 30 75 105 12 64 76 35 61 9% 18 72 90 26 76 102 19 45 64
H6. 20 80 100 20 78 98 36 70 106 34 58 92 31 45 76 52 54 106 23 70 93 10 58 68 19 30 49 48 32 80 50 59 109 10 61 71
H1 18 77 95 18 85 103 8 66 74 2 40 82 23 a1 64 17 44 61 20 43 63 36 66 102 10 80 90 40 68 108 22 58 80 20 48 68
H2 23 43 66 43 63 106 21 74 95 40 78 118 18 30 48 23 58 81 22 65 87 44 44 88 43 38 81 17 65 82 15 45 60 17 50 67
s H3 14 72 86 50 51 101 3 80 13 18 84 102 20 48 68 20 60 80 36 66 102 20 70 90 20 53 73 26 78 104 11 50 61 15 7 86
Ha 22 66 88 2 a4 66 15 60 75 10 77 87 18 59 77 18 84 102 13 38 51 21 80 101 9 76 85 20 80 100 24 71 95 29 35 64
HS. 16 50 66 36 57 93 19 38 57 28 a5 73 23 66 89 35 70 105 24 44 68 14 77 91 40 50 90 19 77 9% 30 35 65 18 48 66
H6 15 62 77 10 75 85 20 74 94 30 74 104 14 70 84 21 50 71 18 71 89 32 65 97 20 44 64 9 43 52 30 48 78 31 59 20
H1 28 73 101 28 72 100 32 69 101 25 54 79 22 38 60 42 39 81 61 41 102 73 40 113 34 38 72 44 72 116 22 59 81 17 a4 61
H2 15 51 66 24 73 97 18 50 68 22 63 85 16 42 58 28 69 97 43 65 108 21 80 101 18 58 76 53 66 119 30 a4 74 20 60 80
e e 20 [ [ s [ a1 [ a1 [ & | 16 [ e | s | 28 [ as | 53 | 15 | s | e | 2 | e | @ | o | 4 | 72 | 4 | 3 | 5 [ 2 | e | @ [ 2 | 3 | 0 [ & | e [ | 2 | s [ 7
Ha 23 34 57 46 61 107 12 79 91 30 75 105 28 80 108 20 54 74 30 37 67 10 40 50 13 40 53 33 64 97 30 45 75 40 30 70
HS. 16 49 65 25 32 57 a5 57 102 a1 40 81 15 76 91 33 70 103 10 80 90 20 70 90 22 34 56 16 33 49 29 79 108 2 66 88
HE 24 71 95 28 20 48 35 35 70 18 62 80 22 83 105 39 40 79 14 72 86 52 65 17 44 58 102 30 70 100 10 70 80 13 36 49
H1 16 5 91 62 39 101 31 51 82 34 57 91 30 36 66 12 88 100 60 42 102 16 60 76 17 66 83 48 20 68 51 50 101 30 46 76
H2 17 69 86 27 68 95 23 70 93 25 34 59 43 59 102 30 53 83 20 30 50 10 54 64 33 43 76 50 51 101 20 65 85 53 40 93
s H3 26 81 107 30 76 106 21 82 103 38 a2 80 18 40 58 27 40 67 25 36 61 41 60 101 18 72 90 19 38 57 34 40 74 30 37 67
H4 25 65 90 26 70 9 16 52 68 19 55 74 24 57 81 50 60 110 20 64 84 26 44 70 39 80 119 43 a7 90 20 36 56 36 59 95
HS. 16 62 78 16 57 73 25 65 20 24 88 112 28 66 94 22 39 61 33 43 76 20 52 72 20 49 69 8 88 96 30 54 84 1 68 79
3 22 55 77 22 80 102 20 80 100 40 61 101 32 76 108 30 68 98 18 64 82 15 47 62 23 66 89 46 63 109 48 50 98 21 60 81
H1 16 40 56 39 50 89 28 a4 72 34 54 88 28 50 78 23 79 102 39 73 112 53 44 97 32 78 110 16 30 46 53 77 130 52 58 110
H2 20 74 94 23 50 73 3 50 83 37 33 70 40 64 104 15 80 95 10 35 45 42 43 85 10 67 77 21 81 102 10 64 74 17 40 57
. H3 19 64 83 24 60 8 40 54 94 20 56 76 45 55 100 31 35 66 59 44 103 74 41 115 45 44 89 20 50 70 31 69 100 2 78 100
H4 30 40 70 28 79 107 16 76 92 26 78 104 32 47 79 17 41 58 38 46 84 22 48 70 20 40 60 8 43 51 44 a7 91 16 8 100
H5 17 32 49 35 68 103 21 89 110 30 57 87 49 63 112 10 66 76 30 63 93 19 46 65 16 61 77 35 34 69 30 32 62 1 77 88
3 36 74 110 41 44 85 36 58 94 30 40 70 11 59 70 34 43 77 22 40 62 54 35 89 8 50 58 27 32 59 26 76 102 24 61 85
H1 35 57 92 20 43 63 20 a5 65 20 31 51 19 85 104 26 40 66 20 34 54 13 75 88 31 41 72 30 20 50 52 55 107 21 62 83
H2 25 76 101 17 51 68 18 70 88 20 48 68 24 51 75 40 60 100 19 61 80 72 48 120 20 78 98 20 80 100 40 65 105 10 76 86
s H3 19 56 75 19 48 67 19 43 62 34 65 9 34 59 93 23 55 78 26 47 73 20 45 65 22 80 102 42 71 113 33 58 91 42 68 110
H4 33 54 87 33 46 79 25 70 95 17 34 51 a1 39 80 30 76 106 37 74 111 33 60 93 38 49 87 50 73 123 46 66 112 33 a5 78
HS. 26 58 8 56 35 91 32 68 100 18 70 88 32 71 103 13 89 102 58 62 120 10 32 42 30 66 9% 21 68 89 32 43 75 18 8 101
H6 18 82 100 28 5 103 41 44 85 21 68 89 29 54 83 25 58 83 20 30 50 40 49 89 40 78 118 18 61 79 30 72 102 14 70 84
H1 17 59 76 17 48 65 16 43 59 20 a4 64 20 40 60 30 57 87 44 45 89 71 43 114 30 67 97 49 57 106 62 40 102 25 75 100
H2 28 62 90 28 80 108 28 51 79 39 a3 82 18 76 94 49 60 109 30 52 82 10 80 90 46 44 90 20 56 76 75 49 124 30 57 87
o H3 22 67 89 22 77 9 16 48 64 23 61 84 32 50 82 24 42 66 21 60 81 18 56 74 24 40 64 22 38 60 36 66 102 41 32 73
Ha 25 54 79 25 54 79 26 46 72 24 78 102 20 64 84 42 60 102 15 31 46 55 40 95 20 61 81 23 55 78 9 78 87 16 48 64
HS. 20 74 94 40 70 110 30 35 65 30 46 76 39 55 94 29 44 73 36 60 9% 20 80 100 15 50 65 30 53 83 24 67 91 32 a5 77
wo | v | 4 [ e | o | 4 [ 55 | w0 | s [ e | w | » [ » | 5 | 4 | 0| 5| % | & | w0 | a [0 ] 5 | e | s [ 0| o | e [ 13| w5 | & [ 0| s | | | e | %
H1 23 52 75 23 38 61 16 48 64 36 34 70 15 63 78 10 47 57 57 75 132 70 38 108 16 81 97 25 50 75 61 40 101 10 60 70
H2 20 78 98 20 55 75 18 88 106 30 70 100 20 59 79 26 70 9% 50 46 9% 30 74 104 29 90 119 30 70 100 50 61 111 16 40 56
10 H3 39 70 109 29 a7 76 32 48 80 36 68 104 34 85 119 19 81 100 56 32 88 56 69 125 14 66 80 41 80 121 35 50 85 23 66 89
Ha 25 53 78 22 38 60 45 59 104 20 44 64 10 51 61 14 77 91 27 48 75 17 50 67 17 80 97 22 65 87 10 41 51 20 37 57
HS. 18 38 56 26 a4 70 30 71 101 20 53 73 33 59 92 25 65 90 35 60 95 23 64 87 24 37 61 50 30 80 49 60 109 18 65 83
HE. 30 40 70 40 76 116 14 53 67 16 71 87 35 39 74 30 40 70 15 70 85 38 79 17 20 86 106 28 70 98 31 45 76 35 62 97
H1 29 52 81 29 42 71 17 61 78 20 48 68 24 61 85 41 66 107 22 50 72 69 57 126 26 52 78 23 45 68 41 75 116 21 50 71
H2 15 60 75 16 36 52 24 62 86 44 46 90 34 72 106 16 40 56 41 33 74 21 35 56 16 73 89 10 68 78 23 38 61 42 41 83
b1 H3 28 40 68 20 29 49 20 76 9% 20 35 55 17 48 65 32 74 106 28 47 75 32 51 83 22 45 67 20 83 103 30 65 95 28 30 58
H4 40 a7 87 22 69 91 26 68 94 36 75 111 15 56 71 25 46 71 55 59 114 57 70 127 37 74 111 9 54 63 25 34 59 22 71 93
HS5 23 37 60 39 70 109 16 45 61 23 48 71 29 39 68 20 38 58 34 76 110 39 45 84 28 76 104 40 55 95 40 88 128 20 65 85
3 19 75 94 17 74 91 2 8 106 20 67 87 18 82 100 24 43 67 25 80 105 30 65 95 20 82 102 15 62 77 61 68 129 33 60 93
H1 29 59 88 20 64 8 39 70 109 18 a2 60 20 74 94 15 54 69 50 48 98 19 40 59 36 48 84 20 80 100 43 69 112 39 54 93
H2 18 50 68 22 40 62 23 72 95 25 50 75 18 54 72 42 69 111 23 72 95 20 36 56 15 56 71 17 30 47 27 30 57 15 60 75
b1z H3 21 60 81 18 32 50 24 55 79 30 75 105 30 69 9 32 45 77 40 58 98 26 40 66 30 64 94 15 45 60 30 51 81 26 a4 70
Ha 18 30 48 20 74 94 28 32 60 32 65 97 27 62 89 48 41 89 42 60 102 20 81 101 48 75 123 51 60 111 10 61 71 19 59 78
w | 25 | 70 [ o | 18 | 5 | 75 | 35 | 2 | e | » | e | 100 | 3 | s | o | 2 | 3 | s | s« | 7 | 3 | s8 | e | us | 20 | e | 8 [ 30 | s | 5 | 14 | & | & | 0| & |7
H6. 40 69 109 23 61 84 41 65 106 19 55 74 44 47 91 40 48 88 29 35 64 10 66 76 4 77 121 39 36 75 60 40 100 23 70 93
H1 24 30 54 14 30 a4 20 62 82 20 40 60 48 63 111 24 59 83 33 41 74 37 80 117 20 69 89 10 60 70 20 55 75 25 81 106
H2 38 72 110 2 80 102 17 55 72 a4 74 118 21 59 80 15 66 81 24 80 104 1 37 48 36 42 78 26 69 95 25 74 9 20 77 97
a3 H3 27 73 100 36 38 74 36 40 76 29 64 93 12 85 97 26 74 100 30 56 86 20 86 106 27 66 93 20 46 66 31 60 91 17 40 57
H4 19 41 60 15 53 68 34 74 108 15 40 55 38 51 89 43 45 88 26 40 66 12 52 64 30 40 70 29 61 90 42 46 88 30 65 95
HS. 35 71 106 55 39 94 21 64 85 28 32 60 19 59 78 20 40 60 36 57 93 59 73 132 10 78 88 30 77 107 8 56 64 17 77 94
wo | 28 | 3 | e | 3 | 4 | 9 | 15 | a0 | s | 0 | s | o | 14 | 3 [ s | m | 0 | 100 | 5 | so | 55 | e | 4 | 13 | 30 | & | o | a5 | a0 | s | et | s0 | 14 | 3 | 5 | 10
H1 20 20 40 38 72 110 38 32 70 29 57 86 24 71 95 14 65 79 43 64 107 9 74 83 35 39 74 52 30 82 10 70 80 35 40 75
H2 17 38 55 32 48 80 19 74 93 19 49 68 22 55 77 38 30 68 8 78 86 21 82 103 30 75 105 32 37 69 26 62 88 25 77 102
™ H3 15 68 83 35 40 75 20 57 77 31 69 100 44 60 104 26 88 114 20 70 90 26 75 101 20 70 90 50 55 105 16 66 82 19 65 8
Ha 29 80 109 34 71 105 23 87 110 27 42 69 40 50 90 19 46 65 53 68 121 60 50 110 14 43 57 14 50 64 41 80 121 33 48 81
HS. 18 45 63 26 55 81 18 54 72 23 40 63 38 73 111 30 60 90 10 50 60 35 81 116 10 65 75 20 35 55 15 73 88 26 75 101
HE. 31 74 105 42 64 106 10 66 76 20 65 85 35 52 87 23 49 72 31 44 75 10 65 75 22 44 66 30 44 74 10 53 63 18 80 98
H1 17 40 57 24 40 64 22 52 74 29 77 106 25 47 72 25 50 75 44 56 100 28 62 90 15 43 58 8 82 90 34 29 63 17 60 77
H2 25 54 79 16 52 68 15 70 85 2 80 102 23 44 67 27 47 74 30 42 72 30 55 85 8 51 59 12 74 86 40 56 96 28 88 116
s H3 34 64 98 14 71 85 20 79 9 26 40 66 29 32 61 34 70 104 26 50 76 62 40 102 22 48 70 38 64 102 14 40 54 2 54 76
we | a0 | 70 [ w0 | a0 | s | o6 | 3 | e [ a6 | @ | 76 [ w6 | 1 | s | o7 | m | e | o | s» | s6 | 108 | 75 | 3 | 100 | s | a6 | w7 | 38 | w0 | 8 | & | & | 1w | » | » |
HS. 15 57 72 15 66 81 25 42 67 29 65 94 8 60 68 44 58 102 40 65 105 36 60 96 17 35 52 26 32 58 32 62 94 20 45 65
HE. 18 35 53 28 74 102 18 40 58 2 29 71 20 73 93 16 66 82 33 70 103 9 42 51 13 75 88 19 74 93 50 40 90 10 88 98
H1 16 42 58 16 45 61 30 65 95 40 69 109 34 51 85 33 44 77 46 55 101 24 60 84 26 48 74 30 57 87 35 38 73 39 75 114
H2 41 61 102 41 60 101 29 77 106 35 70 105 40 64 104 20 70 90 32 40 72 30 44 74 20 67 87 53 38 91 26 80 106 19 65 84
b6 H3 24 36 60 24 38 62 15 80 95 17 74 91 15 34 49 16 80 9% 27 39 66 61 52 113 34 42 76 9 56 65 20 68 88 20 49 69
Ha. 22 54 76 22 54 76 28 40 68 15 64 79 25 49 74 30 77 107 20 60 80 25 47 72 15 40 55 20 30 50 35 30 65 a4 69 113
H5 20 32 52 40 52 92 40 70 110 29 40 69 34 71 105 28 65 93 45 79 124 34 30 64 20 65 85 31 60 91 62 64 126 29 56 85
3 32 61 93 32 73 105 2 65 87 18 32 50 26 75 101 14 40 54 32 45 77 20 50 70 16 77 93 13 90 103 40 67 107 15 78 93
H1 26 45 71 26 45 71 16 60 76 20 74 94 30 69 9 22 80 102 10 48 58 22 38 60 25 80 105 37 8 121 36 70 106 8 57 65
H2 21 74 95 21 74 95 20 54 74 18 57 75 14 81 95 27 32 59 28 54 82 60 40 100 25 40 65 30 20 50 30 71 101 30 40 70
a7 H3 20 82 102 20 82 102 34 60 94 30 61 91 20 65 85 16 45 61 33 69 102 8 56 64 10 77 87 28 40 68 15 20 35 52 31 83
Ha4. 18 64 82 18 64 82 19 a 63 30 30 60 27 62 89 34 40 74 22 87 109 25 35 60 32 70 102 9 39 48 22 66 88 35 48 83
HS. 14 55 69 34 55 89 20 52 72 22 80 102 10 50 60 32 51 83 30 60 90 32 62 94 8 35 43 3 45 78 41 78 119 25 65 20
H6 3 72 105 3 72 105 44 47 91 24 38 62 21 41 62 26 60 86 47 40 87 23 30 53 3 45 78 10 30 40 28 69 97 45 64 109
H1 38 60 98 38 60 98 29 70 9 24 53 77 47 30 77 12 47 59 30 70 100 10 72 82 12 38 50 47 54 101 55 60 115 20 70 20
H2 24 40 64 24 40 64 15 81 9% 18 39 57 20 71 91 45 63 108 29 65 94 63 45 108 10 55 65 20 40 60 34 30 64 25 68 93
pas H3 35 38 73 35 38 73 28 77 105 19 46 65 24 65 89 20 40 60 10 80 90 32 40 72 20 84 104 54 20 74 25 24 49 34 44 78
Ha. 34 65 9 34 65 9 40 65 105 27 72 9 39 60 9 18 58 76 51 67 118 36 30 66 23 50 73 10 65 75 50 69 119 40 43 83
HS. 26 34 60 26 34 60 23 40 63 28 59 87 23 54 77 29 46 75 20 53 73 10 52 62 29 50 79 32 57 89 23 72 95 15 81 9%
H6. 40 70 110 40 88 128 19 36 55 30 71 101 24 60 84 35 70 105 34 85 119 67 40 107 30 60 90 1 43 54 40 30 70 18 78 96
H1 14 68 82 14 68 82 10 40 50 33 53 86 28 44 72 18 55 73 20 80 100 22 53 75 21 79 100 20 71 91 42 44 86 16 46 62
H2 16 44 60 16 a1 57 30 81 111 32 61 93 36 59 95 34 58 92 30 51 81 20 38 58 30 68 98 41 18 59 54 50 104 a1 35 76
s H3 21 43 64 16 67 83 24 0 114 30 62 92 a1 47 88 21 80 101 48 60 108 25 40 65 35 44 79 30 59 89 24 68 2 24 a4 68
Ha 36 51 87 3 79 112 32 66 98 20 76 96 20 70 90 30 54 84 30 81 111 3 52 85 28 43 71 55 41 9% 30 56 86 22 43 65
HS. 20 48 68 35 69 104 17 80 97 20 68 88 36 81 17 45 40 85 8 80 88 64 60 124 20 51 71 30 79 109 26 24 50 20 51 71
HE. 18 46 64 24 32 56 29 37 66 25 a5 70 a5 77 122 13 49 62 35 51 86 10 40 50 17 48 65 10 40 50 36 40 76 32 48 80
w | 1o [ 3 | s | 3 | 3 | e | 1 | s [ s | 1 | s [ 100 | w0 | e | & | s | & | 108 | 10 | s | s | 15 | & | e | 1 | % | 5 | su | o | 104 | 55 | e | o1 | % | % | n
H2 25 75 100 17 75 92 31 52 83 20 70 90 25 40 65 19 68 87 49 52 101 28 37 65 31 35 66 10 65 75 40 80 120 20 35 55
20 H3 32 48 80 15 80 95 17 73 £ 30 75 105 30 34 64 27 41 68 31 79 110 31 75 106 20 75 95 32 60 92 32 64 9% 29 75 104
Ha 41 67 108 29 52 81 25 45 70 30 57 87 21 88 109 30 67 97 41 52 93 14 59 73 23 48 71 25 54 79 26 64 90 22 48 70
HS. 16 42 58 18 48 66 34 74 108 18 32 50 33 68 101 21 79 100 23 82 105 65 50 115 32 80 112 46 60 106 21 70 91 26 80 106
3 28 40 68 20 55 75 20 82 102 10 48 58 36 41 77 20 69 89 7 70 77 50 60 110 10 77 87 20 83 103 20 65 85 40 77 17
H1 16 65 81 18 45 63 15 75 0 14 a5 59 40 67 107 28 32 60 36 50 86 29 30 59 20 50 70 35 76 111 18 88 106 29 54 83
H2 26 77 103 30 69 9 18 50 68 30 65 95 20 46 66 40 35 75 32 30 62 30 70 100 24 45 69 20 30 50 34 30 64 42 70 112
a1 H3 15 80 95 28 78 106 16 80 96 35 60 95 26 30 56 33 75 108 50 59 109 24 55 79 10 58 68 25 43 68 33 80 113 40 48 88
Ha 14 40 54 20 70 90 a1 68 109 24 40 64 18 55 73 20 45 65 25 30 55 20 74 94 34 60 94 58 30 88 38 67 105 35 78 13
w | 2 [ 77 [ o | 30 | 70 [0 | 5 [ 4 [ » | » | e [ s | w | » [ 109 | & | & | 108 | w0 | s | 13| e | 4 [ us | 20 | & | & [ w0 | s | o | 4 | 20 | = [ v | » | n
HE. 40 65 105 19 64 83 31 40 71 32 37 69 25 26 51 18 48 66 43 50 93 30 35 65 22 60 82 36 55 91 32 68 100 15 45 60
PROMEDIO 23.97 57.47 8144 26.82 57.56 84.37 24.54 60.50 85.04 25.85 55.71 8156 27.25 58.29 85.55 27.48 56.94 84.42 30.67 57.14 87.82 32.42 54.58 87.00 24.09 57.40 8149 27.87 53.71 8158 3237 56.44 88.81 25.58 58.16 83.74
TOTAL 3020 7241 10261 3379 7252 10631 3092 7623 10715 3257 7020 10277 3434 7345 10779 3462 7175 10637 3865 7200 11065 4085 6877 10962 3035 7233 10268 3511 6768 10279 4078 7112 11190 3223 7328 10551
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