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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en dos fases, la primera se realizé en el
Laboratorio de Entomologia de la Universidad Privada Antenor Orrego y la segunda en
las instalaciones de un fundo de palto ubicado en Buena Vista, en el distrito de Chao,
provincia de Vira entre los meses de enero - febrero del 2024. El objetivo del proyecto
fue determinar la eficiencia de una mezcla formulada de aceites esenciales de geraniol,
farnesol, citronerol, nerolidol y otros aceites comerciales en el control de Olygonichus
punicae y sus diferentes estados de desarrollo en palto variedad Hass. En laboratorio, la
unidad experimental fue una hoja de palto variedad Hass, donde se investigo la eficiencia
de los aceites en agua con diferente potencial de hidrogeno (pH) obteniendo una mayor
efectividad del producto con pH acido, se evalud la efectividad sobre los estados de
huevos alcanzado un control del 54 % a los 12 dias después de la aplicacion, en ninfas
y adultos se obtuvo una mortalidad superior al 80 % a las 2 horas. El ensayo en campo
consistio en la evaluacion de la efectividad de los aceites esenciales en infestaciones
naturales de la arafiita marron en 80 arboles evaluados a las 4 horas, 24 horas y 48 horas
después de las aspersiones foliares no encontrando diferencias significativas entre los

tratamientos con mortalidades superiores al 73 % en las 3 evaluaciones.

Palabras claves: Oligonychus punicae, aceites esenciales, palto Hass



ABSTRACT

The present research was developed in two phases, the first one was carried out in the
Entomology Laboratory of the Universidad Privada Antenor Orrego and the second one in the
facilities of an avocado farm located in Buena Vista, in the district of Chao, province of Viru,
between January and February 2024. The objective of the project was to determine the
efficiency of a formulated mixture of essential oils of geraniol, farnesol, citronerol, nerolidol and
other commercial oils in the control of Olygonichus punicae and its different stages of
development in avocado trees of the Hass variety. In the laboratory, the experimental unit was
a Hass avocado leaf, where the efficiency of the oils was investigated in water with different
hydrogen potentials (pH), obtaining a greater effectiveness of the product with acid pH. The
effectiveness on the egg stages was evaluated, reaching a control of 54% 12 days after
application, and in nymphs and adults a mortality of more than 80% was obtained after 2 hours.
The field trial consisted of the evaluation of the effectiveness of essential oils on natural
infestations of the brown spider mite in 80 trees evaluated at 4 hours, 24 hours and 48 hours
after foliar spraying, finding no significant differences between treatments with mortalities higher

than 73 % in the 3 evaluations.

Key words: Oligonychus punicae, essential oils, Hass avocado tree
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1.

INTRODUCCION

La variedad de palta Hass es la de mayor demandada en el mercado internacional
con 95% de volumen comercializado globalmente. Entre los productores mas
importantes a nivel mundial se encuentra el Perd con 247 mil toneladas lo que
equivale a 12.4% del total producido a nivel mundial, presentando una tasa de
crecimiento de 32% anual, superior a muchos paises (MIDAGRI, 2019). La
exportacion de palta es en fresco y en 2020 alcanzaron mas USD 8500 millones,
mostrando un crecimiento del 16%, superando a los productos cultivados de
manera convencional (Portal Fruticola, 2021). En el Perq, la participacion de la
produccion organica en la exportacion de palta también se ha incrementado de
manera sostenida. Segun cifras de ADEX, procesadas por el Servicio para el
Desarrollo Integral (SEDIR), en el 2021, se exportaron 9104 toneladas por un valor
de USD 21.7 millones (SEDIR, 2022).

Una de las principales plagas del palto, es la arafiita marrén Olygonichus punicae
Hirts, un acaro de habitos polifagos que tiene como preferencia alimenticia el
follaje del palto, particularmente de la variedad Hass que, por su bajo contenido
de flavonoides, en comparacién, con las variedades Fuerte y Criolla favorece su
reproduccion y colonizacion, con una alta tasa de sobrevivencia (Cerna et al.,

2009), lo que indica la importancia de esta plaga para esta variedad.

Frente a este problema, una de las alternativas para el control de este acaro es el
uso de mezclas formuladas de aceite esenciales; tales como geraniol, farnesol,
citronerol, nerolidol, que poseen un potencial acaricida, afectando la viabilidad de
los huevos y en dosis sub-letales pueden esterilizar a las hembras para
desequilibrar la poblacién del acaro, con una baja residualidad (Deka et al., 2021;

Da Camaraet al., 2020; Soleymani Karati et al., 2021).

En este estudio, se plante6 evaluar la efectividad de la mezcla formulada de los
aceites esenciales en base a geraniol, farnesol, citronerol, nerolidol en el control

de la arafiita marrén Olygonichus punicae.
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Hirts (Acari: Tetranychidae) en sus diferentes estados de desarrollo: huevos,
larvas, adultos y quiescentes para de esta manera contribuir a un eficiente manejo

integrado de plagas para el cultivo de palto.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.

2.2.

2.2.1. Sistema radicular

Cultivo de palto

La palta es una planta dicotiledonea de la familia Lauraceae, tiene su origen
en América central y sur de México, evidencia encontrada en restos
arqueologicos refiere que tiene 12000 afios de antigiedad. Se divide
botanicamente en 3 razas que se diferencian en caracteristicas de fruto y
contenido de aceites. La raza guatemalteca posee frutos esféricos y un
contenido regular de aceite. La raza mexicana, con frutos pequefios, tiene
una concentracion alta de aceites, su cubierta es fina y lisa, a diferencia de
la raza antillana que tiene las caracteristicas de frutos de tamafio
intermedio, su cubierta es lisa y se puede adaptar a condiciones tropicales

de alta temperatura y humedad (Yahia y Woolf, 2011).

Morfologia

Las raices de la palta son pocas profundas y tienen un desarrollo que
ocurre en forma de flujos, las caracteristicas del suelo que influyen en
el crecimiento de las raices son la textura, compactacion, espacio

poroso y la humedad (Salazar et al., 2015).

2.2.2. Flores

Las flores de palto tienen un mecanismo que se conoce como
dicogamia protoginica sincronizada; es decir, se presentan flores
masculinas y femeninas en un determinado tiempo. Cada flor cumple la
funcion de estigma receptivo (femenina) al principio, luego se cierra por
un periodo de tiempo y se vuelve abrir brindando el polen para la

fecundacion (masculino) (Alcaraz et al., 2013).
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2.2.3. Hojas

Las hojas son lanceoladas y largas. (Bartoli y Angel, 2008).

2.2.4. Frutos

Su principal valor comercial se encuentra en el fruto que posee una
forma oval o periforme, su cubierta es gruesa facilitando su transporte
(Bartoli y Angel, 2008). Mantiene su viabilidad frente a las infestaciones

de plagas y es importante para la produccion.

2.3. Requerimientos edafocliméaticos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Temperatura

Los arboles de palta de la variedad Hass son susceptibles a las bajas
temperaturas, y prefieren los climas calidos, que es un factor que influye
en la incidencia de las plagas. Las condiciones favorables para esta
variedad son temperaturas medias anuales de 14 a 24 °C con
temperaturas diurnas entre 20 a 30 °C y nocturnas entre 10 a 20 °C,
esto beneficia al fruto a permanecer mas tiempo en el arbol y alargar el

periodo de cosecha (Bartoli y Angel, 2008; Lemus et al.,2005).

Humedad

Un exceso de humedad ocasiona una baja incidencia de plagas, pero
aumenta la aparicion por enfermedades, lo que podria provocar un
aumento en la tasa de infeccion de patégenos que dafien el follaje, y
afecten la floracién, la polinizacion y el desarrollo de los frutos. Por otro
lado, bajos niveles de humedad provocan la pérdida de viabilidad del
polen y como consecuencia el nimero de frutos disminuye. Los
mejores resultados de cuaje de la flor y rendimiento se obtienen entre
75 -80% de humedad relativa (Bartoli y Angel, 2008).

Vientos
Las corrientes fuertes de vientos sobre arboles de palto Hass, inhiben

la polinizacion y fructificacion, y ocasionan la caida de ramas, frutos y
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2.4.

flores, lo que afecta su rendimiento y ocasiona la pudricion de la
produccién. Los fuertes vientos dificultan también la labor de los
insectos polinizadores, afectando la polinizacion, el viento también
genera en los arboles de Hass una mayor demanda hidrica (Lemus et
al., 2005). Una recomendacion viable es el uso de cortinas rompe
vientos o arboles que actlien de protectores naturales (Bartoli y Angel,
2008).

2.3.4. Radiacion Solar

La masa foliar al estar expuesta a la radiacion aumenta la capacidad
fotosintética, un manejo esencial es la poda para mantener la
exposicion de luz sobre las ramas y flores, de lo contrario se vuelven
improductivas. Un exceso provocaria quemaduras en el tallo, ramas y
frutos, una solucién es pintar las partes susceptibles con cal o latex

agricola (Bartoli y Angel, 2008; Lemus et al.,2005).

Olygonichus punicae

La variedad Hass es mas propenso a la infestacion de Oligonychus punicae
debido a su bajo contenido de flavonoides en comparacion con las
variedadesfuerte y criolla, lo que le permite al acaro tener las condiciones
favorables, disminuyendo el tiempo de desarrollo, aumentando la
sobrevivencia y las tasas de reproduccion (Cerna et al., 2009). Estos
metabolitos secundarios inducen una resistencia mediante sefalizaciones,

compuestos alelopaticos y fitoalexinas (Samanta et al., 2011).

Los arboles de palto Hass son infestados por diferentes plagas; entre las
masimportantes se encuentra Olygonichus punicae que bajo condiciones
favorables de temperatura, entre 22 A 27°C alcanza una tasa de
fecundidad de 4.4 huevos/hembra al dia (Badii et al., 2010). Estos acaros
infestan las hojas maduras y mas desarrolladas avanzando hacia las ramas
para posteriormente infestar las hojas y brotes que se encuentran en

desarrollo; una de las caracteristicas propias de esta plaga es que
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segregan pequeias telarafias que se acumulan en las nervaduras
(Chavez, 2020).

2.4.1. Morfologia

Los huevos presentan un color blanquecino que va cambiando a un
anaranjado cuando el embrién alcanza su desarrollo, en la parte
superior tiene un pedicelo y mide 0.12 mm. Las larvas tienen una
longitud de 0.15 mm, son hexdpodas con una coloracién amarrilla con
manchas rojizas. El estadio de ninfa cuenta con 2 etapas, protoninfa es
muy activa y parecido a un adulto con un tamafio de 0.20 mm y la
deutoninfa tiene un tamafio de 0.24 mm. La hembra adulta tiene un
cuerpo oval y una coloracion grisacea en el histeresoma y una
coloracion rojiza en el proterosoma midiendo 0.33 mm de longitud, el
macho adulto llega a medir 0.27 mm, sus patas son mas largas en

comparacion a las hembras (Ramirez, 2015).

2.4.2. Alimentacion

2.43.

Sus estiletes ingresan al tejido de la planta, esto sucede cuando el
canal que se ubica en el rostrum se extiende hacia afuera de la boca.
Cada estilete posee una cavidad que funciona como canal, estos
segregan una sustancia que disuelve la membrana de las células
vegetales. Para alimentarse su aparato bucal succiona la savia de la
hoja, la que reacciona aumentando la transpiracion y disminuyendo la
fotosintesis; como resultado se obtienen hojas pequefias, 0 en casos
mas severos la defoliacién del arbol, lo que afecta de manera
significativa los rendimientos y la calidad de los frutos (Badii et al.,
2010).

Dafio externo
Como parte de la alimentacion del acaro provoca una decoloracion en
los lugares que estan siendo afectadas, si el ataque es persistente se

produce una coloracion café. Para conseguir estos dafios es necesario

16



2.5.

24.4.

poblaciones muy altas de acaros entre 80 a 100 individuos por hoja.
Hay una mayor tolerancia del cultivo cuando la infestacién se da cuando
el follaje estd completamente desarrollado, a diferencia cuando
colonizan los brotes y hojas en desarrollo provocando una disminucion

en el calibre de la fruta en la siguiente cosecha (L6pez, 1990).

Fisiologicamente reducen los cloroplastos hasta un 60% provocando
deshidratacion en las hojas y caida de hojas, la defoliacion expone los
frutos directamente al sol lo que genera quemazon y pérdida de calidad
(Guzméan, 2012). Ademas, la perdida foliar afecta el contenido
nutricional del fruto que esta en proporcion de los fotosintatos que se
producen en las hojas adyacentes, para que esto sea optimo es

necesario 807 kJ para 100 gramos de fruta (Blanke,1992).

Biologia

Olygonichus punicae tiene 4 estados de desarrollo huevo, larva, ninfa y
adulto, la duracion de cada estado esté relacionado con las condiciones
de humedad, temperatura y hospedante. En condiciones de laboratorio
con humedad 84.5 % y temperatura 24°C el estado de huevo dura un
promedio de 7.64 dias, el estado de larva 1.64 dias. El estadio ninfal se
divide en dos etapas, la posterior a la larva, protoninfa dura 3.52 dias y
la anterior al adulto, deutoninfa 4.4 dias. La duracion de todo el ciclo
biol6gico es un promedio de 18.2 dias. La longevidad de los adultos
varia en condicion al sexo, la hembra tiene un promedio de 10.47 dias
y el macho 5.75 dias (Guzman, 2012; Ramirez, 2015).

Aceites esenciales

Los aceites esenciales son metabolitos secundarios que se encuentran en

las plantas, que cumplen funciones de sefializaciébn que genera que la

planta reaccione frente al entorno que le rodea (funcion ecologica), tales

como atraccion de insectos polinizadores, repelencia de depredadores,

inhibicion de la germinacion de semillas o comunicacién entre plantas

17



2.6.

2.6.1. Actividad antimicrobiana

(sefales de emision que indican quimicamente la presencia de herbivoros,
por ejemplo). Ademas, los aceites esenciales también poseen actividades
antifingicas o insecticidas y disuasorias (Dhifi et al., 2016).

Los aceites esenciales son los residuos celulares de uno o varios 6érganos
de las plantas como los pelos secretores o tricomas de las células
epidérmicas, las células secretoras internas y las bolsas secretoras.
Pueden estar constituidos de 300 a mas compuestos diferentes, se
encuentran en forma de gas que pertenecen a varias clases quimicas:
alcoholes, éteres u 6xidos, aldehidos, cetonas, ésteres, aminas, amidas,
fenoles, heterociclos, y principalmente los terpenos. Los alcoholes,
aldehidos y cetonas ofrecen una amplia variedad de notas aromaéticas,
como afrutadas ((E)-nerolidol), florales (Linalool), citricas (Limoneno)

herbaceo (y-selineno), etc. (Dhifi et al., 2016).

Actividades bioldgicas de los aceites esenciales

Los aceites esenciales tienen una caracteristica conocida como
hidrofobicidad, esto le brinda una capacidad de ingresar a la capa lipidica
gue protege a la bacteria, modificando su estructura volviéndose mas
permeable. Esto genera la perdida de contenido celular ocasionando la
muerte de la bacteria. Las bacterias grampositivas son mas susceptibles
en comparaciéon a las gramnegativas, esto debido a que la capa de
lipopolisacaridos evita la difusion de los compuestos hidrofobicos de los

aceites esenciales (Dhifi et al.,2016).

2.6.2. Actividad repelente e insecticida

Los aceites esenciales poseen diferentes estructuras quimicas que afectan
a los insectos, esta actividad biolégica provoca la muerte de la plaga, ya
sea absorbido, inhalado o ingerido por el insecto. Unos de los principales
compuestos toxicos son los monoterpenos volatiles que cumplela funcion

de insecticida biolégico. Los aceites de Gaultheria (Ericaceae) y
18



Eucalyptus (Myrtaceae) mostraron un poder letal muy elevado sobre
insectos, como el gorgojo del arroz Sitophilus oryzae, los escarabajos
Callosobruchus chinensis (Coleoptera: Bruchidae) y S. paniceum, y
también sobre M. domestica. En realidad, las actividades de los aceites
esenciales sobre las especies son multiples. Se ha observado que los
aceites esenciales de Mentha, Lavandula (Lamiaceae) o Pinus (Pinacea)
son toxicos para Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) y la mosca blanca
de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae),
asi como para el escarabajo de Colorado Leptinotarsa decemlineata
(Coleoptera: Chrysomelidae) y la chinche del peral Stephanitis pyri
(Hymenoptera: Stephanidae) (Dhifi et al.,2016).

Las disminuciones de las dosificaciones de aceite esencial del producto
causan efectos negativos en el insecto fitfago como reducciéon de la
alimentacion, baja fecundidad y viabilidad de los huevos, desbalance de
proporcion en las hembras y aumento del tiempo de desarrollo, mientras
gue a nivel agroecolégico disminuir la dosis de los acaricidas biologicos es

esencial para conservar los acaros depredadores (Havasi et al., 2020).

Las dosificaciones del aceite esencial contribuyen a generar un buen
control del acaro sobre el cultivo, pero por el contrario un mal uso puede
generar un desequilibrio en la poblacion esto debido a que el farnesol un
compuesto del aceite esencial Biomite tiene efectos gondotropicos sobre
las hembras de acaros, aumentando las yemas de los ovarios en la dosis
subletal de 200 ppm de farnesol en etanol al 40% obteniendo 76.46 + 22.8
huevos por hembra en comparacion conel control 53.96 + 14.5 (Regev y
Cone, 1976). Aumenta la preoviposicion de las hembras tratadas, aumenta
las tasas de supervivencia por edad de las hembras adultas, las dosis
subletales de Biomite estimulan la fecundidad de las hembras por
consecuente aumenta el desarrollo de la poblacion (Mohammadi et al.,
2016).
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3. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1.

3.2.
3.2.1.
3.2.2.

Lugar de ejecucion

El presente estudio constdé de dos fases. la primera se realiz6 en el

Laboratorio de Entomologia — UPAO, mientras que en la segunda fase se

ejecutd en plantaciones de arboles de palto variedad Hass en el distrito de
Vird.

Materiales

3.2.3.

3.2.4.

Insumos de biolégicos: Hojas de palto, crianza de acaros.

Insumos: Agua destilada, recipientes de plasticos, algodon, para film,
pinceles, pipeta, tubos de ensayo, porta objetos, cubre objetos,
asperjador, Placa Petri, pinzas, tijeras, recipiente de tecnopor.
Reactivos: Alcohol, adherente, acaricidas (productos comerciales),
corrector de pH, adherente comercial.

Equipos: Microscopio compuesto, microscopio estereoscopio, laptop,
microscopio electréonico de barrido, mochila de aplicacion,

potenciémetro, asperjadores manuales.

20



3.3. Tratamientos

Tabla 1. Tratamientos para los experimentos sobre Olygonichus punicae.

LUGAR ENSAYOS TRATAMIENTOS
Agua (ph 6.00) + Agua (ph 9.00) +
L pH & .(p . ) & .(p ) ) Testigo
A Biomite Biomite
B
0 Dosificaciones |Biomite (2ml/L) |Biomite (1.5ml/L) Biomite (1 ml/L) |Testigo agua Testigo absoluto
R
A Ninfas y adultos |Biomite(1.5ml/L) [Crops Canela(1ml/L) [Avineem (1ml/L) [Testigo agua Testigo absoluto
T
o Huevos Biomite (1.5ml/L) Testigo agua
R
CIJ Quiescentes |Biomite (1ml/L) Biomite (0.5ml/L) Testigo agua
c
A . .
Efi Crops Canela
M icaclaen Biomite (1.5ml/L) |Biomite (1ml/L) rops tane Zitrik (1ml/L) Testigo absoluto
p arboles de palto (1ml/L)
o

3.4. Metodologia

3.4.1. Ensayos de laboratorio
La fase de laboratorio consisti6 en 5 ensayos que se desarrollaron de
manera sistematica, todos los ensayos tuvieron en comuan un protocolo para
elaborar la unidad experimental que fue en una hoja acondicionada

infestada de un namero especifico de acaros.

Las muestras de acaros se recolectaron de una plantacion de palto

variedad Hass, para lo cual se seleccionaron arboles al azar, y se cortaron
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ramas con hojas maduras que presenten dafio ocasionados por el acaro, y

se colocaron en un recipiente de Tecnopor debidamente etiquetadas.

Para el acondicionamiento, se colectaron hojas de palto variedad Hass,
libres del acaro, que fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1%
para evitar la contaminacién de patégenos e insectos. Para mantener la
turgencia de las hojas por mayor tiempo, se colocaron algodén en el
peciolo, el cual fue cubierto con Parafilm para luego agregar agua.
Posteriormente, las hojas fueron colocadas individualmente en depdsitos
de plastico, donde se infestaron artificialmente y de manera uniforme todas

ellas, mediante el uso de pinceles.

3.4.1.1. Efecto del pH en la eficiencia del aceite esencial (Biomite).

Para determinar el efecto del pH del agua sobre la eficiencia del producto,
se usaron las hojas acondicionadas e individualizadas en depdésitos de
plastico. Mediante el uso de un pincel se infesté con 10 individuos cada
hoja. Para preparar las soluciones de los tratamientos se utilizd6 un
potencidbmetro que midié el potencial de hidrogeno del agua de
Chavimochic para identificar el rango. En el tratamiento 2 se utilizé un
corrector de pH para conseguir un rango de 5.5 — 6.5. Luego se utilizd
asperjadores manuales para la aplicacion de las soluciones sobre el haz y
envés de las hojas. Las evaluaciones se realizaron a las 2, 4 y 24 horas

después de la aplicacién, se contd el nimero de individuos muertos y vivos.

3.4.1.2. Eficiencia de dosificaciones de aceite esencial (Biomite) sobre

ninfas y adultos de Olygonichus punicae.

En hojas de palto recolectadas de campo infestadas con el acaro se
acondicionaron siguiendo el protocolo ya descrito. El experimentose realizo
con 3 soluciones de distintas concentraciones del acaricida paradeterminar

las dosis letales y sub-letales. Las soluciones se prepararon usando agua
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de Chavimochic corregida con un pH en base al tratamiento mas eficaz en
el experimento anterior. Se utilizd asperjadores manuales

para aplicacion de las soluciones sobre el haz y el envés de la hoja
infestada. Las evaluaciones se realizaron a las 4, 24 y 96 horas después

dela aplicacion, se contd el numero de individuos muertos y vivos.
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3.4.1.3. Eficiencia de aceites (productos comerciales) sobre ninfas y

adultos de Olygonichus punicae.
Se utilizé el mismo el protocolo de los ensayos anteriores para acondicionar
las hojas de palto variedad Hass, mediante un pincel se infestaron con 10
individuos cada una. El tratamiento 1 sera la dosis de aceites esenciales
con la mayor tasa de mortalidad evaluado en el ensayo anterior y se
comparara con 2 acaricidas comerciales con las dosis recomendadas en la
ficha técnica (Tabla 1). La aplicacion se realizé6 mediante asperjadores
manuales sobre el haz y envés de la hoja. Para la preparacion de las
soluciones de todos los tratamientos se utilizo agua de Chavimochic
corregida con el pH que registr6 mayor mortalidad en el primer ensayo. Las
evaluaciones se realizaron a las 2, 4 y 24 horas después de la aplicacion y

se contaran el numero de individuos muertos y vivos.

3.4.1.4. Efectividad del aceite esencial (Biomite) en estadio de huevos de

Olygonichus punicae.

Se utilizé el mismo el protocolo de los ensayos anteriores para acondicionar
las hojas de palto variedad Hass, mediante un pincel se infesto con 20
hembras adultas, luego se identificara y contaran el nimero de huevos que
la hembra ovoposicion en la hoja.

La aplicacién se realiz6 mediante asperjadores manuales sobre el haz y
envés de la hoja. Para la preparacién de las soluciones de todos los
tratamientos se utilizé agua de Chavimochic con el pH que registr6 mayor
mortalidad en el primer ensayo. Las evaluaciones se realizaron a las 2, 4,
6 ,9, 12 dias después de la aplicacion y se contaron el nimero de huevos
eclosionados y sin eclosionar por tratamiento y se analizoé la reduccion

porcentual de la capacidad de eclosion.
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Los huevos que no eclosionaron al cabo de 12 dias se registraron como no

viables.

3.4.1.5. Efectividad de dosificaciones del aceite esencial (Biomite) sobre

estados quiescentes de Olygonichus punicae.

De las muestras recolectadas de campo, se evaluo en las hojas, acaros
gue se encontraban en su estado de quiescencia y se identificé el nUmero
para posteriormente marcarlos individualmente. Esta hoja fue
acondicionada con el protocolo mencionado en los ensayos anteriores para
maximizar su durabilidad. La aplicacion se realiz6 mediante asperjadores
manuales sobre el haz y envés de la hoja. La preparacién de las soluciones
de todos los tratamientos (Tabla 1) se utilizd6 agua de Chavimochic
corregido con el pH que registré6 mayor mortalidad en el primer ensayo. Las
evaluaciones se realizaron a las 2, 4, 6 dias después de la aplicacion y se

contaran el niumero de acaros que aln se mantengan en quiescencia.

3.4.2. Ensayo de campo

3.4.2.1. Eficiencia de aceites (productos comerciales) sobre ninfas y
adultos de Olygonichus punicae en condiciones de campo.

Se seleccion6 una plantacion de arboles de palto variedad Hass donde se
realiz6 una evaluaciébn antes de la aplicacion de los acaricidas
determinando el grado de infestacion de acaros.

En el experimento cada unidad experimental consistié de 4 arboles que
fueron aplicados con los aceites comerciales, que son Biomite utilizando la
dosis con mayor mortalidad en los ensayos de laboratorio, aceite de canela
y extracto de citrico con dosis establecidas en sus fichas técnicas (Tabla
1). La preparaciéon de las soluciones se hizo en recipientes de 20 L que
fueron aplicados a la masa foliar de los arboles por medio de una mochila

de aplicacion.
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3.5.

Las evaluaciones se realizaron a las 4, 24 y 48 horas después de la
aplicacion.

Técnicas de recoleccion de datos

3.5.1. Variables a evaluar

3.6.

En la fase de laboratorio se evalu6 el N° de individuos muertos (ninfas y
adultos), N° de individuos vivos (ninfas y adultos), N° de individuos en

estado de quiescencia y N° de huevos eclosionados.

En la fase de campo de evalu6 el porcentaje de mortalidad por unidad

experimental.

Analisis de datos

Se realiz6 pruebas de analisis de varianza (ANAVA) a los experimentos y
las pruebas de comparacion multiple de Duncan (p < 0.05). Para el
procesamiento de los datos se utilizd el programa estadistico IBM SPSS

version 26.

26



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto del pH en la eficiencia del aceite esencial (Biomite).
En la Figura 1 se observa el efecto del pH sobre la eficiencia del aceite
esencial (Biomite) sobre ninfas y adultos de Olygonichus punicae en hojas de

palto variedad Hass en condiciones de laboratorio.

120,00
100,00
80,00
60,00

40,00

Mortalidad corregida

20,00

0,00
4 horas 6 horas

Tiempo de evaluaciones

mT1(pH6.07) mT2(pH9.2)

*Figura 1. Mortalidad corregida del aceite esencial con diferente pH.

El experimento para determinar si el pH del agua influye sobre la eficiencia
del aceite se desarroll6 en el siguiente experimento donde se obtuvo que el
tratamiento de aceite esencial (Biomite) en una solucién con un pH de 6.07
causo una mortalidad del 88.33 % a las 4 horas que se mantuvo hasta las 6

horas después de la aplicacion.

EL tratamiento de aceite esencial (Biomite) con un pH de 9.02 ocasioné una
mortalidad del 55% a las 4 horas, aumentando un 65% a las 6 horas
de evaluacién. Un pH alcalino disminuye la eficiencia del aceite esencial
formulada de geraniol, farnesol, citronerol, nerolidol (Biomite). Esto se debe
gue geraniol quees uno de los compuestos capaces de alcanzar una elevada

mortalidad sobre losacaros en estados moviles (Deka et al., 2021) se oxig%



4.2.

cuando entra en contacto anuna solucién con un pH 9.00 y una temperatura
de 20°C lo que altera la composicion del monoterpenoide (Noge et al., 2008).
El pH ligeramente acido mejord la eficiencia del aceite esencial y, por el
contrario,el pH alcalino disminuyo su capacidad de mortalidad sobre la arafiita

marron.

Eficiencia de dosificaciones de aceite esencial (Biomite) sobre ninfas y

adultos de Olygonichus punicae + testigo con agua + testigo absoluto

En la Figura 2 se observa la eficiencia de dosificaciones de aceite esencial
(Biomite) sobre ninfas y adultos de Olygonichus punicae en hojas de palto

variedad Hass en condiciones de laboratorio.

120
a a a a a a
100 z a 3 a -
b
| | i
0 i i
4 HORAS 1DDA 4 DDA
TIEMPO DE EVALUACION

8

o

6

o

pit

o

MORTALIDAD CORREGIDA
N
o

M BIOMITE 2ml/1L BIOMITE 1.5ml/1L  mBIOMITE 1ml/1L W AGUA

Figura 3. Porcentaje de mortalidad de diferentes dosificaciones del

aceiteesencial segun el tiempo de evaluacion.
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Las dosis fueron modificadas con el proposito de obtener una curva de
mortalidad,agregando un testigo con agua para determinar su influencia sobre
la mortalidad de Olygonichus punicae. Los resultados indican que no existen
diferencias significativas en la mortalidad causadas por las dosificaciones de
aceite esencial (Biomite). Los mismos resultados se obtuvieron en la
aplicacion del aceite esencial (Biomite) sobre Oligonychus sacchari no
encontrando diferencias significativas en las dosis 2 mL/L y 1.5 mL/L,
alcanzando mortalidades a las 48 horas de 83.3 % + 2.8y 72.2 % + 4.0,

respectivamente (Ziaee et al., 2017).

La prueba de comparacion multiple indica que el testigo agua tiene diferencias
significativas con las dosificaciones del aceite esencial, obteniendo
mortalidades de 50.43% a los 4 dias después de la aplicacion. El agua tiene
capacidad de causar mortalidad sobre los acaros, es por ellos que se utilizan
los lavados fitosanitarios con altos volimenes (3000L/Ha) generando un
control, para aumentar la eficiencia suelen ser mezclados con acidos grasos
o jabones potéasicos (Barrientos, 2024).

Los datos indican que las dosis mas bajas causan el mismo efecto por lo que
se refiere que existe una susceptibilidad de los acaros al aceite esencial, estos
insectos fit6fagos presentan una caracteristica de generar resistencia hacia
productos sintéticos con ingredientes activos individuales, pero por el
contrario los aceites son mezclas complejas que contienen muchos
compuestos que actian de manera conjunta para la defensa de la planta, lo
que dificulta el desarrollo de resistencia (Feng y Isman,1995). La observacién
en el experimento nos indica que debemos tener en cuenta el factor del agua

sobre los estados moviles de acaro.
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4.3. Comparacion de la eficiencia de diferentes aceites esenciales (productos
comerciales) sobre ninfas y adultos de Olygonichus punicae.

En la Figura 3 se observa la eficiencia de diferentes de aceite esencial sobre
ninfas yadultos de Olygonichus punicae en hojas de palto variedad Hass en

condiciones de laboratorio.

120
a
100 a 4 aI f a
I a ab b
8 b
4
2
0
2 HORAS 5 HORAS 24 HORAS
TIEMPO DE EVALUACION

o

MORTALIDAD CORREGIDA
[e2]
o o

o

H BIOMITE KROPS CANELA W AVINEEM EAGUA

Figura 4. Mortalidad corregida de diferentes productos comerciales sobre

ninfas y adultos de Olygonichus punicae.
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Los resultados indican a las 2 y 5 horas después de la aplicacion que los
productos no tienen diferencias significativas entre si, alcanzando
mortalidades superiores al 90.33%. Pero los productos tuvieron diferencias
significativas con el testigo aplicado con agua. La evaluacion a las 24 horas
indica que los tratamientos no tienen diferencias significativas, lo que indica
gue las ninfas y los adultos infestados artificialmente en la unidad experimental

tuvieron una respuesta similares a los aceites y al agua.

Los resultados indican una mortalidad alta del 90.33 % de los aceites Biomite
y Krops canela a las 2 horas después de la aplicacion, la velocidad de la
eficiencia de los aceites esenciales se debe tienen una capacidad lipofilica
gue actlua sobrela cuticula del acaro que esta compuesta por una mezcla de
carbonos y lipidos, alcoholes grasos, acidos grasos, ceras, por lo que
penetran aumentando la disposicion del producto al interior y de los productos
coadministrados, lo que conlleva a la alteracion de las bicapas lipidicas de las
células, causando la muerte delacaro (Regnault et al.,2012; Mendoza et
al.,2014; Dulbecco, 2019).
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4.4. Efecto del aceite esencial (Biomite) sobre huevos de Olygonichus punicae

En la figura 5 se observa la inhibicién del aceite esencial (Biomite) sobre la
eclosiéon de huevos de Olygonichus punicae en hojas de palto variedad Hass en

condiciones de laboratorio.

a

a 54{65
46{53

30]16

—

b
b
a b 14|85
a a 10[90
469 6}5 5,49 6,}5
ol ] ]
1DDA 2DDA 6DDA 8DDA 12DDA

TIEMPO DE EVALUACION

B BIOMITE (1.5 ml/L) AGUA

Figura 5. Porcentaje de la inhibicion del aceite esencial (Biomite) sobre la

eclosion de huevo de Olygonichus punicae.

Los resultados indican que 1 y 2 dias después de la aplicacién no existe
diferencias significativas sobre la eclosion de huevos entre los tratamientos.
El porcentaje de eclosion incrementa segun el tiempo de evaluacion, a los 6
DDAdel agua se obtuvo un 30.16% y el tratamiento con aceite esencial un
8.02 % de eclosién. A los 6 DDA, 8 DDAy 12 DDA se encuentran diferencias

significativas entre los tratamientos, encontrandose un mayor porcentaje de
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4.5.

eclosion de huevos a las 12 DDA con 54.65% la aplicacion con agua y 14.85
% la aplicacion del aceite esencial.

El control del aceite esencial sobre estadio de huevos es posible a la
capacidad lipofilicas de los aceites que le permiten ingresar a cubiertas
lipidicas, en el caso de los huevos tienen cascara y una superficie que es una
capa de secrecion rica en lipidos de glandulas accesorias que se genera
antes de la ovoposicidon (Kucerova y Stejskal, 2009). La capacidad ovicida de
la mezcla de aceites esenciales corroborada por Deka et al., (2021) que utilizo
geraniol extraido de Lippia alba sobre huevos Oligonychus coffeae Nietner
(Acari: Tetranychidae) y obtuvo como resultados que un 92% de huevos

perdian su incubabilidad.

Comparacion de diferentes dosificaciones del aceite esencial (Biomite)
sobre estadios quiescentes de Olygonichus punicae en condiciones de
laboratorio.
En la figura 6 se observa el porcentaje de emergencia de los estados
guiescentesde Olygonichus punicae en hojas de palto variedad Hass en

condiciones de laboratorio a los 5 dias después de la aplicacion.
120
100
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b
60

40
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1ml/L 0.5 ml/L TESTIGO

Figura 6. Porcentaje de emergencia de los estadios quiescentes de
Olygonichus punicae a los 5DDA.
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4.6.

Los resultados indican que hay diferencias significativas entre los tratamientos,
donde media minima fue del tratamiento 1 ml/L del aceite esencial (Biomite)
conun 53% de emergencia y la media maxima fue del testigo con un 94 %. El
aceite esencial (Biomite) ejerce un control sobre los estados quiescentes de
Olygonichus punicae Los estados quiescentes que es una fase adaptativa que
posee una permeabilidad cuticular, donde el intercambio de agua esta
controladopor capas lipidicas por lo que estos estadios inmdviles le permiten
ser mas tolerables a la lluvia, manejos culturales como lavados y no permiten
la penetracion de productos quimicos o disolventes (Ikegami et al., 2000;
Ellingsen,1976).

Comparacion de la eficiencia de diferentes aceites esenciales (productos
comerciales) sobre ninfas y adultos de Olygonichus punicae en condiciones de
campo.

En la figura 7 se observa la eficiencia de aceites esenciales sobre ninfas y adultos

de Olygonichus punicae en hojas de palto variedad Hass en condiciones de campo.

120,00

a a
a a a a
100,00 a a a a
a
a
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

4 HORAS 24 HORAS 48 HORAS
TIEMPO DE EVALUACION

Mortalidad Corregida

H T1"BIOMITE 1.5 mi/L" T2"BIOMITE 1ml/L" m T3"CANELA 1ml/L" W T4"ZITRIK Iml/L"

34



Figura 7. Mortalidad corregida de los aceites comerciales sobre ninfas y

adultos de Olygonichus punicae.

Los resultados del experimento indican que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos en las evaluaciones realizadas a las 4
HDA, 24 HDA y 48 HDA. En poblaciones de campo hay variaciones en el
numero de individuos de Olygonichus punicae donde los aceites ejercieron

un control superior al 77% a las horas después de la aplicacion.
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5. CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

La mezcla formulada de los aceites esenciales en base a geraniol,
farnesol, citronerol, nerolidol, aceite de canela y aceite de limén son
eficientes para el control de Olygonichus punicae Hirts (Acari:

Tetranychidae) alcanzando una mortalidad mayor al 73%.

La mezcla formulada del aceite esenciales en base a geraniol, farnesol,
citronerol, nerolidol disminuye 3 veces el nimero de huevos eclosionados

de Olygonichus punicae Hirts (Acari: Tetranychidae).

El pH alcalino (9.00) de la solucién acaricida afecta la efectividad de la
mezcla de geraniol, farnesol, citronerol, nerolidol sobre Olygonichus

punicae Hirts (Acari: Tetranychidae)

Las dosificaciones de la mezcla del aceite esencial en base a geraniol,
farnesol, citronerol, nerolidol causan una mortalidad por encima del 94 %

a las 4 horas.

El vehiculo de aplicacion de acaricidas, el agua genera una mortalidad del
50% sobre ninfas y adultos de Olygonichus punicae Hirts (Acari:

Tetranychidae)

La mezcla formulada del aceite esenciales en base a geraniol, farnesol,
citronerol, nerolidol tienen un control a las 2 horas de aplicacion en

condiciones de laboratorio.

La mezcla formulada del aceite esenciales en base a geraniol, farnesol,
citronerol, nerolidol ejerce un control sobre los estadios quiescentes de

Olygonichus punicae Hirts (Acari: Tetranychidae).
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6. RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

Evaluar la residualidad de los aceites esenciales para determinar su
efectividad en el tiempo en condiciones de campo.

Evaluar el efecto de los aceites esenciales sobre los 4caros depredadores
para determinar si influye sobre su capacidad de depredacion.

Evaluar la degradacion de la cuticula del acaro en exposicion a los aceites

esenciales.
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ANEXOS

BIOMITE® INSECTICIDA - ACARICIDA
INGREDMENTE ACTIVO Garaniol*
Citranallol™
Werohidol™
Farmesol*
NOMBRE QUIMICD *(2E) -3, T-dimetil-2 E-octadien-1-ol
**35) - 3, T-dimeatil-6-ocian-1-0l
"MGE) — 3,7,11-trimeti-1 6,1 0-dodecatrien-3-ol
e 2EEX) -3,7 11-tnimetil-2 &, 20-dodecatnien-1-ol
GRUFO GUIMICO Geraniol v Citroneiol pertenacen a monoterpenos acidicos v

Merolidol y Famesol pertenacen & sesquiterpencs aciclcos.

COMCEMTRACION Y FORMULACKON

*0,4195% pdv (4,195 gi)

0. 4195% piv (4,195 giL)
=*0,4195% piv (4,195 giL)

0, 168 piv (1,68 giL)
Concentrads Emulsisnable (EC)

MODO DE ACCION Contacio.
FABRICANTEFORMULADDR Laboratoires Godmar 5.4 S,
DISTRIBUIDOR EN CHILE UPL Chile 5.4
TOXICIDAD Grupo 1Y, Culdada.
LD Prosduchy cormercial
Demal: 5050 mafkg, conedo.
Oral: 5242 mg'kg rata macho, 3573 mg/kg rata hembra.
ANTIDOTO ho exsste antidotn especifico
AUTORIZACKIN SAG N° 1.648-0

SAUTORLZADD  PARA  USO EN AGRICULTURA
ORGANICA NACKONAL®

BioMite® &5 un insecticida - acancida bloldgico, products de k& asoclacidn de custre feromonas, para
aplicaciones follares para el control de Arafila roja ewropea (Panonpchus wimi (Koch)), Arafiia bimaculada
(Tetranychus urfices) Arafita Roja del palio (Oligonychus yofhers!), Falsa arafiita roja de la vid (Brevipaipus
chiensiz)(Supresidn), Arafiia roga (Olgonychus witis), Chanchitos blancos [Pssudbccocus wibwmi, y Trips de
califormia (Framkinels occldentaiis), en ko culives de scuerdo al cusdro de instruccliones de uso.

OBSERVACIONES

CULTIVO | PLAGA

Asafira Roja Ewropea
Marnzanos, {Panonychus wimi
Perales, {Koch)), Arafita
membrillo y Bimaculada
Almendros { Tefranychus whcas

(Kechj)

Araniita Roja del palto

Pafins { OWgonychus pothersl)

Aplcar cuando aparecen las arafilas con wn umbral
de 2 ¢ 3 Acarcs por hoja &n manzanos, an perales 1-
2 &caros por hoja & cuando las condiclones de
emergencia sean favorables. Repebir a kos 15 dias sl
&3 necesano. Allermando ascaricidas de diferentes

200 cof 100 | grepos quimicos.
Ldeaguad | Aplcar de acuerdo al montoreo de plagas, cuando
4 Liha s observen los primercss ejemplares usando un

buen cubrimeento. Repetir a los 7 a 10 dias sl es
necesario, alermands acancidas de  diferentes

UGS QUM ICDE.
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CUADRO DE INSTRUCCIONES DE mmﬂ-

CULTIVO PLAGA OBSERVACIONES
Cltricos Aplicar cuando aparezcan los primeros ejermplanes
{Limones, 00 cof 100 | sobre fruins peguefios (2 om de dismetro) wilzando
Limas. Falsa arafita delavid | L de sgua 4 | un buen cubriméento, pars redecir |a poblacsén de la
Maranjas. {Brevipalows chilensiz) 4 Liha plaga
kandaring, [ Supresion) Repetir a los T a 10 dias sl es necesario, altemando
Clementinas, scaricidas de diferentes grupos quimicos.
Clemenules,
Fomelos)
‘ides (Lva Fal=a arafiita roga de la Aplicar desde Inicio de brotacsén hasta brote de 10
de mesa, vid {Brevipaipus 00 cof 100 | e, para reducir i3 poblacidn de la plaga, cuando kas
Pammonales, chienszis)(Supresidn). | L de agua & | condiclones de emergencia sean favorables. Regetir
‘fifas, 1a2Uha |& los 7 a 10 dias & es necesaro, altemando
Fragueras o scaricidas de diferentes grupos guimicos.
vinlferas)
Aaafita roja Iniciar les aplicaciones al aparecer bos primedcs
(Oligonychirs vilis) 00 cof 100 | ejemplares, que habltusdmente ocurre a partir del
‘id vinifera Chanchiios blancos Ldeagua | clerre de racimo en adelanie. Repetir a los T a 10
[ Pssudoccocus dias =l es necesario, alternado con ofros acaricidas
vibrml )| Supresiin| con distinkes mecanismos de acckin.
Aaafita roja ewropea Iniciar las aplicaciones cuando haya presencia de la
[ Fanonychus wim) 200 - 250 | plaga a partir ded desamollo del fruto. Repetir a los 7
" Araiita bimaculada ce! 100L | & 10 dias sl es necesario, altermando con obnos
Nogales { Tetranychus uticas) de sgua | scaricidas con distinto mecanssmo de accidn. A
mayor presiin de la plaga respetar k& mayor
CONCEnracion.
Fal=a arafiita roga Iniciar kas aplicaclones en inlcko de desarrolle del

[Brevipaipus chienzig) | 200 -250 | fruto. Repetir & los T a 10 dias sl es necesano,
ce! 100 L | aflernande  oon  obos  acanicidas  con  disbinio
de agua | mecenlsmo de accldn. A mayor presidn de la plaga

respetar ks mayor concentracion.

APLICACION

Aplicar con gota fina, con wolumen y presidn de sgua para permitr un bwen cubrimsenio del follaje de las
plantas. Para el caso de aplicaciones temesires respetar bos sigulentes mojamienios: Pomaceas: 1500-2000
L aguaha; Ciiricos-Faliios y Nogales: 2000-2500 L agea'ha; Vid vinlfera: 500-1000 L agea'ha; Vid de mesa y
plequera; 10001500 L aguafa; Kiwi: 1000-2000 L aguaha; usar volbmenes agua de scuerds 8l desarrolio
de ke canopla al momento de la aplicaciin. 5i el drea foliar ded cultive, requisre mayores voldmenes de agua
que los sugeridos, respetar dosls por concentracidn. BloMite® es efectvo con infestaclones bajas o
moderadas. Apliguee |a dosis mayor en condiciones de sla infestackdn Realizar como maximo tres
aplicaciones por temparada.

PREPARACION DE LA MEFCLA
Agregue BioMite® al estangue vacio, luego agregue agusa & la mitad del contenddo bolal necesanio. Agite

fuertements ka mezcla v luego rellene con el agua faltands.

COMPATIBILIDAD
Es compatible con la mayoria de ke producios fitosanitanos de wso comin y fertbzantes follares. Uee
BioMite® solo, alternando con ofros ecancdas con distinks mecanismo de acchdn.

1R e il JHd e Frmen (BR.FL RRMASNN
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Mo apligue BloMite® con surfsctantes. Mo mezclar con azufre, defsr un periodo minimoe de espera de 10
dias antre aplicacioneas.

BioMite® vsado bajo kas instrucciones de la etiqueta no produce fiotoxicidad. Evite aplicar en condiciones
de bajss temperaiuras, lenip secado o mojamientos hasts escammiento, ya que podrian producr
fitotomicidad. Realice wna aplicacion de pruaba en cultivos bago cobenura plédstica wo mallas para vericar la
sensdbilidad del cultivodvariedad. Puede exstir sensibllided varietal, como en el cultivar de slmendres Tesas.
Seemipre respetar os volimenes recomendsdos. Mo mezcisr con surfactantes. Use BloMites® sobo,
allemando con obres acancidas con distinio mecanismo de scodn

BioMite®, no tiene carencla por la naturaleza dal producho.

!‘

Para las &l periodo de reingreso al &rea tratada es de 4 horas después de ba aplicecion. En el caso
de animales no cormesponde establecer tempo de rengraso por & tpo de cultive al cual se aplica.

& BioMite es rmarca registrada.
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