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RESUMEN

El Tetranychus urticae Koch es una de las plagas que afecta a diferentes cultivos como
ornamentales, frutales entre otros. Esta plaga provoca pérdidas de 60% al 80% de la produccién
por lo que muchos agricultores para combatirlas usan pesticidas que son dafiinos al medio
ambiente que pueden afectar al suelo, aire, agua y a la salud de quienes hacen uso de estos
productos, por ello, es de vital importancia buscar nuevos productos de origen natural. Por esta
razon en la presente investigacion se propuso evaluar la eficiencia de dos tipos de extractos de canela
(Cinnamomum verum) y molle (Schinus molle L.) para el manejo del acaro Tetranychus urticae en
huevos y adultos, frente a una variedad de rosa de exportacion (Rosa spp). Para la obtencion de los
extractos se utiliz6 frutos y hojas del molle y la corteza de la canela. La infusion, se prepar6 con 20 g
del material vegetal en 100 ml de agua destilada, llevando a ebullicién por diez minutos, siendo el
mismo proceso para molle y canela. Para el extracto de molle y canela se prepar6 20 g por 100 ml
de agua destilada y se dejé en maceracion por 48 h, para posteriormente realizar la filtracion.
Quedando asi definidos 4 tratamientos y 1 testigo con agua destilada, cada uno con 5 repeticiones.
La unidad experimental estaba conformada por 20 huevos y 20 adultos de Tetranychus urticae. En
cada tratamiento fueron utilizados 5 ml por aspersion y la evaluacion fue en tres tiempos a las 24,
48 y 72 horas posteriores a la aplicacién. Los resultados indicaron que el tratamiento que actla
como acaricida fue infusion molle y extracto acuoso crudo de molle con el 83 % de mortalidad
para adultos y la infusion de molle con el 88% de mortalidad para huevos. Y baja mortalidad para
el extracto de canela con el 27% para adultos y el 24% para huevos. Se concluye que el tratamiento

mas eficiente es la infusion de molle actuando como adulticida y ovicida para T. urticae.

PALABRAS CLAVES: Extractos vegetales, acaros, mortalidad, rosas
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ABSTRACT

Tetranychus urticae Koch is one of the pests that affects different crops such as ornamentals, fruit
trees, among others. This pest causes losses of 60% to 80% of production, which is why many
farmers use pesticides to combat them that are harmful to the environment and can affect the soil,
air, water and the health of those who use these products, it is vitally important to look for new
products of natural origin. For this reason, in the present investigation it was proposed to evaluate
the efficiency of two types of extracts of cinnamon (Cinnamomum verum) and molle (Schinus molle
L.) for the management of the Tetranychus urticae mite in eggs and adults, against a variety of rose
of export (Rosa spp). To obtain the extracts, molle fruits and leaves and cinnamon bark were used.
The infusion was prepared with 20 g of plant material in 100 ml of distilled water, bringing to a
boil for ten minutes, the same process for molle and cinnamon. For the molle and cinnamon extract,
20 g were prepared per 100 ml of distilled water and left to macerate for 48 h, followed by filtration.
Thus, 4 treatments and 1 control with distilled water were defined, each with 5 repetitions. The
experimental unit was made up of 20 eggs and 20 adults of Tetranychus urticae. In each treatment,
5 ml were used per spray and the evaluation was in three stages at 24, 48 and 72 hours after
application. The results indicated that the treatment that acts as acaricide was molle infusion and
crude aqueous extract of molle with 83% mortality for adults and molle infusion with 88%
mortality for eggs. And low mortality for cinnamon extract with 27% for adults and 24% for eggs.
It is concluded that the most efficient treatment is the infusion of molle acting as an adulticide and

ovicide for T. urticae.

KEYWORDS: Plant extracts, mites, mortality, roses
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1. INTRODUCCION

En el mundo se estima que existen mas de 1200 especies de &caros de los cuales un 10%
pueden afectar la agricultura reduciendo el rendimiento econémico de los cultivos (Bamel &
Gulati, 2021), entre estas especies se encuentra Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
(Arvensis, 2019). Esta plaga por ser tan pequefia, sumado al desconocimiento de los agricultores
pasa desapercibida en la mayoria de los cultivos provocando importantes ataques (Alvarez, 2020)
ha sido encontrada infestando a mas de 1000 especies de plantas a nivel mundial (Hincapié et al.,

2019).

En la floricultura particularmente de rosas (Rosa spp), son altos los costos econémicos que
implica el control de esta plaga y las pérdidas por las restricciones de exportacion de los productos
con la presencia de Tetranychus urticae (Colcha, 2021). Ya que una vez establecida en el cultivo,
es dificil deshacerse de ella debido a su alta fecundidad y a répida resistencia a los acaricidas
(Bamel & Gulati, 2021). Tetranychus urticae es una de las principales plagas que afectan el

desarrollo asi como la producciéon de rosas de corte producidas bajo invernadero (Buitrago, 2018).

Los acaros fitéfagos inician la infestacion en la parte media de la planta y ascienden hacia
los brotes, los dafios se producen en el envés de las hojas y se muestran como zonas amarillentas
en el haz, como consecuencia se disminuye la fotosintesis, que incide en el crecimiento, se retrasa
la floracion y el tamafio de los frutos (Intagri, 2017). La presencia de los acaros provoca cambios
morfoldgicos, fisioldgicos y bioguimicos en las células de las plantas (Bamel & Gulati, 2021). La
incidencia de esta plaga superior al 40% puede provocar desbalances en el cultivo (Mina, 2021b)

y su dafio puede llegar a reducir el 60% al 80% la produccién de una cosecha (Gallegos, 2012).
1



Este &caro se desarrolla preferentemente a una temperatura de 26°C y 40 % de humedad
relativa, es una especie arrenotoca y puede desarrollar varias generaciones en el afio (Reséndiz &
Castillo, 2018). Cuando la temperatura se eleva el ciclo biolégico se acelera, puede llegar a durar

alrededor de siete dias desde huevo hasta adulto reduciendo el ciclo (Mina, 2021b).

Para el control de esta plaga generalmente se utilizan acaricidas que son productos quimicos
toxicos como Abacmectina, Endosulfan, Fenpropatrin entre otros (Villegas et al., 2010), al contar
sin ninguna planificacion o dosificacion correcta, lo cual genera resistencia de la plaga (Alvarez,
2020), dafios a la salud del agricultor y consumidores, ademéas de contaminacion ambiental en
suelo, aire y agua con el uso reiterado de este tipo de productos (Buitrago, 2018). Los acaros
benéficos como los fitoseidos también son afectados por el uso de insecticidas-acaricidas

(Castresana et al., 2022).

Considerando las condiciones anteriores, es necesario realizar investigaciones que
enfaticen la seleccion de productos naturales amigables con el ambiente y que tengan la misma

efectividad que los productos quimicos y no incrementen los costos de produccion (Mina, 2021b).

Ecuador ocupa el segundo lugar como exportador de flores a nivel mundial dentro de estas
predominan las rosas con un 76% de exportacion, a su vez este campo genera 50.000 empleos

dentro del sector floricola de Ecuador (Expoflores, 2018).

En este contexto, se buscan alternativas de manejo de la plaga, dentro de los cuales surgen
como opcion el uso de extractos vegetales. Estos extractos permiten la aplicacion de forma
preventiva como de control y para manejar ataques significativos, convirtiéndose en una de las

técnicas que aporta a disminuir la dependencia de los insumos agroquimicos (Buitrago, 2018).
2



Algunos metabolitos secundarios que poseen las plantas (alcaloides, glicoalcaloides, terpenoides,
acidos organicos o alcoholes) (Intagri, 2018) sirven como controladores de plagas y enfermedades.
Entre estas plantas tenemos la canela (Cinnamomum verum ) que contiene altos compuestos de
flavonoides, quinonas, taninos pirogalotanicos, antocianinas y saponinas (Hurtado, 2015). Al igual
que la planta de molle (Schinus molle L.) contiene sustancias activas como terpenos, flavonoides,
esteroides, alcaloides, taninos (Lopez & Caso, 2015), acido linoleico, saponinas Yy oleorresinas
(Guevara, 2014). El extracto de canela y molle son utilizadas como antifungicos e insecticidas

dentro de la agricultura.

Acufia et al.,(2022) en una investigacion realizada en Venezuela estudio la biologia del
acaro Tetranychus urticae y su control utilizando canela (Cinnamomum verum) en plantas de Rosa
sp. Con esta misma especie vegetal en el Ecuador, se ha investigado su efecto para el control de

Botrytis cinerea en el cultivo de fresa (Fragaria ananassa) (Pazmifio, 2016).

En cuanto al molle (Schinus molle L.), en una investigacion realizada por Cdérdova (2023)
en Ecuador evalué la actividad acaricida de extractos acuosos frente al &caro Olygonychus yothersi
(Acari: Tetranychidae). Con esta misma especie vegetal Villacrés (2017) evalu6é la actividad
insecticida frente al gusano blanco (Premnotrypes vorax ) de la papa (Solanum tuberosum) . Sin
embargo, no se conoce de estudios realizados en el Ecuador utilizando la canela y molle para el

manejo de Tetranychus urticae en rosas de exportacion.

En ese contexto se planted la presente investigacion cuyos objetivos fueron:



1.1 Objetivos
Obijetivo general

Evaluar la eficiencia de dos tipos de extractos de canela (Cinnamomum verum) y molle
(Schinus molle L.) para manejo de Tetranychus urticae en una variedad de rosa de exportacion,
mediante pruebas de laboratorio, como un aporte en la busqueda de alternativas de manejo

amigables con el ambiente para combatir esta plaga.
Objetivos especificos

Obtener los extractos acuoso e infusion de canela y molle a 20% para el control bioldgico

de Tetranychus urticae.

Determinar el efecto acaricida (T. urticae) de la canela y molle en las etapas de huevos y

adultos en la variedad mondial de Rosas spp

Establecer cual es el preparado mas eficiente para el manejo de T. urticae en la variedad

mondial de Rosas spp de exportacion.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Importancia de la produccion de rosas en el Ecuador y Cayambe.

En el Ecuador la produccion de flores se inicia a finales de los afios 70, mientras que la
exportacion, especialmente de rosas, se inicio en los afios 80. Las flores del Ecuador tienen alto
prestigio en el mercado exterior ya que las condiciones ambientales del Ecuador permiten que las
flores cultivas en este pais tengan caracteristicas Unicas que lo diferencian de los otros paises. En
el territorio ecuatoriano se registra mas de 500 empresas dedicadas al cultivo de flores, las cuales
son enviadas a mas de 90 paises en todo el mundo (Quimbita, 2021) dentro de estas destacan
algunos paises como EE.UU, Rusia, Ucrania, Europa y algunos paises de Latinoamérica (Acosta

etal., 2014).

En el afio 2022 el 77,9% del total de la superficie a nivel nacional es destinado para los

cultivos de rosa, girasol, gypsophila, claveles entre otros ornamentales (Espac, 2022).

En el Ecuador existen tres principales provincias que se encuentran dedicado a la alta
produccidn de rosas dentro de estas se registra Pichincha con 4.000 hectareas que esta localizado
en Cayambe y Pedro Moncayo donde se dedican a la produccion con mas de 300 variedades de
rosas (L. Acosta et al., 2014). Para la exportacion de estas variedades deben cumplir con ciertos
estandares de calidad como; enviar flor fresca, punto de corte uniforme, un calibre adecuado de

tallo y botones grandes como minimo 7 cm (Cafar, 2016).

Por ende, Tabacundo y Cayambe son lugares que producen rosas de calidad y tiene mayor

produccion donde el 20% de las empresas se dedican a la produccion y exportacion, mientras que



el 10% se dedican unicamente a la exportacion. (Rosas, 2020). En esta provincia gracias a la

industria de las flores genera alrededor de 50 000 empleos (Expoflores, 2018).

2.2 Generalidades del cultivar utilizado

La rosa Mondial, se ha convertido dentro de las demés variedades en la mas popular debido
a su color y tamafo (Carfiar, 2016). Esta variedad se caracteriza por su durabilidad de vida en
florero (Fuster & Florentina, 2022) y es la mas aceptada en la mayoria de los mercados; tanto por
floristerias, importadores, mayoristas (Dabezat, 2019). Esta variedad es la mas adquirida en

procesos de tinturacion (Caicedo, 2023).

El ciclo fenoldgico de una rosa dura alrededor de 10 a 11 semanas. La mitad de este ciclo
es considerado el periodo de crecimiento vegetativo y la otra mitad reproductiva. Dentro del
periodo vegetativo la planta es inducida a la formacién de los brotes y desarrollo del tallo floral. Y
la fase reproductiva esta la formacion del primordio floral donde se observa estadios fenoldgicos
Ilamados punto arroz, arveja, garbanzo y rayado color (W. Rodriguez & Floérez, 2006). Por estas
particularidades se debe realizar un buen manejo para obtener un mejor desarrollo y produccion de
la rosa, por ende se debe acondicionar a ciertos factores como el mantenimiento de 6 a 8 horas luz,
HR entre 60 al 80%, una temperatura ideal de 24°C, con un manejo de pH de 5,5 a 6,5 y una

conductividad eléctrica de 0,9 mQ/cm (Yanchapaxi et al., 2017).



Nombre cientifico: Rosa sp

Color de boton: Marfil, blanco-verdoso

Diametro de boton: 4,8cm

Longitud de tallo: 93cm

Duracién en florero: | 18 dias
Figura 1. Descripcion del boton de rosa (Rosa sp).

Fuente: Autoras

2.3 Principales plagas en la produccion de rosas

Dentro de estas plagas tenemos: &caros, pulgones, trips y mosca blanca (Yanchapaxi et al.,
2010). Trips es una de las plagas que ocasiona problemas dentro del cultivo provocando la

aparicion de cicatrices tanto en hojas, tallos y flores (Pujota, 2013).

Pulgon es una de las plagas que se alimenta de yemas florales causando clorosis en los
pétalos (Reyes, 2020). Las moscas blancas causan marchitamiento debido a que succiona la sabia
de la planta provocando retraso en el crecimiento o incluso la muerte, a su vez es un tipo de plaga
que secreta la fumagina lo que es un medio atrayente para la infestacion de los hongos (Canna,

2020) y la més perjudicial dentro de este cultivo tenemos a Tetranychus urticae.

2.4 Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

Es un acaro polifago que tiene ciclo de vida corto, rapido desarrollo y fuerte
capacidad de dispersion (Argolo, 2012). Este tipo de plaga puede desarrollarse en un tiempo
promedio de 11,01 + 0,69 dias desde huevo hasta llegar a la etapa adulta (Acufia, Arreaza, Herrera,

Yepez, et al., 2022).



Los acaros pueden presentar diferentes caracteristicas morfologicas, especialmente su
coloracién que puede variar dependiendo de su alimentacion, factores ambientales, plantas
hospederas y etapa de desarrollo (Argolo, 2012).La hembra puede tener un tamafio entre 0,4 a 0,6
mm, y puede presentar un aspecto globoso estas pueden depositar en hasta un promedio de 5,31
huevos/dia (Reséndiz & Castillo, 2018), estos son colocados en la parte del envés de las hojas,
pueden ser colocadas de forma grupal o individual, habitualmente cerca de las nervaduras o en los
margenes de las hojas y bien adheridos a ellos (Acufia, 2022). Basicamente los huevos de esta plaga
son esféricos y lisos, sin embargo cuando son recién puestos son claros, casi transparentes esto
puede ir cambiando mientras avanza la incubacion (Aucejo & Jaca, 2005), llegando a un color
opaco, blanco y posterior a un color amarillento (Reséndiz & Castillo, 2018). EI macho es mas
pequefio de aspecto aperado con un tamafio de 0,3 mm presentando un abdomen puntiagudo en

formo de cono y las patas mas largas (Guerrero, 2015).
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Figura 2. Ciclo bioldgico de Tetranychus urticae

Fuente : (Farinango & Pazmifio, 2023)

2.5 Problemas que provoca el acaro (T.urticae) en rosas de exportacion

Dentro de la produccién de rosas para la exportacion y comercializacion es importante la
calidad de la planta, por ende, es muy importante el manejo fitosanitario de los cultivos de rosa
porque puede ser una de las limitantes para la exportacion de este ornamental. T.urticae es una de
las plagas que ocasiona amarillamiento de las hojas lo que provoca disminucién de la actividad
fotosintética induciendo la reduccién de crecimiento y retraso de floracion de la planta (Gallegos,

2012).

Esta plaga se alimenta con la ayuda de sus estiletes, formando un tubo hueco a través del
cual penetra en los tejidos y absorbe la savia de la planta (Intagri, 2017). La arafia roja de dos

manchas al alimentar y dejar su telarafia sobre la planta destruye la belleza estética de la rosa



disminuyendo su calidad (Bamel & Gulati, 2021). Es una de las plagas que es transportada

facilmente con la ayuda del viento (Mina, 2021a).

2.6 Uso de extractos naturales como alternativa para el control de T.urticae

En las dos altimas décadas, los productos de origen vegetal en su parte composicional
quimica, ha enfatizado en los 19 metabolitos secundarios que est& implicado en el control de plagas
(Quevedo & Alférez, 2018). Por ende, dentro de la agricultura el uso de extractos es una alternativa
para el manejo integrado de plagas, esto con el objetivo de disminuir el uso de insecticidas que
provocan dafios al medio ambiente y problemas a la salud de los personas (Fagro, 2021). La ventaja
de usar los extractos crudos o compuestos obtenido de la planta es por poseer agregados bioactivo
y la resistencia de la plaga es menor ya que ejerce sobre diferentes procesos metabélicos (Marquez
et al., 2023), otra de las ventajas de estos productos es que son de accion rapida, eficiente, baja

toxicidad y son biodegradables (Semillas valles S.A, 2022).

Mecanismos de accidn de los extractos segin (Semillas, 2022):

Repelentes: algunas de las plantas son capaces de producir metabolitos secundarios

desagradables lo que aleja a las plagas

Veneno por contacto: algunos de los extractos ocasionan la muerte al aplicar sobre la

plaga.
Ventajas para el agricultor segin (Cortez, 2023):

Facil preparacion lo que permite que pueda realizar sin depender de un técnico o

empresas especializadas.
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Para la obtencion de los preparados se hace uso de los recursos que pueden estar al

alcance del agricultor lo que lleva como una alternativa de bajo costo.
2.7 Canela (Cinnamomum verum)

TAXONOMIA DE CANELA (Cinnamomum verum). Segun (Aizaga, 2017)
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurale
Familia: Lauraceae
Género: Cinnamomum
Epiteto especifico: Verum
N. cientifico: Cinnamomum verum

La planta de canela ha sido considerado uno de los productos para el manejo preventivo de
hongos, bacterias y acaros (Fagro, 2021). La canela es un arbol tropical, originario de Asia que
puede llegar a crecer a una altura entre los 8 y los 17 m, contiene hojas perennes y flores blancas.
Cuando la corteza de la canela es obtenida de tallos mas jévenes mejor es su calidad (Guamanzara,
2011). Por ende, se debe tomar en cuenta que de la parte media del tronco se obtiene canela de
primera calidad, la del extremo superior se considera de segunda calidad y de la base se considera

canela de tercera calidad (Gémez, 2023).
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Para su Optimo desarrollo la planta de canela requiere de 24 a 30°C, su forma de

reproduccion puede ser por semilla, esquejes o acodos (Todos los derechos reservados; Presl, 1823)

Dentro de los usos de la planta de la canela tenemos como antifingica, repelente,
insecticida, para elaboracién de pastas selladora en plantas podadas para evitar la aparicion de

bacterias y hongos (Acosta, 2021)

Es una de las plantas que contiene compuestos naturales como el acido cinamico,
cinnameldehido y eugenol que a su vez puede causar alteracion del sistema digestivo, repelencia 'y
la muerte de la plaga. A todos estos dafios causados también se afiade la alteracion del sistema
nervioso que evita que se secreten feromonas implicadas en el apareamiento de los insectos (Fagro,

2021).
2.8 Molle (Schinus molle L)

TAXONOMIA Segun (Ramirez & Soto, 2018).
DIVISION: Spermaphytes
SUB DIVISION: angiospermas
CLASE: dicotiledoneas
SUB CLASE: Rosidae
ORDEN: Spindales
FAMILIA: Anacardiaceae o Terebinthaceae

GENERO: Schinus
12



ESPECIE: Schinus molle L.

Es una de las plantas que ha sido usada para el manejo integrado de plagas, las partes méas
utilizadas para este manejo son especialmente los frutos y las hojas. Molle es un arbol originario
de la region andina de Sudamérica, principalmente Per( que posterior a esto se ha distribuido a
diferentes paises vecinos como Ecuador. Es una planta de hojas perennes con copa redondeada con
ramas graciles y péndulas; que llega a medir de 15 a 20 m metros de altura; generalmente es
robusto, muy ramificado. Es un ornamental dioica que contiene hojas paripinnadas compuesto de
14 a 30 foliolos de forma lanceoladas con bordes dentados y flores pequefios de color blanco (Luna,
2012). Esta planta es resistente a sequias y a las altas temperaturas, se desarrolla en suelos &aridos

y salinos (Bravo, 2019).

Uno de los principales usos es para cercas vivas, barrera rompe vientos, como ornamental
en las orillas de las calles o parques, proporciona sombra y refugio para la vida silvestre, también

participa en la conservacién de suelos y mejora la fertilidad al proporcionar materia organica.

Su forma de reproduccion puede ser sexual (semilla) o asexual (estacas o esquejes,
rizomas). Es una de las plantas que ha demostrado tener compuestos como monoterpenoides, el
linalol (Hayouni et al., 2008) los cuales a su vez afectan el sistema nervioso causando

obstaculizacion de transporte de iones y liberacion de acetilcolinesterasa en insectos.

3. MATERIALES Y METODOS
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3.1 Ubicacién del estudio

La presente investigacion se realiz6 en la Estacion de Investigacion e Innovacion para el
desarrollo sostenible, ubicada en la provincia de Pichincha, canton Cayambe, parroquia San José

de Ayora, a una altitud de 2800 m.s.n.m.

Coordenadas: 0°04'13"N 78°08'26"W

3.2 Colecta y cria de T. urticae

Los acaros fueron obtenidos de fincas diferentes ubicadas en la parroquia de Cangahua,
Otdn y San José de Ayora. Para la colecta se selecciond muestras de hojas de rosas que presentaron
sintomas visibles provocados por T. urticae, las cuales fueron almacenadas en una tarrina plastica

y transportadas al lugar de estudio con la misma que se hizo la infestacion en la planta de fréjol.

Figura 3. Proceso de seleccion de plantas de rosas con sintomas de acaros y posterior
infestacion en la planta de fréjol.
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Para mantener la poblacion de los &caros libre de los pesticidas se rige a la metodologia
modificada por Rodriguez (2021) que consiste en la siembra de plantas de fréjoles las cuales se

infestan con los &caros cuando tienen 2 a 3 hojas verdaderas.
3.3 Obtencion del material vegetal

La canela se obtuvo del mercado Santa Clara que se encuentra ubicado en la ciudad Quito

a una distancia de 267 km de Cayambe.

El material vegetal de molle se recolectd de las localidades rurales de la provincia de
Pichincha, canton Cayambe, parroquia Cangahua, comunidad Santa Marianita de Pingulmi que se
encuentra ubicada a una distancia 18.60 km de Cayambe. Las partes de las plantas extraidas fueron

las hojas y semillas las cuales fueron llevados al laboratorio envuelto en una funda polietileno.

Figura 4. Material vegetal verde para la extraccion de los extractos.
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Figura 5. Material vegetal de la canela (Cinnamomun verum) corteza y polvo

3.4 Obtencion de extractos en estudio para el manejo de T. urticae.

Los extractos fueron elaborados en el laboratorio de microbiologia de la Universidad

Politécnica Salesiana extension Cayambe.

3.4.1 Infusidn de canela

En este proceso se modifica la metodologia de Acufia et al., (2022) y Sanchez et al., (2013)
donde se prepard 20 g de canela triturado en 100 ml de agua destilada se llevd a una ebullicion de
90°C por diez minutos, posterior se dej6 enfriar a una temperatura ambiente por 24 horas y seguido
a este proceso se realiz6 el filtrado con 4 capas de gasa estéril con la finalidad de separar los restos
solidos de la infusion. Finalmente se almacena en refrigeracion a 4°C, en frascos estériles &mbar

hasta su uso (Ruiz, 2021).

3.4.2 Infusion de molle

En la infusion de molle se utiliz6 hojas y frutos, en este proceso se modificd la metodologia
de Cordova, (2023) y lannacone & Alvarifio, (2010) donde se realizo la desinfeccion del material

vegetal con hipoclorito al 0,2%, alcohol al 70% y agua destilada. el material vegetal fue llevado a
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una estufaa 40 °C durante 48 h, se prepard 20 g (molle) en 100 ml de agua destilada. Posteriormente
se llevo a una ebullicion de 90°C por diez minutos (Sanchez et al., 2013), se dejé enfriar a una
temperatura ambiente por 24 horas, terminado la etapa de enfriamiento se filtré con 4 capas de
gasa esteril con la finalidad de separar los restos solidos de la infusion (Acufia et al., 2022).
Terminado el proceso, se almacend en refrigeracion a 4°C en frascos estériles ambar hasta su uso

(Ruiz, 2021).
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Figura 6. Proceso de desinfeccion y secado de molle (Schinus molle L)
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3.4.3 Extraccion acuosa crudo de canela

Se modifico la metodologia de (Garcia, 1992), se prepard 20 g de canela en polvo en 100
ml de agua destilada que se mantuvo en maceracion por 48 h, para la extraccion se filtr a través
de un papel filtro (Whatman® N°1) para evitar el pase de los restos solidos hacia la solucién liquida.

Finalmente se almacena en refrigeracion a 4°C, en frascos estériles &mbar hasta su uso (Ruiz, 2021).

3.4.4 Extraccion del extracto acuoso crudo de molle

Se obtuvo siguiendo la metodologia de lannacone & Alvarifio, (2010) donde se realizo el
secado del material vegetal de molle en estufa a 40 °C durante 48 h posteriormente se triturd en un
mortero de piedra. Se almacend en una tarrina estriada con tapa de 1L hasta su uso. Para la
preparacion del extracto acuoso se utilizé 20 g (molle) en 100 ml de agua destilada, se mantuvo en
maceracion por 48 h, para la extraccion se filtré a través de un papel filtro (Whatman® N°1) para
separar los restos solidos de la solucion madre. Finalmente se almacené en refrigeracion a 4°C, en

frascos estériles &mbar hasta su uso (Ruiz, 2021).
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Figura 8. Elaboracion del extracto acuoso crudo de la canela (Cinnamomun verum) y molle
(Schinus molle L)

3.5 Unidad experimental

Se utilizdé el disefio completamente al azar (DCA) con cinco tratamientos y cinco
repeticiones (figura 1). Donde conforman cada unidad de caja Petri con 20 hembras y otra unidad

estard conformado por 20 huevos.

3.6 Preparacion de las arenas

Se utiliz6 la metodologia modificada de Acufa et al., (2022) y Cérdova, (2023), en cada
caja de Petri de 60 mm de diametro, se coloc6 un disco de algodén humedecido con agua destilada.
se introduce un disco de hoja de 36 mm de diametro de rosa de la variedad mondial con el envés
hacia arriba, rodeandolas con bandas de algodén para evitar el escapen de los acaros (figura 9), con
la ayuda de un pincel de diseccién (triple cero) se colocd sobre el disco de hoja acaros adultos
(ocho hembras y dos machos) provenientes de la colonia para la obtencidn de nuevas generaciones

para adultos que se espera la eclosion y que llegue a la etapa adulta, con el mismo procedimiento
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se obtiene las nuevas generaciones huevos. Las observaciones se realizaron cada 12 horas,

finalmente se obtuvo huevos de dos dias y se elimino los adultos.

Figura 10. Identificacidn del acaro Tetranychus urticae: a) hembra, b) macho c¢) huevos.
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Las condiciones ambientales en la crianza de los &caros se manejaron con una temperatura
media de 21,33 £ 0,52 °C a una HR de 46 + 2,77 % con fotoperiodo de 12 horas luz, esto con el

objetivo de acelerar su ciclo de vida.

3.7 Aplicacidn de los extractos sobre huevos y adultos de Tetranychus urticae

Se contabilizo los 20 individuos por cada caja de Petri para adultos y huevos. En huevos se
dejo en observacion 4 dias hasta visualizar el punto rojo que préacticamente son los ojos de las

larvas. Se aplic6 1ml por caja de Petri a una distancia de 15 cm.

Figura 11. Aplicacion de los extractos a una distancia de 15 cm con un atomizador.

La evaluacion de la efectividad de los extractos se desarroll6 a una temperatura media de
16,05 £ 0,40 °C a una HR de 67,50 + 3,98 %, esto con el fin de evitar que las hojas se deshidraten

a causa de altas temperatura.

Para visualizar el efecto del extracto se consideré acaros muertos si no se observan

movimientos después de ser tocados con un pincel. Para ver el resultado del extracto en los huevos
21



se maneja mediante la inhibicion de la eclosion de los huevos y la observacion de un aspecto

diferente a lo normal (deshidratacion).

Los resultados fueron evaluados mediante el anélisis de varianza, con la prueba de Tukey

al 5% con el paquete INFOSTAT.

Tabla 1. Estadio de evaluacion de la plaga y tiempo de evaluacion

Tratamientos Estadios Tiempo (horas)
Infusion de molle 20 % Huevo 24 48 72
Extracto acuoso crudo de Huevo 24 48 72
molle 20%

Infusién de canela 20% Huevo 24 48 72
Extracto acuoso crudo de Huevo 24 48 72
canela 20%

Agua destilada Huevo 24 48 72

Fuente:(Guaras & Lanchimba, 2024)

Tabla 2. Estadio de evaluacion de la plaga y tiempo de evaluacion

Tratamientos Estadios Tiempo (horas)
Infusion de molle 20 % Adultos 24 48 72
Extracto acuoso crudo de molle | Adultos 24 48 72
20%

Infusién de canela 20% Adultos 24 48 72
Extracto acuoso crudo de Adultos 24 48 72
canela 20%

Agua destilada Adultos 24 48 72

Fuente: (Guaras & Lanchimba, 2024)
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3.8 Variables

e Porcentaje de mortalidad de adultos a las 24, 48 y 72 horas

Después de la aplicacion de los extractos en estudio serd determinado mediante la

contabilizacion del nimero acaros muertos.

e Porcentaje de no viabilidad de huevos a las 24, 48 y 72 horas posteriores a la

aplicacién de los extractos.

Después de la aplicacion de los extractos en estudio se contabilizé el nimero de los huevos

no eclosionados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Porcentaje de mortalidad de adultos a las 24, 48 y 72 horas posteriores de la aplicacion
de los extractos.

Tabla 3. Prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de mortalidad de adultos (Tetranychus
urticae) a las 24 horas de aplicacion

Tiempo Tratamientos Medias Rangos p-Valor

(horas) (%)
Extracto acuoso crudo 80 A < 0,0001
de molle
Infusion de molle 78 A

24 Infusion de canela 52 B
Extracto acuoso crudo 22 C
de canela
Testigo negativo * 6 C
* Agua destilada.

Nota. Las medias con letras mayusculas iguales en una misma columna indican que los
porcentajes de mortalidad en adultos son estadisticamente iguales.
Fuente: (Guaras & Lanchimba,2024)

La evaluacion de los extractos vegetales mediante la aplicacion por aspersion a una dosis
de 5 ml por tratamiento mostr6 a las 24 horas, un porcentaje de mortalidad del 80% para adultos
con el extracto acuoso crudo de molle,78% para la infusion de molle y 52% para la infusion de
canela. Los porcentajes mas bajos de mortalidad fueron para el extracto acuoso crudo de canela

con el 22% vy el testigo negativo con el 6%.
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Tabla 4. Prueba de Tukey al 5% porcentajes de mortalidad de adultos (Tetranychus urticae) a
las 48 horas de aplicacion

Tiempo(horas) Tratamientos Medias Rangos p-Valor
(%)
Infusion de molle 83 A < 0,0001
Extracto acuoso crudo 81 A
18 de molle

Infusién de canela 60 A
Extracto acuoso crudo 27 B
de canela
Testigo negativo * 16 B

*Agua destilada.

Nota: Las medias con letras mayusculas iguales en una misma columna indican que los
porcentajes de mortalidad en adultos son estadisticamente iguales.
Fuente: (Guaras & Lanchimba,2024)

La evaluacion de la aplicacion de los extractos a las 48 horas mostr6 un porcentaje de
mortalidad en adultos del 83 % para la infusion de molle, 81% para el extracto acuoso crudo de
molle y del 60 % para la infusién de canela. Los porcentajes de mortalidad para el extracto acuoso

crudo de canela y el testigo negativo continuaron bajos siendo del 27% y del 16% respectivamente

(tabla 4).
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Tabla 5. Prueba de Tukey al 5% mortalidad de adultos (Tetranychus urticae) a las 72 horas de
aplicacion.

Tiempo(horas) Tratamientos Medias Rangos p-Valor
(%)
Infusion de molle 83 A < 0,0001
Extracto acuoso crudo 83 A
de molle
72 Infusion de canela 63 A
Extracto acuoso crudo 27 B
de canela
Testigo negativo* 16 B
* Agua destilada.

Nota. Las medias con letras mayusculas iguales en una misma columna indican que los
porcentajes de mortalidad en adultos son estadisticamente iguales.
Fuente: (Guaras & Lanchimba,2024)

Al evaluar la mortalidad a las 72 horas en adultos se determind que el tratamiento con
infusién de molle y el extracto acuoso crudo de molle presentaron un porcentaje del 83% vy la

infusién de canela el 63%. Los porcentajes mas bajos fueron para el extracto acuoso crudo de

canela con el 27% y el testigo negativo con el 16 % (tabla 5).
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Figura 12. Andlisis de los porcentajes de mortalidad de adultos (Tetranychus urticae)
para los tratamientos en estudio.

Fuente: (Guaras & Lanchimba,2024)

La comparacién del porcentaje de mortalidad en adultos entre las 24 a las 72 horas, mostré
que la infusion de molle se mantuvo constante con un valor del 80% al 83%, el extracto acuoso
crudo de molle present6 un leve incremento del 78% al 83%. EIl tratamiento infusion de canela,
también presentd un incremento del 52% al 63%. Dentro del tratamiento extracto acuoso crudo de
canela a las 24 horas se observo el 22% de mortalidad incrementando a las 72 horas con el 27%. Y
finalmente para el tratamiento testigo negativo se registré al inicio un 6% vy a las 72 horas fue del

16%, como se observa en la (figura 12).
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Schinus molle es una de las plantas que contiene algunos metabolitos secundarios los cuales
actian como insecticidas o repelentes para algunas plagas. EI andlisis mediante tamizaje quimico
realizado por Villacrés, (2017) evidencia algunos metabolitos secundarios como: flavonoides,
saponinas, lactonas, cumarinas, alcaloides, triterpenos, resina y tanino. lannacone & Alvarifio,
(2010) mencionan que las hojas de Schinus molle contienen terpenoides que estan relacionados al
compuesto cis-menth-2-en-1-ol y el trans-piperitol los que actian como insecticidas en algunas

plagas de insectos.

Por otro lado Hurtado, (2015) mediante el tamizaje fitoquimico del extracto de canela en
agua, indica que estdn presentes algunos metabolitos como taninos, fenoles, cumarinas,
flavonoides, antocianinas y quinonas evaluados a través de cromatografia de gases, que pueden

presentar efecto plaguicida en diferentes cultivos.

Algunos de los compuestos mencionados en las referencias anteriores podrian encontrarse
en los extractos evaluados en la presente investigacion. Los distintos metabolitos de
plantas obtenidos con extractos acuoso o disolventes organicos han demostrado ser efectivos
demostrando diversos grados de mortalidad en insectos (Hurtado, 2015; Villacrés, 2017). En el
presente estudio se evaluaron extractos acuosos tanto crudo como en infusion de molle y de canela,

cuyos metabolitos pudieron actuar contra la plaga en estudio.

Segun Villacrés, (2017) al evaluar la actividad insecticida del extracto acuoso de molle en
tres concentracion diferentes (5%, 10%, 15%) frente al gusano blanco de la papa (Premnotrypes
vorax Hustache) interpretd un indice bajo en la mortalidad de adultos a las 48 y 72 horas con el

16,67% y 10%. Sin embargo, en el presente estudio para Tetranychus urticae en adultos el molle
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mostré mayor porcentaje de mortalidad reportando 80%, 81% y 83% a las 24, 48 y 72 horas
respectivamente. Por otro lado segin lannacone & Lamas, (2003) reportaron una mortalidad de
28,90% en adulto de Trichogramma pintoi a las 12 horas de evaluacion y frente a Copidosoma
koehleri reportaron una mortalidad 86,66% a las 48 horas de evaluacion siendo valores similares

obtenidos en esta investigacion.

lannacone & Alvarifio, (2010) Al evaluar el efecto de contacto del extracto acuoso de molle
en 5 concentraciones diferentes (p/v) desde el 1,5 al 20% sobre los adultos Orius insidiosus
observaron una mortalidad de 70,6% a las 24 horas. En el presente trabajo el extracto acuoso de
molle se obtuvo un porcentaje similar de mortalidad (80%) en adultos Tetranychus urticae a las 24
horas, estos resultados pueden variar por la forma de aplicacion de los extractos, ya que en el
presente estudio se aplico por el método de aspersidn. Los resultados presentados son comparables
con Cordova, (2023) quien obtuvo el extracto mediante destilacion por arrastre de vapor, un
porcentaje de mortalidad de 76,67% a las 24 horas, 86,67% a las 48 y 90% a las 72 horas en adultos
de Oligonychus yothersi, las variaciones de estos resultados pueden deberse por el método de
extraccion de los extractos ya que en el presente estudio se realiz6 la extraccion por el método de

maceracion en agua destilada.

En la presente investigacion para la infusién de molle se determiné que actlan como
insecticidas para el manejo de Tetranychus urticae donde se obtuvo los siguientes resultados para
adultos con un porcentaje de mortalidad de 78% a las 24 horas, 80% a las 48 horas y 83% a las 72
horas. Por otra parte, se desconoce estudios realizados utilizando la infusién de molle para control

de plagas. Sin embargo, existen estudios realizados sobre la inhibicidn in vitro del crecimiento de
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Staphylococcus aureus donde sus resultados indican que en la concentracion al 40% presenta un
efecto inhibitoria (Alfaro, 2015). De mismo modo, Schinus molle in vitro presentd efecto
antibacteriano al 40% de concentracion, al inhibir el crecimiento de Staphylococcus aureus
presentando un didmetro del halo de inhibicion de 45 mm en comparacion con el 10% de

concentracion en la cual present6 un halo de 650mm (Alfaro & Ruiz, 2018).

Para el extracto acuoso de canela segin Garcia, (1992) al evaluar el efectos de polvo y
extractos acuosos de canela sobre el “gran barrenador de los granos” Prostephanus truncatus para
el extracto acuoso de canela no huvo ningun efecto sobre la mortalidad de adultos de Prostephanus
truncatus. De igual forma en la presente investigacion la mortalidad de Tetranychus urticae en
adultos no evidencié buenos resultados, se presentd una baja mortalidad del 22% a las 24 horas y
27% para las 48 y 72 horas. Por otro lado existen escasos estudios relacionados con el uso de

extracto acuoso de canela para control de plagas.

Otra referencia Acufia et al., (2022) que evalud el porcentaje de mortalidad en Tetranychus
urticae usando canela en adulto mostro los siguientes resultados para infusion de canela 41,66 +
7,57 de hembras muertas en las tres horas de observacion, posteriormente a las 24 horas mostraron
un porcentaje de mortalidad de 60,00 % + 14,04%. Sin embargo, en este estudio a las 24 horas se
obtuvo un porcentaje de mortalidad del 52% vy a las 72 horas se registré una mortalidad del 63%
en Tetranychus urticae. Estos resultados son comparables con lo reportado por Taveras et al.,
(2020) donde evaltan la actividad insecticida de ajo y canela en Diaphorina citri mostrando
resultados alas 72 horas con 67,07% de mortalidad. Por otra parte Maurisaca, (2016) en su estudio

realizado eficacia de extractos botanicos en el control del minador (Liriomyza spp) en cultivo
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Gypsophila paniculata report6 a que a los 8 dias de evaluacion después del trasplante, se presento
un 80% de mortalidad. En comparacion con estos autores, los resultados de la investigacion
presentan una baja mortalidad a las 72 horas. Esto puede deberse a que en la aplicacion en campo

utilizan un adherente para que el producto sea mas efectivo.

4.2 Porcentaje de no viabilidad de huevos a las 24, 48 y 72 horas posteriores a la aplicacion
de los extractos.

Tabla 6. Prueba de Tukey al 5% no viabilidad de huevos (Tetranychus urticae) a las 24 horas
de aplicacion

Tiempo Tratamientos Medias Rangos p-Valor

(Hora) (%)
Infusion de molle 97 A < 0,0001
Extracto acuoso crudo de 87 A

24 molle
Infusion de canela 73 A
Extracto acuoso crudo de 51 B C
canela
Testigo negativo* 46 B C
*Agua destilada.

Nota. Las medias con letras mayusculas iguales en una misma columna indican que los
porcentajes de no viabilidad en huevos son estadisticamente iguales.
Fuente: (Guaras & Lanchimba,2024)

Al analizar la no viabilidad en huevos se determind el porcentaje para cada tratamiento,
siendo a las 24 horas la infusion de molle, el tratamiento que presentd mayor porcentaje de huevos
no viables con el 97%, seguido del extracto acuoso crudo de molle con el 87%, la infusion de canela
con el 73%, los cuales fueron significativos (p <0,0001) comparados con el extracto acuoso crudo

de canela con el 51% Yy testigo negativo con el 16% (tabla 6).
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Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% no viabilidad de huevos (Tetranychus urticae) a las 48 horas

de aplicacion
Tiempo Tratamientos Medias Rangos p-Valor
(horas) (%)
Infusion de molle 91 A < 0,0001
Extracto acuoso crudo de 78 A
48 mollg ,
Infusién de canela 38
Extracto acuoso crudo de 29
canela
Testigo negativo * 23 B
* Agua destilada.

Nota. Las medias con letras mayusculas iguales en una misma columna indican que los
porcentajes de no viabilidad en huevos son estadisticamente iguales.
Fuente: (Guaras & Lanchimba,2024)

Al evaluar la no viabilidad de huevos a las 48 horas de haber aplicado los tratamientos, para

la infusion de molle present6 91% y el extracto acuoso crudo de molle con el 78%. Los porcentajes

mas bajos fueron para la infusion de canela con el 38%, el extracto acuoso crudo de canela con el

29 % vy el testigo negativo con el 23 % (tabla 7).

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% no viabilidad de huevos (Tetranychus urticae) a las 48 horas de

aplicacion

Tiempo Tratamientos Medias Rangos p-Valor

(horas) (%)
Infusion de molle 88 A < 0,0001
Extracto acuoso crudo 71 A
de molle

72 Infusién de canela 30 B

Extracto acuoso crudo 24 B C
de canela
Testigo negativo* 9 C

32



* Agua destilada.
Nota. Las medias con letras mayusculas iguales en una misma columna indican que los
porcentajes de no viabilidad en huevos son estadisticamente iguales.
Fuente:(Guaras & Lanchimba,2024)

Segun los resultados obtenidos a las 72 horas para el tratamiento infusion de molle con el
88% y el extracto acuoso crudo de molle con el 71%. El resto de tratamientos presentaron valores

mas bajos. La infusion de canela present6 un porcentaje de no viabilidad del 30%, extracto acuoso

crudo de canela el 24% y el testigo negativo el 9% como se puede observar en la tabla (8).

100% 97-00%

50 87.0... 91,00% 88,00%
= 0 71,00%
S 5001 73,00% 78,00% o
= 0
-‘g’ 51,00%

o 40% m\ 38,00%
pra ! 29,00% — 0
< 59:08%

23,00% 9,00%

0%
24 horas 48 horas 72 horas
Tiempo de evaluacion

Infusion de molle —e—|nfusion de canela
Extracto acuoso crudo de molle Extracto acuoso crudo de Canela
=eo=Testigo negativo

Figura 13. Porcentaje de no viabilidad de huevos Tetranychus urticae en los tres tiempos
aplicados.

Fuente: (Guaras & Lanchimba,2024)

Segun los analisis realizados después de la aplicacion de los tratamientos a las 24, 48 y 72
horas, muestran que hubo efecto ovicida a las 72 horas dejando un valor constante. Asi la infusion
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de molle presentd un porcentaje de no viabilidad del 88% a las 72 horas obteniendo un porcentaje

de huevos eclosionados del 9% de las 24 a las 72 horas.

Para el extracto acuoso crudo de molle fue del 71% a las 72h obteniendo un porcentaje de

huevos eclosionados del 16% de las 24 a 72 horas.

Los tratamientos con los porcentajes mas bajos (< 51%) fue para el extracto acuoso crudo
de canela con 27% de huevos eclosionados del 24 a 72 horas y en el testigo negativo con 9% de

huevos no eclosionados como se observa en la (figura 13).

La planta de molle (Schinus molle L) ha demostrado tener efecto de mortalidad en plagas
tanto en adultos y huevos por contener compuestos como monoterpenoides y el linalol (Hayouni
etal., 2008) los cuales afectan el sistema nervioso causando obstaculizacion de transporte de iones
y liberacion de acetilcolinesterasa en insectos. Por otra parte, la planta de la canela que contiene
compuestos naturales como el &cido cinamico, cinnameldehido y eugenol que pueden causar
alteracion del sistema digestivo, repelencia y la muerte de la plaga. A todos estos dafios causados
también se afiade la alteracion del sistema nervioso que evita que se secreten feromonas implicadas
en el apareamiento de los insectos (Fagro, 2021). Si bien los acaros no son insectos por ser
artropodos tienen cierta similitud morfoldgica con estos, por lo tanto, es posible que los efectos

antes mencionados también tengan influencia sobre los estadios de la plaga evaluada.

Segun Villacrés, (2017), al evaluar el extracto acuoso de molle por el método de arrastre de
vapor en dosis diferentes determind valores altamente significativos a las 24 horas en las 3 dosis
en comparacion con las 72 horas, sin observar diferencias significativas en el indice de inhibicion

de eclosion larval, que fue del 25% a las 24 horas y 21,88% a las 48 horas. Por otro lado lannacone
34



& Alvarifio,( 2010) al evaluar la toxicidad de Schinus molle sobre cuatro controladores bioldgicos
determiné que el porcentaje de no eclosion de huevos de Ceraeochrysa cincta fue mayor que
Chrysoperla asoralis (5,1%) a las 48 horas y para Chrysoperla asoralis la sensibilidad a Schinus
molle fue del 34,3% de huevos no eclosionados. Los resultados del presente estudio reporto para
extracto acuoso de molle del 87% a las 24 horas, 78% a las 48 horas y 71% a las 72 horas de
huevos no eclosionados son valores similares con lo reportado por Cérdova, (2023) que evalu6 la
actividad acaricida del extracto de molle en huevos de Olygonychus yothersi obteniendo el 20%

de viabilidad a las 48 y 72 horas es decir que el 80% de los huevos de esta plaga no eclosionaron.

En la presente investigacion para la infusién de molle se determiné que actian como
ovicidas para el manejo de Tetranychus urticae donde report6 97%, 91% y 88% en los tres tiempos
evaluados. Por otra parte, se desconoce estudios realizados utilizando la infusién de molle como
ovicida. Sin embargo, existen estudios realizados sobre la inhibicion in vitro del crecimiento de
Staphylococcus aureus donde sus resultados indican que a la concentracion del 40%, existe un
efecto inhibitorio (Alfaro, 2015). De mismo modo, Schinus molle in vitro presentd efecto
antibacteriano al 40% de concentracion, al inhibir el crecimiento de Staphylococcus aureus
presentando un didmetro del halo de inhibicion de 45 mm en comparacion con el 10% de

concentracion en la cual presentd un halo de 650mm (Alfaro & Ruiz, 2018).

Para la inhibicidn eclosional de los huevos para el extracto acuoso de canela se desconoce
estudios realizados. Por su parte Acufia et al., (2022) trabajando en el control de acaro en planta
de rosa spp en condiciones de laboratorio realizé el uso de extracto etandlico de canela para

determinar la mortalidad de los huevos reportando un bajo porcentaje del 7,50% + 6,88 a las 24
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horas. Los resultados obtenidos por Acufa et al., (2022) pueden deberse al método de preparacion
del extracto con etanol, lo que causaria limitacion de la liberacion de los metabolitos secundarios
efectivos e ingredientes activos de la canela. Los resultados del trabajo realizado usando extracto
acuoso de canela presento valores superiores con el 51% a las 24 horas, 29% a las 48 horas y 24%

a las 72 horas respectivamente.

Segln Acufia et al., (2022) determinaron el efecto de canela sobre Tetranychus urticae en
una variedad de rosa en condiciones de laboratorio y observaron para infusion de canela una
mortalidad de 36,66% + 14,2 a las 24 horas en huevos. Mientras que en el presente trabajo a las 72
horas el porcentaje de no viabilidad de los huevos fue del 30% para la infusion de canela. Para
Hoyos, (2016) sobre el control de mosca blanca Bemisia tabaco en plantas de melon utilizando
inmersion de hojas, en canela verificd que el 100% de los huevos de Bemisia tabaco sobrevivieron

y no hubo efecto ovicida.
4.3. Analisis de la concentracion de los extractos por espectrofotometria UV

Tabla 9. Analisis de los extractos por espectrofotometria UV

Extractos vegetales Lecturadia Lecturadia
1 (nm) 7 (nm)
Infusion de molle 0,820 0,930
Infusion de canela 0,120 0,650
Extracto acuoso crudo de molle 0,212 0,950
Extracto acuoso crudo de canela 0,102 0,477

Fuente: (Guaras & Lanchimba,2024)

Los extractos fueron analizados por espectrofotometria UV a 560 nm marca GENESY'S 20,

reportando una alta concentracion de metabolitos en el molle, para la infusion (0,820 nm) y para el
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extracto acuoso crudo (0,212 nm), en comparacion con la canela, que para la infusion fue de 0,012
nm y para el extracto de 0,102 nm. EIl ensayo requirid de la estandarizacion previa del equipo con
agua destilada como blanco. Las lecturas se realizaron en dos tiempos, al dia uno de preparacion
de los extractos y al séptimo dia. Fueron mantenidos en refrigeracion < 7°C y se observa que las
concentraciones de los metabolitos se incrementan con el pasar de los dias, sin embargo, son méas

eficientes los extractos recién preparados (tabla 9).
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5. CONCLUSIONES

La obtencion de los extractos acuosos crudos e infusion de canela y molle al 20% de
concentracion son procedimientos muy sencillos, la obtencion del extracto acuoso crudo de canela
y molle se realizé mediante maceracion con agua estéril por 48 horas y para la obtencion de infusion
de canelay molle se llevé a ebullicidén por 10 minutos dejando por 24 horas a temperatura ambiente.

El material vegetal debid ser triturado antes de utilizar, para liberar los ingredientes activos.

El extracto mas efectivo como acaricida para el manejo de Tetranychus urticae para huevos
y adultos fue el molle tanto en extracto acuoso crudo como en infusion, por presentar resultados
significativos > 80% a las 24, 48 horas y 72 horas. Como ovicida el més eficiente fue la infusién

de molle con un porcentaje del 88% a las 72 horas.

El tratamiento mas eficiente para el manejo de T. urticae es la infusién de molle esto se
debe a que se obtiene en menos tiempo su preparacién, en comparacion con el extracto acuoso

crudo de molle que se debe esperar dos dias para su extraccion.
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6. RECOMENDACION

Durante el proceso de preparacion del extracto no se recomienda dejar almacenado a

temperatura ambiente, ya que son propensos a la aparicion de hongos.

Almacenar en refrigeracion a una temperatura de <5°C hasta su uso.

Realizar investigaciones a nivel de campo con el extracto acuoso de molle y la infusién de

molle, ya que fueron los mejores tratamientos, con mayor porcentaje de mortalidad.

Realizar pruebas con otros tipos de solventes de manera de identificar si existe mayor

eficacia y simultaneamente evaluar la posible fitotoxicidad en los cultivos evaluados en campo.
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ANEXOS

Anexo 1. Obtencion de fréejol para la infestacion
de Tetranychus urticae

Anexo 2. Obtencién de molle seco a las 48 horas
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Anexo 4. Obtencién de los extractos al 20% de concentracién
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Anexo 5. Visibilidad del efecto del extracto en los acaros adultos y huevos: a) Infusién de molle,
b) Extracto acuoso crudo de molle, ¢) Infusion de la canela, d) Extracto acuoso crudo de la
canela

Anexo 6. Andlisis de los extractos con el uso de espectrometria
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Anexo 7. Obtencién de la variedad mondial
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