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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en un invernadero de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, con plantones de Schinus molle
L., previamente infestados con ninfas de Pulvinaria psidii Maskell. El objetivo fue
evaluar el efecto de tres insecticidas organicos como aceite de canela (Cinamomun
zeylanicum), aceite de naranja y limén (Citrus spp.) y aceite de aji (Capsicum
frutescens), en la densidad poblacional de Pulvinaria psidii. El experimento fue
conducido bajo un disefio completamente al azar (DCA), con seis tratamientos, un
testigo y tres repeticiones. Las evaluaciones se realizaronlos 1, 7, 14, 21, 28, 35y 42
dias después de la aplicacién de los tratamientos. Los tres insecticidas presentaron
mortalidad de ninfas; el insecticida que presentd mayor efecto en el control de
Pulvinaria psidii Maskell, fue el aceite de canela, con una mortalidad promedio de
45.56 %, seguido por aceite de aji con 41.15 % y finalmente el aceite de naranja y
limén con 40.27 %.

Palabras clave: Schinus molle L., Pulvinaria psidii, Aceite de canela, Aceite de

citricos, Aceite de aji, ninfa.



ABSTRACT

The present research was carried out in a greenhouse of the Faculty of Agrarian
Sciences of the National University of Cajamarca, with seedlings of Schinus molle L.,
previously infested with nymphs of Pulvinaria psidii Maskell. The objective was to
evaluate the effect of three organic insecticides such as cinnamon oil (Cinamomun
zeylanicum), orange and lemon oil (Citrus spp.) and chili pepper oil (Capsicum
frutescens), in the population density of Pulvinaria psidii. The experiment was
conducted under a completely randomized design (DCA), with six treatments, one
control and three repetitions. The evaluations were carried outon 1, 7, 14, 21, 28, 35
and 42 days after the application of the treatments. All three insecticides presented
nymph mortality; the insecticide that had the greatest effect in the control of Pulvinaria
psidii Maskell, it was cinnamon oil, with an average mortality of 45.56%, followed by

chili pepper oil with 41.15% and finally orange and lemon oil with 40.27%.

Keywords: Schinus molle L., Pulvinaria psidii, Cinnamon oil, Citrus oil, Chili pepper

oil, nymph.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Schinus molle L. es una especie forestal, originaria de la regiéon andina de
Sudamérica, principalmente del Perd; ampliamente distribuida desde Ameérica
Central, pasando por Colombia, Ecuador, Perl y en la zona interandina de
Bolivia (entre 1500 a 3500 m de altitud), hasta Chile, Argentina, Paraguay y
Uruguay (Luna 2012, Schulte et al. 1992). Es resistente a la sequia y suelos
salinos, se le encuentra creciendo en una amplia variedad de climas, pero

alcanza su 6ptimo desarrollo en climas de valles interandinos (Alva et al. 2009).

La planta es utilizada como ornato y sombra a la orilla de caminos, calles,
parques, avenidas, jardines y otras areas verdes en zonas urbanas, por su rapido
crecimiento, gran cantidad de biomasa, follaje decorativo y el color rojo de sus
frutos y su tolerancia a diferentes condiciones ambientales y facilidad de
aclimatacion (Rondon 2021, Schulte et al. 1992).

En este estudio, en la ciudad de Cajamarca, el molle se encuentra en parques y
avenidas y, por lo tanto, estd expuesto a factores ajenos a su entorno natural
tales, como el exceso o falta de agua, aire contaminado, ruido, polvo y otros
factores propios de la ciudad. Esta situacion predispone a esta especie (como
esta sucediendo con otras) al ataque de plagas, como el insecto Pulvinaria psidii
Maskell, insecto chupador de savia, quien ocasiona debilitamiento, retardo en su

crecimiento y otros dafios.

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar el efecto de tres insecticidas
organicos en la densidad poblacional de Pulvinaria psidii Maskell, en Schinus
molle L.; siendo los objetivos especificos: a) determinar el mejor insecticida
organico para el control de Pulvinaria psidii Maskell, en Schinus molle L. y b)

determinar la dosis mas eficiente en el control de Pulvinaria psidii Maskell.



CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes

Para Jiménez y Martinez (2020) los insecticidas botanicos son una alternativa
natural para el control de plagas, es una opcién efectiva a los pesticidas
sintéticos; tienen la propiedad de aminorar los costos de produccién por ser
productos no persistentes, confieren la mas baja resistencia a plagas, no
ocasionan dafios a organismos benéficos, amigable con el medioambiente y se

biodegradan rapidamente.

En los parrafos siguientes se recopila diferentes investigaciones realizadas
donde el objeto de estudio fue la utilizacion de extractos de plantas para el control

de plagas relacionadas con nuestra investigacion como la de:

Aguirre (2009) realiz6 una investigacion donde utilizé un insecticida preparado a
base de semillas de Citrus bigaradia (naranja), cuyos componentes tienen
propiedades insecticidas, los cuales se extrajeron mediante el uso de alcohol al
90 %, 70 %, 50 %, alcohol de farmacia y agua destilada. El ensayo estuvo
formado por 216 plantas de Juglans neotropica (nogal) dispuestas en campo,
utilizando un Disefio de Bloques Completos al azar (DBCA) para determinar su
efecto en las siguientes plagas: Schizaphis graminum (pulgdn verde),
Frankliniella occidentalis (trips), Trialeurodes vaporariorum (mosca blanca),
Empoasca kraemeri (lorito verde). Para el analisis estadistico se aplicé el analisis
de varianza y Duncan al 5 %, que demostraron que el insecticida T5 (dilucion de
5 cm®de extracto de semillas en alcohol al 70 % en 1000 ml de agua) fue el mas
eficiente en el control de estos insectos plaga. Para el pulgdn verde se tuvo un
porcentaje de control del 66.67 %, para trips adultos 55.95 %, en trips juveniles

26.67 %, en loritos verdes un 33.33 % de control y en mosca blanca 83.33 %.

Quispe (2012) investigo el control de Aphis sp.(pulgones), en Spartium junceum
(retama); donde evalu6 el efecto de caldos biocidas a base de manzanilla con

tabaco (10 g/l y 15 g/l), papaya con pepas (10 g/l y 15 g/l) y aji con semilla (10



g/l y 15 g/l) a las 24 y 48 horas, después de aplicados estos tratamientos,
encontré que el biocida méas efectivo, en la mortalidad de pulgones, fue el
tratamiento de aji con semilla, en la dosis de 15 g/l, reportando un 87.03 % de
mortalidad.

Pacompia (2016) evalud el efecto y la dosis de plantas con propiedades
bioinsecticidas: Capsicum (aji) en dosis de 10 g/l y 15 g/l, Allium sativum (ajo) 10
g/l y 15 g/l y Lonchocarpus utilis (Kumo) 75 ml/l y 100 ml/l, para la mortalidad de
Coccus hesperidium (cochinilla parda), en la especie Schefflera digitata
(cheflera), las evaluaciones sefialan que a las 24, 48, 72 horas, 5 dias y 10 dias
después de la aplicacién, el Lonchocarpus utilis (Kumo) 100 ml/l obtuvo el mayor
efecto de mortalidad para Coccus hesperidium (cochinilla parda), generando el
65.07 %, seguido de Lonchocarpus utilis (Kumo) 75 ml/l con 53.82 %,
presentando en ambos casos efecto hasta el quinto dia; los tratamientos a base
de Capsicum (aji) presentaron una mortalidad del 38.22 % y 27.62 %
respectivamente; los tratamientos a base de Allium sativum (ajo) no tuvieron un

efecto positivo en el control de las queresas.

Corrales (2017) quién evaluo el efecto de repelencia de tres extractos naturales
de plantas de tomillo, chile picante/ajo y canela/clavo de olor para combatir la
mosca blanca Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) en el cultivo de melon.
Para determinar la repelencia realiz6 el conteo de insectos antes y posterior a la
aplicacion, encontrando que el extracto de canela/clavo de olor logré una mayor
disminucién en la poblacién de mosca blanca en un 27 % al término de las cinco
semanas y su efecto persisti6 mas en el tiempo, en el caso del extracto de
chile/ajo fue el que generd una menor repelencia al término de las cinco semanas

con un 21 % de efectividad.

Ojeda y Zurita (2021) utilizaron extractos vegetales acuosos, a base de
Capsicum annuum L.(aji), Allium sativum L.(ajo), Zingiber officinale (jengibre),
para evaluar su efecto en la plaga Paratrioza (Bactericera cockerelli) la cual ataca
al Tomate de arbol (Solanum betaceum), mediante cuatro tratamientos, T1 Allium
sativum L.(ajo) + Zingiber officinale (jengibre), T2 Allium sativum L.(ajo) +

Capsicum annuum L. (aji), T3 Zingiber officinale (jengibre) + Capsicum annuum



L.(aji) y por ultimo, T4 Allium sativum L.(ajo) + Zingiber officinale (jengibre) +
Capsicum annuum L.(aji), el porcentaje de mortalidad de huevos, ninfas y adultos
de Bactericera cockerelli fue significativamente superior por la aplicacion del
tratamiento T4 Allium sativum L.(ajo) + Zingiber officinale (jengibre) + Capsicum
annuum L.(aji); los demas tratamientos aplicados con sus diferentes
concentraciones de extractos no mostraron diferencias estadisticas

significativas, en la plaga.

2.2.Bases tedricas

2.2.1. Pulvinaria psidii Maskell

2.2.1.1. Taxonomia

Hamon y Williams (1984) indican que Pulvinaria pertenece al:

e Orden : Hemiptera

e Suborden : Sternorrhyncha

e Superfamilia : Coccoidea

e Familia : Coccidae

e Género : Pulvinaria

e Especie : psidii

e Nombre cientifico : Pulvinaria psidii Maskell 1893
e Nombre comun : “escama de escudo verde”

2.2.1.2. Descripcién de Pulvinaria psidii Maskell
Morfologia y biologia

Pulvinaria psidii (Hemiptera, Coccidae), es una especie distribuida en todas las
regiones zoogeograficas. Es un insecto polifago, citado en 141 géneros de

plantas pertenecientes a 67 familias (Garcia Morales et al. 2016).

Los huevos: presentan una forma ovalada de color blanco brillante, estos son
depositados en el ovisaco de las hembras para dar origen a las ninfas neonatas.
Los huevos depositados se entremezclan con los hilos de seda que se tiene
dentro del ovisaco (Diaz 2017, Rodrigo et al. 2020).



Ninfas: Pulvinaria psidii pasa por cuatro estadios ninfales. Primer estadio, es
denominado “gateador o Crawel’, es altamente movil, es un estadio de
dispersion y busqueda de sitios de alimentacién, miden alrededor de 0.5 mm de
longitud. El segundo estadio ninfal es de forma eliptica y aplanada, de color
verde blanquecino, miden aproximadamente 1.5 mm. El Tercer estadio ninfal
adopta la forma ovoide, aplanada, con algun parecido al segundo estadio ninfal,
miden en promedio 3.0 mmy son de color verde limon. Cuarto estadio ninfal
son de color verde un tanto mas pronunciado y préximo a pasar al estado adulto,
el cuerpo de la hembra es largo con las hendiduras de los estigmas claramente
visibles, presenta antenas de 8 segmentos y patas bien desarrolladas (Vergara
2013).

Adulto: La hembra adulta es ovalada, de color verde, mide aproximadamente 3
mm de largo y 2.5 mm de ancho (Reda et al. 2009), llevan un escudo, que a
medida que avanza el proceso de produccion de huevos, este va
desapareciendo bajo la masa, al final del desarrollo el cuerpo de la hembra se
oscurece, los filamentos céreos del ovisaco terminan por cubrirla en su totalidad
(Rodrigo et al. 2020). Es una especie partenogénica, en la que rara vez se

observan machos alados (Claps y de Haro 1995).

Las especies del género Pulvinaria, son comparables con las del género Coccus,
hasta el estadio de hembra joven (IV estadio). Sin embargo, a diferencia de
Coccus, las hembras adultas, de Pulvinaria, tienen un ovisaco algodonoso,
donde segrega unas excreciones cerosas de color blanco, alrededor de su
cuerpo, dandole asi la forma caracteristica del ovisaco, el cual esta posterior
debajo del cuerpo, lo que frecuentemente hace, que el insecto adopte una

posicion casi vertical, miden alrededor de 4.2 mm (Rodrigo et al. 2020).



Fases del desarrollo de Pulvinaria psidii Maskell (Rodriguez y Baixauli
2020).

Figura 1. Grupo de hembras
adultas

Figura 2. Huevos en el interior del

ovisaco

Figura 5. Hembra adulta con ovisaco



2.2.1.3. Dafios causados por Pulvinaria psidii Maskell

Los dafios son ocasionados tanto por las ninfas como por los adultos hembra;
Pulvinaria psidii, puede manifestarse en cualquier edad de la planta, inician su
dafio por la parte del tercio inferior de la planta, dispersandose y luego fijandose
sobre todo el area foliar (De Haro y Claps 1995), cuando el nivel de infestacion
es muy elevado pueden observarse masas de hembras adultas en ramas, hojas
y troncos (Rodrigo et al. 2020).

El principal dafo lo causan succionando la savia, lo cual genera mielecilla,
favoreciendo el crecimiento de las hormigas, que juegan un papel importante,
generan la rapida propagacion de la plaga al servir como transporte y dificultan
el trabajo de los enemigos naturales (Laborda y Baixauli 2020).

Pulvinaria psidii, proporciona un medio excelente para el crecimiento de la
Fumagina, ademas de evidenciarlo oscureciendo la planta, la Fumagina
interfiere en la fotosintesis y con ello su crecimiento, el dafio llega incluso a un
90 %, por ende, provoca la muerte de las plantas (Mendoza et al. 2004, Claps y
De Haro 1995).

2.2.1.4. Control de Pulvinaria psidii Maskell
Control bioldgico

Pulvinaria tiene numerosos enemigos naturales, como entomopatdégenos,
parasitoides y depredadores de ninfas y adultos, principalmente coledpteros
coccinélidos y parasitoides Entre los predadores se menciona al coccinélido,
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, entre los parasitoides se encuentran los
encirtidos como Metaphycus helvolus (Compere) y Microterys nietneri
(Motschulsky), asi como especies de afelinidos del género Coccophagus (Claps
y de Haro 1995).

El coccinélido, Cryptolaemus montrouzieri, esta siendo utilizado como una
alternativa al uso de insecticidas quimicos, es un buen depredador en todos sus
estadios; los adultos y las larvas jovenes tienen preferencia por los huevos,
mientras que las larvas de los ultimos estadios no son tan selectivas, los adultos

presentan mejor eficiencia de depredacién debido a su capacidad de vuelo; estos



pueden cubrir una extensa area en busqueda de presas y una vez que capturan
la presa, la devoran completamente. Este insecto esté siendo utilizado como una

alternativa al uso de insecticidas quimicos (Ramos et al. 2018).
Control quimico

En nuestro pais no hay productos quimicos registrados que se puedan utilizar
para el control de Pulvinaria psidii, de utilizarse productos quimicos se
recomienda dar preferencia a productos menos téxicos, mas selectivos, que
sean menos dafinos para los seres humanos y el medioambiente, como lo
indican Kondo et al. (2012) y Rodriguez et al. (2012). Es fundamental utilizar solo
productos registrados en los mercados, cumplir con sus periodos de carencia y
es importante usar equipos debidamente calibrados para evitar contaminacion,
aplicaciones de dosis y voluimenes excesivos, respetando asi las

recomendaciones establecidas en las etiquetas (Rodriguez et al. 2012).

Generalitat Valenciana (2020) y Rodriguez et al. (2012) indican que, si el control
de Pulvinaria va combinado con el depredador Cryptolaemus montrouzieri, se
debe realizar aplicaciones con aceites de parafina, ya que es una materia activa
compatible con las poblaciones naturales y se las debe realizar cuando las
poblaciones de la plaga se encuentren en estadios inmaduros de la primera
generacion, siendo una medida 0til para evitar infestaciones graves, también se
aconseja conservar la comunidad de enemigos naturales mediante el empleo de

infraestructuras ecoldgicas.

2.2.2. Schinus molle L. (molle)

2.2.2.1. Taxonomia

Chase y Reveal (2009) indican la siguiente taxonomia:

e Orden : Sapindales

e Familia : Anacardiaceae
e Género : Schinus

e Especie : S. molle L.



Nombres comunes: en Chile es conocido como pimiento boliviano; en
Argentina, Bolivia y Perud, como molle, pird, aguaribay, huaribay, cuyash, falsa
pimienta; en U.S.A., como pimiento de California y, en Costa Rica, como
anacahuita, aguaribay (Robles 2014 y Luna 2012).

El nombre molle, proviene del vocablo quechua molli que significa rojo por la
coloracion de sus frutos que se parecen al mullu, un molusco de aguas calientes

(oro rojo) que fue sagrado para los Incas (Rodriguez y Rebolledo 2021).

2.2.2.2. Origen

Originario de la regién andina de Sudameérica, principalmente de Perd, aunque
se extiende hasta Ecuador a Chile y Bolivia. Vive en los Andes Peruanos,
altitudes de hasta 3,650 msnm. Ampliamente distribuido en Meéxico, en
Centroamérica y en el sur de California y Oeste de Texas y en Estados Unidos
(Zuiiga 2011).

2.2.2.3. Caracteristicas botanicas de Schinus molle L.

Schulte et al. (1992) aseguran que es un arbol poligamodioico, alcanza alturas
entre 6 a 15 m, en ocasiones se pueden encontrar arboles entre 20 — 25 m, y en

forma de arbustos con alturas de 2 — 3 m (altitud 2500 msnm).

Es coposo y tiene el follaje siempre verde, con la copa globosa desde el primer
o segundo tercio. El fuste suele ser muy robusto, retorcido y nudoso. Su corteza
externa es fisurada, de color marrén claro, con placas de corteza rectangulares
gue a menudo se desprenden solas. La corteza interna es de color rosado
blanquecino, y a veces tiene un poco de secrecién blanquecina, tiene olor

resinoso (Saldafa y Vera 2019).

Sus hojas son compuestas imparipinnadas, alternas y pendulares (colgantes),
de 20 cm a 30 cm de longitud; cada hoja esta compuesta por 15 a 40 foliolos
lanceolados, de 2,5 cm a 4 cm de longitud por 0,4 cm a 0,8 cm de ancho. Tienen
un apice agudo y el borde irregularmente denticulado, no tienen pelos y al ser
estrujadas huelen a resina, sus flores se presentan en racimos compuestos
(paniculas) de 10 cm a 30 cm de longitud. Cada racimo tiene gran cantidad de

flores blancas pequefias, de unos 3 mm de longitud (Rond6n 2021).



Magne (2018) describe al molle como una especie poligamo-dioica de flores
unisexuales o hermafroditas, pequefias, de color blanco verdoso, con cinco
pétalos blanquecinos dispuestas en racimos terminales alargados de 10 a 20 cm
de largo, muy ramificadas, largas y colgantes, bractea basal ovalada, ciliada;
pedunculos delgados. La planta generalmente florece de agosto a diciembre, de
septiembre a noviembre en varias localidades de Brasil, en Bolivia florece de
octubre a noviembre y en Pert de noviembre a abril, la floracion esté relacionada

las condiciones climaticas.

Los frutos son globosos agrupadas en racimos, de 4 mm a 5 mm de diametro.
son de color rosado o rojizo muy llamativo, posee un exocarpio delgado,
mesocarpio de sabor dulce y endocarpio duro, contienen una a dos semillas por
fruto dura y picante La cascara es seca a la madurez, poseen un fuerte olor
resinoso al estrujar, la floracion se observa mayormente entre setiembre a
diciembre (Killeen et al.1993).

Sus semillas son de color negro, tienen la textura rugosa, de forma redondeada
y su tamafo varia entre los 3 y 5 mm de diametro. Su raiz es larga, de forma
pivotante, resistente a las sequias y le permite acceder al agua del subsuelo
(Zambrano 2019).

2.2.2.4. Distribucién y habitat

En el Perd, el Schinus molle L., es una especie forestal tipica de las zonas de
vida de la estepa espinosa y bosque seco montano bajo (Cuyay Lombardi 1991),
prioritaria en la reforestacibn de areas muy degradadas, soporta sequias,
heladas, suelos ligeramente salinos y no se la come el ganado, ademas es una
de las pocas especies que prospera en pedregales y tiene la capacidad de formar

suelo (SIRE-Paquetes tecnolégicos s.f.).

Es una especie de amplia distribucion, registrada en México, Venezuela,
Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador y Peru. En el Perq, en los departamentos de
Ancash, Arequipa, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huanuco, La Libertad,
Lima, Pasco y Tacha. Su rango altitudinal oscila entre 200 y 3700 msnm (Reynel
y Marcelo 2009). Es frecuente en formaciones de bosques estacionalmente

secos. Prefiere la cercania a los cursos de agua y los suelos profundos y
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arenosos. Los episodios de floracion han sido registrados mayormente entre
marzo y junio; la fructificacion, entre enero y mayo, crece tanto de manera
silvestre como cultivada, en zonas secas de la costa, la serrania y parte de la
Amazonia, desde el nivel del mar hasta los 3500 msnm., desarrollandose con
mayor eficiencia en lugares con suelos ligeros a rocosos y bajo condiciones
climéticas tropicales y templadas, por su enraizamiento profundo es resistente a

la sequia (Zambrano 2019).

Prospera en climas subtropicales, célido-templado, semiarido, templado seco y
templado hiumedo, es una especie demandante de luz, aunque tolera la sombra
parcial, no tolera la sombra total, es resistente a la sequia, siendo sensible a las
heladas prolongadas y moderadamente resistente al frio (SIRE-Paquetes

tecnologicos s.f.).

2.2.2.5. Usos del Schinus molle L.

El molle es considerado dentro de las especies adecuadas para la reforestacion,
sea en plantaciones masivas de produccién o proteccidon en combinaciones
agroforestales con fines de recuperar suelos marginales afectados por la
degradacion y erosion, equilibrar el régimen hidrico en las cuencas de valles
interandinos afectados por la deforestacion y la agricultura destructiva con la
consecuente desertificacion, establecer cortinas rompevientos y cercos Vivos,
recuperar sistemas agroforestales o silvopastoriles y establecer areas verdes en
zonas urbanas (Cuya y Lombardi 1991), ademas se puede adaptar a terrenos
pedregosos y de pendientes dificiles de manejar, asi como para embellecer

parques y jardines por su bello frondaje (Ayala 2011).

El molle es una importante especie ornamental para terrenos urbanos y rurales,
por su facil y econémica propagacion (SIRE-Paquetes tecnolégicos s.f.), por la
forma y color de su follaje, hojas colgantes de manera elegante que embellecen
el entorno en el que se encuentran, ademas la fragancia de sus flores y frutos
también generan un bienestar publico; también es considerado como un arbol
limpio adecuado para zonas urbanas porque no se defolia evitando acumular
residuos a su alrededor. Se incluy6 dentro del programa de arborizacién urbana,

por la Corporacién Nacional Forestal (Rodriguez y Rebolledo 2021).
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Su corteza presenta una importante cantidad de extraibles quimicos como:
taninos, oleorresinas, 4cido linoleico, erdcico y lignocérico. Las hojas también
presentan taninos, flavonoides libres y combinados, carbohidratos, saponinas,
acido behémico, lignocérico; ademas de triterpenos y glicésidos, sus hojas se
utilizan para el tefiido de las lanas, proporcionando un tinte amarillo (Reynel y
Marcelo 2009).

Las semillas se comercializan y exportan como pimienta roja y se usan en la
elaboracion de embutidos, contienen también acido linoleico, los aceites
extraidos presentan actividad fungotoxica y puede ser efectiva como fungicida
natural. Se ha comprobado que la variacion estacional afecta la concentracion

de los aceites en la semilla (Reynel y Marcelo 2009).

La madera es durable y dura, de albura gris-rojiza y duramen de color amarillo
oscuro, siendo utilizada en una variada aplicacion en ebanisteria rustica,
construccion de exteriores, confeccion de Utiles domeésticos, parquets y mangos
de herramientas. Debido al contenido de taninos (Reynel y Marcelo 2009, Luna
2012).

En la zona andina del centro y sur del Pera (Lima, Junin y Cusco), la especie es
cultivada como cerco vivo alrededor de los predios agricolas y viviendas rurales
(Reynel y Le6n 1990).

2.2.3. Plaguicidas

Cualquier sustancia o mezcla de sustancias utilizadas para prevenir, erradicar o
controlar plagas, incluidas las portadoras de enfermedades humanas, animales
y de plantas, asi como aquellas especies vegetales o animales no deseadas que
interfieran de alguna manera con el crecimiento, desarrollo o almacenamiento de

produccion agropecuaria y forestal (FAO 2006).

La mayoria de plaguicidas son de origen quimico sintético y para su venta
comercial, combinan "un ingrediente activo”, que esta destinado para combatir
determinado tipo de plaga, con uno o varios ingredientes "inertes", que diluyen

el producto téxico o constituyen su excipiente (Loayza y Silva 2007).
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2.2.3.1. Clasificacion de los plaguicidas

a) Segun el organismo que intentan controlar (destino) (Jiménez 2009).

e Insecticidas . insectos

e Fungicidas : hongos

e Herbicidas : plantas o hiervas esponténeas.
e Acaricidas . acaros

e Nematicidas : nematodos

e Rodenticidas : roedores

e Molusquicidas : caracoles y babosas

e Bactericidas . bacterias

b) Segun el grado de toxicidad o peligrosidad

Se basa en el disefio de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que clasifica
a los productos formulados de acuerdo a su toxicidad, aguda, oral (por ingestion)
y/o dermal (UNICOOP 2015).

¢) Por su origen y composicion quimica

Los ingredientes activos de los plaguicidas se pueden agrupar de acuerdo a su

origen inorganico, organico y biolégico (UNICOOP 2015).

Inorganicos (no contiene carbono)
e Sulfato de cobre

e Oxicloruro de cobre
Organicos (con presencia de carbono)

La mayoria de los agroquimicos con presencia de carbono son derivados del
petroleo, ejemplos pueden ser: Organoclorados, Organofosforado, Carbamatos,

Piretroides y Triazoles.

Biolégico (derivados de microorganismos)
e Bacillus thuringiensis (Bt)

e Streptomyces avermitilis
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2.2.4. Insecticidas

Los insecticidas son sustancias que combaten plagas insectiles en los cultivos
(Matarrita y Aguilar 1991).

Silva y Hepp (2003) mencionan que los insecticidas son el método de control de
plagas méas recurrido a nivel mundial; su rapida accion, permanente
disponibilidad en el mercado y facilidad de uso hacen que muchos agricultores
los adopten como la Unica alternativa para la supresion de insectos plaga.

2.2.4.1. Clasificaciéon de los insecticidas
a) Segun lavia deingreso o modo de accién

Matarrita y Aguilar (1991) sefalan que los insecticidas segun la via de ingreso
se clasifican en:
e Estomacales: se utilizan para el control de masticadores o chupadores y
Su accion toxica se produce posterior a la ingestion del alimento
contaminado.
e De contacto: actuan al entrar en contacto con el cuerpo del insecto,
penetrando al interior de este y provocando la intoxicacion.
e Fumigantes: son altamente volatiles, penetran en los insectos en forma
de gas, provocando trastornos en el aparato respiratorio donde producen

la intoxicacion.

La mayoria de los insecticidas estan hechos para seleccionar ciertos organismos
y todos intervienen en el bloqueo de algunos procesos metabdlicos; sin embargo,
es dificil determinar el modo de accion y en algunas ocasiones no se conoce, ya
gue ciertos insecticidas presentan mas de un modo de accidn, lo que dificulta su
clasificacion. El modo de acciéon se puede definir como la respuesta bioquimica
y fisiologica de los organismos que esta asociada con la accion de los pesticidas
(Ponce et al. 2006).
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b) Segun el estado en el que se encuentra el insecto

Fernandez et al. (2013) los clasifican como:
e Adulticidas: actian sobre los adultos.
e Larvicidas: actian sobre las larvas.

e Ovicidas: actlian sobre los huevos.

c) Segun la penetraciéon y translocacion en la planta

Cisneros (2010) sefiala que cuando un insecticida se deposita sobre la superficie
de la planta puede ocurrir que permanezca exteriormente, que penetre a los
tejidos inmediatos, o que penetre hasta los tejidos conductores y circule con la

savia, clasificandolo como:

e Insecticidas superficiales: aquellos que depositados sobre la superficie de
la planta permanecen alli sin penetrar apreciablemente a los tejidos
internos.

e Insecticidas de penetracion o profundidad: aquellos que pueden penetrar
y atravesar los tejidos vegetales de manera que aplicados sobre la
superficie superior de las hojas sean capaces de matar a los insectos.

e Insecticidas sistémicos (endoterapéuticos, teletoxicos): sustancias que
son absorbidas por la planta y luego movilizados a lo largo de sus 6rganos
en concentraciones suficientes para matar a insectos localizados en

partes distantes al lugar de aplicacion.
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d) Segun el origen y naturaleza quimica

Tabla 1. Clasificacion de los insecticidas por su origen y naturaleza quimica.

Arsenicales
Inorganicos Fluoruros

Azufre

Nicotina

_ Rotenona
Origen _ )
Alcaloides Piretro
vegetal _ _
Azadirachtina

Riania

Bacillus
thuringiensis
Beauveria

. bassiana
Bacterias,

Bioldgicos o
hongos Nomurearileyi
Organicos

Verticillium lecanii

DDT

BHC
Clorados

Lindano

Sintéticos Ciclodienos

Fosforados
Carbamatos

Piretroides

Fuente: Cermeli y Diaz (2016).
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d.1) Insecticidas inorganicos:
Cermeli y Diaz (2016) clasifican a los insecticidas inorganicos como:

e Arsenicales: comprenden varios compuestos derivados del &cido
arsenioso y acido arsénico que combinados con bases dan origen a los
arsenitos y arseniatos. Los primeros son muy téxicos y solubles, lo que
los hace fitotoxicos. Su uso se limité a los cebos envenenados. Los
arseniatos son menos toxicos y menos solubles, habiéndose usado
ampliamente en espolvoreos y aspersiones antes de la aparicion de los
insecticidas sintéticos. Actlan por ingestion.

e Fluoruros: estos compuestos también actlan por ingestion y se utilizaron
en forma semejante a los anteriores. Son mas baratos y menos toxicos
para animales de sangre caliente. Son menos eficaces contra las plagas
y son fitotoxicos.

e Azufre: es un producto de uso mdultiple, desde tiempos remotos, como
fungicida, acaricida e insecticida. Actia como fumigante sobre acaros e
insectos y se formula como polvo para espolvoreos o polvo mojable para

aspersiones. Es incompatible con los aceites minerales.

d.2) Insecticidas organicos vegetales

Tradicionalmente, los tratamientos a los cultivos se han realizado con distintos
tipos de extractos de productos vegetales que poseian sustancias toxicas, por
su capacidad de repelencia, por su capacidad de reforzar la cuticula de las hojas
0 por su capacidad de estimular los mecanismos naturales de defensa de las
plantas, estd era una practica ancestral, ampliamente utilizada en diversas
culturas y regiones del planeta hasta la aparicion de los plaguicidas sintéticos
(Porcuna 2008).

Los insecticidas de origen vegetal son preparados que se obtienen a partir de
procesos de maceracion, decoccién, infusion, extrusion, arrastre de vapor, uso
de solventes o fermentacion de hojas, flores, frutos, bulbos, raices y cortezas de
plantas a fin de obtener sus principios activos y asi estos actuen en la lucha

contra las plagas (Suquilanda 1995). Existe una variedad de plantas que
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proporcionan insecticidas y pueden ser utilizados solos o en mezcla con otros

toxicos o compuestos auxiliares (Moggia 2001).

El uso de un insecticida botanico tiene ventajas para el ambiente, por ser un

material renovable y biodegradable que puede ser asimilado y descompuesto

por los microorganismos presentes en el ambiente, gracias a su naturaleza

guimica, mientras que los insecticidas sintéticos debido a su composicion no

pueden ser degradados tan facilmente, por lo que afectan la productividad del
suelo (Aguirre 2009).

Segun Kolmans y Vasquez (1999) dentro de los insecticidas de origen vegetal

mas usados tenemos:

Rotenona: se obtiene de las raices del Barbasco, es un veneno poderoso
especialmente para insectos pequefios. Se utiliza para combatir los trips,
pulgones, escarabajos; se descompone mas rapido en el aire que en el
agua, es un veneno poderoso para los peces.

Quassia: proviene de la corteza del arbol tropical Quassia amara, efectivo
contra las larvas de insectos.

Neem: extractos de los frutos y hojas de este arbol tropical de facil
propagacion y crecimiento, actia cuando los insectos hacen ingesta de
plantas fumigadas. Por ello, existe poco o ningun dafio a la fauna
beneficiosa. También se utilizan otras sustancias, como emulsiones de
aceite mineral, su efecto es de destruccion de la capa de cera protectora
de los insectos, obstruyendo los 6rganos respiratorios (plagas de frutales).
Nicotina: la nicotina, un alcaloide obtenido de las hojas de las plantas de
tabaco (Nicotiana tabacum L.), asi como de otras especies relacionadas,
se ha utilizado como insecticida.

Piretrina: se refiere a la oleorresina extraida de flores secas de

margaritas piretro (Tanacetum cineraiaefolium).
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d.3) Insecticidas orgénicos sintéticos

Dentro de los insecticidas organicos sintéticos mas importantes y conocidos se
tiene a cuatro grupos: Organoclorados, Organofosforados, Carbamatos y
Piretroides (Ponce et al. 2006).

e Insecticidas organoclorados

Este grupo se caracteriza por presentar en su molécula atomos de carbono,
hidrégeno, cloro y ocasionalmente oxigeno (Ponce et al. 2006); son productos
organicos sintéticos que poseen una alta toxicidad para los insectos. Su larga
persistencia en el suelo, hace que sean utilizados para el combate de plagas
(Matarrita y Aguilar 1991).

e Insecticidas organofosforados

Son derivados organicos, con una accion toxica mas o menos selectiva. Algunos
tienen la capacidad de penetrar los tejidos vegetales (hojas o fruto), pero no
tienen accion sistémica, pues no son transportados a través de la planta para
actuar en partes alejadas del sitio de su aplicacion. La sustancia utiliza en casos
de intoxicacion es la atropina, que debe ser suministrada por una persona
facultada (Matarrita y Aguilar 1991).

e Insecticidas Carbamatos

Su accién es similar a la de los organofosforados, tienen caracteristicas como
estabilidad en el almacenamiento, selectividad para algunos insectos y su accion
toxica ocurre por contacto, ingestion y en algunos casos presentan accion
sistémica (Matarrita y Aguilar 1991). Uno de los carbamatos mas utilizado, es el
carbaril, para el control de larvas y otros insectos que se alimentan del follaje
(Ponce et al. 2006).

e Insecticidas piretroides

Son compuestos organicos relacionados estructuralmente con los insecticidas

extraidos de las flores del Pyretrum. Son sensibles a la luz lo que se hace de
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poca persistencia, la mayoria de estos compuestos actlan por contacto,

inhalacion e ingestion (Matarrita y Aguilar 1991).

Algunos ejemplos son cipermetrinas, permetrinas y deltametrinas. Tiene el
efecto de ser veneno de contacto, penetra por la piel y afecta el sistema nervioso
del insecto. Se emplea puro o en mezclas con Rotenona. A 40°C su efecto

aumenta.
d.4) Bioinsecticidas o insecticidas bioldgicos

Son productos que contienen agentes microbianos de control o
entomopatdégenos, como ingrediente activo, o bien metabolitos del
microorganismo que se extraen mediante procedimientos que no alteran su
composicion. Estos productos han demostrado su actividad toxica para el control
de plagas, causan un dafio minimo al ambiente, no dejan residuos toxicos en

alimentos y no son un factor de riesgo en humanos.
d.5) Insecticidas utilizados en la investigacion (tratamientos)

Segun (INNOVAGRO 2019), los insecticidas descritos lineas abajo son

especialmente para controlar insectos plaga que venimos estudiando.

e Aceite de canela: (Cinnamomum zeylanicum), es un producto de origen
natural elaborado a base de aceite esencial de canela, con accién de
contacto, es fuertemente irritante contra acaros e insectos de cuerpo
blando. Extiende su control desde etapas de huevo hasta adultos, en

diferentes tipos de plagas; mayormente picadores chupadores.

e Aceite de citricos: (Citrus spp.), es un producto totalmente natural a base
de aceites esenciales de citricos (limon, naranja), muy efectivo como
insecticida-acaricida por contacto. Tiene accion tensoactiva, modificando
la estructura y propiedades fisicas del exoesqueleto de 4caros e insectos

de cuerpo blando.
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e Aceite de aji: (Capsicum frutescens), es una dispersion oleosa de alta
solubilidad a base de extracto de aceite de aji, tiene un fuerte efecto
fumigante repelente sobre un sinnimero de plagas, especialmente
picadores chupadores, actla por contacto en el caso de primeros estadios
y en inhalacién como fumigante repelente en caso de adultos, de modo
gue evitamos el establecimiento de la plaga, disminuyendo su
alimentacién, ovoposicion, al tener también un efecto irritante debilita la

cuticula de los insectos plaga y aumenta su vulnerabilidad.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1.Localizacién de la investigacién y caracteristicas meteorolégicas

La investigacion se realizé en uninvernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicado a una altitud de 2536 msnm,
entre las coordenadas 7° 10’ 03" S, y 78° 24’ 35” O, con una precipitacion
promedio anual de 660 mm, humedad relativa promedio anual de 74 % y
temperatura promedio anual de 14°C. Estacion Meteorologica “Augusto
Weberbauer” afio 2020.

3.2. Material experimental

e Plantones de Schinus molle L. de 8 meses de edad

e Insectos de Pulvinaria psidii en sus estados de desarrollo
e Aceite de canela (Cinamomum zeylanicum)

e Aceites de citricos (Citrus spp.)

e Aceite de aji (Capsicum frutescens)

3.2.1. Equipos
e Aspersor manual de 1000 ml
e Camara fotografica
e Estereoscopio

e Lupa con luz incorporada

3.2.2. Materiales de invernadero

Jaula de crianza (45 x 45 x 60 cm), envases de plastico, estiletes, bisturi, pinzas,

colador, tijera de podar, libreta de campo, lapiz, jeringas graduadas, probeta.
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3.2.3. Condiciones ambientales

Tabla 2. Registro de temperaturas y humedad, afio 2020.

Mes Temperatura Temperatura Humedad Relativa
Maxima °C Minima °C (%)
Febrero 24.4 13.0 69.3
Marzo 28.5 10.8 60.4
Abril 30.2 10.2 59.0
Mayo 30.4 10.0 56.2
Promedio 284 11.0 61.2

3.3.Tipo y disefio de investigacion

Se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA), con seis tratamientos y tres
repeticiones, en condiciones de invernadero, haciendo un total de 18 unidades
experimentales.
Yij=pn + i + &ij
Donde:
e Yij = la respuesta obtenida a partir de la unidad experimental que recibe
el tratamiento i en la jésima repeticion
e u =promedio general del conjunto de datos de la muestra
e 17i = el efecto del tratamiento i

e c¢ij= el error aleatorio (residuo)

23



Tabla 3. Descripcion de los tratamientos utilizados en investigacion

Tratamientos Insecticida (i.a.) Dosis Descripcion
1 Aceite de Canela, 20 % 0.1 % 1 ml de aceite de canela/ 1 | agua
Aceite de Canela, 20 % 0.15% 1.5 ml de aceite de canela /1 | agua
3 Aceite de citricos, 20 % 0.1% 1 ml de aceite de naranja y limén /1 |
agua
4 Aceite de citricos, 20 % 0.15% 1.5 ml de aceite de naranja y limén
/1l agua
5 Aceite de Aji, 98.50 % 0.1% 1 ml de aceite de aji /1l agua
Aceite de Aji, 98.50 % 0.15% 1.5 ml de aceite de aji /1l agua
7 Agua 0.00 % Testigo
Repeticion | |Repeticion| |Repeticion
1 2 3
T1 T3 T4
T4 T6 T5
T6 T5 T2
T2 T4 T6
T5 T2 T1
T3 T1 T3
T7 T7 T7

Figura 6. Croquis de distribucion de los tratamientos.
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3.4. Unidad de anélisis (poblacién, muestra)

Poblacion: plantones de Schinus molle L (molle) de 8 meses de edad
Muestra: 42 plantones de molle, distribuidas en 2 plantas por tratamiento.

3.5.Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica de investigacion empleada fue la de observacion y experimentacion,
los instrumentos empleados fueron las hojas de evaluacion, las que se disefaron

y elaboraron para cada tratamiento (Anexo 1).
3.6. Metodologia

3.6.1. Descripcion del experimento

Se adquirieron plantones de Schinus molle L. (8 meses de edad) del centro de
ventas de la Universidad Nacional Agraria La Molina (Figura 7), luego de ser
transportadas y llevadas al invernadero, se distribuyeron dentro de las jaulas de
crianza, las mismas que son, cajas rectangulares de madera (ancho = 45 cm x
profundidad = 45 cm x altura = 60 cm) forradas con malla de poliéster blanca y
una puerta de vidrio que nos permite hacer observaciones desde fuera (Figura
8). Después de la instalacion y acondicionamiento de los plantones (Schinus
molle L.), se recolectd ramas y hojas infestadas de Schinus terebenthifolius

(pimentero brasilefio) con Pulvinaria psidii Maskell, en su estado ninfal y adulto.

En la Figura 10, se aprecia la magnitud con la que puede atacar esté insecto a
su hospedero, del cual se utilizaron sus hojas y ramas para proceder con la
infestacion; se colocaron las ramas con Pulvinaria psidii, de Schinus
terebenthifolius, sobre las hojas de Schinus molle (completamente sano), para
gue se diseminen e infesten; se esperd aproximadamente 3 meses (febrero -
abril) para que se tenga una poblacion de Pulvinaria psidii en los plantones de

Schinus molle.
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Figura 8. Jaulas de crianza que se utilizaron en el experimento.
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Figura 9. Infestacion y ubicacion de plantones, Schinus molle L. en sus jaulas
de crianza.

Figura 10. Arbol muestra de Schinus terebenthifolius (Cajamarca) infestado

con Pulvinaria psidii.

3.7. Registro de ninfas vivas antes de la aplicacién de los tratamientos

Una vez visualizado que los plantones de Schinus molle L., ya se encontraban

infestados con Pulvinaria psidii, se procedio seis horas antes con la evaluacion
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de la densidad poblacional, es decir, se contabilizo el nimero de ninfas vivas de

los plantones de Schinus molle (unidad experimental).

Figura 11. Planton de Schinus molle L., infestado con ninfas de Pulvinaria
psidii, Obsérvese las ninfas en el circulo rojo.

Figura 12. Conteo de Pulvinaria psidii (ninfas), antes de la aplicacion de

tratamientos.
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3.8. Preparacion y aplicacion de tratamientos

Se usaron envases de plastico y con ayuda de una probeta se agregaron 315 ml
de agua a cada uno de los envases, luego con una jeringa graduada se extrajo
los diferentes insecticidas organicos (aceite de canela, aceite de citricos y aceite
de aji) para asi iniciar con la aplicacion en los plantones infestados de Schinus
molle L.

En los tratamientos con dosis de 0.1 %, se agreg6 0.3 ml de insecticida organico
y para los tratamientos con dosis de 0.5 % se agreg6 0.47 ml de insecticida
organico, para conseguir una aplicacion homogénea; dichas soluciones se
colocaron en el aspersor manual quedando asperjados en su totalidad. La
aplicacion se realizé en horas de la tarde (17:00 horas).

Figura 13. Preparacion de los tratamientos (insecticidas) para la aplicacion a

plantones de Schinus molle L.
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Figura 14. Aspersion de los tratamientos a los plantones de Schinus molle L.
3.9. Evaluacién de la mortalidad de Pulvinaria psidii por tratamiento.

La mortalidad de ninfas se determiné al dia, 1, 7, 14, 21, 28, 35y 42 después de
la aplicacion de los tratamientos, teniendo en cuenta lo propuesto por Hassan
(1997), para saber la persistencia de los insecticidas utilizados). En el formato
de evaluacion (Anexo 1), se registré el nimero de ninfas vivas de Pulvinaria psidii
y por diferencia se determiné el nimero de ninfas muertas y posteriormente estos
datos se expresaron en porcentaje de Mortalidad.

Frana (2002) indica que el porcentaje de mortalidad de los insectos se determina

mediante la férmula de Henderson y Tilton:

% mortalidad = 100x [1 — (Tax Cb)/(Tbx Ca)]
Donde:
Th: Insectos en el recuento previo al tratamiento en la parcela tratada.
Ta: Insectos después del tratamiento en la parcela tratada.
Cb: Insectos en el recuento previo en el testigo sin tratar.

Ca: Insectos después de los tratamientos en el testigo sin tratar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de tratamientos en Pulvinaria psidii Maskell

CAPITULO IV

El efecto de los insecticidas organicos sobre la densidad poblacional de

Pulvinaria psidii en Schinus molle L., se muestra como porcentaje de mortalidad

(%), para lo cual, se hizo una evaluacion de la poblacion inicial antes de la

aplicacion de los tratamientos. Posteriormente, por diferencia de ninfas vivas y

muertas, se determiné el porcentaje de mortalidad a los 1, 7, 14, 21, 28,35y 42

dias después de la aplicacion de los respectivos tratamientos.

Tabla 4. Numero de ninfas vivas antes y después de la aplicacion de los

tratamientos.

Datos generales

Conteos posteriores ala aplicacion

Insecticida  Tratamiento Dosis do di a7 dal4 d21 d28 d35 d42
Aceite de aji o R10.15% 123 110 78 615 44 25 14 75
98.5 % R20.15% 76 595 415 38 28 16 13 7.5
R30.15% 159 133 84.5 81 66 46 28 17
) ) R10.1% 137 122 885 815 57 34 28 16
Aceite de aji
T5 R2 0.1 % 94 70 59 53 44 29 20 12
98.5 %
R30.1% 555 46 385 355 30 18 8 4
] R10.15% 114 84.5 67 495 37 26 14
Aceite de
T2 R20.15% 191 161 143 123 89 69 41 22
canela 20 %
R30.15% 175 135 106 76 66 46 30 15
R10.1% 148 118 108 96 75 39 21 12
Aceite de
T1 R2 0.1 % 89 66.5 605 57 53 33 23 11
canela 20 %
R301% 765 60 555 465 36 24 14 7.5
) R10.15% 795 645 565 365 24 15 11
Aceite de
o T4 R20.15% 75 67 59 46 29 24 16 9
citricos 20 %
R30.15% 935 89 715 585 43 28 19 14
R10.1% 103 935 79 57 39 24 16 9.5
Aceite de
o T3 R2 0.1 % 86 67 57 445 36 24 13 8.5
citricos 20 %
R3 0.1 % 37 31 19 165 14 12 85 55
R10% 109 109 113 118 125 136 148 152
Testigo T7 R2 0 % 92 92 96 99 107 116 123 128
R30 % 76 76 78 86 82 86 90 98
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dO= ninfas vivas antes de aplicar los tratamientos, d1-d7= ninfas vivas después

de aplicar los tratamientos.

Tabla 5. Promedio de ninfas vivas de Pulvinaria psidii, antes de la aplicacion de

los tratamientos.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Aceite de
Aceite de canela citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.15 0.0
Repeticion | 14750 114.00 103.00 79.50 137 123.00 109
Repeticion 1l 89.00 191.00 86.00 75.00 94 76.00 92
Repeticion 1l 76.50 175.00 37.00 93.50 55.5 158.50 76
Total 313.00 480.00 226.00 248.00 286.50 357.50 277.00
” 180 160
<2E 160
E 0 119.17
L 120 -104.33
= 100 89 67 95.5 92.33
W g 75.33
% : I I I I I I
s 40
S 20
. 0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

TRATAMIENTOS

Figura 15. Promedio de Pulvinaria psidii (ninfas) vivas, antes de aplicar los

tratamientos.

En la Tabla 5 se tiene la suma total de ninfas de Pulvinaria psidii y en la Figura
15 el promedio de las ninfas vivas encontradas en cada plantdén antes de aplicar

los tratamientos.
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4.2. Mortalidad de Pulvinaria psidii a un dia (1), después de la

aplicacion de los tratamientos (DDA).

Tabla 6. Porcentaje promedio de mortalidad de las ninfas de Pulvinaria psidii al

dia uno.
N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela  Aceite de citricos Aceite de aji  Testigo
Dosis 0.1 0.5 0.1 0.5 0.1 0.5 0.0
Repeticion | 26.8 30.6 17.7 25.7 19.3 194 0.00
Repeticién Il 30.2 23.4 28.0 19.1 30.4 27.8 0.00
Repeticion Il 27.7 28.8 23.7 12.7 24.4 23.7 0.00
Total 84.67 82.68 69.46 57.48 74.18 70.90 0.00
Promedio 28.22 27.56 23.15 19.16 24.73 23.63 0.00
30
2 2756
2 24.73
E 25 23.63 23.15
<
E 20 19.16
a)
2
3 15
-
<
e 10
@)
= 5
o 0
N
0
T1 T2 T5 T6 T3 T4 T7

TRATAMIENTOS

Figura 16. Porcentaje de mortalidad de Pulvinaria psidii, al dia uno, después de

aplicar los tratamientos.

En el andlisis de varianza (ANVA), para las ninfas muertas al primer dia, tiene el
resultado que el factor calculado para tratamientos es superior al factor tabular,
a la probabilidad del 95 % y 99 %, respectivamente; lo que nos indica que, los

tratamientos tuvieron efecto diferente sobre la mortalidad de ninfas; por tanto, los
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insecticidas organicos canela, aji y citricos si tienen efecto en la disminucion de

la densidad poblacional de Pulvinaria psidii (Anexo 3).

Al dia uno, después de haber realizado la aplicacion de los tratamientos, se
observa una disminucion de ninfas de Pulvinaria psidii, a diferencia de nuestro
T7 (testigo) que no presenta disminucion de ninfas. Por lo tanto, todos los
tratamientos, a excepcion del testigo, presentan mortalidad, siendo los mas
resaltantes el T1 (canela 0.1 %), el que alcanza un 28.22 % de mortalidad, y el
T2(canela 0.15 %) un 27.56 %; los demas tratamientos también obtuvieron
mortalidad, pero en menor porcentaje (Figura 16); de tal manera se puede indicar
gue los insecticidas que se utilizaron actdan por su modo de accién (veneno por
contacto). Para el caso de la canela, Huerta (2018), indica que contiene
sustancias naturales como Cinamaldehido y acido cinamico (Cinnamomum
zeylanicum), estas sustancias ocasionan repelencia en los insectos, lo cual no

permite al insecto el alimentarse de la savia de su hospedero.

4.3. Mortalidad de Pulvinaria psidii a los siete (7) dias, después de la

aplicacion de los tratamientos (DDA).

Tabla 7. Porcentaje promedio de mortalidad de las ninfas de Pulvinaria psidii a

los siete dias.
N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
o Aceite de Aceite de _ _ _
Insecticida o Aceite de aji  Testigo
canela citricos
Dosis 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.15 0.0

Repeticion | 8.511 20.710 15.508 12.403 27.459 28.767 0.0
Repeticion I 9.023 11.180 14.925 11.940 15.714 30.252 0.0
Repeticion Il 7.500 21.561 38.710 19.663 16.304 36.466 0.0
Total 25.03 5345 69.14 4401 5948 9549 0.0
Promedio 834 1782 23.05 1467 19.83 31.83 0.00
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Figura 17. Porcentaje de mortalidad de Pulvinaria psidii, al dia siete, después

de aplicar los tratamientos.

En el analisis de varianza (ANVA), para la mortalidad de ninfas al dia siete
después de la aplicacion de los tratamientos, nos muestra que existe
significacion estadistica entre tratamientos a la probabilidad de 95 % y 99 %,
donde se observa que el factor calculado (Fc=17.8) supera al factor tabular (ft =
2.996 y 4.821), esta significacion estadistica nos indica que de todos los
tratamientos uno tuvo efecto diferente comparado con los demas; por lo que
estadisticamente se rechaza que los insecticidas organicos de canela, aji y
citricos no tienen disminucion de la densidad poblacional de Pulvinaria y se
acepta que los insecticidas organicos de canela, aji y citricos tienen disminucion

de la densidad poblacional de Pulvinaria psidii (Anexo 7).

La Tabla 7 y Figura 17 se observa que el tratamiento T6 (aji 0.15 %) es el que
presentd mayor porcentaje promedio de mortalidad con un 31.83 %, seguido por
el T3 (Citricos 0.1 %) con 23.05 %. El aceite de aji (Capsicum frutescens), al ser
un insecticida de contacto, tiene la caracteristica de presentar un efecto de
intoxicacion en el insecto, haciendo que los insectos tengan una disminucion de
alimentacion y debilitamiento de la cuticula, Los metabolitos secundarios del aji
hacen que los insectos dejen de comer y mueran de hambre (Cuttler y
Schmutteres 1999).
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Estudios realizados en insectos con comportamientos similares a los de las
ninfas de Pulvinaria psidii, Cabrera et al. (2016), quién reporta una disminucién
de la poblacion de mosca blanca en 41.18 % a los 4 dias después de la aplicacion
de insecticida a base de extracto de aji (0.002 mi/l) y el de Corrales et al. (2017),
quién reporta 21 % de mortalidad a las 5 semanas después de la aplicacion de

3 g/l de extracto de aji.
4.4. Mortalidad de Pulvinaria psidii a los catorce (14) dias, después de

la aplicacion de los tratamientos (DDA).

Tabla 8. Porcentaje promedio de mortalidad de las ninfas de Pulvinaria psidii a

los catorce dias.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de Aceite de Aceite de aji Testigo
canela citricos
Dosis 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.15 0.00
Repeticion | 10.70 26.12 27.85 3540 7.91 21.15 1.77
Repeticion I 579 1434 2193 22.03 10.17 8.3 1.04
Repeticion Il 16.22 27.96 13.16 18.18 7.79 4.14 1.28
Total 32.70 68.42 6294 7561 2587 33.73 4.09

Promedio 10.90 2281 2098 2520 8.62 11.24 1.36

30

25.2

25 2281
20.98

20

15

109 11.24
10 8.62

1.36

% DE MORTALIDAD DE NINFAS

T4 T2 T3 T1 T6 T5 T7
TRATAMIENTOS

Figura 18. Porcentaje de mortalidad de Pulvinaria psidii, al dia catorce,

después de aplicar los tratamientos.
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En el analisis de varianza (ANVA), para la mortalidad de ninfas al dia catorce
después de la aplicacion existe significacion estadistica para los tratamientos,
porque las F calculadas superan a las F tabulares en las probabilidades de 95 %
y 99 %, lo que nos indica que uno o todos los tratamientos tienen mortalidad de
ninfas en el Schinus molle. Por lo cual se acepta que los insecticidas organicos
de canela, aji y citricos tienen disminucién de la densidad poblacional de
Pulvinaria psidii (Anexo 11).

En La Tabla 8, al dia catorce, después de la aplicacion de tratamientos, se
aprecia que el mayor porcentaje promedio de mortalidad, alcanz6 con el
tratamiento T4 (citricos 0.15 %), con un 25.2 %. Se sigue teniendo mortalidad,
en todos los tratamientos, donde se utilizo los insecticidas organicos, a diferencia
del Testigo, que presenta una mortalidad muy baja de 1.36 %.

El tratamiento que presento mas mortalidad fue el T4 (citricos 0,15 %) que tiene
la combinacion de aceites de naranja y limon (Figura 18); el aceite de citricos es
un insecticida de contacto y una de las caracteristicas de los citricos es que
tienen la presencia de flavonoides amargos. Estos flavonoides favorecen la
aparicion de fenbmenos anorexigénicos, y estas a su vez causan la pérdida de
apetito del insecto plaga, deteniendo la actividad del tracto digestivo y de los
organos chupadores, debilitando asi el crecimiento y el desarrollo del insecto
(Porcuna 2008).
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4.5. Mortalidad de Pulvinaria psidii a los veintiun (21) dias, después de

la aplicacion de los tratamientos (DDA).

Tabla 9. Porcentaje promedio de mortalidad de las ninfas de Pulvinaria psidii a

los veintitn dias.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Aceite de Aceite de ) . _
canela citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.5 0.1 0.5 0.1 0.5 0.00
Repeticion |  21.88 26.26 31.58 34.25 30.67 28.46  0.00
Repeticién Il 7.89 27.76 19.10 36.96 17.92 27.63 0.00
Repeticion Il 23.66 13.82 15.15 27.35 15.49 18.52 4.65
Total 5343 67.83 65.83 9855 64.09 74.61 4.65

Promedio 17.81 2261 2194 3285 21.36 24.87 1.55

35 3285
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Figura 19. Porcentaje de mortalidad de Pulvinaria psidii, al dia veintiuno,

después de aplicar los tratamientos.

El andlisis de varianza (ANVA), para la mortalidad de ninfas al dia veintiuno
después de la aplicacion de los tratamientos, nos indica que existe diferencia
significativa para los tratamientos, pues los valores del factor calculado (Fc=

9.39) son superior a los del factor tabular (Ft=2.996 y 4.821) a una probabilidad
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del 95 % y 99 % respectivamente, segun lo mencionado nos indica que todos o
al menos uno de los tratamientos tuvieron efecto diferente sobre la mortalidad de

ninfas de Pulvinaria psidii (Anexo 15).

El porcentaje promedio de mortalidad sigue dandose con los tratamientos donde
se utilizé los insecticidas organicos, teniendo tratamientos con porcentajes
parecidos, a excepcion del T7 (testigo) que tiene una diferencia estadistica y
numérica en mortalidad de ninfas Pulvinaria psidii, en Schinus molle (Tabla 9).
El tratamiento que sigue sobresaliendo es el T4 (citricos 0.15 %), que presentd
mayor mortalidad respecto a los demas tratamientos con 32.85 % de mortalidad
de Pulvinaria psidii (Figura 19), el aceite de naranja y limén aparte de presentar
flavonoides amargos también actian por plasmdlisis, deshidratando la
membrana citoplasmatica del insecto al momento de contacto, inhibiendo asi la

respiracion celular y ocasionando la muerte al insecto.

4.6. Mortalidad de Pulvinaria psidii a los veintiocho (28) dias, después

de la aplicacion de los tratamientos (DDA).

Tabla 10. Porcentaje promedio de mortalidad de las ninfas de Pulvinaria psidii a

los veintiocho dias.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Aceite de
canela Aceite de citricos  Aceite de aji Testigo

Dosis 0.1 0.5 0.1 0.5 0.1 0.5 0.00
Repeticion | 48.67 28.77 38.46 3750 40.71  43.18 1.20
Repeticion Il 37.14 22.03 34.72 1897 34.48 43.64 1.87
Repeticion Il 32.39 29.77 17.86 34.12 40.00 31.06 1.22
Total 118.20 80.57 91.04 90.58 115.19 117.88 4.29
Promedio 39.40 26.86 30.35 30.19 3840 39.29 1.43
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Figura 20. Porcentaje de mortalidad de Pulvinaria psidii, al dia veintiocho,
después de aplicar los tratamientos.

El andlisis de varianza (ANVA), para la mortalidad de ninfas al dia 28 después
de la aplicacién de los tratamientos, nos muestra que los valores del factor
calculado (Fc=22.08) es superior a los del factor tabular (Ft=2.996 y 4.821) a la
probabilidad del 95 % y 99 % respectivamente, lo cual nos indica que entre los
tratamientos existe diferencia estadistica significativa, uno o todos los
tratamientos tuvieron un efecto diferente en la mortalidad de las ninfas del
Schinus molle L., por tanto, se negaria que los insecticidas organicos de canela,
aji y citricos no tienen efecto en la disminucion de la densidad poblacional de
Pulvinaria y se afirma que los insecticidas organicos de canela, aji y citricos

tienen disminucién de la densidad poblacional de Pulvinaria psidii (Anexo 19).

En la Tabla 10, se observa que el mayor porcentaje promedio de mortalidad es
el T1 (canela 0.1 %) con 39.40 % seguido por T6 (aji 0.5 %)con 39.29 y en tercer
lugar T5 (aji 0.5 %) con 38.40 %, al observar que el T7 (testigo) presenta una
mortalidad muy baja de 1.43 %, se comprueba que el plantdn de Schinus molle
por si solo, no podria autodefenderse, a pesar de presentar cianidina-3-
galactdsido, cianidina-3-rutinésido y peonidina-3-glucésido que han demostrado
tener efecto toxico y repelente sobre algunos insectos(Alonso 2008, Villavicencio
et al. 2010).
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4.7. Mortalidad de Pulvinaria psidii alos treinta'y cinco (35) dias,

después de la aplicacion de los tratamientos (DDA).

Tabla 11. Porcentaje promedio de mortalidad de las ninfas de Pulvinaria psidii a
los treinta y cinco dias.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.5 0.1 0.5 0.1 0.5 0.00

Repeticion | 4545 48.08 33.33 26.67 1791  46.00 5.88
Repeticion Il 31.82 40.58 44.68 34.04 31.58 19.35 6.03
Repeticion Il 41.67 3587 26.09 32.14 55.56  38.46 8.14

Total 118.94 12453 104.10 92.85 105.04 103.82 20.06

Promedio 39.65 4151 34.70 30.95 35.01 3461 6.69
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Figura 21. Porcentaje de mortalidad de Pulvinaria psidii, al dia treinta y cinco,

después de aplicar los tratamientos.

El andlisis de varianza (ANVA), para la mortalidad de ninfas al dia treinta y cinco
después de la aplicacion de los tratamientos, nos indica que existe significaciéon
estadistica para los tratamientos a la probabilidad 99 %, es decir, al menos uno

de tratamientos tuvo mortalidad de Pulvinaria psidii (Anexo 23).
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En la Tabla 11 se observa que el tratamiento T2 (canela 0.15 %) es el que
presenta mayor mortalidad de ninfas de Pulvinaria Psidii, con un 41.51 %,
seguido por T1 (canela 0.1 %) con 39.65 %, y el T3 (citricos 0.1 %) con 34.70 %.
Santiago et al. (2009), reportan que el uso de (Cinnamomum zeylanicum
Breyne), en la repelencia de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum West.) es
efectivo en concentraciones del 1 %, en condiciones de invernadero, pues se
obtuvo una repelencia del 91 %. En nuestra investigacion, al seguir presentando
mortalidad el insecto plaga con el tratamiento, aceite de canela, indica que fue
susceptible a las propiedades que presenta la canela (linalol, eugenol), pues al
no hacer succion de savia, no podria seguir con su ciclo de desarrollo, lo cual
poco a poco va generando mortalidad; al respeto Abramson et al. (2007) nos
manifiesta que dentro de los principales constituyentes del aceite de canela se
tiene el cinamaldehido, linalol, eugenol y aldehidos aromaticos demostraron que
el olor de la canela retardo, el desarrollo de Rhodnius prolixus y que las ninfas

del quinto estadio no lograron pasar al estadio adulto.

4.8. Mortalidad de Pulvinaria psidii a los cuarentay dos (42) dias,

después de la aplicacion de los tratamientos (DDA).

Tabla 12. Porcentaje promedio de mortalidad de las ninfas de Pulvinaria psidii a

los cuarenta y dos.

N.° Tratamientos
Observaciones  T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida  Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.5 0.1 0.5 0.1 0.5 0.00

Repeticion | 45.24 40.74 40.63 18.18 41.82 44.44 2.70
Repeticion Il 53.33 47.56 3462 4194  38.46 40.00 3.25
Repeticion Il 46.43 50.85 35.29 26.32  50.00 41.07 5.00
Total 145.00 139.15 110.53 86.43 130.28 12552 10.95
Promedio 48.33 46.38 36.84 28.81 43.43 41.84 3.65
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Figura 22. Porcentaje de mortalidad de Pulvinaria psidii, al dia cuarenta y dos,
después de aplicar los tratamientos.

En el analisis de varianza (ANVA), al dia cuarenta y dos después de la aplicacién
de los tratamientos, podemos observar que existe significacion estadistica para
los tratamientos a la probabilidad de 95 % y 99 %, lo cual nos indica que al dia
cuarenta y dos de la aplicacién, todos los tratamientos, o al menos uno, tuvo
mortalidad de ninfas, comparado con los demas tratamientos; entonces los
insecticidas organicos de canela, aji y citricos tienen disminucién de Pulvinaria
psidii (Anexo 27).

Enla Tabla 12 se observa, que el tratamiento con mayor porcentaje promedio de
mortalidad fue el tratamiento T1 Y T2 (0.15 % y 0.1 %), esta tendencia lo
asociamos con su gran efecto de repelencia de la canela tal como lo indica
Corrales (2017); ademas activa el sistema elicitor de las plantas, induciendo que
estas activen su sistema de defensa produciendo enzimas como polifenol
oxidasas (PPO), peroxidasas (POD) y glucanasa, asi como fitoalexinas que

ayudan a disminuir la dispersion de la plaga (Laborda y Baixauli 2020).
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4.9. Porcentaje de mortalidad promedio de todos los tratamientos de

ninfas de Pulvinaria psidii

b
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Figura 23. Promedio de mortalidad de los seis tratamientos con sus diferentes
dosis.
Se muestra en la Figura 23 los resultados de mortalidad de Pulvinaria psidii, a
nivel de todos los tratamientos, datos obtenidos en las siete evaluaciones
durante el desarrollo de la investigacion. De los tratamientos, el que sobresale
por su mayor disminuciéon en el control de densidad poblacional de Pulvinaria
psidii en el Schinus molle L., los tratamientos con canela, con un 45.56 %. Se ha
demostrado que los monoterpenoides como el linalool matan insectos al inhibir
la enzima acetil colinoestrasa (Sertkaya et al. 2010, Houghton et al. 2006), y
nuestro insecticida de aceite de canela presenta linalool, el cual estaria también

actuando, produciendo la mortalidad en ninfas de Pulvinaria psidii Maskell.

De la investigacién realizada, se encontrd que el aceite de canela podria ser una
alternativa a utilizar en un programa de manejo integrado de plagas como opcién

para reducir dafios en sus primeras etapas de desarrollo o estadios del insecto

plaga
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Figura 24. Porcentaje promedio para mortalidad de Pulvinaria psidii en los 6

tratamientos de las 7 evaluaciones.

En la figura 24 podemos visualizas de que el aceite de canela alcanza un
promedio de mortalidad 45.56 %, seguido por aceite de aji con 41.15 % y
finalmente aceite de citricos con 41.15 % teniendo un aumento progresivo y

prolongado hasta 42 dias después de haberse aplicado los tratamientos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los tratamientos con aceite de canela (T1, T2), incluyendo todas
las evaluaciones, alcanzaron un porcentaje de mortalidad de
Pulvinaria psidii Maskell, de 45.56 %, seguido de los tratamientos
con aceite de aji (T5, T 6) con 41.15 %y finalmente los tratamientos

con el aceite de citricos (T3, T4) los que alcanzaron 40.27 %.

De acuerdo a los resultados de la investigacion, el tratamiento con
mejor dosis, es el aceite de canela al 0.1 %, ocupando asi el primer

lugar en la mortalidad de Pulvinaria psidii.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios para el control de Pulvinaria psidii Maskell en
Schinus molle L. utilizando los mismos insecticidas organicos
(aceite de canela, citricos y aji) pero con diferentes dosis de las que
fueron utilizadas en el presente estudio, en invernadero y campo

definitivo.

Seguir investigando insecticidas organicos poco contaminantes (de
origen vegetal y bioldgico) en el control de la Pulvinaria psidii
Maskell.

Realizar ensayos de control utilizando el aceite de canela,
incrementando las dosis utilizadas en la investigacion, pero en los

arboles de Schinus molle de la universidad nacional de Cajamarca.

46



CAPITULO VI
BIBLIOGRAFIA CITADA

Aguirre, A. 2009. Produccion y eficiencia de un insecticida botanico a partir de
semillas de naranja en el parque metropolitan. Quito, Ecuador,

Universidad Internacional. 37 p.

Avendaio, H. 2007. Plantas biocidas y repelentes C.G.C. y B.P.A. Valle Chancay
Huaral, Peru. 18 p.

Ayala, A. 2011. Establecimiento de cultivo in vitro de molle (Schinus molle L.) a
partir de yemas axilares tomadas de plantas madre como una
herramienta para la propagacion de la especie en el distrito
Metropolitano de Quito. Tesis Ing. Ecuador, Universidad de las Fuerzas
Armadas. 172 p.

Baker, R.; Mousa, S; Hamouda, L; Badawy, R. M y Atteia, S. A. 2012. Scale
insects infesting guava trees and control measure of Pulvinaria psidii
(Hemiptera: Coccidae) by using the alternative insecticides. Egypt.
Acad. J. Biolog. Sci., 5(3): 89 -106.

Beingolea, O. 1987. Control Biologico de las Plagas de los Citricos en el Pera.

Revista Peruana de Entomologia. 10 (1): 67-81 p.

Ben-Dov, Y; Miller, DR.; Gibson, G.A. 2010. ScaleNet: a database of the scale
insects of the world. Consultado 20 mar. 2021. Disponible en:
http://www.sel.barc.usda.gov/scalenet/scalenet.ntm consultado el 21
de nov 2021.

Bernal, H; Correa, J. 1992. Especies Vegetales promisorias de los paises del

Convenio Andrés Bello. Santafe de Bogota, Colombia. 7: 124 p.

Bravo, R. 2010. Conociendo a los insectos. Puno, Perd. Universidad Nacional
del Altiplano. 265 p.

47



Briones, A. 1994. Conocimiento campesino del uso de plantas insecticidas en
areas del proyecto piloto de ecosistemas andinos. Lima, Peru, Facultad
de Agronomia. 72 p.

Cabrera, R; Moran, J; Mora, B; Molina, H; Moncayo, O; Diaz, E; Meza, A,
Cabrera, C. 2016. Evaluacion de dos insecticidas naturales y un
quimico en el control de plagas en el cultivo de frejol en el litoral
ecuatoriano. ldesia. 34 (5).

Carrere, R. 2009. Anacahuita (Schinus molle): la indigena mas popular.
Consultado 20 abr. 2021. Disponible en:
http://www.rapaluruguay.org/organicos/articulos/Anacahuita.pdf
consultado el 10 de febrero 2021.

Cermeli, M; Diaz, G. 2016. Control quimico de insectos plaga. Universidad
Central de Venezuela. 39 p.

Chuquipoma, R; Torres, L. 2016. Evaluacion de insecticidas para el control de
Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: pseudococcidae) en el cultivo de
vid (Vitis vinifera L.), en chongoyape — Lambayeque. Tesis Ing.

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. 178 p.

Claps, L; De Haro, M. 1995. Conociendo nuestra fauna IV. Familia Diaspididae
(Insecta; Homoptera): morfologia y bioecologia. Serie Monografica y
Didactica, UNT Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo.
20:1-2 p.

Cisneros, F. 2010. Principios del control de las plagas agricolas. Lima, Peru, Full
Print. 390 p.

Condo, L; Pazmifio, J. 2015. Disefio experimental en el desarrollo del
conocimiento cientifico de las ciencias agropecuarias. Instituto de

Investigaciones, Riobamba, Ecuador. 101 p.

Corrales, JE. 2017. Repelencia de tres extractos naturales en el combate de
mosca blanca Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) en el cultivo del

melon en la zona de Trinidad Vieja de Salinas, Puntarenas, Costa Rica.

48



Tesis Lic. Universidad Nacional, Facultad de Ciencias de la Tierra y el
Mar. 85 p.

Cortez, A. 2018. Identificacion de metabolitos secundarios en hojas de Schinus
molle (molle) procedente del caserio de Huafiimba-Cajabamba. Tesis.
Quimico farmacéutico. Pert, Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote. 40 p.

Cuttler, P. y H. Schmutteres. 1999. Natural pesticides from the Neem seed and
other plants. J. Ethnopharmacology. 11-19.

Cuya, O; Lombardi, I. 1991. Influencia del tamafio de semilla en la germinacion
y crecimiento de plantulas de Schinus molle. Revista forestal del Peru
18(2): 17-2.

Davidson, J; Miller, D. 1990. Ornamental plants, The armored scale insects.
Amsterdam, Elsevier Science Publishers B.V. 338 p.

De Haro, ME; Claps, L. 1995. Conociendo nuestra fauna Ill: Familia
Dactylopiidae (Insecta: Homoptera): Morfologia, biologia e importancia

economica. (Serie Monografica y Didactica 19). 21 p.

Devine, G; Dominique, E; Ogusuku, E; Furlong, M. 2008. Uso de insecticidas:
contexto y consecuencias ecoldgicas. Revista Peruana de Medicina
Experimental y Salud Publica 25 (1):74-100. Tesis Ing. Forestal.

Universidad Nacional de Cajamarca. 111 p.

Diaz, AE. 2019. Identificacion, aspectos morfolégicos y fenoldgicos de las

especies forestales nativas en el valle de Cajamarca

Diaz, F. 2017. Identificacidon de insectos fitofagos en especies lefiosas
ornamentales de las areas verdes de la ciudad de Cajamarca. Tesis

Ing. Universidad Nacional de Cajamarca. 52 p.

Diaz, M. 2015. Evaluacioén de cuatro tratamientos para el control de la Pulvinaria

psidii Maskell (Coccidae), en Schinus terebenthifolia “molle brasilero

49



“(Anacardiaceae) — en Cajamarca. Tesis Ing. Universidad Nacional de

Cajamarca. 48 p.

Duran, C; Pratissoli,C; Romario de Carvalho, J; Pacheco, A; Moreira de Arauijo,
L; Bolsoni, H. 2020. Actividad insecticida de aceites esenciales sobre
Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae). Essential oils
insecticide activity on Helicoverpa armigera (HuUbner) (Lepidoptera:
Noctuidae). Idesia. 38 (4): 59-64.

Fernandez, M; Lopez, ML; Serrano, N; Ortiz, F; Alfonso, JM; Lépez, J; Martin,
RA; Yruela; MC. 2013. Aplicacioén de plaguicidas nivel cualificado. Junta
de Andalucia. Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural:
Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera. 320 p.

Generalitat Valenciana. 2020. Nota informativa Pulvinaria polygonata Cockerell
en la Vega Baja. Espafia, Ministerio de Agricultura Pesca y

Alimentacion.

Gladstone, S; Hruska, A. 2003. Manual: una guia para promover el manejo de
plagas mas seguro y mas eficaz con los pequefios agricultores.
Publication of Cooperative for Assistance and Relief Everywhere, Inc.
(CARE). Atlanta, Georgia. 110 p.

Gomez, J. 1955. Cochinillas que atacan a los frutales (Homoptera, Coccoidea,
Familia Diaspididae). Boletin de Patologia Vegetal y Entomologia
Agricola, 22: 1-105 p.

Gonzales, P. 2019. Efecto de los plaguicidas sobre la salud humana. Boletin 6.
969-01. Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.

Granara, W. 1999. Las cochinillas blandas de la Republica Argentina

(Homoptera: Coccoidea: Coccidae) 183 p.

Hamon, AB; Williams, ML. 1984. The soft scale insects of Florida (Homoptera:
Coccoidea: Coccidae). Florida Departament of Agriculture Consumer
Services. 194 p. (Arthrops of Florida and Neighboring Land Areas,
v.11).

50



Huerta, A. 2018. Bio-Can: Extracto de canela. Insecticida y acaricida (en linea).
Michoacdn, Meéxico, CEGROMEX. Consultado 05 may 2021.
Disponible en: https://cegromex.com/2018/04/27/extracto-de-canela-
insecticida-y-acaricida/

lannacone, J; Alvariiio, L. 2010. Toxicidad de Schinus molle L. (Anacardiaceae)
a cuatro controladores biolégicos de plagas agricolas en el Perl. Acta
zoolbégica mexicana, 26(3), 603-615. Recuperado en 21 de julio de
2022, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0065-
17372010000300007&Ing=es&ting=es

Innovagro. 2019. Capsimax: extracto de aji (capsaicina). In Ficha técnica. Lima,
Pera.
Innovagro. 2019 Citroxan: extracto de citricos In Ficha técnica. Lima, Peru.

Innovagro. 2019. Kanecin: extracto de canela. In Ficha técnica. Lima, Pera.

Jiménez, E; Martinez, R. 2020. Insecticidas botanicos registrados y no
registrados en Nicaragua. Revista Universitaria del Caribe, 25 (2): 131-
141.

Jiménez, E. 2009. Métodos de Control de Plagas. Managua, Nicaragua,

Universidad Nacional Agraria, Facultad de Agronomia. 145 p.

Killeen, T; Garcia, E; Beck, S (eds.). 1993. Guia de arboles de Bolivia. La Paz,
Bolivia, Quipus. 958 p.

Kolmans, E; Vasquez, D. 1999. Manual de agricultura ecolégica: una
introduccién a los principios basicos y su aplicacion. 2 ed. La Habana,
Cuba. Grupo de Agricultura Organica de ACTAF. 148 p.

Kondo, D; Lopez, R; Mauricio, E. 2017. Manejo integrado de insectos escama

(Hemiptera: Coccoidea) con énfasis en Control Biolégico.

51


https://cegromex.com/2018/04/27/extracto-de-canela-insecticida-y-acaricida/
https://cegromex.com/2018/04/27/extracto-de-canela-insecticida-y-acaricida/
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0065-17372010000300007&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0065-17372010000300007&lng=es&tlng=es

Kondo, T; Peronti, A; Kozar, Ferenc; Szita, E. 2012. Los insectos escama
asociados a los citricos, con énfasis en Praelongorthezia praelonga
(Douglas) (Hemiptera: Coccoidea: Ortheziidae). Corporacién
Universitaria Lasallista. 174-189 p.

Kondo, T. 2001. Las cochinillas de Colombia (Hemiptera: Coccoidea). Biota
Colombiana (2): 48.

Kondo, T; Gémez, C. 2008. La perla de tierra, Eurhizococcus colombianus
Jakubski, una nueva plaga de la vid, Vitis labrusca L. en el Valle del
Cauca, Colombia. Novedades Técnicas, Revista Regional, Corpoica,

Centro de Investigacion Palmira.40 p.

Kondo, T; Peronti, A; Kozar, F; Szita, E. 2012. Los insectos escama asociados a
los citricos, con énfasis en Praelongorthezia praelonga (Douglas)
(Hemiptera: Coccoidea: Ortheziidae).

Kondo, TK; Becerra, CG; Quintero, EM; Manrique, MB. 2015. Distribucion y
niveles de infestacion de Crypticerya multicicatrices Kondo y Unruh
(Hemiptera: Monophlebidae) en la isla de San Andrés (en linea).
Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 15(1):63-72. Consultado 20 abr.
2022. Disponible en:
https://doi.org/10.21930/rcta.voll5_numl_art:397.

Laborda, R; Baixauli, H. 2020. Situacion y dafios de Pulvinaria psidii Maskell

(Hemiptera, Coccidae) sobre Melia azedarach en la ciudad de Valencia.

Loayza, J; Silva, M. 2007. Gestién y manejo de residuos de plaguicidas. Revista
Peruana de Quimica, 10 (1): 59-68.

Luna, C. 2012. Distribucién e importancia maderera de la familia anacardiaceas
en el gran Chaco Argentino. Ra Ximhai 8(3): 83-95.

Macedo, JL. 2015. Inventario de la entomofauna asociada a Ficus benjamina L.
y Ficus microcarpa L.f. (urticales: moraceae) en la provincia de Lima

(en linea). Tesis Ing. Agr. Universidad Nacional del Centro del Peru.

52


https://doi.org/10.21930/rcta.vol15_num1_art:397

Facultad de Ciencias Forestales y del Ambiente.133 p. Consultado 20
en. 2022. Disponible en http://hdl.handle.net/20.500.12894/35009.

Magne, RW. 2018. Caracterizacion dendroldgica y fisica de la semilla de dos
especies de arboles forestales, molle (Schinus molle) y fresno (Fraxinus
excelsior). La paz, Bolivia, Universidad Mayor de San Andrés. 116p.

Matarrita, L; Aguilar, L. 1991. Clases de plaguicidas. GRAFOS, San José de
Costa Rica. 20 p.

Mendoza, M; Luis, A; Castillo, SF. 2004. Guayaba (Psidium guajava L.) su cultivo
en el oriente de Michoacan. Folleto técnico 4. Secretaria de Agricultura
Ganaderia Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion. 49 p.

Moggia, B. 2001. Desarrollo de formulaciones de pesticidas botanicos derivados
de plantas endémicas de la V region. Tesis Lic. Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso. Consultado 20 noviembre del 2021. Disponible
en http://opac.pucv.cl/pucv_txt/txt-1500/UCC1589_01.pdf.

Molina, N. 2001. Uso de extractos botanicos en control de plagas y
enfermedades: manejo Integrado de Plagas. Manejo Integrado de
Plagas, San José, Costa Rica (59):76 -7 7.

Nufiez, J; Viladevall, M; Font, X. 2010. Andlisis de la vegetacién de Schinus
molle L. (El Pirul), en saber si existe una relacién de contaminacion de
arsénico entre la planta y el suelo en Zimapan, Hidalgo; México.
Congreso Peruano de Geologia. (15, 2010, Cusco, Peru). Cusco, Perq,
Sociedad Geoldgica del Peru. 175-179 p.

Ojeda, JA; Zurita, JH. 2021. Evaluacién de extractos vegetales en el control de
Bactericera cockerelli en tomate de arbol (Solanum betaceum),
utilizando el método de termonebulizacion (en linea). Tesis Ing. Agr.
Cevallos, Ecuador, Universidad Técnica de Ambato. 80 p. Consultado
mar. 2022. Disponible en https://reposit Ojeda
orio.uta.edu.ec/jspui’/handle/123456789/35026.

53


http://hdl.handle.net/20.500.12894/3509

Pacompia, R. 2016. Identificacion y manejo agroecoldgico de “queresas” con
bioinsecticidas en “cheflera” (Schefflera digitata J. R. et G. Forst.) en
Puno. Tesis Ing. Agr. Puno, Peru, Universidad Nacional del Altiplano.

Facultad de Ciencias Agrarias. 101 p.

Ponce, G; Cantu, P; Flores, A; Badii, M; Zapata, R; Lopez, B; Fernandez, . 2006.
Modo de accion de los insecticidas. Revista Salud Publica y Nutricion.
7 (4).

Porcuna, J. 2008. Manejo de plagas y enfermedades en produccion ecoldgica.
(SEAE) Sociedad Espafiola de Agricultura Ecoldgica. 27 p.

Quispe, A. 2012. Biocidas en el control de pulgones Aphis sp. en retama
Spartium junceum en Puno. Universidad Nacional del Altiplano. 86 p.

Ramos, C; Carnero, A; Hernandez, E. 2018. Avances en el control biolégico de
la cochinilla algodonosa de la platanera. I: Cryptolaemus montrouzieri
M. Manual Técnico N.° 4. Instituto Canario de Investigaciones Agrarias.
146 p.

Red Latinoamericana de Cooperacion Técnica en Sistemas Agroforestales.
1997. Especies Arboreas y Arbustivas para las Zonas Aridas y
Semiaridas de América Latina. FAO. Santiago, Chile. (Serie: Zonas

aridas y semiaridas).

Reda, FAB; Rawda, MB; Saber, FM; Laila, SH; Sahar, AA. 2009. Ecological and
taxonomic studies on the scale insects that infest mango trees at

Qaliobiya governorate. Egypt. Acad. J. biolog. Sci 2 (2): 69- 89.

Reynel, C; Marcelo, J. 2009. Arboles de los ecosistemas forestales andinos.
Manual de identificacibn de especies, serie de investigacion y
sistematizacion N.°9. Programa regional ECOBONA-
INTERCOOPERATRION.Lima.16 P.

Reynel, C; Leo6n, J. 1990. Arboles y arbustos andinos para agroforesteria y
conservacion de suelos. Lima, Pera. Ministerio de Agricultura. Direccién

General de Forestal y Fauna 508 p.

54



Robles, T. 2014. “Efecto biocida de Schinus molle L. “molle” (Anacardiaceae)
para el control de Erosina hyberniata Guenée 1858 (Lepidoptera:
Geometridae) en estado larval, plaga del Tecoma stans (L.) C. Juss. Ex
Kunth. (Bignoniaceae) en el Distrito de Miraflores, Tesis Lic. Biologia.
Lima, Perd, Universidad Ricardo Palma. Facultad de Ciencias
Bioldgicas. 97 p.

Rodriguez, A; Bermudez, P; Larrain, P; Quiroz, C; Estay, P. 2012. Manejo del
chanchito blanco en uva de mesa. Chile, INIA (Instituto de
Investigaciones Agropecuarias). 8 p.

Rodriguez, L. 2006. Contribucién a la propagacion de Myrcianthes rhopaloides
(H.B.K.) McVaugh en el caserio de Carpinteros, Chalco-Morropén,
Piura. Tesis. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional
Agraria La Molina, Lima, Pera. 118 pp.

Rodrigo, E; Laborda, R; Xamani, P. 2020. Situacion y dafos de Pulvinaria psidii
Maskell (Hemiptera, Coccidae) sobre Melia azedarach en la ciudad de
Valencia. Phytoma Espaifia, (322): 100-101.

Rodriguez, M; Rebolledo, V. 2021. Descubriendo la nobleza del molle, un arbol

de nuestra América. Cuadernos Botanico Sociales, 61 (2): 111-114.

Rondon, RL. 2021. Schinus molle L. como fitorremediador en la bioacumulacion
de plomo (en linea). UnC. 76 p. consultado 20 jul. 2022. Disponible en:
https://uni-contestado-
site.s3.amazonaws.com/site/biblioteca/ebook/Romina%20-%20SCHIN

1S%20molle%20L.pdf

Santiago, V; Rodriguez, C; Ortega, LD; Ochoa, D; Infante, S. 2009. Repelencia
de adultos de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum West.) con

aceites esenciales. Fitosanidad 13 (1). 4 p.

Silva, G; Hepp, R (eds.). 2003. Bases para el manejo racional de insecticidas.

Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA).

55



SIRE-Paquetes tecnolodgicos. Sf. Schinus molle L. (En linea). Consultado el 15
de junio del 2021. Disponible en
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/13/1000Schinus%
20molle.pdf

Schulte, A; Rojas, C; Rojas, R. 1992. Reforestacion y Agroforesteria en los
Andes: Uso sostenido, conservacion y restauracion de suelos con
arboles y arbustos nativos. 1. Apuntes sobre el molle (Schinus molle
L.). ETSFOR, FUPAGEMA, AGRUCO, ECO (eds.) Cochabamba,
Bolivia. 80 p.

Suquilanda, M. 1995. Agricultura organica. Alternativa tecnolégica del futuro.
Quito, Ecuador. Fundacion para el Desarrollo Agropecuario. 625 p.

UNICOOP (Central Nacional de Cooperativas). 2015. Manual para el buen uso y

manejo de plaguicidas. Santa Rita, UniSol. 78 p.

Vergara, R. 2013. Los insectos-escama: plagas cosmeéticas de los

agroproductos. Revista Metroflor, 58: 18-36.

Zambrano, A. 2019. Actividad antimicética “in vitro” del aceite esencial del fruto
maduro de Schinus molle L. (molle) frente a cepa de Candida albicans

ATCC 10231. Lima, Peru, Facultad de Farmacia y Bioquimica. 79 p.

Zuiiiga, CA. 2011. Efecto alelopatico del extracto vegetal de pirul (Schinus molle
L.) en la germinacion de monocotiledoneas y dicotiledoneas, en
condiciones de laboratorio. Tesis Ing. Coahuila, México, Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro. 68p.

56



CAPITULO VII

ANEXOS
TABLAS DE DISENO ESTADISTICO REALIZADO PARA INVESTIGACION

Anexo 1. Formato utilizado para toma de datos.

Datos generales Numero de insectos

Post test
nro Pre

Producto | Tratamiento . 07 14 21 28 35 42
Repeticion | test |01 dia
dias | dias | dias | dias | dias | dias

rl

T1 max. r2

Aceite de r3

canela rl

T2 min. r2

r3

rl

T3 max. r2

Aceite de r3

citricos rl

T4 min. r2

r3
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rl

T5 max. r2

Aceite de r3

aji rl

T6 min. r2

r3

Anexo 2. Ninfas vivas y muertas al dia 1 después de la aplicacion de los tratamientos.

N.° Tratamientos
observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Vivas/muertas \Y M Vv M \Y M \Y M \Y M \Y, M \Y, M
RI 117.5 30 84.5 29.5 93.5 9.5 64.5 15 122 15 109.5 135 109 0
RII 66.50 22.50 161.00 30.00 67 19.00 67 8 70 24 59.5 16.5 92 0
RIII 60.00 16.50 134.50 40.50 31 6.00 89 4.5 46 9.5 133 255 76 0
Total 244.00 69.00 380.00 100.00 191.50 34.50 220.50 27.50 238.00 48.50 302.00 55.50 277.00 0.00

Promedio 81.33 23.00 126.67 33.33 6383 1150 7350 9.17 7933 16.17 100.67 1850 92.33 0.00
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Anexo 3. Analisis de varianza para mortalidad de ninfas al dia 1 después de la aplicacion de los tratamientos.

F tabular
F.Vv GL SC CM Fc

0.05 0.01
Bloques 2 33.04 16.52 0.83 3.885 6.927
Tratamiento 6 1694.93 282.49 14.25 *2.996 4.821

Error 12 237.91 19.83

Total 20 1965.88
CV =21.28 %.

Anexo 4. Prueba de Tukey al 5 % al dia 1 después de la aplicacidon de los tratamientos.

Promedio(datos Datos reales

Tratamiento  transformados) (%) Significacion
T1 28.22 22.40 A
T2 27.56 21.58 A
T5 24.73 17.87 A
T6 23.63 16.26 A
T3 23.15 15.84 A
T4 19.16 11.45 A
T7 0 0.00 B
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Anexo 5. Ninfas muertas al dia 1 después de la aplicacién de los tratamientos (transformados en Arcoseno VX/100).

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela  Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.1 0.5 0.1 0.5 0.0
RI 26.8 30.6 17.7 25.7 19.3 194 0.00
RII 30.2 234 28.0 19.1 304 27.8 2934.15
RII 27.7 28.8 23.7 12.7 24.4 23.7 0.00
Total 84.67 82.68 69.46 57.48 74.18 70.90 2934.15
Promedio 28.22 27.56 23.15 19.16 24.73 23.63 978.05

Anexo 6. Ninfas vivas y muertas al dia 7 después de la aplicacion de los tratamientos.

N.° Tratamientos

observaciones T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Viva/Muerta V M \% M \% M \% M \% M \% M \% M
RI 107.5 10 67 17.5 79 14.5 56.5 8 88.5 335 78 315 96 0
RII 60.50 6.00 143.0 18.00 57 10.00 59 8 59 11 41.5 18 78 0
RIII 55.50 4.50 105.5 29.00 19 1200 715 175 385 7.5 84.5 485 2870 O
Total 2235 20.5 315.5 64.50 155.0 36.50 187.0 335 186.0 52.0 2040 98.0 9567 O
Promedio 74.50 6.83 105.1 2150 51.67 1217 6233 111 62.0 17.3 68.00 32.6 113 0
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Anexo 7. Analisis de varianza para mortalidad de ninfas a los 7 después de la aplicacion de los tratamientos.

F tabular
F.Vv GL. SC. CM. Fc
0.05 0.01
Bloques 2 95.97 47.99 2.38 3.885 6.927
Tratamiento 6 2155.04 359.17 17.8 *2.996 4821
Error 12 242.07 20.17
Total 20 2493.08
CVv=20.80 %

Anexo 8. Prueba de Tukey al 5 % al dia 7 después de la aplicacion de los tratamientos.

_ Promedio (datos
Tratamiento

Datos reales

Significacion

transformados)

T6 34.32 31.83 A

T3 28.01 23.05 A B

T5 26.25 19.83 A B

T2 23.42 17.82 A B

T4 22.38 14.67 A B

T1 16.78 8.34 B

T7 0.00 0.00 C
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Anexo 9. Ninfas muertas al dia 7 después de la aplicacién de los tratamientos (transformados en Arcoseno VX/100).

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji
Dosis 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.15
RI 16.96 27.07 22.83 20.62 31.60 32.44
RII 17.48 15.53 22.73 20.21 23.35 33.37
RII 15.89 27.67 38.48 26.32 23.81 37.15
Total 50.34 70.27 84.03 67.16 78.77 102.95
Promedio 16.78 23.42 28.01 22.39 26.26 34.32

Anexo 10. Ninfas vivas y muertas al dia 14 después de la aplicacion de los tratamientos.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Viva/Muerta \% M M \% M \% M \% M \% M \% M
RI 96 115 495 17.5 57 22 36.5 20 81.5 7 61.5 16.5 118 2
Rl 57.00 3.50 12250 20.50 445 12.50 46 13 53 6 38 3.5 99 1
R 1l 46.50 9.00 76.00 2950 16.5 2.50 58.5 13 355 3 81 3.5 86 1
Total 199.50 24.00 248.00 67.50 118.00 37.00 141.00 46.00 170.00 16.00 180.50 23.50 303.00 4.00
Promedio 66.50 8.00 82.67 2250 3933 1233 47.00 1533 56.67 533 6017 7.83 101.00 1.33
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Anexo 11. Analisis de varianza para mortalidad de ninfas al dia 14 después de la aplicacion de los tratamientos.

F tabular
F.v GL. SC. CM. Fc
0.05 0.01
Bloques 2 116.17 58.09 2.82 3.885 6.927
Tratamiento 6 1217.94 202.99 9.86 *2.996 *4.821
Error 12 246.98 20.58
Total 20 1581.1
CVv=21.70 %

Anexo 12. Prueba de Tukey al 5 % al dia 14 después de la aplicacion de los tratamientos.

Promedio (datos

Tratamiento  transformados) Datos reales Significacion
T4 29.91 25.20 A
T2 28.3 22.81 A
T3 27.01 20.98 A
Tl 18.92 10.90 A B
T6 18.67 11.24 A B
T5 17.05 8.62 A B
T7 6.45 1.36 B
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Anexo 13. Ninfas muertas al dia 14 después de la aplicacién de los tratamientos (transformados en Arcoseno VX/100).

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.5 0.1 0.5 0.1 0.5 0
R 19.09 30.74 31.85 36.51 16.3346 27.38 7.645
R 13.92 22.25 27.92 27.99 18.59667 16.88 5.853
R 111 23.75 31.92 21.27 25.24 16.2068 11.74 5.853
Total 56.77 84.91 81.04 89.74 51.14 56.00 19.35
Promedio 18.92 28.30 27.01 29.91 17.05 18.67 6.45

Anexo 14. Ninfas vivas y muertas al dia 21 después de la aplicacion de los tratamientos.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Viva/Muerta \% M \% M \% M \% M \% M \% M \% M
RI 75 21 36.5 13 39 18 24 12.5 56.5 25 44 17.5 125 0
Rl 5250 450 88,50 34.00 36 8.50 29 17 43.5 9.5 27.5 10.5 107 0
R 1l 3550 11.00 65.50 10.50 14 250 425 16 30 5.5 66 15 82 4
Total 163.00 36.50 190.50 57.50 89.00 29.00 9550 45.50 130.00 40.00 137.50 43.00 314.00 4.00
Promedio 5433 1217 6350 19.17 29.67 9.67 3183 15.17 43.33 13.33 4583 1433 104.67 1.33
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Anexo 15. Analisis de varianza para mortalidad de ninfas al dia 21 después de la aplicacion de los tratamientos.

F tabular
F.v GL. SC. cM., Fc
0.05 0.01
Bloques 2 70.96 35.48 1.15 3.885 6.927
Tratamientos 6 1736.29 289.38 9.39 *2.996 4,821
Error 12 369.93 30.83
Total 20 2177.18
CV=22.03 %

Anexo 16. Prueba de Tukey al 5 % al dia 21 después de la aplicacidon de los tratamientos.

Promedio (datos Datos reales

Tratamiento Significacion
transformados) (%)
T4 34.9 32.85 A
T6 29.8 24.87 A
T2 28.13 22.61 A
T3 27.67 21.94 A
T5 27.27 21.36 A
T1 24.43 17.81 A
T7 4.15 1.55 B
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Anexo 17. Ninfas muertas al dia 21 después de la aplicacion de los tratamientos (transformados en Arcoseno VX/100).

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.15 0.00
R 27.89 30.83 34.19 35.82 33.63 32.24 0.00
R 16.31 31.79 25.91 37.44 25.04 31.71 9071.58
R 1l 29.11 21.82 22.91 31.53 23.18 25.49 12.45
Total 73.31 84.44 83.01 104.79 81.85 89.44 9084.04
Promedio 24.44 28.15 27.67 34.93 27.28 29.81  3028.01

Anexo 18. Ninfas vivas y muertas al dia 28 después de la aplicacion de los tratamientos.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo

Viva/Muerta \% M \% M \% M \% M \% M \% M \% M
RI 38.5 36.5 26.00 10.50 24.00 15.00 15.00 9.00 3350 23.00 25 19 136 15

Rl 33.00 195 69.00 1950 2350 1250 23.50 5.50 285 1500 155 12 116 2

R 1l 2400 1150 46.00 1950 1150 250 28.00 1450 18.00 12.00 455 2050 86.00 1
Total 9550 67.50 141.00 49.50 59.00 30.00 66.50 29.00 80.00 50.00 86.00 5150 338.00 4.50
Promedio 31.83 2250 47.00 16.50 19.67 10.00 22.17 9.67 26.67 16.67 28.67 17.17 112.67 1.50
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Anexo 19. Analisis de varianza para mortalidad de ninfas al dia 28 después de la aplicacion de los tratamientos.

F tabular
F.Vv GL. SC. CM. Fc
0.05 0.01
Bloques 2 84.48 42.24 2.43 3.885 6.927
Tratamiento 6 2299.3 383.22 22.08 *2.996 *4.821
Error 12 208.3 17.36
Total 20 2592.08
CV=13.25%

Anexo 20. Prueba Tukey al 5 % al dia 28 después de la aplicacion de los tratamientos.

Promedio (datos

Tratamiento Datos reales Significacion
transformados)
T1 38.8 39.40 A
T6 38.77 39.29 A
T5 38.27 38.40 A
T3 33.13 30.33 A
T4 33.1 30.19 A
T2 31.17 26.86 A
T7 6.83 1.43 B
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Anexo 21. Ninfas muertas al dia 28 después de la aplicacién de los tratamientos (transformados en Arcoseno VX/100).

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.15 0.00
R 44.24 32.44 38.33 37.76 39.65 41.08 6.29
R 37.55 27.99 36.10 25.82 35.96 41.35 7.86
R 1l 34.69 33.07 25.00 35.74 39.23 33.87 6.34
Total 116.47 93.49 99.43 99.32 114.84 116.30 20.49
Promedio 38.82 3116 3314 33.11 38.28 38.77 6.83

Anexo 22. Ninfas vivas y muertas al dia 35 después de la aplicacion de los tratamientos.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Viva/Muerta \% M \% M \% M \% M \% M \% M \% M
RI 385 365 26.00 1050 24.00 15.00 15.00 9.00 33.50 23.00 25 19 136 15
Rl 33.00 195 69.00 1950 2350 1250 2350 550 285 1500 155 12 116 2
R 1l 2400 1150 46.00 1950 1150 250 28.00 1450 18.00 12.00 455 20.50 86.00 1
Total 95,50 67.50 141.00 49.50 59.00 30.00 66.50 29.00 80.00 50.00 86.00 51.50 338.00 4.50

Promedio 3183 2250 47.00 1650 19.67 10.00 22.17 9.67 26.67 16.67 28.67 17.17 112.67 1.50
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Anexo 23. Analisis de varianza para mortalidad de ninfas al dia 35 después de la aplicacion de los tratamientos.

F tabular
F.v GL. SC. CM. Fc
0.05 0.01
Bloques 2 26.85 13.42 0.3 3.885 6.927
Tratamientos 6 1302.72 217.12 4.88 2.996 *4.821
Error 12 533.65 44 .47
Total 20 1863.22
CV=19.84 %.

Anexo 24. Prueba de Tukey al 5 % al dia 35 después de la aplicacidon de los tratamientos.

Promedio (datos Datos

Tratamiento Significacion
transformados) reales
T2 40.1 41.51 A
T1 38.97 39.65 A
T3 35.97 34.70 A
T5 35.8 35.01 A
T6 35.7 34.61 A
T4 33.77 30.95 A B
T7 14.94 6.69 B
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Anexo 25. Ninfas muertas al dia 35 después de la aplicacion de los tratamientos (transformados en Arcoseno VX/100).

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.15 0.00
R 42.39 43.90 35.26 31.09 25.0369 42.71 14.03
R 34.34 39.57 41.95 35.69 34.1915 26.10 14.21
R 1l 40.20 36.79 30.72 34.54 48.215 38.33 16.58
Total 116.93 120.26 107.92 101.32 107.44 107.13 44.83
Promedio 38.98 40.09 35.97 33.77 35.81 35.71 14.94

Anexo 26. Ninfas vivas y muertas al dia 42 después de la aplicacion de los tratamientos.

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de canela Aceite de citricos Aceite de aji Testigo
Vivas/muertas \Y M Vv M \Y M \Y, M \Y, M \Y, M \Y, M
RI 1150 9.5 8.00 550 9.50 6.5 9 2 16 11.50 7.5 6 152 4
Rl 10.50 12.00 2150 1950 8.50 4.50 9 6.50 12 7.50 7.5 5 128 4
R 1l 750 650 1450 1500 5.50 3.00 14 5 4 4 16.50 11.50 98 4.50
Total 25,50 28.00 44.00 40.00 2350 1400 32.0 1350 32.00 23.00 3150 2250 378.00 1250
Promedio 9.83 9.33 1467 1330 783 4.67 1067 450 10.67 7.67 1050 750 126.00 4.17
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Anexo 27. Analisis de varianza para mortalidad de ninfas al dia 42 después de la aplicacion de los tratamientos.

F tabular
F.Vv GL. SC. CM. Fc
0.05 0.01
Bloques 2 2411 12.06 0.88 3.885 6.927
Tratamientos 6 2406.72 401.12 29.34 *2.996 *4.821
Error 12 164.06 13.67
Total 20 2594.89
CV=10.40 %

Anexo 28. Prueba de Tukey al 5 % al dia 42 después de la aplicacion de los tratamientos.

Promedio (datos

Tratamiento Datos reales Significacion
transformados)

T1 44.04 48.33 A

T2 42.92 46.38 A B

T5 41.21 43.43 A B

T6 40.3 41.84 A B

T3 37.36 36.84 A B

T4 32.16 28.81 B

T7 10.92 3.65 C
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Anexo 29. Ninfas muertas al dia 42 después de la aplicacién de los tratamientos (transformados en Arcoseno VX/100).

N.° Tratamientos
Observaciones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Insecticida Aceite de
Aceite de canela citricos Aceite de aji Testigo
Dosis 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.15 0.00
R 42.27 39.66 39.60 25.24 40.29 41.81 9.46
R I 46.91 43.60 36.04  40.36 38.33 39.23 10.39
R 1l 42.95 45.49 36.45 30.87 45.00 39.86 12.92
Total 132.13  128.75 112.09 96.46  123.62 120.89 32.76
Promedio 44.04 42.92 37.36 32.15 41.21 40.30 10.92
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