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RESUMEN

El ensayo se realizd en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Ambato, ubicado en la Granja Experimental Querochaca, situada en el
canton Cevallos, provincia de Tungurahua, a la latitud de 1° 22”02 Sur y longitud de
78°36° 22" Oeste, con altitud de 2 850 msnm, con el objetivo de: determinar el efecto
antialimentario y el porcentaje de mortalidad en huevos, larvas y adultos que causa el
laceite esencial de molle (Schinus molle L.) en 2gusano blanco de la papa
(Premnotrypes vorax Hustache); ademas de realizar el anlisis de costos.

Para cada estado de gusano blanco (adultos, larvas y huevos), los tratamientos fueron
cinco dosis de aceite esencial (dilucion al 0,5, 1, 2, 4 y 8%) y un testigo. Se utilizé el
disefio de blogues completamente al azar (DBCA), con seis repeticiones. Se efectud
el analisis de variancia (ADEVA) y pruebas de Tukey al 5%. El anélisis econémico
se efectud estableciendo los costos de produccién de cada uno de los ensayos.

La aplicacion de aceite esencial con dilucion al 8% (D5), reportdé los mejores
resultados, al obtenerse la mayor mortalidad de adultos tanto en la lectura a las 24
horas (36,67%), como a las 48 horas (30,00%) y a las 72 horas (13,33%).
Igualmente, se obtuvo mayor porcentaje de mortalidad de larvas (36,67% a las 24
horas, 30,00% a las 48 horas y 16,67% a las 72 horas); como también, el mayor
porcentaje de inhibicién alimentaria (94,78% a las 24 horas, 91,09% a las 48 horas y
90,58% a las 72 horas. EI mayor porcentaje de inhibicion de eclosion larval se
alcanzd utilizando aceite esencial de molle con dilucién al 8% (D5) 80,00% de
inhibicion.

De analisis de costos se concluye que, el mayor costo correspondid a los tratamientos

de la dilucion del 8% (D5) ($ 12,129) y el menor costo a los tratamientos de la
dilucion del 0,5% (D1) ($ 11,25).

IAceite esencial. Sustancia que se encuentra en diferentes tejidos vegetales cuyos componentes

quimicos nos servira para distintas finalidades.

2Gusano blanco de la papa. Plaga que causa los mayores dafios al cultivo.
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SUMMARY

The trial was carried out in Agricultural Sciences Faculty of Ambato Technical
University, located in the Querochaca Experimental Farm, Cevallos canton, province
of Tungurahua, at the latitude of 1° 22 "02" South and longitude of 78° 36' 22" West,
with altitude of 2 850 meters above sea level, with the objective of: determining the
antifeedant effect and the percentage of mortality in eggs, larvae and adults that
causes the lessential oil of molle (Schinus molle L.) in white worm of the potato
(Premnotrypes vorax Hustache); to more than perform the cost analysis.

For each state of white worm (adults, larvae and eggs), the treatments were five
doses of essential oil (dilution 0,5, 1, 2, 4 y 8%) and a control. The completely
randomized block design (DBCA) was used, with six repetitions. The variance
analysis (ADEVA) and Tukey tests were performed at 5%. The economic analysis
was carried out establishing the production costs of each of the trials.

The application of essential oil with 8% dilution (D5), reported the best results, when
the highest adult mortality was obtained both in the reading at 24 hours (36,67%) and
at 48 hours (30,00 %) and at 72 hours (13,33%). Likewise, a higher percentage of
larval mortality was obtained (36,67% at 24 hours, 30,00% at 48 hours and 16,67%
at 72 hours); the highest percentage of food inhibition (94,78% at 24 hours, 91,09%
at 48 hours and 90,58% at 72 hours); the highest percentage of inhibition of larval
hatching was achieved using molle essential oil with 8% dilution (D5) 80,00%
inhibition.

From cost analysis it is concluded that the highest cost corresponded to the dilution

treatments of 8% (D5) ($ 12,129) and the lower cost to the dilution treatments of
0.5% (D1) ($ 11, 25).

! Essential oil. Substance that is found in different plant tissues whose chemical
components will serve us for different purposes.

2 White potato worm. Plague that causes the greatest damage to the crop.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Entre las alternativas para la reduccion en el uso de insecticidas sintéticos estan los
extractos botanicos, que desde hace miles de afios han sido fuentes de alelo quimicos,
para el control de plagas agricolas (Philogene et al., 2003). Los extractos de plantas
presentan ventajas como insecticidas naturales debido a su accion rapida y
degradacion en el ambiente, selectividad, bajo impacto en las plantas e insectos
benéficos y son raramente toxicos para el ser humano y mamiferos, por lo que se han

propuesto como opciones mas seguras para la salud humana (Ottaway, 2001).

Los extractos botanicos del pimiento, falso pimentero o molle, Schinus molle L.
(Anacardiaceae), han demostrado tener efecto repelente y toxico en insectos plaga a
través de sus metabolitos secundarios. De igual forma, el ajenjo, Artemisia
absinthium L. (Asteraceae), ha presentado propiedades anti alimentarias y tdxicas

contra insectos plaga (Huerta et al., 2010).

Schinus molle es un arbol originario de Per(, que se encuentra en toda la regién
andina de Ameérica. Contiene, principalmente en hojas y frutos, sustancias activas
como mono Yy sesquiterpenos, taninos, alcaloides, flavonoides, saponinas, acido
linoleico, oleorresinas, y su efecto toxico y repelente se ha demostrado sobre algunos
insectos (Ferrero, 2007). En los ultimos afios se ha confirmado en laboratorio la
toxicidad y repelencia sobre el escarabajo de la hoja del olmo Xanthogaleruca

luteola Miiller (Coleoptera: Chysomelidae) (Huerta et al., 2010).

Los aceites esenciales presentes en las hojas, corteza y fruto del S. molle son una rica
fuente de triterpenos, sesquiterpenos y monoterpenos. Las hojas contienen hasta un
2% de aceites esenciales. Los terpenoides son los compuestos que se encuentran en
mayor cantidad y la actividad insecticida se debe principalmente a dos compuestos:
el cis-menth-2-en-I-ol y el trans-piperitol, el fruto de S. molle puede contener hasta
un 5% de aceites esenciales ademas de la presencia de: a-pineno, b-pineno, piperina,
(+)-limoneno, piperitona, carvacrol, mirceno, b-espatuleno y b-felandreno, entre

otros compuestos(Bruneton, 1991; Kramer, 1957).



El presente trabajo tiene como objeto evaluar el efecto antialimentario y la actividad
insecticida del aceite esencial del molle (S. molle) sobre huevos, larvas y adultos del
gusano blanco de la papa, estimando el porcentaje de mortalidad causado por el

aceite esencial en larvas, adultos y la inhibicién de eclosion larval.



CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el trabajo “evaluacion de la actividad insecticida del extracto acuoso de molle
(Schinus molle L.) frente al gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax
Hustache)”, los mejores resultados fueron: para la mortalidad de insectos adultos un
16,67%, con la dosis D2 (10%) a las 48 y 72 horas de aplicado el extracto, en el
caso de mortalidad de larvas se registro un 16,67%, con una D3 (15%) a las 72
horas de aplicacion lo contrario de los adultos, en el caso de los huevos, el indice de
inhibicidn de eclosion larval la dosis que actué con mayor eficacia es la D1 (5%)
con un resultado de 25% a las 24 horas de aplicacion, es decir que para evitar que
los huevos eclosionen es necesaria una dosis baja de extracto y actda en el menor
tiempo con un efecto mecanico de deshidratacion de huevos y por ende evitando la

eclosion de los mismos (Villacrés, 2017).

En la investigacion “Evaluacion de la actividad insecticida del aceite esencial de
molle (Schinus molle) fase de campo, frente al gusano blanco (Premnotrypes vorax
Hustache) de la papa en la variedad santa rosa, en el cual los mejores resultados de la
aplicacion de aceite esencial de molle en dosis de 15% de dilucion (D3), produjo los
mejores resultados, alcanzandose el menor porcentaje de incidencia de gusano blanco
(30,07%), como el menor porcentaje de severidad de gusano blanco (17,07%), por lo
que las plantas reportaron mayor diametro del tubérculo (4,88 cm) y los mas altos
rendimientos (5,35 kg/tratamiento); siendo el tratamiento apropiado para controlar de
mejor forma el ataque de gusano blanco de la papa, contribuyendo a la obtencion de
mayores indices de produccion y productividad del cultivo, sin afectar al medio
ambiente (Cortez,2018).

En la investigacion: efecto de extractos de Schinus molle y Artemisia absinthium L.,
solos y en mezcla con Bacillus thuringiensis (Berliner), sobre Heliothis zea (Boddie),
para determinar el efecto antialimentario de extractos acuosos de hojas de S. molle y

A. absinthium al 100 y 50% v/v, sobre larvas de tercer estadio de H. zea, El extracto



acuoso de S. molle al 100 y 50% v/v tuvo efecto antialimentario de 45,2 y 48%,
respectivamente y el de A. absinthium al 100 y 50% v/v ningun efecto (0%). En el
ensayo del efecto insecticida en laboratorio, los extractos de S. molle al 100 y 50%
viv y S. Molle en mezcla con Btk al 50% causaron mortalidad de 20,28 y 44%,
respectivamente, al igual que A. absinthium al 100 y 50% v/v y A. absinthium 100%
v/v en mezcla con Btk al 50% (24,40,28% de mortalidad, respectivamente). Los
extractos acuosos de hojas de S. molle y A. absinthium solos y en mezcla con Btk no
disminuyeron significativamente el dafio causado por las larvas de H. zea, pero los
extractos de S. molle 100% v/v, S. molle 100% v/v en mezcla con Btk 50% y Btk
100% v/v redujeron significativamente el nimero promedio de larvas detectadas
(Orozco, 2013).

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Aceite esencial de molle (Schinus molle L.)

Los aceites esenciales son compuestos formados por varias substancias organicas
volatiles, que pueden ser alcoholes, acetonas, cetonas, éteres, aldehidos, y que se
producen y almacenan en los canales secretores de las plantas. Normalmente son
liquidos a temperatura ambiente, y por su volatilidad, son extraibles por destilacion
en corriente de vapor de agua, aunque existen otros métodos. En general son los

responsables del olor de las plantas (Bruneton, 2001).

2.2.2. Taxonomia del molle

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Anacardaceae
Género: Schinus
Especie: S. molle



El molle es un arbol de copa frondosa, follaje denso, coloridos frutos y diversos usos
que hacen de él una especie muy productiva. Se le emplea en la reforestacion de
cuencas, para proteger riberas de rios, controlar la erosion de laderas y arborizar las

ciudades, tanto por su belleza como por su resistencia a la escasez de agua.

Esta planta es oriunda de los valles interandinos del centro del Perd, especialmente
de las regiones aridas y semidridas de la serrania esteparia y el bosque montano bajo.
Su crecimiento se da 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
(Peru Ecoldgico, 2016).

2.2.2.1. Morfologia

El molle mide entre 10 y 12 metros de alto. Tronco: Tiene un didmetro de 1,5 metros
en la base, y es muy ramificado en la parte superior. Su corteza es de color café
claro, ligeramente grisaceo, su textura es un tanto aspera y agrietada. Hojas: El
follaje del molle es perenne, denso y tiene ramas colgantes. Las hojas son
compuestas, lanceoladas, de méargenes lisos 0 aserrados, muy aromaticas y miden de
1,5 a4 cm de largo. Flores: Sus flores son pequefias, hermafroditas o unisexuales, y
estan dispuestas en paniculas alargadas. Frutos: Los frutos del molle tienen un color
rojizo muy llamativo, estan agrupados en racimos, poseen un mesocarpio de sabor
dulce y contienen con una semilla. Semillas: Las semillas poseen un color negruzco,
de textura rugosa, forma redondeada y su tamafio varia entre los 3 y 5 mm de

diametro (Peru Ecoldgico, 2016).

2.2.3. Gusano blanco de la papa

El gusano blanco es una plaga distribuida en toda Suramérica entre los 2500 y 4700
m.s.n.m., abarcando desde Argentina hasta Venezuela. Los gorgojos adultos no
pueden volar pero caminan con rapidez, se alimentan del follaje pero el dafio hasta
ese momento no es significativo. El estado de larva es el mas dafiino, emergen de los
huevos y con la ayuda del aporque quedan proximas al sitio donde se formaran los

tubérculos, donde producen perforaciones irregulares profundas. Solo se reproduce



cuando es adulto y no puede hacerlo en estado de larva, por lo que es importante
buscar los adultos en los cultivos. Las hembras depositan en promedio de 3 a 21
huevos cada 3 a 5 dias, por lo que pueden liberar un total de aproximadamente 260

huevos en su ciclo de vida de 280 dias (Peru Ecoldgico, 2016).

2.2.3.1. Morfologia del gusano blanco

Huevos: son cilindricos, ligeramente ovalados, miden entre 1,12 y 1,25 mm de
longitud, tienen una coloracién blanca que se va tornando amarillenta, estan

recubiertos por una sustancia mucilaginosa y blanda, eclosionan en 20 y 30 dias.

Larva: presentan entre cinco y seis instares larvales (estadios intermedios). El
primer instar mide 1,12 mm de longitud y el ultimo, entre 11 y 13 mm. La larva es de
color blanco cremoso y presenta una cabeza bien diferenciada. Las larvas tienen
forma de “C” y carecen de patas, no obstante tienen movimiento. El tipo de dafio que
ocasiona la larva deja inservibles los tubérculos tanto para alimentacion como para

semilla.

Pupa: son de color blanco y se desarrollan en una celda formada de tierra; en este
estado viven 20 a 32 dias. Esta es la etapa mas susceptible, debido a que existen
microorganismos que las pueden parasitar, como el hongo Bauveria bassiana. En
este estado es cuando el insecto pasa por un periodo de melanizacién (mecanismo de
defensa de los insectos frente a organismos invasores), en el cual cambia de un color

amarillento a pardo oscuro.

Adulto: El adulto es un insecto de aproximadamente 7 mm de largo y 4 mm de
ancho, no pueden volar porque sus alas anteriores estan soldadas entre si, y las
posteriores son atrofiadas sin embargo, son muy habiles para caminar. El cuerpo es
gris y se camufla facilmente con el suelo, haciendo dificil su deteccion (Gallegos et
al., 2002).



2.2.4. Cultivo de papa

La papa (Solanum tuberosum L) es el cuarto cultivo sembrado, en més de cien paises
siendo el alimento bésico de los paises desarrollados (Europa y Estados Unidos),
quienes consumen 75 kg per capita anuales. En Nicaragua la FAO reporta un
consumo per capita de 8 kg anuales, en Nicaragua se cultivan entre 800 - 1200 ha,
donde se obtiene una produccion de 35 - 40 por ciento de la demanda nacional. La
importancia de la papa radica en que sus tubérculos son parte de la dieta de millones
de personas a nivel mundial, contiene 80% de agua y la materia seca constituida por
carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales, vitaminas A y C proporcionan una
dieta balanceada, ademas son utilizadas en la industria para la produccion de

almidoén, comidas réapidas, papas a la francesa, chips, hojuelas y puré (Rios, 2007).

2.2.4.1. Morfologia

La papa es una planta suculenta, herbacea y anual por su parte aérea y perenne por
sus tubérculos (tallos subterraneos) que se desarrollan al final de los estolones que
nacen del tallo principal, y a veces de varios tallos, segun el nimero de yemas que

hayan brotado del tubérculo.

Los tallos son de seccidn angular y en las axilas de las hojas con los tallos se forman

ramificaciones secundarias.

Las hojas son alternas las primeras hojas tienen aspecto simple vienen después de las
hojas compuestas imparipinadas con tres pares de foliolos laterales y un foliolo
terminal. Entre los foliolos laterales hay foliolos en segundo orden.

Las flores son hermafroditas, tetra ciclicas, pentdmeras; el céliz es gamosépalo
lobulado; la corola de color blanco a purpura con cinco estambres anteras de color

amarillo mas fuerte o anaranjado que por supuesto producen polen.

Las raices se desarrollan principalmente en el verticilo en los nudos del tallo

principal su crecimiento es primero vertical dentro de la capa de suelo arable, luego



horizontal de 25 a 50 cm, la planta de papa posee un sistema radicular fibroso y muy

ramificado.

El tubérculo es un sistema morfoldgico ramificado, los ojos de los tubérculos tienen
una disposicion rotada alterna desde el extremo proximal del tubérculo donde va
inserto el estoldn hasta el extremo distal, donde los 0jos son méas abundantes (Rios,
G. 2007).



CAPITULO III
HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Ha = El aceite esencial de molle (Schinus molle L.) tiene efecto anti alimentario y
actividad insecticida frente al gusano blanco (Premnotrypes vorax) de la papa.

Ho = El aceite esencial de molle (Schinus molle L.) no tiene efecto anti alimentario
ni presenta actividad insecticida frente al gusano blanco (Premnotrypes vorax) de la

papa.
3.2. OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto antialimentario y actividad insecticida del aceite esencial de molle
(Schinus molle L.) frente al gusano blanco (Premnotrypes vorax Hustache) de la
papa, en ensayos de laboratorio.

3.2.2. Obijetivos especificos

Determinar el porcentaje de mortalidad en huevos, larvas y adultos que causa el
aceite esencial de molle (Schinus molle L.) en el gusano blanco de la papa
(Premnotrypes vorax Hustache).

Determinar el efecto anti alimentario causado por el aceite esencial de molle
(Schinus molle L.) en larvas del gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax
Hustache).



CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL ENSAYO

El ensayo se realizo en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, ubicado en la Granja
Experimental Querochaca, situada en el cantén Cevallos, provincia de Tungurahua, a
la latitud de 1° 22702 Sur y longitud de 78° 36" 22" Oeste, con altitud de 2 850

msnm. (Sistema de posicionamiento global GPS).

4.2. CARACTERIZACION DEL LUGAR

4.2.1. Clima

El clima de la zona esta clasificado como templado frio semi-seco y sin estacion
invernal bien definida. En la parte alta las precipitaciones son de mayor intensidad
que en las partes bajas y su cuantia ocurre generalmente en los meses de mayo y
septiembre, con presentaciones ocasionales de adelanto o atraso en algunos afios. Los
valores promedios segun los anuarios meteorolégicos de la Estacion Meteorologica
Querochada del afio 2017 son:

Temperatura media anual: 13,5°C
Temperatura maxima anual: 18,8°C
Temperatura minima anual: 7,6°C
Precipitacion media anual: 578,2 mm
Humedad relativa: 76,6%
Nubosidad en octavos: 7
Frecuencia de viento: Este
Velocidad de viento: 2,9 m/seg
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4.2.2. Descripcion del recurso suelo

La caracteristica del suelo de la zona es arenoso y franco — arenoso, con pendiente
del 1% y un relieve plano ondulado.

4.2.3. Descripcion del recurso agua

La propiedad cuenta con agua de riego del Sistema Ambato-Huachi-Pelileo, con
caudal de 28 litros por segundo y un pH de 7,4.

4.2.4. Clasificacion ecologica

De acuerdo a la clasificacion ecoldgica de Holdridge (1982), el sector donde se
desarroll6 el ensayo se encuentra en la clasificacion estepa-espinosa Montano Bajo
(ee-MB), en transicién, bosque seco Montano Bajo (bs-MB).

43. EQUIPOSY MATERIALES

4.3.1. Material experimental

Adultos, larvas y huevos de gusano blanco de la papa. Extracto de aceite esencial de

molle.

4.3.2. Materiales y herramientas

Cajas Petri, germinadora, molino eléctrico, destilador por arrastre de vapor, tijera.

4.3.3. Productos guimicos

Solucion de cloro al 5%.
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4.3.4. Materiales de oficina

Libreta, computadora, impresora, camara fotografica, papel bond, esferogréaficos,

l&piz, borrador, escaner.

4.3.5. Materiales varios

Hojas y frutos de molle, recipiente pléstico, trampas para gusano blanco, atomizador.
44. FACTOR EN ESTUDIO

El factor en estudio constituyd la aplicacion de cinco dosis de aceite esencial de
molle més un testigo, aplicados en tres estados de gusano blanco de la papa: adultos,
larvas y huevos.

45. TRATAMIENTOS

Para cada estado de gusano blanco de la papa, los tratamientos fueron seis como se
detalla en la tabla 1.

TABLA 1. TRATAMIENTOS

No. Simbolo Dosis de aceite esencial de molle
1 D1 Dilucion al 0,5%
2 D2 Dilucion al 1,0%
3 D3 Dilucion al 2,0%
4 D4 Dilucién al 4,0%
5 D5 Dilucioén al 8,0%
6 T Sin aplicacion

Elaborado por: Jairo Pefia, 2018
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4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Para cada estado de gusano blanco de la papa (adultos, larvas y huevos), se utilizo el
disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), con seis
tratamientos y seis repeticiones.

Se efectud el andlisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al disefio experimental
planteado, utilizando la transformacion estadistica de raiz de x + 1, por cuanto los
datos registrados presentaron varios valores con 0,00; y, pruebas de significacion de
Tukey al 5%, para diferenciar entre tratamientos.

El andlisis econdmico de los tratamientos se efectud estableciendo los costos de
produccion de cada uno de los tres ensayos segun cada estado de gusano blanco de la

papa.

4.6.1. Caracteristicas del ensayo

Cada unidad experimental const6 de una caja petri, en la misma que se depositaron
cinco adultos o cinco larvas o cinco huevos, segln cada estado de gusano blanco. Las
caracteristicas del ensayo fueron las siguientes:

NUmero de cajas Petri por tratamiento: 6

Diametro de cada caja petri: 12,0 cm
Area por caja petri: 113,09 cm?
NUmero de muestras/tratamiento: 5

NUmero total de parcelas/ensayo: 36
Superficie total/ensayo: 0,74 m?
Superficie total del ensayo: 2,22 m?
Area total de cajas petri/ensayo: 4071,24 cm?

Numero de muestras a evaluar/caja petri: 5
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4.6.2. Esquema de la disposicion del ensayo

Para cada ensayo (adultos, larvas y huevos), el esquema de la disposicion del ensayo

en el campo se presenta en la figura 1.

Repeticiones
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86,0 cm

Detalle de una parcela experimental

12,0cm

FIGURA 1. Esquema del ensayo en el campo
Elaborado por: Jairo Pefia, 2018
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4.7. VARIABLES RESPUESTA

4.7.1. Porcentaje de mortalidad de adultos

Se contabiliz6 el nimero de adultos muertos por efecto de la aplicacion de las
diluciones, llevando estos valores a porcentaje. Las lecturas se hicieron a las 24, 48 y
72 horas de la aplicacion, respectivamente.

4.7.2. Porcentaje de mortalidad de larvas

La mortalidad de larvas se registr6 mediante el recuento de cada larva muerta por
tratamiento. Las lecturas se efectuaron a las 24, 48 y 72 horas posteriores a la
aplicacion de las diluciones, respectivamente.

4.7.3. Evaluacion del efecto anti alimentario

La evaluacion del efecto anti alimentario se evalud registrando con balanza de
precision el peso de los trozos de papa tratados y sin tratar, para establecer el peso
del trozo de papa consumido por la larva del gusano blanco (P. vorax), (peso
inicial menos peso final. Las lecturas se efectuaron a las 24, 48 y 72 dias de la

aplicacion.

Con este consumo, se determind el indice de inhibicion alimentario (11A), aplicando

la formula de Defago et al. (2006):

1A% = 1-(T/C) x 100

En donde T y C son los consumos promedio de los trozos de papa tratados y control,

respectivamente. En caso de lecturas negativas se considero un efecto nulo (0,0)

15



4.7.4. Determinacion de efecto ovicida

El efecto ovicida o indice de inhibicion de eclosién larval, se midi6 mediante la
observacion con el estereoscopio de los huevos no eclosionados, efectuando la
lectura a los 35 dias de la aplicacion del producto, por considerar que es el tiempo
hasta que se produzca la eclosion. El porcentaje de indice de inhibicion de eclosion
larval se calculé con la formula (Castillo, 2011):

%IEL= (huevos no eclosionados/total de huevos evaluados) * 100

El porcentaje de indice de eclosion larval permite calcular la viabilidad de los

huevos, se calcul6 con la formula (Castillo, 2011):

% EL = (C/H+C * 100)

C= cascarones de los huevos que eclosionaron

H=huevos que no eclosionaron

4.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION

4.8.1. Obtencién de aceite esencial de molle

4.8.1.1. Recoleccion de hojas de molle

Se seleccionaron hojas de molle sin la presencia de plagas y enfermedades. Se

separan las hojas de los tallos con la ayuda de una tijera y recopilando en un

recipiente limpio.
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4.8.1.2. Desinfeccion y secado

Se desinfectaron las hojas con una solucién al 5% de cloro por el lapso de cinco
minutos. La muestra ya desinfectada se secé utilizando una germinadora con una
temperatura de 25 a 40°C durante 2 dias.

4.8.1.3. Molida

La muestra seca se molié utilizando un molino eléctrico, recolectando en una funda
plastica color negro.

4.8.1.4. Preparacion del aceite
El aceite esencial se obtuvo mediante el método de destilacion por arrastre de vapor
(Abad y Piedra, 2011), para lo cual se colocé en el equipo una concentracion de

materia prima de 20 g/100 ml de agua.

En el proceso de vaporizacion se realizo la separacion de la parte liquida y oleacea
(hidrosol), lo cual duro 60 dias, obteniendo 160 ml de aceite esencial.

4.8.1.5. Preparacion de diluciones del aceite de molle

Iniciando con una solucion madre de 20% de concentracién, se realizaron cinco
diluciones:

0,5%, 1%, 2%, 4%, 8% (Portalfarma, 2000).

4.8.2. En el laboratorio

4.8.2.1. Ensayo en adultos de gusano blanco (P. vorax)

4.8.2.1.1. Instalacion del ensayo

Se recolectaron adultos de gusano blanco en parcelas de papas sin aplicaciones de

insecticidas durante un mes usando trampas a base de tallos frescos de papas
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cubiertos con plasticos los cuales daban un medio de alimentacion y oscuridad al
adulto para tener una exitosa recoleccion para luego colocar cinco de estos en cajas

Petri (Oyarzln et al, 2002).

4.8.2.1.2. Aplicacion de soluciones

Se aplicaron las diluciones de aceite esencial de acuerdo con la dosis que
correspondi6 a cada tratamiento. Las aplicaciones se efectuaron a las 24, 48 y 72
horas después de colocar cinco adultos en cada caja Petri, rociando el total de la
alimentacion que le correspondia con un atomizador. El tratamiento testigo no

recibio aplicacion del producto.

4.8.2.2. Ensayo en larvas de gusano blanco (P. vorax), para determinar el

porcentaje de mortalidad

4.8.2.2.1. Instalacion del ensayo

Para la aplicacion en larvas se realizd la recoleccion en campo y de este grupo se
coloco en una agrupacion con aquellas que tenian mayor vigorosidad y un mismo

tamafio usando las larvas en estadio L3.

4.8.2.2.2. Aplicacion de soluciones

Se aplicaron las diluciones de aceite esencial de acuerdo con la dosis que
correspondi6 a cada tratamiento. Las aplicaciones se efectuaron a las 24, 48 y 72
horas después de colocar 5 gusanos en cada caja Petri rociando el total de los trozos
de papa que le correspondia con un atomizador. El tratamiento testigo no recibio

aplicacion del producto.

18



4.8.2.3. Ensayo en larvas de gusano blanco (P. vorax), para determinacién de
efecto antialimentario

4.8.2.3.1. Instalacion del ensayo

Para la aplicacion en larvas se realizd la recoleccién en campo y de este grupo se
coloco en una agrupacion con aquellas que tenian mayor vigorosidad y un mismo
tamafio usando las larvas en estadio L3.

4.8.2.3.2. Aplicacion de soluciones

Se aplicaron las diluciones de aceite esencial de acuerdo con la dosis que
correspondi6 a cada tratamiento. Las aplicaciones se efectuaron a las 24, 48 y 72
horas después de colocar cinco gusanos en cada caja Petri rociando el total de los
trozos de papa que le correspondia con un atomizador. El tratamiento testigo no
recibio aplicacion del producto.

4.8.2.4. Ensayo en huevos de seguimiento de gusano blanco (P. vorax)

4.8.2.4.1. Instalacion del ensayo

Se mantuvo bajo condiciones apropiadas tanto de ambiente como de alimentacion a
los adultos (cambio oportuno de hojas de papas y temperatura promedio de 18°C)
para la obtencion de huevos a los cuales se recolectd y se mantuvo con el registro de
fechas y a temperatura ambiente sabiendo que su tiempo promedio de eclosion
alcanza los 35 dias; se clasifico por grupos de acuerdo a las fechas de ovoposicion y
se aplico los tratamientos respectivos (P. vorax) (Mufioz, 1998).

4.8.2.4.2. Aplicacion de soluciones

Se aplicaron las diluciones de aceite esencial de acuerdo con la dosis que
correspondio a cada tratamiento. Las aplicaciones se efectuaron a las 24, 48 y 72
horas después de colocar cinco huevos de gusanos en cada caja Petri rociando sobre
los huevos con un atomizador. El tratamiento testigo no recibié aplicacion del
producto.
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4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos tomados en el ensayo, se procesaron utilizando el programa estadistico
Infostat (version libre, afio 2018), con el cual se obtuvo los anélisis de variancia y las
pruebas de rangos. Para el calculo del analisis econdémico se utilizd el software

estadistico Excel 365.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

51. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

5.1.1. Porcentaje de mortalidad de adultos a los 24, 48 y 72 horas

El porcentaje de mortalidad de adultos de gusano blanco de la papa, con aplicacion
de cinco dosis de aceite esencial de molle, se registro a las 24, 48 y 72 horas de la
aplicacion. El andlisis de variancia encontr6 diferencias estadisticas significativas en
las tres lecturas. ElI mayor porcentaje de mortalidad se obtuvo en los tratamientos que
recibieron aplicacion de aceite esencial con dilucion al 8% (D5), al ubicarse el
promedio de 36,67% (P-Valor 0,0001) a las 24 horas, 30,00% (P-Valor 0,0006) a las
48 horas y 13,33% (P-Valor 0,1503) a las 72 horas, todos ellos ubicados en el primer
rango y lugar en la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla 2). Seguidos de los
tratamientos de la dilucién al 4% (D4), que compartieron el primero y segundo
rangos, con promedios de 30,00% a las 24 horas, 20,00% a las 48 horas y 10,00% a
las 72 horas. Le siguen el resto de tratamientos que se ubicaron y compartieron
rangos inferiores; encontrando que el menor porcentaje de mortalidad de adultos, se
detectd en los testigos (T), al no recibir aplicacion de aceite esencial, con promedios
de 0,00% a las 24 horas, 48 horas y 72 horas, por lo que este tratamiento no report6
moralidad de adultos; por lo que es posible inferir que, el mejor tratamiento para
incrementar el porcentaje de mortalidad de adultos de gusano blanco de la papa, es la
aplicacion de aceite esencial de molle en dilucién del 8%. Estos resultados pueden
deberse a lo citado por Unec (2018), que de este arbol se han extraido aceites
esenciales presentes en hojas, corteza y fruto, constituidos mayoritariamente por
terpenoides, a los que se les atribuye actividad insecticida. Especificamente se sefiala
que la actividad insecticida del aceite esencial de esta planta se debe
fundamentalmente a dos compuestos: el cis-menth-2-en-1-ol y el tras-piperitol, los
cuales se encuentran en una concentracion del 2% en el aceite esencial de hojas y en
5% en el de frutos, ademas de presentar a-pineno, -pineno, piperina, (+)-limoneno,
piperitona, carvacrol, mirceno, B-espatuleno y p-felandreno, entre otros. EI modo de
accion de los aceites esenciales aun no se ha identificado completamente, pero la
sintomatologia presentada por los insectos intoxicados sugiere un efecto neurotoxico.
Segln algunos constituyentes comunes de los aceites esenciales como eugenol o
timol bloquean los receptores de la octopamina que €S un neurotransmisor que
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TABLA 2. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE ACEITE ESENCIAL DE MOLLE
PARA EL CONTROL DE GUSANO BLANCO DE LA PAPA

Tratamientos

Variables _ D1 D2 D3 D4 D5 T ‘C.V. E.E P-Valor
ggﬂ?teor;t?_fasdzi hrgrc;r:alfdad de 667 | 1000 13,33bC 30,00ab 667 | o0 | 1862 016 | 0,0001,
Egﬂffb'lti’_fasies hTr?arstalfdad de 6,67bc 13,???? i 13,3613bC 20,006lb 000 | o000 | 198 0,16 0,0006,
Eglzfggt?leas > hr;g;alfdad - 3,33 * 10,00ab 6,67 * 10,00ab 1333 | 000 " | 20 0,17 0,1503
E\r/%inﬁjaes 2(31ehor:;2rtalfdad “| 000 | 133 | 2000 | sser | sser | oo’ | 1543 014, | 00001
f;%iesnﬁ’aes 4%ehor;2rtalfdad * 667 10,05 i 16,6a7bc 26,67 i 000 | ooo | 1688 014 | 0,000,
;?\r/;esn;aljaes 7dzehorrT;2rta_l“déé _de sar | w000 | eer | s | eer | ogo, | 3% 017 | 00479
Zﬁ:ﬁgg‘::ﬁa alas 24 hofpahsfbfcfon o2’ | osr | wes | wam | sz | o | 47 150 | 00001
Eﬁﬁﬁﬁﬂfiﬁ.ea alas 48 hépagfbfcfon wss | sssa | srss | ssar | sioe | oo | 5% 180 | 00001
zﬁrrr?gm:#fa a |a(:e7_2 hc;?ar_]slbmon 88,49 b 81,16b 84,8ib 89,52 i o058 | oo | 1 215 | 00001
E((:)I:;;sigt:]l;vgf m_hllbmon - 53,33b 50,00 i 63,33 i 66,67 b 00 | oo | 2403 463 | 0,0001
Porcentaje de eclosion larval . b 40,o§b 36,6?b 33’3§b 20,00a 100’00(: 2458 169 0.0001

Elaborado por: Jairo Pefia, 2018

a—b Medias en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P = < 0,05)

D1 Aplicacion de dosis de aceite esencial de molle

2C:V. Coeficiente de variacién

E.E  Error Estandar
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presentan los artrépodos. Aunque mecanismos fisicos como disrupcion de la
membrana celular o bloqueo del sistema traqueal también podrian estar involucrados;
caracteristicas que influenciaron favorablemente en el control, con la obtencion de
mayor mortalidad de adultos.

La figura 2, muestra el comportamiento del porcentaje de mortalidad de adultos de
gusano blanco en las tres lecturas, para cada tratamiento con aplicacion de dosis de
extracto de aceite esencial de molle, en donde se aprecia que, los mejores resultados
se obtuvieron con los tratamientos que se aplico aceite esencial en dilucion del 8%
(D5), con el mayor porcentaje de mortalidad de adultos; seguidos de los tratamientos
de la dilucion de 4% (D4), dilucion de 2% (D3), diluciéon del 1% (D2) y de la
dilucion del 0,5% (D1). Observandose también que el menor porcentaje de
mortalidad de adultos de gusano blanco reporto6 el tratamiento testigo; por lo que el
tratamiento apropiado para combatir mayormente a adultos de gusano blanco es
utilizar la dilucion del 8% de aceite esencial de molle, controlando
significativamente a la plaga.

40,00
35,00 ™~

30,00 \

25,00 \ \ —D1
20,00 \ \ —Db2

‘\\\\\\\‘ ‘\\\\» e ) 3
- N —D4
10,00 D5

5’00 \

adultos

Porcentaje de mortalidad de

0,00 T T )
24 48 72
Horas desde la aplicacion de aceite
esencial de molle

FIGURA 2. Comportamiento del porcentaje de mortalidad de adultos en las
tres lecturas

Elaborado por: Jairo Pefia, 2018
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5.1.2. Porcentaje de mortalidad de larvas a las 24, 48 y 72 horas

Con respecto al porcentaje de mortalidad de larvas de gusano blanco de la papa, con
aplicacion de cinco dosis de aceite esencial de molle, registrado a las 24, 48 y 72
horas de la aplicacion, se establecio que, el analisis de variancia encontro diferencias
estadisticas significativas en las tres lecturas. EI mayor porcentaje de mortalidad de
larvas se obtuvo en los tratamientos que recibieron aplicacion de aceite esencial de
molle con dilucion al 8% (D5), ubicado el promedio de 36,67% (P-Valor 0,0001) a
las 24 horas, 30,00% (P-Valor 0,0001) a las 48 horas y 16,67% (P-Valor 0,0479) a
las 72 horas, en el primer rango y lugar en la prueba de significacion de Tukey al 5%
(tabla 2). Seguidos de los tratamientos de la dilucion al 4% (D4), que compartieron el
primero y segundo rangos, con promedios de 36,67% a las 24 horas, 26,67% a las 48
horas y 13,33% a las 72 horas. Le siguen el resto de tratamientos que se ubicaron y
compartieron rangos inferiores; encontrando que el menor porcentaje de mortalidad
de larvas, se detectd en los testigos (T), que no recibieron aplicacion de aceite
esencial, con promedios de 0,00% a las 24 horas, 48 horas y 72 horas, por lo que no
reporté moralidad de larvas; lo que hace posible inferir que, el mejor tratamiento
para incrementar el porcentaje de mortalidad de larvas de gusano blanco de la papa,
es la aplicacion de aceite esencial de molle en dilucion del 8%. Es posible que haya
sucedido lo manifestado por bdigital.unal.edu.co (2017), que los aceites esenciales
tienen numerosos tipos de efectos. Pueden tener actividad fumigante, penetrar dentro
del cuerpo de los insectos como insecticidas de contacto, actuar como repelentes,
pueden actuar como agentes anti alimentarios, o afectar ciertos pardmetros como la
tasa de crecimiento, el lapso de vida y la reproduccién, lo que se consiguio
mayormente con la aplicacion de aceite esencial de molle en la dilucion del 8%,
caracteristicas que influenciaron favorablemente en el control de la plaga,
especialmente en el mayor porcentaje de mortalidad de larvas de gusano blanco.

Mediante la figura 3, se ilustra el comportamiento del porcentaje de mortalidad de
larvas de gusano blanco en las tres lecturas efectuadas, para cada tratamiento con
aplicacion de dosis de extracto de aceite esencial de molle, detectdndose que, los
mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos que se aplicé aceite esencial en
dilucion del 8% (D5), con el mayor porcentaje de mortalidad de larvas; seguidos de
los tratamientos de la dilucion de 4% (D4), dilucién de 2% (D3), dilucion del 1%
(D2) y de la dilucion del 0,5% (D1). Observandose asi mismo que el menor
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porcentaje de mortalidad de larvas de gusano blanco reportd el tratamiento testigo;
por lo que el tratamiento apropiado para combatir relevantemente a las larvas de
gusano blanco es utilizar la dilucién del 8% de aceite esencial de molle, controlando
significativamente a la plaga y sin afectar al medio ambiente.
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FIGURA 3. Comportamiento del porcentaje de mortalidad de larvas en las
tres lecturas

Elaborado por: Jairo Pefia, 2018

5.1.3. Porcentaje de inhibicion alimentaria a las 24, 48 y 72 horas

El porcentaje de inhibicion alimentaria de larvas de gusano blanco de la papa, con
aplicacion de cinco dosis de aceite esencial de molle, se registré a las 24, 48 y 72
horas de la aplicacion. El analisis de variancia encontrd diferencias estadisticas
significativas en las tres lecturas. EI mayor porcentaje de inhibicion alimentaria se
alcanzo en los tratamientos que recibieron aplicacion de aceite esencial con dilucién
al 8% (D5), con promedio de 94,78% (P-Valor 0,0001) a las 24 horas, 91,09% (P-
Valor 0,0001) a las 48 horas y 90,58% (P-Valor 0,0001) a las 72 horas, todos ellos

ubicados en el primer rango y lugar en la prueba de significacion de Tukey al 5%
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(tabla 2). Seguidos de los tratamientos de la dilucion al 4% (D4), que compartieron el
primer rango, como el segundo rango, con promedios de 93,72% a las 24 horas,
88,37% a las 48 horas y 89,52% a las 72 horas. Le siguen el resto de tratamientos
que compartieron asi mismo el primer rango y el segundo rango, con promedios
inferiores; encontrando que el menor porcentaje de inhibicién alimentaria, se detectd
en los testigos (T), al no recibir aplicacion de aceite esencial, con promedios de
0,00% a las 24 horas, 48 horas y 72 horas, por lo que este tratamiento no reporto
inhibicion alimentaria; por lo que es posible inferir que, la aplicacion de aceite
esencial de molle en dilucion del 8%, es el mejor tratamiento para provocar
inhibicion alimentaria de larvas de gusano blanco de la papa, es. Estos resultados
pueden deberse a lo citado por Google.com.ec (2017), que Schinus molle L., contiene
en sus hojas flavonoides (quercetina, rutina, quercitrina eisoguercitrina), pigmentos
antocianidicos, triterpenos, B-sitosterol, taninos, acido galico, &cido protocatéquico,
glucosa, fructosa y aceite esencial (0,5%). Ademas, los &cidos linolénico, linoleico,
lignoceérico y estearico aislados de aceites esenciales obtenidos de frutos, corteza y
semillas contienen entre su composicion a-bergamontranseno, bourboneno, o y o-
cadineno, a y 7y -calacoreno, calameneno, canfeno, carvacrol, B-cariofileno, v-
copaeno, croweacina, y-cubebeno, p-cimeno, butirato de geraniol, hexanoato de
nerol, a y B-felandreno, a y B-pineno, a—terpineol, y-terpineno, o y y-muuroleno
ademas de cianidina-3-galactésido, cianidina-3-rutindsido y peonidina-3-glucosido
que han demostrado tener efecto o toxico y repelente sobre algunos insectos, lo que
influencié favorablemente, especialmente en la inhibicion alimentaria de las larvas de
gusano blanco, lo que disminuira significativamente el ataque, por lo que los cultivos de

papa contaran con mejores condiciones de desarrollo, sin afectar al medio ambiente.

Mediante la figura 4, se grafica el comportamiento del porcentaje de inhibicidn
alimentaria de larvas de gusano blanco en las tres lecturas efectuadas, para cada
tratamiento con aplicacion de dosis de extracto de aceite esencial de molle,
detectandose que, los mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos que se
aplico aceite esencial en dilucion del 8% (D5), con el mayor porcentaje de inhibicion
alimentaria; seguidos de los tratamientos de la dilucion de 4% (D4), dilucion de 2%
(D3), dilucion del 1% (D2) y de la dilucion del 0,5% (D1). Observandose asi mismo

que el menor porcentaje de inhibicion alimentaria de larvas de gusano blanco reporto
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el tratamiento testigo; por lo que utilizar la dilucion del 8% de aceite esencial de
molle, es el tratamiento apropiado para combatir relevantemente a las larvas de
gusano, controlando significativamente a la plaga, con practicas adecuadas para la
conservacion del medio ambiente.
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FIGURA 4. Comportamiento del porcentaje de inhibicion alimentaria de

larvas en las tres lecturas
Elaborado por: Jairo Pefia, 2018

5.1.4. Porcentaje de inhibicién de eclosion larval

La inhibicidn de eclosién larval se midié a los 35 dias de la aplicaciéon del aceite
esencial de molle, mediante la observacion con estereoscopio de los huevos no
eclosionados. El analisis de variancia reportd diferencias estadisticas altamente
significativas. EI mayor porcentaje de inhibicion de eclosion larval se observo en los
tratamientos que recibieron aplicacion de aceite esencial de molle con dilucion al 8%
(D5), al ubicarse el promedio de 80,00% (P-Valor 0,0001), en el primer rango y
lugar en la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla 2). Seguidos de los
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tratamientos de la diluciéon al 4% (D4), que compartieron el primero y segundo
rangos, con promedio de 66,67%; como también de los tratamientos de la dilucion al
2% (D3) con promedio de 63,33% Yy de los tratamientos de la dilucién al 1% (D2),
con promedio de 60,00%. Le siguen el resto de tratamientos que se ubicaron en el
segundo rango; mientras que, el menor porcentaje de inhibicion de eclosion larval, se
detectd en el testigo (T), que no recibieron aplicacion de aceite esencial, con
promedio de 0,00%, por lo que no reportd inhibicion de eclosion larval. Estos
resultados permiten inferir que, el mejor tratamiento para incrementar el porcentaje
de inhibicion de eclosion larval de gusano blanco de la papa, es la aplicacion de
aceite esencial de molle en dilucién del 8%. Posiblemente sucedié lo manifestado por
la Academia.edu (2017), que el aceite esencial de molle constituye una fuente rica de
monoterpenos, sesquiterpenos y triterpenos, los cuales se emplean como
insecticidas naturales. el aceite esencial de esta planta se encuentra principalmente
en las hojas y en los frutos. El modo de accion de los aceites esenciales aun no
se ha identificado completamente pero la sintomatologia presentada por los insectos
intoxicados sugiere un efecto neurotéxico. Algunos constituyentes comunes de los
aceites esenciales como eugenol o timol bloquean los receptores de la octopamina
gue es un neurotransmisor que presentan los artropodos. Aungue mecanismos fisicos
como disrupcion de la membrana celular o bloqueo del sistema traqueal también
podrian estar involucrados (Researchgate.net, 2017), lo que influenci6 favorablemente
especialmente en la inhibicion de eclosion larval, utilizando tecnologias que no dafian el
medio ambiente, lo que conservara consecuentemente la mejor la relacién suelo, agua,
planta.

5.1.5 Porcentaje de eclosion larval

El porcentaje de eclosion larval se midi6 a los 35 dias de la aplicacion del aceite
esencial de molle, mediante la observacion con estereoscopio de los huevos
eclosionados. Mediante el analisis de variancia, se establecieron diferencias
estadisticas altamente significativas entre tratamientos. EI menor porcentaje de
eclosion larval se observo en los tratamientos que recibieron aplicacién de aceite
esencial de molle con dilucion al 8% (D5), al ubicarse en el primer rango el
promedio de 20,00% (P-Valor 0,0001), en la prueba de significacion de Tukey al 5%
(tabla 2). Seguido de los tratamientos de la dilucion al 4% (D4), que compartieron el
primero y segundo rangos, con promedio de 33,33%; como también de los
tratamientos de la dilucion al 2% (D3) con promedio de 36,67% Yy de los tratamientos
de la dilucién al 1% (D2), con promedio de 40,00%. Le siguen el resto de
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tratamientos que se ubicaron en el segundo rango; en tanto que, el mayor porcentaje
de eclosion larval, se detectd en el testigo (T), que no recibieron aplicacion de aceite
esencial, con promedio de 100,00%, por lo que todos los huevos eclosionaron. Estas
respuestas permiten afirmar que, el mejor tratamiento para disminuir el porcentaje de
eclosion larval de gusano blanco de la papa, es la aplicacion de aceite esencial de
molle en dilucién del 8%. Es posible que haya sucedido lo manifestado por
Conabio.gob.mx (2017), que el aceite esencial de las hojas y frutos de molle, ha
mostrado ser un efectivo repelente de insectos, particularmente contra la mosca
casera. El fruto puede contener 5 % de aceite esencial y las hojas 2 %. Igualmente,
Bdigital.unal.edu.co (2017), cita que la actividad repelente de los aceites esenciales
se ha demostrado en innumerables estudios, asi como la importancia de los efectos
sinérgicos que sus componentes poseen. Asi, la aplicacidon de estos aceites aparece
como una herramienta util para el control de plagas por lo que no solo deben
evaluarse sus actividades repelentes sino los niveles de toxicidad que poseen frente a
insectos; influenciando también en el menor porcentaje de eclosion larval
especialmente con la aplicacion de la dilucién del 8%, sin perjudicar al medio
ambiente.

5.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los resultados obtenidos de la aplicacion de cinco dosis de aceite esencial de molle
(S. molle) para probar el efecto antialimentario y actividad insecticida en adultos,
larvas y huevos de gusano blanco de la papa (P. vorax), permiten aceptar la hipétesis
alternativa (Ha), por cuanto, con el empleo de la dilucién de 8,0%, se observé el
mayor efecto anti alimentario y actividad insecticida, tanto en adultos, como en
larvas y huevos de gusano blanco de la papa, siendo una alternativa para el control de
la plaga, sin afectar al medio ambiente.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS
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6.1. CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion “Evaluacion del efecto antialimentario y actividad
insecticida del aceite esencial de molle (Schinus molle L.) frente al gusano blanco de
la papa (Premnotrypes vorax Hustache)”, se llegaron a las siguientes conclusiones:

Con la aplicacién de aceite esencial de molle con dilucion al 8% (D5), se obtuvieron
los mejores resultados, al obtenerse el mayor porcentaje de mortalidad de adultos de
gusano blanco de la papa, tanto en la lectura a las 24 horas (36,67%), como a las 48
horas (30,00%) y a las 72 horas (13,33%). También reportaron buenos resultados los
tratamientos de la dilucién al 4% (D4) (30,00% a las 24 horas, 20,00% a las 48 horas
y 10,00% a las 72 horas), por lo que es el mejor tratamiento para incrementar el
porcentaje de mortalidad de adultos de gusano blanco de la papa, siendo una
alternativa para su control, con practicas que no afectan al medio ambiente.

En cuanto al porcentaje de mortalidad de larvas, los mejores resultados se alcanzaron
con la aplicacion de aceite esencial de molle con dilucion al 8% (D5), al reportar el
mejor control con mayor porcentaje de mortalidad de larvas (36,67% a las 24 horas,
30,00% a las 48 horas y 16,67% a las 72 horas); asi como también los tratamientos
de la dilucion al 4% (D4), (36,67% a las 24 horas, 26,67% a las 48 horas y 13,33% a
las 72 horas); siendo el tratamientos apropiado para conseguir el mejor control de la
plaga, utilizando tecnologias adecuadas para la proteccion del medio ambiente.

El mayor porcentaje de inhibicion alimentaria se alcanz6 con la utilizacion de aceite
esencial con dilucion al 8% (D5), con promedio de 94,78% a las 24 horas, 91,09% a
las 48 horas y 90,58% a las 72 horas. También se obtuvieron buenos resultados en
los tratamientos de la dilucién al 4% (D4), con promedios de 93,72% a las 24 horas,
88,37% a las 48 horas y 89,52% a las 72 horas.

El mayor porcentaje de inhibicion de eclosion larval se observé en los tratamientos
que recibieron aplicacion de aceite esencial de molle con dilucién al 8% (D5) que
reportaron el 80,00% de inhibicion, como tambien en los tratamientos de la dilucion
al 4% (D4) (66,67%); de los tratamientos de la dilucién al 2% (D3) (63,33%) y de
los tratamientos de la dilucion al 1% (D2) (60,00%), por lo que es el mejor
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tratamiento para incrementar el porcentaje de inhibicion de eclosion larval de gusano
blanco de la papa; en tanto que, el menor porcentaje de eclosion larval se observo en
los tratamientos que recibieron aplicacion de aceite esencial de molle con dilucion al
8% (D5) (20,00%), como también en los tratamientos de la dilucion al 4% (D4)
(33,33%); de la dilucion al 2% (D3) (36,67%) y de los tratamientos de la dilucion al
1% (D2) (40,00%).

En cuanto al testigo, al no recibir aplicacion de aceite esencial de molle, report6 el
menor porcentaje de mortalidad de adultos (0,00%) tanto a las 24 horas, 48 horas y
72 horas; como también el menor porcentaje de mortalidad de larvas (0,00% a las 24
horas, 48 horas y 72 horas); no reportaron inhibicion alimentaria (0,00% en las tres
lecturas); el menor porcentaje de inhibicion de eclosion larval (0,00%) vy
consecuentemente el mayor porcentaje de eclosion larval (100,00%), por lo que
todos los huevos eclosionaron, lo que justifica la utilizacién de las dosis de aceite
esencial de molle, especialmente en la dilucion del 8%.

6.2. RECOMENDACIONES

Para alcanzar mejores resultados en el efecto antialimentario y actividad insecticida
de la aplicacién de aceite esencial de molle (Schinus molle L.) en adultos, larvas y
huevos de gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax Hustache)”, utilizar la
dilucion de 8,00% (D5), por cuanto fue el tratamiento que mejores resultados
reportd, tanto en el control de adultos, como de larvas y huevos de gusano blanco,
siendo una alternativa para practicar el control de plagas con tecnologias dirigidas a
la conservacion del medio ambiente.
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6.4. ANEXOS

ANEXO 1. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE ADULTOS A LAS 24

HORAS

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio

No. Simbolo I I i \Y] \% VI

1 D1 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 20,00 40,00 6,67
2 D2 0,00 20,00 000 20,00 20,00 0,00 60,00 10,00
3 D3 20,00 0,00 20,00 20,00 0,00 20,00 80,00 13,33
4 D4 40,00 20,00 40,00 20,00 40,00 20,00 180,00 30,00
5 D5 40,00 40,00 40,00 40,00 20,00 40,00 220,00 36,67
6 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ANEXO 2. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE ADULTOS A LAS 48

HORAS

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio

No. Simbolo | I i v \Y Vi
1 D1 0,00 20,00 0,00 20,00 0,00 0,00 40,00 6,67
2 D2 20,00 0,00 20,00 20,00 0,00 20,00 80,00 13,33
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3 D3 20,00
4 D4 20,00
5 D5 20,00

6 T 0,00

20,00 20,00
40,00 20,00
40,00 40,00
0,00 0,00

0,00 0,00 20,00

80,00 13,33

20,00 0,00 20,00 120,00 20,00

20,00 40,00 20,00 180,00 30,00

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00

ANEXO 3. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE ADULTOS A LAS 72

HORAS

Tratamientos

Repeticiones

No. Simbolo |

v \Y Vi

Total Promedio

1 D1 0,00
2 D2 0,00
3 D3 20,00
4 D4 20,00
5 D5 20,00

6 T 0,00

0,00 0,00
20,00 0,00
0,00 0,00
20,00 0,00
20,00 0,00
0,00 0,00

0,00 20,00 0,00

20,00 3,33

20,00 0,00 20,00 60,00 10,00

0,00 20,00 0,00
20,00 0,00 0,00
20,00 20,00 0,00

0,00 0,00 0,00

40,00 6,67
60,00 10,00
80,00 13,33
0,00 0,00

ANEXO 4. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LARVAS A LAS 24

HORAS

Tratamientos

Repeticiones

No. Simbolo |

v V Vi

Total Promedio

1 D1 0,00
2 D2 20,00

3 D3 20,00

20,00 0,00

20,00 20,00

20,00 20,00

0,00 20,00 20,00

20,00 0,00 0,00

60,00 10,00

80,00 13,33

20,00 20,00 20,00 120,00 20,00
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4 D4 40,00 20,00 40,00 60,00 40,00 20,00 220,00 36,67
5 D5 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 20,00 220,00 36,67

6 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ANEXO 5. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LARVAS A LAS 48

HORAS
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I 1 i \Y] \% VI

1 D1 20,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 6,67
2 D2 20,00 0,00 20,00 20,00 0,00 0,00 6000 10,00
3 D3 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00 20,00 100,00 16,67
4 D4 20,00 40,00 20,00 20,00 20,00 40,00 160,00 26,67
5 D5 20,00 40,00 40,00 20,00 40,00 20,00 180,00 30,00

6 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ANEXO 6. PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LARVAS A LAS 72

HORAS
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo | 11 1] v Vv VI

1 D1 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 3,33
2 D2 0,00 20,00 000 20,00 0,00 20,00 60,00 10,00
3 D3 20,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 40,00 6,67

4 D4 40,00 20,00 0,00 20,00 0,00 0,00 8000 13,33
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5 D5 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00 100,00 16,67

6 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ANEXO 7. PORCENTAJE DE INHIBICION ALIMENTARIA A LAS 24

HORAS
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo | 1 11 v \Y Vi

1 D1 90,63 99,91 84,38 99,94 81,25 90,63 546,72 91,12

2 D2 87,50 99,84 8750 99,91 93,75 87,50 556,00 92,67

3 D3 90,63 99,88 84,38 9991 93,75 87,50 556,03 92,67

4 D4 93,75 99,88 93,75 99,91 84,38 90,63 562,28 93,71

5 D5 93,75 99,97 93,75 99,97 90,63 90,63 568,69 94,78

6 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ANEXO 8. PORCENTAJE DE INHIBICION ALIMENTARIA A LAS 48

HORAS
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo | 11 1] v Vv VI

1 D1 84,38 99,84 81,25 87,50 99,88 90,63 543,47 90,58

2 D2 78,13 99,78 75,00 81,25 99,72 78,13 512,00 85,33

3 D3 81,25 99,78 81,25 78,13 99,84 87,50 527,75 87,96

4 D4 81,25 99,78 81,25 87,50 99,19 81,25 530,22 88,37

5 D5 87,50 99,84 81,25 87,50 99,84 90,63 546,56 91,09
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6 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ANEXO 9. PORCENTAJE DE INHIBICION ALIMENTARIA A LAS 72

HORAS
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo | 1 11 v V Vi

1 D1 84,38 99,81 78,13 84,38 99,88 84,38 530,94 88,49

2 D2 71,88 99,69 7188 7500 99,78 68,75 486,97 81,16

3 D3 75,00 99,78 8125 75,00 99,72 78,13 508,88 84,81

4 D4 81,25 99,81 84,38 87,50 99,81 84,38 537,13 89,52

5 D5 87,50 99,88 84,38 84,38 99,81 87,50 543,44 90,57

6 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ANEXO 10. PORCENTAJE DE INHIBICION DE ECLOSION LARVAL

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo | 1 11 v V Vi

1 D1 40,00 60,00 40,00 60,00 60,00 60,00 320,00 53,33
2 D2 40,00 80,00 60,00 60,00 60,00 60,00 360,00 60,00
3 D3 60,00 40,00 80,00 60,00 60,00 80,00 380,00 63,33
4 D4 60,00 60,00 60,00 6000 80,00 80,00 400,00 66,67
5 D5 80,00 80,00 80,00 100,00 60,00 80,00 480,00 80,00

6 T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 11. PORCENTAJE DE ECLOSION LARVAL

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo | I 11 v V VI
1 D1 60,00 40,00 60,00 40,00 40,00 40,00 280,00 46,67
2 D2 60,00 20,00 40,00 40,00 40,00 40,00 240,00 40,00
3 D3 40,00 60,00 20,00 40,00 40,00 20,00 220,00 36,67
4 D4 40,00 40,00 40,00 40,00 20,00 20,00 200,00 33,33
5 D5 20,00 20,00 20,00 0,00 40,00 20,00 120,00 20,00
6 T 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 600,00 100,00

ANEXO 12. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE ADULTOS A LAS 24
HORAS (raiz de x +1)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados medios F
Repeticiones 5 0,44 0,09 0,61 ns
Tratamientos 5 6,92 1,38 9,55 **
Error experimental 25 3,62 0,14

Total 35 10,98

Coeficiente de variacion =
Promedio: 16,11%

** = significativo al 1%
ns = no significativo

18,62%
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ANEXO 13. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE ADULTOS A LAS 438
HORAS (raiz de x +1)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de

Variacion Libertad cuadrados medios F

Repeticiones 5 1,09 0,22 1,47 ns

Tratamientos 5 4,72 0,94 6,39 **

Error experimental 25 3,69 0,15

Total 35 9,50

Coeficiente de variacién = 19,18%
Promedio: 13,89%

** = significativo

al 1%

ns = no significativo

ANEXO 14. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE ADULTOS A LAS 72
HORAS (raiz de x +1)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de

Variacion Libertad cuadrados medios F

Repeticiones 5 1,33 0,27 1,46 ns

Tratamientos 5 1,63 0,33 1,80 *

Error experimental 25 4,54 0,18

Total 35 7,50

Coeficiente de va
Promedio: 7,22%

riacion = 24,30%

* = significativo al 5%
ns = no significativo
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ANEXO 15. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LARVAS A LAS 24
HORAS (raiz de x +1)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados medios F
Repeticiones 5 0,15 0,03 0,28 ns
Tratamientos 5 7,04 1,41 12,59 **
Error experimental 25 2,80 0,11

Total 35 9,99

Coeficiente de variacion = 15,43%
Promedio: 19,44%

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 16. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LARVAS A LAS 48
HORAS (raiz de x +1)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados medios F
Repeticiones 5 0,71 0,14 1,20 ns
Tratamientos 5 5,93 1,19 10,01 **
Error experimental 25 2,96 0,12

Total 35 9,61

Coeficiente de variacion = 16,88%
Promedio: 15,00%

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 17. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LARVAS A LAS 72
HORAS (raiz de x +1)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados medios F
Repeticiones 5 1,31 0,26 1,44 ns
Tratamientos 5 2,40 0,48 2,64 *
Error experimental 25 4,55 0,18

Total 35 8,27

Coeficiente de variacion = 23,85%
Promedio: 8,33%

* = significativo al 5%

ns = no significativo

ANEXO 18. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE INHIBICION ALIMENTARIA A LAS 24

HORAS
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados medios F
Repeticiones 5 615,90 123,18 9,16 **
Tratamientos 5 43283,08 8656,62 643,47 **
Error experimental 25 336,32 13,45
Total 35 44235,31

Coeficiente de variacion = 4,73%
Promedio: 77,49%
** = significativo al 1%

ANEXO 19. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE INHIBICION ALIMENTARIA A LAS 48
HORAS
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de

Variacion Libertad cuadrados medios F
Repeticiones 5 1610,00 322,00 16,64 **
Tratamientos 5 39436,92 7887,38 407,49 **
Error experimental 25 483,90 19,36

Total 35 41530,82

Coeficiente de variacion = 5,95%
Promedio: 73,89%
** = significativo al 1%

ANEXO 20. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE INHIBICION ALIMENTARIA A LAS 72

HORAS
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados medios F
Repeticiones 5 2079,33 415,87 15,03 **
Tratamientos 5 38130,72 7626,14 275,67 **
Error experimental 25 691,60 27,66
Total 35 40901,65

Coeficiente de variacion = 7,26%
Promedio: 72,43%
** = significativo al 1%
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ANEXO 21. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE INHIBICION DE ECLOSION LARVAL

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados medios F
Repeticiones 5 588,89 117,78 0,92 ns
Tratamientos 5 23255,56 4651,11 36,21 **
Error experimental 25 321111 128,44

Total 35 27055,56

Coeficiente de variacion = 21,03%
Promedio: 53,89%

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 22. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE ECLOSION LARVAL

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados medios F
Repeticiones 5 588,89 117,78 0,92 ns
Tratamientos 5 23255,56 4651,11 36,21 **
Error experimental 25 3211,11 128,44

Total 35 27055,56

Coeficiente de variacion = 24,58%
Promedio: 46,11%

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 23. VISTA GENERAL DEL CULTIVO

ANEXO 24. ENSAYO EN LARVAS DE GUSANO BLANCO

49



ANEXO 25. ENSAYO DE ADULTOS DE GUSANO BLANCO

ANEXO 26. PREPARACION DE EXTRACTO DE ACEITE ESENCIAL DE
MOLLE
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ANEXO 27.DILUCION DE EXTRACTO DE ACEITE ESENCIAL DE
MOLLE

CAPITULO VII
PROPUESTA

7.1. DATOS INFORMATIVOS

Tema: aplicacidn de aceite esencial de molle (Schinus molle L.) para provocar efecto
antialimentario y actividad insecticida, en adultos, larvas y huevos de gusano blanco
de la papa (Premnotrypes vorax Hustache).

Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Carrera de
Ingenieria Agronémica.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Esta propuesta se planted en relacion a los mejores resultados encontrados en la
investigacién, en donde se observd que, la utilizacién de diluciones de extracto de
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aceite esencial de molle, provoco efecto antialimentario y efecto insecticida, tanto en
adultos, como en larvas y en el estado de huevo de gusano blanco de la papa,
incrementando los porcentajes de mortalidad en adultos y larvas e incrementado la
inhibicion de eclosion larval, en las condiciones de manejo que se desarrollo el
ensayo.

7.3.  JUSTIFICACION

Schinus molle es un arbol originario de Per(, que se encuentra en toda la region
andina de América. Contiene, principalmente en hojas y frutos, sustancias activas
como mono Yy sesquiterpenos, taninos, alcaloides, flavonoides, saponinas, acido
linoleico, oleorresinas, y su efecto toxico y repelente se ha demostrado sobre algunos
insectos (Ferrero, 2007). En los ultimos afios se ha confirmado en laboratorio la
toxicidad y repelencia sobre el escarabajo de la hoja del olmo Xanthogaleruca
luteola Miller (Coleoptera: Chysomelidae) (Huerta et al., 2010).

Los aceites esenciales presentes en las hojas, corteza y fruto del S. molle son una rica
fuente de triterpenos, sesquiterpenos y monoterpenos. Las hojas contienen hasta un
2% de aceites esenciales. Los terpenoides son los compuestos que se encuentran en
mayor cantidad y la actividad insecticida se debe principalmente a dos compuestos:
el cis-menth-2-en-1-ol y el trans-piperitol, el fruto de S. molle puede contener hasta
un 5% de aceites esenciales ademas de la presencia de: a-pineno, b-pineno, piperina,
(+)-limoneno, piperitona, carvacrol, mirceno, b-espatuleno y b-felandreno, entre

otros compuestos (Bruneton, 1991; Kramer, 1957).

74. OBJETIVO
Aplicar extracto de aceite esencial de molle en dilucién del 8% para provocar efecto

antialimentario y efecto insecticida, en adultos, larvas y huevos de gusano blanco de
la papa.
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7.5.  ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Esta propuesta es factible efectuarla, valorando todos los aspectos técnicos que deben
conocerse para llevar adelante la produccion técnica del cultivo de papa (Solanum
tuberosum), considerando el aceite esencial de molle es de facil adquisicion, baratos
y de facil manipuleo, con lo que se conseguird disminuir los porcentajes de
incidencia y severidad de la plaga, mejorando consecuentemente la produccién y
productividad del cultivo.

7.6. FUNDAMENTACION

La papa (Solanum tuberosum L) es el cuarto cultivo sembrado, en més de cien paises
siendo el alimento basico de los paises desarrollados (Europa y Estados Unidos),
quienes consumen 75 kg per capita anuales. En Nicaragua la FAO reporta un
consumo per cépita de 8 kg anuales, en Nicaragua se cultivan entre 800 - 1200 ha,
donde se obtiene una produccion de 35 - 40 por ciento de la demanda nacional. La
importancia de la papa radica en que sus tubérculos son parte de la dieta de millones
de personas a nivel mundial, contiene 80% de agua y la materia seca constituida por
carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales, vitaminas A y C proporcionan una
dieta balanceada, ademas son utilizadas en la industria para la produccion de
almidoén, comidas réapidas, papas a la francesa, chips, hojuelas y puré (Rios, 2007).

Los extractos botanicos del pimiento, falso pimentero o molle, Schinus molle L.
(Anacardiaceae), han demostrado tener efecto repelente y toxico en insectos plaga a
través de sus metabolitos secundarios. De igual forma, el ajenjo, Artemisia
absinthium L. (Asteraceae), ha presentado propiedades anti alimentarias y téxicas
contra insectos plaga (Huerta et al., 2010).

7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. Obtencién de aceite esencial de molle

7.7.1.1. Recoleccion de hojas de molle
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Se seleccionaran hojas, sin la presencia de plagas y enfermedades. Se separaran las
hojas de los tallos con la ayuda de una tijera, recopilando en un recipiente limpio.

7.7.1.2. Desinfeccion y secado

Las hojas se desinfectaran con una solucion al 5% de cloro por el lapso de cinco
minutos. La muestra desinfectada se secara utilizando una germinadora con una
temperatura de 25 a 40°C durante 2 dias.

7.7.1.3. Molida

La muestra seca se molerd utilizando un molino eléctrico, recolectando en una funda
plastica color negro.

7.7.1.4. Preparacion del aceite
El aceite esencial se obtendra mediante el método de destilacion por arrastre de

vapor, para lo cual se colocara en el equipo una concentracién de materia prima de
20 g/100 ml de agua.

En el proceso de vaporizacién se realizara la separacion de la parte liquida y oleacea
(hidrosol), lo cual duraré 60 dias, obteniendo 160 ml de aceite esencial.

7.7.1.5. Preparacion de la dilucion de aceite de molle

Iniciando con una soluciéon madre de 20% de concentracion, se realizara la dilucion
al 8%.

7.7.2. En el laboratorio

7.7.2.1. Para control de adultos de gusano blanco (Premnotrypes vorax
Hustache)

Se recolectaran adultos de gusano blanco en parcelas de papas sin aplicaciones de

insecticidas durante un mes usando trampas a base de tallos frescos de papas
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cubiertos con plasticos los cuales dardn el medio de alimentacion y oscuridad al
adulto para tener una exitosa recoleccion. Estos adultos se colocaran en cajas Petri.

La aplicacion de la dilucion de aceite esencial al 8% se efectuaran a las 24, 48 y 72
horas después de colocar cinco adultos en cada caja Petri, rociando el total de la

alimentacion que le correspondia con un atomizador.

7.7.2.2. Para el control de larvas de gusano blanco (Premnotrypes vorax

Hustache), para determinar el porcentaje de mortalidad

Para la aplicacion en larvas se realizara la recoleccién en campo y de este grupo se
colocara en una agrupacion con aquellas que tenian mayor vigorosidad y un mismo

tamafio usando las larvas en estadio L3.

Se aplicara la dilucion al 8% a las 24, 48 y 72 horas después de colocar cinco
gusanos en cada caja Petri rociando el total de los trozos de papa que le correspondia

con un atomizador.

7.7.2.3. Para el control de larvas de gusano blanco (Premnotrypes vorax

Hustache), para determinacion de efecto antialimentario

Para la aplicacion en larvas se realizara la recoleccién en campo y de este grupo se
colocara en una agrupacion con aquellas que tenian mayor vigorosidad y un mismo

tamarfio usando las larvas en estadio L3.
La aplicacion la dilucién al 8% de aceite esencial se efectuara a las 24, 48 y 72 horas

después de colocar cinco gusanos en cada caja Petri, rociando con atomizador el total

de los trozos de papa que le correspondia.
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7.7.2.4. Para el control de huevos de gusano blanco (Premnotrypes vorax
Hustache)

Se mantendra bajo condiciones apropiadas tanto de ambiente como de alimentacion a
adultos (cambio oportuno de hojas de papas y temperatura promedio de 18°C) para la
obtencion de huevos a los cuales se recolectard y se mantendra con el registro de
fechas y a temperatura ambiente sabiendo que su tiempo promedio de eclosién
alcanza los 35 dias. Se clasificaran por grupos de acuerdo a las fechas de ovoposicion

y se aplicard los tratamientos respectivos (Premnotrypes vorax Hustache).

Se aplicara la dilucién de aceite esencial en concentracion del 8% a las 24, 48 y 72
horas después de colocar cinco huevos de gusanos en cada caja Petri, rociando sobre

los huevos con un atomizador.

7.8.  ADMINISTRACION

Esta propuesta se llevara a cabo mediante organizaciones capacitadas, que cuenten
con los recursos y el personal técnico apropiado y adiestrado para la produccién
comercial de un cultivo de papa. Las personas responsables del manejo tecnoldgico
deberan entender relevantemente los requerimientos fisioldgicos y fitosanitarios
durante la etapa de produccién, como el manejo técnico del cultivo y el
comportamiento del gusano blanco de la papa, tanto en el estado de adulto, como de

larva y de huevo.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Los resultados del efecto antialimentario y de la accion insecticida del aceite esencial
de molle, se informaré a los pequefios y medianos productores de cultivo de papa,
mediante la divulgacién de la informacion, utilizando como medios, la vinculacion
directa con los agricultores y productores, con dias de campo, en donde se elaboraran
parcelas demostrativas, con la debida comparacion de resultados y demostrar los
beneficios de la aplicacion del producto para disminuir el embate de la plaga en los
cultivos comerciales.
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