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RESUMEN 

En esta investigación se buscó evaluar qué tan efectivos son tres acaricidas 

orgánicos para controlar al ácaro Oligonychus punicae Hirst en el cultivo de palto (Persea 

americana M.) en el sector de Cascajal. El objetivo fue no solo mejorar los rendimientos 

al momento de la cosecha, sino también aportar una base técnica que respalde el 

conocimiento empírico que ya manejan los agricultores de la zona. Para ello, se aplicaron 

tres tratamientos orgánicos: Extracto de Karanja Oil 60% a 0.5 L/cil (T1), Paecilomyces 

fumosoroseus a 0.35 L/cil (T2), Bacillus thuringiensis var. Kurstaki a 0.4 L/cil (T3), y un 

testigo sin tratamiento (T0). El diseño experimental empleado fue en Bloques 

Completamente al Azar (DBCA) con cuatro repeticiones. Se realizaron dos aplicaciones 

con una frecuencia de diez días y evaluaciones a 1, 3, 6 y 9 días después de cada aplicación 

contabilizando el número de huevos e individuos (ninfas y adultos) del ácaro. Los 

resultados evidenciaron que T2 (Paecilomyces fumosoroseus) presentó la mayor eficacia 

acumulada en la reducción de huevos, alcanzando un 64.44% a los 9 DDSA, seguido por 

T1 y T3. En el caso de los individuos (ninfas y adultos), T1 (Karanja Oil) mostró la mayor 

eficacia, superando el 96% de control a los 9 DDSA, seguido de cerca por T3 y T2. Las 

pruebas estadísticas realizadas (ANOVA y prueba de Tukey) mostraron que hubo 

diferencias significativas entre los tratamientos aplicados y el testigo, lo que indica que 

al menos uno de los acaricidas evaluados tuvo un efecto notable en comparación con no 

aplicar ningún tratamiento. Estos resultados confirman que el uso de acaricidas orgánicos, 

en particular Paecilomyces fumosoroseus para huevos y Karanja Oil para individuos 

(ninfas y adultos), representa una alternativa viable y sostenible para el manejo de 

Oligonychus punicae, contribuyendo a una producción de palto más limpia y respetuosa 

con el medio ambiente. 

Palabras clave:  acaricidas orgánicos, cultivo de palto, Oligonychus punicae Hirst. 
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ABSTRACT 

This research aimed to evaluate the effectiveness of three organic acaricides in controlling 

Oligonychus punicae Hirst in Persea americana M. crops in the Cascajal area, with the 

goal of improving harvest yields and providing technical support to the empirical 

knowledge of local farmers. Three organic treatments were applied: 60% Karanja Oil 

extract at 0.5 L/cil (T1), Paecilomyces fumosoroseus at 0.35 L/cil (T2), Bacillus 

thuringiensis var. Kurstaki at 0.4 L/cil (T3) and an untreated control (T0). The 

experimental design used was a Completely Randomized Block Design (DBCA) with 

four replications. Two applications were carried out at ten-day intervals, with evaluations 

conducted at 1, 3, 6, and 9 days after each application, recording the number of eggs and 

adult mites. Results showed that T2 (Paecilomyces fumosoroseus) had the highest 

cumulative effectiveness in reducing eggs, reaching 64.44% at 9 DDSA, followed by T1 

and T3. For adult mites, T1 (Karanja Oil) demonstrated the highest effectiveness, 

achieving over 96% control at 9 DDSA, followed closely by T3 and T2. Statistical 

analyses (ANOVA and Tukey's test) revealed significant differences between the 

treatments and the control. These findings confirm that the use of organic acaricides, 

specifically Bacillus thuringiensis for eggs and Karanja Oil for adults, is a viable and 

sustainable alternative for managing O. punicae, contributing to cleaner and more 

environmentally friendly avocado production. 

Key words: organic acaricides, avocado cultivation, Oligonychus punicae Hirst
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Formulación del problema 

A nivel mundial, Oligonychus punicae Hirst es un ácaro omnívoro que ataca los 

cultivos de paltos en diferentes países; esta plaga, se alimenta principalmente de hojas 

provocando la aparición de manchas rojas y se asevera originando el colapso del mesófilo, 

ocasionando la defoliación de los árboles y afectando el cuajado de los frutos (Cerna et 

al., 2009).  

En el Perú, Oligonychus punicae Hirst está afectando a las casi 60.132 hectáreas 

de palta Hass (Portal Frutícola, 2023) causando bajos rendimientos debido a la 

defoliación que esta plaga ocasiona.  

En el Valle del Santa, este ácaro (Oligonychus punicae Hirst) está constituyendo 

un grave problema atribuyendo al alto costo para lograr el control y al potencial que tiene 

de causar perdidas productivas; dando lugar a las grandes pérdidas económicas para las 

grandes empresas y los pequeños agricultores del Valle del Santa.  

Se conoce que, Oligonychus punicae Hirst está afectando los campos de palto para 

lo cual, los controles actuales están basados en el alto uso de acaricidas químicos lo cual 

se viene utilizando desde hace 83 años y hasta el momento no se ha logrado un control 

efectivo de los ácaros; generando incluso la resistencia de estos insectos obligando a la 

aplicación de dosis más altas y con más frecuencia; exponiendo altos riegos para la salud, 

el medio ambiente y la inocuidad del producto final en los mercados internacionales 

incumpliendo el límite máximo de plaguicidas en frutos palto de 0.01 mg/kg (Comunidad 

Europea, 2019).  

Por esta razón, el presente estudio recomienda el uso de tres acaricidas orgánicos 

como una alternativa para el control de Oligonychus punicae Hirst en plantas de palto en 
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el sector de Cascajal. Por lo antes mencionado, se formula la siguiente pregunta; ¿Cuál 

será el efecto de tres acaricidas orgánicos en el control de Oligonychus punicae Hirst en 

el cultivo de Palto (Persea americana)?  

1.2. Objetivos de la investigación 

1.2.1. Objetivo general 

- Evaluar el efecto de tres acaricidas orgánicos en el control de Oligonychus 

punicae Hirst en el cultivo de Palto (Persea americana Mill).  

1.2.2. Objetivos específicos 

- Determinar la eficacia de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki en el control de 

Oligonychus punicae Hirst.  

- Determinar la eficacia de Paecilomyces fumosoroseus en el control de 

Oligonychus punicae Hirst.  

- Determinar la eficacia del extracto de Karanja Oil en el control de Oligonychus 

punicae Hirst.  

 

1.3. Formulación de hipótesis 

Al menos uno de los tres acaricidas orgánicos es eficaz en el control de 

Oligonychus punicae Hirst en el cultivo de Palto (Persea americana Mill). 

 

1.4. Justificación e importancia de la investigación 

Este estudio se justifica por la gran importancia económica que tiene el cultivo de 

palto para pequeños, medianos y grandes productores, tanto a nivel local como regional, 

especialmente considerando su orientación hacia los mercados internacionales. 

Se justifica ambientalmente, porque se plantea el control del Oligonychus punicae 

Hirst basado en la aplicación de acaricidas orgánicos a diferencia de lo que se utiliza 

habitualmente, cuya dependencia tiene consecuencias para la salud, el medio ambiente y 
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la biodiversidad benéfica, y puede ser un motivo de rechazo para los mercados 

internacionales debido a la presencia químicos en la fruta.  

Esta investigación busca identificar nuevas alternativas viables para controlar 

Oligonychus punicae Hirst, priorizando opciones que sean menos perjudiciales para la 

salud humana, el medio ambiente y la biodiversidad. 

Actualmente, las tendencias alimentarias en el mercado europeo y americano 

están exigiendo productos que no contengan residuos de pesticidas provenientes de 

preferencia de una agricultura orgánica; por esta razón los productores de Persea 

americana Mill. del Valle de Santa tendrán nuevas opciones amigables con el medio 

ambiente al realizar el manejo de Oligonychus punicae Hirst.  

Además, este proyecto de investigación es económicamente viable y se basa en 

información accesible, lo que facilita su desarrollo. A su vez, los resultados obtenidos 

pueden servir como base para futuras investigaciones sobre el control de Oligonychus 

punicae Hirst mediante el uso de acaricidas orgánicos. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Tamay y De la Cruz (2019), en su tesis titulada “Productos biológicos y su efecto 

en el control de Oligonychus punicae (Acari: Tetranychidae) en el cultivo de palto”, 

evaluaron la eficacia de ocho productos orgánicos: Greenex Ultra, QL-Agri 35, Pro Phyt 

Ácaros, Canelys, Requiem Prime, Oleorgan, Wonder y Maxtrin. Los resultados fueron 

prometedores, especialmente en el control de huevos, ninfas y larvas del ácaro. En cuanto 

al porcentaje de mortalidad de larvas y ninfas, el tratamiento con Greenex Ultra mostró 

el mayor control con un 92.91%, seguido de Oleorgan (86.45%), Maxtrin (85.38%), QL-

Agri 35 (85.27%), Pro Phyt Ácaros (84.16%), Canelys (78.70%), Requiem Prime 

(77.28%) y nuevamente Greenex Ultra (76.88%). Aunque no se hallaron diferencias 

estadísticas significativas en la mortalidad de individuos (ninfas y adultos), los 

tratamientos con Pro Phyt Ácaros (85.49%), Greenex Ultra (85.47%), Oleorgan (80.66%) 

y Canelys (72.70%) mostraron los porcentajes más altos. 

Llanos (2019), en su tesis titulada “Manejo integrado de Oligonychus punicae 

Hirst en Persea americana Mill en San José, Chao, La Libertad”, evaluó diferentes 

métodos de control: biorracional, químico, cultural y biológico. Para ello, realizó cuatro 

evaluaciones tomando al azar 10 plantas, en las cuales registró el número de hojas 

infestadas y el grado de infestación según los estadios del ácaro (huevos, ninfas y adultos). 

En el método biorracional empleó K´nelazo (aceite de canela) a una dosis de 1.35 L/ha; 

para el control químico utilizó Fanazaquin (Magister 20 SC) a 1.8 L/ha; en el biológico, 

aplicó Chrysoperla sp. a una densidad de 30,000 individuos por hectárea; y en el método 

cultural optó por el lavado de plantas con agua. Los resultados mostraron que el método 

químico fue el más eficiente, con un control del 80%. Le siguió el biorracional, con una 

eficacia del 60%, mientras que el lavado de plantas presentó el menor nivel de control. 
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Valverde et al. (2022), en su investigación titulada “Bacillus sp y caolín en el 

control de Oligonychus sp en el cultivo del palto en Perú”, evaluaron la eficacia de 

Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis var. kurstaki y caolín para el control de 

Oligonychus punicae en palto. Los resultados indicaron que Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki fue el tratamiento más efectivo, logrando reducir el grado de infestación de 6 a 

2 en un periodo de 60 días. Le siguieron el caolín y Bacillus subtilis, ambos con una 

reducción al grado 4, sin diferencias significativas entre ellos. Además, se concluyó que 

tanto B. thuringiensis como B. subtilis presentaron una eficacia significativa en la 

mortalidad de ácaros, alcanzando porcentajes superiores al 90% durante los días tres, 

cinco, siete y nueve de evaluación. 

Tiana (2022) en su tesis “Efecto del uso de un coadyuvante en la efectividad del 

extracto etanólico de ajo para el control de Oligonychus yothersi (Mcgregor) (Acari: 

Tetranychidae)” utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con 11 tratamientos, y 

éstos fueron: T1= Extracto de ajo (1% de concentración), T2= Extracto de ajo (2% de 

concentración), T3= Extracto de ajo (4% de concentración), T4= Extracto de ajo (8% de 

concentración), T5= Extracto de ajo (16% de concentración), T6= Extracto de ajo + Alzor 

(1% de concentración + 2.25 cc/L), T7= Extracto de ajo + Alzor (2% de concentración + 

2.25 cc/L), T8= Extracto de ajo + Alzor (4% de concentración + 2.25 cc/L), T9= Extracto 

de ajo + Alzor (8% de concentración + 2.25 cc/L), T10= Extracto de ajo + Alzor (16% de 

concentración + 2.25 cc/L) y T11= Testigo negativo (agua). Los resultados recopilados 

mostraron que el T9 y T10 generaron redujeron la mayor cantidad de oviposición en un 

70.80% y 7.03% respectivamente, superando al resto de tratamientos. 

Narasa et al. (2020), en su publicación “Microbios beneficiosos en agroecología”; 

resumen que Hirsutella es uno de los hongos entomopatógenos más abundantes e 

importantes, y podría desempeñar un importante rol en el control de insectos plaga en la 
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naturaleza. Hirsutella incluye tres especies importantes, Hirsutella thompsonii, Hirsutella 

gigantea e Hirsutella citriformis. Se ha encontrado que Hirsutella sp es eficaz contra 

ninfas y adultos de araña roja. El hongo penetra en los ácaros principalmente a través de 

las patas, que luego forma cuerpos de hifas en cadenas en la hemolinfa. La virulencia de 

las de Hirsutella contra las plagas objetivo es una característica importante y su capacidad 

para la producción en masa. Una de las ventajas más importantes es que tienen un rango 

de huéspedes restringido y son inofensivos para los organismos que no son el objetivo.  

Frye y García (2012) en su tesis “Evaluación y uso de POTENZIA® 

(Paecilomyces fumosoroseus) En el manejo integrado del acaro blanco causante del 

vaneamiento del arroz Steneotarsonemus spinki Smiley, 1967 en el municipio de 

Ambalema – Tolima.; evaluaron el efecto del hongo entomopatógeno Paecilomyces 

fumosoroseus para el control de poblaciones de Steneotarsonemus spinki Smiley en 

condiciones de campo y de laboratorio, se evaluaron 5 tratamientos con 5 repeticiones 

cada uno; los tratamientos consistían en 3 tratamientos; T2=100%(300gr/Ha), 

T3=80%(240gr/Ha) y T4=50%(150gr/Ha), un tratamiento con un producto comercial a 

base del mismo hongo=T1 y un tratamiento sin ningún tipo de aplicación=T0. De estos 

tratamientos se hicieron evaluaciones de incidencia del ácaro promedio por planta cada 5 

días desde los 25 días después de emergido (dde) el arroz hasta el día 50 dde. El análisis 

estadístico de medias según Tukey arrojó diferencias significativas entre el tratamiento 

T2 y el testigo absoluto, el T2 fue el tratamiento donde se registró mejor control del ácaro 

y mayor efectividad en todas las épocas de evaluación, contrario a lo que se registró en el 

T0. 

Luna y Solis (2015) en su tesis titulada “Control químico y orgánico de la araña 

cristalina (Oligonychus perseae tuttle, baker y abbatiello) en aguacate en Tetela del 

Volcán, Morelos En donde se evaluó la efectividad biológica de diversos tratamientos en 
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un lote comercial donde se establecieron 13 tratamientos (spiromesifen, spiromesifen + 

abamectina, spirodiclofen, spirodiclofen + abamectina, hexythiazox , bifenazate, 

clorantraniliprole + abamectina, abamectina, acequinocyl, Sales potásicas de ácidos 

grasos, argemonina + berberina + ricinina + α-terthienyl, extracto esencial de ajo (Allium 

sativum) 94 %) bajo un diseño de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Se 

realizaron 3 aplicaciones y 6 evaluaciones respecto a los ácaros (móviles) por unidad 

experimental. Los resultados muestran que la aplicación de productos sintéticos es mejor 

que la de productos orgánicos, mientras que la aplicación de productos en mezcla fue 

mejor en comparación con la aplicación de ingredientes activos de manera individual. Las 

eficacias de control variaron de 15.33% a 61.41% para productos orgánicos y de 36.07% 

a 88.35% para productos sintéticos. Los resultados aquí obtenidos muestran la efectividad 

de diversos productos comerciales que pueden ser utilizados en el manejo integrado de 

O. perseae en aguacate. 

Gonzales, Jacobo y Valverde (2020) en su trabajo titulado “Efectividad de 

Bacillus sp y caolín en el control de Oligonychus yothersi (McGregor) en el cultivo del 

palto” El uso de entomopatógenos es un método de control reciente viable y eficaz. Ellos, 

evaluaron la eficacia de Bacillus thuringiensis var. kurstaki, B. subtilis y caolín en la lucha 

contra el ácaro Oligonychus yothersi en los cultivos de palto. Se utilizó el diseño 

completamente al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones, la muestra estuvo 

constituido de tres árboles por unidad experimental, la variable respuesta fue el número 

de ácaros móviles previo y post aplicación en 10 hojas maduras, registradas de manera 

aleatoria en la parte media y baja de la planta. Se calculó la efectividad biológica mediante 

la fórmula Henderson-Tilton, los datos resultantes fueron sometidos a un análisis de 

varianza y prueba de comparación de medias de Duncan con α= 0,05 y 0,01. Los 

resultados demuestran alta efectividad de B. thuringiensis var. kurstaki en la reducción 
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del grado de infestación, pasando del grado 6 al grado 2 a los 60 días y grado 1 a los 105 

días (ausencia ácaros/hoja), así como alto porcentaje en la reducción de la incidencia 

(91,51 %) a los 15 días después de la aplicación del producto. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. El cultivo de palto 

Las publicaciones diversas coinciden en afirmar que: 

El palto, también conocido como aguacate, tiene sus raíces en las montañas y bosques 

tropicales y subtropicales de México y Centroamérica. A lo largo del tiempo, y gracias a 

su evolución en distintas regiones geográficas, hoy se reconocen tres grandes grupos: el 

mexicano, el guatemalteco y el antillano. Cada uno de ellos tiene características propias 

que los hacen únicos, tanto en el aspecto de sus árboles como en las cualidades de sus 

frutos (INTA, 2020). 

Ministerio de Agricultura (2008), afirma que: 

De acuerdo con datos de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 

la Agricultura (FAO), los aguacates se cultivan en regiones tropicales y subtropicales de 

todo el mundo. Cada año se producen más de 3 millones de toneladas, cultivadas en una 

superficie que supera los 4 millones de hectáreas. México lidera tanto la producción como 

la exportación a nivel global. En cuanto al Perú, en 2007 ocupó el séptimo lugar en 

producción, manteniendo ese mismo puesto en el ranking de exportaciones en 2005. 

Bernal y Díaz (2013), afirman que: 

El aguacate pertenece a la familia Laraceae, que consta de 52 género y aproximadamente 

3500 especies. Existen 150 especies del género Persea, que se distribuyen en zonas 

tropicales y subtropicales, principalmente en Asia, Canarias y América con 80 especies. 

Asimismo, muestran que taxonómicamente la palta se clasifica: 
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Reino: Vegetal. 

División: Spermatophyta. 

Subdivisión: Angiospermae. 

Clase: Dicotyledoneae. 

Subclase: Dipétala. 

Orden: Ranales. 

Familia: Lauraceae. 

Género: Persea. 

Especie: Persea americana Miller, Persea gratissima Gaerth, Persea 

drymifolia Blake. 

2.2.2. Morfología del palto 

“Es condiciones naturales, el árbol puede alcanzar una altura de más de 10 m con 

una copa ancha y un diámetro de más de 25 m en la edad adulta” (Bernal y Díaz, 2013).  

Bernal y Díaz (2013) indican que:  

El sistema radicular del palto es de tipo pivotante, con una raíz principal que se 

ramifica en múltiples direcciones y se distribuye de forma radial. Las raíces 

secundarias y terciarias suelen desarrollarse de manera superficial, principalmente 

en los primeros 60 cm del suelo, aunque la raíz principal puede alcanzar 

profundidades mayores a un metro. A diferencia de muchas otras plantas, los 

aguacates no presentan pelos radiculares visibles a simple vista. Se estima que entre 

el 80 y 90 % de sus raíces se concentra en la capa superficial del suelo, lo que hace 

que el manejo adecuado de esta zona sea clave para el buen desarrollo del cultivo. 
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Baiza (2003), afirma que:  

El tallo del palto es leñoso y recto, y generalmente puede alcanzar hasta 12 metros 

de altura. Sin embargo, se han registrado ejemplares que superan los 20 metros, con 

troncos de más de 1.5 metros de diámetro. Su corteza es dura, de textura que varía 

entre lisa y fisurada, con un grosor de aproximadamente 30 milímetros. Las ramas, 

por su parte, son numerosas, delgadas y algo delicadas: son sensibles a la exposición 

directa al sol, a las heladas, y pueden romperse con facilidad debido al viento fuerte 

o al peso excesivo de los frutos. 

Baiza (2003), indica que:  

Las hojas del palto son simples, alternas y de borde entero. Tienen forma elipsoidal 

y alargada, con nervaduras pinnadas y se insertan en las ramas mediante un pecíolo. 

Al inicio, la epidermis es pubescente (con una ligera vellosidad), pero al madurar 

se vuelve lisa, de textura coriácea, con un color verde intenso en el haz, que suele 

ser más oscuro y un tono glauco y pubescente en el envés. Las hojas se caen de 

manera natural cuando las ramas se renuevan y las hojas verdes ya han completado 

su ciclo de vida. 

Bernal y Díaz (2013) en su publicación indican que;  

En cuanto a la floración, los árboles de palto pueden producir hasta un millón de 

flores por temporada. Sin embargo, solo entre el 0.01 % y el 1 % de ellas llegan a 

convertirse en frutos, ya que muchas flores, al igual que pequeños frutos en 

formación, se desprenden durante el desarrollo. Curiosamente, mientras mayor es 

la floración, menor suele ser la tasa de cuajado de frutos. Las flores del palto son 

hermafroditas y se consideran “perfectas” porque poseen tanto órganos masculinos 

como femeninos. Son pequeñas, con tres pétalos, pubescentes y se agrupan en 
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panículas. Presentan un cáliz formado por tres sépalos y una corola con tres pétalos. 

Además, cuentan con 12 estambres: 9 funcionales y 3 estaminodios (no 

funcionales). El pistilo contiene un solo carpelo, y el ovario alberga un único óvulo. 

Estas flores tienen una vida muy breve, que no suele superar los dos días, ya sea 

porque logran ser fecundadas o porque se caen naturalmente. 

Por otro lado, muchos autores coinciden en afirmar que; la flor del palto es 

protoginia, es decir, en la flor, primero maduran los órganos femeninos y luego maduran 

los masculinos, con una dicogamia diariamente sincronizada. La flor florece dos veces: 

primero cuando el estigma es receptivo pero los estambres aún no están maduros (flores 

femeninas) y la segunda vez cuando el polen está listo pero el estigma ya no es receptivo, 

flor en estado masculino. 

2.2.3. Requerimientos climáticos del palto 

MIDAGRI (2019), en su ficha técnica indica que:  

El palto se desarrolla mejor en climas con temperaturas moderadas. Las condiciones 

óptimas para su crecimiento oscilan entre los 20 y 25 °C, mientras que las 

temperaturas críticas se encuentran por debajo de los 10 °C y por encima de los 

28 °C. Este cultivo es especialmente sensible al frío, y la variedad Hass es una de 

las más vulnerables: puede sufrir daños cuando las temperaturas descienden por 

debajo de -1 °C. Durante la floración, el manejo de la temperatura cobra especial 

importancia. Se ha observado que cuando las temperaturas diurnas se mantienen 

entre 20 y 25 °C y las nocturnas rondan los 10 °C, la fertilización de las flores suele 

ser exitosa y se obtiene una buena calidad de fruto. En el caso de la variedad 

“Fuerte”, la temperatura mínima crítica para el cuajado de frutos es de 13.5 °C. 
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Mantener estas condiciones favorece significativamente la productividad del 

cultivo. 

2.2.4. Plagas del palto 

Narrea (2011), en su publicación describe como principales plagas a:  

Sabulodes caberata, Oxydia vesulia, Argyrotaenia sphaleropa, Stenoma catenifer, 

Oiketicus kirbyi, Dagbertus minensis. Aleurodicus juleikae, Aleuropleurocelus. 

Paraleyrodes sp., Fiorinia fioriniae. Chrysomphalus dictyospermi, Hemiberlesia 

cyanophylli, Protopulvinaria pyriformis, Heliothrips haemorrhoidalis, 

Oligonychus punicae, Trioza perseae, Pinnaspis aspidistrae.  

Por otra parte, Colonia (2013), describe solamente como plagas importantes del 

cultivo de palto a: “Oligonychus punicae, Heliothrips haemorrhoidalis, Aleurotrachelus 

trachoides, Bemisia sp.” 

Asimismo, Leyva y Olazabal (2018), en su informe de tesis para tiempo de 

floración, en el distrito de Olmos (noviembre 2017 – mayo 2023), manifiestan solamente 

como plagas determinadas a: Oligonychus punicae, Pinnaspis spp., Hemiberlesia spp, 

Coccus spp., Dagbertus spp. Oxidia sp., Oiketicus kirbyi. Indican que Oligonychus 

púnicae fue la plaga más abundante y permanente es esta época”.  

SENASA (2022) en su relación de importancia económica para exportar palto, lista 

las siguientes plagas:  

Moscas de la fruta (Anastrepha sp y Ceratitis cpitata), Pseudococcidos 

(Planococcus citri, Pseudococcus longispinus, Stenoma catenifer, Pseudococcus 

viburni). Diaspididos como: Fiorinia fioriniae, Chrysomphalus aonidum, 

Hemiberlesia cyanophylli y Coccidos (Coccus hesperidium, Coccus viridi).  
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En este mismo sentido, Nuñez (2019), en su publicación agrega las siguientes 

plagas “como importante para el palto Aleurotrachelus sp, e Aleurodicus sp. 

Palareyrodes sp., Argyrotaenia sphaleropa, Oiketicus kirbyi, Oxydia vesulia, 

Stenoma catenifer”. 

2.2.5. Los ácaros fitófagos 

Al respecto, Iraola (1996), menciona que  

Los Ácaros pertenecen a la subclase Arachnida y se caracterizan por ser 

quelicerados, es decir, poseen estructuras bucales llamadas quelíceros. Su cuerpo 

presenta una pareja de quelíceros, una pareja de pedipalpos y cuatro parejas de 

patas. Anatómicamente, está dividido en dos regiones principales: el prosoma (parte 

anterior) y el cuerpo posterior. En el prosoma, cada segmento, excepto el primero, 

presenta un par de apéndices. Los apéndices del segundo segmento forman los 

quelíceros, que cumplen funciones alimenticias, mientras que los del tercer 

segmento dan lugar a estructuras sensoriales similares a tentáculos, conocidas como 

pedipalpos. Estos tres segmentos conforman lo que se conoce como el cuerpo 

mandibular, que equivale a la cabeza en los insectos. El resto del cuerpo, donde se 

ubican los órganos internos y las patas, se denomina soma. Esta organización les 

permite a los ácaros desempeñar diversas funciones, desde la alimentación hasta la 

percepción del entorno. 

En el mismo sentido, Esser (2018), afirma que:  

Desde el punto de vista taxonómico, los ácaros pertenecen a la subclase Acari. 

Dentro de este grupo, tanto los ácaros fitófagos (que se alimentan de plantas) como 

sus principales enemigos naturales se distribuyen en diversos órdenes, subórdenes, 

familias, géneros y especies. Hasta la fecha, se han identificado más de 50,000 
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especies de ácaros, aunque se estima que este número está muy lejos de representar 

la totalidad existente. Un ejemplo claro es la familia Eriophyidae (conocida como 

eriófidos), donde actualmente se han descrito alrededor de 3,000 especies, pero se 

calcula que podrían existir más de 35,000 sin clasificar. Esta enorme diversidad 

demuestra lo complejo y aún poco explorado que es el mundo de los ácaros. 

Esser (2018) indica que:  

El daño directo más común de los ácaros se manifiesta en diversas formas de 

necrosis foliar, conocidas como curtido de hojas, hasta necrosis severa acompañada 

de defoliación ocurre durante la mayor parte del tiempo de actividad foliar y se 

vuelve particularmente severo en verano, causando efectos significativos en el 

desarrollo y calidad de los frutos y árboles. Asimismo, advierte que las medidas de 

control química altamente dependiente para el control de ácaros pueden generar:  

Residuos que afectan la salud de los humanos y a su medio ambiente, restricciones 

a un mercado exigente, no solo en términos de la calidad sensorial de la fruta, sino 

también en términos de obstáculo cuarentenarios, cantidad y tazas de productos 

residuales, originando resultados malos. 

Iraola (1996) hace una extensa descripción de la distribución de los ácaros, 

indicando que:  

Los ácaros se encuentran en casi todos los ecosistemas, incluidos desiertos, tundras, 

montañas suelos profundos, cuevas, aguas termales y el fondo del océano. Se 

convierten en depredadores, herbívoros, parásitos de animales entre otras cosas; en 

concreto, los fitófagos que acaban en el suelo se alimentan de raíces o bulbos, 

perforando pared celular y absorbiendo el contenido o triturando tejidos con sus 

quelíceros. Así mismo aparecen sobre los alimentos almacenados y en la parte 
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superior de las plantas, alimentándose perforando los tallos en las células 

epidérmicas de la planta y succionando la savia. Son parte del suborden 

prostigmata. En ciertos casos (Familia Tetranychidae) producen seda, y la utilizan 

para formar verdaderos ´´nidos´´ 

Oligonychus punicae 

Imbachi et al. (2017), consideran que: 

Oligonychus punicae (Hirst) es un ácaro perteneciente a la sub clase Acari, familia 

Tetranychidae, descrita por Hirst (1926) como Paratetranychus punicae; Pritchard 

y Baker (1955), lo reclasificación dentro del género Oligonychus. Es una de las 

especies de ácaros más importantes del mundo asociada a las hojas de aguacate 

debido a los daños que ocasiona se considera una plaga de cultivo de palto.  

Por su parte, Garcia (2019), presenta la clasificación taxonómica de Oligonychus 

punicae:  

Filo: Arthropoda  

Sub filo: Chelicerata  

Clase: Arachnida  

Subclase: Acari  

Orden: Acariformes  

Suborden: Actinedida  

Superfamilia: Tetranychoidea  

Familia: Tetranychidae  

Género: Oligonychus  
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Especie: Oligonychus sp. cercano a Oligonychus punicae Hirst  

Nombre científico: Oligonychus sp. 

Lemus (2017), afirma que:  

Los ácaros herbívoros son parte de la familia Tetranychidae están ampliamente 

distribuidos por todo el mundo y son el grupo más grande del orden Acarina. Así 

mismo, estos integrantes de la familia se identifican por tener cuerpo pequeño y 

globulares, mientras que las hembras son redondeadas y los machos son más 

pequeños, con longitudes corporales más cortas y un número y longitud variable de 

setas dorsales. 

 

 

 

 

 

Figura 1. Hembra y macho de Oligonychus punicae. 

Nota. Tomado de Manejo Integrado de Ácaros en Aguacate, por B. Lemus, 2017. 

Biología de Oligonychus punicae  

Imbachi et al. (2017), coinciden con muchos autores al decir que Oligonychus 

punicae, pasa por los siguientes estadios biológicos: “Huevo – larva - protocrisálida - 

protoninfa - deutocrisalida, - deutoninfa - teliocrisalida – adulto; también explica que 

desde huevo hasta adulto tiene una duración de 20.4 días”. 
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Tabla 1 

Duración de los estadios biológicos de Oligonychus punicae 

Estado de 

desarrollo 

Promedio 

(d) 

Supervivencia 

(%) 

SD 

± 

Mínimo Máximo 

Huevo 9.59 100 1.18 8 11 

Larva 2.38 100 0.71 1 4 

Protocrisálida 2.24 97.75 1.12 1 4 

Protoninfa 2.01 83.75 0.76 1 3 

Deutocrisálida 1.45 83.75 0.56 1 3 

Deutoninfa 1.33 83.75 0.47 1 2 

Teliocrisálida 1.42 83.75 0.53 1 3 

Adulto 20.38 83.75 1.83 17 25 

Nota. Tomado de Biología de Oligonychus punicae, por Imbachi et al., 2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ciclo biológico de Oligonychus punicae 

Nota. Tomado de Biología de Oligonychus punicae, por Imbachi et al., 2017. 

Daños de Oligonychus punicae  

Lemus (2017), afirma, asimismo, que:  

El ácaro Oligonychus punicae Hirst su daño comienza con puntos que son 

distribuidas por toda la hoja y que aumentan hasta tornarse completamente negras. 
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Si se descuida el huerto, las plagas atacaran lo brotes, las flores y la parte inferior 

de las hojas y frutos en desarrollo; puede ocurrir durante todo el año, pero es más 

común en los meses secos, cuando la temperatura es alta y llueve durante todo el 

año, aumentando drásticamente la población.  

Por otras partes Imbachi et al. (2017), citando a algunos autores, sostiene que:  

O. punicae se alimenta de la parte superior de las hojas, insertando su sonda en el 

tejido vegetal, provocando manchas rojas y también bronceado del tejido muerto. 

Cuando la población es demasiado grande y el daño es grave; provocará la caída 

de las hojas, afectará el cuajado de los frutos, provocará la caída de los frutos y 

reducirá la productividad de los árboles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Daños severos de O. punicae en hojas del palto. 

Nota. Tomado de Manejo Integrado de Ácaros en Aguacate, por B. Lemus, 2017. 

2.2.6. Acaricidas orgánicos 

Bacillus thuringiensis var. israelensis  

Vargas et al., (2001) sostienen que:  
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Bacillus thuringiensis es una bacteria gram positiva que forma esporas y es 

fundamental para la producción de toxinas muy específicas contra ciertos insectos. 

Cuando esta bacteria forma esporas, genera cristales paraesporales compuestos 

por proteínas llamadas endotoxinas delta. Estas toxinas actúan sobre el sistema 

digestivo del insecto, causando parálisis en el epitelio intestinal, daño en las 

microvellosidades y alteraciones en los orgánulos dentro de las células. Como 

resultado final, el insecto muere. Esta capacidad la convierte en una herramienta 

muy valiosa en el control biológico de plagas. 

En este mismo sentido, INTAGRI (2016), indican que:  

Bacillus thuringiensis es la bacteria con mayor difusión en actividades de control 

biológico plaga en cultivos como hortalizas, granos, especies forestales y ciertos 

frutales. B. thuringiensis produce cristales de proteína romboidales que contienen 

toxinas llamadas Cry o Cyt. Las toxinas Cry paraliza el intestino de casi todas las 

larvas de insectos. 

Cuando las larvas de las plagas se infectan con estas bacterias, su alimentación 

disminuye, se debilitan y finalmente mueren. Además, no es necesario establecer un 

intervalo fijo entre aplicaciones; estas se realizan de manera continua hasta que la 

población de la plaga desaparece. Entre las ventajas de usar estas bacterias destacan que 

no dañan la planta, no generan contaminación si se aplican correctamente, aunque su 

efectividad puede disminuir cuando hay temperaturas muy altas. (INTAGRI, 2016).  

En el mismo sentido Robaina et al., 2006 y Cano et al., 2004; como se citó en 

Torres y Hernandez (2015), afirman que:  
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Algunas cepas de Bacillus thuringiensis producen una exotoxina termoestable 

llamada β-exotoxina, que se libera al medio de cultivo al inicio de la esporulación y 

presenta efectos acaricidas. Estas β-exotoxinas son hidrosolubles, termoestables y 

dializables. Químicamente, son derivados fosforilados del nucleótido adenina, y actúan 

inhibiendo la ARN polimerasa y la síntesis de proteínas. Además, interfieren en el proceso 

de metamorfosis durante la fase mitótica, provocando deformaciones en los adultos y 

reduciendo su fecundidad y longevidad. 

Paecilomyces fumosoroseus  

Se trata de un hongo con un amplio rango de hospederos y varias ventajas para el 

control de plagas: no genera resistencia en los insectos, no es tóxico para personas, 

animales ni plantas, y tampoco contamina el ambiente. Además, puede aplicarse en 

cualquier etapa del desarrollo del cultivo. Su acción es por contacto, ya que las conidias 

de Paecilomyces fumosoroseus atacan diferentes estadios de la mosca blanca (adultos, 

ninfas y huevos), ácaros y, en ocasiones, larvas de algunos lepidópteros. Al infectar al 

insecto, el hongo lo enferma, provocando que deje de alimentarse y muera entre los 3 y 5 

días. Para obtener mejores resultados, la aplicación del hongo entomopatógeno debe 

realizarse preferentemente en la tarde, cuando la radiación solar es más baja, o en las 

mañanas de días nublados, para evitar que las conidias se deshidraten debido a la 

exposición directa al sol (Proyecto especial CHAVIMOCHIC, 2013). 

Extracto de karanja  

La karanja es la semilla del árbol Pongamia glabra o Millettia pinnata, que 

pertenece a la familia de las leguminosas. El aceite de karanja se obtiene al prensar y 

triturar estas semillas. Este aceite ha demostrado ser efectivo contra una amplia variedad 

de insectos y plagas, como pulgones, mosca blanca, ácaros, nematodos, cochinillas, 

ortópteros y araña roja, entre otros. Aunque su efecto tarda algunos días en manifestarse, 
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su acción preventiva es muy valorada por los agricultores. Además, el aceite de karanja 

contiene antioxidantes naturales que ayudan a proteger y mantener la salud de las plantas 

de manera sostenible (Laraflor, 2022). 
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación del experimento 

Esta investigación se ejecutó en la “Parcela Santa Angelica S/N", ubicado en el 

sector Cascajal, Distrito del Santa, Provincia de Santa, Región Ancash, con la siguiente 

ubicación geográfica es la siguiente:  

Latitud: 8° 56’ 19.4’’ Sur  

Longitud: 78° 32’ 40.6’’ Oeste  

Altitud: 144 msnm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ubicación de la “Parcela Santa Angelica”  

Nota. Tomado de Google Earth Pro, 2023 

3.2. Métodos 

3.2.1.  Condiciones climatológicas 

Durante el desarrollo de este proyecto, en los meses de enero y febrero del año 

2025, se registraron climas de entre los 19°C hasta los 24 °C como se muestra en la 

siguiente tabla:  
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Tabla 2 

Temperatura media alta y baja mensual de Santa 

 

 

 

 

 

Nota. Weather Spark (2023) 

3.2.2. Diseño experimental 

Esta investigación se desarrolló con un DBCA (diseño de bloques completamente 

al azar) con tres opciones de tratamiento más un control y cuatro repeticiones (bloques), 

dando como resultado 16 unidades experimentales. El modelo estadístico lineal del 

DBCA:  

𝒀𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝜷𝒊 + 𝝉𝒋 + 𝜺𝒊𝒋 

𝑌𝑖𝑗 = Control de Oligonychus punicae Hirst causado por el i-ésimo insecticida en el j-

ésimo bloque o repetición. 

μ = Media general del control de Oligonychus punicae Hirst. 

𝜷𝒊 = Efecto del j-ésimo bloque.  

𝝉𝒋 = Efecto del i-ésimo insecticida.  

𝜀𝑖𝑗 = Error experimental en el i-ésimo insecticida en el j-ésimo bloque o repetición 

 

 

 

 

 

Promedio Enero Febrero 

Alto 23 ºC 24 ºC 

Media 21 ºC 22 ºC 

Bajo 19 ºC 20 ºC 
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Tabla 3 

Análisis de varianza 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3. Variables de estudio 

Variable independiente 

Acaricidas orgánicos: Extracto de Karanja Oil 60% (BIOKARANYA®), Bacillus 

thuringiensis var. Kurstaki (BTK-CROPS) y Paecilomyces fumosoroseus 

(SUCCESSOR SC) 

Variable dependiente 

Control de Oligonychus punicae Hirst: huevos e individuos (ninfas y adultos). 

Tratamientos 

Los tratamientos empleados en este proyecto se presentan en la Tabla 4: 

Tabla 4 

Tratamientos y descripción 

Tratamiento Nombre comercial  Ingrediente activo Dosis 

T0 Testigo --- --- 

T1 BIOKARANYA® Extracto de Karanja Oil 60% 0.5 L/Cil 

T2 SUCCESSOR SC Paecilomyces fumosoroseus 0.35 L/Cil 

T3 BTK-CROPS 
Bacillus thuringiensis var. 

Kurstaki 
0.4 L/Cil 
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3.2.4. Población y muestra 

Población del estudio 

Individuos (ninfas y adultos) y Huevos del ácaro Oligonychus punicae Hirst de 

las 80 plantas de palto, variedad Hass y distribuidas dentro de las 16 unidades 

experimentales ubicados en la Parcela Santa Angelica, en Cascajal – Santa, 

Muestra del estudio 

Individuos de Oligonychus punicae Hirst de las 32 plantas muestreadas de Persea 

americana M. (palto), variedad Hass y distribuidas dentro de las 16 unidades 

experimentales ubicados en la Parcela Santa Angelica, en Cascajal – Santa. 

3.2.5. Unidad experimental 

Asimismo, la unidad experimental estuvo conformado por 5 plantas de palto, 

variedad Hass, haciendo un total de 80 plantas de Persea americana Mill., variedad Hass. 

3.2.6. Croquis del diseño experimental 

La Figura 5 presenta el diseño del área experimental, incluyendo la distribución 

aleatoria, las medidas, y los tratamientos aplicados a las unidades experimentales y a los 

bloques utilizados en el experimento. 
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Figura 5. Croquis del área experimental. 

3.2.7. Implementación del área experimental. 

Delimitación del área del experimento 

El área del experimento fue delimitada siguiendo el croquis previamente 

establecido. Para identificar las plantas de cada unidad experimental, así como los 

tratamientos en los bloques y repeticiones, se utilizó cinta adhesiva de color azul y 

marcador indeleble negro para el rotulado. 

Número de aplicaciones, momentos y frecuencia 

La aplicación de los tratamientos se realizó luego de determinar la presencia del 

ácaro Oligonychus punicae Hirst; se realizaron dos aplicaciones: la primera se llevó a 

cabo inmediatamente después de superarse los niveles permitidos de daño o de individuos 

de la plaga, y la segunda aplicación se efectuó 10 días después. Las dosis de cada acaricida 

T0 

T0 

T0 

T0 
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orgánico se aplicaron según lo recomendado en la ficha técnica de cada producto. El 

tratamiento testigo no recibió ninguna aplicación. 

Tipo de aplicaciones 

La aplicación de los tratamientos fue dirigida al follaje del árbol utilizándose una 

mochila fumigadora a motor de 25 litros 

Preparación y aplicación 

La persona encargada de realizar las aplicaciones se colocó el equipo de 

protección personal (EPP) y preparó la mezcla, usando las dosis correspondientes de cada 

insecticida y completando con agua. Luego procedió a aplicar cada uno de los 

tratamientos. 

Identificación de la plaga 

Para la identificación de la plaga (Oligonychus punicae Hirst), se enviaron 

muestras biológicas al laboratorio de Entomología del EEA Donoso- Huaral Laboratorio. 

Antes de enviar la muestra se recolectó ejemplares de Oligonychus punicae Hirst 

conservado en frascos de vidrio con alcohol y con la fecha de recolección, los 

responsables, el lugar y el cultivo de origen. 

Evaluación del experimento 

Antes de la primera aplicación, se realizó una evaluación para asegurar que los 

niveles de infestación de Oligonychus punicae Hirst estuvieran dentro del umbral para 

aplicar el tratamiento. La segunda evaluación se llevó a cabo un día después de la primera 

aplicación (1 DDA). Las siguientes evaluaciones se realizaron a los 3, 6 y 9 días después 

de la primera aplicación. Luego de la segunda aplicación, se efectuó una evaluación un 

día después (1 DDSA), seguida de tres evaluaciones adicionales a los 3, 6 y 9 días después 

de la segunda aplicación. 
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Tabla 5 

Evaluaciones 

Fechas Número de evaluación Descripción 

28/01/2025 Primera evaluación (ADA) 1 día antes de la primera aplicación 

30/01/2025 Segunda evaluación (DDA) 1 día después de la primera aplicación 

02/02/2025 Tercera evaluación (DDA) 3 días después de la primera aplicación 

05/02/2025 Cuarta evaluación (DDA) 6 días después de la primera aplicación 

08/02/2025 Quinta evaluación (DDA) 9 días después de la primera aplicación 

10/02/2025 Sexta evaluación (DDSA) 1 día después de la segunda aplicación 

13/02/2025 Séptima evaluación (DDSA) 3 días después de la segunda aplicación 

16/02/2025 Octava evaluación (DDSA) 6 días después de la segunda aplicación 

19/02/2025 Novena evaluación (DDSA) 9 días después de la segunda aplicación 

 

Evaluación de los parámetros de la variable dependiente. 

La unidad de evaluación de este ácaro fueron las hojas. Con la ayuda de una lupa 

de 30X, se contó visualmente el número de individuos vivos (adultos y ninfas) de 

Oligonychus punicae Hirst, así como la cantidad de huevos presentes en el haz de la hoja. 

En la evaluación previa se marcaron 4 hojas de forma aleatoria (una en cada punto 

cardinal) por unidad experimental, evaluándose un total de 128 hojas por evaluación en 

todo el experimento. Los resultados obtenidos en campo fueron registrados en la ficha de 

evaluación elaborada para tal fin. 

Técnicas de evaluación 

Cada hoja será seleccionada de forma aleatoria y evaluada con una lupa de 30X. 

Se contará el número de huevos e individuos vivos de Oligonychus punicae Hirst, 

incluyendo huevos e individuos (ninfas y adultos), y los datos se registrarán en la ficha 

de evaluación. 
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Determinación de la eficacia de acaricidas 

Para determinar la eficacia de los acaricidas se utilizaron los promedios de cada 

evaluación, considerando los porcentajes obtenidos en las nueve evaluaciones realizadas 

antes y después de cada aplicación. Para este cálculo se empleó la fórmula de Henderson-

Tilton. 

Técnicas e instrumentos estadísticos para procesar los datos 

Los datos obtenidos en las evaluaciones realizadas en el campo experimental 

fueron procesados mediante el uso de la herramienta Excel; mientras que, para la 

evaluación estadística, se utilizó el software estadístico SPSS v25. Se determinó el 

análisis de varianza (ANOVA) y se aplicó la prueba múltiple de Tukey. 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados 

4.1.1. Número promedio de huevos e individuos de Oligonychus punicae Hirst antes 

de la aplicación 

Se registró el número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst antes de 

las aplicaciones respecto al bloque y tratamientos a aplicar. 

Tabla 6 

Número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst antes de las aplicaciones 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio 

T0 37,0 41,9 38,9 38,6 39,0 

T1 36,3 37,9 36,1 39,4 37,4 

T2 35,0 41,6 33,9 39,9 37,6 

T3 38,4 40,9 41,5 40,1 40,1 

Promedios 36,7 40,3 37,6 39,5 38,5 

 

La tabla 6 presenta los valores promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst 

registrados por cada tratamiento (T0, T1, T2 y T3) en cuatro bloques experimentales, 

antes de la aplicación de los tratamientos. Los promedios generales son relativamente 

homogéneos, con valores que oscilan entre 37,41 (T1) y 40,1 (T3), lo cual indica una 

adecuada uniformidad inicial entre las unidades experimentales. Asimismo, los bloques 

muestran cierta variabilidad, siendo el Bloque II el que alcanzó el mayor promedio (40,3) 

y el Bloque I el menor (36,7). Estos datos iniciales permiten establecer una base 

comparativa para evaluar el efecto de los tratamientos posteriormente. 

Asimismo, se registró el número promedio de individuos (ninfas y adultos) de 

Oligonychus punicae Hirst antes de realizar las aplicaciones de los tratamientos respecto 

al bloque y tratamientos a aplicar. 
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Tabla 7 

Número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst antes de las aplicaciones 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 36,3 37,4 37,3 35,3 36,5 

T1 35,1 36,6 36,3 37,5 36,4 

T2 40,8 34,8 37,0 37,8 37,6 

T3 37,0 38,3 38,8 37,4 37,8 

Promedio 37,3 36,8 37,3 37,0 37,1 

 

La tabla 7 presenta los valores promedio de Nilton huevos de Oligonychus punicae 

Hirst antes de la aplicación para cada uno de los tratamientos (T0, T1, T2 y T3) en los 

bloques I, II, III y IV. Los valores promedio por tratamiento oscilan entre 36,9 (T1) y 

37,8 (T3), mientras que los promedios por bloque varían entre 36,9 (bloque II) y 37.3 

(bloque III). En general, los datos sugieren que las condiciones iniciales entre los 

tratamientos y bloques eran homogéneas, lo cual es esencial para garantizar la validez del 

diseño experimental.  

4.1.2. Número promedio de huevos e individuos de Oligonychus punicae Hirst, 1 

día después de la primera aplicación (1DDA) 

Se registró el promedio del número de huevos de Oligonychus punicae Hirst un 

día después de la primera aplicación (1 DDA), considerando cada bloque y tratamiento 

aplicado. A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 

Tabla 8 

Número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 1DDA 

Tratamiento Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 40,9 41,3 39,9 40,5 

T1 40,1 38,1 38,4 41,8 

T2 42,3 38,3 35,9 41,6 

T3 40,1 39,4 41,9 40,0 

Promedio 40,7 39,3 39,0 41,0 

 

La tabla 8 muestra los valores promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 

1 día después de la primera aplicación. Se muestra que el T3 logró el menor resultado 
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promedio con 40,0 seguido por los tratamientos T2 y T1 con valores promedios de 41,6 

y 41,8 respectivamente. El tratamiento T0 mostró un número promedio de 40,5 siendo 

este el testigo sin aplicación. 

Tabla 9 

Análisis de varianza del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 

1DDA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 25595,199a 7 3656,457 1187,717 ,000 

BLOQ 12,066 3 4,022 1,306 ,331 

TRAT 3,129 3 1,043 ,339 ,798 

Error 27,707 9 3,079   

Total 25622,906 16    

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

- Tratamientos: Según la Tabla 9, el estadístico para el factor tratamiento es 0.339, 

con un valor de significancia p=0.798, que es mayor que 0.05. Por lo tanto, se 

concluye que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, y estos se 

comportan de manera similar. 

- Bloques: Según la misma tabla, el estadístico para los bloques es 1.306, con un valor 

de significancia p=0.331, también mayor que 0.05. Por lo tanto, se concluye que los 

bloques son homogéneos y no presentan diferencias significativas. 

Además, se registró el promedio del número de individuos (ninfas y adultos) de 

Oligonychus punicae Hirst un día después de la primera aplicación (1 DDA), 

considerando cada bloque y tratamiento aplicado. A continuación, se presentan los 

resultados obtenidos: 
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Tabla 10 

Número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 1 DDA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 37,5 37,3 37,4 36,5 37,2 

T1 8,4 8,8 8,1 8,5 8,4 

T2 13,0 7,8 8,9 10,9 10,1 

T3 8,3 16,9 13,4 13,0 12,9 

Promedio 16,8 17,7 16,9 17,2 17,2 

La tabla 10 muestra los valores promedio de individuos de Oligonychus punicae 

Hirst, 1 día después de la primera aplicación. Se muestra que el T1 logró el menor 

resultado promedio con 8,4 seguido por los tratamientos T2 y T3 con valores promedios 

de 10,1 y 12,9 respectivamente. El tratamiento T0 mostró un número promedio de 37,2 

siendo este el testigo sin aplicación. 

Tabla 11 

Análisis de varianza del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

1DDA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 6882,007a 7 983,144 167,812 ,000 

BLOQ 1,769 3 ,590 ,101 ,958 

TRAT 2175,136 3 725,045 123,757 ,000 

Error 52,728 9 5,859   

Total 6934,734 16    

a. R al cuadrado = ,992 (R al cuadrado ajustada = ,986) 

- Tratamientos: Según la Tabla 11, el estadístico para el factor tratamiento es 

123.757, con un valor de significancia p=0.000, que es menor que 0.05. Por lo tanto, 

se concluye que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 11, El estadístico para los bloques es 0.101, con un valor de 

significancia p=0.958, que es mayor que 0.05. Por lo tanto, se concluye que los 

bloques son homogéneos y no presentan diferencias significativas. 
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Tabla 12 

Prueba Post Hoc del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

1DDA 

 
 

 

 

 

 

 

Esta prueba nos permitió identificar los subconjuntos homogéneos entre 

tratamientos. El primer subconjunto agrupa a los tratamientos T1, T2 y T3, cuyas medias 

no muestran diferencias estadísticamente significativas entre ellos (p > 0.05), el segundo 

subconjunto está compuesto únicamente por el tratamiento T0 (control), con una media 

que difiere significativamente de los tratamientos aplicados. Concluyendo que el 

tratamiento T1 es el mejor tratamiento aplicado. 

4.1.3. Número promedio de huevos e individuos de Oligonychus punicae Hirst, 3 

días después de la primera aplicación (3DDA) 

Se registró el promedio del número de huevos de Oligonychus punicae Hirst tres 

días después de la primera aplicación (3 DDA), tomando en cuenta cada bloque y 

tratamiento aplicado. A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 

Tabla 13 

Número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 3DDA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 54,4 45,3 49,3 48,5 49,3 

T1 36,6 45,1 41,0 42,9 41,4 

T2 48,3 42,4 37,6 48,8 44,3 

T3 49,3 42,4 47,8 45,4 46,2 

Promedio  47,1 43,8 43,9 46,4 45,3 

La tabla 13 muestra los valores promedio de huevos de Oligonychus punicae 

Hirst, 3 días después de la primera aplicación. Se muestra que el T1 logró el menor 

Tratamiento N 
Subconjunto 

1 2 

T1 4 8,43750  

T2 4 10,12500  

T3 4 12,87500  

T0 4  37,15625 

Sig.  ,110 1,000 
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resultado promedio con 41,4 seguido por los tratamientos T2 y T3 con valores promedios 

de 44,3 y 46,2 respectivamente. El tratamiento T0 mostró un número promedio de 49,3 

siendo este el testigo sin aplicación. 

Tabla 14 

Análisis de varianza del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 

3DDA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 32997,465a 7 4713,924 269,307 ,000 

BLOQ 34,941 3 11,647 ,665 ,594 

TRAT 133,613 3 44,538 2,544 ,121 

Error 157,535 9 17,504   

Total 33155,000 16    

a. R al cuadrado = ,995 (R al cuadrado ajustada = ,992) 

- Tratamientos: Visto la Tabla 14, el estadístico para el factor tratamiento es 2,544; 

generando una significancia p = 0,121 que es mayor que 0,05. Por lo tanto, se 

concluye que no existen diferencias significativas entre los tratamientos 

- Bloque: Visto la Tabla 14, el estadístico para bloques es 0,665; generando una 

significancia p = 0,594 que es mayor que 0,05. Por lo tanto, se concluye que los 

bloques son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Además, se registró el promedio del número de individuos (ninfas y adultos) de 

Oligonychus punicae Hirst tres días después de la primera aplicación (3 DDA), 

considerando cada bloque y tratamiento aplicado. A continuación, se presentan los 

resultados obtenidos: 
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Tabla 15  

Número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 3DDA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 45,9 41,3 44,6 41,4 43,3 

T1 7,9 7,0 7,4 8,5 7,7 

T2 12,3 8,1 8,6 10,9 10,0 

T3 6,0 13,8 10,4 9,6 9,9 

Promedio 18,0 17,5 17,8 17,6 17,7 

La tabla 15 muestra los valores promedio de individuos de Oligonychus punicae 

Hirst, 3 días después de la primera aplicación. Se muestra que el T1 logró el menor 

resultado promedio con 7,7 seguido por los tratamientos T3 y T2 con valores promedios 

de 9,9 y 10,0 respectivamente. El tratamiento T0 mostró un número promedio de 43,3 

siendo este el testigo sin aplicación. 

Tabla 16 

Análisis de varianza del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

3DDA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 8522,500a 7 1217,500 187,008 ,000 

BLOQ ,523 3 ,174 ,027 ,994 

TRAT 3498,711 3 1166,237 179,134 ,000 

Error 58,594 9 6,510   

Total 8581,094 16    

a. R al cuadrado = ,993 (R al cuadrado ajustada = ,988) 

- Tratamientos: Visto la Tabla 16, el estadístico para el factor tratamiento es 179,134; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor que 0,05. Por lo tanto, se 

concluye que existen diferencias significativas entre los tratamientos 

- Bloque: Visto la Tabla 16, el estadístico para bloques es 0,027; generando una 

significancia p = 0,994 que es mayor que 0,05. Por lo tanto, se concluye que los 

bloques son homogéneos y no existe diferencias significativas. 
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Tabla 17 

Prueba Post Hoc del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

3DDA 

Tratamiento N 
Subconjunto 

1 2 

T1 4 7,68750  

T3 4 9,93750  

T2 4 9,96875  

T0 4  43,28125 

Sig.  ,605 1,000 
 

La prueba post hoc de Tukey HSD aplicada a los datos de 3DDA (un día después 

de la aplicación de tratamientos) permitió identificar los subconjuntos homogéneos entre 

tratamientos. El primer subconjunto agrupa a los tratamientos T1, T2 y T3, cuyas medias 

no muestran diferencias estadísticamente significativas entre ellos (p > 0.05). El segundo 

subconjunto está compuesto únicamente por el tratamiento T0 (control), con una media 

que difiere significativamente de los tratamientos aplicados. Concluyendo que el 

tratamiento T1 es el mejor entre los tratamientos aplicados. 

4.1.4. Número promedio de huevos e individuos de Oligonychus punicae Hirst, 6 días 

después de la primera aplicación (6DDA) 

Se registró el promedio del número de huevos de Oligonychus punicae Hirst seis 

días después de la primera aplicación (6 DDA), tomando en cuenta cada bloque y 

tratamiento aplicado. A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 

Tabla 18 

Número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 6DDA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio 

T0 68,1 71,6 70,0 70,5 70,1 

T1 59,0 48,9 54,9 54,5 54,3 

T2 38,6 43,5 39,4 42,3 40,4 

T3 59,5 52,3 59,8 52,6 56,5 

Promedio 56,3 54,1 56,0 55,0 55,3 
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La tabla 18 muestra los valores promedio de huevos de Oligonychus punicae 

Hirst, 3 días después de la primera aplicación. Se muestra que el T2 logró el menor 

resultado promedio con 40,4 seguido por los tratamientos T1 y T3 con valores promedios 

de 54,3 y 56,5 respectivamente. El tratamiento T0 mostró un número promedio de 70,1 

siendo este el testigo sin aplicación. 

Tabla 19 

Análisis de varianza del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 

6DDA 

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

- Tratamientos: Visto la Tabla 19, el estadístico para el factor tratamiento es 45,003; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 16, el estadístico para bloques es 0,333; generando una 

significancia p = 0,802 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Tabla 20 

Prueba Post Hoc del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 6DDA 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

T2 4 40,93750   

T1 4  54,31250  

T3 4  56,03125  

T0 4   70,06250 

Sig.  1,000 ,900 1,000 

La prueba post hoc de Tukey permitió identificar que el tratamiento T2 presentó 

la menor cantidad promedio de huevos agrupándose solo en el subconjunto 1, lo cual 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 50708,530a 7 7244,076 574,336 ,000 

BLOQ 12,604 3 4,201 ,333 ,802 

TRAT 1702,870 3 567,623 45,003 ,000 

Error 113,517 9 12,613   

Total 50822,047 16    
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indica que fue estadísticamente diferente de T0, que presentó la mayor cantidad de 

huevos. Los tratamientos T1 y T3 se ubicaron juntos en el subconjunto 2, mientras que el 

tratamiento testigo T0 formó parte del subconjunto 3, siendo el que mostró la mayor 

cantidad promedio de huevos, lo que refleja su menor efectividad frente al resto de 

tratamientos. Concluyendo que el T2 fue el mejor de los tratamientos aplicados. 

Además, se registró el promedio del número de individuos (ninfas y adultos) de 

Oligonychus punicae Hirst seis días después de la primera aplicación (6 DDA), 

considerando cada bloque y tratamiento aplicado. A continuación, se presentan los 

resultados obtenidos: 

Tabla 21  

Número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 6DDA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 74.8 67.6 72.3 70.8 71.3 

T1 21.6 19.8 19.9 21.1 20.6 

T2 27.5 17.6 20.1 23.0 22.1 

T3 22.1 28.9 26.9 24.5 25.6 

Promedio 36.5 33.5 34.8 34.8 34.9 
 

En la tabla 21 se muestra el promedio de la aplicación de los tratamientos 

resultando que el T1 muestra el menor promedio con un 20.6 seguido por el T2 y el T3 

con promedios de 22.1 y 25.6 respectivamente, a diferencia del tratamiento T0 que 

presentó un mayor promedio de 71.3, siendo este el testigo sin aplicación. 

Tabla 22  

Análisis de varianza del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

6DDA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 26641,812a 7 3805,973 379,736 ,000 

BLOQ 18,503 3 6,168 ,615 ,622 

TRAT 7136,894 3 2378,965 237,358 ,000 

Error 90,204 9 10,023   

Total 26732,016 16    

a. R al cuadrado = ,997 (R al cuadrado ajustada = ,994) 
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- Tratamientos: Visto la Tabla 22, el estadístico para el factor tratamiento es 237,358; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 22, el estadístico para bloques es 0,615; generando una 

significancia p = 0,622 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Tabla 23  

Prueba Post Hoc del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

6DDA 

 

 

 

La prueba post hoc de Tukey permitió identificar los subconjuntos homogéneos 

entre tratamientos. El primer subconjunto agrupa a los tratamientos T1, T2 y T3, cuyas 

medias no muestran diferencias estadísticamente significativas entre ellos (p > 0.05), el 

segundo subconjunto está compuesto únicamente por el tratamiento T0, con una media 

que difiere significativamente de los tratamientos aplicados. Concluyendo que el 

tratamiento T1 es el mejor tratamiento aplicado. 

4.1.5. Número promedio de huevos e individuos de Oligonychus punicae Hirst, 9 

días después de la primera aplicación (9DDA) 

Se registró el promedio del número de huevos de Oligonychus punicae Hirst 

nueve días después de la primera aplicación (9 DDA), considerando cada bloque y 

tratamiento aplicado. A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 

 

Tratamiento N 
Subconjunto 

1 2 

T1 4 20,59375  

T2 4 22,06250  

T3 4 25,59375  

T0 4  71,34375 

Sig.  ,186 1,000 
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Tabla 24  

Número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 9DDA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 74,1 74,3 72,9 75,4 74,2 

T1 39,9 45,3 43,9 44,0 43,3 

T2 43,5 41,1 40,5 43,3 42,1 

T3 59,5 52,3 59,8 52,6 56,0 

Promedio 54,3 53,2 54,3 53,8 53,9 

 

En la tabla 24 se observan los resultados promedios de los huevos de Oligonychus 

punicae Hirst, a los 9 días después de la primera aplicación. Mostrando que el T2 obtuvo 

el menor resultado promedio con 42.1 seguido por el T1 y T3 con resultados promedios 

de 43.3 y 56.0 respectivamente; a diferencia del T0 que mostró un mayor número 

promedio con 74.16, siendo este el testigo. 

Tabla 25 

Análisis de varianza del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 

9DDA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 49865,219a 7 7123,603 950,254 ,000 

BLOQ 16,273 3 5,424 ,724 ,563 

TRAT 2705,680 3 901,893 120,308 ,000 

Error 67,469 9 7,497   

Total 49932,688 16    
a. R al cuadrado = ,999 (R al cuadrado ajustada = ,998) 

 

- Tratamientos: Visto la Tabla 25, el estadístico para el factor tratamiento es 120,308; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 25, el estadístico para bloques es 0,724; generando una 

significancia p = 0,563 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 
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Tabla 26  

Prueba Post Hoc del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 9DDA 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

T2 4 42,09375   

T1 4 43,25000   

T3 4  57,62500  

T0 4   74,15625 

Sig.  ,930 1,000 1,000 

 

El tratamiento T2 y el T1 se ubicaron en el subconjunto 1, presentando la menor 

cantidad promedio de huevos, lo que sugiere una mayor eficacia para reducir la 

oviposición del ácaro. El tratamiento T3 se posicionó en el subconjunto 2, mostrando una 

mayor cantidad de huevos en comparación con los tratamientos T1 y T2. El tratamiento 

T0 registró la mayor cantidad promedio de huevos, siendo este el testigo sin aplicación. 

Concluyendo que el T2 es el mejor en comparación a los otros tratamientos aplicados. 

Además, se registró el promedio del número de individuos (ninfas y adultos) de 

Oligonychus punicae Hirst nueve días después de la primera aplicación (9 DDA), 

considerando cada bloque y tratamiento aplicado. A continuación, se presentan los 

resultados obtenidos: 

Tabla 27 

Número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 9DDA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 79,9 70,3 75,1 75,1 75,1 

T1 30,1 34,3 28,4 31,9 31,2 

T2 32,6 26,5 25,0 31,5 28,9 

T3 38,3 40,0 40,3 37,5 39,0 

Promedio 45,2 42,8 42,2 44,0 43,5 
 

En la tabla 27 se muestran los resultados promedios de los individuos de 

Oligonychus punicae Hirst, a los 9 días después de la primera aplicación, dando como 

resultado que el tratamiento T2 obtuvo el menor resultado promedio con 28,9 seguido por 

los tratamientos T1 y T3 con resultados promedios de 31,2 y 39,0 respectivamente; a 
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diferencia del T0 que mostró un mayor número promedio con 75,1 siendo este el testigo 

sin aplicación. 

Tabla 28  

Análisis de varianza del número promedios de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

9DDA 

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 35887,351a 7 5126,764 511,206 ,000 

BLOQ 21,933 3 7,311 ,729 ,560 

TRAT 5535,019 3 1845,006 183,972 ,000 

Error 90,259 9 10,029   

Total 35977,609 16    

a. R al cuadrado = ,997 (R al cuadrado ajustada = ,996) 

 

- Tratamientos: Visto la Tabla 28, el estadístico para el factor tratamiento es 183,972; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 28, el estadístico para bloques es 0,729; generando una 

significancia p = 0,560 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Tabla 29  

Prueba Post Hoc del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

9DDA 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

T2 4 28,90625   

T1 4 31,15625   

T3 4  39,00000  

T0 4   75,09375 

Sig.  ,751 1,000 1,000 

El tratamiento T2 y el T1 se ubicaron en el subconjunto 1, presentando la menor 

cantidad promedio de huevos, lo que sugiere una mayor eficacia para reducir la 

oviposición del ácaro. El tratamiento T3 se posicionó en el subconjunto 2, mostrando una 
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mayor cantidad de huevos en comparación con los tratamientos T1 y T2. El tratamiento 

T0 registró la mayor cantidad promedio de huevos, siendo este el testigo sin aplicación. 

Concluyendo que el T2 es el mejor en comparación a los otros tratamientos aplicados. 

4.1.6. Número promedio de huevos e individuos de Oligonychus punicae Hirst, 1 

día después de la segunda aplicación (1DDSA) 

Se registró el promedio del número de huevos de Oligonychus punicae Hirst un 

día después de la segunda aplicación (1 DDSA), considerando cada bloque y tratamiento 

aplicado. A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 

Tabla 30  

Número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 1DDSA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 87.4 87.6 84.5 90.9 87.6 

T1 44.8 46.6 46.6 45.8 45.9 

T2 42.4 40.6 38.6 43.4 41.3 

T3 52.4 60.5 61.3 55.0 57.3 

Promedio 56.7 58.8 57.8 58.8 58.0 
 

En la tabla 30 se muestran los resultados promedios de la primera evaluación a 1 

día después de la segunda aplicación, dando como resultado que el T2 es el que mostró 

más reducción respecto al número de huevos con un promedio de 41,3, seguido por los 

tratamientos T1 y T3 con 45,9 y 57,3 en promedio respectivamente. El tratamiento T0 

mostró 87,59 como resultado promedio, siendo este el testigo sin aplicación. 

Tabla 31  

Análisis de varianza del número promedio de los huevos de Oligonychus punicae Hirst, 

1DDSA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 59074,402a 7 8439,200 957,593 ,000 

BLOQ 11,910 3 3,970 ,450 ,723 

TRAT 5209,488 3 1736,496 197,039 ,000 

Error 79,316 9 8,813   

Total 59153,719 16    
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a. R al cuadrado = ,999 (R al cuadrado ajustada = ,998) 

 

- Tratamientos: Visto la Tabla 31, el estadístico para el factor tratamiento es 197,039; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 31, el estadístico para bloques es 0,450; generando una 

significancia p = 0,723 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Tabla 32  

Prueba Post Hoc del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 1DDSA 

 

 

 

 

El tratamiento T2 y el T1 se ubicaron en el subconjunto 1, presentando la menor 

cantidad promedio de huevos, lo que sugiere una mayor eficacia para reducir la 

oviposición del ácaro. El tratamiento T3 se posicionó en el subconjunto 2, mostrando una 

mayor cantidad de huevos en comparación con los tratamientos T1 y T2. El tratamiento 

T0 registró la mayor cantidad promedio de huevos, siendo este el testigo sin aplicación. 

Concluyendo que el T2 es el mejor en comparación a los otros tratamientos aplicados. 

Además, se registró el promedio del número de individuos (ninfas y adultos) de 

Oligonychus punicae Hirst un día después de la segunda aplicación (1 DDSA), tomando 

en cuenta cada bloque y tratamiento aplicado. A continuación, se presentan los resultados 

obtenidos: 

 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

T2 4 41,25000   

T1 4 45,93750   

T3 4  57,28125  

T0 4   87,59375 

Sig.  ,186 1,000 1,000 
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Tabla 33  

Número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 1DDSA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 88,3 83,6 85,4 87,9 86,3 

T1 3,0 4,9 3,4 4,5 3,9 

T2 12,1 4,6 5,0 9,3 7,8 

T3 12,6 9,9 12,4 9,6 11,1 

Promedio 29,0 25,8 26,5 27,8 27,3 
 

La tabla 33 muestra el número promedio del total de individuos de Oligonychus 

punicae Hirst, 1 día después de la segunda aplicación. se muestra que el tratamiento T1 

logró la menor reducción de individuos con un promedio de 3.9, seguido por los 

tratamientos T2 y T3 con promedios de 7,8 y 11,1 respectivamente. El tratamiento T0 

alcanzó un promedio de 86.3, siendo este el testigo sin aplicación.  

Tabla 34  

Análisis de varianza del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

1DDSA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 30599,718a 7 4371,388 1023,103 ,000 

BLOQ 24,573 3 8,191 1,917 ,197 

TRAT 18673,698 3 6224,566 1456,830 ,000 

Error 38,454 9 4,273   

Total 30638,172 16    

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

- Tratamientos: Visto la Tabla 31, el estadístico para el factor tratamiento es 1456,830; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 31, el estadístico para bloques es 1,917; generando una 

significancia p = 0,197 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

-  
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Tabla 35  

Prueba Post Hoc del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

1DDSA 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

T1 4 3,93750   

T2 4 7,75000 7,75000  

T3 4  11,12500  

T0 4   86,28125 

Sig.  ,108 ,167 1,000 

 

Los tratamientos se agruparon en subconjuntos homogéneos según sus medias, lo 

cual indica que los tratamientos dentro de un mismo subconjunto no presentan diferencias 

estadísticamente significativas entre sí (p > 0.05). Concluyendo que el T1 es el mejor en 

comparación a los demás tratamientos. 

4.1.7. Número promedio de huevos e individuos de Oligonychus punicae Hirst, 3 días 

después de la segunda aplicación (3DDSA) 

Se registró el promedio del número de huevos de Oligonychus punicae Hirst tres 

días después de la segunda aplicación (3 DDSA), considerando cada bloque y tratamiento 

aplicado. A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 

Tabla 36  

Número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 3DDSA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio 

T0 90,4 97,6 91,3 92,4 92,9 

T1 55,8 49,5 52,8 50,9 52,2 

T2 45,5 39,1 38,0 45,6 42,1 

T3 45,8 58,0 54,6 51,6 52,5 

Promedio 59,3 61,1 59,2 60,1 59,9 

La tabla 36 muestra el número promedio del total de huevos de Oligonychus 

punicae Hirst, 3 días después de la segunda aplicación, siendo que el tratamiento T2 logró 

la menor reducción de individuos con un promedio de 42.1, seguido por los tratamientos 
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T1 y T3 con promedios de 52.2 y 52,5 respectivamente. El tratamiento T0 alcanzó un 

promedio de 92,9, siendo este el testigo sin aplicación.  

Tabla 37 

Análisis de varianza del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 

3DDSA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 63544,543a 7 9077,792 465,974 ,000 

BLOQ 9,051 3 3,017 ,155 ,924 

TRAT 6085,395 3 2028,465 104,123 ,000 

Error 175,332 9 19,481   

Total 63719,875 16    

a. R al cuadrado = ,997 (R al cuadrado ajustada = ,995) 

 

- Tratamientos: Visto la Tabla 31, el estadístico para el factor tratamiento es 104,123; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 31, el estadístico para bloques es 0,155; generando una 

significancia p = 0,924 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Tabla 38  

Prueba Post Hoc del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 3DDSA 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

T2 4 42,06250   

T1 4  52,21875  

T3 4  52,50000  

T0 4   92,90625 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
 

La prueba de Tukey no identificó diferencias estadísticamente significativas entre 

ninguno de los tratamientos (p = 1,000 en todos los subconjuntos). Esto indica que, desde 

un punto de vista estadístico, las diferencias observadas entre tratamientos no son 
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significativas al nivel de confianza convencional (95%). Concluyendo que el T2 es el 

mejor en comparación a los otros tratamientos. 

Además, se registró el promedio del número de individuos (ninfas y adultos) de 

Oligonychus punicae Hirst tres días después de la segunda aplicación (3 DDSA), tomando 

en cuenta cada bloque y tratamiento aplicado. A continuación, se presentan los resultados 

obtenidos: 

Tabla 39 

Número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 3 DDSA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio 

T0 101,6 93,6 95,0 95,9 96,5 

T1 2,6 3,3 2,5 4,0 3,1 

T2 18,5 6,0 7,9 13,4 11,4 

T3 3,6 4,4 4,0 3,3 3,8 

Promedio 31,6 26,8 27,3 29,1 28,7 
 

La tabla 39 muestra el número promedio del total de individuos de Oligonychus 

punicae Hirst, 3 días después de la segunda aplicación (3DDSA), se muestra que el 

tratamiento T1 logró la menor reducción de individuos con un promedio de 3,1, seguido 

por los tratamientos T3 y T2 con promedios de 3,8 y 11,4 respectivamente. El tratamiento 

T0 alcanzó un promedio de 96,5, siendo este el testigo sin aplicación.  

Tabla 40  

Análisis de varianza del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

3DDSA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 37948,641a 7 5421,234 614,812 ,000 

BLOQ 55,820 3 18,607 2,110 ,169 

TRAT 24696,555 3 8232,185 933,597 ,000 

Error 79,359 9 8,818   

Total 38028,000 16    

a. R al cuadrado = ,998 (R al cuadrado ajustada = ,996) 
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- Tratamientos: Visto la Tabla 40, el estadístico para el factor tratamiento es 933,597; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 40, el estadístico para bloques es 2,110; generando una 

significancia p = 0,924 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Tabla 41  

Prueba Post Hoc del número promedio de individuos 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

T1 4 3,09375   

T3 4 3,81250   

T2 4  11,43750  

T0 4   96,53125 

Sig.  ,985 1,000 1,000 

 
A pesar de las diferencias aparentes en los promedios, la prueba de Tukey no 

encontró diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos (todos los 

valores de significancia son mayores a 0.05). Concluyendo que el T1 es el mejor en 

comparación a los otros tratamientos. 

4.1.8. Número promedio de huevos e individuos de Oligonychus punicae Hirst, 6 días 

después de la segunda aplicación (6DDSA) 

Se registró el promedio del número de huevos de Oligonychus punicae Hirst seis 

días después de la segunda aplicación (6 DDSA), considerando cada bloque y tratamiento 

aplicado. A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 
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Tabla 42  

Número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 6DDSA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 111,8 125,6 122,9 118,6 119,7 

T1 53,0 38,6 44,6 46,8 45,8 

T2 49,6 37,4 39,0 46,3 43,1 

T3 53,4 63,5 66,0 54,6 59,4 

Promedio 66,9 66,3 68,1 66,6 67,0 

 

Esta tabla 42 se muestra el número promedio del total de huevos de Oligonychus 

punicae Hirst, 6 días después de la segunda aplicación (6DDSA), se muestra que el 

tratamiento T2 logró la menor reducción de individuos con un promedio de 43,1, seguido 

por los tratamientos T1 y T3 con promedios de 45,8 y 59,4 respectivamente. El 

tratamiento T0 alcanzó un promedio de 119,7, siendo este el testigo sin aplicación.  

Tabla 43  

Análisis de varianza del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 

6DDSA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 87229,546a 7 12461,364 261,560 ,000 

BLOQ 7,901 3 2,634 ,055 ,982 

TRAT 15447,886 3 5149,295 108,082 ,000 

Error 428,782 9 47,642   

Total 87658,328 16    

a. R al cuadrado = ,995 (R al cuadrado ajustada = ,991) 

- Tratamientos: Visto la Tabla 43, el estadístico para el factor tratamiento es 108,082; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 43, el estadístico para bloques es 0.055; generando una 

significancia p = 0,982 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 
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Tabla 44  

Prueba Post Hoc del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 6DDSA 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

T2 4 43,06250   

T1 4 45,75000 45,75000  

T3 4  59,37500  

T0 4   119,71875 

Sig.  ,944 ,082 1,000 

Aunque no se encontraron diferencias estadísticamente significativas, se observa 

una tendencia consistente de reducción en la oviposición con los tratamientos T2 y T1, 

en comparación con el tratamiento T3 y especialmente frente al control (T0). 

Concluyendo que el mejor tratamiento es el T2 a comparación de los otros tratamientos 

aplicados. 

Además, se registró el promedio del número de individuos (ninfas y adultos) de 

Oligonychus punicae Hirst seis días después de la segunda aplicación (6 DDSA), en 

función de los bloques y tratamientos aplicados. A continuación, se detallan los resultados 

obtenidos: 

Tabla 45  

Número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 6DDSA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 118,4 121,6 124,4 118,6 120,8 

T1 6,3 4,3 4,9 5,5 5,2 

T2 25,9 5,9 11,6 16,0 14,8 

T3 6,6 11,0 9,6 8,5 8,9 

Promedio 39,3 35,7 37,6 37,2 37,4 

 

La tabla 45 muestra el número promedio del total de individuos de Oligonychus 

punicae Hirst, 6 días después de la segunda aplicación, se muestra que el tratamiento T1 

logró la mayor reducción de individuos con un promedio de 5,2, seguido por los 

tratamientos T3 y T2 con promedios de 8,9 y 14,8 respectivamente. El tratamiento T0 

alcanzó un promedio de 120,8, siendo este el testigo sin aplicación. 
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Tabla 46  

Análisis de varianza del número promedio de indivoiduos de Oligonychus punicae Hirst, 

6DDSA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 59658,359a 7 8522,623 342,355 ,000 

BLOQ 26,305 3 8,768 ,352 ,789 

TRAT 37206,992 3 12402,331 498,204 ,000 

Error 224,047 9 24,894   

Total 59882,406 16    

a. R al cuadrado = ,996 (R al cuadrado ajustada = ,993) 
 

- Tratamientos: Visto la Tabla 46, el estadístico para el factor tratamiento es 498,204; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 46, el estadístico para bloques es 0,352; generando una 

significancia p = 0,789 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Tabla 47  

Prueba Post Hoc del número promedio individuos de Oligonychus punicae Hirst, 6DDSA 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 

T1 4 5,21875  

T3 4 8,93750  

T2 4 14,84375  

T0 4  120,75000 

Sig.  ,090 1,000 
 

Aunque la prueba de Tukey no detectó diferencias significativas al 95% de 

confianza, el valor de p = 0,090 indica que existe una tendencia cercana a la significancia 

entre el grupo de tratamientos (T1, T3 y T2) frente al control. Concluyendo que el T1 es 

el mejor frente a los demás tratamientos aplicados. 
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4.1.9. Número promedio de huevos e individuos de Oligonychus punicae Hirst, 9 días 

después de la segunda aplicación (9DDSA) 

Se registró el promedio del número de huevos de Oligonychus punicae Hirst 

nueve días después de la segunda aplicación (9 DDSA), según los bloques y tratamientos 

aplicados. A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 

Tabla 48  

Número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 9DDSA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio 

T0 133.9 132.0 130.0 134.3 132.5 

T1 69.1 33.0 48.3 48.3 49.7 

T2 53.1 39.1 40.8 48.9 45.5 

T3 56.5 70.5 72.6 58.3 64.5 

Promedio 78.2 68.7 72.9 72.4 73.0 

 

En la tabla 48 se muestra el número promedio del total de huevos de Oligonychus 

punicae Hirst, 9 días después de la segunda aplicación, se muestra que el tratamiento T2 

logró la mayor reducción de individuos con un promedio de 45,5, seguido por los 

tratamientos T1 y T3 con promedios de 49,7 y 64,5 respectivamente. El tratamiento T0 

alcanzó un promedio de 132,5, siendo este el testigo sin aplicación. 

Tabla 49  

Análisis de varianza del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 

9DDSA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 105198,859a 7 15028,408 163,664 ,000 

BLOQ 183,250 3 61,083 ,665 ,594 

TRAT 19678,594 3 6559,531 71,435 ,000 

Error 826,422 9 91,825   

Total 106025,281 16    

a. R al cuadrado = ,992 (R al cuadrado ajustada = ,986) 

- Tratamientos: Visto la Tabla 49, el estadístico para el factor tratamiento es 71,435; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 
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- Bloque: Visto la Tabla 49, el estadístico para bloques es 0,665; generando una 

significancia p = 0,594 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Tabla 50  

Prueba Post Hoc del número promedio de huevos de Oligonychus punicae Hirst, 9DDSA 
 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 

T2 4 45,46875  

T1 4 49,65625  

T3 4 64,46875  

T0 4  132,53125 

Sig.  ,081 1,000 

Aunque la prueba de Tukey no detectó diferencias significativas al 95% de 

confianza, el valor de p = 0,090 indica que existe una tendencia cercana a la significancia 

entre el grupo de tratamientos (T2, T1 y T2) frente al control. Concluyendo que el T2 es 

el mejor frente a los demás tratamientos aplicados. 

Además, se registró el promedio del número de individuos (ninfas y adultos) de 

Oligonychus punicae Hirst seis días después de la segunda aplicación (9 DDSA), de 

acuerdo con los bloques y tratamientos aplicados. A continuación, se detallan los 

resultados obtenidos: 

Tabla 51  

Número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 9DDSA 

Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Promedio  

T0 157.4 148.5 157.1 150.0 153.3 

T1 6.4 5.3 5.5 6.9 6.0 

T2 28.1 6.8 12.6 17.4 16.2 

T3 8.8 12.1 11.8 9.8 10.6 

Promedio Bloque 50.2 43.2 46.8 46.0 46.5 
 

La tabla 51 muestra el número promedio del total de huevos de Oligonychus 

punicae Hirst, 9 días después de la segunda aplicación, se muestra que el tratamiento T1 
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logró la mayor reducción de individuos con un promedio de 6,0, seguido por los 

tratamientos T3 y T2 con promedios de 10,6 y 16,2 respectivamente. El tratamiento T0 

alcanzó un promedio de 120,8, siendo este el testigo sin aplicación. 

Tabla 52  

Análisis de varianza del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

9DDSA 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 95686,793a 7 13669,542 556,944 ,000 

BLOQ 99,441 3 33,147 1,351 ,319 

TRAT 60968,098 3 20322,699 828,016 ,000 

Error 220,895 9 24,544   

Total 95907,688 16    

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

 

- Tratamientos: Visto la Tabla 43, el estadístico para el factor tratamiento es 828,016; 

generando una significancia p = 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

- Bloque: Visto la Tabla 43, el estadístico para bloques es 1,3351; generando una 

significancia p = 0,319 que es mayor a 0,05. Por lo tanto, se concluye que los bloques 

son homogéneos y no existe diferencias significativas. 

Tabla 53  

Prueba Post Hoc del número promedio de individuos de Oligonychus punicae Hirst, 

9DDSA 

Tratamiento N 
Subconjunto 

1 2 

T1 4 6,00000  

T3 4 10,59375  

T2 4 16,21875  

T0 4  153,25000 

Sig.  ,068 1,000 

Aunque la prueba de Tukey no detectó diferencias significativas al 95% de 

confianza, el valor de p = 0,090 indica que existe una tendencia cercana a la significancia 
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entre el grupo de tratamientos (T1, T3 y T2) frente al control. Concluyendo que el T1 es 

el mejor frente a los demás tratamientos aplicados. 

4.1.9. Eficacia de los tratamientos sobre los huevos e individuos de Oligonychus 

punicae Hirst 

A continuación, se muestra la eficacia de la aplicación de los tratamientos frente 

a los huevos de Oligonychus punicae Hirst, desde el primer día antes de la aplicación 

(1DDA) hasta el noveno día posterior a la segunda aplicación (9DDSA) 

Tabla 54  

Eficacia de los tratamientos sobre los huevos de Oligonychus punicae Hirst 

Tratamientos 1DDA 3DDA 6DDA 9DDA 1DDSA 3DDSA 6DDSA 9 DDSA 

T1 -1.85% 12.58% 19.24% 39.24% 45.37% 41.45% 60.19% 60.97% 

T2 -1.10% 7.04% 39.43% 41.16% 51.19% 53.07% 62.71% 64.44% 

T3 3.18% 9.02% 22.27% 24.47% 36.44% 45.08% 51.80% 52.72% 
 

La Tabla 54 muestra la eficacia porcentual de los tratamientos evaluados sobre la 

cantidad de huevos de Oligonychus punicae Hirst, desde el primer día después de la 

primera aplicación (1DDA) hasta el noveno día después de la segunda aplicación 

(9DDSA). De manera general, todos los tratamientos mostraron un incremento progresivo 

en su eficacia a lo largo del tiempo, especialmente después de la segunda aplicación, con 

diferencias notables entre ellos. 

Durante la primera etapa (1DDA a 9DDA), los tratamientos T1 y T2 mostraron 

una tendencia creciente en la reducción de huevos. T1 pasó de una eficacia de -1.85 % a 

39.24 %, mientras que T2 mostró una progresión de -1.10 % a 41.16 %. Este 

comportamiento sugiere que ambos tratamientos necesitaron algunos días tras la primera 

aplicación para manifestar un efecto ovicida significativo. Por su parte, T3 tuvo un 

desempeño más limitado, alcanzando solo 24.47 % de eficacia al 9DDA, lo que indica 

una menor capacidad de control sobre los huevos en esta primera fase. 
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Después de la segunda aplicación (desde 1DDSA hasta 9DDSA), se observó un 

incremento notable en la eficacia de todos los tratamientos, con efectos más contundentes. 

T2 destacó como el tratamiento más eficaz, con una eficacia inicial de 51.19 % a los 

1DDSA, alcanzando 64.44 % a los 9DDSA. T1 también mostró un control progresivo 

importante, alcanzando una eficacia final de 60.97 %. En cambio, T3, si bien mejoró 

respecto a la primera fase, solo alcanzó 52.72 % de eficacia a los 9DDSA, manteniéndose 

como el tratamiento menos efectivo en el control de huevos durante todo el periodo 

evaluado. 

En resumen, los resultados evidencian que T2 fue el tratamiento más eficaz en la 

reducción de huevos de Oligonychus punicae Hirst, especialmente después de la segunda 

aplicación, seguido de cerca por T1, mientras que T3 presentó un efecto ovicida limitado. 

La progresión temporal de la eficacia en los tratamientos indica que el control de huevos 

es más efectivo con aplicaciones repetidas y con productos o formulaciones que 

mantienen su acción residual en el tiempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Gráfico sobre la eficacia de los tratamientos sobre los huevos de Oligonychus 

punicae Hirst 
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aplicación (9 DDSA), permitiendo observar la evolución del efecto de cada tratamiento a 

lo largo del tiempo. 

Tabla 55  

Eficacia de los tratamientos sobre individuos de Oligonychus punicae Hirst 

Tratamientos 1DDA 3DDA 6DDA 9DDA 1DDSA 3DDSA 6DDSA 9 DDSA 

T1 77.19% 82.16% 71.01% 58.33% 95.42% 96.78% 95.66% 96.07% 

T2 73.50% 77.60% 69.92% 62.56% 91.26% 88.48% 88.04% 89.71% 

T3 66.55% 77.84% 65.37% 49.87% 87.55% 96.19% 92.86% 93.33% 

La Tabla 55 muestra la eficacia porcentual de los tratamientos sobre los individuos 

de Oligonychus punicae Hirst a lo largo del periodo de evaluación, comprendido desde el 

primer día después de la primera aplicación (1DDA) hasta el noveno día después de la 

segunda aplicación (9DDSA). En contraste con los resultados observados para los 

huevos, los tratamientos mostraron una eficacia más inmediata y elevada sobre los 

individuos (ninfas y adultos), evidenciando un efecto agudo más pronunciado tras la 

primera aplicación. 

En la fase inicial (1DDA a 9DDA), los tres tratamientos mostraron una eficacia 

superior al 65 % desde el primer día. El tratamiento T1 presentó los valores más altos 

durante esta etapa, comenzando con una eficacia de 77.19 % y alcanzando un máximo de 

82.16 % al 3DDA, antes de disminuir ligeramente a 58.33 % al 9DDA. T2 mantuvo una 

eficacia moderadamente alta, oscilando entre 73.50 % y 62.56 %, mientras que T3, 

aunque inicialmente mostró la menor eficacia (66.55 % al 1DDA), logró un aumento a 

77.84 % al 3DDA, para luego descender progresivamente a 49.87 % al 9DDA. Estos 

resultados indican que, aunque todos los tratamientos fueron efectivos sobre los 

individuos (ninfas y adultos), su persistencia disminuyó con el tiempo tras la primera 

aplicación, siendo más notoria la pérdida de eficacia en T3. 

Después de la segunda aplicación (1DDSA a 9DDSA), se observó una 

recuperación o incluso un reforzamiento en la eficacia de todos los tratamientos. T1 
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mostró una eficacia sobresaliente desde el 1DDSA (95.42 %), manteniéndose constante 

por encima del 95 % hasta el final de la evaluación (96.07 % al 9DDSA), lo que sugiere 

una respuesta rápida y sostenida frente a los individuos (ninfas y adultos). T3, a pesar de 

su menor rendimiento en la primera fase, mostró una marcada mejora después de la 

segunda aplicación, alcanzando 96.19 % al 3DDSA y finalizando con 93.33 %, lo que 

demuestra una alta eficacia acumulada. Por su parte, T2 también mostró un buen 

desempeño en esta fase, aunque con eficacia ligeramente inferior respecto a T1 y T3, 

fluctuando entre 91.26 % y 89.71 %. 

En conjunto, los datos evidencian que todos los tratamientos fueron altamente 

efectivos en el control de individuos (ninfas y adultos), de Oligonychus punicae H. tras 

la segunda aplicación, con T1 como el más eficaz y sostenido en el tiempo, seguido de 

T3, que mostró una excelente recuperación tras la segunda aplicación, y T2, que mantuvo 

una eficacia aceptable, aunque algo más baja en la fase final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Gráfico sobre la eficacia de los tratamientos sobre individuos de Oligonychus 

punicae Hirst 
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4.2. Discusión 

4.2.2. Eficacia de la aplicación de los tratamientos sobre huevos e individuos (Ninfas 

y adultos) de Oligonychus punicae Hirst 

Los resultados que se obtuvieron en la presente investigación evidencian que los 

tratamientos aplicados presentaron distinta eficacia sobre los huevos e individuos (ninfas 

y adultos) de Oligonychus punicae Hirst a lo largo del tiempo. La eficacia sobre los 

huevos fue progresiva, alcanzando valores máximos después de la segunda aplicación, 

mientras que sobre los individuos (ninfas y adultos), se observó una respuesta más 

inmediata y sostenida, especialmente en el tratamiento T1. 

El tratamiento T1 presentó una acción adulticida rápida y sostenida, manteniendo 

una eficacia superior al 95% desde el primer hasta el noveno día después de la segunda 

aplicación (DDSA). Este comportamiento indica una buena acción de efecto choque sobre 

los estadios móviles del ácaro, lo que es crucial para reducir rápidamente la población de 

individuos (ninfas y adultos) y limitar el daño en el cultivo. 

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Rosario (2023), quien señaló 

que productos con acción similar lograron eficacias superiores al 98% en individuos 

(ninfas y adultos), adultos de O. punicae durante los primeros 12 días post-aplicación. La 

acción rápida y prolongada de este tipo de extractos oleosos ha sido relacionada con su 

capacidad para afectar la cutícula del ácaro y causar asfixia o alteraciones en el 

metabolismo (Kumar et al., 2020). 

Sin embargo, aunque T1 mostró una eficacia ovicida considerable (60.97%), fue 

superado por el tratamiento T2, lo que indica que su efecto sobre huevos es menos 

marcado, sugiriendo la necesidad de combinarlo con otros productos o técnicas para 

lograr un control integral. 
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El tratamiento T2 destacó por su acción ovicida, alcanzando una eficacia 

acumulada del 64.44% a los 9 DDSA, la más alta entre los tratamientos evaluados. Esta 

capacidad podría estar relacionada con la penetración y persistencia del principio activo 

en los huevos, lo que limita la eclosión y, por tanto, la renovación de la población 

(Herrera, 2023). 

Por ejemplo, Huerta reportó un control ovicida de hasta 99.2% en palto, 

enfatizando la importancia de productos con efecto residual y capacidad de inhibir la 

reproducción. 

No obstante, la eficacia de T2 sobre individuos (ninfas y adultos), fue menor en 

comparación con T1, lo que sugiere que su uso debe orientarse principalmente a controlar 

la oviposición y reducir el potencial reproductivo de la plaga, complementando así 

estrategias que actúen sobre individuos (ninfas y adultos).  

Esto podría explicarse por una interacción sinérgica tardía del principio activo, 

característico de los hongos entomopatógenos que requieren un tiempo para infectar y 

matar a los ácaros (Vega et al., 2012). 

Aunque T3 mostró una eficacia ovicida menor (52.72%) en comparación con T1 

y T2, logró una recuperación importante en el control de individuos (ninfas y adultos), 

adultos tras la segunda aplicación, alcanzando un 93.33% a los 9 DDSA. Esta eficacia 

está respaldada por estudios anteriores que muestran que Bacillus thuringiensis y sus 

variedades tienen un efecto específico sobre estadios inmaduros de ácaros e insectos, 

logrando un control significativo de huevos y ninfas (Huerta, 2021).  

La menor acción ovicida limita su efectividad a largo plazo si se utiliza de manera 

aislada, sin embargo, su rol como agente biológico es fundamental para destrezas de 

manejo integrado de plagas (MIP). Huanes y Krugg (2023) recomiendan la combinación 
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de agentes entomopatógenos con acaricidas químicos para reducir la presión sobre la 

plaga y minimizar el desarrollo de resistencias. 

Es importante destacar que la eficacia de los tratamientos no solo depende del 

principio activo, sino también de factores como el intervalo entre aplicaciones, 

condiciones ambientales y la susceptibilidad de la población de ácaros (García et al., 

2021). La mejora en la eficacia tras la segunda aplicación resalta la importancia de aplicar 

tratamientos secuenciales para mantener un control efectivo. 
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V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

- Bacillus thuringiensis var. kurstaki logró un porcentaje de control de 93.33% en 

Individuos (Ninfas y Adultos) y un 52.72 % sobre huevos de Oligonychus punicae 

Hirst en el cultivo de palto (Persea americana Mill.).  

- Paecilomyces fumosoroseus logró un porcentaje de control de 89.71% en 

Individuos (Ninfas y Adultos) y 64.44 % sobre huevos de Oligonychus punicae 

Hirst en el cultivo de palto (Persea americana Mill.). 

-  El extracto de Karanja Oil logró un porcentaje de control de 96.07% en 

Individuos (Ninfas y Adultos) y un 60.97% sobre huevos de Oligonychus punicae 

Hirst en el cultivo de palto (Persea americana Mill.). 

- El extracto de Karanja Oil logró el mayor porcentaje de control en Individuos 

(Ninfas y Adultos); sin embargo, Paecilomyces fumosoroseus generó el mejor 

control sobre huevos de Oligonychus punicae Hirst en el cultivo de palto (Persea 

americana Mill.). 
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5.2. Recomendaciones 

- Promover el uso de extracto de Karanja Oil como alternativa eficaz para el control 

de individuos (ninfas y adultos), del ácaro en estudio, especialmente en las fases 

de alta infestación, ya que demostró una eficacia superior al 96 % luego de la 

segunda aplicación. Se recomienda su incorporación en los programas de manejo 

integrado de plagas (MIP) en palto. 

- Considerar el uso de Paecilomyces fumosoroseus como tratamiento prioritario 

para el control ovicida de Oligonychus punicae Hill, dado que presentó la mayor 

eficacia sobre los huevos del ácaro, con más del 64 % de control al 9DDSA. Su 

acción dual (en individuos y adultos) lo convierte en una opción biológica integral 

y sostenible. 

- Utilizar el Bacillus thuringiensis var. kurstaki como tratamiento complementario 

dentro del manejo ecológico de Oligonychus punicae H. Puede aplicarse en 

rotación o mezcla con otros biocontroladores para prevenir resistencias y reducir 

el impacto ambiental de plaguicidas químicos. 

- Capacitar a los productores sobre el uso correcto y seguro de agentes de 

biocontrol, incluyendo aspectos como el almacenamiento, compatibilidad con 

otros insumos, condiciones ambientales óptimas para su efectividad, y monitoreo 

del nivel poblacional de plagas para una intervención oportuna. 
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VII.  Anexos 

Anexo 01: Cartilla de evaluación para Oligonychus punicae Hirst. 

CARTILLA DE EVALUACIÓN 

Plaga: 

Fecha de evaluación:                            N° de evaluación:                           Evaluador: 

Bloque Tratam Estadios 

Hojas / N° de individuos 

Árbol 1 Árbol 2 

1 2 3 4 1 2 3 4 

 

 

 

 

I 

 

 

T1 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

 

T2 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

T3 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

T0 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

 

 

 

 

II 

 

 

T1 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

 

T2 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

T3 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         
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T0 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

 

 

 

 

III 

 

 

T1 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

 

T2 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

T3 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

T0 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

 

 

 

 

IV 

 

 

T1 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

 

T2 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

T3 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         

T0 

Individuos 

(Ninfas y 

adultos) 

        

Huevos         
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Anexo 02: Ficha técnica del producto BIOKARANYA 
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Anexo 03: Certificado de producto orgánico - BIOKARANYA 

 

 

  



96 

 

 

  



97 

 

Anexo 04: Ficha técnica del producto BTK - CROPS 
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Anexo 05: Certificación de producción orgánica - BTK - CROPS 
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Anexo 06: Ficha técnica del producto SUCCESSOR SC 
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Anexo 07: Certificación de producción orgánica – SUCCESSOR SC 
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Anexo 08: Diagnostico de espécimen 
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Anexo 09: Insumos para la aplicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10: Identificación de unidades experimentales y ramas marcadas para evaluación  
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Anexo 11: Mezcla de productos  
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Anexo 12: Aplicación de los tratamientos 
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Anexo 13. Tesistas evaluando las aplicaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14. Árbol de Persea americana Mill. 
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Anexo 15. Registro de evaluación de huevos de Oligonychus punicae Hirst 

 

  

H1 31 33 37 46 52 57 96 106 129

H2 25 26 34 71 74 92 91 124 140

H3 36 36 39 52 57 62 69 89 114

H4 31 30 36 56 61 70 86 107 128

H1 47 49 61 132 134 147 168 125 251

H2 36 36 49 89 92 98 94 127 150

H3 48 52 66 78 89 94 114 151 190

H4 36 38 45 74 80 86 95 118 157

36 38 46 75 80 88 102 118 157

H1 32 42 58 67 60 78 84 133 145

H2 40 36 42 45 75 60 73 127 160

H3 37 28 37 79 57 75 91 149 176

H4 45 33 30 65 45 91 130 98 137

H1 52 53 50 59 84 67 124 104 148

H2 37 38 43 88 78 84 84 127 152

H3 22 27 32 74 92 120 91 134 131

H4 34 41 38 64 71 94 72 101 139

37 37 41 68 70 84 94 122 149

H1 38 38 46 82 86 94 104 112 161

H2 31 35 38 75 80 99 82 121 141

H3 40 38 46 68 68 81 98 129 161

H4 40 39 42 74 76 84 101 121 159

H1 38 39 50 72 76 82 92 134 163

H2 38 38 45 69 74 85 100 120 156

H3 36 35 46 64 64 71 83 136 160

H4 37 37 44 74 77 87 100 122 156

37 37 45 72 75 85 95 124 157

H1 34 36 41 75 79 95 89 111 147

H2 34 36 39 65 73 80 93 114 136

H3 35 35 40 76 75 92 99 118 152

H4 34 35 40 65 69 79 87 123 147

H1 39 39 42 77 76 97 117 108 164

H2 31 34 38 62 74 85 86 128 143

H3 38 40 47 76 82 91 102 124 161

H4 37 37 44 70 73 84 94 123 150

35 37 41 71 75 88 96 119 150

1279.88 1301.13 1516.75 2497.63 2628.25 3018.25 3379.25 4228.38 5367.00

36.57 37.18 43.34 71.36 75.09 86.24 96.55 120.81 153.34

1DDSA 4DDSA 7DDSA 10 DDSAADA 1DDA 3DDA 6DDA 9DDA

IV

P1

P2

TOTAL DE INDIVIDUOS

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

N° BLOQUE N° PLANTA N° HOJA

I

P1

P2

II

P1

P2

III

P1

P2
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Anexo 16. Registro de evaluación de individuos (ninfas y adultos) de Oligonychus 

punicae Hirst 

 H1 36 39 43 48 53 68 70 81 101

H2 46 47 76 94 101 126 123 146 189

H3 33 41 79 89 94 113 120 131 135

H4 37 40 55 69 75 88 90 108 124

H1 34 38 46 54 58 66 69 113 134

H2 43 46 53 70 81 83 84 99 123

H3 31 33 38 61 63 74 79 93 119

H4 36 39 45 60 68 81 88 123 146

37 40 54 68 74 87 90 112 134

H1 36 46 62 71 64 82 88 137 149

H2 44 40 46 49 79 64 77 131 98

H3 41 32 41 83 61 79 95 153 107

H4 49 37 34 69 49 95 134 102 141

H1 56 57 54 63 88 71 128 108 127

H2 41 42 47 92 82 88 88 131 156

H3 26 31 36 78 96 124 95 138 135

H4 38 45 42 68 75 98 76 105 143

41 41 45 72 74 88 98 126 132

H1 37 41 58 71 77 88 91 113 129

H2 35 39 42 79 84 103 86 125 145

H3 40 38 44 66 64 79 94 123 127

H4 40 41 50 69 72 82 95 119 130

H1 39 39 48 66 69 77 85 123 124

H2 40 41 51 69 73 84 95 118 132

H3 40 39 50 68 68 75 87 140 118

H4 40 41 51 72 76 88 97 122 135

39 40 49 70 73 85 91 123 130

H1 36 39 45 76 80 97 88 122 139

H2 40 43 56 77 86 98 104 123 141

H3 39 40 50 75 75 94 95 120 136

H4 38 40 52 71 75 90 93 126 131

H1 39 40 41 60 59 82 87 100 130

H2 38 40 48 66 79 94 88 121 135

H3 39 41 46 67 73 83 87 114 128

H4 40 41 50 72 76 89 97 123 134

39 41 49 71 75 91 92 119 134

1364.25 1417.50 1727.88 2451.75 2594.25 3062.50 3252.25 4191.25 4636.88

38.98 40.50 49.37 70.05 74.12 87.50 92.92 119.75 132.48

1DDSA 4DDSA 7DDSA 10 DDSAADA 1DDA 3DDA 6DDA 9DDA

IV

P1

P2

TOTAL DE INDIVIDUOS

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

N° BLOQUE N° PLANTA N° HOJA

I

P1

P2

II

P1

P2

III

P1

P2


