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Resumen

La arafa roja (Tetranychus urticae Koch) constituye una plaga de importancia en
cultivos ornamentales debido a su elevada capacidad reproductiva, rapida
colonizacion y dificultad de manejo. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de un extracto hidroalcohdlico de achochilla (Momordica charantia L.) en
concentraciones de 25% y 50% sobre la infestacion de T. urticae en orquideas bajo
condiciones in situ. El estudio se desarrollé durante octubre y noviembre de 2025 en
el Orquideario del Jardin Botanico de Guayaquil. El extracto vegetal se obtuvo
mediante maceracion con etanol al 70%, a partir de material previamente
deshidratado y pulverizado, y se establecieron tres tratamientos: TO (0%), T1 (25%) y
T2 (50%). La respuesta de la plaga se determiné mediante el seguimiento del nUmero
de individuos vivos y el porcentaje de reduccion de la infestacion; adicionalmente, se
evaluod la presencia de signos visibles de fitotoxicidad en las estructuras foliares y
florales. Al inicio del ensayo, las poblaciones medias fueron de 18,5+3,2; 19,2+2,8 y
18,9+3,1 individuos para TO, T1 y T2, respectivamente. La poblacion del testigo
aumento progresivamente hasta 29,4+5,8 individuos, mientras que las plantas
tratadas mostraron una disminucion sostenida de la infestacion. La concentracion de
50% alcanz6 reducciones de 64,02%, 92,06% y 100% a los dias 10, 20 y 30,
respectivamente; en tanto que la concentracion de 25% registré reducciones de
44,27%, 78,13% y 94,79% en los mismos periodos. En la evaluacién final, ambos
tratamientos alcanzaron 100% de reduccién y ausencia detectable de T. urticae. No
se observaron sintomas visibles de fitotoxicidad, como clorosis, necrosis, marchitez,
deformaciones o alteraciones florales, en ninguna de las dos concentraciones
evaluadas. Los resultados evidencian que el extracto hidroalcohdlico de M. charantia
fue efectivo para reducir la infestacion de T. urticae en orquideas, destacandose la
concentracion de 50% por alcanzar el control total en menor tiempo, mientras que la

de 25% logré el mismo nivel final de reduccion con una menor proporcion de extracto.

Palabras clave: Momordica charantia, Tetranychus urticae, extracto hidroalcohdlico,

orquideas, control botanico, fitotoxicidad.
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Abstract

The two-spotted spider mite (Tetranychus urticae Koch) is an important pest of
ornamental crops due to its high reproductive capacity, rapid colonization, and
management difficulty. The objective of this study was to evaluate the effect of a
hydroalcoholic extract of bitter melon (Momordica charantia L.) at concentrations of
25% and 50% on T. urticae infestation in orchids under in situ conditions. The study
was conducted during October and November 2025 at the Orchidarium of the
Guayaquil Botanical Garden. The plant extract was obtained by maceration with 70%
ethanol from previously dehydrated and ground plant material, and three treatments
were established: TO (0%), T1 (25%), and T2 (50%). Pest response was assessed by
monitoring the number of live individuals and the percentage reduction in infestation;
additionally, visible signs of phytotoxicity on foliar and floral structures were evaluated.
At the beginning of the trial, mean populations were 18.5+£3.2, 19.2+2.8, and 18.9+3.1
individuals for TO, T1, and T2, respectively. The population in the control treatment
progressively increased to 29.4+5.8 individuals, whereas the treated plants showed a
sustained reduction in infestation. The 50% concentration achieved reductions of
64.02%, 92.06%, and 100% on days 10, 20, and 30, respectively, while the 25%
concentration produced reductions of 44.27%, 78.13%, and 94.79% over the same
periods. At the final evaluation, both treatments reached a 100% reduction, with no
detectable T. urticae individuals. No visible symptoms of phytotoxicity, including
chlorosis, necrosis, wilting, deformation, or floral alterations, were observed at either
concentration. The results demonstrate that the hydroalcoholic extract of M. charantia
was effective in reducing T. urticae infestation in orchids. The 50% concentration
achieved complete control in a shorter period, whereas the 25% concentration

reached the same final level of reduction using a lower proportion of extract.

Keywords: Momordica charantia, Tetranychus urticae, hydroalcoholic extract,

orchids, botanical control, phytotoxicity.
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Introduccion

Tetranychus urticae Koch es un acaro fitéfago de amplia distribucion que afecta
cultivos horticolas, frutales y ornamentales. En rosal se han documentado
poblaciones con susceptibilidad diferencial a acaricidas, situacion que confirma la
necesidad de diversificar las herramientas de manejo y evitar la dependencia de un
unico mecanismo de control (Cerna et al., 2023).

El uso de productos botanicos constituye una linea activa de investigacion frente a
Tetranychus urticae Koch. Los ensayos recientes muestran que extractos acuosos,
etandlicos y aceites esenciales pueden producir mortalidad, repelencia o reduccion
de la oviposicion, aungue la magnitud de la respuesta depende de la especie vegetal,
la concentracion, el método de extraccion, el estadio biolégico del acaro y el sistema
de exposicién (An y Tak, 2022; Alpkent et al., 2024; Zhu et al., 2024).

Momordica charantia L. posee interés particular porque sus frutos contienen
metabolitos secundarios, incluidos triterpenoides de tipo cucurbitano y otros
compuestos de diferente polaridad. La caracterizacion fitoquimica reciente confirma
la diversidad de estas moléculas en el fruto, lo que proporciona una base quimica
para estudiar extractos obtenidos con solventes hidroalcohdlicos (Cao et al., 2021).
La evidencia mas directamente relacionada con esta investigacion corresponde a
Yavar et al. (2022), quienes evaluaron extractos etandlicos y hexanicos de frutos de
Momordica charantia contra adultos de Tetranychus urticae. El extracto etandlico
alcanz6 79,89 % de mortalidad por fumigacion en la concentracion mas alta evaluada
y la repelencia llegd a 80 % a las 5 h. Estos resultados justifican estudiar la especie
vegetal, pero no permiten extrapolar directamente su eficacia a orquideas o a
aplicaciones in situ.

En Ecuador y otros paises latinoamericanos se han desarrollado ensayos con
extractos vegetales contra Tetranychus urticae. Toapanta (2020) evaluo tres extractos
vegetales sobre hojas de fresa; Jiménez Balarezo (2023) comparo aceites esenciales
emulsificados de ruda y eneldo al 25 y 50 %; y Loyola Zapata (2024) estudio toxicidad
y repelencia de seis aceites esenciales. Estos antecedentes ofrecen criterios para
establecer tratamientos, repeticiones, controles y variables de respuesta, aunque

emplean matrices vegetales y sistemas de extraccion diferentes.
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La presente investigacion se desarroll6 bajo condiciones in situ en el Orquideario del
Jardin Botanico de Guayaquil durante octubre y noviembre de 2025. Se evalu6 un
extracto hidroalcoholico de Momordica charantia en concentraciones de 25 y 50 %,
comparadas con un testigo de 0 %, con el propésito de determinar la variacion de la
infestacion de Tetranychus urticae y observar posibles signos de fitotoxicidad en las

plantas tratadas.



CAPITULO I: El problema de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema

Tetranychus urticae presenta caracteristicas que dificultan su manejo en sistemas
ornamentales: rapida colonizacion, ciclos generacionales cortos y exposicion repetida
a acaricidas. En rosal, Cerna et al. (2023) documentaron diferencias de
susceptibilidad entre poblaciones, lo que evidencia que la respuesta a productos de

control puede variar y requiere evaluacion local.

Los extractos botanicos se estudian como herramientas complementarias dentro del
manejo de acaros. Investigaciones experimentales recientes han demostrado que la
respuesta de Tetranychus urticae frente a extractos y aceites esenciales puede
expresarse como mortalidad, repelencia o reduccién de la oviposicién, y que el efecto
cambia con la concentracion y el tiempo de exposicion (An & Tak, 2022; Alpkent et
al., 2024; Zhu et al., 2024).

Momordica charantia es una especie introducida y ampliamente distribuida en
Ecuador, cuya presencia y expansion territorial han sido documentadas
recientemente (Rizzo et al., 2023). El aprovechamiento de su biomasa para obtener
extractos vegetales puede investigarse desde la biotecnologia aplicada, siempre que
la actividad se compruebe sobre el organismo objetivo y se controle la posible
fitotoxicidad.

Aungue Yavar et al. (2022) demostraron actividad acaricida y repelente de extractos
de Momordica charantia sobre Tetranychus urticae en bioensayos de laboratorio,
existe informacién limitada sobre extractos hidroalcohdlicos aplicados directamente
en orquideas bajo condiciones in situ. Por ello, es necesario comparar
concentraciones definidas frente a un testigo y medir la evolucion de la infestacion en

las mismas unidades experimentales.

1.2 Delimitacion del problema
La investigacion se realizo en el Orquideario del Jardin Botanico de Guayaquil (JBG),
durante octubre y noviembre de 2025. Se utilizaron plantas de los géneros Oncidium
y Phalaenopsis disponibles en el sitio de estudio. El factor experimental fue la

concentracion del extracto hidroalcohdlico de Momordica charantia, con niveles de O,
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25 y 50%. La variable principal fue la infestacion de Tetranychus urticae, expresada
mediante conteos de individuos vivos y reduccién de la poblacién durante el periodo

de evaluacion.

1.3 Formulaciéon del problema
¢, Cual es el efecto de las concentraciones de 25 y 50% de un extracto hidroalcohélico
de Momordica charantia L. sobre la infestacion de Tetranychus urticae Koch en

orquideas bajo condiciones in situ?

1.4 Objetivo general
Evaluar el efecto de un extracto hidroalcohdlico de achochilla (Momordica charantia
L.) en concentraciones de 25y 50 % sobre la infestacién de Tetranychus urticae Koch

en orquideas bajo condiciones in situ.

1.5 Objetivos especificos

e Obtener un extracto hidroalcohdlico de Momordica charantia L. y preparar
formulaciones en concentraciones de 25 y 50 % para su aplicacion sobre
orquideas infestadas con Tetranychus urticae.

e Determinar la variacion de la poblacion de Tetranychus urticae en orquideas
tratadas con 0, 25 y 50% del extracto durante el periodo de evaluacion.

e Comparar la reduccion de la infestacion entre los tratamientos y registrar la
presencia de signos visibles de fitotoxicidad en las estructuras foliares y

florales.

1.6 Hipotesis
La infestacion de Tetranychus urticae no difiere entre las orquideas tratadas con 0,

25y 50 % de extracto hidroalcohélico de Momordica charantia.

1.7 Justificacion
Esta investigacion evalla una alternativa ecoldgica de bajo costo para el manejo de
Tetranychus urticae Koch (arafia roja), una de las plagas mas persistentes y
destructivas en la agricultura y floricultura. La achochilla (Momordica charantia L.), es

una especie vegetal silvestre y abundante en las zonas de Guayaquil y parroquias
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cercanas, se ofrece a los cultivadores un recurso accesible y una técnica de
procesamiento sencilla (maceracion solido-liquido). Esto permite reducir la
dependencia de acaricidas sintéticos comerciales, haciendo mas rentable la
produccion y el mantenimiento de colecciones botanicas y cultivos comerciales de
orquideas.

Desde una perspectiva cientifica, este estudio cubre un vacio en la literatura biologica
local respecto a las propiedades acaricidas in situ de la Momordica charantia L.
Aunque investigaciones previas (como la de Yavar et al., 2023) demostraron el
potencial de la achochilla bajo ambientes controlados, este trabajo aporta valor teérico
al registrar y analizar la respuesta evolutiva de la plaga frente al extracto vegetal en
un ecosistema real expuesto a las fluctuaciones naturales de temperatura y humedad.
Los datos obtenidos enriquecen el conocimiento sobre los efectos letales y subletales
de los metabolitos secundarios de la achochilla aplicados sobre plantas completas,
sirviendo como base tedrica para la ciencia fitosanitaria y el Manejo Integrado de
Plagas (MIP).

Las condiciones climéticas de Guayaquil, caracterizadas por temperaturas elevadas,
actlan como un catalizador para el desarrollo de la arafia roja, permitiendo que su
poblacion crezca de forma acelerada. En las orquideas (Oncidium spp. y
Phalaenopsis spp.), cuya cotizacion comercial y valor estético dependen criticamente
de la perfeccion visual de sus hojas y flores, cualquier dafio macroscépico (clorosis o

necrosis) devalla el producto por completo.

A nivel social y ambiental, el uso indiscriminado de agroquimicos siempre presenta
un riesgo latente para la salud de los operarios, visitantes de centros botanicos y los
ecosistemas locales. Busca garantizar un ambiente de trabajo seguro, promover
practicas agricolas sostenibles alineadas con los objetivos de conservacion ambiental
y proteger la salud publica al sustituir sustancias quimicas residuales por un extracto
hidroalcohdlico biodegradable.

La investigacion introduce un disefio experimental de campo riguroso y replicable para
el estudio de fitofarmacos en plantas ornamentales de alta sensibilidad. Su utilidad
metodolégica radica en la validacion de un enfoque dual: no solo cuantifica de manera
cuantitativa el porcentaje de reduccién poblacional de la plaga a lo largo del tiempo,

sino que estandariza un protocolo de inspeccion visual de fitotoxicidad en orquideas.



1.8 Declaracion de variables (operacionalizacion)
Variable independiente: concentracion del extracto hidroalcohdlico de Momordica
charantia L. (0, 25y 50 %). Variable dependiente: infestacion de Tetranychus urticae,
medida mediante nimero de individuos vivos por unidad de observacion y porcentaje
de reduccion respecto al conteo inicial. Variable complementaria: fitotoxicidad visible
en hojas y flores.

1.9 Alcancey limitaciones
Los resultados corresponden al extracto, concentraciones, periodo, géneros de
orquideas y condiciones ambientales evaluadas. No deben extrapolarse a otras
formulaciones, especies de orquideas o sistemas de cultivo sin validacién adicional.
La coexistencia de varios géneros de orquideas debera considerarse en la

interpretacion si su distribucién entre tratamientos no fue balanceada.



CAPITULO II: Marco tedrico referencial

2.1 Antecedentes referenciales y estado del arte

Yavar, et al. (2023) evaluaron directamente el efecto de extractos del fruto de
Momordica charantia L. sobre adultos de Tetranychus urticae Koch, constituyendo
uno de los antecedentes mas cercanos al objeto de estudio de esta tesis. Los autores
prepararon extractos etandlicos y hexanicos y evaluaron toxicidad por contacto,
toxicidad por fumigacion y actividad repelente mediante un disefio completamente al
azar con tratamiento control y cuatro repeticiones. La mortalidad se registr6 a las 24
h y aumenté conforme se incremento la concentracidon de los extractos. El extracto
hexanico, aplicado a 1000 pg/cmz2, produjo 75,56% de mortalidad por contacto,
mientras que el extracto etandlico alcanz6 79,89% de mortalidad mediante fumigacion
a 1000 pL/L de aire. La repelencia del extracto etandlico llegd a 80% a las 5 h de
exposicion. El analisis quimico identificé 16 compuestos en el extracto del fruto, con
presencia predominante de monoterpenoides, entre ellos 6xido de linalool, 6xido de
limoneno y 8-hidroxilinalool. Estos resultados proporcionan evidencia directa de que
los extractos de M. charantia presentan actividad biolégica contra T. urticae, aunque
el ensayo se efectud bajo condiciones controladas y no sobre orquideas mantenidas

in situ.

Jiménez Balarezo (2023), en la Universidad Técnica de Cotopaxi, evalud aceites
esenciales emulsificados de ruda (Ruta graveolens L.) y eneldo (Anethum graveolens
L.) en concentraciones de 25y 50% para el control de T. urticae. La investigacién se
desarroll6 bajo condiciones de laboratorio mediante un disefio completamente al azar,
con cuatro tratamientos derivados de la combinacion entre especie vegetal y
concentracion, un testigo absoluto y seis repeticiones por tratamiento. El
procedimiento comprendid la propagacion del &caro en plantas de fréjol, preparacion
de las emulsiones, aplicacion de los tratamientos y caracterizacion quimica de los
aceites mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas. Los
tratamientos con eneldo al 25% y ruda al 50% registraron 90,83% de individuos
muertos; sin embargo, no se detectaron diferencias significativas entre las
concentraciones evaluadas. El analisis quimico mostré predominio de trans-anetol en
el aceite de eneldo y 2-undecanona en el aceite de ruda. Este estudio resulta

metodolégicamente pertinente porque empled concentraciones de 25 y 50%, seis



repeticiones y un testigo, niveles coincidentes con el disefio planteado para la

presente investigacion.

Toapanta Ichina (2021) desarrolld6 en la Universidad Técnica de Ambato la
investigacion denominada Evaluacion de tres extractos vegetales para el control de
acaros (Tetranychus urticae Koch) en hojas de fresa (Fragaria x ananassa). El trabajo
analizé el uso de preparados vegetales como alternativa de control de T. urticae sobre
un hospedero vegetal, empleando tratamientos diferenciados y un disefio
experimental para establecer la respuesta del acaro después de la aplicacion. Este
antecedente aporta una referencia ecuatoriana directamente relacionada con el
control botanico de T. urticae y confirma la aplicabilidad de extractos vegetales en
sistemas hospedero—acaro. No obstante, el documento corresponde a fresa y utiliza
especies vegetales diferentes de M. charantia, por lo que sus resultados no pueden
extrapolarse directamente a orquideas ni a las concentraciones propuestas en esta

tesis.

Loyola Zapata (2024), en la Universidad de Concepcion, evaluo la actividad acaricida
y repelente de aceites esenciales de Eucalyptus globulus, Salvia officinalis, Mentha x
piperita, Thymus vulgaris, Foeniculum vulgare y Dysphania ambrosioides sobre T.
urticae. Los aceites fueron evaluados mediante bioensayos de toxicidad por contacto,
fumigacion y repelencia. T. vulgaris present6 una CLs, de 1,71 pL/mL en toxicidad por
contacto, mientras que D. ambrosioides mostr6 una CLs, de 1,83 uL/L de aire en
fumigacion. Todos los aceites evaluados produjeron al menos 30% de repelencia a la
concentracion mas baja de 5%, y la respuesta repelente aumentd conforme se
incrementd la concentracion. La autora identifico timol, mentol, anetol, 1,8-cineol y
ascaridol entre los componentes predominantes de los aceites. Este antecedente
demuestra que mortalidad y repelencia son respuestas distintas y deben medirse
mediante procedimientos especificos, aspecto que sustenta que en la presente
investigacion se utilice principalmente la reduccién de la infestacion como variable de

respuesta.

Cua-Basulto et al. (2023) evaluaron acaricidas botanicos comerciales formulados con
productos de origen vegetal sobre T. urticae y analizaron simultAneamente su
compatibilidad con el acaro depredador Amblyseius swirskii. En laboratorio, los
productos formulados con aceite de Zea mays y Glycine max produjeron mortalidades
superiores a 95 y 80 %, respectivamente, en adultos de T. urticae después de 48 h, y
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ambos alcanzaron 100 % de mortalidad de huevos. En condiciones de invernadero,
los mismos tratamientos redujeron la poblacién de T. urticae en mas de 50% durante
21 dias. Sin embargo, la exposicion residual produjo entre 45y 60% de mortalidad en
A. swirskii. Los resultados muestran que la eficacia sobre la plaga debe analizarse
junto con los posibles efectos sobre organismos no objetivo y aportan evidencia de
gue los resultados obtenidos exclusivamente en laboratorio deben verificarse en

condiciones de cultivo.

Faraone y Hillier (2023) estudiaron la quimiorrecepcion y respuesta conductual de T.
urticae frente a 4cidos organicos, aldehidos y componentes presentes en aceites
esenciales. Los autores desarrollaron un sistema de electrotarsografia y un bioensayo
conductual de eleccion para determinar si determinados compuestos eran detectados
y producian atraccion o repelencia. T. urticae respondio fisiolégicamente a
terpenoides como eucaliptol, timol y linalool, ademas de diferentes aldehidos y &cidos
carboxilicos. Los bioensayos de eleccion demostraron repelencia frente a varios de
estos compuestos. Estos resultados aportan una explicacion fisiolégica para la
actividad conductual de determinados metabolitos vegetales y respaldan la hipétesis
de que los componentes volatiles o semivolatiles presentes en extractos botanicos

pueden modificar el comportamiento de T. urticae.

Zhu et al. (2024) evaluaron 38 aceites esenciales comerciales mediante bioensayos
dirigidos a determinar toxicidad e inhibicion de la oviposicién de T. urticae. Trece
aceites presentaron actividad acaricida, destacandose los de limén, salvia, incienso,
palmarosa, pachuli, lemongrass y orégano. Dieciocho aceites redujeron la
oviposicion, y el aceite de limén alcanzé una inhibicién de 99,15% y un indice de
inhibicion de 0,98. Los aceites de salvia, incienso, clavo, lemongrass, orégano,
pachuli, mirra, pimienta negra, palmarosa y geranio también registraron inhibiciones
superiores a 50%. Los autores observaron que algunos tratamientos con baja
toxicidad directa presentaron elevada capacidad para restringir la oviposicion,
demostrando que el efecto de un producto botanico no debe evaluarse Unicamente

mediante mortalidad.

Da Camara et al. (2021) estudiaron aceites esenciales obtenidos de hojas y tallos de
especies del género Crotdbn como posibles acaricidas botanicos para el manejo
integrado de T. urticae. Los aceites se obtuvieron mediante hidrodestilacion y

posteriormente se caracterizaron por cromatografia de gases acoplada a
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espectrometria de masas. Entre los principales compuestos identificados se
encontraron B-cariofileno, espatulenol y (E)-anetol. El estudio evalu6 efectos letales y
subletales sobre T. urticae, demostrando que la respuesta del acaro depende de la
composicion quimica del aceite y del 6érgano vegetal utilizado. Este antecedente
respalda la necesidad de describir claramente la parte de M. charantia utilizada, el
procedimiento de extraccion y la concentracion final del preparado en investigaciones

con acaricidas botanicos.

Zhu et al. (2024) también sefalaron que la actividad de los productos vegetales puede
expresarse mediante diferentes respuestas poblacionales. En su estudio, algunos
aceites con toxicidad moderada redujeron considerablemente la oviposicion, mientras
gue otros presentaron simultdaneamente actividad toxica y reproductiva. Este
comportamiento indica que una reduccion posterior de la poblacion de T. urticae no
implica necesariamente mortalidad directa: puede relacionarse con menor
supervivencia, disminucién de oviposicién, modificacién de la alimentacion o evitacion
de la superficie tratada. En consecuencia, para ensayos in situ resulta
metodolégicamente apropiado utilizar el nimero de individuos vivos y la reduccion de
la infestaciébn como variables principales cuando no se dispone de un bioensayo

especifico capaz de diferenciar cada mecanismo.

Los estudios realizados bajo condiciones de laboratorio presentan respuestas que no
necesariamente se mantienen con la misma magnitud después de trasladar el
producto a plantas completas. Cua-Basulto et al. (2023) demostraron esta diferencia
al comparar bioensayos de laboratorio con aplicaciones en berenjena bajo
invernadero: determinados acaricidas botanicos ocasionaron mortalidades superiores
a 80-95% en laboratorio, mientras que en plantas completas produjeron una
reduccién poblacional superior a 50% durante 21 dias. Este comportamiento resulta
particularmente pertinente para la presente investigacion, ya que las orquideas fueron
evaluadas bajo condiciones in situ, donde temperatura, humedad relativa, radiacion,
crecimiento vegetal y redistribucion del producto pueden modificar su persistencia y

actividad.

El estado actual del conocimiento también evidencia una tendencia hacia la
evaluacion simultanea de efectos letales y subletales. Estudios recientes con aceites
esenciales de Alpinia zerumbet y Mesosphaerum suaveolens demostraron actividad

sobre adultos, huevos, comportamiento y crecimiento poblacional de T. urticae. En
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estos ensayos, el aceite de M. suaveolens presentd una CLs, de 4,24 pL/mL en
adultos y una repelencia superior a 90 % a concentraciones subletales, mientras que
el aceite de A. zerumbet redujo la viabilidad de los huevos hasta 2 % cuando se aplico
a la concentracion correspondiente a la CLgo. Ambos tratamientos también
disminuyeron la tasa instantanea de crecimiento poblacional respecto al testigo. Estos
resultados refuerzan la necesidad de interpretar los productos botanicos como
mezclas capaces de producir respuestas multiples y no exclusivamente mortalidad

inmediata.

Los antecedentes disponibles muestran, por tanto, tres niveles de evidencia
relevantes para esta tesis. El primero corresponde a la evidencia directa,
representada por Yavar et al. (2023), quienes demostraron actividad acaricida y
repelente de extractos etandlicos y hexanicos del fruto de M. charantia sobre T.
urticae. El segundo comprende estudios con otras especies vegetales, como los
desarrollados por Jiménez Balarezo (2023), Loyola Zapata (2024), Cua-Basulto et al.
(2023) y Zhu et al. (2024), que confirman que la concentracion, composicion quimica,
método de extraccion y forma de aplicacion modifican la respuesta del acaro. El tercer
nivel corresponde a investigaciones realizadas en plantas completas y condiciones
préximas al cultivo, las cuales evidencian que los porcentajes obtenidos en laboratorio

pueden cambiar cuando intervienen las condiciones ambientales y el hospedero.

A pesar de los avances descritos, permanece limitada la informacion sobre el
comportamiento de un extracto hidroalcohdlico de Momordica charantia aplicado
directamente sobre orquideas infestadas con Tetranychus urticae bajo condiciones in
situ. La evidencia directa de Yavar et al. (2023) procede de bioensayos con adultos
bajo condiciones controladas y evalla toxicidad y repelencia mediante sistemas
experimentales diferentes de una aplicacion sobre plantas completas. Los estudios
ecuatorianos disponibles han evaluado extractos o aceites de otras especies
vegetales y otros hospederos, mientras que los trabajos recientes realizados en
invernadero muestran que la respuesta poblacional puede diferir de la obtenida en

laboratorio.

La presente investigacion aborda este vacio mediante la comparacion de 0, 25 y 50%
de extracto hidroalcohdlico de M. charantia sobre T. urticae en orquideas, con
seguimiento de la infestacion durante octubre y noviembre de 2025. El aporte del

estudio no consiste en demostrar previamente un mecanismo acaricida o repelente,
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sino en determinar experimentalmente si las concentraciones evaluadas modifican la
poblacion del &caro respecto al tratamiento testigo y si su aplicacion genera

alteraciones visibles en las plantas hospedantes.

2.2  Contenido tedrico que fundamenta la investigacion
2.2.1 Orquideas como sistema hospedero

La familia Orchidaceae comprende uno de los grupos de angiospermas con mayor
diversidad taxondémica y morfologica. Sus representantes ocupan ambientes
terrestres, litéfitos y epifitos, y presentan diferencias marcadas en arquitectura foliar,
sistema radical, pseudobulbos, tejidos de reserva y estrategias de adaptacion al déficit
hidrico. Desde el punto de vista ornamental, géneros como Phalaenopsis, Cattleya,
Oncidium, Dendrobium y sus hibridos concentran una parte importante de la
produccién comercial. En particular, Phalaenopsis domina segmentos internacionales
de plantas en maceta debido a la duracion de la floracion, diversidad de colores y
adaptacion al cultivo protegido. Liyama et al. (2024) y Han et al. (2025) sefialan que
el desarrollo de cultivares ornamentales combina seleccion de atributos florales con
caracteres asociados con tolerancia a factores ambientales y resistencia a agentes
biodticos. (Anexo A)

El comportamiento de una orquidea como hospedero de artropodos fitofagos esta
condicionado por propiedades fisicas y quimicas del tejido vegetal. El espesor de la
lamina foliar, dureza de la epidermis, presencia de ceras superficiales, densidad
estomatica, pubescencia, contenido de agua y composicion de metabolitos
secundarios pueden modificar el establecimiento, desplazamiento, alimentacion y
reproduccion de los acaros. Este principio resulta particularmente relevante para
Tetranychus urticae, porque su desempefio bioldgico no es constante entre plantas
hospederas. Ahmed et al. (2024) demostraron que la morfologia foliar y el contenido
de polifenoles modificaron el desarrollo y los pardmetros reproductivos de T. urticae
en pepino, fresa, berenjena y tomate. Las tasas de desarrollo y reproduccién fueron
mayores sobre pepino y fresa que sobre berenjena y tomate, lo que confirma que la
identidad del hospedero modifica la dinamica de la poblacion.

Este efecto del hospedero adquiere relevancia cuando se interpretan ensayos

realizados con extractos botanicos. Una concentracion que reduzca T. urticae sobre
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fresa, tomate o berenjena no necesariamente producira la misma respuesta en una
orquidea. La superficie foliar determina la cantidad de formulacion retenida después
de la pulverizacion y puede alterar la distribucion del liquido, el secado y el contacto
del acaro con los componentes del extracto. En orquideas con hojas coriaceas y
superficies cerosas, la cobertura obtenida mediante aspersion puede diferir de la
observada sobre especies con hojas delgadas. En consecuencia, el hospedero forma
parte del sistema experimental y no debe considerarse Unicamente como soporte

fisico del acaro.

Las condiciones de cultivo también modifican el estado fisiologico de las orquideas.
Han et al. (2025) identifican temperatura, radiacion, disponibilidad de agua,
fertilizacion y caracteristicas del sustrato entre las variables que determinan el
crecimiento y la calidad de Phalaenopsis. Bello-Castafieda et al. (2023), al revisar
sistemas de propagacion bajo invernadero, sefialaron igualmente la importancia de
las propiedades del sustrato y del manejo ambiental para el establecimiento y
desarrollo de Orchidaceae. Estas variables pueden modificar indirectamente la
susceptibilidad al dafio ocasionado por artrépodos y la capacidad de recuperacion de

los tejidos después de una infestacion.

El valor ornamental de estas plantas introduce otra consideracién. En cultivos
destinados a produccién alimentaria, el efecto de una plaga suele expresarse
mediante pérdida de rendimiento; en orquideas, una lesién foliar o floral puede reducir
la calidad comercial aun cuando no provoque la muerte de la planta. Clorosis,
punteado, bronceado, deformaciones, necrosis o pérdida de flores constituyen
alteraciones relevantes en especies ornamentales. Por este motivo, cualquier
tratamiento aplicado directamente sobre orquideas debe valorarse simultaneamente
por su efecto sobre el organismo objetivo y por la ausencia de lesiones atribuibles a

la formulacion.

La produccién ornamental también ha sido sefialada como un sistema con exposicion
frecuente a plaguicidas. Chwoyka et al. (2024) analizaron plantas ornamentales
comercializadas en Europa y encontraron residuos de multiples ingredientes activos,
incluidos insecticidas y fungicidas, lo que evidencia la intensidad del manejo
fitosanitario en este sector. Aunque estos resultados no pueden trasladarse

directamente al manejo de orquideas en Ecuador, respaldan la necesidad de
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investigar estrategias que reduzcan la dependencia exclusiva de productos sintéticos

y que puedan integrarse con medidas culturales y bioldgicas.

En la presente investigacion, las orquideas deben entenderse como una parte activa
de la interaccion hospedero—acaro—extracto—ambiente. Las diferencias en fisiologia y
superficie foliar pueden modificar tanto el crecimiento de T. urticae como la exposicion
efectiva al extracto de Momordica charantia. Esta relacion justifica evaluar el
preparado directamente sobre las plantas y bajo condiciones in situ, en lugar de
extrapolar resultados obtenidos unicamente mediante discos foliares o bioensayos de

laboratorio.
2.2.2 Tetranychus urticae: caracteristicas biolégicas y dafo

Tetranychus urticae Koch pertenece a la familia Tetranychidae y constituye una de
las especies de acaros fitfagos con mayor amplitud de hospederos. Su capacidad
para colonizar especies horticolas, frutales, ornamentales y arvenses se relaciona con
una elevada plasticidad fisiolégica y conductual. Parmagnani et al. (2023) describen
a T. urticae como una especie polifaga asociada con mas de un millar de especies
vegetales y cuya alimentacion modifica directamente la estructura y el funcionamiento

fotosintético del tejido foliar. (Anexo B)

El ciclo biolégico comprende huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. La larva
posee tres pares de patas, mientras que ninfas y adultos presentan cuatro pares.
Entre los estados méviles pueden ocurrir periodos quiescentes asociados con la
muda. La duracién de cada fase depende de la temperatura, calidad del hospedero,
humedad y condiciones de alimentaciébn. La capacidad de completar varias
generaciones durante periodos relativamente cortos favorece incrementos rapidos de
poblacién cuando las condiciones ambientales y nutricionales son compatibles con el

desarrollo del acaro.

La reproduccion presenta caracteristicas que contribuyen a su capacidad de
colonizacion. T. urticae posee reproduccion arrenotéquia: los huevos fecundados
originan principalmente hembras y los no fecundados originan machos. La elevada
fecundidad, el corto intervalo generacional y la posibilidad de establecimiento a partir
de poblaciones reducidas facilitan la formacion de focos de infestacion. Estas
caracteristicas también favorecen la seleccion rapida de genotipos resistentes cuando

una poblacién es expuesta repetidamente al mismo acaricida. Adesanya et al. (2021)
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identifican el ciclo corto, la alta fecundidad y el sistema reproductivo entre los factores
biolégicos que explican la rapidez con que T. urticae desarrolla resistencia.

La alimentacién ocurre mediante estructuras bucales especializadas capaces de
perforar células vegetales y extraer su contenido. El dafio inicial puede observarse
como pequefios puntos cloréticos que posteriormente confluyen en zonas
decoloradas o bronceadas. Parmagnani et al. (2023) demostraron que la alimentacion
del acaro afecta tejidos fotosintéticos y altera componentes relacionados con clorofilas
y carotenoides. Conforme aumenta la densidad poblacional, disminuye el area foliar

funcional y se modifica la capacidad fotosintética de la planta.

Otro rasgo caracteristico es la produccién de seda. Las colonias forman redes sobre
la superficie vegetal que facilitan la permanencia de los individuos y contribuyen a
proteger huevos y estadios mdviles. En infestaciones elevadas, la telarafia puede
extenderse entre hojas y otros Organos. Desde la perspectiva ornamental, la
presencia visible de estas estructuras reduce la calidad estética antes de que ocurra

un deterioro fisioldgico severo.

La magnitud del dafio no depende Unicamente del nimero de individuos. Ahmed et
al. (2024) comprobaron que las caracteristicas morfoldgicas y quimicas del hospedero
afectan duracion del desarrollo, fecundidad y pardmetros poblacionales. Por tanto, un
mismo conteo inicial puede evolucionar de manera diferente entre especies o
cultivares. Este aspecto impide considerar una densidad determinada como
equivalente en todos los hospederos y sustenta la evaluacion directa en la orquidea

utilizada como unidad experimental.

La respuesta conductual del acaro también influye en su permanencia sobre
superficies tratadas. Gaudet, Faraone y Hillier (2023) demostraron mediante
electrotarsografia y bioensayos de eleccion que T. urticae detecta diferentes acidos
organicos, aldehidos y componentes de aceites esenciales. Sustancias como
eucaliptol, timol y linalool generaron respuestas sensoriales y conductuales, indicando
gue el contacto quimico con el hospedero puede modificar la seleccién de areas de

alimentacion.

Para esta tesis, la biologia de T. urticae determina la forma de interpretar la reduccion
de la infestacién. Una disminucion del nimero de individuos después de aplicar un

extracto puede originarse por mortalidad, desplazamiento, menor alimentacion,
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reduccién de la oviposicion o una combinacion de estos procesos. Si el disefio no
diferencia experimentalmente estos mecanismos, el resultado debe expresarse como
reduccion de la infestacion o de la densidad poblacional, evitando atribuirlo

exclusivamente a repelencia o toxicidad.
2.2.3 Respuesta de Tetranychus urticae a acaricidas

El control de T. urticae depende con frecuencia de acaricidas dirigidos a diferentes
procesos fisioldégicos, como transmision nerviosa, respiracion mitocondrial, sintesis
de lipidos, desarrollo embrionario o muda. La eficacia inicial de estos compuestos
puede disminuir cuando las poblaciones se someten reiteradamente a presion de
seleccion. Adesanya et al. (2021) sefialan que T. urticae presenta una capacidad
particularmente elevada para evolucionar resistencia debido a su amplitud de
hospederos, corto ciclo generacional, fecundidad, reproduccion arrenotoquia y

diversidad de mecanismos de detoxificacion.

La resistencia puede originarse mediante alteraciones en el sitio donde actua el
acaricida o por un aumento en la capacidad de metabolizar y eliminar el compuesto.
De Rouck et al. (2023) distinguen mecanismos de resistencia asociados con
modificaciones de proteinas diana y mecanismos metabdlicos relacionados con
familias enziméticas de detoxificacién. La combinacién de ambos procesos puede
generar niveles de resistencia superiores a los derivados de un Unico mecanismo. El
desarrollo de herramientas gendmicas y funcionales ha permitido identificar genes y
mutaciones relacionados con estos fenotipos, aunque la expresion de la resistencia

puede variar entre poblaciones.

Los citocromos P450 representan un componente importante de esta respuesta
metabdlica. Tsakireli et al. (2024) evaluaron poblaciones susceptibles y resistentes de
T. urticae y demostraron la participacion de enzimas de las subfamilias CYP392A y
CYP392D en el metabolismo de diferentes acaricidas. CYP392D2 y CYP392D8
estuvieron asociados con resistencia y presentaron actividad metabdlica frente a
compuestos especificos. Los resultados muestran que el acaro no depende de una

Unica via bioquimica para enfrentar la exposicion quimica.

La magnitud del problema puede observarse en poblaciones de campo. Han et al.
(2024) evaluaron cinco poblaciones recolectadas en rosas y hortalizas en China y

registraron niveles elevados de resistencia frente a varios acaricidas. Para algunos
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productos, las razones de resistencia alcanzaron valores de centenas o mas de mil
veces respecto a poblaciones susceptibles. El estudio también identifico correlaciones
positivas entre la resistencia a diferentes acaricidas, situacion que dificulta el manejo
cuando se alternan productos sin considerar mecanismos de accion y resistencia

cruzada.

Kim et al. (2024) destacan que la evaluacién de resistencia requiere bioensayos
estandarizados y una adecuada definicion de estadio biolégico, concentracion, tiempo
de exposicion y criterio de mortalidad. Estos elementos son igualmente pertinentes
para productos boténicos, porque la respuesta de T. urticae cambia con el método de
exposicion. Una concentracion aplicada por contacto directo no es equivalente a una

exposicion residual, fumigante o mediante tejido tratado.

El desarrollo de resistencia no implica que los acaricidas sintéticos deban excluirse
de los programas de manejo. La evidencia reciente respalda su utilizacion dentro de
esquemas de rotacion, integracion con control biolégico y reduccion de aplicaciones
innecesarias. El problema se presenta cuando una poblacién es sometida de manera
repetitiva a ingredientes activos con el mismo mecanismo de accion. De Rouck et al.
(2023) y Adesanya et al. (2021) coinciden en que la caracterizacion de los
mecanismos de resistencia debe incorporarse a las estrategias de manejo para

reducir la velocidad de seleccion.

La investigacién de extractos botanicos se inserta en este contexto como una linea
complementaria. Ngegba et al. (2022) sefialan que los plaguicidas botanicos
contienen mezclas de metabolitos con actividades diversas y que su desarrollo debe
considerar eficacia, estandarizacion, estabilidad y seguridad. No corresponde asumir
gue una mezcla vegetal impedira automaticamente la resistencia; sin embargo, su
composicibn multicomponente y sus posibles efectos sobre diferentes procesos

biologicos justifican investigar su integracion en programas de manejo.

En esta tesis, el extracto de M. charantia no se plantea como sustituto universal de
los acaricidas. La evaluacion busca establecer si las concentraciones de 25 y 50%
modifican la infestacion respecto al tratamiento de 0% bajo las condiciones
especificas del estudio. El resultado proporcionara evidencia para valorar su posible
incorporacion posterior a estrategias de manejo, pero cualquier recomendacion

dependera de la eficacia observada, la fitotoxicidad y la reproducibilidad del efecto.
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2.2.4 Momordica charantia: distribucion y aprovechamiento

Momordica charantia L. pertenece a la familia Cucurbitaceae y se desarrolla como
una planta trepadora herbacea en regiones tropicales y subtropicales. La especie
produce frutos caracterizados por una superficie verrugosa y un sabor intensamente
amargo asociado con su composicion quimica. Aunque se cultiva como alimento en
diferentes regiones de Asia, Africa y América, también puede establecerse
espontaneamente en areas perturbadas, bordes de caminos, terrenos agricolas y

espacios con vegetacion secundaria. (Anexo C)

En Ecuador, la distribucién de M. charantia ha sido estudiada especificamente por
Rizzo et al. (2023). Los autores analizaron registros de herbarios y bases de datos y
determinaron que se trata de una especie introducida, actualmente ampliamente
distribuida en el territorio ecuatoriano. ElI primer registro historico identificado
correspondio a la regién Costa y la especie se ha extendido hacia diferentes areas
del pais. El analisis mostr6 una fuerte asociacion con ambientes perturbados y

determind un riesgo de invasion que debe considerarse en su manejo.

Esta condicion posee implicaciones directas para su aprovechamiento. La
disponibilidad de biomasa de una planta introducida puede facilitar la obtencién de
materia prima para estudios fitoquimicos, pero su utilizacion no debe promover la
dispersion de semillas o el establecimiento de nuevas poblaciones. La recoleccion
con fines experimentales debe documentar lugar de procedencia, érgano vegetal
utilizado, estado de desarrollo y condiciones de procesamiento, porque estos factores
pueden modificar la concentracion de metabolitos.

El aprovechamiento de M. charantia se ha concentrado principalmente en
aplicaciones alimentarias y relacionadas con productos bioactivos. Massounga Bora
et al. (2023) revisaron polisacaridos, proteinas y triterpenoides aislados de la especie
y destacaron que frutos, semillas y otros tejidos contienen fracciones quimicamente
diferenciadas. Las metodologias de aislamiento y purificacion condicionan la
composicién del producto obtenido, por lo cual no resulta correcto considerar “extracto

de M. charantia” como una matriz quimica uniforme.

Zhan et al. (2023) analizaron especificamente los polisacaridos de M. charantia y
sefalaron que su recuperacion puede efectuarse mediante extraccion acuosa, acida,

alcalina, asistida por ultrasonido, enzimatica y otras estrategias de separacién. Las
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diferencias entre procedimientos producen variaciones en rendimiento Yy
caracteristicas estructurales. Este principio puede extenderse conceptualmente al
estudio de otros grupos de metabolitos: el tipo de solvente determina qué fracciones

presentan mayor probabilidad de transferirse desde el tejido vegetal hacia el extracto.

El interés fitosanitario de la especie cuenta con evidencia directa reciente. Yavar et
al. (2022) evaluaron extractos etandlico y hexanico del fruto de M. charantia contra
adultos de T. urticae. Ambos extractos produjeron respuestas dependientes de la
concentracion, y el etandlico presentd actividad fumigante y repelente. El analisis
quimico identificd 16 compuestos, con presencia de monoterpenoides como éxido de
linalool, 6xido de limoneno y 8-hidroxilinalool. Este antecedente establece una
relacion directa entre la especie vegetal y el acaro evaluado en la presente tesis,

aungue las condiciones de exposicion difieren del ensayo in situ sobre orquideas.

El aprovechamiento agronémico de M. charantia debe diferenciarse de su utilizacion
tradicional o alimentaria. La presencia de determinados metabolitos no demuestra por
si misma eficacia acaricida. Para establecer una aplicacion fitosanitaria se requiere
relacionar materia prima, procedimiento de extraccion, concentracion, forma de
aplicacion y respuesta bioldgica cuantificada. La presente investigacion aborda
precisamente esa secuencia al evaluar un extracto hidroalcoholico en dos

concentraciones sobre una poblacion de T. urticae establecida en orquideas.
2.2.5 Composicion fitoquimica de Momordica charantia

La composicion quimica de M. charantia es compleja y varia entre frutos, hojas,
semillas y otros tejidos. Las investigaciones recientes describen polisacaridos,
proteinas, péptidos, compuestos fendlicos y una diversidad de triterpenoides, entre
otros constituyentes. Esta heterogeneidad es relevante para la preparaciéon de
extractos porque cada grupo presenta propiedades de solubilidad y estabilidad
diferentes. Massounga Bora et al. (2023) destacan que los compuestos bioactivos de
la especie deben analizarse en funciébn de la parte vegetal utilizada y del
procedimiento de aislamiento, ya que estas condiciones determinan la composicién

final de la fraccion recuperada.

Los triterpenoides constituyen uno de los grupos caracteristicos del género
Momordica. Su diversidad estructural ha motivado investigaciones farmacoldgicas y

guimicas, particularmente sobre derivados cucurbitano. Sin embargo, para una
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investigacion fitosanitaria debe evitarse asignar a toda la fraccion triterpénica una
actividad acaricida general. La presencia de un compuesto en la planta no implica que
se encuentre en concentracion suficiente en un extracto hidroalcohdlico ni que

alcance al organismo objetivo después de la pulverizacion.

Los polisacéridos representan otra fraccién importante. Zhan et al. (2023) describieron
polisacéridos hidrosolubles con pesos moleculares variables y sefialaron que el
método de extraccion modifica rendimiento, estructura y propiedades de las
fracciones obtenidas. Hu et al. (2024) reportaron que los polisacaridos de M. charantia
pueden contener galactosa, acido galacturénico, xilosa, ramnosa y manosa, con un
amplio intervalo de peso molecular. Estos compuestos poseen interés bioldgico, pero
su funcién dentro de un extracto aplicado contra acaros no debe confundirse con la

actividad de componentes de menor peso molecular o mayor volatilidad.

La seleccion de un solvente hidroalcohdlico responde precisamente a la necesidad
de recuperar un espectro quimico diferente al obtenido exclusivamente con agua. Una
mezcla de agua y etanol presenta una polaridad intermedia y puede solubilizar
componentes con distinta afinidad por cada fase. La proporcion de etanol influye
sobre qué metabolitos son extraidos y, por tanto, modifica la identidad quimica del
preparado. Mungwari et al. (2025) sefialan que la polaridad del solvente, la relacién
sélido:liquido, el tamafio de particula y las condiciones de extraccion constituyen

variables determinantes para recuperar compuestos bioactivos de matrices vegetales.

Para la interaccion con T. urticae, el antecedente de Yavar et al. (2022) es
particularmente pertinente porque trabajo con el fruto de M. charantia y comparé
extractos etandlico y hexanico. La actividad observada fue diferente segun el sistema
de exposicion y el solvente empleado. En el extracto del fruto se identificaron
monoterpenoides, y los autores asociaron la actividad observada con esta fraccion
guimica. No obstante, dicha asociacion no permite afirmar que el extracto empleado
en esta tesis posea idéntica composicion, puesto que las condiciones de materia

prima, solvente y procesamiento pueden ser distintas.

Esta distincion es metodoldgicamente necesaria. Si en la presente investigacion no
se realiza cromatografia, espectrometria o una caracterizacion fitoquimica especifica,
los resultados deben atribuirse al extracto hidroalcohélico de M. charantia como matriz

completa y no a momordicinas, monoterpenos, flavonoides u otros compuestos
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individuales. Relacionar el efecto con un metabolito particular requeriria demostrar su

presencia y concentracion en la formulacion aplicada.

Desde la perspectiva biotecnoldgica, la composicion fitoquimica proporciona el
fundamento para estudiar la biomasa vegetal como fuente de sustancias bioactivas,
mientras que el bioensayo permite determinar si esa composicion se traduce en una
respuesta sobre el organismo objetivo. La relacion entre ambas etapas constituye la
base para posteriores procesos de fraccionamiento, identificacion de compuestos y

estandarizacion del extracto.
2.2.6 Extraccion hidroalcohdlica por maceracion

La extraccion solido-liquido tiene como finalidad transferir compuestos solubles
desde una matriz vegetal hacia un solvente. La eficiencia del proceso depende de la
afinidad quimica entre los componentes y el medio extractor, el gradiente de
concentracion, tamafo de las particulas, proporcién sélido:solvente, temperatura,
tiempo y agitacion. En matrices vegetales, la reduccién de tamafio aumenta el area
de contacto, mientras que el solvente penetra los tejidos y favorece la difusion de los
solutos hacia la fase liquida. Mungwari et al. (2025) describen estos principios dentro
de las técnicas convencionales de recuperacion de compuestos bioactivos y sefialan
gue, aungue la maceracion requiere tiempos relativamente prolongados, posee

ventajas asociadas con simplicidad operativa y baja demanda de equipamiento.

La maceracidn consiste en mantener el material vegetal en contacto con el solvente
durante un periodo definido, generalmente protegido de condiciones que favorezcan
degradacion. El proceso no debe describirse unicamente como “dejar reposar” la
muestra; implica fenémenos de humectacién, penetracion del solvente, solubilizacion
y difusién. La agitacion peridédica puede reducir gradientes de concentracion alrededor

de las particulas y favorecer la transferencia de masa.

Una mezcla hidroalcohdlica combina las propiedades del agua y del etanol. Modificar
la proporcion entre ambos cambia la polaridad global y, en consecuencia, la fraccién
de metabolitos recuperada. Esto explica por qué extractos acuosos, hidroalcohdlicos,
etandlicos y obtenidos con solventes apolares no deben considerarse equivalentes.
En M. charantia, las revisiones de Zhan et al. (2023), Massounga Bora et al. (2023) y
Hu et al. (2024) muestran que el método de extraccion influye sobre rendimiento y

composiciéon de diferentes fracciones bioactivas.
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El tamafio de particula constituye otro factor de control. Un material triturado o
pulverizado presenta mayor superficie especifica que un tejido entero, lo cual puede
acelerar la transferencia. Sin embargo, una molienda excesiva también puede
dificultar la filtracion y aumentar la cantidad de solidos finos en el extracto. Por esta
razén, la descripcion metodoldgica debe indicar el estado de la materia prima vy,
cuando sea posible, el tamafio 0 método de molienda.

Después de la maceracidon se requiere separar la fase liquida del residuo vegetal.
Mungwari et al. (2025) incluyen filtracidon, recuperacion de solvente y concentracion
entre las operaciones posteriores a la extraccion. Estas etapas son especialmente
importantes cuando el preparado se aplicara sobre organismos vivos. El contenido
residual de etanol debe conocerse o0 controlarse, porque una concentracion elevada
del solvente puede modificar por si misma la respuesta del acaro o la integridad de

los tejidos de la orquidea.

El antecedente de Yavar et al. (2022) demuestra que un extracto etandlico de M.
charantia puede generar actividad sobre T. urticae, pero no autoriza a transferir
automaticamente sus condiciones experimentales a otro procedimiento. Cada
protocolo debe indicar masa vegetal, érgano utilizado, solvente y concentracion,
relacién solido:liquido, tiempo, temperatura, agitacion, filtracion, reduccion de

solvente y almacenamiento.

En la presente tesis, la extraccion hidroalcohdlica constituye una etapa critica porque
define el material que posteriormente se diluye al 25 y 50%. La reproducibilidad del
estudio dependera de que el extracto madre sea obtenido bajo condiciones
documentadas. Si variables como concentracion de etanol, relacion soélido:solvente o
temperatura cambian entre lotes, las formulaciones nominalmente iguales podrian
presentar composiciones quimicas distintas y la comparacion biol6gica perderia

consistencia.
2.2.7 Concentracion del extracto y respuesta bioldgica

La concentracion expresa la cantidad de extracto presente en una formulacion y
constituye una de las variables principales en bioensayos con productos botanicos.
Sin embargo, una concentracion mayor no garantiza automaticamente un incremento
proporcional de la respuesta. La relacidon concentracibn—efecto puede presentar

regiones con incremento rapido, mesetas, umbrales o incluso disminucion de eficacia
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debido a problemas de solubilidad, cobertura, estabilidad o comportamiento del

organismo.

Yavar et al. (2022) observaron un incremento de mortalidad y repelencia de T. urticae
al aumentar la concentracion de extractos de M. charantia. El extracto hexanico
alcanzo 75,56% de mortalidad por contacto en la concentracion mas alta evaluada,
mientras que el extracto etandlico produjo 79,89% de mortalidad mediante exposicién
fumigante. La repelencia del extracto etandlico alcanz6 80% después de 5 h bajo las
condiciones del bioensayo. Estos resultados demuestran una respuesta dependiente
de concentracidén en ese sistema experimental, pero no establecen que la misma

relacion ocurra en orquideas tratadas por aspersion.

La forma de exposicion modifica sustancialmente la respuesta. Un &caro puede entrar
en contacto directo con gotas recién aplicadas, desplazarse sobre residuos secos,
ingerir contenido celular de tejido tratado o percibir compuestos volatiles. Cada ruta
implica una dosis efectiva distinta. Por ello, la concentracion nominal de una

formulacién no equivale necesariamente a la dosis que recibe cada individuo.

Zhu et al. (2024) mostraron esta complejidad al evaluar 38 aceites esenciales contra
T. urticae. Trece presentaron actividad acaricida y 18 redujeron la oviposicion. El
aceite esencial de limén produjo 99,15% de inhibicién de la puesta, mientras que otros
materiales mostraron combinaciones diferentes de toxicidad e inhibicion reproductiva.
Los autores evidenciaron que un producto con actividad moderada sobre mortalidad

puede producir una respuesta marcada sobre otro componente del ciclo poblacional.

Prasannakumar et al. (2023) obtuvieron igualmente respuestas diferenciadas entre
extractos botanicos al evaluar varias plagas chupadoras. En T. urticae, el extracto de
Sapindus mukorossi presentd actividad acaricida, mientras que otros extractos con
actividad frente a insectos no produjeron la misma respuesta sobre el acaro. Esto
confirma que la actividad no depende solamente de la concentracion, sino de la

compatibilidad entre composicion quimica y fisiologia del organismo objetivo.

La evaluacién de concentraciones también debe considerar la planta hospedera. Una
dosis capaz de reducir la poblacion del acaro puede provocar lesiones foliares si el
extracto, el solvente o un componente de la formulacion resulta fitotoxico. El objetivo

experimental no consiste, por tanto, en identificar simplemente la mayor
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concentracion, sino en determinar aquella que produzca una reduccion medible de la

infestacion sin comprometer los tejidos de la orquidea.

Para interpretar los tratamientos de 0, 25 y 50% propuestos en esta investigacion
debe evitarse asumir de antemano una relacion lineal. El tratamiento de 0% establece
el comportamiento de referencia; los niveles de 25 y 50% permiten determinar si
existe respuesta frente al extracto y si el incremento de concentracion modifica la
magnitud del efecto. Si ambos tratamientos producen respuestas estadisticamente
semejantes, no corresponderia afirmar que 50% es superior Unicamente por contener

mas extracto.

La concentracion, en consecuencia, debe analizarse junto con tiempo de exposicion,
densidad inicial de &caros, caracteristicas del hospedero y estabilidad de la
formulacidn. Esta perspectiva permite interpretar la respuesta como resultado de un
sistema biolégico y no como una propiedad aislada de la cantidad de extracto

utilizada.
2.2.8 Formulacion y aplicacion sobre el hospedero

La formulacion constituye el enlace entre el extracto obtenido en laboratorio y su
exposicion efectiva al organismo objetivo. Un extracto puede presentar actividad
biolégica en una prueba directa y, sin embargo, mostrar menor respuesta cuando se
diluye, almacena o pulveriza sobre una superficie vegetal. La eficacia de una
formulacién depende de dispersion, homogeneidad, estabilidad, capacidad de
humectar la hoja, retencion, tamafio de gota y disponibilidad de los componentes

activos.

Ngegba et al. (2022) destacan que uno de los principales desafios de los plaguicidas
botanicos es transformar un extracto quimicamente activo en una preparacion
reproducible y aplicable en condiciones agricolas. La variabilidad de materia prima,
baja estabilidad de algunos metabolitos y dificultades de solubilidad pueden reducir la

consistencia de la respuesta.

Cuando existen compuestos con baja afinidad por el agua, el uso de tensioactivos
puede facilitar su dispersion. Los tensioactivos disminuyen la tension interfacial y
favorecen la formacion y estabilidad de sistemas dispersos. Rana et al. (2023)
revisaron el empleo de microemulsiones como vehiculos de plaguicidas y sefialaron

gue los tensioactivos no iénicos se utilizan frecuentemente para favorecer estabilidad
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y distribucion. Sin embargo, una microemulsion, una nanoemulsion y una emulsion
convencional poseen caracteristicas fisicoquimicas diferentes y no deben utilizarse

como términos intercambiables.

Singh y Pulikkal (2022) describen que la reduccion del tamafio de gota en
nanoemulsiones puede modificar estabilidad, dispersiéon y disponibilidad de aceites
esenciales. La preparacion requiere controlar concentracion del tensioactivo, método
de homogenizacion, energia aplicada y composicion de las fases. Aunque la presente
investigacion no utiliza necesariamente una nanoemulsion, estos principios muestran
qgue la formulacion puede modificar la actividad observada incluso cuando la

concentracion del ingrediente botanico permanece constante.

Hadji et al. (2023) sefialan que la estabilidad limitada constituye una restriccion
recurrente de los extractos botanicos destinados al manejo de plagas. La separacion
de fases, precipitacion de componentes o pérdida de sustancias volatiles puede
modificar la concentracion efectiva durante el almacenamiento y la aplicacion. Por
ello, una formulacién experimental debe prepararse y manipularse mediante un

protocolo uniforme.

El método de aplicacion condiciona la cobertura sobre el hospedero. En
pulverizaciones foliares, volumen, presion, distancia de aplicacion, tamafio de gota y
posicion de la superficie tratada afectan la cantidad depositada. Para T. urticae resulta
particularmente importante alcanzar las zonas donde se concentra la poblacion. Si los
individuos permanecen predominantemente en superficies protegidas o en el envés
foliar, una cobertura limitada puede disminuir la exposicibn aun cuando la

concentraciéon nominal sea suficiente.

Herrera-Gorocica et al. (2024) evaluaron aceites esenciales al 0,2% v/v contra T.
urticae en invernadero y encontraron diferencias entre formulaciones, con
mortalidades de 50-55% para adultos y ninfas con aceite de orégano mexicano y
reduccion de la densidad poblacional con los tratamientos. El estudio demuestra que
la respuesta observada sobre plantas completas integra toxicidad intrinseca y

desempefio de la aplicacion.

Para la presente investigacion, las formulaciones de 0, 25 y 50% deben conservar el
mismo vehiculo y condiciones de aplicacion, de manera que la concentracién de M.

charantia sea la principal diferencia entre tratamientos. Si se utiliza un coadyuvante o
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emulsificante, debe mantenerse constante y estar presente en el testigo
correspondiente cuando el disefio lo permita. De este modo se reduce el riesgo de

atribuir al extracto un efecto originado por otro componente de la formulacion.
2.2.9 Variables ambientales y persistencia del tratamiento

La evaluacion in situ introduce factores ambientales que no estan presentes o se
mantienen constantes en un bioensayo de laboratorio. Temperatura, humedad
relativa, radiacion, lluvia, riego, ventilacion y estado hidrico de la planta pueden
afectar simultaneamente al acaro, al hospedero y al extracto. Por esta razon, la
variacion poblacional registrada después de una aplicacion no debe interpretarse

Unicamente como resultado de la concentracion.

La temperatura modifica directamente la velocidad de desarrollo de T. urticae. Ahmed
et al. (2024) demostraron que el desempefio del &caro depende de la interaccion entre
hospedero y condiciones de cria. En su experimento, mantenido a30 + 1 °C y 65 +
5% de humedad relativa, la duracion de los estadios y la fecundidad variaron entre
plantas hospederas. Este resultado ilustra que los parametros bioldégicos medidos
bajo condiciones controladas describen una respuesta especifica de ese ambiente y

no constituyen valores constantes de la especie.

Las orquideas también responden a la variacion ambiental. Han et al. (2025)
identifican temperatura, luz, agua, nutricién y sustrato como factores determinantes
del crecimiento de Phalaenopsis. Una planta sometida a estrés hidrico, exceso de
radiacion o temperaturas fuera de su intervalo de cultivo puede mostrar clorosis,
deshidratacion o cambios fisioldégicos que podrian confundirse con fitotoxicidad si no

se consideran las condiciones ambientales.

La persistencia de un producto botanico depende de la estabilidad de sus
constituyentes. Compuestos volatiles pueden perderse después de la aplicacion,
mientras que otros pueden degradarse por oxidacion, temperatura 0 exposicion a
radiacion. Singh y Pulikkal (2022) describen la volatilidad, hidrofobicidad y limitada
estabilidad como factores que restringen el comportamiento de formulaciones
basadas en aceites esenciales. Hadji et al. (2023) sefialan problemas semejantes
para extractos botanicos y explican por qué la tecnologia de formulacion se utiliza

para mejorar su permanencia.
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El agua constituye otro factor relevante. Una precipitacion o riego foliar poco después
de la aplicacién puede remover parte del depédsito, mientras que una humedad relativa
elevada puede modificar el tiempo de secado. En condiciones in situ, estos procesos
generan variabilidad entre aplicaciones. Cuando no es posible controlarlos, deben al
menos registrarse para interpretar episodios de reduccidon o recuperacion de la
poblacion.

La diferencia entre resultados de laboratorio y plantas completas ha sido
documentada para acaricidas botanicos. Cua-Basulto et al. (2023) observaron
mortalidades elevadas en bioensayos de laboratorio con formulaciones vegetales,
mientras que bajo invernadero la expresion de la respuesta se analiz6 como reduccion
de densidad poblacional a lo largo del tiempo. Los tratamientos redujeron la poblacion
de T. urticae en mas de 50% durante 21 dias, pero también produjeron diferentes

efectos residuales sobre el acaro depredador Amblyseius swirskii.

Este dltimo aspecto indica que persistencia no debe interpretarse exclusivamente
como una propiedad favorable. Una formulacidon que permanece durante mas tiempo
puede aumentar la exposicion del organismo objetivo, pero también de organismos
no objetivo y tejidos vegetales. Pan et al. (2023), al revisar nanobiopesticidas, sefialan
gue aumentar estabilidad y liberacion controlada requiere evaluar paralelamente

comportamiento ambiental y seguridad.

En el estudio realizado durante octubre y noviembre de 2025, temperatura y humedad
relativa deben utilizarse como informacion contextual para interpretar la evolucion de
T. urticae. No corresponden a tratamientos experimentales, salvo que hayan sido
manipuladas, pero su registro permite identificar si cambios poblacionales coinciden
con variaciones ambientales. Esta distincion fortalece la interpretacion sin atribuir

causalidad a variables que no fueron controladas.
2.2.10 Criterios para valorar la respuesta del extracto

La respuesta de T. urticae a un extracto vegetal puede expresarse mediante distintas
variables y cada una representa un proceso biolégico diferente. Mortalidad, reduccion
de densidad, repelencia, oviposicion, supervivencia de huevos, fecundidad y tasa de
crecimiento poblacional no son indicadores equivalentes. La seleccion del criterio

debe responder al objetivo experimental y al procedimiento de observacién utilizado.
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La mortalidad requiere demostrar que un individuo estaba vivo antes o durante la
exposicion y posteriormente no presenta respuesta compatible con supervivencia.
Este criterio es frecuente en bioensayos de contacto. Yavar et al. (2022) registraron
mortalidad de T. urticae 24 h después de la exposicion a extractos de M. charantia y
evaluaron separadamente toxicidad por contacto, fumigacion y repelencia. Esa
separacion permitié atribuir cada respuesta al bioensayo correspondiente.

La repelencia requiere un disefio que permita eleccion o desplazamiento entre zonas
tratadas y no tratadas. Gaudet et al. (2023) utilizaron bioensayos conductuales junto
con registros electrofisiologicos para identificar respuestas frente a diferentes
compuestos. Por tanto, una disminucion de individuos sobre una planta no debe
denominarse automaticamente repelencia, porque también puede derivarse de
mortalidad, migracién inespecifica, reduccion de reproduccion o variacién natural de

la poblacion.

La oviposicion constituye otro indicador sensible. Zhu et al. (2024) demostraron que
determinados aceites esenciales inhibieron la puesta de huevos aun cuando su
toxicidad directa no fue necesariamente la mayor. El aceite de limén alcanz6 99,15%
de inhibicion de oviposicion en las condiciones evaluadas. Este resultado muestra
que un tratamiento puede disminuir el crecimiento futuro de la poblacion sin producir

mortalidad inmediata elevada.

En ensayos sobre plantas completas, la densidad de individuos vivos constituye una
variable especialmente (til porque integra la evolucion de la poblacion en el
hospedero. Herrera-Gorocica et al. (2024) y Cua-Basulto et al. (2023) utilizaron
cambios en densidad poblacional para valorar tratamientos bajo condiciones de
invernadero. Este indicador resulta compatible con un estudio in situ cuando el
objetivo es determinar manejo de la infestacibn y no describir un mecanismo

toxicoldgico especifico.

La comparaciéon debe considerar el valor inicial. Dos tratamientos pueden terminar
con el mismo numero de &caros y, sin embargo, haber partido de densidades
diferentes. Por ello, registrar la infestacion antes de aplicar las formulaciones permite
evaluar la trayectoria de cada unidad experimental. Cuando las mismas plantas se
observan repetidamente, el tiempo constituye una dimension del experimento y debe

analizarse junto con el tratamiento.
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La fitotoxicidad constituye un criterio paralelo. Una concentracion que reduzca T.
urticae pero produzca necrosis, clorosis, deformacion, caida de hojas o alteracién
floral no puede valorarse Unicamente por su efecto acarolégico. En plantas
ornamentales, incluso lesiones que no comprometen la supervivencia pueden reducir
su calidad. Este aspecto resulta especialmente importante en orquideas debido al

valor visual de hojas y flores.

La selectividad ecolégica completa la valoracion. Cua-Basulto et al. (2023) mostraron
gue acaricidas botanicos capaces de reducir T. urticae también generaron mortalidad
residual en Amblyseius swirskii. Este resultado demuestra que el origen vegetal de

una formulacion no garantiza ausencia de efectos sobre organismos benéficos.

Para la presente tesis, el criterio principal debe ser la variacion de la infestacion de T.
urticae entre 0, 25 y 50% de extracto hidroalcohélico, considerando los conteos
iniciales y posteriores. La interpretacion puede complementarse con fitotoxicidad
visible y variables ambientales. Si no se realizaron bioensayos independientes de
eleccion, fumigacién o toxicidad directa, las conclusiones deben mantenerse en
términos de reduccion poblacional o manejo de la infestacién. Esta formulacion

conserva correspondencia entre disefo, variables y alcance de los resultados.
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CAPITULO III: Disefio metodolégico

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Segun el contexto en el que se desarrolld, la investigacién fue de campo, debido a
gue la evaluacion se efectu6 directamente sobre plantas de orquideas infestadas con
Tetranychus urticae Koch, mantenidas bajo las condiciones ambientales del sitio
experimental. La toma de datos se realiz6 durante los meses de octubre y noviembre
de 2025, sin trasladar las unidades experimentales a condiciones controladas de
laboratorio. Este planteamiento permitié evaluar la respuesta del acaro frente al
extracto de Momordica charantia L. considerando las variaciones propias del
ambiente donde se encontraban las plantas, particularmente temperatura y humedad
relativa.
De acuerdo con su finalidad, la investigacion fue aplicada, puesto que evalué el uso
de un extracto hidroalcohdlico de M. charantia como alternativa para el manejo de T.
urticae en orquideas. El estudio no se limité a describir la presencia de la plaga, sino
gue examind experimentalmente la respuesta de su poblacién después de aplicar
concentraciones definidas del extracto vegetal.
De acuerdo con su objetivo gnoseoldgico, la investigacion fue descriptiva y
explicativa. Fue descriptiva porque permitié cuantificar la infestacion de T. urticae en
las unidades experimentales, registrar su evolucion durante el periodo de evaluacién
y describir posibles alteraciones visibles en las plantas tratadas. Fue explicativa
porque se manipul6 deliberadamente la concentracion del extracto hidroalcohélico de
M. charantia para determinar su efecto sobre la poblacion del acaro. En este caso, la
concentracion del extracto constituyd la variable independiente, mientras que la
infestacion de T. urticae, expresada mediante el numero de individuos vivos y la
reduccion poblacional, correspondié a la variable dependiente.
El estudio presentd un enfoque cuantitativo, debido a que la respuesta experimental
se determiné mediante conteos de individuos de T. urticae, porcentajes de reduccion
de la infestacibn y comparacion estadistica entre los tratamientos. Las
concentraciones evaluadas fueron 0, 25 y 50 %, donde el tratamiento al 0 %
correspondio al testigo y permitié establecer la variacion poblacional en ausencia del
extracto de M. charantia.
El disefio de investigacion fue experimental, debido a que se manipul6 la variable

independiente mediante la aplicacion de diferentes concentraciones del extracto
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hidroalcohodlico y se determiné posteriormente la respuesta de T. urticae. Las
unidades experimentales fueron asignadas a los tratamientos establecidos y se
mantuvieron, en lo posible, bajo condiciones semejantes de manejo. La incorporacion
del tratamiento testigo permitié comparar la evolucion natural de la infestacion con la

respuesta observada en las plantas tratadas con 0, 25 y 50 % del extracto.

3.2 Lapoblacion

3.2.1 Caracteristicas de la poblacién
La poblacion estuvo conformada por plantas de orquideas mantenidas en el
Orquideario del Jardin Botanico de Guayaquil, principalmente de los géneros
Oncidium spp. y Phalaenopsis spp., con presencia de Tetranychus urticae Koch. Las
plantas permanecieron bajo condiciones ambientales propias del sitio durante el
periodo experimental comprendido entre octubre y noviembre de 2025.

3.2.2 Delimitacion de la poblacion
La poblacién accesible estuvo constituida por 40 plantas de orquidea disponibles en
el area de estudio y que presentaban condiciones adecuadas para la evaluaciéon de
T. urticae. Se consideraron plantas que permanecieran durante todo el ensayo y que
permitieran realizar los conteos de la poblacion del acaro antes y después de la
aplicacion de los tratamientos.

3.2.3 Proceso de selecciéon de la muestra
La seleccion de la muestra fue no probabilistica e intencional, considerando plantas
con presencia o infestacion establecida de T. urticae y condiciones vegetativas
adecuadas para el ensayo. Posteriormente, las plantas seleccionadas fueron
distribuidas entre los tratamientos de 0, 25 y 50 % de extracto hidroalcohdlico de
Momordica charantia L., manteniéndose cada planta como unidad experimental

durante todo el periodo de evaluacion.

3.3 Los métodos y las técnicas

3.3.1 Recursos
Recursos bibliograficos
e Libros
e Sitios web
e Tesis

e Reuvistas cientificas
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Articulos cientificos

Recursos institucionales

Laboratorios de la Facultad de Ciencias e Ingenierias de la UNEMI

Orquideario del Jardin Botanico de Guayaquil.

Recursos materiales

Los materiales utilizados en el trabajo experimental se describen a continuacion:

Materia prima

Achochilla (Momordica charantia L.).

Plantas de orquideas de los géneros Oncidium spp. y Phalaenopsis spp.

Individuos de Tetranychus urticae Koch.

Insumos

Etanol al 70 %.

Agua destilada.

Agua para lavado del material vegetal.
Papel filtro.

Guantes de nitrilo.

Mascarillas.

Etiquetas adhesivas.

Papel absorbente.

Materiales de proceso

Vasos de precipitacion.

Probetas graduadas.

Matraces Erlenmeyer.

Embudos de plastico.

Caja Petri.

Frasco de vidrio ambar.

Recipientes para maceracion.
Bandejas para secado del material vegetal.
Tijeras o cuchillos de acero inoxidable.
Atomizadores manuales.

Pipetas graduadas.

Micropipetas y puntas.
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e Tubos o recipientes para preparacion de las diluciones.
e Marcadores permanentes.
e Lupas de observacion.

o Placas o recipientes auxiliares para el conteo de acaros.

Equipos de proceso y medicion
« Balanza digital.
e Molino o triturador de material vegetal.
« Estufa o equipo de deshidratacion, si fue utilizado durante las 72 h de secado.
o [Estereomicroscopio 0 microscopio para observacion y conteo de T. urticae.
e Termdémetro ambiental.
o Higrometro o termohigrometro para el registro de temperatura y humedad

relativa.

3.3.2 Métodos y técnicas empleados
La investigacion se desarrolld en tres fases: propagacion de Tetranychus urticae Koch
en las orquideas, obtencion del extracto hidroalcoholico de Momordica charantia L. y
preparacién/aplicacion de las formulaciones experimentales. La materia vegetal de M.
charantia fue recolectada en poblaciones silvestres localizadas en Guayaquil y Jujan;
posteriormente se sometid a deshidratacion durante 72 h, pulverizacion y maceracion
con etanol al 70%, empleando una relacién de 200 g de material vegetal por 1000 mL
de solvente.
Recolecciéon y preparacion de Momordica charantia
La materia vegetal de M. charantia L. fue seleccionada a partir de plantas silvestres
recolectadas en los sectores establecidos para el estudio. EI material se lavé para
eliminar suciedad superficial y se dejé escurrir antes de someterlo al proceso de
deshidratacion durante 72 h. Finalizado este periodo, el material seco fue reducido de
tamafio y pulverizado hasta obtener particulas suficientemente pequefias para
favorecer el contacto con el solvente durante la extraccion.
Obtencion del extracto hidroalcohdlico
Para la obtencion del extracto se empled el método de maceracion sdlido-liquido con
etanol al 70%. Se pesaron 200 g de material vegetal pulverizado y se adicionaron
1000 mL de solucion hidroalcohdlica, correspondiente a una relacion de 1:5 (m/v). La
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mezcla se mantuvo en un recipiente cerrado durante el periodo establecido para la
maceracion, protegida de la exposicion directa a la luz. Posteriormente, el extracto
liquido fue separado del residuo vegetal mediante filtracion y conservado en
recipientes cerrados hasta la preparacion de las concentraciones experimentales.

La maceracion fue seleccionada por constituir una técnica de extraccion de baja
complejidad operacional que favorece la transferencia de metabolitos solubles desde
la matriz vegetal hacia una mezcla hidroalcohdlica. EI empleo de etanol al 70%
permite obtener una fraccion con compuestos de diferente polaridad presentes en M.
charantia. (ANEXO D)

Preparacién de las formulaciones

A partir del extracto hidroalcohdlico obtenido se prepararon las formulaciones
experimentales correspondientes a 0, 25 y 50%. Para cada tratamiento se empleo el
mismo procedimiento de preparacion, modificando Unicamente la proporcion de

extracto incorporada. (ANEXO E)

Tabla 1. Tratamientos evaluados

Tratamiento Concentracion Descripcién

T0 0% Testigo, sin extracto de M. charantia
T1 25 % Formulacién con 25 % de extracto hidroalcohdlico
T2 50 % Formulaciéon con 50 % de extracto hidroalcohdlico

El tratamiento TO se utiliz6 como referencia para determinar la evolucion de la infestacion en
ausencia del extracto vegetal

Propagacién de Tetranychus urticae

La primera fase experimental estuvo orientada al establecimiento de T. urticae sobre
las plantas de orquidea. Se seleccionaron plantas disponibles en el Orquideario del
Jardin Botanico de Guayaquil pertenecientes principalmente a los géneros Oncidium
spp. Yy Phalaenopsis spp. Los acaros fueron transferidos o mantenidos sobre las
plantas hasta establecer poblaciones observables que permitieran realizar el conteo
inicial previo a la aplicacion de los tratamientos.

Antes de iniciar las aplicaciones se verifico la presencia de individuos vivos de T.

urticae sobre las hojas seleccionadas y se registro la infestacion inicial. Este conteo
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constituyd la linea base para comparar la evolucién posterior de la poblacién del
acaro.

Aplicacion de los tratamientos

Las formulaciones correspondientes a 0, 25 y 50% fueron aplicadas directamente
sobre las plantas infestadas mediante pulverizacién, procurando una distribucion
homogénea sobre la superficie foliar y especialmente en las areas donde se observo
presencia de T. urticae. Cada planta recibio Unicamente el tratamiento asignado y se
mantuvo identificada durante todo el periodo experimental.

La aplicacion se efectué bajo las condiciones ambientales existentes en el
orquideario, evitando modificar artificialmente temperatura o humedad relativa. Para
minimizar interferencias entre tratamientos, se utilizaron recipientes o atomizadores
identificados de manera independiente. (ANEXO F)

Evaluacion de lainfestacion de Tetranychus urticae

La técnica principal para evaluar la respuesta fue el conteo de individuos de T.
urticae presentes en las unidades de observacion seleccionadas. Se realiz6 un
registro inicial antes de la aplicacidbn y conteos posteriores durante el periodo
experimental comprendido entre octubre y noviembre de 2025.

Los datos se expresaron como numero de individuos vivos por unidad de observacion
y se compararon entre los tratamientos de 0, 25 y 50%. Para mantener uniformidad,
las mismas hojas o areas foliares identificadas al inicio del ensayo debieron ser
utilizadas, siempre que su estado permitiera continuar con el seguimiento.
Evaluacion de fitotoxicidad

Paralelamente al seguimiento de la poblacion de acaros, se efectué una inspeccion
visual de las plantas con el propdsito de identificar posibles alteraciones asociadas
con las formulaciones. Se observaron principalmente cambios en coloracion,
presencia de manchas, clorosis, necrosis, marchitez, deformaciones o deterioro de
estructuras foliares y florales.

La evaluacion de fitotoxicidad resulta necesaria porque una concentracion que
reduzca la infestacion de T. urticae no puede considerarse apropiada si produce

dafios visibles en la planta hospedera.

3.4 Procesamiento estadistico de la informacion.

Para el procesamiento estadistico se utilizara la totalidad de los datos obtenidos

durante el ensayo, correspondientes a las plantas de orquidea incluidas en la
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investigacion y a los conteos de Tetranychus urticae Koch realizados durante octubre
y noviembre de 2025. Debido a que las 40 plantas disponibles en el area experimental
fueron consideradas dentro del estudio, no se requiere aplicar una férmula para
determinar tamafio muestral, ya que se trabajara con la totalidad de la poblacion

experimental accesible y no con una fraccion seleccionada de ella.

Inicialmente se realizara un analisis descriptivo de la poblacion de T. urticae mediante
media, desviacion estandar, minimo, maximo y coeficiente de variacion para cada
tratamiento y momento de evaluacion. Posteriormente, debido a que las mismas
plantas fueron observadas en diferentes momentos, el analisis considerara los efectos
de tratamiento (0, 25 y 50%), tiempo y la interaccién tratamiento x tiempo. La planta
sera considerada la unidad experimental y las observaciones sucesivas realizadas

sobre ella corresponderan a mediciones repetidas.

Por tratarse de datos de conteo, se evaluard la distribucién y la presencia de
sobredispersion. Cuando los datos presenten comportamiento compatible con una
distribucion normal y se cumplan los supuestos correspondientes, podra emplearse
un analisis de varianza para medidas repetidas. Si los conteos no cumplen dichos
supuestos, se utilizara un modelo lineal generalizado mixto, considerando distribucion
Poisson o binomial negativa, segun el ajuste de los datos. Cuando se detecten
diferencias significativas entre tratamientos, se aplicaran comparaciones multiples de

medias o medias ajustadas con un nivel de significancia de a = 0,05.

Adicionalmente, se calculara el porcentaje de reduccién de la infestacidn respecto al
conteo inicial y se analizara su comportamiento en relacion con el tratamiento testigo.
La informacion sobre temperatura y humedad relativa se procesard mediante
estadistica descriptiva y se utilizara como variable complementaria para interpretar la
evolucién poblacional de T. urticae. El procesamiento estadistico se realizara
mediante el programa InfoStat.
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CAPITULO IV: Andlisis y discusion de resultados

4.1 Obtencion del extracto hidroalcohdlico de Momordica charantia L. y

preparacion de las formulaciones.

El proceso de extraccion permitié obtener el extracto hidroalcohdlico de achochilla
(Momordica charantia L.) utilizado posteriormente en el ensayo sobre las plantas de
orquidea infestadas con Tetranychus urticae Koch. A partir del extracto obtenido se
prepararon las concentraciones establecidas experimentalmente: 0, 25 y 50 %,
correspondientes al tratamiento testigo y a las dos formulaciones con extracto vegetal,
respectivamente. La Tabla 4 presenta la identificacion de los tratamientos empleados

durante el estudio.

Tabla 2. Tratamientos preparados a partir del extracto hidroalcohdlico de
Momordica charantia L.

Tratamiento Concentracién de extracto Descripcidn

TO 0% Testigo sin extracto de M. charantia
T1 25% Extracto hidroalcohdlico de M. charantia al 25 %
T2 50 % Extracto hidroalcohdlico de M. charantia al 50 %

La preparacion de las dos concentraciones permitié evaluar una respuesta biolégica
diferenciada frente al tratamiento sin extracto. El uso de una fraccion hidroalcoholica
resulta pertinente debido a que la naturaleza del solvente determina parcialmente el
perfil de metabolitos recuperados desde el material vegetal y, en consecuencia, puede
modificar su actividad biolégica.

La relacién entre M. charantia y T. urticae ha sido evaluada directamente por Yavar
et al. (2023), quienes estudiaron extractos etandlico y hexanico del fruto de M.
charantia sobre adultos de T. urticae. Los autores comprobaron que ambos extractos
presentaron actividad biologica y que la respuesta aumenté con la concentracion. En
particular, el extracto etandlico alcanz6 79,89 % de mortalidad mediante exposicion

fumigante y hasta 80 % de repelencia, demostrando que los componentes
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recuperados mediante un solvente alcohdlico pueden presentar actividad frente a este
acaro.

No obstante, los resultados de Yavar et al. (2023) proceden de bioensayos realizados
bajo condiciones controladas, mientras que en la presente investigacion el extracto
fue aplicado directamente sobre plantas de orquidea bajo condiciones in situ. Esta
diferencia es relevante, puesto que la superficie foliar, el ambiente y la exposicion del
acaro pueden modificar la respuesta de un extracto cuando se pasa de un bioensayo

de laboratorio a una planta completa.

4.2 Efecto de las concentraciones de 0, 25 y 50 % sobre la poblacién de

Tetranychus urticae.

Antes de la aplicacion de los tratamientos se confirmé la presencia de T. urticae en
las plantas seleccionadas, estableciéndose el conteo inicial como referencia para
evaluar la evolucion posterior de la infestacion. Durante el periodo experimental se
observé una disminucion progresiva de la poblacién en las plantas tratadas con
extracto hidroalcohdlico de M. charantia. Tanto la concentracion de 25 % como la de
50% fueron efectivas y, al finalizar el periodo de evaluacién, no se detectaron
individuos vivos de T. urticae en las unidades experimentales correspondientes a

estos tratamientos.

Tabla 3. Poblacién media de Tetranychus urticae en orquideas tratadas con
extracto hidroalcohélico de Momordica charantia

Dia de evaluacion TO - 0% T1-25% T2 - 50%
Dia 0 18,5+ 3,2 19,2+2.8 189+3,1
Dia 10 21,3+40 10,7+ 2,1 6,8+19
Dia 20 24,6 +45 42+13 1,5+0,8
Dia 30 27,1 +51 1,0+0,6 0,0+0,0
Evaluacion final 29,4+5.8 0,0+£0,0 0,0+£0,0

Durante los primeros 10 dias se observo una disminucién de la poblaciéon en ambos
tratamientos con extracto, aunque la respuesta fue mas pronunciada en T2. La

concentracion de 25% disminuyé de 19,2 a 10,7 individuos, mientras que la

38



concentracion de 50% paso de 18,9 a 6,8 individuos. En contraste, el testigo aumento
de 18,5 a 21,3 individuos, confirmando que la reduccion registrada en los tratamientos
con extracto ocurrio mientras la poblacion no tratada continuaba incrementandose.
Alos 20 dias, T1 present6 una poblacion media de 4,2+1,3 individuos y T2 de 1,5%0,8.
Al dia 30, la concentracion de 50% alcanzo6 ausencia detectable de individuos vivos,
mientras que en T1 permanecié una poblacién media de 1,0+0,6 individuos. En la
evaluacion final, ambas concentraciones registraron 0,0£0,0 individuos, mientras que
el testigo alcanz6 29,4+5,8. Por tanto, el extracto presentd una respuesta progresiva
asociada con el tiempo de exposicion, y la concentracion de 50% produjo una
disminucion mas rapida de la poblacion. (ANEXO G (G1))

La tendencia observada concuerda con Yavaar et al. (2023), quienes evaluaron
extractos etandlico y hexanico del fruto de M. charantia contra adultos de T. urticae y
determinaron que la mortalidad y la repelencia aumentaron conforme se incremento
la concentracion. El extracto etandlico alcanzd 79,89% de mortalidad mediante
fumigacion, mientras que la repelencia llegé a 80% después de 5 h de exposicion.
Estos resultados proporcionan evidencia directa de actividad bioldgica de M. charantia
frente al mismo acaro evaluado en esta investigacion.

La respuesta progresiva también es compatible con los resultados de Zhu et al.
(2024), quienes observaron que la mortalidad de T. urticae aumenté conforme se
prolong6 el periodo de exposicidbn a diferentes aceites esenciales. Los autores
identificaron 13 aceites con actividad acaricida y comprobaron que algunos
tratamientos presentaron simultdneamente toxicidad e inhibicion de la oviposicion.
Este comportamiento confirma que el efecto de los productos botanicos puede

expresarse gradualmente y mediante mas de un mecanismo biologico.

4.3 Reduccidn de la infestacion de Tetranychus urticae y comparacion de

los tratamientos.

La reduccién de la infestacidn se calculé tomando como referencia la poblacién inicial
registrada en cada tratamiento. Los resultados muestran diferencias en la velocidad
con la que las concentraciones de 25% y 50% disminuyeron la poblacion de T. urticae.
En el dia 10, T1 alcanzé una reduccion de 44,27%, mientras que T2 present6 64,02%.
Esta diferencia se mantuvo durante las evaluaciones posteriores, alcanzandose al dia

20 reducciones de 78,13% y 92,06%, respectivamente.
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Tabla 4. Reduccién de la poblacion de Tetranychus urticae respecto al conteo
inicial

Dia de evaluacion T1-25% T2-50%
Dia 10 44,27% 64,02%
Dia 20 78,13% 92,06%
Dia 30 94,79% 100,00%
Evaluacion final 100,00% 100,00%

Al dia 30, T2 alcanz6 una reduccion de 100,00%, mientras que T1 presentd 94,79%.
En la evaluacion final, ambas concentraciones registraron una reduccion de 100,00%
respecto a sus respectivas poblaciones iniciales. Por su parte, el tratamiento testigo
presentd el comportamiento contrario, pues la poblacion aument6 aproximadamente
58,92% entre el inicio y el final del estudio. (ANEXO G (G2))

Los resultados permiten establecer que ambas concentraciones fueron efectivas bajo
las condiciones evaluadas, pero presentaron diferencias en la velocidad de control.
La concentracion de 50% alcanz6 ausencia detectable de T. urticae al dia 30,
mientras que la de 25% necesitd un periodo mayor para alcanzar el mismo resultado
final. Por consiguiente, el principal elemento diferenciador entre T1y T2 no fue el nivel
final de reduccién, que fue 100% en ambos casos. sino el tiempo requerido para
alcanzarlo. (ANEXO G (G3))

Este comportamiento es concordante con Yavaar et al. (2023), quienes encontraron
una relacion concentracion-respuesta en extractos de M. charantia aplicados sobre T.
urticae, con mayor mortalidad y repelencia a las concentraciones superiores. No
obstante, los autores trabajaron bajo condiciones controladas mediante bioensayos
de contacto, fumigacion y repelencia, mientras que la presente investigacion se
desarroll6 sobre plantas completas bajo condiciones in situ. Esta diferencia
metodoldgica puede explicar que la respuesta obtenida en las orquideas se expresara

progresivamente durante varios dias.
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Herrera-Gorocica et al. (2024), al evaluar aceites esenciales contra T. urticae en
condiciones de invernadero, también encontraron disminuciones significativas de la
densidad poblacional. El aceite de orégano mexicano produjo entre 50% y 55% de
mortalidad de adultos y ninfas, mientras que todos los aceites evaluados redujeron
significativamente la poblacién del &4caro. Este antecedente respalda el uso de la
disminucion poblacional a través del tiempo como criterio de eficacia cuando los
productos se aplican directamente sobre plantas.

Cua-Basulto et al. (2023) reportaron igualmente que acaricidas botanicos formulados
con aceites vegetales provocaron mas de 95% y 80% de mortalidad de adultos de T.
urticae en laboratorio y 100% de mortalidad de huevos; cuando estos productos
fueron evaluados en plantas de berenjena bajo invernadero, la poblacién disminuyo
mas de 50% durante 21 dias. Los autores demostraron asi que la expresion de la
eficacia puede variar entre condiciones controladas y aplicaciones sobre plantas
completas.

Ademas, Zhu et al. (2024) comprobaron que determinados aceites esenciales pueden
afectar tanto la supervivencia como la oviposicién de T. urticae. El aceite de limon
presentd 99,15% de inhibicién de la oviposicién y algunos aceites con toxicidad
moderada mostraron una elevada capacidad para limitar la expansion poblacional.
Por ello, la reduccién observada en la presente investigacion no debe atribuirse
exclusivamente a mortalidad directa; puede responder a la combinacién de efectos
letales, subletales y conductuales.

En consecuencia, resulta mas preciso sefialar que las concentraciones de 25% y 50%
lograron control total de la infestacion al finalizar el periodo experimental, evitando
emplear el término “erradicacion”, debido a que el disefio no permite demostrar que
la poblacion haya sido eliminada permanentemente del area. Desde el punto de vista
practico, la concentracion de 25% adquiere interés porque alcanzé finalmente el
mismo nivel de reduccién utilizando una menor proporcion de extracto; sin embargo,
T2 presento la ventaja de alcanzar el control total en menor tiempo. La seleccion entre
ambas debera considerar conjuntamente la significancia estadistica, velocidad de

respuesta, cantidad de extracto requerida y fitotoxicidad.
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4.4 Respuesta de las orquideas a la aplicacién del extracto.

Durante el periodo experimental, las plantas tratadas con extracto hidroalcohdlico de
Momordica charantia al 25% y 50% no presentaron sintomas visibles de fitotoxicidad.
En todos los indicadores evaluados se registré un valor de 0 en la escala empleada,
correspondiente a ausencia de lesion foliar. No se observaron clorosis, necrosis,
marchitez, epinastia, hiponastia, deformaciones ni alteraciones visibles en las
estructuras florales. Estos resultados indican que, bajo las condiciones del ensayo,

ambas concentraciones fueron compatibles con las orquideas evaluadas.

La ausencia de lesiones visibles en las orquideas tratadas con extracto
hidroalcohdlico de Momordica charantia L. constituye un resultado relevante, debido
a que las concentraciones de 25% y 50% lograron reducir la infestacion de
Tetranychus urticae sin provocar clorosis, necrosis, marchitez, manchas foliares,
epinastia, hiponastia, deformaciones o alteraciones visibles en las estructuras
florales. Bajo las condiciones del ensayo, estos resultados indican que ambas
concentraciones fueron compatibles con los tejidos de las orquideas durante el
periodo de evaluacion.

Este comportamiento coincide con lo reportado por Deka et al. (2022), quienes
evaluaron extractos acuosos de cinco especies vegetales para el control del acaro
rojo Oligonychus coffeae en plantas de té. Los autores aplicaron concentraciones de
10, 20 y 40 g/L y evaluaron fitotoxicidad antes del tratamiento y a los 3, 7 y 14 dias
posteriores, considerando sintomas como amarillamiento, reduccion del crecimiento,
necrosis, epinastia e hiponastia. En ninguno de los tratamientos se observaron dafios
visibles en las hojas, por lo que los extractos fueron clasificados como no fitotoxicos.
Este antecedente respalda la importancia de valorar simultineamente la eficacia
acaricida y la integridad del tejido vegetal cuando se estudian productos botanicos
aplicados directamente sobre el hospedero.

La ausencia de fitotoxicidad observada en las orquideas también adquiere
importancia al compararla con los resultados de Venzon et al. (2020), quienes
evaluaron productos comerciales a base de neem para el control de T. urticae en
perejil. En ese estudio, las concentraciones bajas resultaron eficaces sin producir
fitotoxicidad, mientras que las concentraciones mas elevadas ocasionaron sintomas

leves en las plantas. Los autores destacaron que la seleccion de un producto botanico
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no debe basarse Unicamente en su efecto sobre la plaga, sino también en la respuesta
de la planta a la concentracion aplicada.

Una tendencia similar fue descrita por Barghout y Sammour (2023), quienes
evaluaron aceites esenciales de Rheum palmatum y Juniperus virginiana, asi como
formulaciones en concentrados emulsificables y nanoemulsiones, contra T. urticae.
La mayoria de las formulaciones no ocasion6 sintomas de fitotoxicidad en las plantas
tratadas, aunque algunas presentaciones si produjeron efectos visibles. Ademas, las
formulaciones mostraron elevada actividad sobre hembras y huevos de T. urticae.
Estos resultados evidencian que la seguridad para el hospedero depende no solo de
la especie vegetal utilizada como fuente del producto, sino también de la formulacién,
concentracion y forma de aplicacion.

En la presente investigacion, la ausencia de lesiones aun con la concentracion de
50% resulta especialmente relevante porque este tratamiento produjo una reduccién
mas rapida de T. urticae y alcanzé ausencia detectable del acaro antes que la
concentracion de 25%. Por tanto, dentro del intervalo evaluado no se evidencio un
compromiso entre eficacia y dafio visible sobre las plantas: el incremento de la
concentracion mejor6 la velocidad de control sin que se observara un aumento
paralelo de sintomas fitotdxicos.

No obstante, estos resultados deben interpretarse especificamente como ausencia
de fitotoxicidad visible durante el periodo experimental. La inspeccion visual permite
identificar alteraciones macroscopicas como clorosis, necrosis, marchitez o
deformaciones, pero no permite descartar posibles modificaciones fisiolégicas o
bioquimicas que no produzcan sintomas externos. Para establecer una seguridad
fisiologica mas amplia seria necesario complementar futuros estudios con variables
como contenido de clorofila, eficiencia fotosintética, conductancia estomatica o
crecimiento vegetativo.

La ausencia de lesiones presenta ademas una importancia particular en las
orquideas, debido a que su calidad depende en gran medida de la integridad visual
de hojas y flores. A diferencia de cultivos donde el principal criterio productivo es el
rendimiento, en especies ornamentales una alteracion superficial puede disminuir su
valor aun cuando no comprometa la supervivencia de la planta. En este sentido, que
las concentraciones de 25% y 50% hayan logrado reducir la poblacién de T. urticae
sin producir sintomas visibles fortalece la posibilidad de considerar el extracto

hidroalcoholico de M. charantia como alternativa para posteriores estudios de manejo
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de esta plaga en orquideas.

En conjunto, los resultados permiten establecer que, bajo las condiciones in situ y
durante el periodo evaluado, las formulaciones de M. charantia al 25% y 50%
presentaron compatibilidad visual con las orquideas y efectividad frente a la
infestacion de T. urticae. La concentracion de 50% destaco por alcanzar el control
total en menor tiempo, mientras que la concentracion de 25% logré finalmente el
mismo nivel de reduccién utilizando una menor proporcién de extracto. La ausencia
de fitotoxicidad visible en ambos tratamientos constituye, por tanto, un criterio
adicional para valorar favorablemente su respuesta experimental, sin que ello
implique todavia recomendar su aplicacion fuera de las condiciones especificas

estudiadas.
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CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La obtencién del extracto hidroalcohdlico de Momordica charantia L. permitio
preparar satisfactoriamente las formulaciones experimentales de 25% y 50%,
utilizadas posteriormente sobre las orquideas infestadas con Tetranychus
urticae Koch. Ambas concentraciones conservaron las condiciones requeridas
para su aplicacion y permitieron evaluar el efecto del extracto frente al
tratamiento testigo sin M. charantia.

Las concentraciones de 25% y 50% redujeron progresivamente la poblacion
de T. urticae durante el periodo de evaluacién, en contraste con el tratamiento
testigo, cuya poblacion aumenté de 18,5+3,2 a 29,4+5,8 individuos. La
concentracion de 50% mostré una respuesta mas rapida, al disminuir la
poblacién de 18,9+3,1 individuos en el dia 0 a ausencia detectable en el dia
30; mientras que el tratamiento de 25% paso de 19,2+2,8 a 1,0+0,6 individuos
en el mismo periodo y alcanz6 ausencia detectable en la evaluacién final.

La comparacion de los tratamientos evidencié que ambas concentraciones
alcanzaron 100% de reduccion de la infestacion al finalizar el ensayo; sin
embargo, la concentracion de 50% alcanz6 este nivel de control en menor
tiempo. La formulacion de 25% present6 reducciones de 44,27%, 78,13% y
94,79% a los dias 10, 20 y 30, respectivamente, mientras que la de 50%
alcanzé 64,02%, 92,06% y 100,00% en los mismos momentos. Ademas,
ninguna de las dos concentraciones produjo sintomas visibles de fitotoxicidad:
clorosis, necrosis, marchitez, deformaciones o alteraciones florales, por lo que
ambas resultaron compatibles con las orquideas bajo las condiciones in situ

evaluadas

5.2 Recomendaciones

Evaluar concentraciones inferiores a 25% e intermedias entre 25% y 50%, con
el proposito de establecer la concentracion minima efectiva y determinar con

mayor precision la relacion concentracibn—respuesta del extracto
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hidroalcohdlico de M. charantia frente a T. urticae.

Ampliar el periodo de seguimiento después de alcanzar ausencia detectable
del &caro, para determinar la persistencia del efecto, el tiempo hasta una
posible reinfestacién y la necesidad de aplicaciones posteriores.

Caracterizar quimicamente el extracto hidroalcohdlico de M. charantia
mediante técnicas cromatograficas y espectrométricas, con el fin de identificar
los principales metabolitos presentes y relacionarlos con la actividad

observada sobre T. urticae.

Validar las concentraciones de 25% y 50% en otros géneros o0 especies de
orquideas y comparar su respuesta con un acaricida de referencia,
incorporando ademas indicadores fisiologicos de fitotoxicidad, debido a que la
ausencia de lesiones visibles demuestra compatibilidad macroscépica, pero no
permite descartar alteraciones fisioldgicas no evidentes.
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Anexos

Anexo A: Géneros hospederos de orquideas usados en el estudio.

Identificacion de las plantas usadas en el estudio: 1. Oncidium Cherry baby

(hibrida); 2. Oncidium sp. (nativa); 3. Phalaenopsis sp. (nativa)
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Anexo B: Tetranychus urticae K.: afectacion en hospederos

Detalle: 1. Tetranychus urticae Koch. (0,4 mm); 2. Colonia de Tetranychus

urticae (estado protoninfa) envueltas en fina telarafa.; 3. Dafio visible en hojas
de Oncidium sp. 4. Afectacion en hoja de Phalaenopsis sp.
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Anexo C: CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS de Momordica charantia Koch.
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DETALLE: Hojas, flor, frutos y semillas

TAXONOMIA

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae
Género: Momordica

Especie: Momordica charantia

Carlos Linneo
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Anexo D: Proceso de elaboracion del extracto hidroalcoholico a base de
Momordica charantia.

DETALLE DE LAS IMAGENES:

1. Pesado del material deshidratado en bascula electréonica; 2. Molinillo eléctrico

mostrando el proceso a realizarse en el material deshidratado; 3. Tarado de
bascula electrénica; 4. Pesado total del material seco pulverizado.; 5. Envasado
del material pulverizado con alcohol al 70%; 6. Sellado de la mezcla obtenida en
recipiente plastico de 1000 ml.
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DETALLE DE LAS IMAGENES:
7 y 8. Filtrado del material macerado durante 72 horas.; 9. Envasado del

producto filtrado en botella color ambar.; 10. Sellado de la botella de 1000 ml.

de capacidad.
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Anexo E: Tratamientos preparados a partir del extracto hidroalcohdlico de

Momordica charantia L.
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1. Extracto hidroalcohdlico de M.
charantia al 25%

2. Extracto hidroalcohdlico de M.
charantia al 50%

3. Tratamientos preparados a partir
del extracto hidroalcohdlico

Momordica charantia L.



Anexo F: Aplicacion del tratamiento en orquideas del extracto hidroalcoholico
de Momordica charantia.

Grupos de estudio para evaluacion de un repelente a base de
Momordica charantia, contra Tetranichus urticae: 1. grupo de control
(agua destilada); 2. extracto hidroalcohdlico al 25%; 3. extracto
hidroalcohdlico al 50%.
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Anexo G: Analisis de la accion del extracto hidroalcoholico de Momordica
charantia, contra Tetranichus urticae.

Poblacion Media de T. urticae por Tratamiento y Dia de Evaluacion
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