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RESUMEN

El objetivo fue evaluar tres insecticidas naturales a base de aceites esenciales para el control de
hormigas de las colmenas apicolas de la empresa Ambamiel, ubicado en la provincia de
Tungurahua, canton Ambato. Se utilizaron 12 colmenas (Apis mellifera) de raza italiana; con peso
promedio de 17,23 kg; también se manej6 12 bases metélicas de 0,50 por 0,60 cm con embudos.
Para el estudio se aplicd el disefio completamente al azar con 3 repeticiones y 12 unidades
experimentales. Se evalud tres métodos aceites esenciales; (T1) eucalipto (Eucalyptus glubulus),
(T2) menta (Menta pulegium) y (T3) canela (Cinnamomun verum) para ser comparados con un
tratamiento testigo (T0O). Los resultados experimentales fueron sometidos a un anélisis de varianza
(ADEVA) vy a la separacion de medias mediante Tukey con un nivel de significancia de (P<0.05)
y para evaluar la ganancia de pesos de los tratamientos se utilizd la separacion de medias segin
Duncan al 5%, reportando que las variables peso inicial, peso final, nimero de hormigas
caidas/cm#/dia/pretratamiento, porcentaje de infestacion/cm?/pretratamiento, porcentaje de
infestacion/cm?/postratamiento y porcentaje de eficacia no reportaron diferencias significativas
entre los tratamientos estudiados, mientras que las variables ganancia de peso y numero de
hormigas caidas/cmz2/dia/postratamiento mostraron diferencias significativas (P<0,05); los
resultados indicaron que el aceite esencial de eucalipto (T1) fue eficaz para el control y
eliminacion de las hormigas por sus caracteristicas de repelencia e insecticida, ademas, de su
durabilidad al medio ambiente, obteniendo en el TO una mayor rentabilidad y un beneficio/costo
de 1,19, es decir que por cada dolar invertido se obtendra una ganancia de 0,19 centavos. Se
concluy6 que el uso de los aceites esenciales logrd controlar vectores dafinos, también influyé
positivamente en el desempefio y produccion en las colmenas apicolas. Se recomienda utilizar

aceites esenciales como métodos naturales de control de vectores y parasitos en el sector apicola.

Palabras clave: <ZOOTECNIA>, <PRODUCCION APICOLA>, <SANIDAD APICOLA>,
<CONTROL DE HORMIGAS> <TRATAMIENTOS>,
<AMBATO (CANTON)>.

1932-DBRA-UTP-2022

Xiv



ABSTRACT

The objective was to evaluate natural insecticides based on essential oils to control ants in the bee
hives production of the Ambamiel beekeeping farm, located in the Tungurahua Province,
Ambato. 12 hives were used (Apis mellifera) of Italian breed; with an average weight of 17,23
kg; 12, metallic bases were also used of 0,50 X 0,60 cm with funnels. A totally random designed
was applied for the survey with 3 repetitions and 12 experimental units. Three methods of
essential oils were evaluated (T1) eucalyptus (Eucalyptus glubulus), (T2) mint (Menta pulegium)
and (T3) cinnamon (Cinnamomun verum) to be compared with a control treatment (T0O). The
experimental results were subdued to a variance analysis (ADEVA) and the separation of the
means through Tukey, with a significance level of (P<0.05) and for the evaluation of weight
gaining in the treatments, the separation of means according to Duncan at 5%, finding that
variables related to initial weight, final weight, number of death ants/cmz2/day/pre-treatment,
percentage of infestation/ cm2/pre-treatment, percentage of infestation/cm2/post-treatment and
efficacy percentage did not report significant differences within the studied treatments.
Meanwhile, the following variables weight gain and number of death ants/cm#/day/post-treatment
showed significant differences (P<0,05); the results showed that the essential eucalyptus oil (T1)
was affective for the control and elimination of ants due to its repellent and insecticidal properties
as well as its durability in the environment, obtaining in TO a higher profitability and a cost-benefit
of 1,19. In other words, for each dollar invested there will be a profit of 0, 19 cents. As a
conclusion, it was clear that the use of the essential oils managed to control harmful vectors, it
also influenced positively in the production and performance of bee hives. It is recommended the

use of essential oils as a natural method to control vectors and parasite in the beekeeping sector.

Key words: <ANIMAL HUSBANDRY>, <BEEKEEPING PRODUCTION>, <BEE
HEALTH>, <ANTS CONTROL> <TREATMENTS>, < ESSENTIAL OILS>, <AMBATO>.

—

A paar, —
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Lic. Washington Mancero Orozco, Mgs

DOCENTE CARRERA ZOOTECNIA
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INTRODUCCION

La produccidn apicola contemporanea se encuentra pasando por un problema a nivel mundial y
el Ecuador no se encuentra excluido al problema de la patologia apicola causada por las hormigas
afectando a la abeja melifera propagando enfermedades patdgenas y virus, colonias de abejas
infestadas que al no ser tratadas mueren o se produce un abandono de la colmena y del apiario,
dejando secuelas como el descenso en la polinizacion en el medio natural, como también la
disminucién de la produccion de miel, polen y otros productos, subproductos de la colmena y se
pueden tener ingresos adicionales en la venta de nucleos, colmenas, reinas y alquiler de colmenas

para polinizacion (Moyon, 2013, p.1).

Valega, (2016, p. 30), indica que la produccion apicola en el Ecuador cuenta con una ventaja
competitiva al poseer unicamente dos estaciones climatolégicas (invierno y verano); el invierno
y/o la poca floracion antes del flujo de néctar, ayudando directamente en la produccion agricola.
En el verano la situacion es diferente por las condiciones enormemente ddciles de la franja andina
del Ecuador razén por lo que los productores apicolas han sentido la necesidad de crear dietas
artificiales, la ventaja que representa la alimentacion artificial en la apicultura muestra una
reducida inversion llegando a ser apenas el 10 % de los costos de produccion cosa que en otras

especies cuyo valor oscila entre el 60 % - 70 % del costo total de produccion.

Los insecticidas se consideran pesticidas que reducen o previenen la reproduccién de plagas,
optimizando asi el crecimiento y el rendimiento de las plantas. Las sustancias cuya composicion
es de origen puramente quimico, ademas del control de plagas, causan dafios a la salud humana y
graves dafios al medio ambiente, ya que pueden llegar a estar muy contaminadas debido a las altas

concentraciones con las que se exponen al medio ambiente (Montafia et al., 2009, p. 183).

Los aceites esenciales de plantas son compuestos aromaticos volatiles, principalmente
terpenoides, fenilpropanoides, monoterpenos, sesquiterpernos y alcoholes, estos presentan una
amplia gama de actividad insecticida, antimicrobiana y antioxidante, el uso de aceites esenciales
de clavo, eucalipto, menta, romero, orégano y canela pueden ser favorables en el apiario. La
aplicacion de estos productos naturales puede reducir los costos de produccion, incentivando a

los productores el uso de estos productos (Reyna-Fuentes, 2021, p.114).

Cayuela (2018, parr. 03), sefiala que el uso de aceites esenciales ha demostrado una buena efectividad
en el control de insectos dafiinos, respetando el medio ambiente ya que no dejan residuos toxicos

en el suelo ni en el agua ni en los alimentos. Ciertos aceites esenciales han sido apreciados por



sus propiedades repelentes e insecticidas. La propiedad se basa principalmente en el efecto

sinérgico de sus ingredientes.

Por los antecedentes expuestos, se plantean los siguientes objetivos: Determinar la eficacia de los
aceites esenciales para el control de las hormigas en las colmenas apicolas de la empresa
Ambamiel, ubicada en el cantdn Ambato de la provincia de Tungurahua. Evaluar el porcentaje de
infestacion a través de las hormigas muertas recolectadas. Analizar el balance costo de la
produccion al aplicar los tratamientos de estudio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Generalidades sobre la Apis mellifera
1.1.1.  Origen

Segun Sibafia, (2015, p.19), Las abejas se aparecieron hace 70 millones de afios y progresaron
junto con las plantas fanerégamas, por medio de una dependencia simbiética en la que las
primeras obtuvieron todo su alimento y otras sustancias, y las segundas logran su reproduccién

por medio de la polinizacidn cruzada.

La abeja productora de miel, (Apis mellifera) es un insecto social del orden Himendptera de la
clase insecta, que pertenece a la familia Apidae, y se diferencia de otros grupos por poseer
glandulas especiales productoras de cera situadas en su abdomen, las que permiten construir los

panales en cuyas celdas ovipone la reina, se desarrolla la cria, y se almacena la miel y polen.

Las hormigas son omnipresentes incluso en los ambientes mas perturbados, ausentes solo en
regiones con glaciares permanentes y cuerpos de agua. Debido a su abundancia, tienen una
influencia significativa en muchos habitats, controlando el crecimiento de la poblacion de otros
artropodos, removiendo y aireando grandes cantidades de suelo en bosques y pastizales, al mismo
tiempo que circulan los nutrientes necesarios para otras formas de vida (Octavio et al., 2020, p.
36).

1.1.2.  Caracteristicas de la biologia de las abejas

Las abejas son insectos sociales con un alto grado de especializacion y organizacion. Las abejas
gue descienden de la misma reina se llaman colonia. Su estructura social consta de grupos de

abejas con diferentes funciones, llamados “castas” (Vicente, 2016, p.05).

Hay tres castas de abejas en la colmena: reina, obrera y zangano. La abeja reina y obreras son
hembras y proceden de huevos fecundados, por lo que son diploides (2n). En cambio, los

zanganos son machos y provienen de huevos no fecundados, por lo que son haploides(n) (vicente,
2016, p.05).



1.1.2.1. Lareina

Es la figura central de la colonia, la Gnica hembra perfecta y fértil. Se diferencia del resto del por
sus 16 mm de longitud y sus alas, que son muy cortas en comparacion con el abdomen. Tiene

aguijén, pero solo lo usa contra otras reinas (Herrero, 2004, p.05).

La fecundacidn tiene lugar fuera de la colmena, en lo que se conoce como “vuelo nupcial”, durante
el cual parten mas tarde un grupo de zanganos, fecundados por los més fuertes y rapidos. Después
del apareamiento, vuelve al nido, presumiblemente para nunca volver a salir, llevando de los
organos genitales del zangano al final de su abdomen y con el saco de esperma (saco de esperma)
lleno, que contiene de 8 a 12 millones de espermatozoides. A partir de aqui, la reina comienza su
mision: poner unos 3.000 huevos al dia, y mantener unida al resto de la colmena (Herrero, 2004, p. 05).

La abeja reina se observa en la figura 1-1.

Figura 1-1. Abeja reina de la colmena
Fuente: Wild, 2012

1.1.2.2. Las abejas obreras

Tomando en consideracion sobre las abejas obreras del autor Mufioz, (Herrero, 2004, p. 06), Crecen en
celulas normales y forman la poblacion méas grande: 70.000 en primavera Yy
alrededor de 20.000 en invierno y realizan muchas funciones. Tan pronto como nacen, actlian
como limpiadoras, eliminando los desechos de las celdas, se puede observar a la obrera en la
figura 2-1. Al cuarto dia, se convierten en nodrizas y alimentan a las larvas y calientan el nido de

cria.

Desde el décimo dia, la reina es seguida por damas de honor. Acttian entonces como ventiladores,
segregando cera, produciendo miel, retirando cuerpos extrafios y velando por la seguridad de la

colmena.



Figura 2-1. Abeja obrera miembro de la colmena
Fuente: Wild, 2012

1.1.2.3. Los zanganos

De acuerdo con, (Herrero, 2004, p. 07), nacieron de un évulo no fecundado. En cada colmena, suele
haber entre 500 y 1.500, estan adaptadas a una doble funcion: fertilizar a la abeja reina y llevar
calor al nido. Su vida util es corta, de 2 a 3 meses, dependiendo de si hay suficiente néctar o una
reina virgen. De lo contrario, serdn expulsados de la colmena y cruelmente destruidos, se aprecia

en la figura 3-1.

Figura 3-1. Zangano miembro de la colmena
Fuente: Wild, 2012

1.2. Hormigas

Las hormigas de la familia Formicidae son insectos del orden Hymenoptera, grupo en el que
también encontramos abejas y avispas; lo que todos tienen en comun es tener ganchos en las alas
traseras Ilamados hamulis. Estos ganchos son un rasgo plesiomdrfica, es decir, han estado

presentes en el grupo desde tiempos ancestrales tempranos.



Sin embargo, no es solo esta caracteristica la que define al grupo, sino también otras
caracteristicas importantes como la alteracion de la posicidn de las glandulas sonares, que surgié

como una novedad evolutiva en ancestros mas recientes (Escarraga y Guerrero, 2014, p. 01).

1.2.1.  Aspectos generales

De acuerdo con Rosero, (2014, p. 04), la hormiga negra u hormiga doméstica es un insecto altamente
invasor que se encuentra en la mayor parte del mundo, se encuentra en toda Europa y partes de
América del Sur y Asia. Es un insecto membranoso tropical y templado, correspondiente a unas
3500 especies de la familia de los formicidos.

Sus colonias pueden alcanzar un tamafio méaximo de alrededor de 15.000 individuos, pero
promedian alrededor de 4.000 a 7.000 individuos. La reina puede vivir entre 5y 12 afios. Se

encuentran comunmente en jardines, incluso invaden espacios interiores (Cadart, 1995, p. 420).

Sus hormigueros pueden permanecer bajo tierra o aprovechar las grietas y paredes. Su actividad
se desarrolla principalmente en lugares con reservas alimentarias altas (colmenas) donde lo

aprovechan para su dieta diaria.

La hormiga obrera busca comida siguiendo vestigios bien precisos alrededor de fuentes de

alimentos. Eligen los alimentos dulces, pero también hurtan alimentos con muchas proteinas (silva,
2013, p. 06).

1.2.1.1. Partes de la hormiga

La cabeza, con los ojos, antenas y aparato bucal (mandibulas, maxilas, labio). EI mesosoma,
conjunto de térax y primer segmento abdominal o propodeo (a veces se le llama también epinoto,

aunque es un nombre en desuso) como se puede apreciar en la figura 4-1.

El peciolo, o segundo segmento abdominal, aislado del resto del cuerpo (aunque a veces no
demasiado claramente). Este peciolo puede a veces venir acompariado de una tercera constriccion
entre el tercer y el cuarto segmentos abdominales, estando entonces la cintura formada por dos

segmentos, el peciolo y el pos peciolo (silva, 2013, p. 05).



CABEZA MESOSOMA PECIOLO GASTER

= Nesron Epeiato propodeal

| rmtasedoen lc&‘nuhr-x:;ku.w
4 Dl

Figura 4-1. Anatomia de la hormiga

Fuente: Rosero, 2014, p. 04

1.2.1.2. Ciclo biol6gico de la hormiga

La reina fecundada buscaré un lugar para poner sus huevos, estos huevos son pequefios y blancos
con una superficie pegajosa que los hace féciles de transportar. Cuando los huevos se convierten
en larvas, la abeja reina los alimenta y los cuida. Cuando estas larvas estan completamente
desarrolladas, tejen un capullo a su alrededor (Pupa) y comienza el periodo de metamorfosis.
Cuando llega el momento, emergen las pupas y las hormigas, que inicialmente son blancas, pero

rapidamente se oscurecen y finalmente se vuelven negras, como se ve en la figura 5-1 (kiaus, 2004,

p.85, citados en Rosero, 2014, p. 05).
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Figura 5-1. Ciclo biol6gico de la hormiga
Fuente: Rosero, 2014, p. 04



1.2.1.3. Tipo de alimentacion de la hormiga

Segun Rosero, (2014, p. 07), €n general son omnivoros. La gran mayoria de las hormigas consumen
una variedad de pequefios insectos que atrapan o mueren, todos desechos organicos, asi como
néctar, miel o agua dulce (mielada). Necesitan una dieta equilibrada de hidratos de carbono y
proteinas; En particular, se requieren proteinas para que la abeja reina produzca huevos y para

que se desarrollen las larvas.

1.2.1.4. Reproduccidn de la hormiga

La gran mayoria de las hormigas reinas suelen ser aladas y pierden las alas después del
apareamiento. Una vez que emergen del nido tanto las hembras como los machos alados
comienzan la basqueda para la reproduccidn, esto tiene una duracion de 15 dias. Se considera a
este momento como uno de los mas importantes en la colonia, debido a que se trata de su

permanencia como especie.

La mayoria de las especies tienen un sistema en el que solo la reina y hembras pueden aparearse.
Contrariamente a la creencia popular, algunas especies de hormigas tienen mdltiples reinas,
mientras que otras pueden sobrevivir sin una reina. Los trabajadores que pueden generar se llaman

gamergate (Gallego et al., 2011, p. 39).

1.2.2. Control

Quimicamente, la lucha contra las hormigas se realiza con diferentes productos: liquido y polvo
seco (pulverizacion y soplado) a base de clorpirifos y fenitotrion. También se utiliza un cebo
granular compuesto por un atrayente y un insecticida cuyo principio activo puede ser sulfluramida
o fipronil, que sustituira al tradicional dodecloro, producto que sera prohibido en un futuro muy

préximo por su alta toxicidad. EI comportamiento de estos insecticidas es efectivo (Cofre, 2012, p.15).

1.3. Insecticida

Un pesticida se considera un compuesto fitoquimico que se usa para matar insectos, generalmente
mediante la inhibicion de enzimas importantes. El origen etimoldgico de la palabra insecticida
proviene de la palabra latina que literalmente significa matar insectos. Es una especie de
desinfectante. Los insecticidas son importantes para el control de plagas en la apicultura o para

eliminar todas aquellas nocivas para la salud humana y animal (Rosero, 2014, p.18).



Morishima y Kita, (2010, p. 01), menciona que los productos quimicos tienen un efecto inmediato y
pueden tratar enfermedades o matar plagas de manera segura y sin mucho esfuerzo. Sin embargo,
los productos quimicos tienen algunas limitaciones. En el cual, el mas importante es la toxicidad,
afectando la salud no solo de quienes la usan fumigando sino también de quienes consumen

productos agropecuarios.

La aplicacion de estas tecnologias quimicas a menudo no esta respaldada por estudios adecuados
de los efectos del uso rutinario de plaguicidas en la estructura y el rendimiento de los sistemas
agricolas. En consecuencia, el uso indiscriminado de pesticidas quimicos, en lugar de reducir los
problemas de plagas, muchas veces los incrementa, generando serios problemas de produccion,

ya sea por desequilibrio ecoldgico o por la aparicion de insectos resistentes (Chirinos et al. 2020, p. 03).

La aplicacion de insecticidas, incluso dentro de las pautas reglamentarias, puede tener
consecuencias ambientales adversas. Estos efectos se ven exacerbados por el uso inapropiado, y
hay muchos ejemplos de uso indebido y abuso de plaguicidas (Devine et al. 2008, p. 79).

1.3.1.  Origen de los insecticidas

Los primeros compuestos organicos son generalmente sustancias derivadas de productos
naturales o mezclas de sustancias quimicas muy crudas. Se ha demostrado que los extractos de
tejidos vegetales triturados son Utiles para el control de insectos. Estos extractos se usaban en
agricultura antes de que los quimicos conocieran su estructura o lograran sintetizar la molécula
responsable de la actividad bioldgica. Entre estos extractos se encuentran los piretroides,

rotenoides y nicotinoides, que todavia se obtienen ampliamente a partir de extractos de plantas
(Mondragén, 2002, p.02).

1.3.2.  Accion de los insecticidas

Los insecticidas pueden actuar sobre una o mas etapas del desarrollo de los artropodos y pueden
ser considerados insecticidas, larvicidas e insecticidas respectivamente si eliminan huevos, larvas,
larvas o adultos. Los insecticidas pueden ser orales, de contacto, sistémicos y combinados (ingesta
de contacto), los cuales pueden entrar en contacto con insectos a través de los alimentos cuando

entran en contacto con insectos o vuelan por aire contaminado, generalmente se combinan.

Segun Cisneros, (1995, p. 05), para que un insecticida sea mortal para un insecto, debe afectar los
sistemas vitales del organismo. Asi, por ejemplo, las piretrinas, la nicotina, los plaguicidas
organofosforados sintéticos, los carbamatos y los piretroides afectan al sistema nervioso; los

tiocianatos afectan el sistema respiratorio; el arseénico destruye la pared intestinal; y los pesticidas



organoclorados afectan los procesos nerviosos axiales. Otros insecticidas modernos afectan la

muda o la formacién de quitinizacién del integumento.

1.3.3. Efectos de los insecticidas en el ser humano

Se ha demostrado que la exposicion humana a largo plazo a los insecticidas causa indigestion,
dolor de cabeza, vomitos, bultos en la piel y dolor en los ojos. También puede causar reacciones
alérgicas. Esta claro que el uso de pesticidas tiene como objetivo matar a quienes destruyen
cultivos y transmiten enfermedades a animales y humanos, pero los organismos que no tienen
nada que ver con el dafio también se ven afectados, por lo que el impacto de los pesticidas toxicos
generalizados. Considerado un importante problema de salud publica.

1.3.4. Clasificacion de los insecticidas

Los insecticidas se pueden clasificar en dos grupos: pesticidas sintéticos y pesticidas naturales o
biolégicos. Esta clasificacidn se puede hacer con base en la fuente y el procesamiento obtenido,

asi como los efectos toxicos en los seres humanos y el medio ambiente.

1.3.4.1. Insecticidas sintéticos

Los plaguicidas naturales pueden ser de origen bioldgico, vegetal o mineral. El objetivo comin
de los tres es destruir o interferir con el comportamiento dafiino de la plaga de insectos. Debido a
gue este proposito cumple con la definicion legal de pesticida, todos los productos pesticidas
naturales deben cumplir con las reglamentaciones federales y estatales para el registro, venta,

transporte, uso, almacenamiento y eliminacion (Lacey et al. 2015, p.01).

1.3.4.2. Insecticidas naturales

Los insecticidas a base de extractos de plantas se utilizan para controlar una amplia gama de
plagas y son una alternativa para reemplazar o reducir las aplicaciones con pesticidas organicos
sintéticos. El principio de estos insecticidas se basa en la capacidad de ciertas plantas para
producir toxicidad, repeler o inhibir el crecimiento de organismos nocivos, que también pueden
afectar la alimentacién o inhibir su desove, ademas de crear una baja toxicidad para los mamiferos

y un deterioro mas rapido. En el ambiente (Lunaet al, 2018, p. 1424).
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1.4, Aceites esenciales como insecticida

Las plantas, como organismos que evolucionan con los insectos y microorganismos, pueden
desarrollar mecanismos de comunicacion debido a la constante presion ambiental y como defensa
contra el ataque de insectos, hongos, bacterias, virus y entomopatégenos en la produccién, y

liberacion de sustancias organicas como los aceites esenciales (Duran et al, 2020, p.59).

Yang, (2017, p. 137), menciona que muchos aceites esenciales tienen cualidades de toxicidad contra
los insectos coledptera, lepidoptera, hemiptera, diptera, orthoptera phthiraptera y artrépoda
isOptera, ya que tienen una serie de métodos de accion, incluida una actividad repelente de
insectos. Y antinutritiva, inhibitorio respiratorio, reduciendo el crecimiento y la fertilidad, la

destruccion de la cuticula y actividad octopaminica en el sistema nervioso central.

Estos aceites esenciales son una mezcla compleja de varios quimicos aromaticos, con una
densidad menor que la del agua, solubles en lipidos y solventes organicos. Por lo general, se
elaboran a partir de metabolitos secundarios de plantas, cuyas concentraciones y composicion
varian segun la especie, los érganos y los métodos de extraccion, la temporada de cosecha, las

condiciones climaticas y el tipo de suelo (Duran et al, 2020, p.60).

1.4.1. Plantasy su efecto insecticida

Quispe, (2018, p. 52), describe que las plantas bactericidas y repelentes tienen propiedades propias y
Unicas tales como: astringente (restrictiva, etc.), picante, repulsiva, amarga y quimico natural que
controla todo el complejo de plagas de las plantas segln su raza y dosis (cantidad); es decir,
debido a sus propiedades especiales, tienen la capacidad de matar, repeler o reducir las

poblaciones de plagas o controlar enfermedades.

1.4.2. Fuente de los aceites esenciales

Los aceites esenciales provienen de las flores, frutas, hojas, raices, semillas y pieles de vegetales.
Por ejemplo, aceite de lavanda extraido de las flores, aceite de pachuli de las hojas y aceite de
naranja de la fruta. Los aceites se forman en las partes verdes (que contienen clorofila) de la planta
y, a medida que la planta crece, se transportan a otros tejidos, especialmente a los brotes en flor.
Se desconoce la funcién exacta de un aceite esencial en un vegetal; puede ser para atraer insectos

para la polinizacion o para repeler plagas, o puede ser simplemente un mediador metabo6lico (silva,
2013, p. 09).
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1.4.3. Clasificacion de los aceites esenciales

1.4.3.1. Segln su consistencia

Segln su consistencia, los aceites esenciales se clasifican en esencias liquidas, balsamos y
oleorresinas. Los liquidos son liquidos volatiles a temperatura ambiente. EI balsamo es méas
viscoso, no volétil y facil de polimerizar, por ejemplo, Bélsamo de Copaiba, Bélsamo de Perd,
Benjui, Béalsamo de Tolu, Estoraque, etc. Oleorresina, oleosa en forma concentrada y
normalmente sustancias liquidas o semisélidas muy viscosas (goma, gutapercha, chicle, balata,

oleorresina de pimenton, oleorresina de pimienta negra, oleorresina de clavo, etc.) (Martinez, 2003, p.
1).

1.4.3.2. Segln su origen

Segun su origen, los aceites esenciales se clasifican en aceites naturales, artificiales y sintéticos.
Los naturales se obtienen directamente de fabrica y no sufren transformaciones fisicas ni quimicas
posteriores, debido a los bajos rendimientos son muy caros. Sustancias artificiales obtenidas por
procesos de enriquecimiento de una misma esencia con uno 0 mas de sus componentes, por
ejemplo, una mezcla de esencias de rosa, geranio y jazmin enriguecido en linalool, o la esencia
de anis esté enriquecida en el arbol de alfalfa. Los aceites esenciales sintéticos, como su nombre
indica, son aceites esenciales creados a partir de una combinacion de sus componentes, a menudo

derivados de procesos de sintesis quimica (Martinez, 2003, p. 2).

1.4.3.3. Segun el punto de vista quimico

Desde un punto de vista quimico ya pesar de tener una composicion compleja con diferentes
clases de sustancias, los aceites esenciales se pueden clasificar segln el tipo de sustancia que es
su constituyente principal. En consecuencia, los aceites esenciales ricos en monoterpenos se

denominan aceites esenciales monoterpenoides (por ejemplo, menta, albahaca, salvia, etc.).

Los ricos en sesquiterpenos son los aceites esenciales sesquiterpenoides (por ejemplo, copaiba,
pino, enebro, etc.). Los ricos en fenilpropano son los aceites esenciales fenilpropanoides (por
ejemplo, clavo, canela, anis, etc.). Aunque esta clasificacion es muy general, es Util para estudiar

ciertos aspectos fitoquimicos de los monoterpenos, sesquiterpenos y fenilpropanos (Martinez, 2003, p.
2).
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1.4.4.  Aplicaciones generales

El consumo industrial de los aceites esenciales es diverso y se utilizan como saborizantes y
productos de limpieza. Se utilizan en la produccién de champus, licores, cremas, desodorantes e
incluso alimentos. La gama de industrias que utilizan aceites esenciales o sus derivados es amplia

y variada.

1.4.4.1. Industria fitosanitaria

Cuando los aceites y los hidrolatos (aguas madres) se utilizan para exterminar plagas, se preparan
los herbicidas, insecticidas, funguicidas, nematicidas, 13caricidas, desodorizantes, desinfectantes,
y las mismas categorias se pueden preparar para alejar y controlar plagas (por ejemplo privando
su crecimiento) y asi se tienen, entre otros los fungistaticos, nematostaticos de origen vegetal que
en contraposicion con los de origen sintético, presentan muchas ventajas y cada vez tienen mas

aceptacion.

Se usa con mucho éxito la manzanilla para ataques de gota en la papa y el tomate, el ajo y el aji

contra la mosca de la papa y los comedores de hojas (Montoya, 2010, pp. 23).

1.4.4.2. Productos de uso veterinario
Alimento para animales, aerosoles y medicamentos y preparaciones antiparasitos.
1.5. Eucalipto (Eucalyptus globulus)

1.5.1.  Caracteristicas morfoldgicas
El eucalipto es un gran arbol; corteza gris; alcanza alturas que pueden superar los 100 metros. Sus
hojas son dimorficas, con fuerte olor a cineol; crecen opuestas sobre las ramas jovenes y luego se

alternan y se hacen mas pequefias; color verde; de 10 a 20 cm de largo.

Las flores son grandes, blancas y generalmente crecen solas en las axilas de las hojas. El fruto

tiene forma de sombrero de 1,5 a 3 cm de diametro (Ezequiel, 2015, p. 35).

15.2. Clasificacién taxonémica

En latabla 1-1 podemos apreciar la escala taxonémica del eucalipto utilizado para la investigacion

contra las hormigas en apiarios.
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Tabla 1-1: Clasificacidn taxondmica del eucalipto (Eucalyptus globulus)

ESCALA TAXONOMICA DEL EUCALIPTO

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Myrtales

Familia: Myrtaceae
Subfamilia: Myrtoideae

Tribu: Eucalypteae
Género: Eucalyptus

Especie: Eucalyptus globulus

Fuente: Ezequiel, 2015, p. 34

Realizado por: Ndfiez, Jonathan, 2022.

1.5.3.  Composicion guimica del aceite esencial de eucalipto (Eucalyptus globulus)

Granados et al, (2015, p.236), aclara que las especies de eucaliptos son bien conocidas como una
fuente rica en aceites esenciales (AE) que, por lo general, se obtienen por medio de vapor o de

hidrodestilacién.

El ingrediente principal de este aceite es el éter monoterpénico biciclico 1,3,3-trimetil-2-
oxabiciclooctano, cominmente conocido como eucalyptol o simplemente cineol como se puede
observar en la figura 6-1. Ademas de este cineol, el aceite de eucalipto también incluye pequefias
cantidades de aldehidos volatiles, terpenos, sesquiterpenos, aldehidos aromaticos, alcoholes y

fenoles (Quispe, 2018, p. 56).
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Figura 6-1. Enlace quimico del eucalyptol
Fuente: Quispe, 2018, p. 56

1.5.4.  Efecto insecticida del eucalipto (Eucalyptus globulus)

Regnault-Roger et al, (2004, p.20), demostré que el aceite esencial de Eucalyptus globulus tiene
actividad adulticida, ovicida y larvicida contra la plaga de grano almacenado Acanthoscelides
obtectus (Coleoptera: Bruchidae).

Los aceites esenciales de E. globulus presentan propiedades insecticidas significativas como
fumigante y repelente para el control de adultos de S. zeamais, esto Gltimo se debe a la presencia
de 1,8-cineol, compuesto caracteristico del género Eucalyptus, siendo un fumigante prometedor,

ademas presenta propiedades antisépticas y bactericidas (Gonzalez-Guifiez, 2016, p.205).

La toxicidad del aceite esencial de Eucalyptus globulus mostr6 ser mas efectivo sobre hembras

adultas de los mosquitos Anopheles albimanus (mosquito) (Cardenas-Castro et al, 2013, p.01).

Segun Reyes-Guzman et al, (2012, p. 385), la fraccion volatil de los aceites esenciales de eucalipto,
especialmente la de E. Globulus ocasionaron una estimulacion en la actividad enzimatica
amilolitica y proteolitica de las progenies de R. dominica en trigo, actuando como un insecticida

efectivo.

1.6. Menta (Mentha pulegium)

1.6.1. Clasificacién taxonémica
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En la tabla 2-1 podemos apreciar la escala taxondmica de la menta utilizado para la investigacién

contra las hormigas en apiarios.

Tabla 2-1: Clasificacion taxondémica de la menta (Mentha pulegium)
ESCALA TAXONOMICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Mentheae
Género: Mentha

Especie: Mentha pulegium

Fuente: Espinoza, 2021, pérr. 15
Realizado por: Nufiez, Jonathan, 2022.

1.6.2.  Caracteristicas morfoldgicas

Segun Esteve, (2018, p.79), describe que son perennes, muestran raices largas y ambiciosas. Tiene
un cuerpo cuadrilatero trepador de 5-30 cm de largo. Las hojas son de color verde grisaceo,
ovaladas o redondas, de 2 cm de largo. Son opuestos, tienen peciolos cortos, son mas 0 menos
peludos en los lados y todos o solo ligeramente dentados. Las flores son de lirio rosa, pdrpura o
azul, reunidas en racimos de 10-12, comenzando en el centro del tallo y extendiéndose hasta el

final. Caliz piloso. Semillas muy pequefias, ovaladas, de color pardo.

1.6.3.  Composicion guimica del aceite esencial de menta (Mentha pulegium)

El aceite esencia de M. pulegium contiene principalmente cetonas como se puede observar en la
figura 7-1, destacando entre ellas la pulegona (85-96%), cetonas terpénicas insaturadas, el mayor
0 menor porcentaje determinara la calidad de la esencia. Otras cetonas presentes en menor
concentracion son: 1-mentona, d-isomentona, piperitona, piperitenona, isopiperitenona. Ademas,
han sido identificados alcoholes (mentol, 3-octanol, linalol, isomentol, neomentol, necisomentol);

ésteres, como acetato de mentilo, y (alfa y beta-pineno, limoneno, p-cimeno, dipenteno, canfeno).
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Afecta la relacion de cada componente con el estado de crecimiento del arbol, asi como los

factores climaticos y ecoldgicos (Morales, 2019, p. 15).

O
CHsy
H5C —
CHs;

Figura 7-1. Enlace quimico de la pulegona
Fuente: Torossi, 2021, p. 05

1.6.4.  Efecto insecticida del aceite esencial de menta (Mentha pulegium)

Los estudios han evaluado los efectos insecticidas de los aceites esenciales sobre gorgojos del
género Sitophilus, donde se han probado aceites aromaticos y medicinales; la eficacia insecticida
se determin6 mediante el porcentaje de mortalidad a las 24 y 48 horas de exposicion. Se encontrd

gue varios extractos eran toxicos para esta plaga, sin embargo, la mayor actividad se atribuy¢ al

aceite esencial de M. pulegium (100% de mortalidad) (Lamiri et al, 2001, p. 101).

Ademas del efecto insecticida del aceite esencial sobre los gorgojos del género Sitophilus, la
actividad insecticida de los polvos vegetales C. citratus, D. stramonium, H. verticillata y M.
pulegium también ha demostrado ser un método alternativo para el control gorgojos del maiz en
cereales almacenados. La seleccion del gorgojo del maiz estuvo influenciada por la harina vegetal
derivada de las hojas de C. citratus, D. stramonium y M. pulegium, que actué como repelente en

todas las concentraciones probadas (Morales, 2019, p. 16).

El AE de la menta tiene como componente principal pulegona. Al evaluarse la actividad de este
aceite mediante ensayos de fumigacion sobre Culex pipiens, se observaron porcentajes de

mortalidad maximos (Al-sarar, 2014, p. 821).

Los altos valores de mortalidad que encontramos generados por pulegona coinciden con los
hallados por Rossi y Palacios, (2015, p. 137), para Musca domestica. La aplicacion de polvo vegetal
M. pulegium a S zeamais a 0.03 (p/p) de concentracion  de
mostr6 datos de mortalidad del 30%, por otro lado, utilizando la concentracion de
a 0.0 (p/p) se pudo registrar mas del 0% a los 10 dias se observé un aumento significativo a los

15 dias, mostrando una mortalidad de 63,33 y 81,67%, respectivamente (Morales, 2019, p. 16).
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1.7. Canela (Cinnamomum verum)

1.7.1.  Caracteristicas morfoldgicas

Es un arbol de unos 10 m de alto, se presenta bien ramificado, de hojas opuestas, lanceoladas de
10, 20 cm de largo, obtusas o ligeramente agudas, flores sedosas, pequefias de una coloracion
blanco amarillentas, las cuales se encuentran agrupadas en paniculas, generalmente se presentan
mas largas que las hojas. Las hojas se presentan de una coloracion verde oscura cuando el arbol

alcanza su madurez (Aizaga, 2017, p. 11).

Su corteza se caracteriza por ser rugosa, gruesa, de una coloracion marrén rojiza, la cual es
desprendida de la planta en forma de tiras con una longitud de 50 cm de largo, para posteriormente
ser desecadas, ademas posee el uno por ciento de aceite volatil, del que un cincuenta y cinco a
setenta y cinco por ciento corresponde a aldehido cinamico, sin olvidar que la canela presenta un

olor y sabor caracteristico (Aizaga, 2017, p. 11).

1.7.2. Clasificacién taxonémica

En la tabla 2-1 podemos apreciar la escala taxondmica de la canela utilizado para la investigacién

contra las hormigas en apiarios.

Tabla 3-1: Clasificacién taxonémica de la canela (Cinnamomum verum)

ESCALA TAXONOMICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Género: Cinnamomum
Especie: Cinnamomum verum

Fuente: Alvarado, 2019, p. 12
Realizado por: Nufiez, Jonathan, 2022.
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1.7.3.  Composicion guimica del aceite esencial de canela (Cinnamomum verum)

El extracto de canela es un insecticida y repelente de acaros del polvo, y previene el crecimiento
de hongos y bacterias. Contiene sustancias naturales, cinamaldehido y acido cinamico que son
letales, repelentes y reductoras de la alimentacion de insectos, se puede observar el enlace quimico
en la figura 8-1. Estimulan el sistema nervioso provocando el enmascaramiento de feromonas

involucradas en el apareamiento (Huerta, 2018, parr. 03).

N

H

Cinamaldehido

Figura 8-1. Enlace quimico de la cinamaldehido
Fuente: Carretero, 2009, p.01

1.7.4.  Efecto insecticida del aceite de canela (Cinnamomum verum)

Silva-Espinoza et al, (2013, p. 217), mostraron que los aceites esenciales de canela poseen actividad
antimicrobiana, insecticida, acaricida, antioxidante y antimutagénica, otra funcién del aceite de
la canela es la de inducir a la apoptosis, esto a su vez genera la consecuente necrosis a través de

un mecanismo, que interfiere con la funcion mitocondrial de las células.

Se han realizado diversos estudios sobre el extracto de canela como agente insecticida, algunos
resultados en el control de Bactericera cockerelli (Suc) mostrando su efectividad en el control de
adultos hasta en un 80 % y un 85 % en la reduccion de pupas, lo que result6 eficaz como opcion
para el control de esta plaga. En el control del gorgojo del maiz, S. zeamays mostrd una tasa de
mortalidad de adultos del 55 %, un resultado prometedor para el control de los gorgojos en los

granos de maiz almacenados (Huerta, 2018, parr. 06).

Suarez y Matallana, (2019, p.8o), mencionan que el efecto insecticida del aceite esencial de
Cinnamomum verum sobre adultos de la especie Musca domestica durante la primera hora de
registro se registré una alta mortalidad, concluyendo que el extracto acuoso de C. verum presenta

caracteristicas tdxicas agudas para los adultos de M. domestica.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion de la investigacion

La investigacion se realizo en la empresa apicola “Ambamiel”, en su fase de campo fue
desarrollada en la unidad de produccién Montalvo ubicada geograficamente en las coordenadas
con latitud: 1°19°33.95” Sy longitud 78°36°39.420, perteneciente a la provincia de Tungurahua,
ubicada en la parte sur del cantén Ambato, parroquia Montalvo y sus limites son: Norte: Caserio
San José de Totoras, Sur: Cantén Cevallos, Este: Parroquia Totoras, Oeste: Caserio San
Francisco.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona se dan a conocer en la (Tabla 1-2).

Tabla 1-2: Condiciones meteoroldgicas de la parroquia Montalvo

Parametros Valores Promedio
Altitud m.s.n.m 2798
Temperatura °C 5a20

Precipitacién, mm/afio 100-500
Extension Territorial, Ha 156,38
Superficie total, cantén 16 %

Fuente: Navarro, 2014, p. 05
Realizado por: Nufiez, Jonathan, 2020.

2.2. Unidades experimentales

Para la realizacion de la presente investigacion el tamafio de la unidad experimental fue de 1
colmena. Se utiliz6 un total de 12 colmenas de la empresa Ambamiel con un peso promedio de
17,23 kilogramos.

2.3. Materiales, Equipos e Instalaciones

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en la presente investigacion se describen

a continuacion:
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2.3.1. Materiales

o 12 colmenas de abejas
o Espétula

o Ahumador

o 3 correas

o Lupa

o 12 soportes metélicos
o 72 embudos

o 3 esponjas

o 3 goteros

o Estilete

o 10 tubos de silicona

o Aceite de eucalipto

o Aceite de menta

o Aceite de canela

o Libreta de apuntes.

o Esferos, lapices y marcadores
o Overol.

o Botas

o Recipiente de plastico

2.3.2.  Equipos

o Céamara fotografica

o Computadora

o Balanza de resorte

2.3.3.  Instalaciones

o Bodega de almacenamiento de equipos y materiales.
o Unidad de produccion apicola Montalvo.

2.4. Tratamiento y disefio experimental
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Se evalué en presente trabajo experimental la efectividad de 3 aceites esenciales (eucalipto, menta
y canela) como tratamiento contra las hormigas en colmenas apicolas, los mismos que fueron
comparados con un tratamiento testigo, se utiliz un disefio completamente al azar (DCA), con 3

repeticiones por tratamiento.

Los tratamientos fueron:

TO: Tratamiento testigo

T1: Aceite esencial de eucalipto

T2: Aceite esencial de menta

T3: Aceite esencial de canela

El modelo aditivo lineal es el siguiente:
Yij = u+ti + Eij

Yi = Valor del pardmetro en determinacién
u= Media general

ti= Efecto de los tratamientos

Eij= Efecto del error experimental
2.4.1.  Esquema del experimento

En la tabla 2-2 se detalla el esquema del experimento que se utiliz6 en la investigacion.

Tabla 2-2: Esquema del experimento

Tratamientos Cadigo Repeticiones T.UE Rep./Trat.

Testigo TO 3 1 3

Aceite ese_n(:|al de T1 3 1 3
eucalipto

Aceite esencial de menta T2 3 1 3

Aceite esencial de T3 3 1 3

canela
TOTAL 12

T.U.E = Tamafio de la unidad experimental.

Realizado por: NUfiez Jordan, Jonathan, 2022.
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2.5. Mediciones experimentales

Las variables que se tomaron en consideracién en el proceso experimental se indican a

continuacion:

2.5.1. Peso
. Peso inicial, kg
o Peso final, kg

2.5.2.  Ganancia de peso (kg)

2.5.3. Cantidad de hormigas

o Conteo de hormigas inicial /cm2
o Conteo de hormigas final /cm?
2.5.4. Infestacion

. Nivel de infestacion inicial, %
° Nivel de infestacion final, %

2.5.5. Econdémicos

. Beneficio/costo ($)

2.6. Analisis estadistico

Los resultados experimentales que se obtengan seran sometidos a los siguientes analisis

estadisticos:
o Andlisis de Varianza (ADEVA)
o Separacion de medias de los tratamientos a base de la prueba de Tukey (P <0,01 y <0,05)

de significancia.

2.6.1.  Esquema del Analisis de Varianza
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El esquema del ADEVA se da a conocer en la (Tabla 3-2).

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 11
Tratamientos 3
Error experimental 8

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022.

2.7. Metodologia de la evaluacién

La metodologia de la evaluacion del trabajo experimental se realiz6 de la siguiente manera:

2.7.1. Peso de la colmena

Este peso corresponde al peso de abejas adultas, cria, produccion de miel, polen, propdleos ya
gue anteriormente se tomara un peso referencial de los materiales de la colmena como:

— Alza completa + 10 marcos con cera extendida

— % Alza + 9 marcos con cera extendida

— Base de la colmena — Peso material colmena

2.7.1.1. Peso inicial

Se registro durante 6 dias los pesos de las colmenas que seran usados respectivamente en cada
tratamiento antes del experimento y a la final sacando un promedio durante esos dias. El peso
inicial se realiz6 con ayuda de una balanza al inicio de la investigacién, cuya actividad se aplico

a todas las colmenas en estudio, los datos obtenidos fueron anotados para su posterior tabulacion.

2.7.1.2. Peso final

El peso final de las colmenas se fue obteniendo cada 15 dias desde la primera aplicacion de los
aceites esenciales, al final se sacé un promedio durante esos dias y los datos obtenidos se

registraron, para su posterior tabulacion y analisis.

2.7.2.  Ganancia de peso
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Se calculara mediante la diferencia entre el peso final y el peso inicial de las colmenas,

respectivamente de cada tratamiento y repeticion.

2.7.3.  Hormigas muertas/cmz2/dia

Se registraré la caida de las hormigas pretratamiento sobre un envase (70 x 70 cm) con agua,
colocada sobre la base de la colmena y para el registro de caida de las hormigas postratamiento
se hard el conteo en el area del embudo inferior (148cm?), una vez obtenida los datos sacamos el
promedio de caida de la hormiga por dia, con el cual se logra determinar una estimacion de la

poblacion de hormigas en la colmena.

2.7.3.1. Grado de amenaza

Segun Novoa et al, (2005; citado por Gutiérrez y Acufia, 2014, p. 218), 10s cambios de actividad de las hormigas
no solamente se encuentran ligados al fotoperiodo, sino también a las ofertas de alimento
presentes en su entorno con la que se encuentra relacionada, presentando mayores nimeros de
individuos en el lugar.

Gutiérrez y Acufia, (2014, p.222), clasifica a las hormigas segun el grado de amenaza comparando
con un individuo en estudio. El grado de amenaza baja se encuentra entre 0 a 4, seguido de un
grado de amenaza media entre 5y 12 y por ultimo al grado de amenaza alta con valores superiores
a 12 hormigas promedio, como se reporta en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Nivel de amenaza de las hormigas segin el nimero promedio de individuos.

Numero promedio de individuos Grado de amenaza
0-4 Baja
5-12 Media
>12 Alta

Fuente: Gutiérrez y Acufia, 2014, p. 219

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022

2.7.4.  Porcentaje de infestacion de hormigas

Se preparan dos embudos (diametro de 5 cm) de forma invertida, por cada pata del soporte

metalico; uno ayudando a evitar los rayos solares y la otra conteniendo el aceite, en el cual se
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colocara el aceite esencial sobre la esponja. Se observara el nUmero de hormigas muertas en el

embudo. La férmula para evaluar el porcentaje de infestacion es la siguiente:

) » ) N° de hormigas promedio por colmena
% De infestacién de hormigas = N° de hormigas totales x 100

2.7.5. Eficacia de los tratamientos

Se determina mediante los datos de % infestacion de la hormiga post aplicacion de los
tratamientos. Mediante la siguiente formula:
% de infestacién inicial — % de infestacidn final

Eficacia = x 100
/ % de infestacion inicial

2.7.6.  Anélisis econémico
Se determiné mediante el indicador econémico Beneficio/Costo:

_ Ingresos totales (Dolares)

B/C

~ Egresos totales (Délares)

2.8. Procedimiento experimental

Las actividades de campo que se realizaron en siguiente trabajo experimental se detallan a

continuacion:

2.8.1.  Programa sanitario

El plan sanitario en esta investigacion estuvo enfocado principalmente para el control, prevencion
y erradicacion de las hormigas que afectan a los diferentes sistemas de produccion apicola,
ademas de reforzar las medidas de manejo y diagnostico para disminuir los factores de riesgo que
afectan la sanidad de las abejas. Se hacia una inspeccion a cada colmena por lo menos cada 15
dias. El objetivo de la revision es asegurarnos del estado de la colmena y evaluacion de la

infestacion.

2.8.1.1. Programa de control de parasitos

Se implementd un sistema de control de parasitos mediante registros, teniendo en cuenta los
componentes toxicos, ambiental, de manejo, prevencion y tratamiento, como una herramienta de

salubridad que mejore el desempefio apicola facilitando la expresion de su potencial productivo.
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2.8.1.2. Bioseguridad del apiario

Se realizd una serie de actividades con el objeto de evitar el ingreso y/o desarrollo de agentes
patdgenos gque causan las enfermedades e infestaciones a la colmena. A continuacion, se indican

las actividades realizadas:

Vestimenta: se utilizé el overol enterizo junto con el velo y las botas de colores claros (apreciable
para las abejas), ademéas antes del ingreso a la explotacién existia un pediluvio para la

desinfeccion de las botas y un aspersor para el traje.

Entorno al apiario: se mantuvo el suelo de la instalacion del apiario libre de residuos y malezas
que obstruyan la piquera, también evitando el contacto con la colmena y posibles riesgos de

propagacion de incendios. Esto permiti6 visualizar las hormigas que circulaban por la zona.

Cerco: se cambiaron los pilones deteriorados (apolillados) por unos nuevo y ademas se pintaron,
logrando evitar el dafio de nuestras colmenas por las polillas.

Desinfeccion y resguardo del material usado: El material apicola fue desinfectado previo a ser
guardado en las bodegas, también se incinerd los marcos viejos que presente cria 0 escamas

muertas para disminuir los riesgos de transmision de enfermedades.

2.8.2.  Actividades de campo

2.8.2.1. Manejo de colmenas

Para el inicio del trabajo de campo se procedi6 a la seleccidn e identificacion las colmenas
pertenecientes a la empresa Ambamiel, los cuales fueron identificados con una numeracién. Del
total de colmenas se seleccionaron 12, tres colmenas utilizadas para el tratamiento testigo (T0),
tres para el tratamiento de eucalipto (T1), tres para el tratamiento de menta y finalmente tres
colmenas para el tratamiento de canela (T3); se procedi6é a la preparacién de las colmenas
(instalacion de bases metalicas nuevas) para la obtencion de datos iniciales y finales de peso,
conteo de nimero de hormigas y de igual manera la posible aplicacion de los tratamientos

evaluados.

2.8.3.  Aplicacion de tratamientos
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Una vez que concluida la preparacion de las colmenas, se procedié a la aplicacion de los diferentes
tratamientos (menos el testigo), estos fueron aplicados en los embudos localizados en la parte
superior de las patas de las bases metalicas. Se aplico a las unidades experimentales un total de
seis dosis, con intervalos de 15 dias. Se sefializo a cada colmena por tratamiento de los siguientes
colores: Blanco el testigo, verde el aceite de eucalipto, celeste el aceite de menta y café el aceite

de canela.

2.8.3.1. Testigo

No se aplic6 ningln tratamiento, estos fueron evaluados cada quince dias al igual que el resto de

los tratamientos, ya que todas las colmenas seran manejadas en las mismas condiciones sanitarias.

2.8.3.2. Manejo de aceites esenciales

Para la aplicacion de los aceites esenciales matando a las hormigas eficazmente se empleara un
método innovador utilizando dos embudos de forma invertida (parte ancha), uno que contenga el
aceite esencial y el otro que cubra de la lluvia y la radiacion solar evitando que se pierda durante
el dia, seguin Rozman et. al (2006; citado en Lopez, 2008, p. 193), la cantidad utilizada de aceite puede
ser de 7,2 a 15 ml para su efectividad insecticida, optando por 10 ml de aceite en cada pata de la

estructura (4 patas).

La aplicacion de los aceites se realizé de la siguiente forma:

1. Como primer punto se debe prepara la zona del experimento, limpiando las malezas y
cambiando las bases de las colmenas por bases metélicas.

2. En la parte superior de cada pata se colocaran de forma invertida los embudos, el
embudo inferior contara con una esponja para mantener mas tiempo el aceite esencial.

3. Después se pegaran los embudos con silicona.

4. Luego se coloca con un gotero los 10 ml de aceite en cada base del embudo ubicada en

cada pata de las bases de las colmenas.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1. Evaluacion de los tres insecticidas naturales a base de aceites esenciales para el
control de hormigas en las colmenas de abejas.

Tabla 1-3: Evaluacion de tres insecticidas naturales a base de aceites esenciales: eucalipto, menta

y canela para el control de hormigas en las colmenas de abejas de la empresa “Ambamiel”.

. . Ac.
Testigo  Ac. Eucalipto  Ac. Menta Canela
Variables E.E. Prob Sig
(TO) (T1) (T2) (T3)
Peso inicial (kg) 18,75 a 16,56 a 16,82 a 16,78 a - - -
Peso final (kg) 16,16 a 17,86 a 1781 a 1781a 144 0,8 ns
Ganancia de peso (kg) - 1,25a 0,99 b 1,03b 0,24 0,02 *
N° hormigas caidas/cm?# dia
pretratamiento 11,00 a 90a 7,67 a 7,33a 1,43 0,32 ns
o H H 2 7
N® hormigas caidas/cm?/ dia 7.67a 0,67 b 233b  467b 154 005  *
postratamiento
% infestacion/cm? pretratamiento. 135a 131a 1,19a 1,19a 0,08 0,38 ns
% infestacion/cm? postratamiento. 1,19a 1,19a 1,22 a 1,23a 0,03 0,6 ns
% Eficacia 2,72a 24,47 a 3,15a 2,9a 3,03 0,15 ns

Prob: Probabilidad

E.E: Error estandar

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas. Medias con letras iguales en una misma fila no difieren
estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

Sig: Significancia

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022
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3.1.1.  Pesoinicial, kg.

Para la investigacion se trabajaron con unidades experimentales homogéneas con pesos de 18,75;
16,56; 16,82 y 16,78 kg, para las colmenas pertenecientes a los tratamientos testigo, aceite de
eucalipto, aceite de menta y aceite de canela respectivamente, puesto que ello permitira observar
si existe cambio significativo o no, por efecto de los tipos de aceites esenciales en el manejo de

la produccion apicola, como se reporta en la tabla 1-3 y en el grafico 1-3.

Nazareno, (2007; citado por Bufiay, 2018, p.27), reporta que los enjambres de colmenas pesaron 4,04 kg, y
5,67 kg en la fase de produccion. Bufiay, (2018, p.27) trabajo con un peso promedio de 17,23 kg en
las colmenas, siendo estos datos similares a los de la presente investigacion quizas esto se deba
al numero de miembros de los enjambres, considerando que la produccién de miel es de suma

importancia.

19 18,75
18,5
18

17,5

16,82 16,78
17 16,56
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Peso inicial (kg)

TO T1 T2 T3
Tratamientos

Grafico 1-3: Peso inicial de las colmenas usadas para la aplicacion de aceites esenciales como

insecticida.

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022

3.1.2. Peso final, kg.

El peso final de las colmenas por efecto de los diferentes aceites esenciales no presentaron
diferencias estadisticas (P>0,05), sin embargo, numéricamente, el peso final mas alto se registrd
en el aceite de eucalipto (T1) con un peso promedio de 17,81kg ,teniendo un incremento de 1,25
kg en 10 semanas, indicando que la presencia de hormigas fue minima, continuando con las
colmenas tratadas con aceite de menta (T2) con 17, 81 kg, posteriormente estan las colmenas
aplicadas con el aceite de canela (T3) registrando 17,81 kg y por ultimo las colmenas del grupo
control (TO) con 16,16 kg indicando el peor resultado, se puede ver en el gréfico 2-3, Verde, (2013

p.24) menciona que un animal o una poblacion animal estan sanos cuando demuestra su maximo
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potencial productivo en respuesta a las condiciones de bienestar que se les crean, caso contrario
al tener ambientes inadecuadas el potencial de la produccidn disminuye, esto significa que al estar
sometidas las abejas por la invasion constante de las hormigas hubo una descoordinacion total de
las actividades dentro de las colmenas y concentrando sus funciones en atacar y proteger a la

colonia.

Aclara Fernandez, (2003, p.100), que las hormigas tienen potentes mandibulas para apoderarse de la
presa o del enemigo, pero desprovistas de dientes para masticar, inclinandose por una
alimentacion exclusivamente liquida, Ilegando a consumir un aproximado de 0,67 ml de alimento
por hormiga, siendo el maximo que puede expandirse su abdomen, al adquirir el alimento envian
exploradoras hacia sus alrededores, reclutando rapidamente nuevas obreras a nuevas fuentes de

alimento o al mismo punto.
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Grafico 2-3: Peso final de las colmenas por efecto de la aplicacion de aceites esenciales de

eucalipto, menta y canela como insecticida.

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022

3.13. Ganancia de peso, kg

Los resultados experimentales para la ganancia de peso por efecto de diferentes aceites esenciales
en las colmenas no presento diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos;
permitiendo registrar una ganancia de peso de 1,25 kg al utilizar el aceite esencial de eucalipto
(T1) valor que supera al resto de tratamientos, principalmente con el testigo (TO) con el cual no
se obtuvo ningun incremento , se puede observar en el grafico 3-3, mientras que Cuetoy Estévez,
(2020, p. 12), presentaron un incremento de pesos en los tratamientos con el aceite de eucalipto,

ganando en promedio 1.010 kg al final de las 4 semanas, siendo esto 0.45 kg méas que en el
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tratamiento con naranja agria el cual obtuvo un incremento de peso al final de las 4 semanas de

0.56 kg, ver gréfico 3-3.

Cada abeja obrera libara el néctar de 560 flores al dia aproximadamente, en nimeros redondos la
produccién de 4ml de miel se requiere de un intenso e imparable trabajo de 10 abejas obreras
aclara Mcgregor, (1996, p. 934), por lo tanto 1as abejas al enfocarse en la proteccidn de la colmena la
tasa de produccion de miel decae drasticamente, ademas, Valega, (2022, parr.10) sefiala que una reina
deficiente libera menos feromonas y la falta de ellas indica a los enemigos que esa colonia es
débil, con pocas defensas, que hace que los depredadores estén al asecho, (polilla, algunas

hormigas, incluso las abejas para pillar o saquear).

El ingreso de parasitos, enfermedades, depredadores, saqueadores, en la colmena se ve favorecido
por el estado de estrés de la reina, segin Rahman y Chaundry (1991; citado por Nafiez, 2017, p.100), la
reina disminuye la postura hasta en un 18% en presencia de estrés, por lo tanto, la ganancia de
peso se vio reducida por la infestacién de hormigas causando la baja postura, insuficiente
recoleccién de néctar, agotamiento energético y pocas reservas de alimento. Cabe mencionar que
en el tratamiento testigo no se present6 ninguna ganancia de peso en las colmenas a causa ausencia
de factores de control contra las hormigas, generando una estimulacion en la aparicién de mas
hormigas para pillar la miel y hasta larvas de las abejas, también una cantidad alta de abejas

muertas a los alrededores.
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Gréfico 3-3: Ganancia de peso de las colmenas por efecto de la aplicacion de aceites esenciales

de eucalipto, menta y canela como insecticida en hormigas.

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022
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3.1.4.  Numero de hormigas caidas/cm?#/dia pre y postaplicacion a los tratamientos.

Al analizar el numero de hormigas caidas/cm#/dia preaplicacion a los tratamientos de las
colmenas, no difieren estadisticamente (P>0,05), entre las medias de los tratamientos, pero la
mayor cantidad de individuos presentes en las colmenas con un promedio general de 8,75 a
comparacion de Calle y Agudelo, (2016, p.68), descubrid en sus colmenas un promedio de 2 hormigas
caidas/dia, siendo este un valor menor al de la investigacion, ademas, Ruiz y Benitez, (2018,p.113)
colectaron manualmente entre 10-20 individuos/cm? aproximadamente de hormigas en estado

presentes en techos y entretapas de colmenas de abejas meliferas.

Las colmenas previo a la aplicacion de los aceites de eucalipto, menta y canela presentaron un
nivel de infestaciobn media comparado con los datos segun Gutiérrez y Acufia, (2014, p. 219),
disponiéndose de unidades experimentales homogéneas al inicio del experimento, como se

observa el grafico 4-3.

14
o 12 1z
= 12
&b 11
8
E‘ 10 g
= F]
= s 7,67 7,33
=]
=
2 6 5,00 5,00
=9
& 4
5
P 2
o
O T1 T2 T3
B Medias experimental 11 o . T.33
B hedias Gutiérmez v Acufia 12 12 5,00 500
W Grado de amenaza Media Media Media Media

Graéfico 4-3: Grado de amenaza inicial del nimero de hormigas caidas/cmz2/dia, pertenecientes a

las colmenas de la empresa Ambamiel comparado con Gutiérrez y Acufia.

Fuente: Gutiérrez y Acufia, 2014

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022

El nimero de hormigas caidas /cm?# dia postaplicacion en los tratamientos presentaron diferencia
significativa (P<0.05), de esta manera las colmenas sometidas a los tratamientos se pueden
observar que presento el mejor resultado con promedio el aceite de eucalipto (T1) (0,67), seguido
del aceite de menta (T2) (2,33), luego el aceite de canela (T3) (4,67) y finalmente el testigo (T0)

con 7,67, alcanzado un promedio general de 3,83 hormigas caidas/ cm?/dia.
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El grado de amenaza para T1 y T2 fue baja y para TO junto al T3 presento un nivel medio, segln
Gutiérrez y Acufa, (2014, p. 219), como se reporta en el grafico 5-3.

Segun Montoya, (2010, p. 23), debido a que los aceites esenciales tienen un peso molecular bajo, son
absorbidos rapidamente por los espiraculos de las hormigas llegando a su sistema nervioso,

alterando su funcionamiento bioldgico llevandolo a una intoxicacién del insecto.

Los aceites esenciales en los ultimos afios han sido foco de atencion por sus propiedades

insecticidas, repelentes, atrayentes y antimicrobianas (Li et al, 2015; citado por Fernandez, 2018, p. 88).
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Gréfico 5-3: Grado de amenaza final del nimero de hormigas caidas/cm?#/dia, pertenecientes a

las colmenas de la empresa Ambamiel comparado con Gutiérrez y Acufia.

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022

3.1.5.  Porcentaje de infestacion de hormigas pre y postaplicacion a los tratamientos.

El % de infestacion de hormigas al inicio del presente estudio (preaplicacion) fue de 1,35; 1,31,
1,19; 1,19 % para las colmenas que fueron sometidas al control de hormigas mediante los
tratamientos Testigo, aceite de eucalipto (T1), aceite de menta (T2) y aceite de canela (T3)
respectivamente, alcanzado un promedio general de 1,26 % el cual nos demuestra que las
colmenas se encontraban infestadas con hormigas y disponiéndose de unidades experimentales

homogéneas al iniciar el experimento, como se observa en el grafico 6-3.

El grado de infestacion se defini6 con el nimero de hormigas (contabilizado) que pasan hacia el

nido, sobre una zona delimitada durante un minuto, identificando la presencia de nidos activos
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(donde las hormigas entraban y salian), segun el area ocupada por los nidos con respecto al area

total de la zona en cuestion, aclara Montoya, (2006, p. 152).
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Gréfico 6-3: Porcentaje de infestacion preaplicacion de tratamientos en las colmenas.

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022

El % de infestacién de hormigas postaplicacion de los tratamientos no registraron diferencias
significativas (P <0,05) pero si numéricamente como muestra en el gréafico 7-3, de esta manera el
tratamiento testigo con un nivel de infestacion del 1,19 % junto con el aceite de eucalipto con un
1,19% presentaron menor promedio de infestacion de hormigas, seguido por el aceite de menta
con un valor de 1,22% y por Gltimo el aceite de canela presentando un promedio de invasion de
1,23%.
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Gréfico 7-3: Porcentaje de infestacion postaplicacion de tratamientos en las colmenas.

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022
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Calle y Agudelo, (2016, p.31) registraron en sus colmenas una infestacion final del 2,32%, siendo
este mayor a comparacion en las colmenas. Estos insectos cuando estan en bisqueda de la comida
inicialmente exploran el area alrededor de su nido de una forma aleatoria, tan pronto encuentran
fuentes de alimentos, evallan su cantidad y calidad, y llevan alguna parte de esta comida para su

nido, recalca Robles, (2010, p. 84).

Cabe mencionar que los tratamientos testigo tuvieron una infestacion menor por la decadencia de
miel en la colmena al mermar las abejas, por la invasion y pillaje de las hormigas. Al no disponer
de suficiente alimento la colmena como al inicio del experimento, las hormigas se vieron provistos
a buscar otras fuentes de alimento mas facil de obtener y mas cercanos posibles, por lo que el
numero de hormigas disminuyeron consideradamente asegura Robles, (2010, p. 85) ademas que, las
nuevas hormigas que entren al sistema de recoleccion de alimento preferirn escoger el camino

mas corto puesto que perciben una mayor cantidad de feromona en ése.

Dicho fendmeno se incrementa como un efecto de retroalimentacion positiva en el cual todas las

hormigas utilizaran el camino mas corto, se puede apreciar en la figura 1-3.

Figura 1-3. Mayor acumulacion de feromonas en el camino més corto.
Fuente: Dorigo, 1996, p. 2; citado por Robles, 2010, p. 85

El uso del aceite de eucalipto (T1) se visualiz6 que fue el mejor tratamiento aplico para el control
de las hormigas siendo eficiente tanto como repelente como su accion insecticida. El aceite
esencial de Eucalyptus presenta propiedades antisépticas, bactericidas (Mossi et al., 2011; citado por
Quispe, 2018, p. 76) € insecticidas (Koul et al., 2008; Pant et al., 2014: citado por Quispe, 2018, p. 76). ESto (ltimo se
debe a la presencia de 1,8-cineol, compuesto caracteristico del género Eucalyptus, que ha sido
considerado como un fumigante prometedor. Vasquez-Luna, (2013; citado por Quispe, 2018, p. 76),
describe las biomoléculas con actividad insecticida a los aldehidos (compuestos de cadena lineal

saturados o insaturados cuyo grupo funcional carbonilo es el responsable de la actividad
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insecticida), los terpenoides que son los principales componentes de los aceites esenciales de

vegetales los monoterpenoides, sesquiterpenos (tienen efectos toxicos y anti-alimentarios).

Los tratamientos con aceite de menta (T2) y canela (T3), no tuvieron el mismo impacto insecticida
ni repelente en un largo margen de tiempo contra las hormigas, los resultados no esperados del
aceite de menta puede ser la dificultad para asegurar la persistencia en el ambiente, dada su alta
volatilidad. Estos resultados indican que, aunque los aceites evaluados tienen una alta actividad
insecticida, es necesario realizar evaluaciones con un amplio espectro de dosis y buscar
alternativas de formulacién que permitan su aplicacion como herramientas para el manejo de

plagas.

Segun Boito, (2018, p. 6630), €l aceite canela contiene sustancias naturales (cinnamaldehido y acido
cinamico), que causan mortalidad, repelencia y causan excitacion del sistema nervioso
provocando un enmascaramiento de las feromonas involucradas en el proceso al guiarse al camino
de encuentro con el alimento, pero también menciona que este aceite es susceptible a la
degradacion por oxidacion o degradacion térmica, la presencia de compuestos volatiles e

insolubles hace muy dificil su uso en formulaciones farmacéuticas.

3.1.6. Eficacia de los tratamientos

El % eficacia de los tratamientos para el control de hormigas no se registraron diferencias
significativas (P < 0,05), sin embargo, se puede apreciar que el tratamiento con el aceite de
eucalipto (T1) presentd los mejores resultados en el control de las hormigas en las colmenas con
un 24,47 %, seguido por el aceite de menta (T2) obteniendo un promedio de 3,15%, continuando
con el aceite de canela (T3) logrando un 2,99%, y finalmente el testigo (T0) que tuvo 2,72 %,
como se ilustra en el grafico 8-3. Pino et al, (2011, p.55) obtuvo un resultado menor usando otro
aceite esencial P. aduncum (Matico) teniendo un rendimiento del 0,96%, las diferencias pueden
estar dadas, fundamentalmente, por el lugar de recolecta de la muestra, la edad, el estado
fenoldgico de la planta y la variedad empleada para el anélisis. En la actualidad, se ha utilizado
en forma de cristales y distintos métodos, como tabletas de evaporacion, geles, principalmente
una sinergia entre combinaciones de AE a base de eucalipto, mentay alcanfor, alcanzan resultados

superiores al 90 % de efectividad (Reyna et al, 2021, p.116).

El tratamiento testigo presento eficacia por motivos de migracion de las hormigas a otras fuentes
de alimento, descartando las colmenas como fuente principal de alimento a causa de un descenso
de miel severo, no solo por las hormigas también por las colmenas mas fuertes presentes en el

experimento siendo estas las que tenian aplicado el tratamiento, ademas Valega, (2022, parr. 04)
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menciona, paradéjicamente muchas veces son las colonias fuertes con las reservas mas
importantes de alimento, las mas dispuestas a robar las posesiones de las colonias débiles cuyas

guardianas son incapaces de evitar la entrada de las ladronas, atacando oportunamente.
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Grafico 8-3: Porcentaje de eficacia de los tratamientos y testigo.

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022

3.2. Beneficio/costo

El costo de la tecnologia se determiné a partir del costo por aplicacién de cada tratamiento, mas
el costo de la mano de obra y transporte, cabe indicar que estos costos se encuentran divididos
para tres colmenas, puesto que se utilizaron tres colmenas por tratamiento (tabla 3-3). Se
establecié un menor costo en el testigo (T0) con $ 94,50 ddlares, con un B/C superior de $ 1,19,
significa que por cada dolar invertido se recupera $0,19 centavos, comparada con el tratamiento
de aceite esencial de eucalipto, aunque sea el mejor control contra las hormigas mostr6 un costo

elevado de $ 197,90, sin balance costo.
La similitud en los costos usada en el tratamiento con el aceite de menta (T2) y el aceite de canela

(T3) se debe a que el precio de los aceites son los mismo y los materiales fueron compartidos,

ademas todos los tratamientos fueron dosificados en las mismas proporciones (10 ml).
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Tabla 2-3: Costo/colmena tratada de los tratamientos para el control de las hormigas.

Detalles Unidad Tratamientos Total, Costos

Testigo Ac. Eucalipto Ac. Menta Ac. Canela

(TO) (T1) (T2) (T3)

Espétula 1 2,5 2,5 2,5 2,5 10
Ahumador 2 6,25 6,25 6,25 6,25 25
Correas 3 7,5 7,5 7,5 7,5 30
Balanza 4 2,5 2,5 2,5 25 10
Lupa 5 0,75 0,75 0,75 0,75 3
Soportes metalicos 6 75 75 75 75 300
Embudos 7 7,44 7,44 7,44 22,32
Esponja 8 0,33 0,33 0,33 0,99
Gotero 9 2 2 2 6
Tubos de silicona 11 0,5 0,5 0,5 15
Aceite de eucalipto 12 52 52
Aceite de menta 13 30 30
Aceite de canela 14 30 30
Mano de obra 15 36,75 41,13 41,13 38,5 157,51
TOTAL DE EGRESOS 94,5 197,9 175,9 173,27 678,32
Venta de miel 16 100 170 155 140 565
Venta de pélen 17 12 27 18 15 72
TOTAL DE INGRESOS 112 197 173 155 637
B/C 1,19 1,00 0,98 0,89
1: Espétula $ 10 5:Lupa$3 9: Gotero $ 2 13: Ac. Menta $30 por litro 17: Venta de pdlen $ 3 por kg

2: Ahumador $ 25
3: Correas $ 7,50
4: Balanza $ 10

6: Soportes metalicos $ 25
7: Embudos $ 0,31
8: Esponja$1

Realizado por: Nafiez Jordan, Jonathan, 2022

10: Estilete $0,20

11: Tubos de silicona $ 0,25

12: Ac. Eucalipto $ 52 por litro

39

14: Ac. Canela $30 por litro

15: Mano de obra $1,75 por hora (90 horas)

16: Venta de miel $ 5 por litro



CONCLUSIONES

e Laefectividad de los tratamientos con aceites esenciales, eucalipto (T1), menta (T2) y canela
(T3), no presentaron diferencias significativas (P>0,05) pero si numéricamente, registrando
el mayor porcentaje de eficacia; al aceite esencial de eucalipto (T1) con 24,47%, ademas
gener( una ganancia de peso de 1,35 kg, y en este punto si se obtuvo diferencias significativas

(P<0,05), siendo este el mejor tratamiento entre los demas.

o El porcentaje de infestacién postratamiento no mostré diferencias significativas, sin
embargo, indico un descenso de hormigas en las colmenas y un aumento de mortalidad de
estas con el aceite esencial de eucalipto (T1), con una disminucién de un 0,12% de
infestacion, a comparacion del testigo (T0) que disminuyd la presencia de esta plaga un
0,16% esto se debe a la poca disponibilidad de miel que ya presentaban las colmenas, siendo

esto un factor de retirada de los invasores.
o El balance costo del tratamiento testigo (TO) reflejo el mejor indicador de beneficio costo

(1,19), pero estos no fueron aplicados con los aceites esenciales, deduciéndose asi que por

cada dolar invertido existe una rentabilidad de $0,19 ctvs.

40



RECOMENDACIONES

e  Capacitar a los trabajadores que realicen la toma de datos para los registros de produccion,
enfermedades y plagas, brindando informacion mas detallada y asi ayudar a tomar mejores
decisiones para la rapida solucién de problemas y que en futuras producciones se puedan

tener mejores respuestas técnicas que reduzcan costos y beneficien a la empresa.

e Motivar a los pequefios productores apicolas a utilizar aceites esenciales como métodos
naturales de control de vectores y parasitos, evitando el uso de productos quimicos gque
alteren las actividades de las abejas, con el fin de obtener mayor produccion y rentabilidad

en la apicultura.

o Realizar nuevas investigaciones con otras fuentes de aceites esenciales (romero, ajo, pino) o
cualquier otro aceite y establecer los mas adecuados para las épocas de abundante produccion
apicola o floracion, siendo la temporada donde incrementan el aparecimiento de parasitos,
ayudando a mantener la poblacion de abejas a salvo.
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GLOSARIO

Accidn insecticida: Es la energia de ceder en carantofia con el pérfido a través del mantenimiento
cuando tocan al pérfido ya vuelan en posicién contaminado, lo mas habitual, de circunstancia

combinada, y que luego tiene como consecuencia su muerte (Quispe, 2018, p. 51).

Espiraculo: El aparato respiratorio de los insectos introduce gases respiratorios dentro del
organismo Yy realiza el intercambio de gases. El aire entra por una serie de aberturas externas
Ilamadas espiraculos que llevan a una red de tubos Ilamados traqueas. Estas traqueas se ramifican

repetidamente hasta llegar a las traqueolas (UAGro,2019, p. 13).

Fanerégamas: Division del reino vegetal formado por todas las plantas con flores y semillas
cuyo aparato vegetativo posee raiz, tallo y hojas verdaderas (UAGro,2019, p. 8).

Feromonas: son sustancias quimicas secretadas por los seres vivos, con el fin de provocar
comportamientos especificos en otros individuos de la misma especie. Son un medio de
transmision de sefiales volatiles producidas en forma liquida, que luego se dispersan por el

ambiente (UAGro,2019, p. 9).

Haploides: Se refiere a la presencia de un Gnico conjunto de cromosomas en las células de un
organismo. Los organismos de reproduccion sexual son diploides (tienen dos conjuntos de
cromosomas, uno de cada progenitor). En los seres humanos, solo los 6vulos y los

espermatozoides son haploides (UAGro,2019, p. 15).



BIBLIOGRAFIA

AIZAGA, Sofia. Efecto antifingico del Aceite Esencial de Canela (Cinnamomum zeylanicum)
al 25%,50%,75% y 100% sobre Candida albicans ATCC® 10231™., dspace UCE [en linea].
2017, p. 11. [consultado el 8 de abril de  2022]. Disponible
en: http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/11016/1/T-UCE-0015-688.pdf

AL-SARAR, Ali. Chemical composition, adulticidal and repellent activity of essential oils from
Mentha longifolia L. and Lavandula dentata L. against Culex pipiens L. Journal of Plant
Protection and Pathology [en linea]. 2014, 5(7), pp. 817-826. [consultado el 10 de abril de 2022].
Disponible

en: https://www.researchgate.net/publication/341328482_CHEMICAL_COMPOSITION_ADU
LTICIDAL_AND_REPELLENT_ACTIVITY_OF _ESSENTIAL_OILS_FROM_Mentha_longi
folia_ L _AND_Lavandula_dentata_L._AGAINST_ Culex_pipiens_L

ALVARADO, Ana. Utilizacién de diversas cantidades (0, 0.05, 0.10 y 0.15 ml) de aceite
esencial de canela (Cinnamomum verum) como conservante de capuli en almibar (Prunus
serétina) Provincia de Chimborazo, 2019. DSpace ESPOCH [en linea]. 2019, p. 12. [consultado
el 18 de abril de 2022]. Disponible
en: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11843/1/84T00643.pdf

BOITO, Jhonatan et al. Efecto insecticida y repelente del aceite de canela sobre moscas
asociadas con el ganado. Revista MVVZ Cérdoba [en linea]. 2018, 23(2), p. 6630. ISSN 0122-0268
[consultado el 2 de junio de 2022]. Disponible en: doi:10.21897/rmvz.1337

BUNAY, Maria. Efecto de la alimentacion artificial en abejas Apis mellifera mediante la
utilizacién de leche en polvo desnatada y jarabe de azlcar. DSpace ESPOCH [en linea]. 2018, p.
27. Disponible en: http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/8144

CADART, Jean. “Les escargots (Helix pomatia L. et Helix apersa M.) . 2% ed., Paris-Francia 12
rue de Tournon. 1955, pp. 420

CALLE, Yesica & AGUDELO, Jhenny. Identificacion de patégenos causantes de
enfermedades en abejas Apis mellifera en apiarios productores de miel del municipio de Marsella
departamento de Risaralda. dspace UNAD [en linea]. 2016, pp. 31-68. [consultado el 4 de junio
de 2022]. Disponible


http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/11016/1/T-UCE-0015-688.pdf
https://www.researchgate.net/publication/341328482_CHEMICAL_COMPOSITION_ADULTICIDAL_AND_REPELLENT_ACTIVITY_OF_ESSENTIAL_OILS_FROM_Mentha_longifolia_L_AND_Lavandula_dentata_L_AGAINST_Culex_pipiens_L
https://www.researchgate.net/publication/341328482_CHEMICAL_COMPOSITION_ADULTICIDAL_AND_REPELLENT_ACTIVITY_OF_ESSENTIAL_OILS_FROM_Mentha_longifolia_L_AND_Lavandula_dentata_L_AGAINST_Culex_pipiens_L
https://www.researchgate.net/publication/341328482_CHEMICAL_COMPOSITION_ADULTICIDAL_AND_REPELLENT_ACTIVITY_OF_ESSENTIAL_OILS_FROM_Mentha_longifolia_L_AND_Lavandula_dentata_L_AGAINST_Culex_pipiens_L
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11843/1/84T00643.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/8144

en: https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/8378/10031755.pdf?sequence=3&am
p;isAllowed=y

CARDENAS-CASTRO, Estrella et al. Efecto insecticida de cuatro aceites esenciales sobre
adultos de Aedes aegypti y  Anopheles albimanus en condiciones
experimentales. ENTOMOTROPICA [en linea]. 2013, 28(1), pp. 1-10. ISSN 1317-5262
[consultado el 14 de abril de 2022].

Disponible en: https://d1wqtxtslxzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-
page-
v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s20fVaGK3fvBNkt333LS;j
8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OY KrbImOC3dtHnuwzU5mOyelbW
Upiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDUHUyYm2G-
UnJOGRKhqtlA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieelom-

XZMYUuP4Y gtxicqafTG6uZ1fTQxvVggldFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-
48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJISUtmAAM3hgA-4sSRD6-
s3reVMBPfQ__ &amp;Key-Pair-1d=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA

CARRETERO, Maria. Actividad terapéutica de la corteza de
canela. botplusweb.farmaceuticos.com. BOT Plus 2. Base de Datos de Medicamentos [en linea].
2009, p.0l. [consultado el 4 de abril de 2022]. Disponible
en: https://botplusweb.portalfarma.com/Documentos/2009/8/31/40074.pdf

CAYUELA, Maribel. Los aceites esenciales: alternativa natural a los insecticidas. [blog] 2018.
[Consulta: 15 abril 2022]. Disponible en: https://www.bioecoactual.com/2018/07/06/aceites-

esenciales-alternativa-natural-insecticidas/

CISNEROS, Fausto. Control de Plagas Agricolas. Hortintl [en linea]. 1995, p.05. [consultado
el 13 de abril de 2022]. Disponible en
: https://hortintl.cals.ncsu.edu/sites/default/files/articles/control-quimico-de-plagas.pdf

COFRE, Cristian. “Determinacion de la Actividad Insecticida y/o Anti Alimentario del Aceite
Esencial de Tzinsu Tagetes minuta en Drosophila melanogaster”. DSpace ESPOCH.: P4gina de
inicio [en linea]. 2012, p. 15. [consultado el 18 de abril de 2022]. Disponible
en: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1579/1/56 T00260.pdf

CHIRINQOS, Dorys et al. Los insecticidas y el control de plagas agricolas: la magnitud de su uso

en cultivos de algunas provincias de Ecuador. Cienc Tecnol Agropecuaria [en linea]. 2020, 21(1),


https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/8378/10031755.pdf?sequence=3&amp;isAllowed=y
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/8378/10031755.pdf?sequence=3&amp;isAllowed=y
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s2ofVaGK3fvBNkt333LSj8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OYKrbImOC3dtHnuwzU5m0yeIbWUpiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDuHUyYm2G-UnJOGRKhqtIA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieeIom-XZMYuP4YgtxicqafTG6uZ1fTQxvVgg1dFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJSUtmAAM3hgA-4sSRD6-s3reVMBPfQ__&amp;Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s2ofVaGK3fvBNkt333LSj8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OYKrbImOC3dtHnuwzU5m0yeIbWUpiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDuHUyYm2G-UnJOGRKhqtIA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieeIom-XZMYuP4YgtxicqafTG6uZ1fTQxvVgg1dFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJSUtmAAM3hgA-4sSRD6-s3reVMBPfQ__&amp;Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s2ofVaGK3fvBNkt333LSj8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OYKrbImOC3dtHnuwzU5m0yeIbWUpiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDuHUyYm2G-UnJOGRKhqtIA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieeIom-XZMYuP4YgtxicqafTG6uZ1fTQxvVgg1dFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJSUtmAAM3hgA-4sSRD6-s3reVMBPfQ__&amp;Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s2ofVaGK3fvBNkt333LSj8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OYKrbImOC3dtHnuwzU5m0yeIbWUpiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDuHUyYm2G-UnJOGRKhqtIA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieeIom-XZMYuP4YgtxicqafTG6uZ1fTQxvVgg1dFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJSUtmAAM3hgA-4sSRD6-s3reVMBPfQ__&amp;Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s2ofVaGK3fvBNkt333LSj8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OYKrbImOC3dtHnuwzU5m0yeIbWUpiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDuHUyYm2G-UnJOGRKhqtIA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieeIom-XZMYuP4YgtxicqafTG6uZ1fTQxvVgg1dFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJSUtmAAM3hgA-4sSRD6-s3reVMBPfQ__&amp;Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s2ofVaGK3fvBNkt333LSj8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OYKrbImOC3dtHnuwzU5m0yeIbWUpiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDuHUyYm2G-UnJOGRKhqtIA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieeIom-XZMYuP4YgtxicqafTG6uZ1fTQxvVgg1dFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJSUtmAAM3hgA-4sSRD6-s3reVMBPfQ__&amp;Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s2ofVaGK3fvBNkt333LSj8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OYKrbImOC3dtHnuwzU5m0yeIbWUpiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDuHUyYm2G-UnJOGRKhqtIA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieeIom-XZMYuP4YgtxicqafTG6uZ1fTQxvVgg1dFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJSUtmAAM3hgA-4sSRD6-s3reVMBPfQ__&amp;Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s2ofVaGK3fvBNkt333LSj8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OYKrbImOC3dtHnuwzU5m0yeIbWUpiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDuHUyYm2G-UnJOGRKhqtIA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieeIom-XZMYuP4YgtxicqafTG6uZ1fTQxvVgg1dFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJSUtmAAM3hgA-4sSRD6-s3reVMBPfQ__&amp;Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54284559/375-1297-1-PB-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1650392224&amp;Signature=XppLpxQzYRiXMti3s2ofVaGK3fvBNkt333LSj8sxWjyyMoZ7PNGVsMoB42KEQsCJFYr77a73R4Xerk4OYKrbImOC3dtHnuwzU5m0yeIbWUpiip13BgGeaeUM2uhzFyLNUJekBrAF-UrgAHKWnshdyDuMvrDuHUyYm2G-UnJOGRKhqtIA1pFzTn46FfLmX-gaPfibieeIom-XZMYuP4YgtxicqafTG6uZ1fTQxvVgg1dFQKtLtvrd2tU9iK87S8u8m8dH~sXFSHSGO-48~n1RS5SWZVxKzVOtCjvs16UZn-xwRavxMLNbOQtIJSUtmAAM3hgA-4sSRD6-s3reVMBPfQ__&amp;Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://botplusweb.portalfarma.com/Documentos/2009/8/31/40074.pdf
https://www.bioecoactual.com/2018/07/06/aceites-esenciales-alternativa-natural-insecticidas/
https://www.bioecoactual.com/2018/07/06/aceites-esenciales-alternativa-natural-insecticidas/
https://hortintl.cals.ncsu.edu/sites/default/files/articles/control-quimico-de-plagas.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1579/1/56T00260.pdf

p. 03. ISSN 0122-8706 [consultado el 2 de abril de 2022]. Disponible
en: http://www.scielo.org.co/pdf/ccta/v21n1/0122-8706-ccta-21-01-00084. pdf

CUETO, José y ESTEVEZ José. Evaluacion del efecto acaricida de las infusiones de
Cymbopogon sp., Eucaliptus sp., Citrus aurantium y Mentha sp., en el control de Varroa
destructor en Apis mellifera L. DSpace Angular [en linea]. 2020, p.12. [consultado el 12 de junio
de 2022]. Disponible en: https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/e66b4ab3-
ee3c-40d8-b519-d56259292968/content

DEVINE, Gregor et al. USO DE INSECTICIDAS: CONTEXTO Y CONSECUENCIAS
ECOLOGICAS. SCiELO [en linea]. 2008, 25(1), p. 79. [consultado el 13 de abril de 2022].
Disponible en: http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v25n1/allv25nl

DURAN, Cristhian et al. Actividad insecticida de aceites esenciales sobre Helicoverpa
armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae). SCIELO [en linea]. 2020, 38(4), pp. 59-64.
[consultado el 15 de abril de 2022]. Disponible
en: https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0718-
34292020000400059&amp;lang=es#B26

ESCARRAGA, Mayron & GUERRERO, Roberto. “Hormigas un mundo De meiiiques
gigantes”. INFOZOA [en linea], 2014. Vol. 1, p. 04. ISSN 2346-1837 [consultado el 14 de abril
de 2022]. Disponible

en: https://revistas.unimagdalena.edu.co/index.php/infozoa/issue/download/205/Hormigas

ESPINOZA, Georgelin. Poleo, Mentha pulegium, cdmo es la planta, cultivo y propiedades -
Naturaleza y ecologia. Naturaleza y ecologia [en linea]. 2021. [consultado el 2 de abril de 2022].
Disponible en: https://naturaleza.animalesbiologia.com/plantas/poleo-mentha-

pulegium#taxonomia

ESTEVE, Antonio. Guia de plantas medicinales del Magreb. Inicio | Fundacién Dr. Antoni
Esteve [en linea]. 2018, p.79. [consultado el 20 de abril de 2022]. Disponible
en: http://esteve.org/wp-content/uploads/2018/01/13447 .pdf

EZEQUIEL, Di Marco. Eucalyptus globulus sp. globulus Labill (Eucalipto blanco) Familia
Myrtaceae. MAGYP [en linea]. 2015, pp. 34-36. [consultado el 14 de abril de 2022]. Disponible
en: https://forestoindustria.magyp.gob.ar/archivos/procedimiento-requerido-en-

plantaciones/eucalyptus-globulus-sp-globulus-labill-familia-myrtace.pdf


http://www.scielo.org.co/pdf/ccta/v21n1/0122-8706-ccta-21-01-00084.pdf
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/e66b4ab3-ee3c-40d8-b519-d56259292968/content
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/e66b4ab3-ee3c-40d8-b519-d56259292968/content
http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v25n1/a11v25n1
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0718-34292020000400059&amp;lang=es#B26
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0718-34292020000400059&amp;lang=es#B26
https://revistas.unimagdalena.edu.co/index.php/infozoa/issue/download/205/Hormigas
https://naturaleza.animalesbiologia.com/plantas/poleo-mentha-pulegium#taxonomia
https://naturaleza.animalesbiologia.com/plantas/poleo-mentha-pulegium#taxonomia
http://esteve.org/wp-content/uploads/2018/01/13447.pdf
https://forestoindustria.magyp.gob.ar/archivos/procedimiento-requerido-en-plantaciones/eucalyptus-globulus-sp-globulus-labill-familia-myrtace.pdf
https://forestoindustria.magyp.gob.ar/archivos/procedimiento-requerido-en-plantaciones/eucalyptus-globulus-sp-globulus-labill-familia-myrtace.pdf

FERNANDEZ, Fernando. Introduccion a las hormigas de la region Neotropical. Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt [en linea]. 2003, p. 100.
[consultado el 1 de junio de 2022].

Disponible en: http://repository.humboldt.org.co/bitstream/handle/20.500.11761/32961/978-
958-8151-23-6.pdf?sequence=1

FERNANDEZ, Mashiel et al. Actividad repelente del aceite esencial de Bursera graveolens
Jacg. ex L., frente Tribolium castaneum Herbst, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae). Anales de
Biologia [en linea]. 2018, pp. 87-93. [consultado el 2 de junio de 2022]. Disponible en:
doi:10.6018/analesbio.40.10

GALLEGQO, Yuly et al. Concepciones sobre la reproduccion de las hormigas en los nifios y nifias
de quinto grado. Repositorio de la Universidad Tecnoldgica de Pereira [en linea]. 2011, p. 39.
[consultado el 14 de abril de 2022]. Disponible en: https://core.ac.uk/download/pdf/71396606.pdf

GONZALEZ-GUINEZ, Raul et al. Aceite esencial de Eucalyptus globulus Labill y Eucalyptus
nitens H. Deane & Maiden (MYRTACEAE) para el control de Sitophilus zeamais
Motschulsky. SCiELO [en linea]. 2016, 32(3), p. 205. ISSN 0719-3890 [consultado el 9 de abril
de 2022]. Disponible en: https://scielo.conicyt.cl/pdf/chjaasc/v32n3/aop0516.pdf

GRANADOS, Clemente et al. Composicion quimica y evaluacion de la actividad antioxidante
del aceite esencial foliar de Eucalyptus camaldulensis de Norte de Santander
(Colombia). SciELO [en linea]. 2015, 18(1), p. 236. [consultado el 16 de abril de 2022].
Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/rudca/v18nl/v18nla27.pdf

GUTIERREZ, Pablo & ACUNA, Diana. Patrones diarios de actividad de la hormiga Azteca
constructor (Hymenoptera: Formicidae) y su relacion con la presencia de alimento. UNED
Research Journal [en linea]. 2014, 5(2), pp. 217-225. ISSN 1659-4266 [consultado el 3 de junio
de 2022]. Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/5156/515651977007.pdf

HERRERO, Félix. Lo que usted debe saber sobre: Las abejas y la miel. [En linea]. Espafia:
Edicion Caja, 2004. pp. 5-7 [Consulta: 13/04/2022]

http://www.saber.es/web/biblioteca/libros/las-abejas-y-la-miel/las-abejas-y-la-miel.pdf

HUERTA, Alejandro. Extracto de canela. Insecticida y acaricida - cegromex. cegromex [blog].
2018. [consultado el 20 de abril de 2022]. Disponible

en: https://cegromex.com/2018/04/27/extracto-de-canela-insecticida-y-acaricida/


http://repository.humboldt.org.co/bitstream/handle/20.500.11761/32961/978-958-8151-23-6.pdf?sequence=1
http://repository.humboldt.org.co/bitstream/handle/20.500.11761/32961/978-958-8151-23-6.pdf?sequence=1
https://core.ac.uk/download/pdf/71396606.pdf
https://scielo.conicyt.cl/pdf/chjaasc/v32n3/aop0516.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/rudca/v18n1/v18n1a27.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/5156/515651977007.pdf
https://cegromex.com/2018/04/27/extracto-de-canela-insecticida-y-acaricida/

KLAUS, Jaffé. “El Mundo de las Hormigas”. 2% ed., Caracas-Venezuela. Equinoccio, 2004, pp
85.

LACEY, Lerry et al. "Insect pathogens as biological control agents: Back to the future™ Journal
of Invertebrate Pathology [En linea], 2015. Vol. 132, pp.1-41 [Consulta: 15 Abril 2022] DOI:
10.1016/j.jip.2015.07.009 Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/280584213 Insect_pathogens_as_biological_control _

agents_Back to_the_future

LAMIRI, Abdeslam et al. Fumigant toxic activity of essential oils on Sitophilus granarius
(Linné). Phys. Chem. News. 2001, pp. 101-105.

LARA, José. Biologia, Toxinologia y terapéutica de especies venenosas de interés veterinaria
en Nicaragua. Efecto Colmena [en linea]. 2019, p. 16. [consultado el 8 de abril de 2022].
Disponible en: https://cenida.una.edu.ni/Monografias/tnl601318.pdf

LOPEZ, Maria. Toxicidad volatil de monoterpenoides y mecanismos bioquimicos en insectos
plaga de arroz almacenado. DSpace Universidad de Murcia [en linea]. 2008, p. 193. [consultado
el 13 de mayo de 2022]. Disponible
en: https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/11037/LopezBelchi.pdf

LUNA, Alfonso et al. Toxicidad de un insecticida botanico sobre Bombus impatiens, Apis
mellifera, Chrysoperla carnea y Orius insidiosus. SCIELO [en linea]. 2018, 9(1), p. 1424.
[consultado el 14 de abril de 2022]. Disponible
en: http://www.scielo.org.mx/pdf/remexca/von7/2007-0934-remexca-9-07-1423.pdf

MCGREGOR, Colin et al. Palinologia, principios y aplicaciones. Fundacion de la Asociacién
Estadounidense de Palin6logos Estratigréaficos [en linea]. 1996, 1, p. 934. [consultado el 12 de
junio de 2022]. Disponible en: https://abejasenagricultura.org/cuanta-miel-puede-producir-una-
abeja/#:~:text=Cada%?20abeja%200brera%?20libara%20(cosechara,recorriendo%20al%20menos
%208.000km.

MARTINEZ, Alejandro. ACEITES ESENCIALES. Repositorio de la Universidad de
Antioquia [en linea]. 2003, pp. 1-34. [consultado el 16 de abril de 2022]. Disponible
en: http://www.med-
informatica.com/OBSERVAMED/Descripciones/AceitesEsencialesUdeA_esencias2001b.pdf


https://www.researchgate.net/profile/Abdeslam-Lamiri
https://cenida.una.edu.ni/Monografias/tnl60l318.pdf
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/11037/LopezBelchi.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/remexca/v9n7/2007-0934-remexca-9-07-1423.pdf
https://abejasenagricultura.org/cuanta-miel-puede-producir-una-abeja/#:~:text=Cada%20abeja%20obrera%20libar%C3%A1%20(cosechar%C3%A1,recorriendo%20al%20menos%208.000km
https://abejasenagricultura.org/cuanta-miel-puede-producir-una-abeja/#:~:text=Cada%20abeja%20obrera%20libar%C3%A1%20(cosechar%C3%A1,recorriendo%20al%20menos%208.000km
https://abejasenagricultura.org/cuanta-miel-puede-producir-una-abeja/#:~:text=Cada%20abeja%20obrera%20libar%C3%A1%20(cosechar%C3%A1,recorriendo%20al%20menos%208.000km
http://www.med-informatica.com/OBSERVAMED/Descripciones/AceitesEsencialesUdeA_esencias2001b.pdf
http://www.med-informatica.com/OBSERVAMED/Descripciones/AceitesEsencialesUdeA_esencias2001b.pdf

MORALES, Maria. “Evaluacion de la actividad insecticida de aceites esenciales de menta
(Mentha pulegium) Y eucalipto (Eucalyptus melliodora) para el control del gorgojo de maiz
(Sitophilus zeamais)”. Repositorio Universidad Técnica Estatal de Quevedo [en linea]. 2019, p.
15-16. [consultado el 17 de abril de 2022]. Disponible
en: https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/3847/1/T-UTEQ-0195.pdf

MONTANA, Maoly, et al. Causas y efectos del mal manejo de los insecticidas Sobre la Salud
del agricultor. [En linea], 2009. Revista Cientifica Juvenil, vol. 7-8, pp. 183-188. [Consulta: 13
de Abril del 2022]. Disponible en:
http://erevistas.saber.ula.ve/index.php/creando/article/view/1681/1643

MONTOYA, Gildardo de Jesus. ACEITES ESENCIALES Una Alternativa de Diversificacion
para el Eje Cafetero. dspace UNC [en linea]. 2010, 1, pp. 23. [consultado el 1 de junio de 2022].
Disponible

en: https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55532/9588280264.pdf?sequence=1&a
mp;isAllowed=y

MONTOYA, James. Caracterizacién de nidos de la hormiga arriera Atta cephalotes
(Hymenoptera: Myrmicinae) en Cali (Colombia). Revista Colombiana de Entomologia [en linea].
2006, 32(2), pp. 151-158. [consultado el 4 de junio de 2022]. Disponible
en: http://www.scielo.org.co/pdf/rcen/v32n2/v32n2a08.pdf

MORISHIMA, Keiji & KITA, Hitoshi. Guia del Manejo Integrado de Plagas (MIP) para
técnicos y productores. Ministerio de Desarrollo Agropecuario [en linea]. 2010, p. 01.
[consultado el 9 de abril de 2022]. Disponible
en: https://www jica.go.jp/project/spanish/panama/2515031E0/data/pdf/1-57 _01.pdf

MOYON, Juan. DSpace ESPOCH.: “Evaluacion de tres Alternativas para el Control de
Varroasis Varroe destructor en tres Apiaros de la Provincia de Chimborazo”. DSpace ESPOCH.:
Pagina de inicio [en linea], 2013, [consultado el 11 de abril de 2022]. Disponible
en: http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/2683.

NAVARRO, Carlos. “Disefio del parque en el caserio La Esperanza en la parroquia de
Montalvo". Repositorio UTA [en linea]. 2014, p. 05. [consultado el 19 de abril de 2022].
Disponible  en: https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/8126/1/vinc.%20civil%20-
%2095%20-.pdf


https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/3847/1/T-UTEQ-0195.pdf
http://erevistas.saber.ula.ve/index.php/creando/article/view/1681/1643
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55532/9588280264.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55532/9588280264.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://www.scielo.org.co/pdf/rcen/v32n2/v32n2a08.pdf
https://www.jica.go.jp/project/spanish/panama/2515031E0/data/pdf/1-57_01.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/2683
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/8126/1/vinc.%20civil%20-%2095%20-.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/8126/1/vinc.%20civil%20-%2095%20-.pdf

NURNEZ, Oscar et al. Fortalecimiento del rendimiento de abejas (Apis mellifera) alimentadas con
fuentes proteicas. Journal of the Selva Andina Animal Science [en linea]. 2017, p.100.
[consultado el 11 de junio de 2022]. Disponible
en: http://ucbconocimiento.ucbcba.edu.bo/index.php/JSAAS/article/view/53/30

OCTAVIO, Germén et al. “El mundo feliz de las hormigas”. SCIELO - Scientific Electronic
Library Online [en linea], 2010. p. 36. [consultado el 14 de abril de 2022]. Disponible
en: http://www.scielo.org.mx/pdf/tip/v13n1/v13nla4.pdf

PINO, Orlando et al. CARACTERIZACION QUIMICA Y ACTIVIDAD ACARICIDA DEL
ACEITE ESENCIAL DE Piper aduncum subsp. ossanum FRENTE A Varroa
destructor. SCiELO [en linea]. 2011, 26(2), pp.52-61. [consultado el 10 de junio de 2022].
Disponible en: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1010-
27522011000100008

QUISPE, Grettel. Efecto insecticida del aceite esencial de eucalipto (Eucaliptus globulus) y
altamisa (Franseria artemisioides) contra el kcona kcona (Eurysacca melanocampta) del cultivo
de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.). Universidad Nacional del Altiplano [en linea]. 2018,
p. 52-76. [consultado el 13 de abril de 2022]. Disponible
en: http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/9185/Quispe_Ticona_Grettel _Gerald
ine.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y

REGNAULT - ROGER, Catherine. Biopesticidas de origen vegetal [en linea]. Madrid:
Editorial Mundi-Prensa. 2004, pp. 20-38. ISBN 8484761940 [consultado el 5 de abril de 2022].
Disponible en: https://www.paraninfo.es/catalogo/9788484761945/biopesticidas-de-origen-

vegetal

REYES-GUZMAN, Ramiro et al. Actividad insecticida de aceites esenciales de dos especies
de Eucalyptus sobre Rhyzopertha dominica y su efecto en enzimas digestivas de
progenies. SCIELO [en linea]. 2012, 18(3), pp. 385-394. ISSN 2007-3828 [consultado el 9 de
abril de 2022]. Disponible
en: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52007-40182012000300010

REYNA-FUENTES, JesuUs et al. Fitoterapia una alternativa de control de plagas y enfermedades
de abejas. Journal of the Selva Andina Animal Science [en linea]. 2021, 8(2), pp. 114-123.
[consultado el 11 de junio de 2022]. Disponible
en: http://portal.amelica.org/ameli/journal/198/1982763012/html/


http://ucbconocimiento.ucbcba.edu.bo/index.php/JSAAS/article/view/53/30
http://www.scielo.org.mx/pdf/tip/v13n1/v13n1a4.pdf
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1010-27522011000100008
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1010-27522011000100008
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/9185/Quispe_Ticona_Grettel_Geraldine.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/9185/Quispe_Ticona_Grettel_Geraldine.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
https://www.paraninfo.es/catalogo/9788484761945/biopesticidas-de-origen-vegetal
https://www.paraninfo.es/catalogo/9788484761945/biopesticidas-de-origen-vegetal
http://portal.amelica.org/ameli/journal/198/1982763012/html/

ROBLES, Carlos. Optimizacion por colonia de hormigas: aplicaciones y tendencias. Ingenieria
Solidaria [en linea]. 2010, 6(10 - 11), pp. 84-85. [consultado el 4 de junio de 2022]. Disponible
en: https://revistas.ucc.edu.co/index.php/in/article/download/454/459

ROSERO, Maria. “Evaluacion de la actividad insecticida del latex extraido del pela manos
(Ficus subandina Dugand) administrado en alimentacion y por aspersion a hormigas (Lasius
niger), MOSCAS DOMESTICAS (Musca doméstica) y caracoles (Hélix aspersa)”. DSpace
ESPOCH.: P4gina de inicio [en linea], 2014. pp. 04-18. [consultado el 14 de abril de 2022].
Disponible

en: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3549/1/56 T00465%20UDCTFC.pdf

ROSSI, Yanina & PALACIQOS, Maria. Toxicidad insecticida del aceite esencial de Eucalyptus
cinereay 1,8-cineole frente a Musca domestica y posibles usos segln la respuesta metabélica de
las moscas. ScienceDirect [en linea]. 2015, 63, pp. 133-137. [consultado el 15 de abril de 2022].
Disponible

en: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669014006256?via=ihub

RUIZ, Gisela & BENITEZ, Marcelo. Registro de hormigas (Hymenoptera: Formicidae)
presentes en apiarios de Apis mellifera de los Valles Templados de la provincia de Jujuy-
Argentina. Journal of the Selva Andina Research Society [en linea]. 2018, pp.113-119.
[consultado el 12 de junio de 2022]. Disponible
en: http://www.scielo.org.bo/pdf/jsars/vOn2/von2_a07.pdf

SILVA-ESPINOZA, Brenda et al. Proteccion antifungica y enriquecimiento antioxidante de
fresa con aceite esencial de hoja de canela. SCIELO [en linea]. 2013, 36(3), pp. 217-224.
[consultado el 17 de abril de 2022]. Disponible
en: http://www.scielo.org.mx/pdf/rfm/v36n3/v36n3a5.pdf

SILVA, Juan. “Evaluacion de la actividad insecticida y/o repelente “in vivo” de extracto acuoso
de Artemisia absinthium y aceites esenciales de Tagetes minuta y Tagetes zipaquirensis sobre
Lasius niger”. DSpace ESPOCH [en linea]. 2013, pp. 05-09. [consultado el 15 de abril de 2022].
Disponible en: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3233/1/56 T00413.pdf

SIMBANA, Hipolito. “Evaluacion de tres métodos de reproduccion de abejas reinas de la
especie (Apis mellifera) en el canton Pedro Moncayo 2012”. Repositorio Institucional de la
Universidad Politécnica Salesiana [en linea], 2015, p.19. [consultado el 12 de abril de 2022].
Disponible en: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/9837/1/YT00305.pdf


https://revistas.ucc.edu.co/index.php/in/article/download/454/459
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3549/1/56T00465%20UDCTFC.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669014006256?via=ihub
http://www.scielo.org.bo/pdf/jsars/v9n2/v9n2_a07.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/rfm/v36n3/v36n3a5.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3233/1/56T00413.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/9837/1/YT00305.pdf

SUAREZ, Albert & MATALLANA, Claudia. Evaluacién del Efecto Insecticida del Extracto
de Cinnamomum verum, sobre Adultos de la Especie Musca doméstica en Condiciones de
Laboratorio. repositoryudistrital [en linea]. 2019, p.80. [consultado el 8 de abril de 2022].
Disponible

en: https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22216/SuarezGamarraAlbertDam
ian2019.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y

TOROSSI, Favio. Reacciones destinadas a disminuir el contenido de (r)-(+)-pulegona en
aceites esenciales de menta de uso alimenticio. Repositorio UNED [en linea]. 2021, pp. 1-66.
[consultado el 13 de abril de 2022]. Disponible en: http://e-
spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:master-Ciencias-CyTQ-

Fdtorossi/Torossi_Baudino_FavioDaniel TFM.pdf

UAGro. Glosario de biologia. Studocu [en linea]. 2019. pp. 1-18. [consultado el 6 de julio de
2022]. Disponible en: https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-autonoma-de-

guerrero/biologia/glosario-biologia/7444355

VALEGA, Orlando. "Origen de las abejas". Apicultura sin Fronteras [en linea], 2016, p. 30.
[consultado el 12 de abril de 2022]. Disponible
en: https://www.apiservices.biz/documents/articulos-es/apicultura_sin_fronteras/AsF-89.pdf

VALEGA, Orlando. Pillaje en las Colmenas de abejas: Qué es y como prevenirlo. Blog de
Apicultura - La Tienda del Apicultor [en linea]. 2022. parrs.1-10. [consultado el 9 de junio de
2022]. Disponible en: https://www.latiendadelapicultor.com/blog/el-pillaje-en-las-colmenas-

abejas-prevenir/

VERDE, Mayda et al. Apicultura Salud y produccion Guia técnica para el apicultor. Consejo
Cientifico Veterinario de Cuba [en linea]. 2013, p. 24. [consultado el 11 de junio de 2022].
Disponible en: https://eac.unr.edu.ar/wp-
content/uploads/archivos/Apicultores%20y%?20salud%2013-11-
2013%20digital_compressed.pdf

VICENTE, Marina. “Analisis virolégico y epidemiolédgico del sindrome de despoblamiento de
las colmenas en Espana: estudio de causas y consecuencias” (Tesis) (Doctoral). [En linea].
Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Veterinaria, Departamento de Sanidad Animal.
Madrid-Espafia. 2016. p. 5. [Consulta: 12/04/2022] https://eprints.ucm.es/38831/1/T37638.pdf


https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22216/SuarezGamarraAlbertDami%C3%A1n2019.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22216/SuarezGamarraAlbertDami%C3%A1n2019.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:master-Ciencias-CyTQ-Fdtorossi/Torossi_Baudino_FavioDaniel_TFM.pdf
http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:master-Ciencias-CyTQ-Fdtorossi/Torossi_Baudino_FavioDaniel_TFM.pdf
http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:master-Ciencias-CyTQ-Fdtorossi/Torossi_Baudino_FavioDaniel_TFM.pdf
https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-autonoma-de-guerrero/biologia/glosario-biologia/7444355
https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-autonoma-de-guerrero/biologia/glosario-biologia/7444355
https://www.apiservices.biz/documents/articulos-es/apicultura_sin_fronteras/AsF-89.pdf
https://www.latiendadelapicultor.com/blog/el-pillaje-en-las-colmenas-abejas-prevenir/
https://www.latiendadelapicultor.com/blog/el-pillaje-en-las-colmenas-abejas-prevenir/
https://eac.unr.edu.ar/wp-content/uploads/archivos/Apicultores%20y%20salud%2013-11-2013%20digital_compressed.pdf
https://eac.unr.edu.ar/wp-content/uploads/archivos/Apicultores%20y%20salud%2013-11-2013%20digital_compressed.pdf
https://eac.unr.edu.ar/wp-content/uploads/archivos/Apicultores%20y%20salud%2013-11-2013%20digital_compressed.pdf
https://eprints.ucm.es/38831/1/T37638.pdf

WILD, Alexander. BIOLOGIA DE LAS CASTAS DE ABEJAS. Corona Apicultores [en linea].
2012 [consultado el 21 de abril de 2022]. Disponible

en: http://coronaapicultores.blogspot.com/2012/11/biologia-de-las-castas-de-abejas.html

YANG, Chen. Active compounds of stem bark extract from Schima superba and their

molluscicidal effects on Pomacea canaliculata. Journal of Pest Science. 2017, 91(1), pp. 437-
445,



http://coronaapicultores.blogspot.com/2012/11/biologia-de-las-castas-de-abejas.html

ANEXOS

ANEXO A: PESO INICIAL (kg)

Resultados experimentales

Tratamientos Repeticiones
| I 1l Suma Media
TO 18,15 16,63 21,48 56,26 18,75
T1 18,67 16,53 14,48 49,68 16,56
T2 15,6 15,38 19,47 50,45 16,82
T3 19,38 15,28 15,67 50,33 16,78
CV %= 13,29
Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 9.44 3 3.15 0.60 0.633
Error 41.91 8 5.24
Total 51.35 11
Separacion de medias segun Tukey <0.05
Tratamientos Medias n E.E. Rango
TO 18,75 3 1.32 a
T1 16,56 3 1.32 a
T2 16,82 3 1.32 a
T3 16,78 3 1.32 a

F. Var: Fuente de variacion

Gl: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

C. medio: Cuadrado medio

P. Valor: Probabilidad

n: Nimero de repeticiones por tratamiento
E.E: Error experimental

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022



ANEXO B: PESO FINAL (kg)

Resultados experimentales

Tratamientos Repeticiones
I 1 i Suma Media
T0 16,15 13,95 18,38 48,48 16,16
T1 20,58 17,27 15,73 53,58 17,86
T2 16,33 16,35 20,75 53,43 17,81
T3 20,87 15,78 16,77 53,42 17,81
CV%= 14.31
Anélisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 6.25 3 2.08 0.34 0.800
Error 49.63 8 6.20
Total 55.87 11
Separacion de medias segun Tukey <0.05
Tratamientos Medias E.E. Rango
T0 16,16 1,44 a
T1 17,86 1,44 a
T2 17,81 1,44 a
T3 17,81 1,44 a

F. Var: Fuente de variacion

Gl: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

C. medio: Cuadrado medio

P. Valor: Probabilidad

n: Ndmero de repeticiones por tratamiento
E.E: Error experimental

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022



ANEXO C: GANANCIA DE PESO (kg)

Resultados experimentales

Tratamientos

Repeticiones

I I i Suma Media
T0 0 0,00 0,00 0 0,00
T1 1,92 0,73 1,25 39 1,30
T2 0,73 0,97 1,28 2,98 0,99
T3 1,48 0,50 1,10 3,08 1,03
CV%= 49,53
Andlisis de la varianza
F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 2,93 3 0,98 5,77 0,021
Error 1,35 8 0,17
Total 4,28 11
Separacion de medias segun Duncan <0.05
Tratamientos Medias n E.E. Rango
TO 0 3 0,24 a
T1 1,3 3 0,24 b
T2 0,99 3 0,24 b
T3 1,03 3 0,24 b

F. Var: Fuente de variacion
Gl: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

C. medio: Cuadrado medio
P. Valor: Probabilidad

n: NUmero de repeticiones por tratamiento

E.E: Error experimental

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022



ANEXO D: NUMERO DE HORMIGAS CAIDAS/cm?/ DIA PRETRATAMIENTO

Resultados experimentales

Tratamientos Repeticiones
I I Il Suma Media
TO 12,00 14,00 7,00 33,00 11,00
T1 9,00 12,00 6,00 27,00 9,00
T2 6,00 9,00 8,00 23,00 7,67
T3 7,00 8,00 7,00 22,00 7,33
CV%= 28,38
Andlisis de la varianza
F.V. SC o] CM F p-valor
Tratamientos 24.92 3 8.31 1.35 0.326
Error 49.33 8 6.17
Total 74.25 11
Separacion de medias segtin Tukey <0.05
Tratamientos Medias n E.E. Rango
TO 11,00 3 1.43 a
T1 9,00 3 1.43 a
T2 7,67 3 1.43 a
T3 7,33 3 1.43 a

F. Var: Fuente de variacion

Gl: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

C. medio: Cuadrado medio

P. Valor: Probabilidad

n: Ndmero de repeticiones por tratamiento
E.E: Error experimental

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022



ANEXO E. NUMERO DE HORMIGAS CAIDAS/cm? DIA POSTRATAMIENTO

Resultados experimentales

Tratamientos Repeticiones
I 1 Il Suma Media
TO 7,00 13,00 3,00 23,00 7,67
T1 0,00 1,00 1,00 2,00 0,67
T2 2,00 3,00 2,00 7,00 2,33
T3 3,00 6,00 5,00 14,00 4,67
CV%= 69,43
Anélisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 83.00 3 27.67 3.91 0.055
Error 56.67 8 7.08
Total 139.67 11
Separacion de medias segiin Tukey <0.05
Tratamientos Medias n E.E. Rango
TO 7,67 3 1.54 a
Tl 0,67 3 1.54 b
T2 2,33 3 1.54 a b
T3 4,67 3 1.54 a b

F. Var: Fuente de variacion

Gl: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

C. medio: Cuadrado medio

P. Valor: Probabilidad

n: Nimero de repeticiones por tratamiento
E.E: Error experimental

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022



ANEXO F. PORCENTAIJE DE INFESTACION/cm2 PRETRATAMIENTO

Resultados experimentales

Tratamientos Repeticiones
I I " Suma Media
TO 1,56 1,28 1,20 4,04 1,35
Tl 1,26 1,51 1,17 3,94 1,31
T2 1,17 1,23 1,18 3,58 1,19
T3 1,18 1,21 1,18 3,57 1,19
CV%-= 10,35
Anélisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,06 3 0,02 1,16 0,384
Error 0,14 8 0,02
Total 0,2 11
Separacion de medias segun Tukey <0.05
Tratamientos Medias E.E. Rango
TO 1,35 0,08 a
T1 1,31 0,08 a
T2 1,19 0,08 a
T3 1,19 0,08 a

F. Var: Fuente de variacion

Gl: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

C. medio: Cuadrado medio

P. Valor: Probabilidad

n: Nimero de repeticiones por tratamiento
E.E: Error experimental

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022



ANEXO G. PORCENTAUJE DE INFESTACION/cm2 POSTRATAMIENTO

Resultados experimentales

Tratamientos Repeticiones
I 1 i Suma Media
TO 1,26 1,2 1,11 3,57 1,19
T1 1,11 1,23 1,22 3,56 1,19
T2 1,23 1,22 1,22 3,67 1,22
T3 1,23 1,23 1,24 3,7 1,23
CV %= 4,18
Andlisis de la varianza
F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 5,00E-03 3 1,70E-03 0,65 0,605
Error 0,02 8 2,60E-03
Total 0,03 11
Separacion de medias segun Tukey <0.05
Tratamientos Medias n E.E.
Rango
T0 1,19 3 0,03 a
T 1,19 3 0,03 a
T 1,22 3 0,03 a
T3 1,23 3 0,03 a

F. Var: Fuente de variacion

Gl: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

C. medio: Cuadrado medio

P. Valor: Probabilidad

n: Nimero de repeticiones por tratamiento
E.E: Error experimental

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022



ANEXO H. PORCENTAJE DE EFICACIA

Resultados experimentales

Tratamientos Repeticiones
I I i Suma Media
TO 19,23 6,25 7,5 32,98 10,99
T1 11,9 18,54 4,27 34,71 11,57
T2 513 0,81 3,39 9,33 311
T3 4,24 1,65 5,08 10,97 3,66
CV %= 71,58
Analisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 1041,42 3 347,14 2,9 0,101
Error 956,33 8 119,54
Total 1997,75 11
Separacion de medias segun Tukey <0.05
Tratamientos Medias E.E. Rango
To 2,72 6,31 a
T1 24,47 6,31 a
T2 3,15 3 6,31 a
T3 2,99 3 6,31 a

F. Var: Fuente de variacion

Gl: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

C. medio: Cuadrado medio

P. Valor: Probabilidad

n: NUmero de repeticiones por tratamiento
E.E: Error experimental

Realizado por: Nufiez Jordan, Jonathan, 2022
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ANEXO I. PESAJE DE LAS COLMENAS Y MANTENIMIENTO DE LOS EMBUDOS

ANEXO J. DOSIFICACION Y APLICACION DE LOS ACEITES ESENCIALES EN LOS
EMBUDOS.
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