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RESUMEN

La Nasutitermes sp. es una termita que dafia la madera de los arboles forestales, debido a que
su numerosa poblacion encuentra su alimento en estos, afectando a la industria de
transformacion primaria y secundaria de la madera, es por ello por lo que se determind el
efecto de la aplicacion de cinco dosis de aceite de clavo (Aramite®) para el control de
Nasutitermes sp. bajo condiciones de laboratorio. Asimismo, se extrajeron del tronco y rama
del Cedrela odorata, donde se les coloco en un taper y se insertd pedazos de ramas himedas
como alimento extrayéndose 2 400 individuos de Nasutitermes sp., donde se empled un
disefio completamente al azar (DCA) compuesto de seis tratamientos y cuatro repeticiones,
siendo lo siguiente: To (0 mL), T: (200 mL/cil), T2 (300 mL/cil), Tz (400 mL/cil),
T4 (500 mL/cil) y Ts (600 mL/cil). Se encontr6 que el tratamiento Ts (Aramite® 600 mL/cil)
presentd la mayor tasa de mortalidad de 98,5 % en 48 h y de 100 % en siete dias. Se concluyo
que la dosis efectiva en el menor tiempo y mayor efecto registrado fue la dosis del
Ts (Aramite® 600 mL/cil) que registro la mayor mortalidad en 48 h y siete dias de

evaluacion.

Palabras clave: termitas, extracto vegetal y prueba in-vitro.



ABSTRACT

Nasutitermes sp. is a termite that damages the wood of trees in the forest, due to its numerous
population, they use them as food, affecting the industry of the primary and secondary
transformation of wood. Due to this, the effect of the application of five doses of clove oil
(Aramite®) in the control of Nasutitermes sp. was determined under laboratory conditions. At
the same time, extractions were done from the trunk and the branch of Cedrela odorata, which
were place in a container and pieces of wet branches were inserted as food, extracting 2400
Nasutitermes sp. specimens, where a completely randomized design (CRD; DCA in Spanish)
was used, composed of six treatments and four repetitions, which were the following: To (0
mL), T1 (200 mL/cil), T2 (300 mL/cil), T3 (400 mL/cil), T4 (500 mL/cil), and Ts (600 mL/cil).
It was found that treatment Ts (Aramite® 600 mL/cil) presented the greatest mortality rate at
98.5% in forty eight hours and 100% at seven days. It was concluded that the most effective
dose reorded for the least amount of time and with the greatest effect was the Ts (Aramite®
600 mL/cil) dose, which registered the greatest mortality at forty eight hours and seven days

of evaluation.

Keywords: termites, vegetable extract, in vitro trial.



I.  INTRODUCCION

Las termitas (comején) son un problema importante tanto en zonas urbanas como
rurales de todo el mundo porque son insectos que generan un impacto negativo significativo
en la destruccién de las estructuras de madera y como plagas agricolas. Las termitas que
consumen madera son una plaga importante en los cultivos, porque atacan las secciones de las
plantas debajo de la superficie del suelo, sus ataques suelen ser dificiles de pronosticar en una
etapa temprana, como resultado, el tratamiento de las termitas con insecticidas requiere

extrema precaucion (Pujiastuti et al., 2021).

La produccion forestal es mermada por el dafio ocasionado por la termita, que es una
plaga de gran importancia, ya que afecta la economia en la industria de transformacion
primaria y secundaria de la madera en la provincia de Leoncio Prado, siendo visible su dafio
que ocasiona esta plaga en las plantaciones forestales, obteniendo una madera de poca calidad
debido a la presencia de las termitas. Para ello en la presente investigacion de planteo el
siguiente problema de investigacion: ;Cudl sera el efecto de la aplicacion del aceite de clavo
(aramite®) en la mortalidad de la Nasutitermes sp. en condiciones de laboratorio, Tingo

Maria, Per(?.

La presente investigacion se justifica que las terminas ocasionan una degradacion en la
calidad de la madera, obteniéndose productos maderables de mala calidad y durabilidad,
asimismo, el presente estudio fue importante porque se encontré que dosis del Aramite® fue
mas efectivo en la mortalidad de las Nasutitermes sp. en el tiempo de exposicion que fueron
evaluadas a escala de laboratorio, por Gltimo, la presente investigacidn contribuyd en aportar
que el aceite de clavo (Aramite®) es efectivo en la mortalidad de las Nasutitermes sp. a escala
de laboratorio en el laboratorio de entomologia de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva. Es por ello que se plante6 como hipdtesis de investigacion lo siguiente: Que la
aplicacion de las dosis de aceite de clavo (Aramite®) tienen un efecto en la mortalidad de la

Nasutitermes sp. en condiciones de laboratorio, Tingo Maria, Perd.

1.1. Objetivo general
- Evaluar el efecto de la aplicacion del aceite de clavo (Aramite®) en la mortalidad de la
Nasutitermes sp. en condiciones de laboratorio, Tingo Maria, Pera.



1.2. Objetivos especificos
- Evaluar el porcentaje de la mortalidad de Nasutitermes sp. por efecto de la aplicacion de

las dosis del aceite de clavo (Aramite®).

- Evaluar el comportamiento de la mortalidad de la Nasutitermes sp. con relacién al

tiempo de exposicion.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Marco teorico
2.1.1. Generalidades del comején (Nasutitermes sp.)
2.1.1.1. Origeny distribucién

El Nasutitermes es el género de isopteros méas diverso del
Neotropico, con 78especies descritas. Hay una gran confusion en la taxonomia de este genero,
siendo dificil la identificacion de especies, por lo que es frecuente los errores en las
identificaciones y en la nomenclatura (Ensaf y Eggleton, 2004; Chaves, 2006; Boulogne et
al., 2016).

Nasutitermes sp. es una especie de termita que se alimenta de la
madera, asimismo, han explorado la resistencia natural a plaguicidas en diferentes especies
tales como Plathymenia reticulata y Nasutitermes sp., esto es debido a factores como el
contenido extractivo, las cenizas y la densidad bésica de la madera (Tiwari et al., 2023,
Ramos et al., 2023). Ademas, el uso de hongos como el Tolypocladium endophyticum y
Metarhizium anisopliae se ha mostrado prometedor en el control de las poblaciones de
Nasutitermes sp. como alternativa a los pesticidas en diversos contextos ecoldgicos (Diniz et
al., 2021).

2.1.1.2. Taxonomia de la termita
De acuerdo con la clasificacion taxonémica de Nasutitermes sp.

es (Boulogne et al., 2016):

Reino :Animalia
Division . Arthropoda
Clase . Insecta
Orden . Blattodea
Familia : Termitidae
Género . Nasutitermes

Especie . Nasutitermes sp.


https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=202423
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=82696
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=99208

2.1.1.3. Biologiay ciclo de vida
Las termitas de arboles forestales son insectos xiléfagos que
pueden consumir arboles vivos, recién talados, derribados con alto contenido de humedad,
secos, madera elaborada (estructuras de edificaciones, carpinteria, etc.) y/o materiales
celulésicos apetecibles por ellos. De las aproximadamente dos mil quinientas especies
conocidas de termitas, la mayor parte son encontradas en los trépicos (Cruz, 2004).

Las colonias de termitas pueden ser muy grandes y dentro de
ellas podemos encontrar varios tipos de termitas diferenciados por su funcién dentro de su
sociedad (Jacobs, 2008):

- Obreras: Las que se alimentan de la madera y ocasionan dafio. Se cree que las
trabajadoras individuales sobreviven por més de cinco afios.

- Soldados: De cabezas alongadas amarillas con grandes mandibulas y son del mismo
tamafo de la obrera adulta - un cuarto de pulgada (Jacobs, 2008).

- Termitas reproductoras: Este tipo de termita es el que tiene capacidad reproductiva y
pueden producir nuevas reinas y reyes. Salen volando del termitero para aparearse y
establecer nuevas colonias (Plagiser, 2023).

- Termita reina: Aseguran la reproduccion de la colonia. Este tipo de termita apenas se
desplaza. La reina puede poner miles de huevos (Plagiser, 2023).

- Pseudoergados: Este tipo de termita es muy curioso, porque nace sin una funcién
especifica y puede transformarse en obrera, soldado o reproductora segln las

necesidades de la colonia (Plagiser, 2023).

La reproduccién se inicia cuando vuelan en enjambres,
ocurriendo en colonias que alcancen un tamafio ideal, temperatura y la humedad siendo
favorables, se cree que es debido a que luego de las lluvias encuentran un lugar adecuado para
la copulacién, siendo facil encontrar un nido, el macho construye un nupcial, en donde la
hembra pondrd sus huevos siendo un total de 30 000 al dia. Seguidamente, las ninfas
emergen del huevo, alimentandose de la regurgitacion de la reina y posteriormente estaran

comiendo de la madera circundante y ampliando asi la nueva colonia (Carr, 2000).



Las termitas de arboles forestales hacen galerias bajo el suelo
buscando més madera para alimentarse, también forman galerias amplias debajo de la corteza
de los arboles atacados, pudiendo invadir la madera. Se observan con mayor frecuencia en los
sitios menos humedos. Los arboles de Eucalyptus de un afio afectados por cancros,
presentaron colonias de estas termitas debajo de la corteza (Cibrian, 2013).

2.1.1.4. Sintomas y dafios

Las termitas de arboles forestales son un problema importante
tanto en las zonas urbanas como lugares rurales alrededor del mundo porque causan dafios
significativos a la vegetacién, los cultivos y la madera estructuras y causar pérdidas
financieras (Khanum y Javed, 2020). Termitas como los insectos sociales comprenden un rey,
una reina, trabajadores, y soldados en la colonia. Las termitas se pueden encontrar en madera,
encima del suelo y bajo tierra Actualmente. Se conocen en el mundo 2 500 especies de

termitas, de 300 especies estan reconocidas como plagas (Tellez et al., 2001).

Las termitas subterraneas consumen la madera blanda, de dentro hacia
fuera, dejando una capa superficial. La madera afectada presenta dafios caracteristicos como
el deslaminado con lesiones y huecos, la madera parece arrugada y con ondulaciones en la
pintura, bajo la cual en estadios avanzados toda la madera esta consumida. La madera en este
estado en sumamente fréagil y si la golpeamos suena a hueco (Higiene Ambiental, 2022). Por
estas razones, representan un serio peligro para las plantaciones. Se reportan termitas de este
género y de otros de la misma familia causando dafios de consideracion sobre eucalipto en
varias partes del mundo (India y Australia), en México causan dafios importantes en arboles
vivos de Pinus oocarpa en Chiapas y Guerrero; en Tabasco un termes subterraneo causé

dafos severos en una plantacion de Gmelina arborea (Cibrian, 2013).

2.1.2. Aceite de clavo (Aramite®)

La Aramite es un insecticida acaricida organico que contiene una mezcla
de aceites vegetales naturales producidas para matar y controlar un amplio espectro de
insectos entre ellos: los &caros, afidos, escamas, minadores, mosca blanca, orugas, gusanos
del saco y escarabajos. No requiere de PHI o intervalo en periodos de entrada, teniendo un
nombre comun siendo aceite de clavo, cuyo nombre comercial Aramite®, con una

concentracion de 100 g/L (Excelag, 2020).



2.1.2.1. Composicion quimica del aceite de clavo
Los ingredientes activos de la composicién quimica estan
compuestos por el aceite de clavo que es 100 g/L y sus aditivos con cantidad suficiente para
un litro (Excelag, 2020).

2.1.2.2. Modo de accion
El Aramite® es un insecticida organico que actua
desnaturalizando la membrana celular, provocando vaciado del citoplasma y muerte de las

celulas, y en consecuencia muerte del insecto (Inveragro, 2023).

2.1.2.3. Manejo
El manejo para preparar la mezcla del Aramite®, se debe diluir
en el agua el producto y agitar fuertemente el envase antes de aplicarlo. Posteriormente, se
debe medir la cantidad recomendada y diluirla con suficiente cantidad de agua para luego

Ilevar al volumen (Bionova, 2018).

2.1.2.4. Recomendaciones de uso y dosis
Se recomienda aplicar la mezcla inmediatamente después de ser
preparada la solucidn, tener en cuenta que las aplicaciones se deben realizar por las primeras
horas de la mafiana o por la tarde cuando la temperatura sea baja (Bionova, 2018). Asimismo,

se recomienda la aplicacion de la Tabla 1:

Tablal. Usoy dosis de Aramite®

Cultivo Plaga Dosis PC  LMR
Comun Cientifico (mL/cilindro) (dias) (ppm)
Palto Mosca blanca Bemisia tabaco 4.00 - N.R

Nota: LMR: Limite maximo de residuos; NR: No requiere; PC: Periodo de carencia
Fuente: Excelag (2020)

Es fundamental recordar que el uso de pesticidas, como
ARAMITE, debe realizarse con precaucion y siguiendo las normativas y regulaciones locales
y nacionales. Ademas, se debe considerar el impacto ambiental y la resistencia a los pesticidas

al planificar su aplicacion.



2.1.2.5. Frecuenciay época de aplicacion
La frecuencia de aplicacion debe ser previa evaluacion y en
presencia de la plaga, el intervalo de aplicacion es de siete a diez dias (Excelag, 2020).
Asimismo, no se debe aplicar mas de cuatro dosis consecutivas, para evitar el potencial de
resistencia de la plaga encontrada, también se debe aplicar directo a los acaros, insectos o trips
a controlar, para prevenir la degradacion del producto se recomienda no utilizar en aguas con

un pH menor a cuatro o superiores al pH de diez (Agricolapiscis, 2023).

2.1.2.6. Periodo de reingreso
Se recomienda reingresar a las areas aplicadas 12 h después de
la dosificacion del Aramite® (Excelag, 2020).

2.1.2.7. Fitotoxicidad
De acuerdo con la ficha técnica, no hay reportes de fitotoxicidad
luego de aplicarse el Aramite® (Excelag, 2020). Asimismo, evidencié efectos nocivos al
medio ambiente, la fauna benéfica y a las abejas polinizadoras, presentando muy baja

toxicidad en la parte dermal como en la oral (Excelag, 2023).

2.1.2.8. Compatibilidad
El Aramite® es compatible con la mayoria de los productos
agroquimicos y fertilizantes, a excepcién de los polvos solubles, para utilizarse con polvos
solubles, se requiere el uso de un emulsificante y de realizar pre mezclas previamente
(Excelag, 2020).

2.1.2.9. Precauciones, advertencias de uso y aplicacion

- No aspire la neblina del producto.

- No ingerir el producto, evitar el contacto con la piel y los ojos, y la
inhalacion de la aspersion.

- No comer, beber o fumar durante las operaciones de mezcla y
aplicacion.

- Conservar el producto en su envase original etiquetado y cerrado.

- Almacenar el producto en un lugar fresco y protegido de la luz solar

directa. Las temperaturas muy bajas o altas pueden deteriorarlo.



- Después de usar el producto cambiese, lave la ropa contaminada y
bafiese con abundante agua y jabon.

- Usar overol, guantes y protector de ojos y rostro (Excelag, 2020).

2.1.2.10. Principio de efecto toxico del aceite de clavo en los insectos
El aceite esencial de clavo S. aromaticum genera una
mortalidad de las larvas de las termitas en concentraciones de 2 % (v/v) presenta una
mortalidad de mayor al 3 % en 48 h (Duran et al., 2020). Asimismo, se encontr6 una eficacia
de mortalidad de la cochinilla algodonosa (Planococcus citri) de 52.06 a 86.33 % en 3 DDAy
en 10 DDA se encontré una mortalidad de 49.82 a 86.28 % con la aplicacion del aramite en

concentraciones de 0.6 a 1.2 L/cil (Gavidia et al., 2023a).

2.2. Estado de arte

Lo Pinto y Agro (2023) su estudio titulado “Evaluacion de la actividad
insecticida de cinco aceites esenciales utilizados contra la termita subterrdnea Reticulitermes
lucifugus (Rossi) (Blattodea, rhinotermitidae) en laboratorio”, evaluaron la actividad
insecticida de los AE de Citrus bergamia Risso, Syzygium aromaticum L., Foeniculum
vulgare Mill., Pelargonium odoratissimum L. y Origanum vulgare L. por inhalacion contra
obreras de R. lucifugus. Asimismo, examinaron la eficacia de los AE en esta especie de
termitas. Los resultados que obtuvieron fueron que en la dosis mas baja (2,5 uL/L), los AE de
orégano, clavo y geranio provocaron una mortalidad de mas del 80 %, de igual manera, el AE
de orégano fue el mas activo ya en dosis bajas, mientras que el AE de hinojo fue el menos
efectivo en 24 horas, seguidamente, el DLsp mas bajo que obtuvieron mediante el analisis
dosis-respuesta, se detectd para los AE de orégano (1,21 pl/L), seguido de los AE de clavo
(1,28 pl/L), geranio (1,73 ul/L), hinojo (2,20 ul/L) y bergamota (2,88 ul/L). Los autores
concluyeron que existe la posibilidad de utilizar estos AE para el control de las termitas para

la preservacién de estructuras de madera.

Gavidia et al. (2022) su estudio titulado “Eficacia del aceite botanico de
clavo de olor para el control de la broca del café Hypothenemus hampei ferrari en el cultivo de
Coffea arabica L. en Tingo Maria”, determinaron la eficacia de la aplicacion del aceite de
clavo (Aramite™) sobre Hypothenemus hampeien en el cultivo de Coffea arabica var.

catimor al inicio de la maduracion fisioldgica. Asimismo, emplearon tratamientos tales: To



(H20: Testigo) y Ti(Aceite de clavo 500 mL/cil) en 10 plantas de café al azar por cada
tratamiento y 20 frutos/planta como unidad de muestreo, donde contabilizaron el nimero de
adultos/fruto antes de la aplicacion y posteriormente evaluaron cada siete dias, cuya
infestacion poblacional determinaron en: A: inicio de la perforacion, B: broca en el canal, C:
inicia la perforacion de la almendra y D: broca. Los resultados que reportaron en la etapa
inicial fue de 15 % de porcentaje de infestacién de Hypothenemus hampeien a los frutos de
café, luego de la aplicacion del aceite de clavo a los 15 DDA redujeron a 5 % de infestacion,
seguidamente a los 21 DDA redujeron en 50 % la infestacion, ademas encontraron que el
grado de infestacion del T1(Aceite de clavo 500 ml/cil) fue para A-B y C-D una reduccion en
un 4571 y 59,26 %, respectivamente. Los autores concluyeron que el
T1(Aceite de clavo 500 ml/cil) expres6 un menor porcentaje de infestacion de Hypothenemus
hampeien comparado con el To(H20) en el estado de infestacion de A-B 'y C-D, a los 07, 14y
21 DDA.

Nisar et al. (2022) su estudio titulado “Toxicidad y repelencia del
extracto vegetal y termicida contra termitas subterraneas que crecen hongos (Blattodea:
Termitidae)”, determinaron la eficiencia de los extractos botinicos contra las termitas
subterraneas y evaluaron los impactos de la solucién termicida y los extractos de plantas sobre
la repelencia y mortalidad de las termitas. Asimismo, aplicaron al suelo extractos de hojas de
plantas y solucion de clorfenapir en metanol y agua con diversas concentraciones contra
termitas donde determinaron la mortalidad y repelencia. Los resultados evidenciados fueron
que el extracto de Conocarpus lancifolius con la soluciéon de metanol y solucién de agua
exhibié mayor mortalidad de termitas subterraneas, mientras que la solucién de metanol tuvo
mayor repelencia y mortalidad que la solucion acuosa de extracto botanico, resultaron
eficaces contra las termitas. Los autores concluyeron que el extracto vegetal de C. lancifolius
con solucion de agua y metanol y el clorfenapir con solucién de metanol pueden aplicarse

como nuevas herramientas de control biolégico contra las termitas subterraneas.

Mohamed et al. (2020) su estudio titulado “Actividad antitermitica de
tres extractos de plantas, clorpirifos y un compuesto bioagente (Protecto) contra las termitas
Microcerotermes eugnathus Silvestri (Blattodea: Termitidae) en Egipto”, examinaron tres
extractos de plantas naturales de Lavandula latifolia (lavanda), Origanum vulgare (mejorana)

y Syzygium aromaticum (clavo) contra la termita Microcerotermes eugnathus. Asimismo,
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utilizaron el analisis de cromatografia de gases-espectrometria de masas (GC-MS) donde
identificaron los compuestos principales en los tres extractos de plantas. Los resultados que
obtuvieron fueron que el extracto de O. vulgare provocé una tasa de mortalidad de termitas
mas alta con una DLsg de 770,67 mg/L, seguidamente, la exposicion al extracto de lavanda
mostro una alta tasa de mortalidad con una DLsg de 1 086,39 mg/L, luego el extracto de clavo
no mostré actividad insecticida significativa con una DLsp > 2 000 mg/L, asimismo,
encontraron efectos termicidas significativos, con valores DLso de 84,09 y 269,98 mg/L para
soldados y trabajadores bajo la aplicacion de Dursban y Protecto, respectivamente, por Gltimo,
los valores de DLso para las ninfas fueron 627,87 mg/L después de la exposicion a O. vulgare,
respectivamente a los 7 dias de exposicion. Los autores concluyeron que existe la posibilidad
de utilizar estos AE para el control de las termitas para la preservacion de estructuras de
madera, algunos de los extractos tienen una baja toxicidad en comparacion con el bioagente y
Dursban, y que pueden resultar prometedores como termicidas naturales, particularmente

como extractos de O. vulgare.

Upatoom y Visetson (2017) su estudio titulado “Mecanismos de los
aceites esenciales de citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt) contra termitas subterraneas
Siamensis (Coptotermes gestroi Wasmann) y ratones (Mus musculus L.)”, evaluaron la
toxicidad in-vitro de aceites esenciales provenientes del extracto de citronela (Cymbopogon
winterianus Jowitt) mediante cata como métodos de contacto y fumigacion contra termitas
Siamensis (Coptotermes gestroi Wasmann). Asimismo, realizaron una toxicidad oral aguda in
vitro en ratones (Mus musculus L.), seguidamente utilizaron el analisis Probit para dilucidar la
DLso para termitas y la DLso para ratones en 14 dias utilizando el método de contacto con
0,54 mg/g y el método de fumigacién con 0,02 mg/g de aceites esenciales contra termitas
obreras. Los resultados que obtuvieron fueron que el método de fumigacion in-vitro resulto
significativamente mas toxico contra las termitas que el método de contacto en 27,02 veces,
mientras que el método de fumigacion in-vitro también mostré de <2 a 3 veces con el
acetilcolinesterasas (AChE) y glutation-S-transferasas (GST) inhibidas y fue <1,5 veces las
esterasas inhibidas (EST) contra las termitas en comparacion con las termitas no tratadas. Los
autores concluyeron que el método de fumigacion con aceite esencial de citronela puede

usarse contra una infestacion de termitas.
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Ojianwuna et al., (2016) su estudio titulado “La toxicidad y repelencia de
algunos extractos de plantas aplicados como extractos individuales y mixtos contra las
termitas (Macrotermes bellicosus)”, evaluaron la toxicidad y repelencia de Zingiber
officinale, Allium sativum, Dennettia tripetala y Capsicum annuum aplicados como extractos
individuales y mixtos contra termitas (M. bellicocus) en condiciones de laboratorio y de
campo en Abraka. Asimismo, realizaron el experimento repitiendo tres veces los extractos de
Zingiber officinale, Allium sativum, Dennettia tripetala y Capsicum annuum. Los resultados
indicaron que a medida que aumentaba la concentracion de todos los extractos de plantas, la
mortalidad era significativa (p<0,05) después de 72 horas de exposicion, asimismo, la mezcla
de Z. officinale + A. sativum (clavo) fue la més téxica con una DLsp minima de 7,41 mg/L,
una DLso de 34 horas y un valor de repelencia del 88,89 %, también los extractos de C.
annuum, D. tripitala, A. sativum (clavo) y sus mezclas fueron muy efectivos contra las
termitas después de 30 dias de postratamiento en campo, sin embargo, la eficacia del extracto
de Z. officinale aplicado solo contra las termitas se redujo ligeramente en un 40 % después de
24 dias de la aplicacién. Los autores concluyeron gue los extractos de productos botanicos de
plantas se pueden utilizar como termicidas para plantas y madera, ya que estan facilmente

disponibles y son baratos de comprar.

Xie et al., (2015) su estudio titulado “Actividades antitermiticas Yy
antifangicas del eugenol y sus congéneres de los botones florales de Syzgium aromaticum
(clavo)”, analizaron las actividades termicidas y antifungicas del aceite esencial de capullos
de S. aromaticum y sus constituyentes dominantes. Asimismo, los componentes del aceite
esencial analizaron mediante cromatografia de gases y el compuesto principal del aceite
esencial que encontraron fue el eugenol (90,6 %). Los resultados evidenciados fueron que la
dosis de 50 g/g del aceite esencial de clavo tuvo una mortalidad del 100 % frente al
Reticulitermes chinensis después de realizar pruebas durante 5 dias, asimismo, el eugenol
mato a todas las termitas después de realizar pruebas durante 3 dias, con un valor DLso de
12,1 g/g. Los autores concluyeron que la mortalidad de termitas del eugenol y sus congéneres
demostraron que el eugenol exhibia las actividades termicidas muy fuertes, asimismo, el
aceite de clavo y el eugenol tienen potencial para el desarrollo de conservantes naturales de la

madera.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente estudio se realizé en el laboratorio de Entomologia de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, cuya ubicacion geografica se encuentra en el sistema de
geoprocesamiento UTM WGS84 teniendo como coordenadas 390634.50E y 8970352.40N a
una altitud de 670 m.s.n.m. ubicada en la ciudad de Tingo Maria del distrito de Rupa Rupa,

provincia de Leoncio Prado, region Huanuco.

3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipos
Materiales

- Madera de Cedrela odorata L. (cedro)
- Nasutitermes sp.
- Téper de plastico cuadrado de 2 L (29.5 x 19 x 13.30 cm)
- Aspersorde 1L
- Aramite
- Papel filtro Whatman # 41

3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Etapa preliminar
A. Reconocimiento de los termiteros y permisos

En el presente estudio, se realiz6 el reconocimiento de los
termiteros que posteriormente fueron extraidos especimenes de comején del termitero de la
Cedrela odorata L. (cedro) del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (BRUNAS) ubicada politicamente en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, region Huanuco, cuyas coordenadas geogréaficas son las siguientes: 395620.50 E,
8988426.60 N y 670 m.s.n.m. de altitud, seguidamente se procedié a solicitar el permiso del

laboratorio de Entomologia para el desarrollo del presente estudio (Zamora, 2009).
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3.2.2.2. Etapa de ejecucion
A. Coleccién de la plaga

La coleccion de la plaga se extrajo de un termitero del arbol de C.
odorata L. (cedro), ubicado a 395620.50E, 8988426.60N a 670 m.s.n.m. de altitud, zona 18S.
Las termitas de arboles forestales se extrajeron directamente sin necesidad de algun tipo de
trampa, debido a que se encontraron expuestos en el tronco y rama del &rbol, seguidamente se les
colocd en un taper con una parte del nido y pedazos de ramas humedas para que puedan
alimentarse de estas durante el periodo de investigacion, asimismo, se colect6 2 400 individuos de

Nasutitermes sp. para el experimento (Dossouvi et al., 2022).

B. Acondicionamiento del ambiente experimental
Se utilizaron 2 400 adultos del comején (Nasutitermes sp.). Los
isopteros se acondicionaron dentro de un taper de plastico cuadrado de 2 L (29.5 x 19 x 13.30 cm)
(Meisyara et al. 2021).

C. Seleccién del material biologico
Se seleccionaron las termitas de arboles forestales mas activas en
un envase de plastico cuadrado de 2 L, para ser utilizadas en el mismo dia del experimento, donde
se procedi6 a separar los individuos en cada unidad experimental (100 especimenes) teniendo en
total de 400 especimenes por tratamiento y 2 000 termitas de arboles forestales en todo el

experimento.

D. Dosificacion del aceite de clavo (Aramite®)

En base a la dosis plantada en los tratamientos (Tabla 3), se
calculd la cantidad del producto a utilizar mediante la regla de tres simple, obteniendo el volumen
del producto para la preparacion en 50 mL de agua (Tabla 4). Por ejemplo, en el T la dosis
planteada fue 300 mL/cilindro, por lo tanto, para 50 mL de agua, se utiliz6 X mL, estos calculos

se obtienen de la siguiente manera:
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E. Aplicacion del aceite de clavo (Aramite®)
Se asperjaron de acuerdo con las dosis del aceite de clavo
(Aramite®) (Tabla 3), con la cantidad de producto utilizado (Tabla 4), para 100 ejemplares por
repeticion; es decir, 400 ejemplares por cada tratamiento (por cada dosis del aceite de clavo)
(Figura 2). La aspersion debe proporcionar un 6ptimo cubrimiento de la plaga. Los especimenes
del testigo no tuvieron ninguna aspersion con el termicida (Flores, 1997).

Luego se acondicionaron los ejemplares (comején) dentro de los
tapers de plasticos cuadrados de 2 L (29.5x19x13.30cm), que contenia una mota de algodén
humedecido con agua destilada, en su interior se acondicionaron restos de madera previamente

cortados limpios de residuos, seguidamente se tapo el recipiente.

F. Acondicionamiento de los tratamientos
Se acondiciond los ejemplares de las termitas dentro envases de
plasticos cuadrados de 2 L (29.5 x 19 x 13.30 cm) que contenia un papel filtro estéril y un algodon
esteril humedecido con agua destilada estéril. Finalmente se realiz6 agujeros en la tapa del envase,

para que exista circulacion de aire, se rotuld y se taparon los envases de plastico.

G. Frecuencia de evaluacion
Se evaluo el porcentaje de mortalidad de las termitas de arboles
forestales a las 9 a.m. de los dias laborables, con el apoyo de una pinza y un estereoscopio en el

laboratorio de Entomologia.

H. Evaluacion
Durante 56 dias se procedio a evaluar la mortalidad de las termitas
de arboles forestales, registrando lo siguiente:
- Mortalidad de Nasutitermes sp. a las 48 h.

- Numero de individuos muertos de Nasutitermes sp. por dia.

Para luego calcular:
- Estadisticamente el mejor tratamiento respecto a la mortalidad de
Nasutitermes sp. a las 48 h.
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- Estadisticamente el mejor tratamiento respecto a la mortalidad de
Nasutitermes sp. durante el periodo total de investigacion.

- Estadisticamente el tiempo de exposicion respecto a la mortalidad de
Nasutitermes sp. (Meisyara et al., 2021).

3.2.2.3. Etapa de gabinete
A. Mortalidad de la Nasutitermes sp. por efecto de la aplicacion de las
dosis del aceite de clavo (Aramite®)

La evaluacion se realizd cada dia seguidamente se procedié a
contar el nimero de individuos muertos de Nasutitermes sp. en cada una de las placas Petri
(Aljedani, 2023). Posteriormente, los datos fueron procesados en el software Microsoft Excel 365
y el programa InfoStat v. 1.0, donde se emplearon las pruebas estadisticas tales como: el analisis
de varianza (ANVA) (Tabla 5), coeficiente de varianza (ecuacion 2) y la prueba de DGC (Di

Rienzo, Guzman y Casanoves) (oo = 0.01) (Tabla 6) de los tratamientos en estudio.

B. Comportamiento de la mortalidad de la Nasutitermes sp. con
relacion al tiempo de exposicion

La evaluacion del comportamiento de la mortalidad de las

Nasutitermes sp. se procedio a contar en relacion con el tiempo de exposicion de en cada una de
las placas Petri (Lo Pinto y Agro, 2023). Posteriormente, los datos fueron procesados en el
software Microsoft Excel 365 y el programa InfoStat v. 1.0, donde se emplearon las pruebas
estadisticas tales como: el andlisis de varianza (ANVA) (Tabla 5), coeficiente de varianza
(ecuacion 2) y la prueba de DGC (Di Rienzo, Guzman y Casanoves) (o. = 0.01) (Tabla 6) de los

tratamientos en estudio

3.2.2.4. Disefio estadistico
A. Componentes en estudio

A continuacion, se detalla los componentes en estudio (Tabla 2):
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Tabla 2. Componentes en estudio

Entradas Unidad Salidas
(Bioinsecticida) Experimental (Efecto de las dosis)
Cinco dosis de aceite de clavo Nasutitermes sp. Determinar la mejor dosis que
(Aramite®) (Comején) controla a Nasutitermes sp.

B. Tratamientos en estudio

Seguidamente, se muestran los tratamientos en estudio (Tabla 3):

Tabla 3. Tratamientos en estudio

Tratamiento Productos Dosis Recomendacion
(mL/cilindro) de aplicacion

To . Testigo Se realiz6 s6lo
T1 Aceite de clavo (Aramite®) 200 una aplicacion al
T2 Aceite de clavo (Aramite®) 300 moFr)nento de
T3 Aceite de clavo (Aramite®) 400 instalar el
T4 Aceite de clavo (Aramite®) 500 experimento
Ts Aceite de clavo (Aramite®) 600 P

Nota: La capacidad del cilindro fue 200 L.

C. Dosificacion y gasto de agua

Tabla 4. Dosificacion de los tratamientos y consumo de agua

Tratamiento mL/cilindro Gasto de agua/tratamiento
To (Testigo) 50 mL

T1 (Aramite® + agua) 200 mL 50 mL

T, (Aramite® + agua) 300 mL 50 mL

T3 (Aramite® + agua) 400 mL 50 mL

T4 (Aramite® + agua) 500 mL 50 mL

Ts (Aramite® + agua) 600 mL 50 mL

D. Disefo experimental
Se utilizo6 el disefio completamente al azar (DCA), compuesto de
seis tratamientos y cuatro repeticiones, incluyendo un tratamiento testigo. EI Modelo Aditivo

Lineal (M.A.L.) del DCA se representa en la siguiente ecuacion (1):

Yij=p + 11 +pj + €ij 1)
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Donde:

Yij : Es la respuesta obtenida en la unidad experimental correspondiente al
j-ésimo bloque, al cual se le aplico el i-ésimo tratamiento.

M : Efecto de la media general.

i : Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj : Efecto del j-ésimo repeticion

€lj . Efecto aleatorio del error experimental de la unidad experimental
correspondiente al j-ésimo repeticion al cual se le aplicé el i-ésimo
tratamiento.

Para:

i=1,2,3,4,5Yy 6 tratamientos
j=1,2, 3y 4 repeticiones

E. Descripcion del experimento

- Individuo:
s Especie : Nasutitermes sp.
% Casta ; Obrero
- Unidad experimental : Descartable
% Material : Plastico
+« Dimensiones : 19x16,16x6,89 cm
- NUmero de tratamientos : 5
- NUmero de repeticiones : 4
- Numero de individuos por repeticién : 20
- Numero de individuos por tratamiento : 400

- Numero de individuos por el experimento 2 000
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F. Croquis del experimento
El croquis del experimento estd disefiado de acuerdo con el

Disefio Complemente al Azar (Figura 1) y el esquema de cada unidad experimental contiene

100 individuos de Nasutitermes sp. (Figura 2).

Figura 1. Croquis del experimento de acuerdo con el Disefio Completamente al Azar (DCA)

Figura 2. Esquema de la unidad experimental

G. Anélisis estadistico
A continuacion, se muestra el analisis de variancia (ANVA) (Tabla

5), asimismo, se determin® el coeficiente de variabilidad, observandose en la ecuacion (2).
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Ademas, se hallaron las diferencias de medias con la prueba de DGC (a = 0,05), el procesamiento
estadistico se realiz6 en el programa InfoStat v. 1.0 (Tabla 6).

Tabla 5. Modelo del Anélisis de Varianza (ANVA)

Fuente de varianza G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Tratamientos t-1 SCtrat ~ SCtrat/glyt=CMtrat CMtrat/CMee Fu(glirat,Olee)

Error experimental t(r-1) SCee  SCeelglee =CMee
Total tr-1 SCtotal

Nota. t: tratamiento, r: repeticién (unidades experimentales).
Jcm
CV = Y—eX100 (2)

Tabla 6. Prueba de DGC (o = 0,05) de los promedios de los tratamientos

Tratamiento Productos Promedio Significancia
To Testigo
T1 Aceite de clavo (200 mL/cilindro)
T Aceite de clavo (300 mL/cilindro)
T3 Aceite de clavo (400 mL/cilindro)
Ta Aceite de clavo (500 mL/cilindro)
Ts Aceite de clavo (600 mL/cilindro)

Nota: La capacidad del cilindro fue 200 L.

H. Variables de estudio

Variables dependientes

Porcentaje de mortalidad.

Comportamiento de la mortalidad respecto a las dosis y el tiempo.

Variable independiente

Dosis de aceite de clavo (Aramite®).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentaje de la mortalidad de Nasutitermes sp. por efecto de la aplicacion de las
dosis del aceite de clavo (Aramite®)

De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) (o= 0.01) del porcentaje de
mortalidad de Nasutitermes sp. (Tabla 12), a las 48 h y 7 dias (Tabla 13), se encontro
diferencias estadisticas significativas en los tratamientos, debido a que el p-valor, valor
estadistico de la probabilidad calculado es menos que el nivel de probabilidad planteado
(Balzarini et al., 2015) (Tabla 8), es decir que la aplicacion de las diferentes dosis de aceite
de clavo (Aramite®) tuvo influencia en los resultados; es decir uno o algunos de los
tratamientos estarian influenciando sobre estas evaluaciones (Calzada, 1982), el bioinsecticida
Aramite de 0.6 a 1 L/cil tuvo una mayor eficacia de biocontrol de Thrips tabaci a los 3,5y 7
DDA, ademas no observé sintomas de efecto fitotdxico, por lo tanto, el aceite de clavo debe
aplicarse en los programas de manejo organico de los cultivos de arandanos (Gavidia et al.,
2023a), asimismo, existe la posibilidad de utilizar el aceite de clavo para el control de las
termitas para la preservacion de estructuras de madera, resultando prometedores efectos como
un excelente insecticida naturales (Mohamed et al., 2020), por ultimo, se encontrd que la
dosis del aceite de clavo (1,28 pL/L) provocaron una mortalidad de mas del 80 % a las

terminas Reticulitermes lucifugus en menos de 24 h (Lo Pinto y Agro, 2023).

El coeficiente de variabilidad (CV) en el porcentaje mortalidad de Nasutitermes sp. a
los 48 h y 7 dias, fue menor al 30 % (Tabla 12 y Tabla 13), valores excelentes en los
experimentos de in vitro (Calzada, 1982), porque cuando mas pequefio sea el CV, mayor
confianza hay en los datos obtenidos, entonces podemos mencionar, que existié similar
comportamiento entre las unidades experimentales de cada tratamiento, es decir el registro del
porcentaje mortalidad de Nasutitermes sp., en cada uno de los tratamientos, excelente
homogeneidad (Calzada, 1982), esto es reafirmado por lo encontrado por Gavidia et al.
(2022) sefialan que existe una diferencia significativa entre los tratamientos aplicando el
Aramite en un periodo de 21 DDA, logrando un 59.26 % de mortalidad de las Hypothenemus
hampeien en el cultivo de Coffea arabica.
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Tabla7. Analisis de varianza (a = 0,01) del porcentaje de mortalidad de Nasutitermes sp. a
las 48 horas y 7 dias (cuadrados medios) después de la aplicacion aceite de clavo

(Aramite®) a nivel de laboratorio

Fuente de variacion  GL 48 h F 7 dias F p-valor
Tratamientos 5 7153,1 AS 437,94 6910,8 AS 1289,06 <0,0001
Error 18 16,33 5,36

Total 23

CV (%) 6,35 3,16

R? 0,99 1

Nota. AS: Existe diferencia estadistica altamente significativa

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ANVA (o= 0.01) (Tabla 7), se realizé
la prueba de medias de DGC (a= 0.01), para el porcentaje de mortalidad de Nasutitermes sp.
a las 48 h y 7 dias, se determiné que existe diferencias estadisticas significativas (Tabla 8),
siendo el tratamiento Ts (ARAMITE® 600 mL/cil) con 98, 50 y 100,00 %, respectivamente,
superior estadisticamente a todos los tratamientos, para el porcentaje de control de
Nasutitermes sp., a excepcion de los tratamientos T4 (ARAMITE® 500 mL/cil) y
T3 (ARAMITE® 400 mL/cil) a las 48 h y 7 dias, mientras que el T. (ARAMITE® 300
mL/cil) y T: (ARAMITE® 200 mL/cil) a los 7 dias, que no tuvieron diferencias estadisticas
significativas con el tratamiento Ts (ARAMITE® 600 mL/cil), es decir tuvieron el mismo
porcentaje de control de Nasutitermes sp. a los 48 h y 7 dias, respectivamente (Tabla 8),
asimismo, el método de contacto es 27,02 veces mas efectivo, mientras que el método de
fumigacion in-vitro con el aceite esencial de citronela contra las contra termitas subterraneas
Coptotermes gestroi W. (Upatoom y Visetson, 2017). De igual manera, a medida que
aumentaba la concentracion de los extractos de plantas, la mortalidad era significativa (p <
0,05) después de 72 h de exposicion, donde, en la mezcla de Z. officinale + A. sativum (clavo)
fue la mas téxica con una DLsg minima de 7,41 mg/L, en una DLso de 34 h y un valor de
repelencia del 88,89 %, también los extractos de C. annuum, D. tripitala, A. sativum (clavo) y
sus mezclas fueron muy efectivos contra las termitas después de 30 dias de postratamiento en
campo (Ojianwuna et al., 2016). Por ultimo, la dosis de 50 g/g del aceite esencial de clavo
tuvo una mortalidad del 100 % frente al Reticulitermes chinensis después de realizar pruebas
durante 5 dias, ademas el aceite de clavo tiene un potencial como conservante natural de la

madera.
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Siendo el tratamiento To (ARAMITE® 0.0 ml/cil) el tratamiento testigo que obtuvo el
menor porcentaje de control, debido que al ser el tratamiento control, no se adiciond el aceite
de canela (ARAMITE®), por lo tanto el porcentaje de control de 0,0 % (Tabla 8 y Figura 3),
que puede interpretarse como la sobrevivencia del 100 % (Tabla 8) de las termitas a las 48 h,
estaria indicando el buen estado y sanidad de las termitas utilizadas en el experimento,
asimismo, el tratamiento testigo To (H20:Testigo) no evidencio efecto significativo ni relativo
en la aplicacion para la mortalidad de los Hypothenemus hampeien sea en 7, 14 y 21 DDA
para el cultivo de café (Gavidia et al., 2022). La mortalidad del 4,25 % (Tabla 8) en 7™ dia,
puede deberse a factores no controlados, como edad de las termitas, estrés y otros, de igual
manera, encontraron una mortalidad de 3,475 y 6,925 % luego de la aplicacion del testigo en
3 DDA y 10 DDA, respectivamente, debiéndose al manejo organico del cultivo, como
también a las edades de las plantaciones, una temperatura media de 34 °C y una humedad
media de 75 % (Gavidia et al., 2023b).

Tabla8. Prueba de medias de DGC (Di Rienzo, Guzméan y Casanoves) (a = 0.01) del
porcentaje de mortalidad de Nasutitermes sp. a las 48 h y 7 dias después de la

aplicacion aceite de clavo (Aramite®) a nivel laboratorio

Tratamientos 48 h (£ EE) Significancia 7 dias (£ EE) Significancia
Ts (Aramite® 600 mL/cil) 98,50 £ 2,02 a 100,00 + 1,16 a
T4 (Aramite® 500 mL/cil) 95,00 + 2,02 a 100,00 + 1,16 a
T3 (Aramite® 400 mL/cil) 91,50 + 2,02 a 100,00 + 1,16 a
T2 (Aramite® 300 mL/cil) 7550 + 2,02 b 96,50 + 1,16 b
T1 (Aramite® 200 mL/cil) 2150 + 2,02 c 38,75 + 1,16 c
To (Aramite® 0 mL/cil) 0,00 £ 2,02 d 425 + 1,16 d

En la Figura 3 y la Figura 4, los resultados encontrados son similares con lo
reportado por Lo Pinto y Agro (2023) quienes evidenciaron un mayor efecto del aceite del
clavo a una concentraciéon de 10 pL/L, logrando una mortalidad del 100 % en un periodo de
24 h luego de su aplicacion. Asimismo, reafirmado por Xie et al.,, (2015) quienes
descubrieron que el extracto de aceite esencial de clavo a una concentracion de 200 pg/g,
lograron un 100 % del porcentaje de mortalidad en 24 h de exposicién de dicha concentracion
en las Reticulitermes chinensis. Por lo contrario, es refutado por Nisar et al., (2022) quienes

evidenciaron una baja mortalidad de termitas de 36,8 % en un periodo de 3 h, a una
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concentracion de 0,1 % del extracto de aceite de clavo mezclado con agua, las termitas fueron
las trabajadores y soldados cuya extraccion fue colectada de las plantaciones del campus
universitario de la Universidad de Ghazi en Pakistan, hallandose una mortalidad inferior a lo
encontrada en el presente estudio. De igual manera, encontrandose un efecto menor con lo
hallado por Mohamed et al. (2020) quienes a una concentracion de 125 a 2 000 mg/L del
aceite de clavo, evidenciaron una mortalidad de 15 a 25 % en las termitas Microcerotermes
eugnathus, cuyo efecto se observd en los soldados, obreros y las ninfas, en una prueba a

escala laboratorio.

. .. 0.00 48 h (x + EE) 7 dias (x £ EE)
TO (Aramite® 0 ml/cil)
H4.25
. . —21.50
T1 (Aramite® 200 ml/cil) 38.75
= 38.
§ - : —75.50
c T2 (Aramite® 300 ml/cil)
2 —96.50
% . . —91.50
= (Aramite® 400 mi/cil)
I: — 100.00
. . —95.00
T4 (Aramite® 500 ml/cil)
— 100.00
. . —98.50
T5 (Aramite® 600 mi/cil)
— 100.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Porcentaje de mortalidad

Figura 3. Porcentaje de mortalidad de Nasutitermes sp. a las 48 h y 7 dias después de

la aplicacion aceite de clavo (Aramite®) a nivel laboratorio
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Figura 4. Porcentaje de mortalidad de la Nasutitermes sp. respecto a las dosis del aceite de clavo (ARAMITE®) a nivel in vitro, Tingo Maria

enero de 2023

Nota: To (testigo), T1 (200 mL aceite de clavo/cilindro), T, (300 mL aceite de clavo/cilindro), T3 (400 mL aceite de clavo/cilindro), T4 (500 mL aceite de clavo/cilindro) y

Ts (600 mL aceite de clavo/cilindro)



25

4.2. Comportamiento de la mortalidad de la Nasutitermes sp. con relacién al tiempo de

exposicion

En la presente investigacion en los tratamientos To (ARAMITE® 0.00 mi/cil),
T: (ARAMITE® 200 mL/cil), T2 (ARAMITE® 300 mL/cil), Ts (ARAMITE® 400 mL/cil),
T4 (ARAMITE® 500 mL/cil) y Ts (ARAMITE® 600 mL/cil), tuvieron una mortalidad de 0,
21.5, 75.5, 91.5, 95 y 98.5 %, respectivamente, en un tiempo de exposicion de 48 h, mientras
que en un tiempo de exposicion de 7 dias tuvieron 4.25, 38.75, 96.5, 100, 100 y 100 %,
respectivamente, evidenciandose que el tratamiento que mejor eficacia presentd en un menor
tiempo de exposicion y una alta mortalidad de las termitas fue el Ts (ARAMITE® 600 mL/cil)
mientras que el tratamiento de mayor tiempo de exposicion y una baja mortalidad de las
termitas fue el To (ARAMITE® 0.00 mli/cil), por lo tanto esto estaria confirmaria que a mayor
concentracion del aceite de clavo tendrd una mejor eficacia en la mortalidad de las termitas

“Nasutitermes sp”.

Asimismo, se observd (Figura 5) el comportamiento del porcentaje de
mortalidad de la Nasutitermes sp. respecto a los dias de exposicién a las dosis del aceite de
clavo (ARAMITE®) a nivel in vitro, donde el Ts (ARAMITE® 600 mL/cil) presentd el
mayor porcentaje de mortalidad en 48 h 'y 7 dias, mientras que el To (ARAMITE® 0 mL/cil)
que es el tratamiento testigo presentd el menor porcentaje de mortalidad de las termitas en
48 h y 7 dias, esto se debié a que a mayor concentracion del aceite de clavo (ARAMITE)
hubo una mayor mortalidad de las termitas en un menor tiempo de exposicion del insecticida.
Esto es reafirmado por Lo Pinto y Agro (2023) quienes encontraron que el aceite de clavo a
una concentracion de 1, 2.5, 5y 10 uL/L pudieron eliminar a las termitas (R. lucifugus) en
20.1, 80.3, 93.7 y 100 % en un tiempo de exposicion de 24 h, respectivamente, esto fue
debido a que a mayor concentracion del aceite de clavo puede afectar en la mortalidad de las
termitas en un menor tiempo de exposicion a diferencia de un tratamiento control compuesto
solo de agua, ademas el aceite de clavo tiene una buena actividad insecticida, repelente,
disuasoria, reguladora del crecimiento, antivectorial y antialimentaria en las termitas. De igual
manera, para Xie et al. (2015) quienes reportaron que a 200 g/g de aceite esencial de clavo
eliminaron a las termitas por completo después de un dia de exposicion y que en una
concentracion de 50 y 100 g/g de aceite esencial de clavo eliminaron a las termitas en 4 y

5 dias respectivamente, esto debido a que el aceite de clavo es muy tdxico contra el R.
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chinensis y mientras que la concentracion sea mayor ocasionard una alta mortalidad en un
menor tiempo de exposicion. Por ultimo, para Park y Shin (2005) encontraron que a 3.5y
7.6 ML/L de aceite esencial de clavo (E. caryophyllata) eliminaron a las termitas
(Reticulitermes speratus Kolbe) por completo después de 24, 48 y 72 h de exposicion, esto
debido a que el aceite de clavo es muy toxico contra el R. speratus y mientras que la
composicion del termicida fueran mayores ocasionardn una alta mortalidad en un menor

tiempo de exposicion.
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Figura 5. Comportamiento del porcentaje de mortalidad de la Nasutitermes sp. respecto a los dias de exposicion a las dosis del aceite de clavo

(ARAMITE®) a nivel in vitro, Tingo Maria enero de 2023.
Nota: To (testigo), T1 (200 mL aceite de clavo/cilindro), T, (300 mL aceite de clavo/cilindro), T3 (400 mL aceite de clavo/cilindro), T4 (500 mL aceite de clavo/cilindro) y

Ts (600 mL aceite de clavo/cilindro)



V. CONCLUSIONES

El mayor efecto del Aramite® sobre las termitas se vio a las 48 h de iniciada la
investigacion, sin embargo, se observé una mortalidad del 100 % a los siete dias, siendo
el Ts (Aramite® 600 mL/cil) el mejor tratamiento en la mortalidad de las termitas

Nasutitermes sp.

El mayor efecto del Aramite® sobre las termitas Nasutitermes sp en el menor tiempo de
exposicion fue por el Ts (Aramite® 600 mL/cil) a las 48 h y siete dias de iniciada la
investigacién, confirmandose que a mayor concentracién del aceite de clavo habra una

mayor mortalidad de las termitas en un menor tiempo de exposicion.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Se recomienda aplicar mayores concentraciones en las dosis para conocer el efecto de la
eliminacién de las Nasutitermes sp. en la madera en la etapa de campo.

Se sugiere reproducir el experimento en condiciones de campo en diferentes épocas del
afo, densidades de termitas, diferentes especies y diferentes bioinsectidas para el
control de la termicida.

Estudiar el efecto de Aramite sobre la Nasutitermes sp. directamente en la corteza de los

arboles vivos in-situ.

Realizar investigaciones con productos alternativos naturales que muestren un efecto

que pueda reducir costos o ampliar las opciones para combatir la plaga de Nasutitermes
sp.
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Anexo 1. Registro de los datos recopilados en estudio

Tabla 9. Mortalidad de Nasutitermes sp. en diferentes dosis de Aramite®

Descrip-  Cla- Repeti- 48 07 14 21 28 35 42 49 56
cion ve cion horas  dias dias dias dias dias dias dias dias

R1 0 4 2 2 4 20 2 2 -

0 T, R2 0 3 6 9 14 3 1 2
R3 0 4 3 3 7 16 2 1 3

R4 0 6 1 2 7 17 4 3 -

R1 25 19 7 6 13 17 13 - -

200 mli T. R2 19 13 4 4 16 23 21 - -
R3 18 21 6 4 10 19 22 - -

R4 24 16 4 7 11 21 17 - -

R1 83 15 2 - - - - - -

300 ml T R2 71 28 1 - - - - - -
R3 73 21 6 - - - - - -

R4 75 20 5 - - - - - -

R1 85 15 - - - - - - -

400 ml Ts R2 95 5 - - - - - - -
R3 98 2 - - - - - - -

R4 88 12 - - - - - - -

R1 99 1 - - - - - - -

500 ml Ts R2 95 5 - - - - - - -
R3 97 3 - - - - - - -

R4 89 11 - - - - - - -

R1 99 1 - - - - - - -

600 ml Ts R2 99 1 - - - - - - -
R3 96 4 - - - - - - -

R4 100 0 - - - - - - -
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Tabla 10. Mortalidad promedio de Nasutitermes sp. registrada por evaluacion

Clave 48 horas 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35dias 42 dias 49 dias 56 dias
To 0,00 4,25 1,75 3,25 6,75 16,75 2,75 1,75 1,25
T 2150 17,25 5,25 5,25 12,50 20,00 18,25 - -
T2 7550 21,00 3,50 - - - - - -
Ts 91,50 8,50 - - - - - - -
Ta 95,00 5,00 - - - - - - -

Ts 98,50 1,50 - - - - - - -

Tabla 11. Promedio de mortalidad acumulado de Nasutitermes sp. en diferentes dosis de
Aramite®

Clave 48h 7dias l1l4dias 2ldias 28dias 35dias 42dias 49 dias 56 dias

To 000 425 600 925 1600 3275 355 37,25 38,50
Ti 21,50 38,75 44,00 4925 61,75 81,75 100,00 - -
T, 7550 96,50 100,00 - - - ] ] ]
Ts 91,50 100,00 - - - - ] ] ]
T. 9500 100,00 - - - - ] ] ]
Ts 9850 100,00 - - - - ] ] ]

Tabla 12. Analisis de varianza (a = 0.01) del porcentaje de mortalidad de Nasutitermes sp. a

las 48 h después de la aplicacién aceite de clavo (Aramite®) a nivel de laboratorio

Fuente de variacion GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 35765 7153,07 AS 437,94 <0,0001
Error 18 294 16,33
Total 23 36 059
CV (%) 6,35

R? 0,99
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Tabla 13. Analisis de varianza (a = 0,01) del porcentaje de mortalidad de Nasutitermes sp.
a los 7 dias después de la aplicacion aceite de clavo (Aramite®) a nivel de

laboratorio
Fuente de variacion GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 34 554 6910,8 AS 1 289,06 <0,0001
Error 18 96,5 5,36
Total 23 34 651
CV (%) 3,16
R? 1

Tabla 14. Prueba de medias de DGC (Di Rienzo, Guzméan y Casanoves) (o = 0,01) del
porcentaje de mortalidad de Nasutitermes sp. a las 48 h después de la aplicacion

aceite de clavo (Aramite®) a nivel de laboratorio

Tratamientos X tEE Significancia
Ts (Aramite® 600 mL/cil) 98,50 = 2,02 a
T4 (Aramite® 500 mL/cil) 95,00 = 2,02 a
T3 (Aramite® 400 mL/cil) 91,50 %= 2,02 a
T> (Aramite® 300 mL/cil) 7550 = 2,02 b
T1 (Aramite® 200 mL/cil) 2150 + 2,02 c
To (Aramite® 0 mL/cil) 0,00 = 2,02 d

Tabla 15. Prueba de medias de DGC (Di Rienzo, Guzman y Casanoves) (oo = 0.01) del
porcentaje de mortalidad de Nasutitermes sp. a los 7 dias después de la aplicacion
aceite de clavo (Aramite®) a nivel de laboratorio

Tratamientos X +EE Significancia
Ts (Aramite® 600 mL/cil) 100,00 * 1,16 a
T4 (Aramite® 500 mL/cil) 100,00 * 1,16 a
T3 (Aramite® 400 mL/cil) 100,00 * 1,16 a
T> (Aramite® 300 mL/cil) 96,50 * 1,16 a
T1 (Aramite® 200 mL/cil) 38,75 + 1,16 b
To (Aramite® 0 mL/cil) 4,25 * 1,16 c
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Anexo 2. Panel fotografico

Figura 6. Obtencién y seleccion de individuos de Nasutitermes sp. (termitas) para los

tratamientos en estudio

Figura 7. Instalacion del material bioldgico por tratamiento
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Figura 9. Evaluacion del porcentaje de mortalidad de Nasutitermes sp. (termitas) por

tratamiento en estudio



Anexo 3. Identificacién taxonémica de las termitas

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
DEPARTAMENTO DE ENTOMOLOGIA

SERVICIO DE IDENTIFICACION

Para: CLELIA PAMELA QUINCHO CASIMIRO
DNI: 70243418

DIRECCION: Mz. Lote 173 Asuncién Saldaiia, Tingo Maria - Fecha: 27-03-2024
Huanuco.

ATENCION: Clelia Pamela Quincho Casimiro

Muestra: Un frasco de vidrio conteniendo 68 “termitas” en alcohol Lote N° 09-2024

al 70% (Foto 1). La muestra fue colectada en su nido, pegado al
tallo del arbol en pie de cedro (Cedrela odorata). La colecta se
realizo en febrero del 2024, en la Universidad Nacional Agraria de Informe completo: X
la Selva, localidad de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa (Leoncio
Prado — Hudnuco).

La muestra de “termitas” fue ingresada para su analisis entomolégico en una placa Petri con alcohol
al 75%. Se procedi6 a separar los individuos por castas, en el cual se encontraron dos tipos: obreras

y soldados, con 38 y 30 individuos respectivamente (Foto 2 y 3).

Se examinaron los especimenes al estereoscopio y se determind la siguiente especie:

Orden: Blattodea
Superfamilia: Blattoidea
Familia: Termitidae
Subfamilia: Nasutitermitinae

Especie: Nasutitermes sp.

Los insectos quedan registrados en la coleccion del Museo de Entomologia Klaus Raven Biiller

con el cédigo UA 011-2024.

Nasutitermes (Foto 4, 5, 6, 7 y 8) es el género de is6pteros mds diverso del Neotrépico, con 78
especies descritas. Hay una gran confusion en la taxonomia de este género, siendo dificil la
identificacion de especies, por lo que es frecuente los errores en las identificaciones y en la

nomenclatura (Ensaf & Eggleton, 2004; Chaves, 2006; Boulogne et al. 2016).
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Foto 2.- Casta de soldados en placa Petri

\

Foto 4.- Vista dorsal de soldado de

Nasutitermes sp.

Foto 5.- Vista latero-ventral de soldado de

Nasutitermes sp.

Foto 6.- Cabeza de soldado de

Nasutitermes sp.

2

Foto 7.- Vista dorsal de obrera de

Nasutitermes sp.

Foto 8.- Vista latero-ventral de obrera de

Nasutitermes sp.
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