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VI RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizé entre los meses de Noviembre del 2014 a
Enero del 2015, en la Empresa SEMIPALMA de propiedad del Sr. Esteban
Chu, ubicada en el Km 8 % de la via Quevedo — ElI Empalme, situada en las
coordenadas geograficas 79°28' longitud Occidental y 01° 06' de latitud Sur a

una altitud de 120 metros sobre el nivel del mar.

El experimento tuvo como objetivo evaluar la respuesta de la aplicacion de
mezclas de bioinsecticidas para el combate de afidos en el cultivo de pepino en
la zona de Quevedo. Se estudiaron siete tratamientos que estuvieron
conformados por mezclas de los bioinsecticidas aplicados en una sola dosis
con combinaciones distintas y el testigo absoluto. Los tratamientos en estudio
fueron: Neem + Albahaca, Neem + Ruda, Paraiso + Ruda, Paraiso + Albahaca,
Ortiga + Ruda, Ortiga + Albahaca, que se aplicaron con una dosis de 4 |/ha y el

testigo sin aplicacion.

Se empleé el disefio experimental Bloques Completos al azar (BCA) con siete
tratamientos y tres repeticiones, para la comparacion de las medias de los
tratamientos se utilizdé la prueba de Tukey al 95% de probabilidades. Cada
repeticion tuvo siete parcelas de 52 plantas. Se utilizaron 22 plantas centrales

como area util.
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De acuerdo al analisis e interpretaciones de los resultados planteados en la
presente investigacion, la aplicacion del bioinsecticida a base de Paraiso +
Ruda, logré efectos positivos en las variables altura de planta, frutos
cosechados, también en diametro, longitud, peso y en el rendimiento del fruto,

manifestandose superior a los demas tratamientos.

La presencia de los pulgones provoco problemas en varias variables sujetas a
estudio, notandose que en los tratamientos dosificados con los controles
organicos se observd mayor altura de planta, peso, diametro, longitud del fruto
y rendimiento (kg ha-1), especialmente en el tratamiento a base de Paraiso +
Ruda, que se mostrd superior a los demas controles empleados. La aplicacion
de los bioinsecticidas, al controlar la incidencia de los pulgones, mejoraron los
rendimientos productivos, especialmente la combinacién de Paraiso + Ruda,

por lo que se obtuvieron los mayores ingresos econdémicos.
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VIl ABSTRACT

This research was conducted between November 2014 and January 2015, in
the SEMIPALMA company owned by Mr. Stephen Chu, located at Km 8 %2 of
the via Quevedo - El Empalme, located located at the geographic coordinates
79 ° 28 'west longitude and 01 ° 06' south latitude at an altitude of 120 meters

above sea level

The experiment aimed to evaluate the response of the application of mixtures of
bio-insecticides for controlling aphids on cucumber cultivation area Quevedo.
Seven treatments were studied, composed of mixtures of bio-insecticides
applied in a single dose combinations with absolute control. The treatments
were a: Neem + Albahaca, Neem + Ruda, Paraiso + Ruda, Paraiso + Albahaca,
Ortiga + Ruda, Ortiga + Albahaca, applied with a dose of 4 | / ha and the

witness without application.

The experimental design called random complete block (BCA) with seven
treatments and three repetitions, for comparison of treatment means the Tukey
test was used 95% probability was used. Each repetition had seven plots of 52

plants. 22 central plants were used as a useful area.

According to the analysis and interpretation of the results outlined in the search,

the application of the biopesticides based Paraiso + Ruda achieving positive



effects on the variables plant height, harvested fruits, also in diameter, length,

weight and performance manifesting fruit than other treatments.

The presence of aphids caused problems in several variables subject to study,
noting that in treatments with organic controls dosed greater plant height,
weight, diameter, length and fruit yield (kg ha-1) was observed, especially in the
based treatment Paradise + Ruda, who was higher than the other controls
used. The application of bioinsectidas, to control the incidence of aphids,
improved growth performance, especially the combination of Paradise + Ruda,

so the higher income obtained.



VIII  INDICE

O ] 1 D i
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS.......cccccovieireinen. i
CERTIFICACION DEL DIRECTOR DE TESIS .....oooiicieeieeeeceeceeeeeee e iii
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TESIS .....oooiiieeceeeeeeeeeeeeee e \Y
DEDICATORIAYY AGRADECIMIENTO ..couiiiiiiiiieeee et %
RESUMEN EJECUTIVO ... .ot vii
AB ST R A C T et e e e IX
INDICE ... e et e e e e e e e e e e e e e e e Xi
CAPITULO | MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION.................... 1
11 INEFOAUCCION .o e e e e e e e 2
1.2 ODJELIVOS ...ttt 4
N R 1= 01T - N 4
1.2.2  ESPECITICOS. . uutiiiiiiieee ittt 4
1.3 HIPOLESIS ... e e s 4
CAPITULO Il MARCO TEORICO ....ciuiiieieiieienieieiee s 5
2.1 FuNdamentacion TEOFCA .........c.uuuueiiiieeeeee e 6
2.1.1  Generalidades del Cultivo de Pepino...........cccuvviiiiiiiiiiiiiiic e 6
2.1.1.1 Origen y DistribUCION..........cccoiiiiiiiiiie e 6
0 S N [ 0T o Yo 5 = g [ox - PP 6
2.1.1.3 Caracteristica BOANICA ...........ceuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 6

Xi



2.1.1.4 Clasificacion TaXONOMUCA .. cu.eenee e 7

2.1.1.5 Etapas FenoIOQICaS.........cccuuuiiiiiiiaaaiieiiiiieiie e 7
2.1.1.6 Requerimientos EAafoClimatiCos............c.uvveeiiiieiiiiiiiiie e 8
2.1.1.7 Composicion Quimica del Pepino ..........cc.eeeviiiieiiiiiiiiiiiieee e 9
2.1.1.8 INSECLOS - PlAQgE8 .. .uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
2.1.1.9  ENfErMEAUES. .....cceiiiiiiiiiieeee e 11
2.1.1.10 COSECNA. ...ttt 11
2.1.2  AfdOS O PUIGONES ...t 12
2.1.2.1  TAXONOMB ...uiitttiiiieeeeee ettt e et e e e e e e e e e r e e e e e e e e e nnnneees 12
2.1.2.2 Introduccion € IMpPOrtanCia..............uuiiiiieeeeeeiieiee e 12
2.1.2.3 Biologiay HADITOS .........uuuiiiiiieciiiiei e 13
2.1.2.4  CiClO 08 Vida.....eeeeeiieiiiiiiiiiie ittt 13
2.1.2.5 Dafios Causados por los Afidos 0 PUIgONES............cccceeveeveevceeeenennnne. 14
2.1.2.6 Pulgln Verde (MyZUS PEISICAL) ......uuuieiieeeeeeeiiiiiiieee e e e e e eeeerrian e e 15
2.1.2.7 Pulgon Negro (Aphis gOSSYPIi).....cuuuuuiiiiiieeeiieieiie e 15
2.1.3 =] o] g KT i ox 0 = S 16
2.1.3.1 Ortiga (Urtica diOICA) ......uuuieeeeeeieiieiiiiiie e 18
2.1.3.2 Albahaca (Ocimum basilicum) ...........ccooiiiiiiiiii e 19
2.1.3.3 Ruda (Ruta chalepensis)........ccccciiuiiiiiiiiiii e 19
2.1.3.4 Neem (Azadirachtina iNAICA) ............uuuurmmummmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaees 20
2.1.3.5 Arbol de Paraiso (Melia azedarach)............c.ccoeeeveeeeeeeeeeeeeeeene 21
CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION......c.cccevveveceienne. 23



3.1 MaterialeS Y MELOUOS ......ccuiieiiiiiiiiiiiee e 24

3.1.1 LOCAIIZACION ..o 24
3.1.2 Caracteristicas AQroClimatiCas...........cccuuveeieeieeee i 24
3.1.3 Materiales y EQUIpOS UtIliZados ..............eueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 24
3.2 Tipo de INVESHIGACION ....coeiiiiiiiiiiiiiiie e 25
3.3 Disefio de la INVeStigacCion .............ouuiiiiie e 25
3.31 TrataAmMIENTOS ... 25
3.3.2 Disefio EXperimental.........ccooooeiiiiiiiiiiiiiee e 26
3.3.2.2 Delineamiento EXperimental ............cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiie e 27
3.4 PoDbIacion Y MUESTIA.........ciiiieeiieeee e 27
3.4.1 Manejo del ENSAYO ........uuiiiiiieiiieeeii e 27
3.5 Datos ReQISradOS ........uuuiiiiiiiieeieeee e 30
CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION ......ceeiiiriaieiiiienieieeneneseeees 34
4.1 RESUIAAOS .....evviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
41.1 Altura de Plantal ........ooveviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 35
4.1.2 Dias a la Floracion ... 36
4.1.3 FrutoS COSECNATOS ........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 37
414 Didmetro Yy LONGITU ......ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 38
4.1.5 PeSO Y RENAIMIENTO .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
4.1.6 Dias ala CoSeCha.........uueiiiiiiiiii e 40
4.1.7 Mortalidad de Plantas..................uuiiiiiiiiiiiiiiiiie 41
4.1.8 Mortalidad de PUIgONES..........cooiiiiiiiiiic e 42



419 ANALISIS ECONOIMICO - e e 45

4.2 DISCUSION ...ttt e e e e e e e e e e e e e anes 47
CAPITULOV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccoveveeraee. 49
5.1 CONCIUSIONES ...t 50
5.2 RECOMENMACIONES ......cooiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 51
CAPITULO VI BIBLIOGRAFIA .. 52
CAPITULO VII ANEXOS ...ttt 57

Xiv



INDICE DE CUADROS

CUADRO

Promedios de altura de planta en los tratamientos a base de
mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,
2014.

Promedios de dias a la floracion en los tratamientos a base de
mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,
2014.

Promedios de frutos cosechados en los tratamientos a base de
mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,
2014.

Promedios de diametro y longitud del fruto en los tratamientos a
base de mezclas de bioinsecticidas para el combate de
pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona
de Quevedo, 2014.

Promedios de peso y rendimiento del fruto en los tratamientos a
base de mezclas de bioinsecticidas para el combate de
pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona
de Quevedo, 2014.

Promedios de dias a la cosecha en los tratamientos a base de
mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,
2014.

Pag.

35

36

37

38

40

41

XV



Promedios de mortalidad de plantas en los tratamientos a base
de mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en
el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,
2014.

Promedios de porcentaje de mortalidad de insecto en los
tratamientos a base de mezclas de bioinsecticidas para el
combate de pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus)

en la zona de Quevedo, 2014

Andlisis econdémico de rendimiento de fruto en los tratamientos
a base de mezclas de bioinsecticidas para el combate de
pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona
de Quevedo, 2014

42

44

46

XVi



ANEXO

INDICE DE ANEXOS

Cuadrados medios del andlisis de varianza y su significancia
estadistica de las variables altura de planta y numero de
frutos cosechados en la evaluacion de mezclas de
bioinsecticidas para el combate de pulgones en el cultivo de

pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo 2014.

Cuadrados medios del andlisis de varianza y su significancia
estadistica de las variables de dias a la floracion y dias a la
cosecha en la evaluacion de mezclas de bioinsecticidas para
el combate de pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis

sativus) en la zona de Quevedo 2014.

Cuadrados medios del andlisis de varianza y su significancia
estadistica de las variables de diametro y longitud del fruto en
la evaluacion de mezclas de bioinsecticidas para el combate
de pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la
zona de Quevedo 2014.

Cuadrados medios del analisis de varianza y su significancia
estadistica de las variables de peso y rendimiento del fruto en
la evaluacion de mezclas de bioinsecticidas para el combate
de pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la
zona de Quevedo 2014.

Cuadrados medios del analisis de varianza y su significancia
estadistica de la variable mortalidad de plantas en la
evaluacion de mezclas de bioinsecticidas para el combate de
pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona
de Quevedo 2014.

Pag.
58

58

59

59

60

XVii



Cuadrados medios del andlisis de varianza y su significancia
estadistica de la variable mortalidad de insectos en la
evaluacion de mezclas de bioinsecticidas para el combate de
pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona
de Quevedo 2014.

Anexos Fotogréaficos: Evidencias del Desarrollo de la

Investigacion

60

61

Xviii



CAPITULO| MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION



1.1 Introduccion

El presente trabajo de tesis tuvo como propésito la evaluacion de mezclas de
bioinsecticidas para el combate de pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis
sativus) en la zona de Quevedo; ya que para los seres humanos, las hortalizas
representan una fuente de subsistencia nutritiva para reconstruir tejidos,
producir energia, regular funciones corporales, nutrirse y vivir. De esto surge la
importancia de las hortalizas para el hombre (Alcazar, 2010), pero debido a los
grandes problemas como son los insectos — plaga que ocasionen pérdidas
considerables en la produccion a los cuales se les deberia aplicar una serie de
productos para evitar que se desarrollen y ocasionen dafios considerables en el

cultivo.

En este grupo de insectos plaga se incluyen los pulgones o afidos que causan
problemas a nivel mundial, con dafios directos e indirectos que implican en la
produccion, calidad y en la desaparicion de grandes extensiones de huertas.
Contribuyen ademas a la transmision de una de la mas importante enfermedad

que es el “Virus del Mosaico del pepino".

Por esta razon, se han desarrollado una serie de alternativas, dentro de las
cuales se encuentran los insecticidas quimicos; sin embargo, actualmente se
tiene planteado como problema a nivel mundial y prioritario el uso
indiscriminado y casi exclusivo que se ha venido haciendo con los insecticidas

convencionales. El desarrollo de biotipos de insectos resistentes a estos, asi



como la acumulaciéon de residuos toxicos en el suelo, agua, aire y productos
cosechados, son algunos de los efectos mas conocidos y los que provocan una
mayor preocupacion publica por la repercusion que esto pueda tener en la

salud humana y calidad del medio ambiente.

Es necesario, por tanto, el desarrollo de otras medidas de combate de insectos
— plaga, que permitan una agricultura sostenible. Una de las alternativas mas
prometedoras y realistas es el desarrollo de bioinsecticidas. Todos los
bioinsecticidas, sin excepcién, presentan al menos ventajas sobre los
insecticidas quimicos sintéticos, que, en conjunto, permiten llevar el combate
de insectos - plaga en una agricultura sustentable. La posibilidad de controlar
especies perjudiciales resistentes a los productos quimicos, y la posibilidad de
evitar el efecto téxico de los plaguicidas o insecticidas, son las ventajas

fundamentales.

En este proyecto se presentaran alternativas para implementar un programa de
manejo de pepino enfocado a la regulacion del nivel poblacional de organismos
perjudiciales y no arriesgar el cultivo debido a que los productores de alimentos
organicos se ven en la necesidad de determinar el manejo de plagas mediante
estrategias que estén consideradas dentro del ambiente regulatorio de

movimiento organico.



1.2 Objetivos

1.2.1 General

Evaluar la respuesta de la aplicacion de mezclas de bioinsecticidas para el

combate de afidos en el cultivo de pepino en la zona de Quevedo.

1.2.2 Especificos

v Determinar la eficacia de las mezclas de bioinsecticidas en el combate del

afidos o pulgones.

v'  Establecer el o los tratamientos de mayor eficacia en el combate de afido
o pulgén.

v Andlisis econémico de los tratamientos en estudio.

1.3 Hipotesis

La aplicacion de las mezclas de bioinsecticidas permitird el combate de
insectos — plaga y por ende obtener un buen crecimiento del cultivo y tamafio

del fruto.



CAPITULO Il MARCO TEORICO



2.1 Fundamentacion Teorica

2.1.1 Generalidades del Cultivo de Pepino

2.1.1.1 Origen y Distribucion

El pepino (Cucumis sativus) es originario de las regiones tropicales del Sur de

Asia, cultivado hace 3000 afios en el Noroeste de la India (CENTA, 2003).

De la India se extiende a Grecia y de ahi a Roma y posteriormente se introdujo
en China. El cultivo de pepino fue introducido por los romanos en otras partes
de Europa; aparecen registros de este cultivo en Francia en el siglo IX, en
Inglaterra en el siglo XIV y en Norteamérica a mediados del siglo XVI, ya que

Cristébal Coldn llevo semillas a América (Briones, W.; Cederio, A., 2009),

2.1.1.2 Importancia

El cultivo del pepino es importante ya que tiene un alto indice de consumo en
nuestra poblacién, sirve de alimento tanto en fresco como industrializado,

representando una alternativa econémica para el agricultor (Infoagro, 2014).

2.1.1.3 Caracteristica Botanica

El pepino es una planta herbacea anual de porte rastrera y trepador con hojas
pecioladas y acorazonadas sus flores tienen pétalos amarillos y posee frutos de
color verde oscuro y cuando se maduran totalmente su color se tornan

amarillento (Torres, 2007).



2.1.1.4 Clasificacion Taxondmica

Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucumis

Especie:  sativus

Nombre Cientifico: Cucumis sativus (Aguirre, S. y Llumiquinga, M., 2007)

2.1.1.5 Etapas Fenoldgicas

El ciclo del pepino es corto y varia de una localidad a otra dependiendo de las
condiciones edafoclimaticas del cultivar sembrado y del manejo agronémico
que reciba durante su desarrollo. Pero por lo general presenta el siguiente ciclo

fenoldgico:

Emergencia: 4 — 6 Dias

Inicio de emisién de guias: 15 — 24 Dias
Inicio de floracion: 27 — 34 Dias

Inicio de cosecha: 43 — 50 Dias

Fin de cosecha: 75 — 90 Dias (Aguirre, S. y Llumiquinga, M., 2007)



2.1.1.6 Reguerimientos Edafocliméaticos

v' Temperatura

Las temperaturas que durante el dia oscilen entre 20 °C y 30 °C apenas tienen
incidencia sobre la produccion, aunque a mayor temperatura durante el dia,
hasta 25 °C, mayor es la produccion precoz. Por encima de los 30 °C se
observan desequilibrios en las plantas y temperaturas nocturnas iguales o
inferiores a 17 °C ocasionan malformaciones en hojas y frutos. El umbral
minimo critico nocturno es de 12 °C y a 1°C se produce la helada de la planta

(Infoagro).

v Humedad

El pepino es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a su
gran superficie foliar, siendo la humedad relativa 6ptima durante el dia del 60-
70 % y durante la noche del 70-90 %. Sin embargo, los excesos de humedad
durante el dia pueden reducir la produccion, al disminuir la transpiracion y en

consecuencia la fotosintesis, aunque esta situacion es infrecuente (Infoagro).

v Luminosidad

El pepino es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad incluso en
dias cortos, aunque también soporta elevadas intensidades luminosas. A

mayor cantidad de radiacién solar, mayor es la produccion (Torres, 2007)



v Suelos

El pepino se puede cultivar en una amplia gama de suelos fértiles y bien
drenados; desde los arenosos hasta los franco-arcillosos, aunque los suelos
francos que poseen abundante materia organica son los ideales para su
desarrollo. En cuanto a pH, el cultivo se adapta a un rango de 5.5-6.8,
soportando incluso pH hasta de 7.5; Se deben evitar los suelos acidos con pH

menores de 5.5 (SAD, 2005).

2.1.1.7 Composicion Quimica del Pepino

La composicién quimica del pepino en 100 gr de parte comestible es la
siguiente: Agua: 96%, Hidratos de carbono: 2%, Proteinas: 0, 7 %, Grasas:
0, 2 %, Sodio: 8 mg, Potasio: 140 mg, Fésforo: 22 mg, Calcio: 17mg, Hierro: 0,
3 mg, Retinol (Vit. A): 2 mg, Ac. Ascérbico (Vit. C): 11 mg (Aguirre, S. y

Llumiquinga, M., 2007)

2.1.1.8 Insectos - Plaga

Entre los factores limitantes de la produccion figuran los insectos, las
enfermedades, las malezas, los roedores y los pdjaros, que afectan tanto a la
produccion vegetal como animal. No es soOlo que insectos, enfermedades o
malezas actuen como factor limitante de la produccion agricola, sino también

gue su inesperado desarrollo masivo en forma de plaga puede, en pocas horas,



destruir cultivos o cosechas completas. Las plagas constituyen un permanente
riesgo latente y han sido un hecho recurrente en la historia de la agricultura.

(EUROSUR, sf) . Las principales plagas del cultivo de pepino son:

v Gusano del pepino (Diaphania nitidalis) (Lepidoptea: Pyralidae). Se
alimentan de flores y hojas. EI mayor dafio lo hace taladrando los tallos y

frutos (MAG, 2004)

v Arafa roja (Tetranychus urticae) (Acarina: Tetranychidae). Se
desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones, punteaduras
0 manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros

sintomas (Infojardin, 2014).

v' Trips (Frankliniella occidentalis) (Thysanoptera: Thripidae). Los dafios
directos se producen por la alimentacién de larvas y adultos, sobre todo en
el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado en los 6rganos

afectados que luego se necrosan (Infojardin, 2014).

v Pulgén (Myzus persicae y Aphis gossypii) (Hemiptera: Aphididae)
Entre las principales plagas se mencionan a los pulgones, los cuales se
desarrollan especialmente con el aumento de la temperatura. El calor y la

sequedad favorecen su desarrollo (Botanical, 2014).
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2.1.1.9 Enfermedades

El pepino es atacado por enfermedades fungosas y bacterianas, las cuales
aparecen cuando las condiciones ambientales son propicias para su desarrollo
y generalmente cuando existen cambios de estados (de estado vegetativo a

floracién) en el cultivo. Las mas comunes son:

Mildiu lanoso (Pseudoperonospora cubensis)

Mildiu polvoso (Sphaerotheca fuligineae y Erysiphe cichoracearum)
Fusarium (Fusarium oxysporum y Fusarium solani)

Pythium spp

Phytophthora spp

Rhizoctonia solani

Cercospora (Cercospora citrullina)

AN N N Y U N N N

Antracnosis (Colletotrichum orbiculare)

2.1.1.10 Cosecha

La cosecha del pepino se hace manualmente entre los 40 a 55 dias después
de la siembra sin dafiar el pedinculo pues esto causa heridas y deshidratacion
rapida de la fruta. En este cultivo los frutos se cosechan en estado inmaduro
aunque proximo a su tamafio final. Generalmente la fruta debe ser verde o

verde oscura, de piel firme y brillante (Torres, 2007)
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2.1.2 Afidos o Pulgones

2.1.2.1 Taxonomia

Nombre Cientifico: Aphis gossypii y Myzus persicae
Reino: Animal

Divisién: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Familia: Aphididae

Género: Aphis y Myzuz

Especie: A. gossypii y M. persicae

Nombres comunes: Pulgones, Afidos (BAYER, 2014).

2.1.2.2 Introduccién e Importancia

Los pulgones constituyen un grupo muy extenso de insectos — plaga; que

varian de tamafio desde 1- 7 mm de largo (Coello, 2012).

Estan distribuidos principalmente por las zonas templadas, habiéndose
detectado unas 3,500 especies, de las cuales, 500 son plagas de cultivos. De
todas ellas hay algunas que solo afectan a un solo cultivo (monéfagas), y otras

gue lo hacen a un gran numero de ellos (polifagas) (FCM, 2008).
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2.1.2.3 Biologiay Habitos

Son insectos picadores - chupadores, que estan provistos de un largo pico
articulado que clavan en el vegetal, absorbiendo los jugos de la planta;
secretan liquidos azucarados y pegajosos por los corniculos y ano
denominada melaza, provocando un dafio indirecto en la superficie de la
planta por la inoculacion del hongo de la fumagina que impide el normal

funcionamiento de la fotosintesis (Coello, 2012).

Hay pulgones apteros (sin alas) y alados (con alas). Los primeros tienen el
térax y abdomen unidos, y los segundos perfectamente separados. El color
puede variar del blanco al negro, pasando por el amarillo, verde y pardo. (FCM,

2008).

2.1.2.4 Ciclo de Vida

Los éafidos presentan un ciclo de vida complicado debido a las diversas fases

por las que pasan y a las formas que adoptan. Segun la planta hospedante,

pueden distinguirse distintos tipos:

v’ Monoecias: Especies que solo viven en una planta.

v’ Heteroecias: Alternan las plantas hospedantes (pasan el invierno en un tipo
de planta y en primavera cambian a planta herbacea.

Segun la forma de reproduccion pueden ser:

v' Viviparos: Aquellos que dan nacimiento a crias vivas.
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v" Oviparos: Aquellos que ponen huevos, pasan el invierno como huevos

producidos por hembras sexuales (FCM, 2008).

2.1.2.5 Dafios Causados por los Afidos o Pulgones

Los &fidos o pulgones pueden ocasionar distintos tipos de dafios al cultivo, que

pueden ser:

v' Directos. Se deben a la alimentacién sobre el floema de la planta (existen
muy pocas especies que se alimentan del xilema). Las ninfas y los adultos
extraen nutrientes de la planta y alteran el balance de las hormonas del
crecimiento. Esto origina un debilitamiento de la planta, deteniéndose el
crecimiento, las hojas se enrollan y si el ataque es muy severo puede secar
la planta. La detencion del desarrollo o la pérdida de hojas se traduce en

una reduccion de la produccioén final (FCM, 2008).

v" Indirectos. Como consecuencia de la alimentacién pueden generarse los
siguientes dafos indirectos:

v" Reduccioén de la fotosintesis. La savia es pobre en proteinas y rica en
azucares, por lo que los afidos deben tomar gran cantidad de savia para
conseguir suficientes proteinas. Asi, los pulgones excretan el exceso de
azucar como melaza que se deposita en el envés de las hojas y cayendo
al haz de la hoja de abajo. Este exceso de melaza favorece el desarrollo
de mohos de hollin, tizne o negrilla (Cladosporium spp.), lo que da lugar

a una reduccion de la actividad fotosintética de la planta y un descenso
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de la produccion. Cuando este hongo mancha los frutos, deprecia su
valor comercial (Infoagro).

v' Pueden transmitir a la planta sustancias toxicas.

v' Vectores de virus fitopatégenos. Los afidos pueden transmitir hasta 117
tipos de virus fitopatdgenos. Los pulgones son el grupo de insectos mas
eficaz en cuanto a la transmision de virosis, normalmente es realizada
por las formas aladas. En los cultivos horticolas destaca la transmision
de los virus CMV y PVY en solanaceas y CMV, WMV-Il y ZYMV en

cucurbitaceas (Infoagro, sf).

2.1.2.6 Pulgbén Verde (Myzus persicae)

Los adultos apteros del pulgén (Myzus persicae) son de color verde claro, con
antenas del largo del cuerpo. La cauda es verde y los corniculos verdes en su
base y oscuros en el extremo. Los adultos alados tienen la cabeza y el térax
negro y el abdomen verde, con disefio oscuro tipico. El tamafio de las formas

apteras y aladas es de 1,2 a 2,3 mm de longitud (INIA, 2014).

2.1.2.7 Pulg6n Negro (Aphis gossypii)

Las hembras aladas del pulgdn (Aphis gossypii) miden 1,5 a 1,7 mm. La
cabeza y el torax son negro opaco, los ojos rojos y el abdomen amarillento
verdoso, con manchas negras en la mitad del largo. Las antenas son oscuras,

mas cortas que el cuerpo, y pueden tener cinco segmentos; el tercer segmento
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con 5 a 8 sensorios (segmentos intermedios mas claros). Los corniculos son
negros, 0 mas bien con una mancha oscura que se extiende desde su base,

cilindricos y con corona distintiva debido a suaves imbricaciones. (INIA, 2014).

La cauda, suavemente esférica, es verde oscura, mas pélida y de la mitad del
largo de los corniculos, con 5 a 7 setas laterales. Las patas son pardo
amarillentas, con apices de las tibias y tarsos mas claro. Las hembras épteras
son similares en color y tamafio a las aladas, los corniculos son casi dos veces
mas largos que la cauda y ligeramente mas largo que el tercer segmento de las

antenas (INIA, 2014).

2.1.3 Bioinsecticidas

Un bioinsecticida se puede definir como un organismo vivo (hongo, bacteria,
virus), capaz de matar a los insectos; también puede ser una sustancia
quimica, que estando presente en una determinada planta, puede repeler o
matar a los insectos (Fernandez, 2009).

Algunos bioinsecticidas son muy especificos, y solo atacan a una sola especie
de insecto; las plagas dificilmente pueden desarrollar resistencia a los
bioinsecticidas, ya que estos pueden evolucionar de manera igual a lo que
pueden hacerlo los insectos plagas. Estos productos cada vez son mas
seguros y no afectan ni a personas, ni animales, plantas e insectos benéficos

(Fernandez, 2009).
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Como alternativa, los productos naturales provenientes de una gran variedad
de plantas actuan inhibiendo, repeliendo, disuadiendo o eliminando insectos
plaga de distintos tipos (rastreros, voladores, chupadores, defoliadores, etc.)
como asi también estimulando procesos vitales de los cultivos para
fortalecerlos y asi protegerlos de los ataques de las distintas pestes. Algunas
de estas plantas han sido estudiadas cientificamente y otras siguen vigentes

por leyenda popular (OrganicSA, 2008).

Son preparados que se obtienen a partir de diversos procesos como son:

v' Maceracién: Las hierbas frescas o secas se ponen en agua o alcohol.

v' Decoccién: Se remojan las hierbas frescas o secas por24 horas, luego se
hierbe durante 20 minutos a fuego lento y se deja enfriar

v' Infusién: Las hierbas frescas o secas se remojan en agua muy caliente,
luego se las deja por 24 horas

v" Purin: Se colocan las partes verdes de la planta en un recipiente lleno de
agua. El recipiente se tapa procurado que le entre el aire. El agua se
remueve todos los dias- cuando el purin no haga espuma ya se puede
utilizar.

v’ Extrusion: Las semillas, frutos, flores, hierbas secas se somete a un
proceso molido y prensado para obtener su extracto.

v' Arrastre de vapor: Las semillas, frutos, flores, hierbas frescas o secas se
someten a un proceso de destilacion para obtener un extracto concentrado

de sus principios activos (Fernandez, 2009).
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2.1.3.1 Ortiga (Urtica dioica)

Esta planta es originaria de Europa y Asia, se encuentra ampliamente
distribuida en el resto del mundo. Es una planta de tipo ruderal, por lo que su
localizacion es bastante facil, pues prefiere suelos ricos en nitrdgeno y
hamedos como corrales y huertos, la encontramos desde los 200 a los 2400 m

de altitud a nivel del mar (Quiroz, 2013).

Es una planta herbacea, no excesivamente alta, con tallo erecto y lefioso
recubierto de pelos urticantes. Las hojas, de color verde claro, son pequefas,
ovales, profundamente dentadas, cubiertas al igual que el tallo por pelos
urticantes. Las flores se disponen en inflorescencias monoicas, con flores
masculinas y femeninas reunidas en racimos simples con ovario ovoidal. El
fruto es un aquenio de forma elipsoidal que contiene una Unica semilla. Puede

alcanzar un metro de altura. (Londoiio, 2006).

La ortiga tiene una gran afinidad con el hierro, ya que es capaz de colectar este
elemento. Su presencia usualmente es un indicativo de un buen contenido de

humus; ademas, contribuye a mejorar suelos pobres (Londofio, 2006).

La ortiga estimula los mecanismo de defensa y crecimiento de las planta, frena
o detiene la proliferacién de ciertos parasitos. Su papel es principalmente

preventivo (Hernandez, 2001).

18



La ortiga tiene propiedades que pueden ser utilizadas en la huerta organica
debido al alto contenido de nitrdgeno que tiene esta planta, se puede ocupar
para hacer un abono natural liqguido. Ademds, la ortiga tiene propiedades
antibacterianas y antisépticas, por lo que puede ser utilizada como pesticida

orgéanico (Olguin, 2012).

2.1.3.2 Albahaca (Ocimum basilicum)

La albahaca es una hierba anual, de tallo erecto y muy ramificado, que puede
llegar a medir hasta 70 cm. de altura. Pertenece a la familia de las Lamiaceae.
Sus hojas opuestas y de borde ligeramente dentado son perfumadas y se
emplean, tanto frescas como secas, en gastronomia para condimentar y
aromatizar. También posee propiedades medicinales y el aceite esencial es
utilizado en cosmética y perfumeria. Es una planta que no resiste las heladas;
requiere de buena exposicion solar y de suelos fértiles para un buen

crecimiento (Milan, 2012).

Tiene propiedades repelentes, insecticidas, acaricidas e inhibidor del

crecimiento por lo que controla &fidos (Hernandez, 2001).

2.1.3.3 Ruda (Ruta chalepensis)

La ruda pertenece a la familia de las Rutaceas, es una plata vivaz, glauca de
tallos ramificados que alcanza a medir hasta 70 cm de altura y que llevan hojas

2 0 3 veces divididas. Las flores estan dispuestas como una sombrilla y tienen
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la particularidad de que la flor central tiene cinco sépalos y cinco pétalos que
son de color amarillo; su fruto es una capsula que encierra semillas pardusca

(Supe, 2008).

Toda planta desprende un olor fuerte y desagradable debido a un aceite
esencial que desprenden unas células secretoras diseminadas, sobre todo en
las hojas debido a eso propiedades repelentes y actia como insecticidas por lo

que controla &fidos (Supe, 2008).

2.1.3.4 Neem (Azadirachtina indica)

El neem es un arbol originario de la India que se adapta bien en climas calidos
— secos, en el valle del rio Portoviejo, Provincia de Manabi y Santa Elena, se
han adaptado muy bien y existen plantaciones significativas por su importancia

como insecticida (Coello, 2012).

Los compuestos biocidas del neem son Unicos ya que a la mayoria de las
plagas no las mata de inmediato, pero altera diversos procesos metabdlicos, a
veces en forma muy sutl, pero efectiva. El organismo plaga deja de
alimentarse, no puede procrear o no logra su metamorfosis. Uno de los
compuestos mas importantes, la azadirachtina, interrumpe la metamorfosis de
larvas, y aun en cantidades trazas actla como enérgico repelente

antialimentario para insectos fit6fagos (Preciado, 2010).
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El neem contiene ciertas sustancias que lo hace actuar como si fuera una
cortisona, alterando el comportamiento, o los procesos vitales de los insectos.
Uno de los componentes mas importantes, la azadirachtina, interfiere en la
metamorfosis de los insectos, evitando que se desarrollen en crisalidas, y por
tanto, mueren sin producir una nueva generacion. En los insectos inmaduros
inhiben la formacion de la quitina. La azadirachtina interfiere, en la
reproduccion en estado adulto. Otra sustancia que contiene el neem, la

salanina, cuyo mecanismo de accion es de ser repelente (Arellano, 2013).

2.1.3.5 Arbol de Paraiso (Melia azedarach)

Es un arbol perteneciente a la familia de Meliaceae originario de India; llega a
medir de 6-15 m de altura, con una copa extendida y un tronco corto; hojas
alternas, pecioladas, inflorescencias en paniculas axilares de hasta 25 cm de
largo muy ramificadas. Fruto en drupa elipsoide de hasta 1,5 m de diametro,
amarillenta, lisa al principio y mas tarde rogisa conteniendo generalmente 5

semillas elipsoides, oscuras y lisas de unos 3.5 mm de largo (Sanchez, 2011).

Es originario de la India, y actualmente se encuentra en una gran parte de los
paises del trépico y el subtrépico, donde es frecuentemente usado como arbol
ornamental o de sombra. Sus semillas tienen efecto insecticida. También es
repelente e inhibidor del crecimiento, y su toxina actda por contacto o ingestion.
Sus hojas y partes son usadas para la proteccion de articulos de cuero, libros,

telas u otros objetos susceptibles de ser daflados por insectos. Tiene efecto
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sobre arafias, barrenadores, cogolleros, garrapatas, gorgojos (exceptuando el
gorgojo de los cereales), gusanos comedores de hojas, varias clases de
pulgones y la langosta migratoria. Aunque no existen muchos datos sobre su
manejo y aplicacion, su gran distribucion mundial es un buen incentivo -y a la
vez un reto- para conocerlo mejor y aprovechar sus grandes propiedades

protectoras en cultivos y almacenamiento. (Ramirez, 2006).
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CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Materiales y Métodos

3.1.1 Localizacién

La presente investigacion se realizé entre los meses de Noviembre del 2014 a
Enero del 2015 en la Empresa SEMIPALMA propiedad del Sr. Esteban Chu,
ubicada en el Km 8 % de la via Quevedo-El Empalme, situada en las
coordenadas geograficas 79°28' longitud Occidental y 01° 06' de latitud Sur a

una altitud de 120 metros sobre el nivel del mar.

3.1.2 Caracteristicas Agrocliméaticas

En la zona de Quevedo-El Empalme el clima es de tipo tropical humedo, con
una temperatura media anual de 25°C, precipitacion promedio anual de

2252mm, humedad relativa 84%, heliofania 894 horas sol/afio 1.

El suelo presenta una topografia semiplana, textura franco-limosa y drenaje

regular.

3.1.3 Materiales y Equipos Utilizados

En material genético que se utilizé en la presente investigacion fue el hibrido
Pepino DIAMANTE, ademas se utiliz6 azadon, pala, machete excavadora,
cafas, alambres, piolas, flexometro, calibrador, balanza manual, los extractos
de los diferentes bioinsecticidas y los materiales de oficinas para el registro de

datos que fueron lapiz y hojas.
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3.2 Tipo de Investigacion

Se realiz6 una investigacion experimental donde se usaron siete tratamientos y
tres repeticiones para asi modificar el control de los afidos el cultivo de pepino

mediante un control natural.

3.3 Disefio de la Investigacidon

3.3.1 Tratamientos

Se estudié un solo factor constituido por la mezcla de cinco Bioinsecticidas:
v" Purin de Ortiga (O)

v" Purinde Ruda (R)

v" Macerado de Neem (N)

Macerado de Paraiso (P )

< X

Preparado de Albahaca (A)

Se estudiaron siete tratamientos que estuvieron conformados por mezclas de
los bioinsecticidas aplicados en una sola dosis con combinaciones distintas y

un testigo como se detalla a continuacion.

DOSIS / FRECUENCIA /
TRATAMIENTOS APLICACION (L/Ha) DIAS
T1 Neem + Albahaca (2+2) 20-35-50-65
T2 Neem + Ruda (2+2) 20-35-50-65
T3 Paraiso + Ruda (2+2) 20-35-50-65
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T4 Paraiso + Albahaca (2+2) 20-35-50-65

T5 Ortiga + Ruda (2+2) 20-35-50-65
T6 Ortiga + Albahaca (2+2) 20-35-50-65
T7 Testigo absoluto 0 0

Elaborado Por: Autora.

3.3.2 Disefio Experimental

Se empled el disefio experimental de Bloques Completos al azar (BCA) con
siete tratamientos y tres repeticiones. Cada repeticion contd de siete parcelas
de 52 plantas cada una, de las cuales se utilizarén 22 plantas centrales como

area util

3.3.2.1 Esquema del Anélisis de Varianza

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 6
Error Experimental(r-1) (t-1) 12
TOTAL (rt-1) 20

Fuente: Datos tomados de textos de disefio experimental
Elaborado Por: Autora.

Todas las variables fueron sometidas al analisis de variancia y para determinar
la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos; se empleo la

prueba de Tukey al 95% de probabilidades.
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3.3.2.2 Delineamiento Experimental

Forma de la Parcela Rectangular
Hileras por parcela 4

Hileras por parcela util 2

Distancia entre hileras 1m
Distancia entre plantas 0,25 m
Distancia entre parcelas 1m
Numero de plantas por hilera 13

Numero de plantas por parcela 52

Numero total de plantas del ensayo | 1092

Distancia entre bloques 1.50 m

Area de cada parcela 18 m2 (4.5 m x4 m)

Area de cada parcela util 6m2(2mx3m)

Area total del experimento 380.80 m2 (28 m x 13.6 m)
Area util del experimento 126 m2

Fuente: Datos tomados de la ejecucion del proyecto
Elaborado Por: Autora.

3.4 Poblacion y Muestra

3.4.1 Manejo del Ensayo

Se realizaron todas las labores culturales que requiere el cultivo para su normal

desarrollo tanto vegetativo como fisiologico.

3.4.1.1 Preparacion de los Bioinsecticidas

Para la elaboracion de los bioinsecticidas se realizé primero la busqueda de los

vegetales como: Ruda (Ruta chalepensis), Ortiga (Urtica dioica), Neem
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(Azadirachtina indica), Arbol del paraiso (Melia azedarach), Albahaca (Ocimum

basilicum).

3.4.1.2 Preparacion del Suelo

El suelo fue preparado con dos pases de rastra para facilitar la elaboracion de

las camas.

3.4.1.3 Semillero

Se realizé colocando una semilla en cada orificio de la bandeja germinadora a

una profundidad de 5 mm, usando tierra de huerta como sustrato.

3.4.1.4 Trasplante

El trasplante se realizd de forma manual a una distancia de 0.25 m entre

plantas y 1.0 m. entre hileras colocando cuidadosamente las plantulas.

3.4.1.5 Tutoreo de las Plantas

Se efectud a los 20 dias después del trasplante con la utilizaciéon de cafias,

alambre y piola, ayudandole a las plantas a desarrollarse de manera vertical.
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3.4.1.6 Fertilizacion

v' Organico: Se aplicé humus al momento del trasplante, a los 25 y 50 dias
en forma de corona.

v Quimico: Se realizaron 2 aplicaciones una a los 15 dias después del
trasplante empleando 10-30-10 en dosis de 0,30 Kg / planta y a los 35 de

dias después del trasplante se realizé una aplicacion de nitrato de potasio.

3.4.1.7 Riego

El riego se efectudé por gravedad mediante surcos, cuya frecuencia estuvo en
funcion de la humedad disponible en el suelo para lograr altos rendimientos de

fruto.

3.4.1.8 Control de Malezas

Las malas hierbas compiten con el pepino, por tanto la proteccion del cultivo
durante las primeras fases es fundamental, por ello se realizaron controles

semanales en forma manual.

3.4.1.9 Control de pulgones

El control de pulgones se realiz6 con los tratamientos, dosis y frecuencias en

estudio.

v/ Purin_de Ortiga.- 100 g. de planta en cada litro de agua. Se aplica sobre

ramas y hojas, diluido en la proporcién 1/50.
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v' Purin_de Ruda.- 100 g. de planta en un litro de agua durante 10 dias. Se

coloca sobre plantas cada 3 o 4 dias.

v' Macerado de Paraiso.- Repele insectos chupadores y fungicida. Se maceré

500 g. de hojas de paraiso en un litro de agua se dejo fermentar por 24
horas y para su fumigacidon se agrego otros cinco litros, se filtro, y se aplico.

v’ Macerado _de Neem.- 250 g de hoja por litro de agua. Las hojas se

machacaron y se dejaron remojando en agua por toda la noche, al dia
siguiente se filtro y se aplicé.

v’ Macerado de Albahaca.- Se macer6 500 g de hojas en cinco litros de agua

durante 10 dias y se fumig6 con una solucion de 1:10 litros de agua.

3.4.1.10 Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente, cuando cada fruto alcanzé la madurez

fisiol6gica dentro de la parcela.

3.5 Datos Registrados

v' Altura de Planta (cm)

Se seleccionaron las 22 plantas del area util, en las que se midio la altura de
planta desde el nivel del suelo hasta el 4pice de la hoja mas joven al momento

de la cosecha, con ayuda de un flexémetro.
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v" Dias ala Floracion

Se registro el tiempo transcurrido desde la fecha de la siembra hasta cuando se

observo la floracion en el 50% de las plantas de cada parcela experimental.

v" NUmero de Frutos

Se contabilizaron los frutos cosechados de cada parcela util, para obtener el

promedio por tratamiento.

v' Diametro del Fruto (cm)

En cada fruto cosechado de la parcela util se midi6 con un calibrador el

diametro del fruto en el tercio medio y su promedio se expresé en centimetros.

v" Longitud del Fruto (cm)

En los frutos que se utilizaron para el registro de la variable anterior, se midio

su longitud y el promedio se expreso en centimetros.

v' Peso del Fruto (g)

De los mismos frutos evaluados en la variable anterior, se registro el peso del

fruto y se expreso en gramos.
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v" Dias ala Cosecha

Se registr6 cuando las plantas de cada tratamiento mostraron los primeros

pepinos listos para la cosecha.

v Rendimiento

El rendimiento estuvo determinado por el peso del fruto obtenido del area util y

expresado en kilogramos por hectéarea.

v" Mortalidad de Pulgones (Eficacia)

El monitoreo se realizé antes y después de cada aplicacion de las mezclas de
insecticidas, registrando la presencia de pulgén donde se tomé como muestra
cuatro hojas de los brotes tiernos de cada una de las plantas del area util (22

plantas utiles).

Para sacar el porcentaje de eficacia se utilizé la formula de Abbott Corregida:

nt- NT
EF=—— X 100

nt

Dénde:

EF: eficacia
NT: Numero de pulgones por planta después de la aplicacion

nt: Nimero de pulgones por planta en el tratamiento testigo

32



v" Mortalidad de Plantas

El porcentaje de mortalidad de plantas estuvo determinado por la relacion entre
el nimero de plantas sembradas y el numero de plantas cosechadas,

multiplicado por 100

v"  Anélisis Econémico

El andlisis econdmico se realiz6 considerando el nivel del rendimiento y costo
de cada tratamiento evaluado, mediante la metodologia de utilidad marginal,
donde la utilidad esta dada por los valores adicionales obtenidos por encima o

debajo del Testigo.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1 Alturade Planta

En el Cuadro 1, se presentan los promedios de altura de planta al momento de
la cosecha. El andlisis de varianza mostré significancia estadistica para los

bioinsecticidas, siendo el coeficiente de variacion 1.16 %.

Segun la prueba de Tukey (P<0,05), la aplicacion del bioinsecticida Paraiso +
Ruda presentd las plantas de mayor altura con 128.6 cm., estadisticamente
igual a los demas bioinsecticidas que presentaron promedios entre 125.6 cm. y
125.2 cm., y superior estadisticamente al Testigo que presenté una altura de
120.9 cm.

Cuadro 1 Promedios de altura de planta en los tratamientos a base de
mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el

cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,

2014.
BIOINSECTICIDAS PROMEDIOS
(C™M)

T1 Neem + Albahaca 125.74 at
T2 Neem + Ruda 125.49 a
T3 Paraiso + Ruda 128.54 a
T4 Paraiso + Albahaca 126.61 a
T5 Ortiga + Ruda 127.33 a
T6 Ortiga + Albahaca 125.16 a
T7 Testigo Absoluto 120.89 b
Promedio 125.68
Coeficiente de Variacion (%) 1.16

1 Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al 95%

de probabilidad
Fuente: Datos tomados de InfoStat

Elaborado Por: Autora.
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4.1.2 Dias alaFloraciéon

En el Cuadro 2, se muestran los promedios de dias a la floracion. De acuerdo
al andlisis de varianza no hubo significancia estadistica para los bioinsecticidas.

El coeficiente de variacion fue 0.95 %.

Los promedios del numero de dias a la floracion resultaron estadisticamente

iguales y oscilaron entre 34.64 y 35.24 dias.

Cuadro 2 Promedios de dias a la floracion en los tratamientos a base de
mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,

2014.
BIOINSECTICIDAS PRON,IEDIOS
(DIAS)

T1 Neem + Albahaca 352 at
T2 Neem + Ruda 349 a
T3 Paraiso + Ruda 346 a
T4 Paraiso + Albahaca 35.0 a
T5 Ortiga + Ruda 348 a
T6 Ortiga + Albahaca 35.2 a
T7 Testigo Absoluto 35.0 a
Promedio 35.0
Coeficiente de Variacion (%) 0.95

1 Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95%

de probabilidad
Fuente: Datos tomados de InfoStat

Elaborado Por: Autora.
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4.1.3 Frutos Cosechados

Los promedios del niumero de frutos cosechados se presentan en el Cuadro 3.
El analisis de varianza mostré significancia estadistica para bioinsecticidas;
siendo el coeficiente de variacion 1.79 %.

Los bioinsecticidas a base de Paraiso + Ruda, Neem + Ruda y Ortiga + Ruda
presentaron el mayor numero de frutos con 3.74, 3.70 y 3.68, aunque
estadisticamente igual al resto de mezclas que mostraron promedios entre 3.63

y 3.67; pero estadisticamente superior al testigo que alcanzé6 3,48 frutos.

Cuadro 3 Promedios de frutos cosechados en los tratamientos a base
de mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en

el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,

2014.

BIOINSECTICIDAS PROMEDIOS
T1 Neem + Albahaca 3.67 ab'
T2 Neem + Ruda 3.70 a
T3 Paraiso + Ruda 3.74 a
T4 Paraiso + Albahaca 3.67 ab
T5 Ortiga + Ruda 3.68 a
T6 Ortiga + Albahaca 3.63 ab
T7 Testigo Absoluto 348 b
Promedio 3.65
Coeficiente de Variacion (%) 1.79

1 Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95%

de probabilidad
Fuente: Datos tomados de InfoStat

Elaborado Por: Autora.
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4.1.4 Diametroy Longitud

Los promedios del diametro y longitud del fruto se presentan en el Cuadro 4. El
analisis de varianza mostro significancia estadistica para los bioinsecticidas en
los niveles 0.05 y 0.01 para el diametro y longitud, respectivamente. Los
coeficientes de variacion fueron 1.16% y 0.45%, en su orden.

Cuadro 4 Promedios de diametro y longitud del fruto en los tratamientos
a base de mezclas de bioinsecticidas para el combate de
pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona
de Quevedo, 2014.

DIAMETRO LONGITUD
BIOINSECTICIDAS

(C™) (CM)
T1 Neem + Albahaca 517 ab’ 2125 bt
T2 Neem + Ruda 5.27 ab 21.65 a
T3 Paraiso + Ruda 5.32 a 21.79 a
T4 Paraiso + Albahaca 5.28 ab 21.56 a
T5 Ortiga + Ruda 531 a 2161 a
T6 Ortiga + Albahaca 5.26 ab 21.59 a
T7 Testigo Absoluto 512 b 2099 b
Promedio 5.25 21.49
Coeficiente de Variacion (%) 1.16 0.45

1 Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95%

de probabilidad
Fuente: Datos tomados de InfoStat

Elaborado Por: Autora.

El mayor diametro de fruto se alcanzd con la aplicacién de la mezcla de
Paraiso + Ruda con 5.32 cm., estadisticamente igual a los demas tratamientos
que obtuvieron promedios que oscilaron entre 5.17 y 5.31 cm, superior

estadisticamente al testigo que registré 5.12 cm de diametro.
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La aplicacion realizada con la mezcla de Paraiso + Ruda alcanz6 la mayor
longitud de fruto 21.8 cm, sin diferir estadisticamente de las demas
aplicaciones que presentaron frutos con 21.56 y 21.65 cm de logitud,
estadisticamente superior al tratamiento de Neem + Albahaca con 21.25 cm. y

Testigo con 20.99 cm de longitud.

El tratamiento de mayor diametro se alcanzo con la aplicacion de la mezcla de
Paraiso + Ruda con 5.32 cm. estadisticamente igual a los demas tratamientos
que obtuvieron promedios que oscilaron entre 5.17 y 5.31 cm, superior

estadisticamente al testigo que registré 5.12 cm de didmetro.

4.1.5 Pesoy Rendimiento

En el Cuadro 5, se presentan los promedios del peso y rendimiento del fruto.
De acuerdo con el analisis de varianza los tratamientos mostraron significancia
estadistica. El coeficiente de variacion fue 1.08% para peso y 6.98% para

rendimiento.

La mezcla de Paraiso + Ruda obtuvo los frutos de mayor peso 330.46 g.,
estadisticamente igual a los demas tratamientos que alcanzaron promedios
entre 324.60 g. y 325.97 g. siendo estadisticamente superior el testigo y Neem

+ Albahaca con 316.26 g. y 320.48 g, respectivamente.

La aplicacion de la mezcla de Paraiso + Ruda el present6 el mayor rendimiento
con 38428.90 Kg ha'/ha en igualdad estadistica a las otras aplicaciones que
obtuvieron promedios entre 33304.43 y 34497.77 Kg ha'/ha; estadisticamente
superior al testigo que presenté 26748.33 kg ha™.

39



Cuadro 5 Promedios de peso y rendimiento del fruto en los tratamientos
a base de mezclas de bioinsecticidas para el combate de
pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona
de Quevedo 2014.

PESO RENDIMIENTO
BIOINSECTICIDAS PROMEDIOS PROMEDIOS
(9) (KG HAY)
T1 Neem + Albahaca 32048 b' 33736.10 a'
T2 Neem + Ruda 32597 ab 34207.23 a
T3 Paraiso + Ruda 330.46 a 38428.90 a
T4 Paraiso + Albahaca 323.78 ab 34497.77 a
T5 Ortiga + Ruda 325.25 ab 34346.13 a
T6 Ortiga + Albahaca 324.60 ab 33304.43 a b
T7 Testigo Absoluto 316.26 b 26748.33 Db
Promedio 323.83 33609.84
Coeficiente de Variacion (%) 1.08 6.98

1 Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segtn la prueba de Tukey al 95%

de probabilidad
Fuente: Datos tomados de InfoStat

Elaborado Por: Autora.

416 Dias alaCosecha

En el Cuadro 6, se presentan los promedios de dias a la cosecha. En el analisis
de varianza no se obtuvo significancia estadistica para los bioinsecticidas.

Siendo el coeficiente de varianza 1.18%.

Los tratamientos en estudio no mostraron diferencias estadisticas en cuanto a

los dias a la cosecha con promedios que oscilaron entre 51.45 y 52.31 dias.
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Cuadro 6 Promedios de dias a la cosecha en los tratamientos a base de
mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el
cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,
2014.

BIOINSECTICIDAS PRON,IEDIOS
(DIAS)

T1 Neem + Albahaca 51.70 a'
T2 Neem + Ruda 52.07 a
T3 Paraiso + Ruda 51.45 a
T4 Paraiso + Albahaca 52.05 a
T5 Ortiga + Ruda 52.04 a
T6 Ortiga + Albahaca 52.01 a
T7 Testigo Absoluto 52.31 a
Promedio 51.95
Coeficiente de Variacion (%) 1.18

1 Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95%
de probabilidad
Fuente: Datos tomados de InfoStat

Elaborado Por: Autora.

4.1.7 Mortalidad de Plantas

Los promedios porcentuales de mortalidad de plantas se pueden observar en el
Cuadro 7. El analisis de varianza no present0 significancia estadistica. El
coeficiente de variacion fue 30.34%.

Los tratamientos en estudio no mostraron diferencias estadistas en cuanto al

porcentaje de mortalidad los cuales oscilaron entre 16.67%.y 31.82%
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Cuadro 7 Promedios de mortalidad de plantas en los tratamientos a base
de mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones
en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de
Quevedo, 2014.

BIOINSECTICIDAS PROMEDIOS
(%)

T1 Neem + Albahaca 21.21 a'
T2 Neem + Ruda 24.24 a
T3 Paraiso + Ruda 16.67 a
T4 Paraiso + Albahaca 22.73 a
T5 Ortiga + Ruda 24.24 a
T6 Ortiga + Albahaca 22.73 a
T7 Testigo Absoluto 31.82 a
Promedio 23.38
Coeficiente de Variacion (%) 30.34

1 Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95%

de probabilidad
Fuente: Datos tomados de InfoStat

Elaborado Por: Autora.

4.1.8 Mortalidad de Pulgones.

En el Cuadro 8, se muestran los porcentajes de mortalidad de pulgones

registrados a los 20, 35, 50 y 65 dias de edad del cultivo.
El andlisis de varianza mostro alta significancia estadistica para bioinsecticidas;

los coeficiente de variacidn oscilaron entre 6.17% a 11.87%:; siendo el de

menor valor la evaluacion registrada a los 20 dias después de la siembra.
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A los 20 dias de la aplicacion del bioinsecticida Paraiso + Ruda presenté el
mayor porcentaje de mortalidad con 76.33% en igualdad estadistica a los
demas tratamientos que presentaron promedios entre 68.14% y 73.21 %,

estadisticamente superior el testigo que o presento mortalidad de pulgones.

A los 35 dias la mezcla de bioinsecticida Neem + albahaca genero la mayor
mortalidad de insectos con un porcentaje de 76.61%, estadisticamente igual a
los demas tratamientos que oscilaron entre 65.14% y 75.20%; estadisticamente

superior al testigo que no generd mortalidad alguna.

A los 50 dias la aplicacidon del bioinsecticida Paraiso + Ruda obtuvo el mayor
porcentaje de mortalidad con 77.97%, estadisticamente igual a los demas
tratamientos que presentaron promedios que fluctuaron entre 67.15% vy
75.21%, y estadisticamente superior al Testigo con un 0%.

A los 65 dias la combinacibn de Neem + Albahaca presento la mayor
mortalidad de insectos con 81.64%, en igualdad estadistica a los demas
tratamientos que presentaron promedios que oscilaron entre 70.90% y 79.24%,

y estadisticamente superior al Testigo con 0%.
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Cuadro 8 Promedios porcentuales de mortalidad de pulgones en los tratamientos a base de mezclas de bioinsecticidas

para el combate de pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo, 2014

BIOINSECTICIDAS 20 DIAS 35 DIAS 50 DIAS 60 DIAS
(%) (%) (%) (%)
T1 Neem + Albahaca 70.10 a 76.61 a 75.21 a 81.64 a'
T2 Neem + Ruda 69.96 a 75.20 a 7451 a 76.32 a
T3  Paraiso + Ruda 76.33 a 65.14 a 7797 a 72.52 a
T4  Paraiso + Albahaca 73.21 a 72.12 a 67.15 a 70.90 a
T5 Ortiga + Ruda 69.38 a 68.93 a 73.26 a 79.29 a
T6  Ortiga + Albahaca 68.14 a 66.78 a 70.17 a 76.50 a
T7  Testigo absolute 0 0 0 0 b
Promedio 61.02 60.68 62.61 65.31
Coeficiente de Variacion (%) 6.17 11.87 11.28 11.87

1 Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

Fuente: Datos tomados de InfoStat

Elaborado Por: Autora.
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419 Anélisis Econémico

El andlisis econémico se presenta en el Cuadro 8. Se consideré para efecto el
calculo de utilidad marginal, que muestra valores adicionales obtenidos en cada

tratamiento por encima o debajo del Testigo.

El mayor incremento del rendimiento 11680.6 Kg/ha, se pudo observar cuando
se aplicd los bioinsecticida en mezcla de Paraiso + Ruda, seguido de la
aplicacion Paraiso + Albahaca con un incremento del rendimiento de
7749.4Kg/ha generando un ingreso de $9344.46 y $6199.55, respectivamente.
Los costos de tratamiento oscilaron entre $ 68.0 y $72.0, con un costo variable
que fluctia entre $334.24 para Ortiga + Albahaca y $535.22 para Paraiso +
Ruda, con lo cual alcanzaron utilidades marginales de $8809.23 para Paraiso +
Ruda seguido de Paraiso + Albahaca con $ 5817.57. Cabe indicar que todos

los tratamientos alcanzaron utilidades marginales positivas.
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Cuadro 9. Anédlisis econémico de rendimiento de Frutos de pepino en los tratamientos a base de mezclas de

bioinsecticidas para el combate de pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo,

2014
B IOINSECTICIDAS RENDIMIENTO 'NOREVENTO  ya oR COSTOS COSTO  yUTiLIDAD
DE FRUTOS INCREMENTO TRATAMIENTOS VARIABLES MARGINAL
(Kg/ha) RENDIMIENTO $ $ $ $
(Kg/ha)

Neem + Albahaca 33736.10 6987.8 5590.22 72.00 351.51 5238.71
Neem + Ruda 34207.23 7458.9 5967.12 68.00 366.36 5600.76
Paraiso + Ruda 38428.90 11680.6 9344.46 68.00 535.22 8809.23
Ortiga + Ruda 34346.13 7597.8 6078.24 68.00 371.91 5706.33
Ortiga + Albahaca 33304.43 6556.1 5244.88 72.00 334.24 4910.64
Testigo Absoluto 26748.33 — — T T T
Neem () $ 2.00 Valor pepino (Kg) $ 0.80
Albahaca () $ 2.00 Valor Cose. + Transp. (Kg) $ 0.04
Ruda () $ 1.50
Paraiso () $ 2.00
Ortiga () $ 2.00
Mano de Obra (Jornal) $ 10.00

Elaborado Por: Autora.
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4.2 Discusién

Las variables dias a la floracion, dias a la cosecha y mortalidad de plantas
no presentaron significancia estadisticas para los bioinsecticida

posiblemente por la estabilidad genética del material.

La mayor altura de planta se observd en la mezcla de bioinsecticida de
Paraiso + Ruda con 7.65 cm. por encima del testigo (sin aplicacion); al igual
cuando se aspergié la mezcla de bioinsecticida Paraiso + Rudo se alcanz6
frutos de 14.2 por encima del testigo sin la aplicacion de bioinsecticidas, lo
que concuerda con OrganicSA, (2008) que actuan inhibiendo, repeliendo,
disuadiendo o eliminando insectos plaga de distintos tipos como asi también
estimulando procesos vitales de los cultivos para fortalecerlos y asi

protegerlos de los ataques de las distintas pestes.

El mayor porcentaje de mortalidad de planta se registré en el testigo sin
aplicacion de bioinsecticida, observandose la menor mortalidad con la
aplicacion de Paraiso + Ruda con la diferencia de 15.1 % concordando con
FCM, (2008) al manifestar que los afidos origina un debilitamiento de la
planta, detienen el crecimiento, las hojas se arrollan y si el ataque es muy

severo puede secar la planta

Respecto a la mortalidad de pulgones registrado a los 20 y 50 dios se
observd que la aplicacion de la mezcla Paraiso + Ruda presento mayor

control con 76.3 y 77.9% mas que el testigo lo que ratifica la eficiencia de
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estos dos bioinsecticidas sobre el control del pulgén, debido que el paraiso
es repelente e inhibidor del crecimiento, y su toxina actla por contacto o
ingestion (Ramirez, 2006) y la ruda actia como repelente por que la planta
desprende un olor fuerte y desagradable debido a un aceite esencial (Supe,

2008).

De igual forma la aplicacion de Neem + Albahaca presentaron entre 76.61 y
81.64% de insectos muertos en la evaluacion a los 35 y 65 dias de edad del
cultivo al respecto la azadirachtina, interrumpe la metamorfosis de larvas, y
aun en cantidades trazas actia como enérgico repelente antialimentario
(Preciado, 2010) y la Albahaca tiene propiedades repelentes, insecticidas, e

inhibidor de crecimiento por lo que controla &fidos (Hernandez, 2001).

El rendimiento del fruto fue superior con la aplicacion de Paraiso + Ruda
superando en 11.68 Tm por encima del testigo sin bioensecticida, lo que
indica que la proteccion del cultivo con el empleo de bioinsecticida

contribuye a la obtencion de mayor cantidad de frutos sanos.

La proteccion de Paraiso + Ruda permitid obtener el mayor rendimiento de
fruto que pese al mayor costo variable registrado con relacion a las demas
aplicaciones se logro la mayor utilidad marginal, lo que significa que la
mezcla Paraiso + Ruda gener6 la mayor proteccion y sanidad del cultivo y
por consiguiente la mayor utilidad lo que significa valores adicionales

respecto de lo obtenido por el testigo.
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CAPITULOV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

v'  El empleo de los bioinsecticidas, utilizados para el control de plagas, se
comportaron iguales estadisticamente y diferentes significativamente en
relacion al Testigo absoluto. Las aplicaciones de Neem + Albahaca,
regularon de manera eficaz la incidencia de pulgones con un porcentaje

de mortalidad de 76.61% y 81.64%, a los 35 y 65 Dias, respectivamente.

v' El Testigo absoluto presenté la mayor mortalidad de plantas en relacion

a los demas tratamientos estudiados.

v'  Los mayores resultados en cuanto a producciéon se obtuvieron con la
aplicaciéon de la mezcla de bioinsecticida de Paraiso + Ruda con
38428.90 Kg ha,

v' La mayor utilidad marginal correspondié a los tratamientos Paraiso +

Ruda seguido de Paraiso + Albahaca con valores de $8809.23 y $

5817.57.respectivamente.
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5.2 Recomendaciones

v

Utilizar los bioinsecticidas Paraiso + Ruda y Neem + Albahaca en los
cultivos, por la disminucion de efectos colaterales en los ecosistemas

agricolas, en especial donde se produce hortalizas de consumo fresco.

Realizar estudios posteriores en otras zonas geograficas, que permitan

comprobar la efectividad de los bioinsecticidas estudiados.
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CAPITULO VII  ANEXOS



Anexo 1 Cuadrados medios del anélisis de varianza y su significancia estadistica de las variables de altura de planta'y
numeros de frutos cosechados en la evaluacion de mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en
el cultivo de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo, 2014.

FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS MEDIOS

VARIACION LIBERTAD Altura de planta Numero de Frutos
Bloques 2 29.803 * 0.0002 N.S
Bioinsecticidas 6 17.481 * 0.0205 *
Error 12 2.139 0.0043
Total 20
NS = No significativo
* = Significativo

** = Altamente significativo

Anexo 2

Cuadrados medios del andlisis de varianza y su significancia estadistica de las variables de Dias a la floracién

y Dias a la Cosecha en la evaluacion de mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el cultivo
de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo, 2014.

) GRADOS DE CUADRADOS MEDIOS
FUENTE DE VARIACION
LIBERTAD Dias ala floraciéon Dias ala cosecha

Bloques 2 0.09 N.S 0.162 N.S
Bioinsecticidas 6 0.138 N.S 0.239 N.S
Error 12 0.111 0.375
Total 20
NS = No significativo
* = Significativo

** = Altamente significativo
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Anexo 3 Cuadrados medios del andlisis de varianza y su significancia estadistica de las variables de Diametro y Longitud
del fruto en la evaluacién de mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el cultivo de pepino

(Cucumis sativus) en la zona de Quevedo, 2014.

L, ) Cuadrados Medios
Fuente de Variacion Grados de Libertad . ;

Diametro Longitud

Bloques 2 0.001 N.S 0.054 *

Bioinsecticidas 6 0.016 * 0.227 **

Error 12 0.004 0.009

Total 20

NS = No significativo

* = Significativo

** = Altamente significativo

Anexo 4 Cuadrados medios del analisis de varianza y su significancia estadistica de las variables de Peso y
Rendimiento del fruto en la evaluacion de mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el cultivo
de pepino (Cucumis sativus) en la zona de Quevedo, 2014.

L, . Cuadrados Medios
Fuente de Variacién Grados de Libertad —
Peso Rendimiento

Bloques 2 24.298 N.S 15458864.3 N.S
Bioinsecticidas 6 59.851 * 36050124.1 *
Error 12 12.127 5500589
Total 20
NS = No significativo
* = Significativo

** = Altamente significativo
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Anexo 5 Cuadrados medios del analisis de varianza y su significancia estadistica de la variable mortalidad de plantas en
la evaluacién de mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis
sativus) en la zona de Quevedo, 2014,

., i Cuadrados Medios
Fuente de Variacién Grados de Libertad :
Mortalidad de plantas
Bloques 2 61.64 N.S
Bioinsecticidas 6 56.10 N.S
Error 12 50.31
Total 20

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

Anexo 6 Cuadrados medios del andlisis de varianza y su significancia estadistica de la variable mortalidad de insectos en
la evaluacion de mezclas de bioinsecticidas para el combate de pulgones en el cultivo de pepino (Cucumis
sativus) en la zona de Quevedo, 2014.

Grados Cuadrados Medios
Fuente de Variacion de

libertad 20 Dias 35 Dias 50 Dias 65 Dias
Blogues 2 161.49 22.71 42.156 45.517
Bioinsecticidas 6 2194.72 ** 2201.186 ** 2323.861 ** 2528.673 **
Error 12 14.19 51.847 49.915 60.102
Total 20
NS = No significativo
* = Significativo

** = Altamente significativa
60



Anexos Fotograficos 7.- Evidencias del Desarrollo de la Investigacion

Aplicacién de Bioinsecticidas
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Pepino alos 35 dias

Toma de datos
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