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SUMMARY

The target of the present work was to evaluate organic products and a chemical for the control
of red spider (Tetranychus urticae) in the cultivation of tangerine (Citrus reticulata) variety from
Manabi. The experimental design that was applied was completely randomized blocks (DBCA),
it was carried out with 4 treatments and 5 repetitions, made up of Neem Extract, Garlic and
Chili Extract, Abamectin and the absolute witness control, the experimental unit consisted of
12 trees for each treatment and its respective repetition with a total of 240 trees. The variables
evaluated were: Incidence, Severity in the foliage, Severity in the fruit, Level of infestation in
the foliage, Level of infestation in the fruit, Yield and Cost Benefit. For the statistical analysis
the Infostat program was used and for the comparison of the means it was carried out with the
Tukey test p <0.05 and for the level of infestation the Friedman test was applied.

The results showed that treatment one (Neem extract) and treatment three (Abamectin) had a
lower percentage of incidence in the cultivation 90 days after starting the treatment (diat). It is
thus demonstrated that 60 days after starting the application of the treatments there is a decrease
in the incidence in the experimental field, in the fruit yield, treatment one (Neem extract) was
the one that had the best average; However, treatment three (Abamectin) is not far below, thus
demonstrating that the organic product is a great alternative for the control of the mite
(Tetranychus urticae) in addition to this without leaving residues on the fruit as chemical

products do.

Keywords: Tetranychus urticae, Citrus reticulata, neem extract, abamectin, garlic-chili extract,

mite
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar productos organicos y un quimico para el control
de arafia roja (Tetranychus urticae) en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata) variedad
Manabita. El disefio experimental que se aplicé fue de bloques completamente al azar (DBCA),
se realizd con 4 tratamientos y 5 repeticiones, conformados de Extracto de Neem, Extracto de
Ajo- aji, Abamectina y el testigo absoluto, la unidad experimental consté de 12 arboles por cada
tratamiento y su respectiva repeticion con un total de 240 arboles. Las variables evaluadas
fueron: Incidencia, Severidad en el follaje, Severidad en el fruto, Nivel de infestacion en el
follaje, Nivel de infestacion en el fruto, Rendimiento y Beneficio Costo. Para el anlisis
estadistico se utilizé el programa Infostat y para la comparacion de las medias se llevé a cabo
con la prueba de Tukey p < 0,05 y para el nivel de infestacion se aplicé la prueba de Friedman.
Los resultados arrojaron que el tratamiento uno (Extracto de Neem) y tratamiento tres
(Abamectina) tuvieron menos porcentaje de incidencia en el cultivo a los 90 dias de iniciado la
aplicacion del tratamiento (diat), mientras que el nivel de infestacion foliar disminuyo a los 60
(diat) en el campo experimental. El analisis de resultados mostrd que el T1 perteneciente al
(Extracto de Neem) presentd el rendimiento mas alto, y el T3 (Abamectina) obtuvo mejor
beneficio econdmico con una ganancia de $1,13 demostrando asi, que el producto organico es

una alternativa efectiva para el control del acaro (Tetranychus urticae).

Palabras clave: Tetranychus urticae, Citrus reticulata, extracto de neem, abamectina, extracto

ajo- aji, caro
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INTRODUCCION

En todo el pais hay una extension de 14.950 hectareas de citricos sembrados, la temperatura
calida con una adecuada humedad ayuda a la floracion y al cuajado, cuando hay gran cantidad
de riego agua de lluvia en la etapa de floracion hay una sobreproduccién del fruto, en Imbabura
hay una extension de 4500 hectareas para la plantacion de los citricos, el crecimiento y el
desarrollo tiene relacion con la influencia del riego y la temperatura al cual esta sometido el

cultivo (Espinoza, 2018).

La mandarina es un citrico que tiene gran demanda alrededor del pais, en este citrico esta
presente la vitamina C, tiene gran contenido de agua y ademas de eso tiene un sabor dulce, este
fruto contiene carotenoides en gran cantidad y ayuda con la digestidn, ayuda con las Glceras por
la cantidad de fibra que contiene. Es un alimento que se puede adquirir facilmente en los

mercados con un precio accesible al consumidor (Pérez, 2017).

El uso indiscriminado de productos quimicos por parte de los agricultores ha provocado dafios
en el suelo con la erosién y a la salud humana por los residuos. Considerando las problematicas
antes mencionadas es imprescindible poner en marcha la investigacion que hace énfasis en optar
métodos organicos que cumplan la misma funcién que los quimicos, sin perjudicar la salud
humana ni generar dafios al ambiente teniendo el mismo rendimiento sin aumentar los costos
de produccion, siendo amigables con el cultivo y su entorno. Es por ello que se plante6 la idea
de aplicar extracto de neem y extracto de ajo- aji.

La arafia roja es originaria de tierras australianas y es una de las principales plagas que ataca a
los cultivos a nivel mundial, esta extendida en zonas mediterraneas en donde las temperaturas
sean altas, ataca principalmente a los cultivos citricos y horticolas, ataca en cualquier estado de
desarrollo y en la actualidad genera pérdidas econdémicas cuando no es controlada, la arafia roja
no representaba mayor problema debido a que era sensible a los acaricidas quimicos aplicados,
al no haber una rotacién de productos genera resistencia a los productos quimicos de manera

inmediata en las nuevas generaciones (Basulto, 2018). limon
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Espinoza (2018) hoy en dia en la provincia de Imbabura hay una extension de 4500
hectareas con sembrios de frutales los cuales son: aguacate, mango, durazno, mandarina,
naranja entre otros. Es decir que hubo un aumento comparado a décadas pasadas, con este
incremento también se abrid un espacio al mercado gracias a la variedad de frutales por el clima

que se da en el sector.

Por desconocimiento técnico la calidad de los frutales se vio afectada, gracias la aplicacion
indiscriminada de productos quimicos dejando residuos en los frutos y asi no permitiendo la
exportacion de los mismos, sin darse cuenta de que los productos organicos cumplen la misma

funcién sin perjudicar al fruto (Sarchi, 2018).

El acaro (Tetranychus urticae) ataca principalmente en las zonas célidas o en épocas de verano,
ya que su reproduccion es mas rapida, se aloja en las hojas secas y viejas para luego atacar a las
jévenes, viajan a través del viento llegando asi a diferentes cultivos, atacan principalmente a
los frutales causando pérdidas economicas, esta plaga ha logrado crear resistencia a la
abamectina es por eso que se ha convertido en un problema mayor alrededor del mundo (Xue
& Snoeck, 2020)

Romero (2019) manifiesta que, en los Gltimos 30 afios hubo un aumento en la propagacion de
la arafia roja, de esta manera provocando pérdidas economicas a los propietarios de cultivos,
cuando la plaga se hospeda en el cultivo se reproduce con gran rapidez. La arafia roja se aloja
principalmente en el envés de la hoja, si no hay un control, afecta el sistema radicular de la
planta ademas de eso afecta al fruto el cual ya no se encuentra apto para la comercializacion en
fresco por la apariencia que posee, esta plaga es polifaga, produce defoliacion, cuando el fruto
es picado por la arafia presenta abultamientos o también llamados protuberancias mientras que

en la hoja presenta manchas circulares amarillentas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Las alternativas organicas pueden controlar la arafia roja (Tetranychus urticae) en el cultivo

de mandarina (Citrus reticulata)?
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1.3. JUSTIFICACION

El desarrollo de esta investigacion tiene gran importancia, ya que en la actualidad se observa
porcentajes de pérdidas monetarias que oscilan desde un 20% a 50% en el cultivo de citricos,
es por eso que se desea implementar nuevos metodos o alternativas, para prevenir y combatir
la plaga de la arafa roja (Tetranychus reticulta), con productos organicos que no afecten al
ambiente ni al consumidor, como lo hacen los productos quimicos al dejar los residuos en el
fruto (Pérez F, 2016).

Al brindar una alternativa de control de la plaga con productos organicos e investigar el efecto
de los mismos en los citricos se estd colaborando con el ambiente, utilizando procesos
adecuados para que no se genere efectos negativos en los consumidores y también se colabora
con los agricultores, ya que no va a incrementar pérdidas por la arafia roja. Existe una variedad
de productos que pueden ayudar a contrarrestar la arafia roja, sin embargo, lo que se busca en
esta investigacion es, aplicar productos organicos como es el extracto de neem y el extracto de

ajo-aji que ayudaran a repeler estas plagas y los frutos no se veran afectados con residuos.

Se desea emplear el extracto de neem, ya que las plagas no pueden generar resistencia de manera
inmediata por mas altas que sean las concentraciones, esto se debe a que el compuesto principal
del extracto de neem es la Azadiractina, este compuesto es un agente que combate con gran
efectividad a insectos, acaros. El extracto de neem ayuda a repeler y no permite el crecimiento
de las larvas ni su reproduccion, ademas de eso se desea aplicar el extracto de ajo-aji, que es
utilizado para el control de variedad de plagas que afectan al cultivo, el olor de este extracto es

muy fuerte y actia por medio de la ingestién e inhibe el deseo de alimentacién

El cultivo de los citricos ha ganado gran importancia en la provincia de Imbabura, por las
condiciones dptimas en las que se puede desarrollar, ya que es un clima calido seco y gracias a
la vitamina C que posee, se convierte en un producto ideal para el consumo humano mientras
se cultive en las mejores condiciones y no prevalezca plagas o enfermedades, ya que afecta los
brotes vegetativos y botones florales lo que disminuye la produccion de las mandarinas (Sarchi,
2018).

15



1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar productos organicos y un quimico en el control de arafia roja (Tetranychus urticae) en

el cultivo de mandarina (Citrus reticulata).

1.4.2. Objetivos Especificos
e Determinar la incidencia y severidad que causa la arafia roja en el cultivo de mandarina.
e Comparar los tratamientos que se utilizaron en la investigacion y establecer cual es el
mejor para el control de arafia roja en el cultivo de mandarina.

e Evaluar los costos de cada tratamiento en el cultivo de mandarina.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢En dénde afecta mas la presencia de la arafia roja en la hoja, fruto o tallo?

¢Es posible controlar la plaga arafia roja (Tetranychus urticae) con los tratamientos planteados
en la investigacion?

¢Cdémo actlan los productos orgéanicos en esta plaga?

¢ Cudl de estos productos es mas recomendable para la agricultura?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La arafia roja Tetranychus urticae es una plaga que causa mucho dafio cuando se refiere a los
citricos y demas frutales, ya que causa dafios irreversibles como las manchas de color
amarillento en las hojas y por consecuente la desecacion en el fruto, presenta manchas grisaceas
en las areas afectadas como también protuberancias en el pericarpio si no es controlado a
tiempo, los dafios mencionados reducen el rendimiento en las cosechas, el uso de los productos
quimicos ha sido utilizado para controlar la plaga en las planas, en la actualidad una de las
estrategias es el manejo de productos organicos rotativos para no crear resistencias (Romero,
2019).

Fonte & Molté (2019), realizaron un estudio para comparar dos tratamientos fitosanitarios con
diferentes dosis para el control de arafia roja (Tetranychus urticae Koch) en clementinos, los
tratamientos fueron CitrusVol. Extracto de neem y se evalud la distribucién de los productos
aplicados relacionando con el porcentaje de recubrimiento, se determin6é que el producto
CitrusVol redujo el volumen de recubrimiento en los clementinos mientras que el extracto de
neem imposibilitaba la reproduccion de la plaga, sin embargo, no se observd diferencias
estadisticas con significancia en el porcentaje de hojas que presentaban la arafia roja, por esa

razon se concluye que la eficacia fue similar.

En la provincia de Manabi se analizd el efecto de derivados del arbol de neem sobre las
poblaciones de diferentes plagas, para este estudio se implanté un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones y se demostro que al aplicar los compuestos del extracto de neem en los
acaros y parasitoides la poblacién disminuyo, hace algunos afios se encontraron plagas
invasoras en plantaciones de citricos y han logrado extenderse a otras zonas productoras donde

se ha convertido en amenazas graves (Pérez F, 2016).

Ferragut & Olmos (2019) mencionan que, el pais de Espafia es un productor de citrico para
consumo en fresco mayoritario, si el citrico tiene cualquier tipo de dafio es devaluado
econdémicamente es por ello que es sumamente importante la prevencion y control de plagas, la
arafia roja Tetranychus urticae causa mucho dafio en el fruto y el método principal para su

control es la aplicacién de productos acaricidas, debido a la resistencia del mismo se optd por
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implementar un banco de papaya para albergar el Stethorus punctillum Weise. La
implementacién del banco de papaya redujo el porcentaje de dafio en los citricos que fue de
45%.

En el este de Espafia se produce papaya en grandes extensiones por las demandas que posee, es
uno de los principales cultivos frutales que se dan en las zonas tropicales es por ello que la arafia
roja ataca este cultivo, segun la investigacion realizada se determind que, esta plaga tiene un
ciclo de vida de 11 dias en condiciones controladas y ataca en zonas célidas, si no llega a
controlarse afecta al cultivo en su totalidad, se aloja en la hoja y se vuelve amarillenta, después
de esto procede a secarse y cuando le pica a la papaya se hace una costra de color grisacea lo

cual afecta la apreciacion de la fruta (Guerrero, Salinas, Martin, & Gonzales, 2019).

La arafia roja Tetranychus urticae es una especie que ataca diferentes cultivos y es cosmopolita
se ha constituido en una plaga principal de los citricos en especial de los clementinos o
mandarinas y de los naranjos, estudios realizados afirman que el mandarino y naranjo muestran
mas resistencia a la arafia roja por el tipo de corteza que poseen, sin embargo al ser picada sufre
dafios que son irreversibles y los principales enemigos naturales de la arafia roja son los &caros
de la familia Phytoseiidae (Flors, V.; M.; Jaques, J. A., 2019).

En la investigacion de Obeso Altamarino (2017) se evalud la eficiencia que puede tener el
extracto de neem en diferentes dosificaciones para el control del 4&caro hialino
Polyphagotarsonemus latus en la plantacion de Stevia, las plantas se realizaron a traves de
esquejes que fueron adquiridos por medio de la planta madre y de este se realiz6 un trasplante
en 80 bolsas. Se trabajé con un disefio cuadrado latino con 4 tratamientos se realiz6 con la
prueba de Duncan para ver las diferencias de cada tratamiento de una manera mas facil y
ordenada y los resultados arrojaron que el mejor resultado fue de 0.75ml/l ya que en el lapso de
un dia se pudo observar que la plaga ya no se movia con relacion a la frecuencia normal y

mostrd una alta tasa de mortalidad con una disminucion de plantas afectadas.

Un estudio realizado en Costa Rica argumenta que los insecticidas a base de ajo y de neem son
una opcidén ecologica para cuidar el ambiente y la salud de las personas que emplean este
producto, asi como el consumidor, al ser productos amigables con el entorno no afecta como
los productos quimicos, ya que no deja residuos en el cultivo, al utilizar este producto se

aprovecha al maximo las propiedades del neem y controla a la plaga por su alta efectividad. El
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extracto de neem posee Azadiractina la cual sirve para repeler las plagas y ademas de eso rompe
el ciclo de reproduccion. El producto a base de Neem obtuvo un gran porcentaje de efectividad
en los plantones que fue del 90% mientras que el producto a base de ajo obtuvo el 66.7%
(Bordones, A.; De Gracia, N.; Domiciano, D.; Rodriguez, R.; Chen, A.;, 2018).

La arafia roja Tetranychus urticae es un &caro que ataca principalmente en los citricos en
especial el naranjo agrio, mandarina clementina y el limén, en esta investigacion se evalud el
dafo que produce esta plaga en la produccién de 24 arboles de mandarina durante el lapso de
tres afios, los dafios tenian que ser revisados cada semana y se observo la poblacion de arafia
roja, al final de cada cosecha se pesaron las mandarinas y se determiné el dafio causado por este
acaro. Se identificé una relacion desfavorable entre la plaga y el rendimiento del arbol (en
kilogramos), el periodo minimo en el que se puede determinar el dafio del fruto es de dos meses
y se estimd que el umbral de dafio es de 32 hembras adultas en la hoja que presenta sintomas,
cuando se rebasa el umbral los agricultores deben optar por cualquier medida de control de la

arafia roja caso contrario se generara pérdidas (Aguilar & Pascual, 2018).
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2.2. MARCO TEORICO
Cultivo de mandarina

2.2.1. Origen

La mandarina pertenece a la familia de las rutceas conocida como citrus. Los citricos se

originaron en el Sureste de Asia, por eso hoy en dia hay una gran variedad, las aves y los

colonizadores ayudaron con la dispersion de las semillas, ya que se trasladaban a diferentes

lugares por las cruzadas y enfrentamientos (Di Lorenzi, 2020).

2.2.2. Descripcion

La mandarina tiene una altura de 2 a 6 metros el tronco por lo general es inclinado y no posee

espinas, las hojas son elipticas u ovaladas tiende a ser brilloso con un color verde oscuro, las

flores son pequefias de color blanco y tienen un olor fragante, los frutos son de color amarillo

con tonalidad tomate con achatamiento en los polos, la cascara es delgada muy facil de separarla

de la pulpa (Hernandez, 2010).

Tabla 1. Composicién nutricional de la mandarina

Nutrientes Cantidad de nutrientes por cada 1009
Energia kcal 32
Agua % 90.1
Proteina (g) 0.50
Grasa total (g) 0.10
Fibra (g) 0.40
Calcio (mg) 27
Vitamina A 13.33
Vitamina C 49
Vitamina B1 0.06
Carotenoides 54.61

Fuente: (Dfaz, 2019)

2.2.3. Valor Nutricional

Segun Gabriela (2015) menciona que el componente que mas abunda en la mandarina es el

agua y en comparacion a otras frutas aporta con menos cantidad de azlcar es por eso que posee
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menos calorias. Al consumir este citrico ayuda a prevenir las enfermedades degenerativas en el
humano, es bueno para la obesidad y enfermedades intestinales.

La vitamina que sobresale en la mandarina es la C, sin embargo, la naranja tiene mas
abundancia, para el caso del acido félico se determina que la mandarina tiene un mayor
contenido que en otros citricos, asi mismo esta fruta posee magnesio, potasio y también

vitamina B.

El consumo de esta fruta para las personas que padecen bulimia y toman diuréticos es muy

benéfico porque restauran los minerales perdidos

2.2.4. Taxonomia
La mandarina (Citrus reticulata) es una planta subtropical que no tiene resistencia a las

temperaturas bajas.

Tabla 2. Taxonomia de la mandarina (citrus reticulata)

Clase Magnoliopsida
Divisién Magnoliophyta

Orden Rosidae
Familia Rutaceae
Género Citrus
Especie Reticulata

Fuente: (Diaz, 2019)

2.2.5. Morfologia
Moreira Moreno (2019) menciona que:
a. Raiz
La planta de mandarina posee raices profundas, el suelo necesita de una buena aireacion,
las raices se distribuyen tanto vertical como horizontalmente esto se debe a los

nutrientes que posee el suelo, la raiz crece de manera continua y tiene pelos radiculares.

b. Hojas

La hoja de la mandarina posee un color verde oscuro tiene una forma ovalada.
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c. Flores
Son fragantes y presentan un color blanco crecen solitarias o en grupos de 3.

d. Fruto
El fruto es de color anaranjado, achatado en los polos, con una céscara fécil de separar
de la pulpa y es muy fragante, posee de 10 a 12 gajos y algunos frutos no tienen semillas

eso depende de la variedad.

2.2.6. Requerimientos edafoclimaticos

Mendoza y Melecio (2019) hablan que:

a. Temperatura
La temperatura Optima para el cultivo de mandarina oscila entre los 12 °C a 35 °C,
cuando el cultivo esta ubicado por debajo de los 12 °C la planta no se desarrolla bien
los frutos son pequefios y cuando la temperatura es muy alta se detiene la actividad
vegetativa.

b. Humedad
La humedad esta relacionada con la calidad del fruto, cuando la humedad es alta por lo
general la corteza es delgada y tiene mayor cantidad de zumo, cuando es baja tiene una
mejor coloracién, la humedad ideal se considera de 60 a 70%.

c. Suelos
El suelo puede variar de arcilloso a arenoso, pero con diferente necesidad de riego, el
suelo éptimo debe tener un buen drenaje para que permita la aireacion del suelo y no se
sature de nutrientes, de esa manera se reduce las enfermedades de raiz, cuando el suelo
no es alto en contenido organico se compacta, dafiando las raices del arbol, un suelo
ideal tiene un pH de 5,5 a 7,0 y que sea bajo en sal.

d. Manejo del agua
El manejo del agua es un factor muy importante para el rendimiento de los citricos, el
riego depende de la temperatura, del tipo de suelo, cuando hay exceso de agua existe
pérdida en el area foliar y hay muerte radicular. El objetivo principal del riego es que
no haya deficiencias hidricas.
Si el agua no esta en su estado 6ptimo hay que colocar un corrector para que no afecte

al cultivo.
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2.2.7. Requerimientos nutricionales

Ocampos (2018) comenta que:
a. Nitrégeno
El nitr6geno es de suma importancia para los citricos, ya que ayudan con su crecimiento
en especial cuando es la fase de produccién porque influye con la calidad del fruto. El

nitrégeno esta involucrado en los procesos metabdlicos de los citricos.

b. Fosforo
El fésforo es un elemento que participa en los procesos de metabolismo, transporte de

energia, sin embargo, no se debe suministrar grandes cantidades de este elemento.

c. Potasio
El potasio es un regulador de los procesos metabélicos que cumple una gran cantidad
de funciones tales como: multiplicacion celular, sintesis de carbohidratos proteinas entre
otros. El exceso de aplicar potasio produce que la corteza del fruto sea muy gruesa y

con la pulpa seca.

d. Boro
Al tener deficiencia de este elemento afecta al fruto, ya que hay una caida temprana y

escasa floracidn, el boro esta relacionado con el crecimiento celular.

2.2.8. Usos
Con el jugo extraido de la mandarina ayuda a combatir la hepatitis C, ya que minimiza
el cancer de higado, los antioxidantes que existen en esta fruta inhiben el colesterol en
la sangre, el aceite que brota de la cascara de mandarina cura las heridas de la piel y
también las desinfecta creando células nuevas para sanar.
A lamandarina se la puede consumir en fresco, conservas, gelatinas y el aceite que brota

de la cascara es utilizada para saborizar a caramelos y productos de panaderia
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2.2.9. Postcosecha
El manejo de la postcosecha es importante para que no haya dafios en el producto final
y llegue en perfecto estado a su destino, hoy en dia hay sistemas tecnificados para evitar
golpes o caidas, de esta manera se garantiza las condiciones de alta calidad.
Lo primero que se realiza es la limpieza del fruto, se debe separar todas las impurezas,
se procede con el secado y la seleccién de la fruta, en ese paso se observa que todo esté

en buen estado y por Gltimo es el empaquetado y almacenamiento.

2.2.10.  Variedades en Ecuador
El periédico Comercio (2017) menciona que, en Ecuador hay tres tipos de mandarina
que son:
La injerta
la caracteristica principal es que tiene un tamafio parecido al de la naranja, es jugosa y

se usa generalmente para los postres es el resultado de injertar dos tipos de plantas.

La verde
Tiene una gran cantidad de semilla, la pulpa es amarillenta su olor es muy fuerte y es de

tamafio mediano se utiliza para las conservas.

Manabita
La cascara es muy facil de pelar, tiene un olor agradable y un sabor dulce, la pulpa tiene
gran cantidad de fibra, es de color amarillo, tiene gran demanda en los mercados, ya que

el precio es accesible para todo el pablico.

2.2.11.  Malezas
Se debe retirar las malezas una vez al mes para que el cultivo no presente plagas, las
malezas son perjudiciales e indeseables, causan dafios en las plantaciones porque
ocupan con sus raices los primeros 15 a 20 cm del perfil de suelo (donde se encuentra
la mayor cantidad de raicillas de los arboles citricos) y son las primeras en aprovechar

el agua de riego o lluvia y los fertilizantes (INTA, 2016).
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2.2.12.  Poda
De acuerdo a Diaz, (2018) la finalidad de la poda es regular el crecimiento de la planta
y tener un equilibrio fisiol6gico en la mandarina se realizan generalmente 4 podas que
son:
Poda de formacion: que sirve para dar una forma redondeada al &rbol de manera que
crezcan uniformemente en forma de copa con una altura conveniente.
Poda de fructificacion: el objetivo principal es dar estabilidad entre el follaje y la
produccién de los frutos.
Poda de mantenimiento: se elimina las ramas que posean dafios, que estén secas 0
quebradizas para que tengan una mejor imagen los arboles.
Poda de renovacion: cuando se descuida el cultivo, los arboles tienen demasiado follaje

y se puede encontrar afectado, se realiza esta poda para revitalizar al arbol.

2.2.13.  indices de calidad y requisitos minimos de la mandarina

Segun el INEN los requisitos minimos y las tolerancias que son permitidas para la
mandarina:

Estar entera y no presentar podredumbre en la corteza

Debe estar libre de plagas y el fruto debe tener una consistencia firme, sin abolladuras,
para la comercializacién el fruto debe desarrollarse apropiadamente, a los frutos se los
clasifica en tres categorias que son: Extra, Categoria | y Categoria .

Extra

En esta categoria los frutos deben ser de una alta calidad para que su comercializacion
sea fuera del pais a esto se le llama exportacion. Los defectos deben ser muy leves que
no intervenga en el aspecto del citrico.

Categoria |

Los frutos en esta categoria pueden presentar defectos leves como:

La cascara por la formacion del fruto, coloracion, forma y por golpes leves que haya
sufrido, no debe sobrepasar del 10%, y en ningun caso debe afectar la pulpa.
Categoria Il

Las tolerancias admitidas satisfacen los requisitos minimos como el defecto en la
cascara, forma y coloracion, la totalidad de la superficie no debe superar el 15% y no

debe influir con la pulpa caso contrario es rechazada.
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2.2.14.  Arafa roja (Tetranychus urticae)

El &caro Tetranychus urticae es una plaga que se ha hospedado en muchos cultivos, viaja por
medio del viento en las hojas secas y que ademas de eso es polifaga, ataca el sistema radicular,
se hospeda en todo tipo de cultivo que se encuentre en zonas calidas en especial en los citricos
como naranja, limén, mandarina. La arafia roja se considera como uno de los 4caros mas
perjudiciales que atacan a los cultivos por las pérdidas econémicas que causan, el &caro macho
tiene el cuerpo aplanado mientras que el cuerpo de la hembra es globoso y su tamario oscila
entre 0,4 a 0,6 mm (Martinez & Vasquez, 2019).

22141 Clasificacion taxondmica

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de la arafia roja (Tetranychus urticae)

Reino Animalia

Filo Arthropoda
Clase Arachnida
Subclase Acari

Orden Prostigmata
Familia Tetranychidae
Género Tetranychus
Especie T. urticae Koch

Fuente: (Amén Quinga, 2021)

2.2.14.2 Descripcion y morfologia

Martinez & Vésquez (2019) menciona que:

Huevo

El huevo de este acaro es esférico, mide 14 mm aproximadamente, cuando se esta formando es
incoloro y al pasar el tiempo cuando se empieza a formar, se torna de color amarillo es por eso
que se puede observar los ojos de la larva, la temperatura Optima para la eclosion es de 18 °C.
Larvas

No poseen color, aunque vale recalcar que dependiendo de la alimentacion varia de amarillo

0scuro a verde oscuro
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Adulto macho

El adulto es pequefio comparado para la hembra, en el cuerpo del macho sobresalen unas
manchas en los lados y poseen patas mas largas en comparacion de las hembras, su color es
amarillento.

Adulta hembra

El cuerpo de la hembra es globoso y es de color rojizo anaranjado, cada arafia puede poner de

100 a 120 huevos, varia la cantidad de huevos por la alimentacion que tenga la arafia roja.

2.2.14.3 Ciclo biologico
Toapanta (2018) menciona en su investigacion que:
Reproduccion
Para la fecundacion influye las condiciones climéticas, ya que el macho no fecunda
inmediatamente a la hembra, existe un periodo Ilamado preovoposicion. Los sitios
seleccionados para la puesta son las hojas nuevas y sanas la arafia coloca los huevos en el envés

de la hoja.

Climatologia
El &caro se adapta en temperaturas altas, en zonas calidas para que la reproduccion sea mas

rapida, hay mayor poblacion del caro en los meses de junio y agosto.

Distribucion
Se encuentra alojado en el envés de la hoja en cualquiera de sus etapas y suele desplazarse a los

frutos a picarlos. Los cultivos mas afectados son los frutales, hortalizas y citricos.

2.2.14.4 Dafios

Los dafios pueden ser directos e indirectos, los dafios directos tienen relacion a la caida de las
hojas por la arafia roja que es voraz, es por ello que dafia el follaje de la planta secandola de
manera rapida y cuando este acaro pica al fruto no permite una buena coloracion y reduce la
calidad del producto final secando a la pulpa si es severamente picado. Se le llama dafio
indirecto cuando hay un porcentaje alto de infestacion y produce la defoliacion cuando esta

asociado con fuertes vientos (Toapanta, 2018)
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2.2.15 Neem

Es un arbol que produce flores blancas, los frutos crecen en forma de racimos que son
amarillentos, cuando ya estdn maduros tienen una variedad de usos tales como insecticida,
aromatizante para elaborar jabones entre otros.
Este &rbol es muy resistente y no presenta plagas el compuesto principal del neem es la
azadiractina en porciones desde el 0,1 al 0,10%, la azadiractina combate los insectos y acaros
de manera bioldgica, es un buen regulador de crecimiento y bloquea el proceso de metamorfosis
de las larvas, este compuesto no extermina a la plaga de manera inmediata, tiene un proceso en
el que repele no permite el crecimiento ni reproduccion.
Hoy en dia la extraccion de neem se realiza con solventes o con evaporacion al vacio, cuando
se realiza estos procedimientos se activan ciertas materias hay que tener cuidado con la
dosificacion (Morales, 2017).
2.2.15.1 Ventajas de usar el producto
Morales (2017) manifiesta que el uso del extracto de neem es efectivo
¢ No se hareportado ninguna intoxicacion en la planta a pesar de aplicar dosis exageradas.
e No deja ningln tipo de residuos.
e Eseficaz para combatir 4caros.
e El dificil desarrollo de resistencia en los acaros por el componente principal que posee
a pesar de utilizar altas concentraciones.
La azadiractina reprime los deseos de alimentacién y reproduccion, para que haga efecto se

debe aplicar periédicamente en el cultivo.

2.2.16 Extracto de ajo-aji
El extracto es el resultado de una maceracién, fermentacion, arrastre de vapor entre otras cosas
que se puede realizar para obtener el extracto de ajo — aji, este actlla como repelente natural
para plagas indeseables, el olor es fuerte y desagradable para la plaga, es eficaz para el control
de gorgojos, trips, gusanos, este extracto hace que la plaga deje de alimentarse es decir que
inhibe el deseo de alimentacion, una de las ventajas es que a pesar de que el extracto tiene un
olor muy fuerte no cambio el sabor de los frutos, se aplica en frutales, flores en tiempo de
cosecha para que no haya dafio en el producto final, para mayor eficacia no se debe mezclar

con soluciones que sean menor de 5 en su pH (Le6n & Sanchez, 2021).
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2.2.17 Abamectina

Es un acaricida e insecticida que se utiliza en la agricultura, tiene un compuesto que resulta
toxico para las plagas, la abamectina es el resultado de la fermentacion de la bacteria
Streptomyces avermitillis, es de amplio espectro es por ello que actla con rapidez neutralizando
a las plagas. Actua por medio de la ingestion y por el contacto, los &caros al entrar al contacto
ya no se pueden mover, se quedan estaticos, sin embargo, la arafia roja ha generado resistencia
a este compuesto cuando no hay una rotacion de productos, la abamectina no es ovicida, ataca
solo a los adultos.

Cuando se aplica la abamectina deja residuos en la planta en general, ya que penetra el tejido
del tallo, hoja y fruto; se fija en el suelo y es por eso que llega a erosionarse. La abamectina se
utiliza en la mayoria de cultivos, ya que es efectivo mientras no haya resistencia por la plaga
(Fonte & Molto, 2019).
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11l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo bajo un experimento en el que se emple6 un
disefio de bloques completamente al azar, debido a que se usa la recoleccion de datos para
probar la hipotesis mediante andlisis estadisticos en donde se permitid establecer mejores

resultados.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Experimental
La investigacion es de tipo experimental porque se implant6 un experimento cuyos tratamientos
estuvieron disefiados bajo el sistema de bloques completos al azar (DBCA) con cuatro

tratamientos y cinco repeticiones en el campo abierto.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER
Hipdtesis Alternativa
Ha: La utilizacion de productos organicos, es factible para el control de la arafia roja

(Tetranychus urticae) en el cultivo de mandarina (citrus reticulata).

Hipdtesis Nula
Ho: La utilizacién de productos organicos, no es factible para el control de la arafia roja

(Tetranychus urticae) en el cultivo de mandarina (citrus reticulata).

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable independiente

Dos productos organicos y un quimico mas el testigo

-Extracto de neem

Segun Martinez (2008) afirma que, resulta de la extraccion de los frutos de arbol del neem,
siendo un insecticida organico amigable con el ambiente y sirve como repelente para las plagas,
ademas de eso interrumpe con el ciclo de vida, en la agricultura se usa como insecticida para

controlar cochinilla, arafia roja entre otros.
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Se aplico lcc por litro de agua para la aplicacion del mismo en un area de 270.75 metros
cuadrados.

-Extracto de ajo-aji

Resulta de la maceracion del ajo y el aji, es un insecticida completamente natural que se utiliza
para controlar plagas como afidos, arafia roja.

El ajo es muy eficaz y potente con la plaga en todas las etapas del ciclo y el aji se utiliza para
mejorar la eficacia, ya que también combate plagas que afectan a las hojas de la planta.

Se aplico 5cc por litro de agua para la aplicacion del mismo en un area de 270.75 metros
cuadrados.

-Abamectina

Es un insecticida y acaricida a la vez, extraido de la fermentacion de Streptomyces avermetilis,
una bacteria Gram-positiva del suelo. Un producto quimico que tiene un amplio espectro que
controla variedades de insectos y acaros.

Se aplic6 0,5 cc por litro de agua para la aplicacion del mismo en un area de 270.75 metros
cuadrados.

-Testigo

En este tratamiento aplicd nada para observar el nivel de dafio que puede lograr la arafia roja.

Variable dependiente

Patometria

-Incidencia

La cantidad de plantas enfermas que se van a evaluar por la plaga de la arafia roja.
-Severidad Foliar

El &rea del tejido enfermo sobre la totalidad del tejido
-Severidad del Fruto

El area del tejido enfermo sobre la totalidad del tejido
- Nivel de infestacion Foliar

Los grados de infeccion que posean las hojas

- Nivel de infestacion en el fruto

Los grados de infeccidon que posea el fruto

-Rendimiento
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Operacionalizacion de variables

Hipotesis Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumentos

La -Extracto de neem

utilizacion de | VI Los productos | Se aplicé el producto cada 15 dias en la | Observacion | -Registro en libreta de
productos Dos organicos, parcela neta que consta de 9 arboles. campo.

organicos, es | productos colaboran con el

factible para | orgénicos y | medio ambiente y | -Extracto de ajo-aji

el control de | un quimico, | tiene el mismo fin | Se aplicd el producto cada 15 dias en la

la arafia roja
(Tetranychus
urticae) en el
cultivo  de
mandarina
(citrus

reticulata).

mas el testigo

que el producto
quimico.
El producto

quimico ayuda a
controlar de
manera efectiva la
plaga de la arafia
roja, atacando al
sistema  nervioso

de la arafa roja.

parcela neta que consta de 9 arboles.

-Abamectina
Se aplico el producto cada 15 dias en la

parcela neta que consta de 9 arboles.

-Testigo
No se aplicé nada para observar el avance

de la plaga.
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VD

Patometria

Es la evaluacion
cuantitativa o de
porcentaje

numérico de la
plaga 0
enfermedad que va

a estudiarse.

- Incidencia
La cantidad de plantas enfermas que se

van a evaluar por la plaga de la arafia roja.

-Severidad Foliar
El &rea del tejido enfermo sobre la
totalidad del tejido de la hoja.

-Severidad en el fruto
El &rea del tejido enfermo sobre la
totalidad del tejido del fruto.

-Nivel de infestacion Foliar
Son los grados de infeccion que tiene una
la hoja desde el grado 0 a 4.

-Nivel de infestacion Foliar
Son los grados de infeccion que tiene una
el fruto desde el grado 0 a 4.

Rendimiento

Observacion

Registro en

campo.

libreta de
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Flujograma de proceso

Flexometro y estacas

Medicion y estacado

u

Piola o cabuya |

Trazado del sitio

.

Palancon

Deshierba

Dos dias a la semana

.

Colocacion de rotulos

.

Riego

u

Productos orgénicos—r Aplicacion de tratamientos
y quimicos

.

Toma de datos

Dos veces al mes
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Descripcion del proceso
Medicion y estacado
En esta etapa se procedio a medir todo el terreno en donde se trabajé y se aprovecha dejando

estacas implantadas en cada esquina del area total para separar los diferentes tratamientos.

Trazado del sitio
Con las estacas implantadas se realizo el trazado con una piola resistente, y con ella se divide

toda el area experimental.

Deshierba
Es una labor cultural que se realiza para mantener limpia el area de trabajo, la deshierba sera
manual, consiste en la eliminacion de las malezas que estén aledafiamente en los bordes y

caminos, para que no sea esta la mas beneficiada de los tratamientos y del riego.

Colocacion de rotulos
En esta etapa se procedi6 a colocar los rotulos en cada parcela de forma aleatoria o al azar para

saber que tratamiento va a ser provocado en cada una de esas divisiones.

Riego

El riego en el cultivo se lo realiz6 dos veces por semana.

Aplicacion de tratamientos
Los tratamientos fueron aplicados segun lo establecido a cada roétulo, se los aplicé cada 15 dias,
durante un periodo de tres meses los tratamientos fueron adquiridos de manera comercial,
existen cuatro los cuales son:

e Extracto de neem

e Extracto de ajo-aji

e Abamectina

e Testigo
Y cada uno de ellos tiene 5 repeticiones, se realiz6 la fumigacion directa a toda la planta con

una bomba de mochila.
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Toma de datos

Los datos se los tomé cada quince dias con una duracion de tres meses.

Las variables que se midieron son:
e Incidencia
e Severidad
e Nivel de infestacion
e Costo beneficio

e Rendimiento

3.4.1. Andlisis Estadistico

El analisis estadistico estuvo constituido por el andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de

medias de Tukey, con un nivel de confianza del 5% utilizando para el anélisis de los datos un

programa estadistico Infostat.

Esquema del analisis de varianza

Tabla 4. Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de Variacion

Grados de libertad

Total 19
Tratamientos 3
Repeticiones 4
Error 12

Coeficiente de Variacion (%)

Promedio (%)

Tabla 5. Tratamientos

Tratamiento Descripcion

Tl Extracto de neem
T2 Extracto de ajo-aji
T3 Abamectina

T4 Testigo

El experimento se localiza a una altitud de 2225 msnm con temperaturas promedio de 17°C, en

el sector del Olivo, canton Ibarra, Provincia de Imbabura. El cultivo se encuentra ya establecido
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con un periodo de 6 afos, se instald el ensayo con Disefio de Bloques Completamente al Azar
con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, extracto de neem, extracto de ajo-aji y Abamectina
mas un testigo. Como unidad experimental se tomaron 12 arboles por cada tratamiento con un

total de 240 arboles con distintos tratamientos y, la aplicacion de los tratamientos se realizo
cada 15 dias.

Figura 1. Distribucién de tratamientos

Edm’
TR0 T2R3 T3R5 T4R1
|
TaR2 TiR1 T2R3 TIR4
T3R2 Tap3 TiR4 Tap1 |35 M
TZRZ T2R3 T4R4 TI1RS
TIRS TZRS TIRZ T4RS

Tabla 6. Caracteristicas del ensayo

Tratamientos 4
Repeticiones 5
Unidades experimentales 20

Area total 5510 m?
Area unidad experimental 270.75 m?
Distancia de planta a planta 4.75m
Plantas por unidad experimental 12

Plantas unidad neta 9
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Plantas totalidad del ensayo 240

Variables evaluadas

Incidencia
Se determind el porcentaje de incidencia mediante la observacion de la presencia de la arafia
roja en los arbustos, los cuales estan conformados por doce mandarinos. Los valores son

expresados en porcentajes con la formula que viene a continuacion.

Numero de plantas afectadas

% incidencia x 100 =

NUmero total de plantas evaluadas

Se contabilizo las plantas enfermas por un periodo de 3 meses cada 15 dias para poder observar

los cambios con un total de 6 tomas de datos.

Severidad
Se determind el porcentaje de severidad de la plaga arafia roja observando el area afectada en
las hojas y los frutos afectados las cuales estan conformadas por doce arbustos. Los valores son

expresados en porcentajes con la formula que viene a continuacion.

Area de tejido afectado

% severidad x 100 =

Area total del tejido evaluado

En las hojas y frutos se mir6 el area afectada para la determinacion del porcentaje esto se realiz6

por un periodo de 3 meses consecutivos con un total de 6 tomas de datos.

Nivel de infestacion

Se determind el nivel de infestacion observando las hojas y los frutos que estan con la arafia
roja los cuales estan conformadas por doce arbustos. Para este parametro se tomaron cinco

grados.

38



Grado cero
Es donde no hay presencia del &caro en el cultivo de la mandarina

Grado 1

Presencia de acaros secos en la parte de la planta

Grado 2

Presencia de &caros vivos o muertos en la parte de la planta
Grado 3

Infestacion General

Grado 4

Area foliar totalmente dafiada, pérdida de peso y calidad del fruto.

Rendimiento
Se tomaron datos semanales de la cantidad de gavetas cosechadas de mandarina por cada
tratamiento y repeticion, en donde cada gaveta fue abastecida por mandarinas. Las mandarinas

se las cosecho por el periodo de 3 meses.

Tabla 7. Rendimiento de la mandarina

Tratamiento Rendimiento por | cantidad de gavetas = Venta

tratamiento

T1/ Extracto de neem 19919 199 $2.587,00
T2/ Extracto de ajo-aji 18944 189 $2.457,00
T3/ Abamectina 19905 199 $2.587,00
T4/ Testigo 1548 15 $ 195,00
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS

4.1.1. Incidencia de &caros en el cultivo de mandarina

Con el andlisis de varianza correspondiente a la incidencia de arafia roja en mandarina (tabla 8)
se logro identificar que, hasta los 45 dias después de haber aplicado los tratamientos no existio
diferencias estadisticas entre tratamientos, mientras que a los 60, 75 y 90 diat se puede apreciar
que existen diferencias estadisticas entre tratamientos al nivel del 1 y 5% con un coeficiente de
variacion de 20,88 - 21,49 y 18% respectivamente. EI promedio de incidencia de la plaga
estudiada en el cultivo de mandarina durante el experimento hasta los 60 dias después del inicio
de la aplicacion de los tratamientos (diat) esta alrededor del 59% y se evidencié un cambio en
los valores del promedio de incidencia del experimento a los 90 dias después de haber iniciado
la aplicacion de los tratamientos registrando un promedio de 52,17% valor menor a la incidencia

tomada a los 15 (diat) que registré un 68,27%.

Tabla 8. Analisis de varianza para incidencia del ataque de acaros (Tetranychus urticae) en
el cultivo de mandarina (Citrus reticulata) variedad manabita hasta los 90 dias de aplicados
los tratamientos.

Fuentes de | Grados de Ilal_os I2a|_os I3a|_os 14 a los| 15 a los| 16 a los
., . 15 diat 30diat | 45diat |60 diat 75 diat |90 diat
Variacion libertad -
Cuadrado Medio
Total 19
1796,81 | 2439,56
Tratamientos 3 121,64 ns| 55,44 ns | 369,63 ns| 895,33 * ** kel
107,81 190,98
Repeticiones 4 317,74 ns | 332,67 ns| 354,23 ns| 113,97 * *x **
Error 12 198,41 168,39 169,41 150,93 128,34 88,3
Coeficiente de Variacion
(%) 20,63 19,98 21,32 20,88 21,49 18,01
Promedio (%) 68,27 64,935 61,05 58,83 52,725 52,17

Con respecto a los promedios de la incidencia (tabla 9), se puede observar que en todas las
mediciones el Tratamiento 1 a base de (extracto de neem) registra los menores valores de
incidencia para arafia roja en el cultivo de mandarina. A los 75 y 90 diat iguala estadisticamente
el tratamiento tres a base de (Abamectina) y al Tratamiento 2 a base de (Ajo-aji) que se
enmarcaron en el rango B de la prueba de Tukey correspondiente.
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Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para la Incidencia del ataque de acaros (Tetranychus urticae)
en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata) variedad manabita por el periodo de 90 dias con
la aplicacion de los tratamientos.

I1alos15 |12alos30|13alos45|14alos60|15alos 75|16 alos 90
Tratamientos diat diat diat diat diat diat
Promedio (%)

T3 Abamectina 75,5 66,6 62,16 53,28B | 42,18B 37,74 B
T2 Ajo - aji 66,6 66,6 64,38 57,72 AB | 51,06 B | 48,84B
T4 Testigo

absoluto 66,6 66,6 68,82 77,7 A 79,92 A | 84,36 A
T1 Extracto

Neem 64,38 59,94 48,84 46,62B | 37,74B | 37,74B

4.1.2. Severidad a nivel foliar causada por el ataque de los acaros en el cultivo de

mandarina

El andlisis de varianza para la severidad a nivel foliar del ataque de la arafia roja en el cultivo

de mandarina arroj6 (tabla 10) que después de los 15 y 30 dias después de haber iniciado la

aplicacion de los tratamientos no se logra identificar diferencias estadisticas entre ellos,

mientras que a los 45 diat existen diferencias estadisticas al nivel del 5%, y a los 60, 75y 90

diat las diferencias estadisticas entre tratamientos es del 1% con un coeficiente de variacion de
34,42% a los 60 dias, 35,26% a los 75 dias y de un 29,25% a los 90 dias después de iniciado el

experimento.

Tabla 10. Analisis de Varianza para Severidad foliar del ataque de acaros (Tetranychus
urticae) en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata) variedad manabita por el periodo de 90
dias después del inicio de la aplicacion de los tratamientos.

Sflalos | Sf2alos | Sf3alos | Sf4 alos | Sf5alos | Sf6 a los
Fuentes de Grados de 15diat | 30diat | 45diat 60 diat | 75diat | 90 diat
Variacion libertad Cuadrado Medio
Total 19
382,28 | 585,65 | 798,95
Tratamientos 3 149,19 ns | 158,16 ns | 268,75 * ** *x faled
Repeticiones 4 28,13 ns | 23,17 ns | 19,13 * | 19,82 ** | 6,92 ** | 506 **
Error 12 73,71 57,24 65,72 61,87 56,66 35,53
Coeficiente de Variacion (%) | 31,46 29,78 33,6 34,42 35,26 29,25
Promedio (%) 27,29 25,41 24,125 22,85 21,35 20,37

41




En los promedios de la severidad se observa que el tratamiento 1 a base de extracto de neem
tiene los menores valores con respecto a la severidad de la arafia roja desde los 15 (diat) con un
porcentaje de 22,2 hasta los 90 diat con el 11,2%, como se puede mirar en la (tabla 11) en el
transcurso de los 75 diat el tratamiento 2 (extracto de ajo aji) iguala estadisticamente al
tratamiento 1 (Neem), sin embargo, la abamectina y el extracto de ajo- aji van de la mano

estadisticamente.

Tabla 11. Prueba de Tukey para Severidad foliar del ataque de &caros (Tetranychus urticae)
en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata) variedad manabita por el periodo de 90 dias con
la aplicacion de los tratamientos.

Sflalos15 | Sf2alos | Sf3alos | Sf4 a los|Sf5 a los|Sf6 a los

Tratamientos diat 30 diat 45 diat |60 diat 75 diat 90 diat
Promedio (%)

T3
Abamectina 33,42 30,34 25,1 AB | 23,1 AB 19B 17B
T4 Testigo
absoluto 30,34 30 34 A 35A 37A 39A
T2 Ajo - aji 23,2 22,1 20,1 AB 18,2 B 17,2B 14,3 B
T1 Extracto
Neem 22,2 19,2 17,3 B 15,1 B 122 B 112B

4.1.3. Severidad del Fruto causada por el ataque de los acaros

Con el analisis de varianza realizado para la severidad del fruto por el ataque de la arafia roja
en el cultivo de mandarina se demostrd que a los 15, 30 y 45 (diat) no hay diferencias
estadisticas entre los tratamientos y a partir del dia 60 hay una diferencia del 5% entre
tratamientos con un coeficiente de variacion del 23,81% y un promedio de 25,5% de severidad
del fruto, a los 75 y 90 dias después de haber aplicado el tratamiento arrojé que hay diferencia
estadistica del 1% entre tratamientos con el coeficiente de variacion final de 23,36 y un

promedio de 23% respectivo a la severidad del fruto (Tabla 12).
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Tabla 12. . Anélisis de Varianza para Severidad del fruto por ataque de acaros (Tetranychus
urticae) en el cultivo de mandarina (citrus reticulata) variedad manabita por el periodo de 90
dias con la aplicacion de los tratamientos

Sfrl alos | Sfr2 alos | Sfr3alos | Sfr4 a los | Sfr5 a los|Sfr6 a los
Fuentes de | Grados de | 15 diat 30 diat 45 diat |60 diat 75 diat 90 diat
Variacioén libertad Cuadrado Medio
Total 19
Tratamientos 3 23,38 ns | 19,83ns | 54,11 ns 165 * 195 ** 290 **
Repeticiones 4 20,27 ns | 25,04 ns | 22,88 ns | 51,88* | 4563 ** | 33,13 **
Error 12 50,89 48,55 37,72 36,88 31,46 26,46
Coeficiente de Variacion
(%) 23,35 24,11 22,03 23,81 22,89 22,36
Promedio (%) 30,55 28,9 27,87 25,5 24,5 23

En la prueba de Tukey (tabla 13) severidad del fruto se observa que el testigo absoluto prevalece

siempre con altos valores y se identifica que el tratamiento tres (abamectina) y tratamiento dos

(ajo- aji) muestran promedios parecidos estableciéndose en el mismo rango a partir de los 60
(diat) hasta los 90 (diat).
El extracto de Neem presenta diferencias con los demés tratamientos hasta los 75 (diat),

posteriormente el tratamiento 2 (ajo- aji) y tres (abamectina) igualan al Neem colocandose en

el mismo rango.

Tabla 13. Prueba de Tukey para severidad del fruto del ataque de acaros (Tetranychus urticae)
en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata) variedad manabita por el periodo de 90 dias con
la aplicacion de los tratamientos.

Sfrlalos | Sfr2alos | Sfr3alos |Sfr4 a los|Sfr5 a los|Sfr6 a los

Tratamientos 15 diat 30 diat 45 diat |60 diat 75 diat 90 diat
Promedio (%)

T3
Abamectina 33,5 29,2 28,2 25 AB 24 AB 19B
T2 Ajo — aji 30,3 30,3 27,3 25 AB 23 AB 22B
T4  Testigo
absoluto 30,1 30,1 32 33A 33A 34A
T1 Extracto
Neem 28,3 26 24 19B 18 B 17B
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4.1.4. Nivel de Infestacién foliar

Tabla 14 Prueba de Friedman para el nivel de infestacion foliar

Extracto de Neem Extracto _d,e Ao - Abamectina Testigo Valor
Aji valor - p
Rangos T
1.40 2.80 1.90 390 16.45 ** 0.0001

De la Tabla 14 de la prueba de Friedman, para la variable grado de infestacion foliar, se puede
observar diferencias estadisticas (valor — p < 0.01), entre las medias de los tratamientos.

Tabla 15. Rangos de significancia para el nivel de infestacion foliar

. Suma Media
Tratamiento n Rangos
Rangos Rangos

Abamectina 8.50 1.70 5 A
Extracto de Neem 10.50 210 5 A B
Extracto Ajo—Aji 11.00 220 5 A B C

Testigo 20.00 4.00 5 D

De la Tabla 15, de la de Friedman para la variable nivel de infestacion foliar, se puede observar
cuatro rangos de significacion, en donde, el rango mas alto corresponde al testigo; que presentd

el més alto nivel de infestacion foliar; en las etapas de muestreo.

4.1.5. Nivel de Infestacion en el fruto

Tabla 16. Prueba no paramétrica Friedman — significancia estadistica, para la variable nivel
de infestacion del fruto.

Extracto de Neem Extracto q,e Ao - Abamectina Testigo Valor
Aji valor - p
Rangos T
2.10 2.20 1.70 400 7.57 ** 0.0042

De la Tabla 16, de la prueba no paramétrica de Friedman, para la variable nivel de infestacion
del fruto, se puede observar alta significancia estadistica (valor — p < 0.01), entonces se rechaza
la hipotesis nula (Ho) de medias iguales, es decir, que existen diferencias entre las medias de

los tratamientos.
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Tabla 17. Prueba no paramétrica Friedman — rangos de significacion para la variable nivel
de infestacion del fruto.

) Suma Media
Tratamiento n Rangos
Rangos Rangos

Abamectina 7.00 140 5 A
Extracto de Neem  9.50 190 5 AB
Extracto Ajo - Aji 1400 280 5 C
Testigo 1950 390 5 D

De la Tabla 17, de la prueba no paramétrica de Friedman para la variable nivel de infestacion
del fruto, se puede observar cuatro rangos de significacion, en donde el rango méas bajo
corresponde a la abamectina que presentd el mas bajo nivel de infestacion en fruto; en las etapas

de muestreo.

4.1.6. Rendimiento

Mediante el andlisis de varianza con base al rendimiento del fruto en el cultivo de mandarina a
los 90 dias después de haber iniciado con los respectivos tratamientos se logra observar que hay
diferencia estadistica para tratamientos al nivel del 1%, con un coeficiente de variacion del 0,05
% (tabla 18).

Tabla 18. Analisis de Varianza del el Rendimiento del fruto por un periodo de 90 dias en el
cultivo de mandarina (Citrus reticulata) variedad manabita

Fuer)tes_ ,de Grados de libertad Rendimiento toFaI
Variacion Cuadrado Medio
Total 19
Tratamientos 3 382,28 *
Repeticiones 4 2,55*
Error 12 1,88
Coeficiente de Variacion (%) 0,05
Promedio (%) 24,1

Con respecto al promedio del rendimiento total del fruto (tabla 19) por el periodo de 90 dias en
el cultivo de mandarina, la prueba de Tukey arrojo que hay diferencias significativas entre la
Abamectina y el extracto de Neem mientras que el tratamiento de Ajo- aji y el testigo absoluto

se ubicaron en distintos rangos.
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Tabla 19. Andlisis de Varianza del el Rendimiento del fruto por un periodo de 90 dias en el
cultivo de mandarina (Citrus reticulata) variedad manabita.

Tratamientos

Rendimiento total

T1 Extracto Neem 4388 A
T3 Abamectina 398,1 B
T2 Ajo — aji 378,47 C
T4 Testigo absoluto 11496 D

4.1.7. Beneficio Costo

Determinando el costo de produccion de cada tratamiento y ademas de eso tomando en cuenta

las gavetas obtenidas y el precio al que fue vendido se presenta la relacién de beneficio costo

en la (tabla 20).

Tabla 20. Beneficio costo del cultivo de mandarina variedad manabita

Tratamiento | Costo  de | Numero de | Precio de | Precio Beneficios | Beneficio

inversion gavetas venta total de | netos costo
venta

T1 Extracto | 1249,80 199 13 2587 1337,2 1,06

de Neem

T2 Ajo —aji | 1205,80 189 13 2457 1251,2 1,03

T3 1209,80 199 13 2587 1377,2 1,13

Abamectina

T4 Testigo | 1197,80 15 13 195 -1002,8 -0,83

absoluto
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4.2. DISCUSION

En la tabla 9 se observa que el testigo absoluto tiene un alto porcentaje de incidencia en las
etapas de muestreo, mientras que el T1 (extracto de neem) y T3 (abamectina) se redujeron al
37,74% (diat), Flores Balaguer (2021) mencionan que las poblaciones de arafia roja se
reproducen muy rapido y cuando no hay un debido control se extiende a la mayor parte del
cultivo, cuando el porcentaje de incidencia de (Tetranychus urticae) supera el 40% se vuelve
preocupante porque empieza a ocurrir desbalances en el cultivo, la planta no realiza la correcta
fotosintesis y el fruto no tiene un buen aspecto en la coloracion y sabor, ya que disminuye la
dulzura del fruto. Castro & Campo (2019) en una evaluacién del efecto de Fluopyram vy
Abamectina en pulgones con aplicacion de diferentes dosis, redujeron la incidencia de la plaga
evaluada, mencionando que la mejor dosis de la abamectina es de 0,5 cc en un litro de agua,
mientras que la dosis de 1,5 cc no tuvo efectividad al final de la evaluacion. Palacios (2018) en
la investigacion de determinacion del efecto de tres insecticidas naturales en el control de
insectos-plaga en cultivos de frejol, con un disefio de bloques completo al azar y 5 repeticiones,
el extracto de aji no tuvo efectividad de manera inmediata, a los 30 dias se observo minoria de
la plaga con la aplicacion de 15 cc del producto en un litro de agua.

Huerta et al., (2017) corrobora que al aplicar un acaricida cuando se observa la plaga disminuye
significativamente cuando es aplica frecuentemente contrarresta la arafia adulta macho y
hembra, al no ser ovicida hay que esperar que la larva eclosiones el huevo para aplicar y esperar
que haga efecto, al aplicar diferentes productos para el control y realizar la poda de

mantenimiento se reduce la incidencia.

En la severidad del fruto tabla 13 se mira que a partir de los 60 (diat) hay diferencias
significativas entre tratamientos ubicandose estos en rangos distintos, a lo 90 (diat) como
resultado final el tratamiento cuatro, referente al testigo absoluto tiene mayor porcentaje de
severidad con el 34%, concordando con lo que manifiesta la norma INEN en donde menciona
que el porcentaje maximo de dafio en la corteza del fruto es del 10% cuando es producto de
exportacion y del 15% si va a ser comercializado a nivel nacional, al exceder el limite expuesto
no es posible la distribucion al mercado, ya que presenta dafios graves en la coloracion del fruto,
presenta abolladuras ya sea por plagas o manejo incorrecto de la postcosecha, para la
distribucion el contenido es decir la pulpa debe presentar buen estado que esté en dptimas
condiciones para el consumo y ademas de eso tener un buen estado fisioldgico, Lara (2019)

menciona en su investigacion de analisis de poblaciones de arafia roja que la pulpa del fruto se
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ve afectada cuando el porcentaje de dafio es del 70% al 100%, ya que la arafia roja pica en gran
porcentaje y por eso la pulpa se vuelve seca sin su sabor caracteristico sin mencionar que la
cascara se vuelve color marron y genera costras, se vuelve uniforme por las protuberancias que
se tiene a raiz de la picadura. Basulto (2018) En el estudio de efectividad de acaricidas
biorracionales y quimicos contra Oligonychus sp. en papaya (Carica papaya L.) y su efecto en
dos especies de acaros depredadores se menciona que el efecto de la Abamectina no generd
resultados positivos en los bancos de papaya, no hubo buen porcentaje de rendimiento en el
cultivo, mientras que el T1 perteneciente al Fluensone redujo los dafios y controlé los acaros
depredadores. En la investigacion evaluacion del extracto de neem y su efectividad en el cultivo
de durazno (prunus pérsica (L) batsch) menciona que después de la segunda aplicacion del
extracto de neem, disminuyd el ataque y el dafio en el fruto se aplicé cada 8 dias mediante el
contacto directo, la corteza dejé de mirarse afectada a los dos meses de aplicacion en los nuevos
frutos (Urbina & Gélvez , 2019).

En la tabla 11 correspondiente a la severidad de la hoja se destaca el tratamiento uno (extracto
de neem) con un porcentaje minimo, seguido a la abamectina en la etapa de toma de datos,
Hernandez & Montalvo (2020) manifiesta en su investigacion que la arafia roja causa dafio
foliar cuando se hospeda en ella, no permite que se cumpla el proceso de fotosintesis y la vuelve
de color amarillento hasta secarla mientras que el tallo presenta manchas blanquecinas, en el
haz de la hoja se encuentran los huevos de la arafia, el ciclo de vida es corto y consta de 5 fases
es por eso que causa bastante dafio en los cultivos y es complicado contrarrestarla en su
totalidad. Lara Vasquez, 2019 menciona en su investigacion que realiz6 un estudio del dafio
causado por parte de la arafia roja, uno de los tratamientos fue el testigo absoluto donde no se
aplico ningun producto y el resultado fue que las larvas causan dafios en las hojas porque la
plaga se alimenta de la savia y las perfora de esa manera reduce el crecimiento de la planta y
de los frutos, cuando la hoja presenta el 30% de dafio foliar se manifiesta como pérdidas en el
cultivo es por eso que se recomienda aplicar productos rapidamente, cuando las temperaturas
son altas el ciclo dura siete dias desde que es un huevo hasta la fase reproduccion, la arafa teje
en abundancia en el envés de la hoja para proteger a los huevos y generalmente inicio en la
parte media de la planta para ascender a los brotes mientras que en los demas lotes hubo una
disminucion de dafio en la hoja tanto en la aplicacion de productos quimicos como organicos.
Cortez & Salome (2018) en la investigacion de la efectividad de productos organicos y quimicos
en el control de diferentes acaros en el cultivo de naranja, el T5 perteneciente al producto

quimico (Spirodiclofen) obtuvo mejores resultados en el control de dafio en la hoja, se
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encontraron acaros muertos en el envés de la misma, mientras que en el T4 perteneciente al
extracto de neem a los 20 dias de aplicacion la plaga todavia generaba dafios, esto se debe a que
el producto organico se demora mas tiempo en hacer efecto mientras que el quimico es
inmediato.

INTAGRI (2017) menciona que para el control de la plaga lo primero que se debe realizar es el
monitoreo de la planta, se revisa con una lupa el envés de las hojas de cada planta, también se
opta por colocar cintas adhesivas blancas para que las plagas se adhieran y de esa manera poder

identificar que esta afectando a la hoja.

De la Tabla 16 y 17, se puede observar que cada tratamiento se destac con un rango de
significacion, correspondiendo al mas alto nivel de infestacion al testigo, tanto para la variable
nivel de infestacion foliar como nivel de infestacion en fruto; en las etapas de muestreo, que se
corrobora por lo expuesto por Castiglioni et al., (2016) en una evaluacion de la efectividad del
extracto de Neem, con dosis de 0.5, 1.0 y 2 %, se determin6 que el efecto fue tdxico para arafia
roja (Tetranychus urticae) que determina el control para esta plaga, Brown et al., (2017), en
una evaluacion con la aplicacion de abamectina, con dosis de 0.5, 1.0 y 2 %, redujeron la
fecundidad en hembras de Tetranychus urticae y el dafio foliar, (Herrera, 2019) en la evaluacion
de productos alternativos para el control de Tetranychus urticae, la mortalidad causada por el
extracto de ajo — aji al 1.60 % de concentracion, fue del 21 -36 % para huevos y de 33 - 39 %
para adultos; en todas las investigaciones hubo una diferencia significativa, con respecto al
testigo sin tratamiento, donde el nivel de infestacion fue alto, en comparacion a los tratamientos,
asi mismo, el efecto de los productos estudiados sobre Tetranychus urticae, controlaron las
poblaciones de arafia roja de manera eficiente y se observo el impacto en la calidad del fruto y
en el estado sanitario de las hojas; permitiendo una adecuada recepcion de la luz solar para la

fotosintesis y por consiguiente en la fijacion de carbohidratos en fruto.

El rendimiento del cultivo se determino en un periodo de 3 meses realizando la respectiva
sumatoria, donde se evidencié que el tratamiento que obtuvo mejor rendimiento fue el T1
(extracto de neem) con 438,8 kg a los 90 (diat), seguido del T3 correspondiente a la Abamectina
con 398,1 kg sin embargo Zhao & Ning (2015) menciona que la mayor cantidad de frutos fue
obtenida con el tratamiento de extracto de neem y florone, esto se debio a que ademas de

controlar la plaga se esta estimulando a la planta a que haya mayor porcentaje de floracion.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se llega a la conclusién que los mejores resultados en la incidencia del acaro
(Tetranychus urticae) a los 90 (diat) fueron. La abamectina y el extracto de neem

obteniendo el mismo resultado, el cual fue de 37,74%.

La aplicacion de productos organicos como el extracto de neem es una opcion viable
para el control de la plaga Tetranychus urticae, ya que realiza la misma funcion de un

producto quimico, a su vez el extracto de ajo- aji ayuda a repeler los acaros.

En la severidad foliar a los 90 dias de iniciar la aplicacién de los tratamientos el T2
(extracto de ajo-aji) obtuvo 14,3% y el T1 (extracto de neem) posee datos similares con

el 11,2% poseen los porcentajes mas bajos en dafios a la hoja.

A los 60 dias del inicio de la aplicacion de los tratamientos, se pudo observar cambios
significativos en todos los tratamientos en la variable de severidad de la hoja, sin
embargo, los resultados estadisticos del tratamiento dos (extracto ajo - aji) y tres

(abamectina) fueron similares.

En la severidad del fruto la abamectina y el extracto de neem poseen valores parecidos
desde los 45 dias iniciado la aplicacion de los tratamientos hasta los 90 (diat),

demostrando que los dos tratamientos tienen la misma efectividad.

La abamectina y el extracto de neem obtuvieron los mayores rendimientos en el cultivo
de mandarina ubicandose en el mismo rango con un 3983 kg en la prueba de tukey, no

obstante, el testigo absoluto obtuvo el menor rendimiento.
En el nivel de infestacidn foliar el mejor tratamiento fue la abamectina con un 8,50,

mientras que el tratamiento 1 (extracto de neem) y 2 (extracto de ajo-aji) obtuvieron

valores similares en la suma de rangos.
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Por medio del nivel de infestacion de la hoja y fruto, se concluye que el acaro tiene mas
presencia en la hoja, ya que se hospeda en el envés de la misma el mejor tratamiento de

control fue la abamectina para las dos variables.

Con el beneficio costo realizado, se demuestra que el T3 perteneciente al producto
quimico (Abamectina), obtuvo un beneficio de 1,13 seguido del extracto de neem con
1,06, el producto organico es mas recomendable para la agricultura, ya que no deja

residuos en el fruto ni en el suelo.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacion sobre el control del acaro (Tetranychus urticae)
agregando otros productos organicos como el espolvoreo con azufre, aplicando distintas

dosificaciones.

Realizar una investigacion con el extracto de neem, purin de ortiga y cola de caballo

comparando cual es el que obtiene menor incidencia en el control de arafia roja.
Se recomienda inspeccionar los cultivos y al observar la presencia de acaros aplicar un
tratamiento de control con rapidez para que no haya dafio en los érganos de la planta

como la hoja, fruto.

Difundir a los agricultores los beneficios de utilizar productos organicos para mejorar

el cultivo reduciendo los costos de produccion y aumentando la rentabilidad.

Se recomienda realizar una rotacion de productos, para que de esta forma ninguna plaga

genere resistencia ni dafios en los cultivos o econdmicos.
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V. ANEXOS
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NOMBRE: Mina Zura Joselyne Lizeth CEDULA DE IDENTIDAD: 1004287932
NIVEL/PARALELO: EGRESADO PERIODO ACADEMICO:Junio - septiembre 2021

TEMA DE “Evaluacién de productos organicos y un quimico en el control de arafia roja (Tetranychus urticae) en
el cultivo de mandarina (citrus reticulata)”
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PRESIDENTE: MSC. ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
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2) Trabajo escrito 2.40
Nota final de PRE DEFENSA 8.00
Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES; debiendo acatar el

siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacidn con observaciones. - El estudiante tendr3 el
plazo de 10 dias laborables para proceder a corregir su informe de investigacién de conformidad a las
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas
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Anexo 3: Aplicacion de tratamientos
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Anexo 5: Costos de produccion

Cultivo: Mandarina, variedad manabita

Area: 5510 m2

Provincia: Imbabura

Edad de
cultivo 6 afios

Responsable: Mina Zura Joselyne Lizeth

Unidad de Precio
Concepto Cantidad | medida Unitario Total
Costos directos
$ $
Deshierba 10 | jornaleros 13,00 130,00
$ $
Cosecha 5 | jornaleros 13,00 65,00
$ $
Agua 120 | metros cubicos |0,83 99,60
$ $
Alimentacion y transporte 15 | viaticos 7,00 105,00
Materiales
$ $
Azadon 4 | herramienta 12,50 50,00
$ $
Piola 1| herramienta 4,00 4,00
$ $
Cinta Flexémetro 1| metros 20,00 20,00
$ $
Estacas 100 | madera 0,80 80,00
$ $
Clavos 1|libra 1,20 1,20
$ $
Rétulos 20 | madera 3,00 60,00
$ $
Libreta de Campo 1| herramienta 1,50 1,50
$ $
Esfero 4 | herramienta 0,25 1,00
$ $
Lupa 1| herramienta 7,00 7,00
$ $
Equipo de proteccion 1| vestimenta 35,00 35,00
$ $
Tanque 1| plastico 25,00 25,00
$ $
Bomba de fumigar 1| plastico 48,50 48,50
$ $
Riego 1|jornalero 13,00 13,00
Tratamientos
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$ $
Extracto de Neem 1| litros 52,00 52,00

$ $
Extracto de Ajo-Aji 1| litros 8,00 8,00

$ $
Abamectina 1| litros 12,00 12,00
Post cosecha

$ $
Limpieza del fruto 4 | jornaleros 13,00 52,00

$ $
Gavetas 50 | plastico 8,00 400,00

$
Total 1.269,80
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