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RESUMEN

La paratrioza o Bactericera cockerelli Sulc es un problema que actualmente muchos
agricultores la atraviesan en sus distintos cultivos, principalmente en la familia de
solanaceas, en las cuales se incluyen las plantas de pimiento, que afecta a todas las
etapas fenoldgicas del cultivo. El presente estudio tiene como objetivo diagnosticar las
técnicas locales de manejo de B. cockerelli en el cultivo de pimiento. La hipotesis
planteada fue que los agricultores no utilizan técnicas adecuadas para el manejo de la
paratrioza. Los resultados mostraron que los agricultores utilizan frecuentemente
productos y fumigaciones quimicas desde que la planta empieza a germinar, realizando
un control desde la fase huevos. Sin embargo, estos controles no son suficientes para
reducir la infestacién de la plaga, lo que les produce pérdidas econémicas del 10 hasta
el 50% de su produccion. Por lo tanto, este estudio sugiere la implementacion de un
manejo integrado (cultural-mecanico-bioldgico) que contribuya al control de la paratrioza
y de esta manera evitar el uso indiscriminado de pesticidas y altos costos de produccion.

Palabras clave: Paratrioza, manejo integrado, técnicas locales, ninfas, pimiento

ABSTRACT

Paratrioza or Bactericera cockerelli Sulc is an issue that impact many farmers’ crops
mainly in the Solanaceae family, which includes pepper plants that are affected in all
phenological stages. The goal of this study is to diagnose the local management
techniques for B. cockerelli in pepper cultivation. The settled hypothesis was that farmers
do not use appropriate technigues for the management of paratrioza. The results showed
that farmers often use products and chemical fumigations since the plant starts growing
besides doing a control since an early stage. Nevertheless, this monitoring is not enough
to reduce the plague infestation. This cause economical lost that goes from 10 to 50% of
its production. Consequently, this research suggests an integrated management (cultural-
mechanical- biological) that contributes with the paratrioza control so, farmers can avoid
the use of the excess of pesticides and high costs of productions.

Keywords: Paratrioza, integrated management, local techniques, nymphs, peppers.
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INTRODUCCION

El Pimiento (Capsicum annuum) es uno de los cultivos mas importantes en Sudamérica,
debido a que gran parte de la poblacion lo utiliza para consumo en sus comidas diarias
(Jara, 2020). Entre los beneficios y bondades del pimiento tenemos que contienen
vitaminas, lo cual contribuye en la absorcion del hierro, favoreciendo la formacién del
colageno. Entre otros beneficios estan la mejora de la salud visual, con alto poder
antioxidante (Moreu, 2017).

Bactericera cockerelli Sulc es un psilido de gran distribucion mundial y con gran
capacidad de adaptacion a los diferentes ambientes que pueden causar dafios directos
e indirectos, especialmente a la familia de las solanaceas. Este insecto se puede originar
por el mal uso de insecticidas, desconocimiento del manejo, y el impacto ecoldgico que

genera la misma (Intagri, 2019).

El diagnéstico de Bactericera cockerelli Sulc es muy importante, debido a que retarda el
crecimiento en la planta, bajo vigor en las hojas nuevas, clorosis/enrojecimiento o
coloraciéon puarpura en la parte basal de las hojas, entrenudos y frutos de mala calidad
(Koppert, 2022). El objetivo de esta investigacion es determinar las técnicas locales de
los habitantes para el manejo de Bactericera cockerelli Sulc en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum L) en la parroquia de San Vicente de Pusir, cantdén Bolivar, provincia
del Carchi, lo cual permitira conocer alternativas de manejo y control de esta plaga en el
cultivo permitiendo que los agricultores mejoren la producciéon de pimiento, y generar mas

rentabilidad en las cosechas.



l. PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Bactericera cockerelli Sulc es un problema que actualmente muchos agricultores la
atraviesan en sus distintos cultivos, principalmente en la familia de solanaceas, en las
cuales se incluyen las plantas de pimiento, papa y tomate, esta plaga se caracteriza por
ser muy resistente en su control debido a que no todos los insecticidas ayudan a
combatirla, por ello, es muy importante conocer las caracteristicas y de qué sustancias

esta compuesto quimicamente antes de adquirir un insecticida (Agrota, 2019).

Cabe recalcar que esta plaga a través del tiempo se puede volver endémica, portadora
de micoplasmosis que tiene como particularidad afectar a varios cultivos y la provincia
del Carchi no ha sido la excepcion, en el cantdén Bolivar se ha visto varias extensiones de

cultivos de pimiento afectadas. (Cérdova, 2019)

San Vicente de Pusir, parroquia ubicada al Sur Oriente del Cantdn Bolivar se encuentra
en altitudes que van desde los 1.600 hasta los 3800 msnm. En esta parroquia la mayoria
de los productores siembran el pimiento a campo abierto en grandes extensiones, sin
embargo, hace falta una mayor investigacion en condiciones controladas como en el caso
de invernaderos, para determinar si Bactericera cockerelli causa iguales o mayores dafios
en la planta en sus distintas etapas fenoldgicas, asi como en el rubro econémico de los
productores. Por lo tanto, es importante tener en cuenta la aplicacion adecuada de
técnicas que ayuden al control de la Paratrioza y de esta manera evitar el uso

indiscriminado de pesticidas, altos costos de produccion y contaminacién ambiental.

Los bajos rendimientos alcanzados en los cultivos de pimiento en San Vicente de Pusir
se deben a que no se puede controlar el clima, el cual es un factor que limita el proceso
productivo para los agricultores y por efecto del cambio climatico han aparecido nuevas

plagas que dafian los mismos (Martinez, 2019).

En los dltimos afos, se ha podido observar que la presencia de malezas en el campo,
constituye un factor clave en la epidemiologia de los patégenos, especialmente de

Bactericera Cockerelli Sulc, al servir de puente entre estaciones de cultivo, y luego ser



fuente de inéculo primario para su transmision via vectores a las plantas de pimientos.

(Chuquitarco, Raura, Gavilanes, & Luna, 2021, pags. 3,4)
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es el nivel de conocimiento y la técnica utilizada por parte de los productores de la
parroquia de San Vicente de Pusir sobre el control de Bactericera cockerelli Sulc en el

cultivo de pimiento, Capsicum annuum L?
1.3 JUSTIFICACION

El cultivo del pimiento (Capsicum annun L.), es muy consumido en Ecuador, en donde su
produccidon se concentra la costa y sierra ecuatoriana, especialmente en las provincias
del Guayas, Manabi, Santa Elena, El Oro, y en la sierra en las provincias de Carchi, Loja
Imbabura y Chimborazo. Es asi que, en Ecuador, tiene un ciclo vegetativo segun la

variedad, entre la siembra y la cosecha de 4 a 6 meses. (Pinto B. , 2021, pags. 2,3)

La Produccion de pimiento en Ecuador segun el tercer Censo Nacional Agropecuario, en
el afio 2019, se ha podido observar que se tiene una superficie sembrada de 956 Ha y
solo se ha cosechado una superficie de 891Ha a nivel nacional, por lo tanto, 65Ha no son
aprovechadas, cabe recalcar que cada Ha abarca 20000 plantas de pimiento, por tal
motivo se ha visto la necesidad de realizar una actuacion inmediata en los cultivos de
pimiento con el fin de eliminar la plaga y optimizar la produccion de las plantaciones.
(Inec, 2019)

Antes de realizar una actuacion es importante recopilar toda la informacion necesaria de
la plaga que se va a eliminar, en este caso es la Bactericera cockerelli Sulc, entre las
caracteristicas que se debe obtener de la misma, se encuentra las fases y su
comportamiento que tiene frente al cultivo de pimiento, que a la vez afecta a los
agricultores del sector, con esto, se generara informacion adecuada para que sus
pérdidas sean minimas y su produccion sea adecuada a los estandares de calidad y

genere mayor rentabilidad al agricultor. (Oirsa, 2020).



El manejo eficiente de pesticidas ayuda en la reduccion de costos y también evita la
contaminacion al medio ambiente, por lo tanto, es necesario poner en practica estrategias
de control que deben ir mas alla del control con plaguicidas, ya que estos afectan la salud
de los productores y consumidores locales y nacionales, ademas, son la causa principal
para que la contaminacién ambiental se agudice, por ello, es necesario buscar técnicas

o0 alternativas de solucion para que la propagacion de esta plaga no sea incontrolable.

Es beneficioso para los pobladores de San Vicente de Pusir que se detecte las técnicas
adecuadas que ayuden en el manejo y control de la Bactericera Cockerelli Sulc en el
cultivo de pimiento, porque permite que el agricultor tenga un diagndstico mas eficiente
con datos suficientes sobre el comportamiento y ciclo de vida de este insecto, los cuales
ayuden a combatir dicha plaga, con el fin de identificarla a tiempo y controlarla para

obtener cultivos mas saludables.
1.4 OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo General

e Diagnosticar las técnicas locales de manejo de B. cockerelli en el cultivo de

pimiento en la parroquia de San Vicente de Pusir, provincia del Carchi.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Cuantificar huevos, ninfas y adultos de B. cockerelli a través de monitoreo directo

en el cultivo de pimiento para la determinacion de niveles de infestacion.

e Evaluar la dindmica poblacional de los estadios de B. cockerelli en plantaciones
de pimiento en la parroquia de San Vicente de Pusir.

e Analizar mediante encuestas la tecnologia utilizada por los productores sobre el
manejo de B. cockerelli en el cultivo de pimiento.



1.4.3

Preguntas de Investigacion

¢La Cuantificacion de huevos, ninfas y adultos de B. cockerelli a través de su
monitoreo directo en el cultivo de pimiento permitird conocer los niveles de
infestacion?

¢La cuantificacion de huevos, ninfas y adultos de B cockerelli sera de gran apoyo
en el monitoreo de los cultivos de pimientos para reducirla?

¢ Sera que la dinAmica poblacional de los estadios de B. cockerelli influye en la
produccion de las plantaciones de pimiento?

¢El rendimiento de las plantaciones de pimiento se mejorara a través de una
dindmica poblacional de los estadios de B. cockerelli?

¢ La utilizacion de encuestas determinara si la tecnologia utilizada en la Parroquia
de San Vicente de Pusir es efectiva en el manejo de Bactericera cockerelli Sulc en
el cultivo de pimiento (Capsicum annum L)?

¢Las encuestas ayudaran a conocer el manejo de Bactericera Cockerelli en los

cultivos de pimiento?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El trabajo realizado por Caranqui (2019) “Dafios de Bactericera cockerelli Sulc.
(Paratrioza) en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en la Comunidad de Juan
Montalvo, Provincia de Carchi”. EIl objetivo de este estudio fue analizar los dafios
causados por este insecto en los pimientos, e identificar diferentes métodos para
controlar la plaga en el cultivo. Este estudio se realiz6 a través de encuestas
semiestructuradas a los agricultores para determinar los dafios causados por B. cockerelli
en el cultivo. La presencia del insecto en el cultivo provocé el enanismo de la planta,
amarillamiento de sus hojas, disminucion del calibre y caida de los frutos, lo que ha afecto

directamente a la produccion y calidad del producto.

El objetivo del estudio de Olovacha (2020), denominado “Evaluaciéon de extractos
vegetales de Zorroyuyo (Tagetes zypaquirensis) higuerilla (Ricinus communis) para el
control in vitro de Paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc)” fue investigar el efecto
insecticida de diferentes dosis de estos extractos vegetales sobre B. cockerelli en
laboratorio. Se evalu6 el porcentaje de mortalidad de las ninfas de B. cockerelli en el
cuarto y quinto estadios larvarios, 24, 48 y 72 horas después de la aplicacion, la viabilidad
de los huevos hasta 5 dias después de la aplicaciéon y la longevidad de los adultos de B.
cockerelli. Los resultados mostraron que los extractos de Higuerilla en dosis de 5y 20 %
causaron un 20 % de mortalidad de ninfas en el cuarto estadio de instar, en comparacion
con el control quimico (40 % de mortalidad a las 24 horas). A las 48 horas, el extracto de
Higuerilla al 20% y el tratamiento quimico provocaron una mortalidad del 53,3% en las
ninfas de quinto estadio, mientras que, a las 72 horas de la aplicacion, la mortalidad fue
del 66,67%. El control quimico logré una mortalidad del 80%. La viabilidad de los huevos
a los cinco dias de edad fue nula para el tratamiento quimico al 0,01. La longevidad de
los adultos de B. cockerelli tratados con los extractos de Zorroyuyo e Higuerilla al 20%
fue de 4 dias, mientras que so6lo sobrevivieron 3 dias cuando fueron tratados con el

producto quimico.



Segun la investigacion del Comité Estatal de Sanidad Vegetal (2016), cuyo estudio fue
realizado en la ciudad de México sobre “El manejo integrado de la Paratrioza (Bactericera
cockerelli Sulc.)” el objetivo de esta investigacion fue analizar el ciclo biolégico que genera
la Paratrioza, mediante un estudio experimental, ya que se realizé prueba de laboratorio
acerca de los dafos que provoca la Paratrioza en los cultivos de distintos productos como
tomates, pimientos. El estudio evidencido que B. cockerelli se presenta con mayor
incidencia en zonas de monocultivo especialmente en tomate, pudiendo llegar hasta otras

regiones mediante vectores hospedantes.

La investigacion titulada “Evaluacion de insecticidas en la infestacion de Bactericera
cockerelli segun la etapa fenoldgica de la papa (Solanum tuberosum) en el canton Bolivar,
provincia del Carchi” de Moreta (2021), en la ciudada de Tulcan evidencié que no hay
diferencias estadisticas en la infestacion de huevos y adultos, asi como en el rendimiento
de la cosecha de papa. El autor concluye que uno de los tratamientos con insecticida
sistémico fue el mejor ya que tuvo un mejor control de la plaga, observandose una mayor

cosecha.

En la investigacion de Caipe (2021), titulada “Evaluacion de la dinamica poblacional de
Bactericera Cockerelli Sulc en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum L.) en el Canton
Pimampiro”, se evalu6 la dinamica poblacional de los estadios de B. cockerelli S.
muestreando 20 plantas al azar, en donde se registraba el nimero de huevos y ninfas, y
el conteo de adultos se realiz6 mediante monitoreo indirecto por trampas. El autor
evidenci6é que el mayor registro de numero de huevos y adultos se establecieron en lotes

de investigacion cercano a la localidad de Mariano Acosta, en Ibarra.

Por otro lado, Paspuezan (2019) realizé una investigacion titulada “Dafios de Bactericera
cockerelli en el cultivo de papa (Solanum tuberosum)”, en el barrio Eloy Alfaro, Parroquia
La Libertad”, en donde determiné los dafios que causan B. cockerelli en el cultivo de
papa. El autor llegd a la conclusion que las fumigaciones en base a control quimico se
las realizan de manera muy deficiente, sugiriendo que se debe fomentar el uso de control

mas bien bioldgico.



2.2MARCO TEORICO

2.2.1 Pimiento (Capsicum annuum L.)

El pimiento es una planta originaria de América del Sur y apreciada mundialmente por
sus propiedades nutricionales, aplicaciones medicinales y como condimento alimentario.
En Ecuador se cultiva en muchas provincias y en todos los casos se utilizan grandes

cantidades de fertilizantes quimicos (Cedefio y otros, 2020).

Esta hortaliza trae muchos beneficios a los humanos, en términos de nutricion y salud,
ya que se puede comer cruda, o hervida, acompafnado de una variedad de carnes, granos
y verduras. Es uno de los alimentos ricos en fibra y vitamina C y B, Utiles para el sistema
nervioso. Entre sus beneficios estan que es antioxidantes y previene enfermedades

cronicas y degenerativas (Pinto B. , 2017).

El cultivo de pimiento es muy cultivado en el pais dado que retne condiciones favorables
en cuanto a clima, temperatura y suelo. Se cultiva principalmente en zonas costeras y
partes de la Sierra, especialmente en las provincias de Guayas, Santa Elena, Manabi, El
Oro, Carchi, Imbabura, Chimborazo y Loja. Tiene un ciclo vegetativo dependiente de la
variedad, que desde la siembra hasta la recoleccion es aproximadamente de 4 a 6 meses
(Pinto B. , 2017).

2.2.2 Origen del Pimiento

El pimiento es originario de la region de Bolivia y Peru, donde ademas del pimiento se
han cultivado al menos otras cuatro especies. Hacia el siglo XVI, su cultivo se extendié a
Espafa, y desde alli se extendié al resto de Europa y el mundo en cooperacién con los
portugueses. Su llegada a Europa supuso un salto culinario, ya que complemento e
incluso sustituy0 a otras especias muy utilizadas como la pimienta negra (Piper nigrum

L.), de gran importancia comercial entre Oriente y Occidente. (Allmacigos, 2020)



2.2.3 Botanica (taxonomia y morfologia)

2231

Clasificacion Taxondmica

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del Pimiento

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub clase: Asteridae

Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: Capsicum annum

Fuente: Hazael (2018)

2.2.3.2

Morfologia del pimiento

Segun Guato (2017) la morfologia de la planta de pimiento se observa un:

Sistema radicular: que es pivotante y profundo con varias raices adventicias

gue pueden alcanzar longitudes entre 50 cm hasta 1 metro.

Tallo principal: que tiene un crecimiento limitado. Tiene la capacidad de emitir
entre 2 a 3 ramificaciones en funcién de la variedad que continda ramificandose

dicotomicamente hasta el final de su ciclo productivo.

Hoja: de caracteristica lanceolada y entera, con un apice muy acuminado y
peciolo largo. El haz de la hoja es liso y suave de color verde un poco intenso
en funcién de la variedad. Su nervio principal parte de la base de la hoja, a
manera de prolongacién del peciolo. Sus nerviaciones secundarias llegan hasta

el borde de la hoja.

Flor: Sus flores son solitarias originandose de cada nudo del tallo. Son
pequefias y de corola blanca. La polinizacion es autbgama, es decir, qgue no

necesita de insectos polinizadores, aunque puede presentar un cierto



porcentaje de alogamia de aproximadamente el 10%.

e Fruto: Su fruto es una baya hueca de variable color (amarillo, rojo, verde)
dependiendo la variedad. El tamafio del fruto es variable llegando a pesar hasta
500 gr. Sus semillas se encuentran insertan en una placenta cénica que se

dispone centralmente.

Es una planta de tipo perenne de ciclo anual y estatura variable que puede
comprender de 0,5 metros pudiendo llegar hasta los 2 metros, especialmente

hibridos cultivados en invernadero.
2.2.4 Caracteristicas agronémicas

El pimiento es una planta de clima calido con una temperatura 6ptima de 18 a 21 °C con
una baja humedad relativa. Es de suelos fértiles, ligeramente &cidos y no tolera la

salinidad. Los saltos térmicos ocasionan desequilibrios vegetativos (Guato, 2017)
2.2.5 Produccion nacional del Pimiento

En Ecuador, segun el censo agropecuario del afio 2000, de 1.734 unidades de produccion
agropecuaria (UPA), 891 hectareas de pimiento se cultivaban en monocultivo. Otras 79
hectareas de cultivos mixtos. La produccion alcanza las 5.000 toneladas. Mas de la mitad
de la region se ubica en las provincias de Manabi y Guayas, durante los meses de verano

(julio a enero) (Cafarte, Fuentes, Ayon, & Vera, 2018).

La falta de experiencia en el manejo de cultivos se debe a la falta de mano de obra
calificada. A pesar de estos problemas, los cultivadores de pimiento contindan
cultivandolo, a pesar de que es costoso, Yy la adopcion de tecnologia esta disminuyendo
debido a los bajos niveles de apoyo, asesoramiento y orientacion de las agencias
gubernamentales. Los productores de pimiento se enfrentan a retos de comercializacion,
debido a la oferta y demanda del producto. Lo mismo ocurre con los distintos canales a
través de los cuales las hortalizas llegan al consumidor. Esto hace que muchos
agricultores reduzcan la superficie cultivada o abandonen las operaciones de produccion,

lo que genera problemas econOmicos, ya que no existe un proceso continuo para
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mantener los mercados y los niveles de produccién, lo que genera desempleo, menores

ganancias y mayor pobreza.
2.2.6 Requerimientos edafocliméticos

2.2.6.1 Temperatura

El pimiento es una planta sensible al frio, prefiriendo los climas subtropicales y calidos,
aungue se adapta a un clima templado, con temperaturas ideales entre 22°C y 25°C para
la germinacién y el crecimiento Nutrientes y de 26°C a 28°C para la floracién y
fructificacion. Las bajas temperaturas hacen que los frutos se distorsionen y sean mas

pequefos.
2.2.6.2 Luminosidad:

El pimiento requiere luminosidad especialmente en las primeras etapas de su crecimiento

y floracion, exigiendo a 6 a 8 horas de luz natural diarias.
2.2.6.3  Precipitacion

Exige de 600 a 1.200 mm de agua bien distribuidas a lo largo de su ciclo vegetativo.
2.2.6.4  Altitud:

El pimiento se adapta adecuadamente a altura hasta los 1.800 msnm, en la que

superiores a ella, puede presentar dafios fisiologicos.
2.2.6.5 Suelos:

La planta prefiere suelo profundo, ligero, suelto, fértil, bien drenado, rico en materia
organica, suelo arcilloso o arenoso, pH 6,5 a 7,5. Tolera la salinidad del suelo y riegos
moderados. Los humedales no son adecuados debido al lento crecimiento de las raices

y los problemas de salud de las plantas.
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2.3.7 Variedades

Tabla 2. Variedades de pimiento por zona de cultivo

Lugar o Zona

Variedad
Quetzal
Zona Costa y Loja El Salvador
En el valle del Chota (Imbabura y Carchi) Tropical Irazl
Nathalie

Fuente: Guato (2017)

2.3.8 Requerimientos nutricionales del pimiento

Los pimientos frescos son ricos en vitaminas Ay C, asi como en calcio. Segun la variedad,
contiene diferentes niveles de cépsulas, alcaloides urticantes y pigmentos de caroteno.
(Borbor, 2017). EIl cultivo de pimiento es muy noble pero muy complejo, segun Rizo

(2016), la nutricion del pimiento pasa por las siguientes etapas:

Primeratemprana: El primer periodo desde la implantacion dura hasta el vigésimo
dia. En este punto, se debe tener cuidado de no regar demasiado, pero tampoco
demasiado. Esta es una etapa importante, ya que tratamos de construir los tallos
de las plantas antes de que empiecen a florecer.

Segunda etapa: Esta etapa continla desde el vigésimo primero hasta el
cuadragésimo dia después de la siembra. Durante esta segunda etapa, las flores
comienzan a formarse y comienzan a dar frutos. Durante este periodo, es
necesario seguir de cerca el desarrollo vegetativo. Por lo tanto, es importante ser
consciente de los problemas potenciales que pueden conducir a una reduccion de
la floracién.

Tercera etapa: El periodo de 41 a 60 dias después de la siembra se considera la
tercera etapa. Esta es una de las etapas mas importantes, ya que combina la
produccion de frutos, la formacién de frutos y el buen crecimiento de la planta. Este
es el momento en que se desechan las frutas con mala composicion o propiedades

insuficientes.
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Cuarta etapa: Abarca los dias 61 a 80 después del trasplante. En esta etapa se
debe abonar el arbol para que el fruto tenga un color bonito, la pared sea gruesa
para que no se caiga el fruto y el &rbol crezca bien. Esta es la etapa que estamos
a punto de cosechar, la conductividad aumenta nuevamente en este punto, por lo
gue la conductividad en el cuentagotas debe ser de 2,2 ms y en el suelo de 2,5-

2,8 ms.

En este contexto, hay que tener en cuenta que la nutricion debe ajustarse a las
necesidades de las plantas una vez iniciada la produccion. Es muy probable que después
de una produccién de 5 a 6 frutos, se produzca una caida de la flor y la planta vuelva a
regularse en la cosecha. Si la caida es muy continua, hay que comprobar las posibles
causas Y realizar los ajustes necesarios. También hay que tener en cuenta la temporada
de frio, ya que da lugar a frutos mal formados y de baja calidad, por lo que hay que utilizar

el equipo adecuado para esta temporada.
2.3.9 Labores culturales en el cultivo de pimiento

La agricultura es tan importante como una buena nutricién; Es importante saber cémo
realizar cada proceso segun las necesidades del arbol. Antes de empezar a trabajar,
debemos conocer el método que vamos a utilizar para plantar nuestro arbol; Tienes que

disefiar la arquitectura que le daras a cada planta. (Valerio, 2015).

2.3.10 Plagas y Enfermedades

Las plantas de pimiento estan expuestas a muchas plagas y enfermedades que afectan
las etapas fisioldgicas y por ende el rendimiento de la planta. Intentaré presentar las

plagas mas importantes del pimiento en general.

Tabla 3. Plagas y enfermedades en el cultivo de pimiento

Plagas Caracteristicas

Pulgdn y Myzus persicae Estos son los pulgones mas habituales y
habituales en los cultivos de invernadero.
Forman colonias y se distribuyen en
vesiculas.
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Arafia blanca Plagas especificas del pimiento. Los
primeros sintomas se manifiestan por
atrapamiento de las terminaciones nerviosas
de las hojas y yemas apicales y enrollamiento
de las hojas mas desarrolladas.
Reproduccion por brotacién en invernadero.

Mosca blanca y Bemisia tabaco Las partes jovenes de la planta son
colonizadas por adultos, que ponen huevos
en el envés de las hojas. Dafo directo
(amarilleo y debilitamiento de las plantas) por
larvas y adultos que se alimentan del jugo de
las hojas.

Trips Los adultos colonizan las plantas poniendo
sus huevos en los tejidos vegetales de hojas
y frutos y prefieren las flores, donde
encuentran un gran ndmero de insectos
adultos y larvas eclosionadas. Las larvas y
adultos devoran el dafio directo, dando a los
Organos afectados un aspecto plateado y
dejandolos necrdticos.

Otras plagas Orugas, Nematodos y Cochinillas

Fuente: Larrazabal (2018)

2.3.10.1 Enfermedades del cultivo de pimiento mas comunes

2.3.11.1.1 Oidiopsis: Los sintomas son manchas amarillas en la superficie superior con

necrosis en el medio con una sensacion blanca en la parte inferior. és.

2.3.11.1.2 Podredumbre gris: La plaga ataca a una amplia gama de especies de plantas
y afecta y dafia todos los cultivos horticolas protegidos. En plantulas, pérdida de

humedad, causa enfermedad marrén en hojas y flores, pudricién blanda de la fruta.

2.3.11.1.3 Podredumbre blanca: Los hongos polifagos se encuentran en casi todos los
cultivos de hortalizas. Se seca las plantulas y hace que se pudran. Los ataques al tronco
hacen que el arbol se derrumbe.

2.3.11.1.4 Seca o tristeza: (Phytophthora capsici): Los sintomas estan determinados por
un marchitamiento irreversible (sin amarillamiento previo). La pudricion de la raiz ocurre

con engrosamiento y formacion de costras en el area del cuello de la raiz.
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2.3.11.1.5 Rofia o0 sarna bacteriana: Se reconoce por pequefias manchas humedas que
luego se vuelven redondas e irregulares, con bordes amarillos transparentes y centros

marrones.

2.3.11.1.6 Podredumbre blanda: Las bacterias polifagas atacan a la mayoria de los
cultivos horticolas. Causa pudricion acuosa y blanda en los tejidos. Su olor es distintivo.

En el exterior, aparecen manchas humedas oscuras en el tallo.

2.3.11.1.7 Virus: el cultivo de pimiento es atacado por ciertos virus de gran importancia
en su poder de afectacion a las hojas, tallos y frutos, como son:

CMV (Virus del Mosaico del Pepino)

TSWYV (Virus del Bronceado del Tomate)

ToMV (Virus del Mosaico del Tomate)

-PMMV (Virus de las manchas ligeras del pimiento)

PVY (Virus Y de la Patata)

TBSV (Virus del Enanismo Ramificado del tomate)
2.3.11 Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El manejo integrado de plagas (MIP) consiste en mantener las poblaciones de plagas
dentro de los rangos éptimos para que no causen dafios econdmicos a los cultivos o el
uso indiscriminado de tecnologias que dafien los cultivos y la salud humana. Este consta
de tres puntos principales: Prevencidon. Mediante técnicas como la rotacion de cultivos, la
propagacion de enemigos naturales o los repelentes de insectos, entre otras, se puede

minimizar o prevenir la entrada de algunas plagas.

Incluye la recopilacion de informacion cultural para facilitar la toma de decisiones; Qué
accion tomar y cuando verificar la precaucion. En Ecuador, el uso indiscriminado de
plaguicidas por parte de los agricultores ha afectado su salud y también puede causar
problemas a los consumidores, pudiendo crear resistencia a los plaguicidas y
enfermedades y aumentar los costos de produccion, entre los cuales se encuentra la
importancia de maximizar los recursos a través de un programa de procesamiento de

alimentos (Arcos, 2021).
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2.3.11.1 Control Quimico

El control quimico es la prevencion o supresion del crecimiento de plagas mediante el
uso de productos fabricados mediante procesos quimicos, que llevan el nombre del
organismo que controla insectos, garrapatas, ratones, etc. Esto debe tenerse en cuenta
ya que el control quimico debe aplicarse a una plaga en particular porque algunos
tratamientos, como los nematodos, deben ser especificos para el area que se utilizara y
otros pesticidas pueden ser efectivos. Es posible que no tengan la misma eficacia en el
control y estos tratamientos pueden ser muy costosos, por o que se debe realizar una

aplicacion cuidadosa (Arcos, 2021)
2.3.11.2 Insecticidas

Es un compuesto que se ha hecho especificamente para matar insectos, con diferentes
métodos o modos de accion, lo que también los hace especificos, y a veces un insecticida
solo mata una especie, mientras que un insecticida que actia sobre algunas especies se
considera nocivo porque puede matar a ambos beneficiosos y especies dafinas, de ahi
la importancia de evaluar su uso y aplicacion en las plantas, ya que pueden causar serios

problemas en la cadena vital (Arcos, 2021).
2.3.11.3 Dosis y tiempo de aplicacién

El plaguicida tiene una dosis maxima y minima, y el técnico responsable debe deducir la
dosis especifica para cada cultivo, teniendo en cuenta el tiempo requerido para fumigar
el cultivo, el método de fumigacion (bombeo manual y bomba mecanica), y el grado de
infestacion de plagas. Ubicacion de las plagas (parte anterior o inferior de las hojas, flores,
frutos, raices o interior de las plantas), modo de accién de los plaguicidas, temperatura,
humedad relativa, direccién del viento, velocidad y probabilidad de precipitacion (Arcos,
2021)

2.3.12 Paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc)

Segun Jiménez & Ramos (2021) La paratrioza es una de las principales plagas que

atacan a los pimientos desde hace décadas. Esta plaga puede causar dafios directos al

16



alimentarse y escupir, y es toxica para las plantas y también puede transmitir patbgenos
como Candidatus Liberibacter solanacearum.

2.3.12.1 Origen

Se cree que el origen de la paratrioza esta en el oeste de América del Norte, aunque
también se puede creer que se origin6é en Europa. Fue identificado por primera vez en
1909 por el trabajo taxondmico de Sulc en la Universidad de Colorado (EE.UU.).

2.3.12.2 Calificacion taxonédmica

Tabla 4. Clasificacibn Taxondmica

Hemiptera Triozidaes
Orden Hemiptera
Suborden Homoptera
Superfamilia Psylloidea
Familia Triozidae
Genero Bactericera (Paratrioza)
Especie Cockerelli (Sulc)
Nombre de la plaga Bactericera cockerelli

Fuente: Agroproductores (2016)

2.3.12.3 Ciclo Biolégico

Bujanos y Ramos (2015) detallan el ciclo biolégico de la siguiente manera:

Gréfico 1. Ciclo biologico de Bactericera cockerelli

Huevos Ninfas Adultos

Fuente: Agrota (2019)
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2.3.12.3.1 Huevecillos

Son de forma ovalada, de color amarillo anaranjado, tienen pequefios filamentos
adheridos a la superficie de la hoja y, a menudo, se depositan individualmente,

especialmente en la parte inferior de la hoja.

2.3.12.3.2 Estados ninfales

Eclosionan después de 3 a 7 dias, luego el ciclo de vida pasa por 5 etapas larvales, todas

de forma ovalada, antes de llegar a la edad adulta después de 12 a 24 dias.

Grafico 2. Estados Ninfales

.

ler Estadic  2da Estadio 3er Estadio 4to estadio Sto Estadio
Fuente: Oirsa (2020)

2.3.12.3.3 Adulto

Los insectos adultos son inicialmente de color amarillo verdoso con alas blancas, luego
translicidos con cuerpos de color marrén oscuro a negro. Tiene un tamafo medio de 2,5

mm y su ciclo de maduracién puede durar hasta 60 dias (Agrota, 2019)

Macho

Se puede observar tres segmentos visibles mas el genital, ademas se puede observar
las valvas genitales con estructura en forma de pinza que caracteriza a este sexo. (Arcos,
2021)

Grafico 3. Adulto Macho
/

Fuente: Oirsa (2020)
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Hembra

Las hembras tienen cinco partes visibles ademas de los 6rganos reproductivos, que son

conicos en la parte posterior y media, y tienen una mancha en forma de Y con los brazos

al final del abdomen (Arcos, 2021)

Grafico 4. Adulto Hembra

Fuente: Oirsa (2020)

2.3.12.4 Diagndstico y técnicas de Bactericera cockerelli

Tabla 5. Diagndstico y técnicas de Bactericera cockerelli

Manejo integrado de la plaga

Caracteristica

Diagndostico y Monitoreo.

Control Cultural y Mecanico

Control Bioldgico

Se debe establecer un programa de monitoreo con:
1) Trampas de color naranja o amarillo, mismas
gue son efectivas para detectar poblaciones de
insectos en el cultivo y deben de colocarse desde
el establecimiento del cultivo. También se
recomiendan las trampas de agua (Maericke); 2)
Muestreo de foliolos, seleccionando plantas en
diferentes puntos de la parcela.

En general, los cultivos libres de hospedantes
silvestres deben mantenerse en la periferiay en el
campo antes, durante y después del ciclo
productivo.

El control bioldgico de plagas debe utilizarse como
otra alternativa util en el manejo de patégenos, ya
gue ayuda a regular las poblaciones de plagas.
Esto incluye el uso de productos que sean
compatibles con el medio ambiente, la vida

silvestre beneficiosa y las personas, entre otras
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Control Quimico.

cosas. Incluye extractos de plantas beneficiosas,
hongos, bacterias y sus metabolitos, jabon.

Este es el método de control de esporas mas
utilizado, pero solo debe considerarse cuando los
datos de muestreo indican un riesgo potencial para

el cultivo.

Fuente: (Intagri, 2019)
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. METODOLOGIA
3.1ENFOQUE METODOLOGICO

3.3.1 Enfoque

En la presente investigacion se utilizé un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo durante
todo el desarrollo de la investigacion para la incidencia de Bactericera cockerelli Sulc. en

el cultivo de pimiento en la parroquia San Vicente de Pusir.

El enfoque cualitativo permitié efectuar el analisis pertinente a la informacion recopilada,
de la incidencia de Bactericera cockerelli Sulc. que existe para el pimiento; por otro lado,
enfoque cuantitativo se aplicé en el analisis de los datos recolectados representados en
cuadros y gréficos para establecer la incidencia que tuvo Bactericera cockerelli Sulc. en

la produccion de pimiento (Ramirez, Santamaria, & Rios, 2008).
3.3.2 Tipo de Investigacion
3.3.2.1 Campo

Este método permite un contacto directo con el tema de la investigacion, ya que cuando
surge el problema, y con esta fuente de informacion se pueden procesar los datos de las

variables con mayor certeza.
3.3.2.2 Bibliografica

Se trata de un estudio bibliografico, en el que se han investigado articulos de varios
autores sobre el campo de trabajo propuesto y el tema de estudio. Una revision de la
literatura permite traducir los recuerdos en una intuicion especifica que sustenta la
variable independiente y dependiente. Las diversas opiniones contrapuestas
desarrolladas durante este estudio de investigacidbn se basardn en la teoria de la
literatura, libros, textos, revistas agricolas y cualquier material escrito en el que se
aborden estos temas. Un tema relacionado con el estudio mencionado anteriormente, y

la provision de asimilacion en libros vy literatura.
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Este tipo de investigacion sera de utilidad ya que el investigador aplico los instrumentos
de investigacion a los agricultores de pimiento de la parroquia San Vicente de Pusir, de
tal manera que se obtengan el nivel de conocimiento y establecer la tecnologia utilizada
para prevenir y combatir Bactericera cockerelli Sulc. Siendo de utilidad ya que con la
creacion del marco teorico se establecieron las bases necesarias para la interpretacion
de los resultados obtenidos mediante las encuestas y de esta forma intervenir con la

creacion de una propuesta efectiva.

3.2 HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER
3.2.1 Hipétesis nula

Ho: Los agricultores no utilizan técnicas adecuadas para el manejo de Bactericera
cockerelli en el cultivo de pimiento en la parroquia de San Vicente de Pusir, canton
Bolivar, provincia del Carchi.

3.2.2 Hipbtesis alternativa

H1: Los agricultores si utilizan técnicas adecuadas para el manejo de Bactericera
cockerelli en el cultivo de pimiento en la parroquia de San Vicente de Pusir, canton
Bolivar, provincia del Carchi.
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3.3DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 6. Operacionalizacién de Variables

. . . . Unidad de o Instrument
Variable Dimensiones Indicadores medida Técnica o
Per iodo de Meses Encuesta Cuestionario
siembra
Momento de p . .
desarrollo Sintomas Encuesta Cuestionario
Colocacion (;Ie trampas Encuesta Cuestionario
amarillas
Métod Conteo/observacion
d etodos de huevos y adultos Encuesta  Cuestionario
€ ma?ejlo de la plaga
y contro Aplicacion de . .
de . . Encuesta Cuestionario
. insecticidas
Bactericer . - —
Manejo de la plaga Aplicacion de . .
a f o Encuesta Cuestionario
. ungicidas
cockerell Aplicacion de
Sulc. P . Encuesta Cuestionario
bactericidas
Aplicacion de Encuesta Cuestionario
repelentes
Aplicacion de ; ;
fertilizantes foliares Encuesta Cuestionario
Forma de Arriba abajo Encuesta  Cuestionario
fumigacion Abajo arriba Encuesta  Cuestionario
Inc_|denC|a huevos, % Conteo Observacion Libro de
ninfas y adultos campo
Hojas amarillas,
atrofia de la planta, % Conteo Observacion Libro de
Cultivo de frutos en mal campo
Pimiento estado
Tasa de mortalidad ., Libro de
0,
de la planta % Conteo Observacioén campo
Rendimiento Comparacién  Observacion Libro de
campo
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3.4METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Localizacién del experimento
Provincia del Carchi, Canton Bolivar, Parroquia San Vicente de Pusir

Grafico 5. Localizacion del experimento

. e / 5 L

Fuente: Google Maps

34.1.1 Caracteristicas del sector
Tabla 7. Caracteristicas del sector

Caracteristicas

Temperatura 17°C
Altitud 2627 msnm
Precipitacion 900 a 1200 mm/afio
Humedad 76%
Longitud -78.04672542693771
Latitud 0.49434813078664686
Tipo de suelo Franco-arcilloso
Pendiente del suelo 18%

Fuente: (Inamhi, 2020)

47



3.4.2 Analisis Estadistico

34.2.1

Poblacién y muestra

De acuerdo con los datos del INEC (2020) la poblacion de la Parroquia San Vicente de

Pusir existe una poblacién total de 2044 habitantes.

Pero la poblacion objeto de estudio fue a los agricultores que se dedican al cultivo de

pimiento de la parroquia de San Vicente de Pusir del Canton Bolivar, se tuvo un grupo

focal de 8 personas que tenian en ese momento plantulas para ser trasplantadas.

Las encuestas del mismo modo se aplicaron a las 8 personas con la finalidad de obtener

resultados sobe el manejo de Bactericera cockerelli Sulc en el cultivo de pimiento,

Capsicum annuum L.

3.4.2.2

Manejo de la investigaciéon

Lote: #1
Ubicacion: Pusir Grande
M.S.N.M.: 1600msnm
Plantada: 14/07/2021
Epoca: Verano
Extension: 1Ha -10000m2
1er monitoreo: 20/07/2021
Fin monitoreo: 25/11/2021
1ra Cosecha: 29/09/2021
Fechab5y 6
Fin Cosecha: 30/11/2021

Lote # 2
Ubicacién: Pusir Grande
M.S.N.M.: 1600msnm
Plantada: 03/08/2021
Epoca: Verano
Extension: 1/2Ha - 5000m2
1er monitoreo: 17/08/2021
Fin monitoreo: 05/01/2022
1ra Cosecha: 10/11/2021
Fecha 6
Fin Cosecha: 19/01/2022

Lote # 3
Ubicacién: Tumbatu
M.S.N.M.: 1700msnm
Plantada: 06/07/2021
Epoca: Verano
Extensién:1Ha -10000m2
1er monitoreo: 21/07/2021
Fin monitoreo: 23/10/2022
1ra Cosecha: 16/09/2021
Fechad4y5
Fin Cosecha: 28/10/2021
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Lote: # 4
Ubicacién: S.V.P
M.S.N.M.: 1800msnm
Plantada: 06/07/2021
Epoca: Verano
Extensién: 1/4Ha -2500m2
1er monitoreo: 28/07/2021
Fin monitoreo: 10/11/2022
1ra Cosecha: 06/10/2021
Fecha6y7
Fin Cosecha: 17/11/2021

Lote # 5
Ubicacién: S.V.P
M.S.N.M.: 1800msnm
Plantada: 02/09/2021
Epoca: Verano
Extension: 1/2Ha - 5000m2
1er monitoreo: 21/09/2021
Fin monitoreo: 12/01/2022
1ra Cosecha: 23/11/2021
Fecha 4
Fin Cosecha: 16/01/2022

Lote # 6
Ubicacion: Tumbatu
M.S.N.M.: 1700msnm
Plantada: 17/09/2021
Epoca: Verano
Extension:1/4Ha - 2500m2
1er monitoreo: 02/10/2021
Fin monitoreo: 07/01/2022
1ra Cosecha: 05/12/2021
Fecha 5
Fin Cosecha: 16/01/2022

Lote: #7
Ubicacion: S.V.P
M.S.N.M.: 1800msnm
Plantada: 10/11/2021
Epoca: Verano
Extension:3/4Ha - 7500m2
1er monitoreo: 26/11/2021
Fin monitoreo: 10/02/2022
1ra Cosecha: 02/02/2022
Fecha5Y 6
Fin Cosecha: 06/03/2022

Lote # 8
Ubicacion: S.V.P
M.S.N.M.: 1800msnm
Plantada: 15/11/2021
Epoca: Verano
Extensién: 1Ha -10000m2
1er monitoreo: 04/12/2021
Fin monitoreo: 05/03/2022
1ra Cosecha: 16/01/2022
Fecha 4
Fin Cosecha: 28/02/2022

Para realizar la incidencia de Bactericera cockerelli Sulc. se utilizo la siguiente formula.

1% =

# plantas afectadas

# plantas muestreadas

* 100
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3.4.2.2.1 Productos utilizados frecuentemente en los controles.

Tabla 8. Productos Utilizados

Nombre Comercial Ingrediente Activo Modo de accién
Engeo Tiametoxam + Lambdacihalotrina De contacto
Buffago Profenofos + Fipronil Sistémico y de contacto

Curacron Profenofos De contacto
Tieso Methomyl De contacto
Issy Imidacloprid + Abamectin Sistémico
Diabolo Dimethoate + Xylene Sistémico y de contacto
Moskation Malathion De contacto
Gilmectin Abamectin De contacto
Poder Fipronil + Thiamethoxam De contacto

3.4.2.3 Instrumentos de investigacion

El instrumento utilizado en el estudio es un cuestionario consistente, segun (Garcia,
2019) consiste en “una serie de preguntas sobre una o varias de las variables medidas”.
(pag. 217)

Por lo tanto, el cuestionario se elabor6 de acuerdo con un enfoque estructurado,
utilizando preguntas de opcién cerrada, que cubren diferentes aspectos e indicadores de
las variables en estudio, para garantizar que la investigacién se gestione de manera

efectiva y, por lo tanto, el desarrollo de una correcta propuesta.
3.4.2.4 Procesamiento y andlisis de datos

Para procesar los datos recopilados durante la encuesta, primero realizamos un examen
maestro de los datos, destacando cualquier informacién contradictoria, incompleta o
inapropiada. Luego se repite la encuesta para detectar posibles errores en las preguntas
generadas y se elaboran tablas o graficos correspondientes a una variable segun
objetivos especificos. También se procesa la informacion de tal manera que los datos,

gue es un pequefio porcentaje, ya que no tiene un impacto significativo en el analisis del
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problema, se pueden depurar, y se complementa el plan de accién de informacién con la

investigacion.

Al interpretar los resultados, se analizan los datos estadisticos del estudio y se destacan
las tendencias subyacentes o relaciones de los objetivos desarrollados en el estudio. De
igual forma, se interpretaron los resultados del marco tedrico que sustenta la
investigacion, se continudé con el examen estadistico de los objetivos especificos y
finalmente se elaboraron las conclusiones y recomendaciones del estudio. Cabe sefalar
gue la informacion recolectada fue organizada y analizada para asegurar la asociacion

de diferentes variables y verificar las preguntas orientadoras.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1Resultados
4.1.1 Andlisis de resultados

4.1.1.1 Incidencia en la etapa de huevos

Tabla 9. Incidencia de huevos monitoreado cada 15 dias

LOTES Fech1l Fech2 Fech3 Fech4 Fech5 Fech6 Fech7 Fech8 Fech9 Fec10
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 0 40 20 60 60 20 60 40 20

2 0 60 80 40 90 50 50 20 10 0
3 20 50 20 50 20 20 20

4 30 70 60 50 60 30 60 20

5 20 30 40 10 20 0 30

6 30 50 50 30 20 30 30

7 20 20 50 40 10 20 20 70

8 10 50 50 40 10 20 60

La zona Norte del pais, es el lugar donde hay una mayor diversidad de solanaceas
cultivadas. El Carchi es una zona con una diversidad de cultivos de solanaceas entre
ellas papas, aji, pimiento, tomate (Marcalla, 2020). De acuerdo al trabajo de campo se
evidencio que la infestacion de huevos a nivel de lotes fue mayor en el Lote 4 alcanzando
un 48%, y entre fechas se observo un patron ondulado con una mayor infestaciéon en la
fecha 3 con 47,5%. Este patron ondulado, quiere decir, que se incrementa la poblacién
de B. cockerelli hasta cierta fecha por ende hay una mayor infestacion, alcanzando su
capacidad de carga, para luego disminuir su poblacion, y posteriormente nuevamente
elevarse. Este patron obedece generalmente a la disponibilidad de alimento como uno
de los factores bidticos mas importantes para la fluctuacion de poblaciones en insectos.
Y entre los factores abibticos, los componentes climaticos juegan un papel determinante

en las elevaciones y disminuciones de la abundancia de los insectos (Jiron, 2019).
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4.1.1.2 Incidencia en la etapa Ninfas

Tabla 10. Incidencia de Ninfas monitoreado cada 15 dias

LOTES Fech1l Fech2 Fech3 Fech4 Fech5 Fech6 Fech7 Fech8 Fech9 Fec 10
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 0 40 30 10 50 40 30 50 50

2 0 60 50 70 70 70 60 0 30 30
3 20 10 10 20 10 20 30

4 20 40 40 20 40 50 40 60

5 20 30 20 10 30 40 40

6 30 60 30 0 30 50 20

7 40 10 70 40 10 10 20 30

8 10 40 50 40 10 30 50

Respecto a la infestacion de ninfas a nivel de lotes fue mayor en el Lote 2 alcanzando un
44,0% de infestacion, y entre fechas se tuvo una mayor infestacion en la fecha 9 con
40,0%. En general, las fases ninfales de B. cockerelli son la fase del ciclo vital que
provoca la enfermedad causada por la podredumbre amarilla y parecen ser toxicas por
naturaleza (Falconez, 2020). En otros cultivos como el de papa, Olovacha, (2020) reporta
gue menos de 15 ninfas no producen sintomas uniformes de la enfermedad, pero con

infestaciones mas grandes, los sintomas aparecen en 4-6 dias.

En un estudio realizado por Vinueza, (2021) encontré que la mayor infestacién de ninfas
y adultos de B. cockerelli se asocian con temperatura entre 20 a 21°C como la presentada
en la localidad San Vicente de Pusir. Las temperaturas inferiores a 7 °C podrian tener un
impacto negativo en la dindmica de la poblacion del insecto, asi como las fuertes lluvias.
Estudios (Vargas, 2010) han demostrado que la mortalidad de las ninfas suele ser mayor
gue la de los huevos. Este fendmeno se produce independientemente de la temperatura

o las condiciones en las que se desarrolla el insecto.

Delgado y Johan, (2021) descubrieron que la mortalidad de las ninfas es tres veces mayor
que la de los huevos a temperaturas entre 11y 30 °C, y la mortalidad de las fases ninfales
a una temperatura de desarrollo de 10 °C es el doble que la de los huevos. Mientras que
la mortalidad de los estadios inmaduros del insecto es también cinco veces mayor que la

de los huevos a una temperatura de 31°C.
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Las temperaturas registradas en la presente investigacion oscilaron entre 18°C y 27°C,
mayor a la temperatura maxima reportada por Vinueza, (2021), por lo que se asume que
la mortalidad de ninfas fue tres veces mayor que la de los huevos. Los estudios
demuestran que el niumero de ninfas disminuye significativamente entre las fases de
crecimiento y floracién. En los resultados presentados aqui, se evidencia un
comportamiento similar ya que la mortalidad de ninfas se redujo de 4,25% a 3% entre la
etapa de desarrollo vegetativo y floracién. Esto puede obedecer a la disminucion de la
disponibilidad de condiciones tanto bidticas (alimento) como abidticas (condiciones

ambientales) para la permanencia del insecto (Nicholls, 2008).

4.1.1.3 Incidenciaen la etapa adultos

Tabla 11. Incidencia de adultos monitoreado cada 15 dias

LOTES Fecl Fec 2 Fec 3 Fec 4 Fec 5 Fec 6 Fec 7 Fec 8 Fec9 Fec 10
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 20 20 40 10 20 50 40 40 50

2 30 40 40 70 50 40 50 20 60 30
3 0 20 0 0 50 10 20

4 10 40 40 30 20 70 80 40

5 20 10 30 30 20 30 50

6 30 40 30 30 40 20 10

7 20 30 60 30 10 30 20 50

8 10 80 20 20 10 30 40

Respecto a la infestacion de adultos a nivel de lotes fue mayor en el Lote 2 alcanzando
un 43,0% de infestacion, y entre fechas se observd una mayor infestacion en la fecha 9
con 55,0%. En cultivos como papa y tomate, en repetidas pruebas, comprobaron que una
infestacion tan alta de adultos de B. cockerelli por planta de papa no produjeron sintomas
de amarilleamiento (Rojas, 2010), aunque Negroe, (2007) en tomate encontré que los
adultos eran capaces de producir sintomas de la enfermedad en las plantas. Vinueza,
(2021) menciona que en dos variedades de aji se presentd un mayor numero de
infestacion de adultos en las fases de floracion y fructificacion. Por lo tanto, es posible

gue el numero de oviposiciones aumente en la fase de recoleccién y cosecha.
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4.1.2 Comparacion entre el desarrollo vegetativo, lafloracion y la fructificacion

Tabla 12. Comparacion entre el desarrollo vegetativo, la floracion y la fructificacion

Tipo de Desarrollo Plantas Plantas Hojas Tasa de
Enanas (%) Amarillentas (%) Enrolladas (%) Mortalidad (%)
Desarrollo Vegetativo 5,75 7,00 5,25 4,12
Desarrollo de 6,37 6,25 4,62 3,00
Floracion
Desarrollo de 5,75 5,50 5,00 2,37

Fructificacion

De acuerdo a latabla 11, hubo un mayor dafio por B. cockerelli en el desarrollo vegetativo
de pimiento reflejandose en plantas amarillentas y plantas enanas seguido de hojas
enrolladas. En la etapa de floracion fue mas comuan observar plantas enanas y en la etapa
de fructificacion de igual manera las plantas de pimiento presentaron un crecimiento
enano. Estos dafios estan en concordancia con lo encontrado por Caranqui et al., (2019)
en una comunidad del Carchi en donde la mayoria de los agricultores (80%), mencionaron
gue los principales dafios causados por B. cockerelli fueron plantas atrofiadas o enanas,
amarillentas, hojas rizadas o enrolladas, ademéas de frutos manchados y pegajosos.
Segun el principal dafio directo, causado por la alimentacion de las ninfas de paratrioza,
se conoce como amarillamiento del psilido, que se traduce en un crecimiento atrofiado,
bajo vigor de las hojas nuevas, clorosis/enrojecimiento o coloracion purpura de la parte
basal de las hojas, los entrenudos y frutos de baja calidad.

El dafio de B. cockerelli se produce mayormente en su etapa de desarrollo vegetativo en
las solanaceas, respecto a la etapa de floracion y fructificacion lo que concuerda con
otros estudios (Puma, 2021; Vinueza, 2021; Calderén, 2022), en el que sugieren realizar
aplicaciones preventivas en esta etapa para evitar mayores infestaciones en las etapas
de floracion fructificacion, recoleccion y cosecha. Este dafio es causado Unicamente por
ninfas, debido a la inyeccion de toxinas, induciendo sintomas en las hojas de las plantas
de pimiento y otras solanaceas lo que produce un amarillamiento de la misma, y que
pueden causar hasta el manchado de los pimientos. En el caso del tomate, y la papa, los
dafios causados por las ninfas pueden matar las plantas si se establecen en sus hojas

antes de la floracion (Dalgo, 2020).
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1.4.4.1. Incidencia en el Desarrollo Vegetativo
Tabla 13. Incidencia en el Desarrollo Vegetativo desarrollado desde el reciente trasplante

hasta los 35 dias

Plantas Plantas Hojas Tasa de Mortalidad
Lote Pimiento Enanas (%) Amarillentas (%) enrolladas (%) (%)
1 10 15 5 5
2 15 20 15 4
3 5 5 5 2
4 10 3 1 4
5 2 10 15 6
6 2 1 1 2
7 1 2 0 7
8 1 0 0 3

En los resultados del presente estudio, se observé una mayor infestacion en la etapa de
desarrollo vegetativo, ya que no se evalu6 la fase de cosecha, debido a pérdidas por
cosechas por razones desconocidas. En los resultados de Vinueza, (2021),se identifico
un mayor numero de adultos en la fase de cosecha, lo que podria indicar una mayor tasa
de deposicion de huevos en esta Ultima fase de desarrollo de la planta. Sin embargo, las
etapas de la cosecha no estan bien definidas y algunas plantas pueden florecer, fructificar

y cosechar simultaneamente.

1.4.4.2. Incidencia en la Floracion

Tabla 14. Incidencia en la Floracion desarrollada desde los 36 dias hasta los 65 dias

Plantas Plantas Hojas Tasa de Mortalidad
Enanas (%) Amarillentas (%) enrolladas (%) (%)
10 10 2 3
15 15 10 4
5 7 10 2
10 8 10 5
2 0 1 2
2 3 1 3
4 5 2 3
3 2 1 2

Segun el estudio de Caranqui et al., (2019), el 80% de los agricultores, los principales

dafos causados por la B. cockerelli son plantas atrofiadas y amarillentas, hojas rizadas,
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frutos manchados y pegajosos, y el 20% informa de hojas enanas con polvo blanco y
frutos pegajosos, manchados y pegajosos. Estos resultados concuerdan con los
encontrados aqui ya que se evidencié que los principales dafios son hoja masticadas o
rizadas, hojas perforadas, plantas achaparradas (plantas enanas), plantas amarillentas,
hojas enrolladas, y frutos manchados o pegajosos, especialmente en el desarrollo
vegetativo y etapa de floracion. De igual manera, Caranqui et al., (2019) evidenci6 que la
mayoria de los agricultores utilizan agentes quimicos para prevenir y/o controlar B.
cockerelli; para ello emplean diversos productos agroquimicos. Los encuestados del
presente estudio concuerdan que el uso de insecticidas es el medio para tener un control

de la plaga, seguido del uso de fungicidas, y aplicacion de bactericidas.
1.4.4.3. Incidencia en la Fructificacion

Tabla 15. Incidencia en la Fructificacion desarrollada desde los 66 dias hasta los 105
dias que empieza la cosecha.

Frutos
Plantas Plantas Hojas manchados y Tasa de

Lote Pimiento Enanas (%) Amarillentas (%) enrolladas (%) pegajosos (%) Mortalidad (%)

1 10 2 1 1 1
2 15 10 5 2 2
3 5 10 2 0 1
4 2 1 0 4
5 10 10 15 3 4
6 1 0 2
7 1 2
8 1 3

Por su parte, en un estudio de Caranqui et al., (2019) el 33% de los agricultores afirma
gue el B. cockerelli afectd a las hojas, flores, frutos y la produccion de pimientos en un
25% y un 50% respectivamente, mientras que el 17% afirmé que la plaga ha dafiado el
30% y el 75% de la superficie total cultivada. Ademas, el 60% de los encuestados dijo
gue la plaga ataca a las plantas principalmente en las etapas de floracion, engrosamiento

y cosecha, lo que afecta a la produccion. Comparado con las personas encuestadas en
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el presente estudio, se concuerda en que la plaga ataca en la etapa de trasplante, pero
mayormente en floracion y fructificacion. Esto obedece a mejores condiciones favorables
medio ambientales para una mayor implantacién e infestacién de la plaga.

Se realiz6 un analisis de laboratorio por PCR para ver si existia la presencia de bacterias
gram negativas y patégenos en las plantas de pimiento, sin embargo, los resultados
fueron negativos para Candidatus Liberibacter solanacearum y Phytoplasma sp, tanto
para plantas como para adultos. Estos resultados se contrastan con una investigacion de
Delgado-Ortiz etal. (2019) realizada en México donde los andlisis de laboratorio
resultaron positivos para Candidatus Liberibacter solanacearum en solanaceas, esto
puede obedecer al cultivar sembrado, o a la etapa de crecimiento del hospedante, donde
su control puede realizarse a través de practicas culturales, biolégicas y quimicas.
Candidatus Liberibacter solanacearum es una bacteria gram negativa limitada al floema
en solanaceas y no cultivable in vitro. Es transmitida de manera vertical y horizontal por
el psilido cockerelli, mientras que Phytoplasma sp es un parasito de las plantas,
aparentemente de la clase de los Mollicutes, en la cual su supervivencia es posible sélo

en el interior de las plantas huéspedes.
1.4.4.4. Rendimiento de la produccion del Pimiento

Tabla 16. Rendimiento de la produccién de Pimiento

. Costo de Ganancia o
Precio

Lote N° de sacos/Ha Kg/ha unitario ($) Precio Total ($) prod(u$<;0|on per(glsl)da.
1 671 12078 6,50 4.361,50 4.010,18 351,32
2 622 11196 5,00 3.110,00 3.521,12 -411,12
3 690 12420 6,15 4.243,50 4.112,15 131,35
4 528 9504 6,75 3.564,00 4.002,20 -438,20
5 616 11088 6,64 4.092,00 4.017,25 74,75
6 620 11160 4,70 2.914,00 3.160,28 -246,28
7 487 8760 6,08 2.960,56 2.950,17 10,39
8 561 10098 5,75 3.225,75 3.518,27 -292,52

De acuerdo a la produccion de pimiento se obtuvo un total de 4.795 sacos entre todos
los ocho lotes. El lote en el que se obtuvo un mayor nimero de sacos y mayor ingreso

por venta fue el lote 3 con 690 sacos, y 4,243.50 ddlares, respectivamente. Cabe sefalar
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gue los precios unitarios se encuentran en funcion de los precios del mercado, y en base
a un promedio que vende cada productor en cada semana. Los lotes de mayor produccion
pueden obedecer a una menor infestacion de B. cockerelli. El rendimiento promedio por
hectarea fue de 10,788 kg/ha, que representa a 10,79 tn/ha, lo que esta dentro de la
produccion normal que tiene la provincia del Carchi, en condiciones ambientales
adecuadas, sin plagas ni enfermedades ni heladas. El rendimiento promedio de pimiento
obtenido por Cafarte-Bello et al., (2018) fue de 13,8 tn/ha en la provincia de Santa Elena,
costa ecuatoriana, lo cual es ligeramente mayor a lo reportado en este estudio. Vaca,
(2021) en Imbabura, obtuvo rendimientos entre 19,5 tn/ha a 28,6 tn/ha mayores a la
reportada en este estudio, con superficies entre 0,015 a 5 ha. Esta variacion en el
rendimiento de pimiento puede obedecer a condiciones climaticas, tipo de suelo, variedad
utilizada, semilla de calidad, manejo del cultivo, zona cultivada entre otras (Mendoza,
2020).

41.2.1 Analisis de las Encuestas

Ciclo biolégico y comportamiento de la plaga. - La mesa No.1 contendra las siguientes

preguntas:
¢, Con que otros nombres se conocen a la plaga, Bactericera cockerelli Sulc?

Todos los encuestados de la parroquia San Vicente de Pusir conocen a esta plaga
Bactericera cockerelli Sulc, que afecta a sus cultivos de pimiento con el nombre comun

de Paratrioza, desconocen su nombre cientifico u otro.
¢Sefnale qué estados de vida de la plaga usted conoce?

Las personas entrevistadas comentaron segun el ciclo biolégico de la Paratrioza, lo cual
fue: huevo 5 personas que es un 63% de la poblacion, larva o gusano 4 personas un
50%, ninfa 5 personas un 63%, adulto 6 personas un 75%, ninguno desconoce algun

ciclo de la Paratrioza en los cultivos de pimiento.
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Gréfico 6. Ciclo Bioldgico de la Paratrioza conocidos
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¢, Qué estado de vida de la plaga afecta al cultivo de pimiento?

Las personas entrevistadas comentaron segun el ciclo biolégico de la Paratrioza, lo
cual fue: Huevo 6 personas con un 75% de la poblacion, Larva o gusano 3 personas
con un 38%, Ninfa 6 personas con un 75%, Adulto 7 personas con un 88%, ninguno
desconoce en qué ciclo de la Paratrioza son los cultivos de pimiento mas

vulnerables.

Gréfico 7. Afectacion de estados al cultivo de Pimiento
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¢Los huevos y ninfas de la plaga en que parte de la planta se encuentran?

Las personas encuestadas acerca los huevos y ninfas de la plaga en que parte de
la planta se encuentran han respondido que debajo de las hojas 8 personas, en los
bordes de las hojas 2 personas, encima de las hojas 1 persona, en los frutos 1
persona, en las flores 2 personas, ninguna persona desconoce y ninguna persona

tampoco comento otro lugar de la planta donde podrian estar los huevos y ninfas.

Grafico 8. Ubicacion de la Paratrioza en la planta
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¢En qué mes o meses del afio hay mayor presencia de la Paratrioza en el cultivo?

De todas las personas encuestadas la mayoria siendo 6 personas han respondido que
en verano es la época del afilo que mas se presenta la Paratrioza en los cultivos de
pimiento, pero también 2 personas han respondido que todo el afio se encuentra presente

la Paratrioza en los cultivos de pimiento.
Sintomas. - La mesa No.2 contendra las siguientes preguntas:

¢, Cuales son los meses de mayor siembra de pimiento en la parroquia de San

Vicente de Pusir?

De las 8 personas encuestadas 5 han respondido que todo el afio es época que se cultiva
pimiento, pero también algunas personas han comentado que, de noviembre a marzo, de

agosto a diciembre, de septiembre a noviembre, de marzo a abril, han indicado que
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también existe una gran produccion de pimiento.
¢, Como se presenta la planta de pimiento luego del ataque de la Paratrioza?

Luego de presentarse el ataque de la Paratrioza en la planta de pimiento, las personas
encuestadas han indicado que se presenta la hoja masticada 1 persona un 13%, hoja
perforada 1 persona un 13%, plantas achaparradas (plantas enanas) 3 personas un 38%,
plantas amarillentas 5 personas un 63%, hojas enrolladas 5 personas un 63%, frutos
manchados y pegajosos 2 personas un 25%, ninguno desconoce los dafios de la

Paratrioza y tampoco indicaron otro dafio en la plantacion de pimiento

Gréfico 9. Sintomas de la Paratrioza en la planta
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¢En qué momento del desarrollo del cultivo aparecen los primeros sintomas de

ataque de la Paratrioza?

Segun las personas encuestadas acerca lugar de la planta de pimiento donde se presenta
la Paratrioza han respondido que en el Semillero 1 persona un 13%, luego del trasplante
5 personas un 63%, Floracion 6 personas un 75%, Fructificacion 4 personas un 50%,
Ninguna persona desconoce el lugar de la planta de pimiento donde se presenta la
Paratrioza.
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Gréfico 10. Lugar donde se presenta la Paratrioza

Lugar donde se presenta la paratrioza
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¢Conoce alguna variedad de pimiento que sea dura al ataque de la Paratrioza?
Segun las personas encuestadas acerca de la resistencia del pimiento ante la
Paratrioza han respondido Si 1 persona que refleja un 13% y No 7 personas refleja
un 88%

Grafico 2. Resistencia de la Paratrioza en el pimiento

Resistencia de la Paratriozaen el
pimiento

Si dice Si, ¢Como se llama la variedad de pimiento?

Solo una persona ha respondido en la pregunta anterior que si existe una variedad

de pimiento que es resistente a la Paratrioza, en la cual explico que era la variedad
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de los pimientos Nathaly.
Manejo de la plaga. -La mesa No. 3 contendra las siguientes preguntas:

¢,Qué medidas aplica después del trasplante y hasta la primera cosecha del

pimiento para el manejo de la Paratrioza?

Segun las medidas que se aplica después del trasplante y hasta la primera cosecha del
pimiento para el manejo de la Paratrioza, las personas encuestadas han respondido que
la colocacion de trampas amarillas 1 persona un 13%, conteo/observacion de huevos y
adultos de la plaga 1 persona un 13%, aplicacion de insecticidas 8 personas un 100%,
aplicacion de fungicidas 6 personas un 75%, aplicacion de bactericidas 6 personas un
75%, aplicacion de repelentes 3 personas un 38%, aplicacion de fertilizantes foliares 3
personas un 38%, ninguna persona ha respondido otra medida aplicada para el manejo

de la Paratrioza.

Grafico 12. Medidas aplicadas para el manejo de la Paratrioza
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Segun su experiencia. ¢Cual de las medidas que usted aplica ha dado mayor

éxito en el control de la Paratrioza?

Segun las medidas aplicadas ha dado mayor éxito en el control de la Paratrioza, las
personas encuestadas han respondido acerca de la colocacion de trampas amarillas
ninguna persona, conteo/observacion de huevos y adultos de la plaga 1 persona un
13%, aplicacion de insecticidas 6 personas un 75%, aplicacion de fungicidas 4
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personas un 50%, aplicacion de bactericidas 4 personas un 50%, aplicacion de
repelentes 1 persona un 13%, ninguna persona ha respondido aplicacion de
fertilizantes foliares, y otra medida aplicada que ha dado mayor éxito en el control

de la Paratrioza.

Grafico 13. Medidas efectivas frente a la Paratrioza
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¢, Qué criterios considera para iniciar el control de la Paratrioza?

20%
0%

Segun las personas encuestadas han afirmado que los criterios para iniciar el control de
la Paratrioza son asegurar con productos preventivos, capacitacion, investigar los
remedios quimicos que la Paratrioza no resiste, fumigar desde que en la planta empieza
a brotar, utilizar productos quimicos preventivos, realizar un control en la fase huevos,
utilizar productos quimicos preventivos antes que afecte a la raiz, utilizar productos

guimicos preventivos como costumbre.

Si bien se han realizado diversas estrategias de control (quimico, fisico y biolégico) para
B. cockerelli en los cultivos de solanaceas (Cordova, 2019; Calderon Revelo, 2022), estas
estrategias disponibles en la actualidad tienden a ser relativamente caras y a requerir un
uso intensivo de plaguicidas, por lo que se necesita urgentemente una evaluacién
econdémica de los programas basado en el manejo integrado de plagas que incorporen
agentes de control biolégico, variedades resistentes y estrategias de control alternativas.
En este estudio se evidencio que la infestacion de B. cockerelli esta presente en todas
las etapas fenoldgicas de la planta de pimiento, excluyendo la recoleccién y cosecha que
no se evalud, sin embargo, se proponen distintas estrategias de control para lograr
disminuir su abundancia de huevos, ninfas y adultos en las distintas etapas fenoldgicas
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del cultivo.
¢, Coémo se hace las fumigaciones luego del trasplante de las plantulas de pimiento?

Las personas encuestadas segun las formas de fumigacion en las plantas de pimiento
han respondido que en plantas pequefias se hace frecuente la fumigacion de arriba hacia
abajo que refleja un 75%, de abajo hacia arriba que refleja un 25%. En plantas grandes
se hace frecuente la fumigacion de arriba hacia abajo 38%, de abajo hacia arriba que

refleja un 63%.

Grafico 14. Formas de Fumigacion en las plantas de pimiento
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Sefiale 3 productos que considera que controlan la Paratrioza de mejor manera:

Segun las respuestas de las personas encuestadas se puede observar que la mayoria
no tienen bien claro los productos quimicos que se puede utilizar para controlar la
Paratrioza de mejor manera, los productos quimicos nombrados por los encuestados son;

curacron, kenshi, engeo, mobentos, bufalo.
Pérdidas econdmicas. -La mesa No.4 contendra las siguientes preguntas:
¢Actualmente, en cuanto estima la pérdida econdmica por causa de la Paratrioza?

En las Perdidas en el cultivo de Pimiento que causa la Paratrioza, 4 agricultores han
considerado que el dafio se encuentra en un 10% lo cual muestra el 50% de la poblacion,
3 agricultores han considerado que el dafio se encuentra en un 40% lo cual muestra el
38%, 1 agricultor ha considerado que el dafio se encuentra en un >40% lo cual muestra
el 13%.
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Gréfico 15. Perdidas en el cultivo de Pimiento que causa la Paratrioza
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¢, Cuél es su percepcion de pérdida de rendimiento del cultivo de pimiento en

relacién a afos anteriores cuando no habia la Paratrioza?

En el rendimiento en el cultivo de Pimiento que causa la Paratrioza han respondido 0%
ninguna persona que refleja un 0%, 10% 4 personas con un 50%, 40% 3 personas con

un 38%, >50% 1 persona con un 13%

Gréafico 16. Rendimiento del cultivo de Pimiento sin Paratrioza
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¢,Dentro del manejo de la Paratrioza, ¢qué es mas costoso?

Las personas encuestadas acerca de los manejos de la Paratrioza mas costosos han
respondido que la colocacién de trampas amarillas ninguna persona, conteo/observacion
de huevos y adultos de la plaga 2 personas un 25%, aplicacion de insecticidas 6 personas
un 75%, aplicacion de fungicidas 2 personas un 25%, aplicacion de bactericidas 3
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personas un 38%, aplicacion de repelentes ninguna persona, aplicacion de fertilizantes

foliares 2 personas un 25%, mano de obra u otro ninguna persona.

Gréfico 17. Costos en el manejo de la Paratrioza
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¢Para la siguiente siembra de pimiento, requiere de crédito?

Acerca del requerimiento de crédito para el cultivo de pimiento las personas encuestadas

han respondido si 6 personas que refleja un 75%, no 2 personas que refleja un 25%.

Gréfico 18. Requerimiento de crédito para el cultivo de pimiento
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

Los estados de vida de B. cockerelli muestran una metamorfosis incompleta que incluye
tres fases: Huevo, ninfa y adulto. Se ha comprobado que el ciclo biolégico del psilido B.
cockerelli en la parroquia de San Vicente de Pusir presenta temperaturas optimas y
condiciones favorables para su desarrollo, los huevos y las ninfas se encuentran en
diferentes partes de la planta y pueden transportarse facilmente sin que se note con el

material vegetal.

B. cockerelli vive de 3 a 9 dias como huevo, de 12 a 20 dias como ninfa y de 15 a 30 dias
como adulto. Los huevos se ponen individualmente en el haz y el envés de las hojas,
normalmente cerca de los bordes. Las ninfas salen de los huevos y se instalan
principalmente en el envés de las hojas, donde permanecen durante todo su desarrollo,
ya que prefieren los lugares protegidos y sombreados. Las ninfas y los adultos excretan
particulas blanquecinas que pueden adherirse a las hojas y los frutos. Los adultos son
buenos voladores y saltan facilmente cuando se les molesta. Las hembras ponen una

media de 300-500 huevos durante su vida.

A través del estudio realizado en campo en la parroquia de San Vicente de Pusir, canton
Bolivar, provincia del Carchi se concluye gue la incidencia de B. cockerelli es ligeramente
mayor en su estadio de vida de huevos, seguido de su estadio de vida en ninfas y adultos.
Ademas, el mayor dafo causado por B. cockerelli fue en la etapa fenoldgica de desarrollo
vegetativo de las plantas de pimiento, seguido de la etapa de floracion vy fructificacion,
siendo las plantas amarillentas la caracteristica mas comun producida por esta plaga,

seguido de plantas enanas o achaparradas y hojas enrolladas.

Se concluyé que de acuerdo al analisis econdmico del cultivo tras la infestacion de
huevos, ninfas y adultos de B. cockerelli se obtuvo en promedio 599 sacos de los ocho
lotes sembrados, con un precio unitario promedio por saco de $5,95, obteniendo un
ingreso promedio de $3,558,91. En base a los resultados financieros, los encuestados

mencionaron que, si necesitan crédito para sus siembras, financiados especialmente por
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Cooperativas de Ahorro y Crédito, para cubrir especialmente la aplicacion de insecticidas

y fungicidas para el control de la plaga, y fertilizantes foliares.

Para el control de la plaga de B. cockerelli se concluye que los agricultores encuestados
utilizan frecuentemente productos como es buffago, engeo, curacron, kenshi y
fumigaciones quimicas desde que la planta empieza a germinar, realizando un control
desde la fase huevos. Sin embargo, estos controles no son suficientes para reducir la
infestacion de la plaga, lo que les produce pérdidas econdmicas del 10 hasta el 50% de

su produccion.
5.2 RECOMENDACIONES

Para evitar pérdidas econdmicas se recomienda técnicas locales de manejo como la
eliminacién de los residuos inmediatamente después de la ultima cosecha es una de las
practicas consideradas mas importantes para reducir la emigracion de adultos de B.

cockerelli a las nuevas plantaciones.

Establecer las fechas de siembra y cosecha en funcion de la dinamica del vector para
evitar que el desarrollo de los cultivos coincida con ciclos de fuerte migracion de B.

cockerelli y/o condiciones climaticas favorables al vector.

Otra préactica que tiene un efecto relativo en la reduccién de las poblaciones de B.
cockerelli en pimiento y de su infestacion es utilizacion de plantas repelentes,
combinacion de cultivos y la rotacion de cultivos con cultivos no hospedadores.
Especialmente cultivos pertenecientes a otras familias como las leguminosas. La
yuxtaposicion de cultivos de solanaceas en un mismo lote o terreno proporciona un
entorno adecuado para el aumento de las poblaciones de plagas como B. cockerelli y la

incidencia de las enfermedades.

Se recomienda realizar un manejo integrado de la plaga, primeramente, con un
diagnéstico a través de un programa de monitoreo con trampas de colores, mismas que
son efectivas para detectar poblaciones de esta plaga colocdndolas desde el
establecimiento del cultivo. Complementariamente, realizando un control cultural y

mecanico, a través de podas constantes, sacando las hojas enfermas para eliminar ninfas
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gue se encuentren en estas zonas. Finalmente, se sugiere realizar un control biol6gico
idealmente utilizando vectores biolégicos como Chrysoperla carnea donde sus larvas
actuan sobre B. cockerelli depredandola, o Hipodamia convergens que actla sobre los
huevos. Se sugiere tratar de disminuir el control especialmente quimico, para evitar dafiar
al cultivo con altas dosis de pesticidas.
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ANEXOS

Anexo 1 Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: Ocles Ayala Samira Cumanda CEDULA DE IDENTIDAD: 1003956271
NIVEL/PARALELO: EGRESADO PERIODO ACADEMICO: 2022 A

TEMA DE "Diagnéstico y técnicas locales de manejo de Bactericera cockerelli Sulc en el cultivo de pimiento, (Capsicum
INVESTIGACION: annuum L.), en la parroquia de San Vicente de Pusir, cantén Bolivar, provincia de Carchi"

Tribunal designado por la direccion de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC MORA QUILISMAL SEGUNDO RAMIRO
LECTOR: MSC HERRERA RAMIREZ CARLOS DAVID
ASESOR: MSC ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacién de la pre-defensa el Director de Carrera integraré el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacion, fijando lugar, fecha y hora para la realizacién de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 4 AULA: 2

FECHA: jueves, 25 de agosto de 2022

HORA: 0.625

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacion de la predefensa: 5.60

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 Investigacién con observaciones. - El estudiante tendr4 el plazo de 10 dias laborables para
proceder a corregir su informe de investigacion de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal
de sustentacién de la pre-defensa.

MSC ORTIZ TIRADO RAUL SANTIAGO MSC HE RAMIREZ CARLOS DAVID
TUTOR LECTOR

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Ocles Ayala Samira Cumanda
Fecha de recepcion del abstract: 27 de agosto de 2022

Fecha de entrega del informe: 27 de agosto de 2022

El presente informe validara la traduccion del idioma espanol al inglés si alcanza

un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.
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Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacién de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3 Encuestas Realizadas

Ciclo biolégico y comportamiento de la plaga. - La mesa No.1 contendra las

siguientes preguntas:

¢Con que otros nombres se conocen a la plaga, paratrioza?

¢ Sefale qué estados de vida de la plaga usted conoce?

Huevo ]
Larva o gusano L]
Ninfa ]
Adulto ]
No conoce [

¢, Qué estado de vida de la plaga afecta al cultivo de pimiento?

Huevo ]
Larva o gusano [
Ninfa ]
Adulto ]
No conoce L]

¢Los huevos y ninfas de la plaga en que parte de la planta se encuentran?

Debajo de las hojas L
En los bordes de las hojas

Encima de las hojas

[]
[]
En los frutos ]
En las flores [

]

No conoce
Otro lugar de la planta (Especifique): -----=-==-==mmmmmmm oo

¢En gué mes o meses del afio hay mayor presenciade la paratrioza en el cultivo?
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Sintomas. - La mesa No.2 contendra las siguientes preguntas:

¢,Cuales son los meses de mayor siembra de pimiento en la parroquia de San

Vicente de Pusir?

¢, Coémo se presenta la planta de pimiento luego del ataque de la paratrioza?

Hoja masticada

Hoja perforada

Plantas achaparradas (plantas enanas)
Plantas amarillentas

Hojas enrolladas

Frutos manchados y pegajosos

No conoce

Otros (Especifique): ------=m-mmmmmm oo oo

¢En qué momento del desarrollo del cultivo aparecen los primeros sintomas de

ataque de la paratrioza?

Semillero L
Luego del trasplante []
Floracién []
Fructificacion —
No conoce ]

¢Conoce alguna variedad de pimiento que sea dura al ataque de la paratrioza?

Si []
No LJ
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Si dice Si, ¢Como se llama la variedad de pimiento?

Manejo de la plaga. -La mesa No. 3 contendra las siguientes preguntas:

¢, Qué medidas aplica después del trasplante y hasta la primera cosecha del

pimiento para el manejo de la paratrioza?

Colocacion de trampas amarillas
Conteo/observacion de huevos y adultos de la plaga

Aplicacion de insecticidas

[]
[]
[]
Aplicacion de fungicidas n
Aplicacion de bactericidas ]
Aplicacion de repelentes []
Aplicacion de fertilizantes foliares L]

Otro (ESPeCIfiqUe): ---=-=mmmmmmmmmmm e oo oo oo oo e

Segun su experiencia. ¢Cual de las medidas que usted aplica ha dado mayor

éxito en el control de la paratrioza?

Colocacién de trampas amarillas
Conteo/observacion de huevos y adultos de la plaga

Aplicacién de insecticidas

Aplicacion de bactericidas

[]
]
[]
Aplicacion de fungicidas ]
[]
Aplicacion de repelentes []

[]

Aplicacion de fertilizantes foliares

Otro (ESPeCifiqUe): =======m=mmmmm e e e oo e e e e e e e e e e

¢, Qué criterios considera para iniciar el control de la paratrioza?



¢,Coémo se hace las fumigaciones luego del trasplante de las plantulas de

pimiento?

En plantas pequefias:
De arriba hacia bajo
De abajo hacia arriba
En plantas grandes:

De arriba hacia bajo

OOd oo

De abajo hacia arriba

Sefale 3 productos que considera que controlan la paratrioza de mejor manera:

Pérdidas econdmicas. -La mesa No.4 contendra las siguientes preguntas:

SActualmente, en cuanto estima la pérdida econdmica por causa de la

paratrioza?

0% ]
10% ]
40% L]
>50% ]

¢,Cual es su percepcion de pérdida de rendimiento del cultivo de pimiento en

relacion a afios anteriores cuando no habia la paratrioza?

0% ]
10% L]
40% L]
>50% ]

¢Dentro del manejo de la paratrioza, ¢qué es mas costoso?

Colocacion de trampas amarillas []
Conteo/observaciéon de huevos y adultos de la plaga []

Aplicacion de insecticidas [] 86



Aplicacion de fungicidas
Aplicacion de bactericidas
Aplicacion de repelentes
Aplicacion de fertilizantes foliares
Mano de obra

Otro (Especifique): ===-========m=memmmmmeme e e e e e e e e e
¢Parala siguiente siembra de pimiento, requiere de crédito?

Sl ]

NO ]

Anexo 4 Resultados de laboratorio
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AGROCALIDAD

nj AGENCIA DE REGULACION Y

LABORATORIO BIOLOGIA MOLECULAR
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAG,
Tumbaco - Quito

Teléf.: (02) 3828860 ext. 2030 Rev. 6

PGT/BM/09-FO02

|\ /3 CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

INFORME DE ANALISIS
DIRECCION DE DIAGNOSTICO VEGETAL

Hojaldel

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante’: AGROCALIDAD CARCHI
Direccién’: Olmedo 1086 y Chimborazo
Teléfono': 062 983 987
N° Factura/Documento: AGR-AGC/Z1/CARCHI-2021-000977-M

DATOS DE LA MUESTRA

Propietario’: No Informa

Informe N°: LN-BM-121-0719
Fecha emision Informe: 17/11/2021

Provincia®: Carchi Cantén®: Tulcan
Correo Electrénico®: coordinacién.carchi@agrocalidad.gob.ec
N° Orden de Trabajo: 04-2021-061

Condiciones de llegada la muestra: Refrigerado

- Conservacion de la muestra’: Natural

Tipo de muestra®: Planta

Tipo de cultivo®: Pimiento

Provincia/Estado®: Carchi/Ecuador
Cantén’: Bolivar
Parroquia': San Vicente de Pusir

Responsable de la toma de muestra®: Victor Pozo

X: 829161

: Coordenadas’: Y: 10054472

Altitud: 1800 msnm

_Fecha de toma de muestra’: 26/10/2021
Fecha de recepcién de la muestra: 04/11/2021

- Fecha de inicio de andlisis: 10/11/2021
Fecha de finalizacion de analisis: 17/11/2021

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION | TIPODE i i
MUESTRA DE CAMPODE | MUESTRA | METODO | PARAMETROS ANALIZADOS | RESULTADOS
LABORATORIO | LA MUESTRA! 1
VF04- PEE/BM/74 Phytoplasma sp NEGATIVO
BM-21-1666 1635351233001~ Planta i iberi
PEE/BM/75 Candidatus Liberibacter NEGATIVO
1 solanacearum

Analizado por: Ing. Silvia Pachacama

Observaciones: Los resultados se aplican a la muestra cdmo se recibié. La muestra se corrié con controles positivos de referencia
y controles negativos. Se obtuvo amplificacién en controles positivos y no se observa amplificacion en los controles negativos,
verificando el correcto manejo del ensayo.

Revisado por Ing. Silvia Pachacama

Anexos, Graficos:

Amplification

10 §

wo §

0+

=0}

Cycles

Carril 1: Marcador de peso molecular 100 pb

Carril 2: Muestra BM-21-1666

Carril 3: Control negativo

Carril 5: Control positivo Candidatus Liberibacter solanacearum

Phytoplasma sp.
BM-21-1666

e, B eicmio crectesnseamate yoe
LA STLVIA FERNANDA

Ing. Silvia Pachacama
Responsable Técnico
Laboratorio de Biologia Molecular - Diagndstico Vegetal

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.
! Datos suministrados por el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

LABORATORIO BIOLOGIA MOLECULAR
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAG,

PGT/BM/09-FO02

Tumbaco - Quito
Teléf.: (02) 3828860 ext. 2030

Rev. 6

INFORME DE ANALISIS
DIRECCION DE DIAGNOSTICO VEGETAL

Hojaldel

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:
Fecha emisién Informe:

Persona o Empresa solicitante': AGROCALIDAD CARCHI

Direccién®: Olmedo y Chimborazo
Teléfono': 062983987

N° Factura/Documento: AGR-AGC/Z1/CARCHI-2021-

000891-M

DATOS DE LA MUESTRA

Provincia®: Carchi

LN-BM-121-0657
13/10/2021

Cantén': Tulcdn

Correo Electrénico®; federman.villareal@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: 04-2021-0049

Propietario’ No Informa

Condiciones de llegada la muestra: Refrigerado

Tipo de muestra®: Insectos

Conservacion de la muestra®; Refrigerada

Provincia/Estado: Carchi/Ecuador

| Tipo de cultivo: No informa
X: 829897

Cantén’: Bolivar

: Coordenadas': Y: 10054365

Parroquial: San Vicente de Pusir

Altitud: 1879 msnm

Responsable de la toma de muestra’: Federman Villareal

Fecha de toma de muestra’: 05/10/2021

Fecha de recepcién de la muestra: 07/10/2021

Fecha de inicio de andlisis: 07/10/2021

Fecha de finalizacion de analisis: 12/10/2021

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION A
MUESTRA | DECAMPODELA [ ,FOPE | mEtopo PARANETROS RESULTADOS
LABORATORIO MUESTRA!
VFO4 PEE/BM/74 Phytoplasma sp. NEGATIVO
BM-21-1525 . Insectos Candidatus Liberibacter
1633459440308-1 PEE/BM/75 NEGATIVO
solanacearum

Analizado por: Ing. Silvia Pachacama, Ing. Maria Sol Vaca, Ing. David Jarrin

Observaciones: Los resultados se aplican a la muestra como se recibié. La muestra se corrié con controles positivos de referencia
y controles negativos. Se obtuvo amplificacion en controles positivos y no se observa amplifica cidn en los controles negativos,

verificando el correcto manejo del ensayo.
Revisado por Ing. Maria Sol Vaca
Anexos, Graficos:

e
g
Carril 1: Marcador de peso molecular 1 Kb
Carril 2: Muestra BM-21-1525
Phytoplasma sp. Carril 3: Control negativo
BM-21-1525

Ing. Silvia Pachacama
Responsable Técnico

Laboratorio de Biologia Molecular - Diagnéstico Vegetal

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacion del Laboratorio.
! Datos suministrados por el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.

Carril 4: Control positivo Candidatus Libernbacter solanacearum
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Anexo 5 Fotografias de lotes de pimiento

Foto 1: Huevos de Bactericera Foto 2: Ninfas de Bactericera

cockerelli Sulc. cockerelli Sulc.

. Foto 4: Sintoma de Bactericera
Foto 3: Adultos de Bactericera

. cockerelli Sulc. presente en
cockerelli Sulc.

planta

Foto 5: Planta de pimiento en Foto 6° Planta en estado de

reciente trasplante. .
P desarrollo vegetativo.
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Foto 7: Planta en estado de
floracion. Foto 8: Planta en estado de

fructificacion.

Foto 12: Cultivos de pimiento.

»

Foto 11: Cultivos de pimiento.
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