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RESUMEN

El cultivo de naranjilla en la zonas de clima tropical se ha convertido en un rubro
econémico para muchas familias agricolas, sin embargo, la presencia de
enfermedades y plagas ha repercutido en la limitada produccion, especialmente del
gusano perforador; por tal mofivo, el propdsito del presente estudio fue evaluar
insecticidas orgdnicos para el confrol de gusano perforador (Neoleucinodes
elegantalis) en la produccién del cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) en la
parroquia de Maldonado, para ello, este estudio fue de cardcter cuantitativo, con 7
tratamientos, aplicados en un diseno de bloques completamente al azar con 4
repeticiones con un total del 28 unidades experimentales. El andlisis de datos se realizé
mediante la prueba de Kruskal-Wallis, en donde para las variables incidencia,
abscision de la flor y produccion del cultivo de naranjila no hubo diferencias
significativas entre tratamientos; para la variable severidad a los 75 dias el mejor
tratamiento es el Té Bacillus Thurigensis dosis alta, con un promedio de 2,25; para la
variable frutos cuajados se observaron diferencias significativas a los 60 y 75 dias
donde el mejor tratamiento es el T4 Spinosad dosis alta, con un promedio de 71,25y
77,50 frutos cuajados; para la variable rendimiento se observa diferencias estadisticas
significativas donde el mejor tratamiento es el T4 Spinosad dosis alta con un promedio
en kg*ha' de 8479,16 seguido del T7 testigo Fipronil con un promedio en kg*ha' de
8454,16 respectivamente; en la relaciéon beneficio/costo los tratamientos T4 Spinosad
dosis alta y T7 testigo Fipronil donde se consigue un indice de 1,62 y 1,67 fueron los
mejores. Se puede concluir que los productos y dosis que mejores resultados
obtuvieron Spinosad dosis alta (0.6 ml/L) pueden incluirse con efectos positivos para
el control de gusano perforador (Neoleucinodes elegantalis) dentro de un programa
de manejo integrado de plagas.

Palabras clave: Spinosad, Bacillus thurigensis, gusano perforador, naranijilla.
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ABSTRACT

The cultivation of naranijilla in tfropical climate zones has become an economic item
for many agricultural families ,however, the presence of diseases and pests has had an
impact on limited production, especially the borer worm; For this reason, the purpose
of the present study was to evaluate organic insecticides for the control of borer worm
(Neoleucinodes elegantalis) in the production of the naranjilla crop (Solanum
quitoense) in the parish of Maldonado with this goal. This study was quantitative in
nature with 7 treatments, applied in a completely randomized block design with 4
repetitions with a total of 28 experimental units. The data analysis was carried out using
the Kruskal-Wallis test, where for the variables incidence, flower abscission and
production of the naranjila crop there were no significant differences between
treatments; For the variable severity at 75 days, the best treatment is high-dose Té Bacillus
Thurigensis, with an average of 2.25; For the variable fruit set, significant differences were
observed at 60 and 75 days where the best treatmentis T4 Spinosad high dose, with an
average of 71.25 and 77.50 fruit set; For the performance variable, significant
statistical differences are observed where the best treatment is the high dose T4
Spinosad with an average in kg*ha-1 of 8479.16 followed by the control T7 Fipronil with an
average in kg*ha-1 of 8454.16. respectively, In the benefit/cost ratio, the freatments
T4 Spinosad high dose and T7 control Fipronil where an index of 1.62 and 1.67 were
achieved were the best. It can be concluded that the products and doses that
obtained the best results Spinosad high dose (0.6 ml/ L) can be included with positive
effects in the borer worm control (Neoleucinodes elegantalis) within an integrated
pest management program.

Keywords: Spinosad, Bacillus thurigensis, boring worm, naranijilla.
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INTRODUCCION

Actualmente la naranjilla también denominada lulo “es una fruta que se cultiva en
Ecuador, PerU y Colombia, incluso su cultivo se expande en centro América, puesto
que es considerada de tierras altas, especialmente en los Andes Orientales,
encontrandose de 1500 a 2800 msnm” (Alvarez et al., 2021, p. 12). por tanto, el cultivo
de naranjilla en Ecuador se ha constituido como una opcién para los agricultores,
especialmente en la cordillera central y occidental en los Andes gracias a su clima
tropical, desde esta perspectiva, el cultivo de esta fruta constituye un rubro de suma

significancia en el sector agricola y la agroindustria.

En virtud a ello, Ovalle (2020), menciona que durante la evolucién del cultivo de
naranijilla se ha identificado que esta fruta es susceptible al ataque de insectos plaga,
por tal motivo, la presencia de plagas y enfermedades es un desafio sobre el cual
tienen que enfrentarse los agricultores, como ejemplo se menciona la marchites
bacteriana en donde se han reportado pérdidas del 66%, por esta razdn, también
se ha identificado el ataques de gusanos o barrenadores de los frutos que ocasionan
danos severos en los productos, debido que estos vectores se alimentan de la

naranjilla.

Conforme a lo anteriormente expuesto, el gusano perforador se ha convertido en “el
insecto responsable de las grandes pérdida econdmicas en los agricultores de
naranijilla, pues este insecto actua con la oviposicion de sus huevo, caracterizéndose

por dejar crateres y perforaciones en la naranjilla” (Ledesma, 2022, p. 16).

Debido a los problemas ocasionados por plagas y enfermedades los agricultores han
apostado por el control mediante quimico con productos como Metamidofos,
Piretroides, Carbofuran y Monocrotofos considerados productos de alta tfoxicidad, de
hecho, se ha identificado también dosis no adecuadas en los cultivos, por tal motivo,
la utilizacion de productos orgdnicos se ha convertido en una opcién para combatir
estos problemas a plagas que estdn presentes en cultivos, ademds los insecticidas
representan un coste elevado generando menor rentabilidad, especialmente en los
pequenos agricultores que requieren de acciones inmediatas; desde esta

perspectiva, el propdsito de este estudio fue evaluar insecticidas orgdnicos para el
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control de gusano perforador (Neoleucinodes elegantalis) en la produccion del

cultivo de naranijilla (Solanum quitoense) en la parroquia de Maldonado, Carchi.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la naranijilla se ha constituido como “una fruta cultivada en la regiéon
inferandina, especialmente Pery, Ecuador y el Sur de Colombia, de hecho, su cultivo
se ha convertido en la base econémica de las familias campesinas, especialmente
en los sectores con clima tropical” (Acero, 2018, p. 6). Sin embargo, la presencia de
enfermedades y plagas insectiles ha limitado el desarrollo y productividad de la
naranjilla, siendo afectado por una serie de vectores que disminuyen su calidad,
como es el caso del gusano perforador que se ha caracterizado por ser un insecto
gue provoca grandes danos econdmicos en las solandceas, produciendo cavidades
en los frutos en donde mantiene abundantes heces fecales y especialmente las
perforaciones han facilitado el ingreso de microorganismos que ocasionan danos en

los frutos; desde esta perspectiva.

Si bien es cierto, existe gran variedad de productos quimicos capaces de controlar
esta plaga, no obstante, los pequenos agricultores carecen de recursos que les
permita la aplicacidn de estos quimicos, especialmente porque representan un
peligro para la salud humana y mantiene gran afectacién al ambiente, ademds
reduce la calidad de los productos que, segun Llive, (2018), en su “estudio ha
demostrado que cerca de 25 millones de trabajadores agricolas han presentado
sinfomas y efectos de la intoxicaciéon por el uso prolongado de estos quimicos” (p.
34).

Ademds de la severidad del ataque de plagas, el uso indiscriminado de
agroquimicos, se suma el monocultivo, que a decir de América Latina al ser
productor y exportador de productos agricolas, con la aparicion de la revolucion
verde el monocultivo se fue desarrollando, segun la FAO el monocultivo se refiere al
cultivo especializado de una planta en una explotacién agricola y la siembra del
mismo cultivo ano tras ano sin rotacion de cultivos, de acuerdo con informes del 2009
el Ministerio del Ambiente del Ecuador ha registrado una gran migracién de animales

mamiferos y aves debido a la expansidn agricola y debido al uso excesivo de
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productos agrotdxicos sin embargo se han realizado estudios o andlisis a agricultores
de Pujili y Cayambe Ecuador, donde han manifestado que dichos productos han
causado fuertes dolores de cabeza e incluso se han presentado enfermedades como
es el cdncer en dichas personas. Los agricultores que practican el monocultivo en el
Ecuador presentan una dificultad mayor para luchar contra las plagas todo esto
debido a que anos tras ano los insectos se adaptan a su Unica fuente de alimento
qgue estd en cada monocultivo es por esta razdn que aunque se realice un uso
excesivo de pesticidas las plagas generan resistencia debido a que ya algunas
plagas sobreviven al uso de productos quimicos desarrollando asi resistencia vy

trasmitiendo esta inmunidad recién adquirida a su descendencia (Castro, 2023).

Las plagas poseen la habilidad inherente de evolucionar o adaptarse a varios
disturbios ambientales y humanos (aplicacion de insecticidas) ya que al estar en
constante dependencia con el insecticida la plaga conlleva a generar resistencia; o
cual ciertos insectos de una poblacién tiene la habilidad genética de sobrevivir a
ciertas aplicaciones de insecticidas, un insecto no se vuelve resistente
automaticamente pero debido a frecuentes aplicaciones de un mismo insecticida
en repetidas generaciones genera resistencia en algunos casos volviéndose
susceptibles y otros aun manteniéndose en el cultivo, sin embargo las aplicaciones
tradicionales y el desconocimiento en agricultores hace que no se dé una rotacién
de insecticidas con el propdsito de ir destruyendo las capacidades de resistencia de

ciertos insectos (Pineda, 2018).

En la actualidad el control de insectos plaga es un problema para agricultores
especialmente para aquellos que realizan las labores en solandceas desde el
contexto nacional la produccion y comercializacion de productos quimicos para
conftrarrestar una plaga es beneficiosa debido a la gran demanda que existe en el
pais. Es por esta razdn que a fin de poder controlar una plaga el agricultor ha
realizado varias aplicaciones de insecticidas en una sola aplicacion con el objetivo
de mirar resultados benéficos, sin darse cuenta de que no todos los productos
quimicos tienen un modo de accidon diferente, por tal motivo la contaminacion que
se realiza en el sector agricola hacia el ambiente por la aplicacién de varios

productos quimicos es eminente.

La presencia del gusano perforador ha sido el causante de grandes pérdidas
econdomicas y afectacion en los cultivos. También, los agricultores de naranijilla

desconocen sobre la generacion de variedades resistentes a enfermedades y
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plagas, esto ha ocasionado que utilicen de forma indiscriminada pesticidas que
mantienen alto nivel de toxicidad, asumiendo que esta plaga puede afectar hasta

el 90% de la produccion en los cultivos de naranijilla (Osorio, 2018, p. 10).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

3El uso indiscriminado de agroquimicos usados para el control del gusano perforador
(Neoleucinodes elegantalis) y el monocultivo, han ocasionado en los productores de
naranjilla (Solanum quitoense) grandes pérdidas econdmicas, asi como también

intoxicaciones?
1.3. JUSTIFICACION

Actualmente el cultivo de naranjilla se ha convertido en una fuente de ingresos para
muchas familias agricolas, desde esta perspectiva, el propdsito del siguiente estudio
fue evaluar la aplicacién de diversos insecticidas orgdnicos en dos tipos de dosis que
se someterdn a prueba para evidenciar si tienen un efecto en el control del gusano
perforador (Neoleucionodes elegantalis) en el cultivo de naranjila (Solanum
quitoense), siendo estas alternativas econdmicas y saludables para reducir el
impacto de toxicidad para el ser humano como para el mismo cultivo, colaborando
asi con el ambiente; en el mercado existe una gran variedad de productos orgdnicos
que pueden ser incluidos dentro de un programa de manejo integrado de plagas,
para contfrarrestar la presencia de lepiddpteros en cultivos de solandceas, por tal
motivo, la presente investigacion identificard los efectos de la aplicacion de

insecticidas orgdnicos como es la Azadirachtina, Spinosad, Bacillus thurigensis.

La Azadirachtina, es el compuesto principal del Neem, que afecta el proceso de
metamorfosis de los insectos pues este componente actia interfiiendo en su

crecimiento y capacidad reproductiva, lo que contribuye a repeler su proliferacion.

La proteina producida por Bacillus thuringiensis provocan la mortalidad de numerosas
especies de lepiddpteras, ofreciendo asi una alternativa sdlida para abordar desafios

ecolégicos, toxicologicos y econdmicos.

El insecfticida Spinosad, demuestra una eficacia notable contra polillas, moscas, y
pequenos lepiddpteros. Tras su aplicacion, este insecticida actia rdpidamente,
causando la pardlisis de las plagas en cuestion de horas. Es una opcion ideal para el
control infegrado de plagas debido a su selectividad, ya que no causa danos a los

insectos beneficiosos presentes en los cultivos.
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Los cultivos en el Ecuador requieren de dosis altas tanto en insecticidas como en
plaguicidas por lo que la busqueda de nuevos métodos de control es necesaria para
una mejor produccién y una alternativa amigable para proteger nuestro entorno, es
por ello que la agricultura orgdnica en dosis altas aparece como una propuesta
alternativa para el desarrollo del sector agricola sin verse afectada la salud del ser
humano un ejempld de estos es optar por usar los insecticidas orgdnicos, dentro de
un plan de manejo integrado de plagas, cuya accion principal es disminuir el efecto

danino de las diferentes especies de insecto (Vargas, 2013, p. 45).

Ahora bien, la parroquia Maldonado ubicado en la provincia del Carchi es
considerada una zona con clima fropical en donde la mayoria de los agricultores se

dedican al cultivo de naranjilla, por lo que esta investigaciéon es de gran importancia

para dar a los agricultores alternativas de control para el gusano perforador.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar insecticidas orgdnicos (Azaridacthina, Spinosad, Bacillus thurigensis) para
el control de gusano perforador (Neoleucinodes elegantalis) en la produccion del

cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) en la parroquia de Maldonado, Cachi.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar los efectos que provoca la aplicacion de los insecticidas orgdnicos
para el control de gusano perforador (Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo
de naranjilla (Solanum quitoense), a través de la incidencia y severidad que
ocasiona la plaga.

e |dentificar los tratamientos que mejores resultados tienen, desde el punto de
vista de pardmetros productivos (abscision de flores, frutos cuajados, flores por
planta, produccién).

e Determinar cudl es la dosis mds adecuada para el control de gusano
perforador.

e Determinar el fratamiento que mejor relacién de beneficio/costo se obtiene.
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1.4.3. Preguntas de Investigacion

e :5Qué efectos ocasiona la presencia de gusano perforador (Neoleucinodes
elegantalis) en el cultivo de naranjilla?
e 5Es posible controlar la plaga presente en el cultivo con los tratamientos

planteados?

e 3Es posible obtener un mayor rendimiento y produccion con los fratamientos

plantados?

e 3Qué beneficios econdmicos se obtiene con la aplicacion de los productos

orgdnicos?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como marco referencial del presente estudio fue puntual adoptar previas
investigaciones relacionadas con la problemdtica de estudio que permitieron
establecer un confraste con los hallazgos del presente estudio, por tal motivo, a

contfinuacion, se exhiben los siguientes antecedentes investigativos:

Como primer antecedente fue puntual la investigacion de Pineda, (2018), en su
investigacion de la Universidad de Narino de Colombia titulada: “Respuesta del Lulo
(Solanum quitoense) al ataque del gusano perforador; por tanto, el propdsito de este
estudio fue evaluar la respuesta del Lulo (Solanum quitoense) en los cultivos sobre el
ataque del gusano perforador; para evaluar la respuesta se utilizdé un diseno al azar
con 23 tfratamientos mediante cuatro repeticiones, mediante el andlisis de varianza
se pudo diagnosticar los niveles de las infestaciones, peso del fruto, grosor del tallo,
numero de tricomas en donde los principales resultados muestran que se identificaron
estadisticas significativas, en donde se realizd un andlisis de correlaciéon de Pearson,
obteniéndose que las variables con mayor correlacion fue el peso, ahora bien,
mediante un andlisis de sendero se pudo identificar que las principales variables que
tuvieron un efecto sobre la infestacién fue de la dureza con 0,352, ademds del grosor

de 0,145, numero de tricomas se obtuvo un porcentaje negativo de -0,245.

Ademds, Perea et al,( 2018), en su investigacion de la Universidad Pontifica
Bolivariana titulada: “Evaluacion del extracto de anamu (Petiveria alliacea), sobre el
control del gusano perforador en los cultivos de tomate”; siendo el propdsito de esta
investigacion evaluar el extracto de anamu sobre el control del gusano perforador,
para la ejecuciéon del experimento se utilizd un bloque completamente al azar, en
donde se evaluaron 5 tratamientos, utilizando tres extractos de raiz y hoja de anam,
un testigo y un quimico, en donde se aplicaron por parcelas dos veces por semana,
en este sentido, los resultados de este estudio permitieron identificar que
posteriormente a la evaluacién de los extractos se obtuvo que el extracto combinado
de la raiz y hoja tuvo una eficacia del 94%, en la primera cosecha se evidenciar el

92%, mientras que el extracto de raiz obtuvo una efectividad del 89% en la primera
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cosecha, mientras que en la segunda cosecha fue similar del 89%, con respecto al

extracto de hoja se obtuvo un 89, 14% y en la segunda de 90,17% de efectividad.

Por su parte, la investigacion de Chuan, (2023), de la Universidad Politécnica
Amazoénica de PerU titulada: “Efecto de insecticidas bioldgicos en el control de
Gusano Cogollero y perforador en los cultivos de guayaba y maiz”; tuvo como
propdsito evaluar los efectos de los insecticidas bioldgicos en el control de gusano
cogollero y perforador en los cultivos de guayaba y maiz; por tal motivo, en el
experimento se aplicaron 3 tratamientos y un testigo sobre un diseno completamente
al azar bajo tres repeticiones, en donde los fratamientos fueron T1 aplicacién de En
vivo de 0,3L a 220L; el T2 Bacillus de 250gr/200L, el T3 PAL Gusano-ag de 0.75L/200L;
mientras que el testigo no tuvo ninguna aplicacion, en este sentido, se utilizaron 600
plantas que fueron distribuidas en 12 unidades de experimento, en donde cada
unidad se conformdé por 50 plantas, por tanto, los resultados de esta investigacion
fueron positivos, puesto que se encontraron estadisticas significativas sobre los
diferentes fratamientos, en donde los resultados muestra que el tratamiento en vivo
tuvo un valor del 99%; mientras que el Pal Gusano-ag obtuvo el 97%; mientras que el
tratamiento con menor eficacia fue de Bacillus con el 65%, en efecto, los fratamientos
con mayor efectividad fueron sobre el control del gusano cogollero y perforados fue
el T1 En vivo bajo una dosis de 0,3L a 200L y el tratamientos Pal gusano-ag mediante

la aplicacion de una dosis de 0,75L a 200L.

También fue importante la investigacion de Gémez, (2019), en su estudio titulado
“Evaluacion de la eficiencia de tres insecticidas bioldgicos comerciales en el control
del perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis G.) en el cultivo de naranjilla
(Solanum quitoense)”; por tal motivo, el propdsito de esta investigacion fue evaluar el
rendimiento de tres compuestos bioldgicos para el control del gusano perforador en
la naranjilla; en el presente estudio se utilizd un diseno experimental al azar en donde
los tfratamientos aplicados fueron T1 Beauveria bassiana T2 Metarhizium anisopliae, T3,
Beauveria bassiana + Bacillus thuringienses T4 Bacillus thuringienses s, T5 Bacillus
thuringienses Metarhizium anisopliae, T6 Metarhizium anisopliae + Beauveria bassiana,
T7 Beauveria bassiana + Bacillus thuringienses + Metarhizium anisopliae, en donde los
resultados muestran que los fratamientos bioldgicos dieron resultados positivos sobre
los cultivos de naranjilla, en donde el tratamiento Metarhizium anisopliae de 40 litros

por cada hectdrea respondié significativamente sobre los frutos infectados,
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especialmente en la reduccion de las larvas, ademds género un mayor nUmero de

flores por cada planta, obteniendo un beneficio total de $5.443 por cada hectdrea.

Finalmente, fue puntual la investigacion de Litardo, (2019), en su investigacion de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo en su investigacion denominada “Efecto de
la aplicaciéon de insecticida al gusano perforador en los cultivos de tomate y naranjilla
en épocas lluviosas”; para ello, el propdsito de esta investigacion fue evaluar los
efectos de la aplicacion de insecticidas al gusano perforador en los cultivos de
tomate y naranjilla en épocas lluviosas; para la evaluacion de los tratamientos se
realizaron aspersiones sobre los insecticidas Solaris en donde se establecio un intervalo
de 12, 15, 18, 24 y 30 dias posteriores a la siembra, en donde se evaluaron las variables
sobre los niveles de dano, especialmente en el drea foliar, por tal motivo, sobre los
procesos de evaluacion de determino que el atague del insecto presenta altos
niveles de danos, siendo alrededor de 6,5 de hecho, sobre el intervalo de 12 dias
después de la siembra se pudieron obtener los mejores resultados sobre el control del
gusano en donde se alcanzd un rendimiento de 6562,50 kg por cada hectdreaq,
demostrando que el efecto de los insecticidas dependen del periodo de aplicacién

y la cantidad de dosis.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo de naranjilla (Solanum quitoense)

Si bien es cierto, la naranjilla también se la conoce con el nombre de Lulo, siendo
pariente de la berenjena, tomate y ofros productos del género Solanaceae, por tal
motivo, segun Silva et al., (2016), afirma que el cultivo de la naranijilla se ha constituido
como una principal fuente de ingresos en las zonas templadas y cdlidas, pues esta
fruta es requerida en mercados por tener una gran cantidad de vitamina C y dcido
ascorbico lo que hace que sea una fruta con un sabor Unico, en este sentido, esta
fruta en Ecuador se cultiva en mds de 10.000 hectdreas pues mantiene una gran

aceptaciéon de la demanda nacional y mantiene una dindmica en sus precios.

Desde esta perspectiva, el cultivo de naranjilla requiere de un suelo que mantenga
un buen drenadje, ademds debe ser hUmedo vy fértil, por tanto, resulta importante
mencionar que la planta no tolera escenarios de inundacién, puesto que requiere de

una precipitaciéon anual de 1500 mm anuales.
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La naranjila puede ser cultivadas por estacas exiraidas principalmente que se
encuentren en buen estado y de plantas que sean rigidas, aunque también suele

propagarse por semillas que son recolectadas de la fruta madura.

2.2.1.1. Origen de la naranjilla

Con respecto al origen de la naranjilla es importante mencionar que el surgimiento
de esta fruta es desconocido o no estd claramente definido, sin embargo, se ha
establecido que su origen data sobre la época indigena sobre las regiones

montanosas de Ecuador y Colombia, presentando su registro.

En el siglo XVII; cabe considerar que en Colombia esta fruta es conocida como “lulo”
en honor al inca “lulum”; puesto que se cree que los incas consumian el jugo de
naranjila en su dieta; desde esta época esta fruta se ha extendido a lo largo de
Ameérica del Sur como PerU, incluso en América Central como Costa Rica, Panamd y

Guatemala (Osorio, 2018, p. 13).

No obstante, debido a las diversas dificultades en el cultivo esta fruta no pudo
expandirse en otras zonas del planeta a pesar de que esta fruta se introdujo con éxito

sobre la feria mundial de New York en el ano 1939.
2.2.1.2. Taxonomia

Especie conocida como naranjilla en Ecuador o lulo en Colombia es una fruta muy
apetecible tanto en mercados nacionales como internacionales debido a que el

color verde y sabor agridulce lo hacen atractivo

Tabla 1. Taxonomia de la naranjilla (Solanum Quitoense)

Reino Vegetal
Sub-reino Espermatophina
Divisiéon Angiosperma
Sub-divisidon Dicotiledénea
Clase Simpétala
Sub-clase Pentaciclica
Orden Tubiflorales
Familia Solanaceae
Genero Solanum
Especie Quitoense
Variedad Quitoense (sin espinas)
Nombre cientifico Solanum quitoense Lamarck.

Fuente: Osorio (2018)

2.2.1.3. Descripcidén botdnica

La naranjilla es considerada como “un arbusto semitropical, siendo atractivo que se

la puede encontrar en elevaciones que oscilan entre los 00 hasta los 2400 msnm de
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altura, de hecho, esta planta puede tener una longitud de 60 cm hasta los 3 m de
altura” (Llive, 2018, p. 32).

2.2.1.4. Composicion nutricional de la naranjilla

Los datos de composicidn nutricional se deben interpretar por 100 g de la porcidn

comestible.

Tabla 2. Composicién nutricional de la naranijilla

Nutrientes Cantidad de nutrientes por cada 100 g
Agua 87 %
Proteina 0.74 %
Grasa 017 %
Cenizas 0.95%
Carbohidratos 8%
Fibra 2,6 %
Calcio 34,2 mg
Hierro 1.19 mg
Fosforo 13,5 mg
Vitamina C 29.4 mg

Fuente: Live (2018)

2.2.3. Morfologia de la naranijilla
2.2.3.1. Raiz

La raiz primaria de la naranijilla “suele ser superficial y pivotante, mientras que las raices
secundarios pueden mantener una extension que oscilan entre los 50 a 70 cm de
profundidad, ademds del contexto lateral, no obstante, la variedad hibrida no

mantienen una raiz principal” (Alvarez et al., 2021, p. 8).
2.2.3.2. Hojas

En relacién a las hojas de la naranjila Alvarez et al., (2021), mencionan que se
caracterizan por ser suculentas y gruesas, ademds de mantener una forma ovalada
y espinosa, puesto que puede tener una longitud de hasta los 45 cm, manteniendo
un tfono verde oscuro y con nervaduras que son de color purpura y blancas sobre el

envés.
2.2.3.3. Tallo

Con respecto al tallo es importante mencionar que “se caracterizan por ser lenosos
conforme a su madurez, en donde puede llegar a tener una longitud de 3 metros de
altura; por su parte, en la variedad hibrida este puede llegar hasta los 1, 30 metros”
(Alvarez et al., 2021, p. 10). De hecho, el tallo de la planta de naranjilla es erecto y

presenta ramificaciones que mantiene una forma cilindrica y robusta.
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2.2.3.4. Flores

Las flores segun Alvarez et al., (2021), menciona que se caracterizan por ser de color
blanco o incluso en algunas ocasiones presenta un tono lila claro, para ello, las flores
son agrupadas sobre racimos que contienen hasta 10 flores, en donde su apertura lo
realizan secuencialmente, por tanto, la flor de esta fruta es pentdmera, es decir, que
contiene cinco pétalos, ademds de estambres siendo su color amarillento que puede

tener un estilo corto hasta largo.
2.2.3.5. Fruto

En relacion al fruto “es de forma globular en donde su longitud oscila enfre los 4 a 6,5
cm, su color es naranja que mantiene una forma brillante y se encuentra cubierto por
varios vellos quebrantados que pueden caer con solo frotarlos” (Alvarez et al., 2021,
p.13). Conrespecto ala cascara es gruesa que mantiene una pulpa verdosa que se

caracteriza por la presencia de carpelos y semillas.
2.2.3.6. Semillas

La longitud de las semillas de naranjilla segun Alvarez et al., (2021), sostiene que puede
variar entre los 2 a 3 ml, siendo identificadas mediante un color blanco, ademads son
dicotileddéneas, por tanto, un fruto de naranijila puede llegar a tener hasta 1200
semillas, esto depende del tamano del fruto, es decir que no todos los frutos tienen la
misma cantidad de semillas, de hecho, la eficiencia de la germinacién puede darse

hasta los 60% mediante una temperatura que oscile entre 21 a 26°C.
2.2.4. Requerimientos del cultivo

Conforme a los requerimientos del cultivo de la naranjila Davila et al.,( 2018),
menciona que “prefiere suelos que mantengan un buen drenaje, hUmedos y fértiles,
por tanto, las plantas no toleran escenarios de inundaciones, en donde las
precipitaciones anuales pueden estar comprendidas de 1500 a 3000 mm” (p. 34).
Cabe mencionar ademds que el cultivo de la naranjila mantiene una adopciéon
sobre los suelos que presenten una textura franca o franco arenoso con una
profundidad minima de 60 cm, por tanto, para el cultivo se debe tener grandes

contenidos de materia orgdnica.

Desde esta perspectiva, Davila et al., (2018), senala que para el cultivo de naranjilla
es necesario plantar en suelos que sean ligeramente inclinados mayor al 40% de

inclinacion, puesto que suelos planos existen posibilidades de encharcamiento o
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inundaciones, siendo un evento adverso al desarrollo de esta planta; ademds es
necesario conocer que esta planta mantiene susceptibilidad sobre los vientos que
pueden ocasionar la ruptura de las ramas y el acame, por tanto, su cultivo requiere
de una adecuada exposicion solar sin la presencia de sombras que puedan afectar

su desarrollo.
2.2.5. Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo de naranijilla, al ser un producto que se adapta a los climas tropicales, pero

no requiere de inundaciones presenta los siguientes requerimientos edafoclimdaticos:

Tabla 3. Requerimientos edafoclimdaticos del cultivo de naranijilla (solanum

quitoense).
Requerimientos Descripcion
Temperatura 15° @ 22° C optima 17° C
Precipitacion 1500 a 3000 mm anuales
Humedad relativa Superior o igual al 80%
Radiacién solar 4 horas/dia
Luminosidad 700 a 1500 horas luz/ano
Altura sobre el nivel del mar 1000 a 1800 m.s.n.m.
Suelos Franco, franco arcilloso, franco arenoso
pH del suelo 53a6é

Fuente: Yanchatipdn & Yépez, (2023)
2.2.6. Requerimientos nutricionales

Estas aplicaciones se realizan con el fin de aportar nutrientes deficientes en el suelo

con el objetivo de tener un crecimiento y produccion normal del cultivo.

Tabla 4. Requerimientos nutricionales para establecimiento de naranijilla.

Nivel del suelo N P205 K20 Mg
Kg/ha/ano
Bajo 200 - 250 150 - 200 150 - 250 40- 60
Medio 150 - 200 100- 150 80 -150 20 - 40
Alto 100- 150 50 - 150 40-380 0-20

Fuente: Yanchatipdn & Yépez, (2023)
2.2.6.1. Propagacion

Si bien es cierto, la propagacion “depende de gran medida de las variedades que
se desea culfivar, puesto que el cultivo de la variedad Espinoza suele darse sobre sus
semillas; mientras que para el cultivo de la variedad hibrida se la puede realizar

mediante estacas” (Castro et al., 2019, p. 17).
2.2.6.2. Sexual o por semillas

Con respecto por semillas o también considerada como sexual “su obtencion se la

realiza bajo las plantas que presentan mayor vigorosidad sobre los cultivos, en donde
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los frutos son extraidos, especialmente de aquellos que representan mayor color y
tamano y se encuentra con un peso considerable” (Castro et al., 2019, p. 18).
Ademdads, no puede existir la presencia de patdgenos que puedan infectar al fruto, en

donde las plantas deben estar en éptimas condiciones y produccion.
2.2.6.3. Asexual o por estacas

Segun Castro et al., (2019), mencionan que es considerado un modelo tradicional
sobre el cultivo, especialmente en la variedad hibrida o también considerada como
palora, en donde se mantiene una seleccion por estacas de hasta los 25 cm de
longitud, considerando ademas hasta 4 yemas laterales, por tanto, dichas estacas se
las puede obtener sobre ramas lenosas que sean sanas y vigorosas, especialmente

que sean menores a los 15 meses.
2.2.7. Establecimiento del cultivo

Para el cultivo de la naranjilla se requiere identificar varios procesos de cultivo como

se exhibe a contfinuacion:
2.2.7.1. Seleccioén del terreno

El cultivo de la semilla segun Espinoza & Méndez, (2022), mencionan que surge sobre
la seleccidn del terreno, en donde es importante mencionar que el cultivo sobre
estacas es necesario sembrar en terrenos de minimo 5 anos de descanso,
especialmente aquellos ferrenos provienen de bosques secundarios o pastos,
especialmente evitar que estos terrenos se haya cultivado tomate de mesa o de
drbol, ya que en estos cultivos pueden existir un gran niUmero de enfermedades o

plagas que puedan afectar al desarrollo del cultivo de la naranjilla.
2.2.7.2. Preparacion del terreno

“Posteriormente se realiza la preparacién del terreno que consiste en realizar una
roceria con machete en caso de presentarse en un bosque secundario,
posteriormente es necesario realizar una roceria con guadana o machete para
establecer el contacto del cultivo con la luz solar” (Espinoza & Méndez, 2022, p. 5).
Siendo puntual para su rendimiento, ademds en 3 semanas sobre la implantacion del
cultivo es necesario la eliminacion de la vegetaciéon baja, en donde toda la materia

orgdnica se pueda descomponer y sea aprovechable en los culfivos.
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2.2.7.3. Distancia de plantacion

En relacion ala distancia de la plantacion depende de una serie de factores e incluso
sobre las variedades de las plantas, la topografia del terreno y la humedad, por tal
motivo, “si se requiere del cultivo de plantas que provienen de las semillas su
crecimiento puede ser amplio, en este sentido, la distancia de la plantacidon puede
estar en un rango mayor” (Espinoza & Méndez, 2022, p. 7). De hecho, si se desea
cultivar en zonas con mucha humedad la distancia debe ser aiun mayor, permitiendo
de esta manera evitar la incidencia de las enfermedades y plagas, en este contexto,
la distancia recomendable sobre la siembra de naranjilla es de 2 metros enfre cada

planta, ademds de un surco total de 2 metros.
2.2.7.4. Plantacion

Ahora bien, en relacion a la plantacién o también denominado frasplante segun
Espinoza & Méndez, (2022), mencionan que se debe realizar en dias lluviosos e incluso
nublados, esto permitird que la planta se encuentre hidratada, por tal motivo, el
cuello de la planta debe estar en la parte superior de la tierra para que los rayos de
la luz solar le puedan llegar sin Ningun problema y evitar los encharcamiento que limite

el desarrollo de los tallos y por ende garantizar una buena productividad de la planta.
2.2.7.5. Fertilizacion
Cabe mencionar que la fertilizacion requiere de un previo andlisis de los suelos

Tabla 5. Fertilizacion para el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense).

Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre

200 150 200 100 60 30
Fuente: (Calpa, 2014, pg. 23)

kg*ha!

2.2.8. Labores culturales

2.2.8.1. Control de malezas

Ahora bien, en relacién a las labores culturales Vera (2023), menciona que se debe
realizar el control de malezas ya que pueden mantener una competencia sobre todo
por los nutrientes, luz y agua, siendo el principal hospedero de grandes cantidades
enfermedades y plagas que pueden afectar seriamente en los cultivos de la
naranijilla, en este sentido, el periodo critico sobre el control de las malezas se da sobre

el cultivo y hasta 6 meses de su trasplantacion, por tanto, el control de malezas es

30



obligatorio por lo cual se debe de realizar la roceria con herramienta que faciliten

esta labor.
2.2.8.2. Podas

Mediante las podas se puede establecer una formacion adecuada a la planta, “esto
limitara el exceso de las hojas que pueden resultar un evento desfavorable, ademds
de evitar la diseminacion de todas las plagas y enfermedades que fomente el
desarrollo de los frutos y puedan optar por una maduracion ineficiente” (Vera, 2023,
p. 13). Ademds de dar luz solar en los cultivos de esta fruta, en donde la poda se
puede realizar en diferentes tipologias como el saneamiento, la formacion vy

renovacion.
2.2.8.3. Tutorado

Con lo que respecta al tutorado en los cultivos de naranjilla mantiene el propdsito de
“evitar la ruptura de todas las ramas que se encuentran en el proceso de produccion,
esto ha ocasionado grandes pérdidas en agricultores, por esta razéon el tutorado es

una parte esencial sobre los cultivos” (Vera, 2023, p. 16).
2.2.9. Manejo de plagas

La naranijilla al ser un fruto tropical es atacada por diferentes plagas en diferentes

etapas de desarrollo.

2.2.9.1. Gusano perforador (Neoleuciones elegantalis)

Es una plaga de importancia econdmica pues hace que el fruto se desprenda de la
planta en cualquier estado de madurez, la mariposa coloca los huevos en el ramillete
florar o frutos pequenos, las larvas emergen de los huevos penetran el fruto y forman

galerias en su interior.
2.2.9.2. Barrenador de tallo (Faustinus sp)

La hembra realiza perforaciones donde coloca los huevos, una vez que las larvas
emergen estas permanecen hasta por 30 dias alimentdndose del tallo, el dano del
barrenador causa secamiento, caida de hojas, flores y frutos incluso la muerte de la

planta.
2.2.9.3. Enfermedades
La naranijilla es cultivo que se desarrolla por lo general en zonas hUmedas donde esta

planta es atacada por una gran cantidad de enfermedades.
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2.2.9.4. Pudricion algodonosa

Es un microorganismo saprofito facultativo que afecta principalmente aramas y tallos
produciendo una pudricion hUmeda en la parte afectada, recubriéndola a la rama

como una masa algodonosa de color blanquecino” (Diaz, 2013, p. 35).

2.2.9.5. Antracnosis del fruto, ojo de pollo (colletofrichum gloeosporioides)
Es una enfermedad que se presenta donde existe gran sombra y humedad de igual
manera por la gran densidad de siembra, falta de podas y altas precipitaciones,
ataca principalmente a frutos presentdndose como una mancha circular obscura
donde hace que se pierda comercialmente la fruta que presenta aquellas manchas.
(Diaz, 2013, p. 34).

2.2.9.6. Marchitez vascular (Fusarium oxysporum)

Generalmente es trasmitida por plantas infectadas ya sea en la siembra por estacas
o por semillas. “Las plantas afectadas presentan clorosis y marchitez, en un corte
transversal del tallo o de los peciolos se observa el anillo de color crema a café
correspondiente a los haces vasculares afectados” (Diaz, 2013, p. 36).

2.29.7. Tizdn tardio, lancha (Phytophthora infestans)
Segun Diaz (2013), menciona que es una enfermedad limitada en ciertas regiones, es
de conftrol obligatorio. Esta enfermedad bajo condiciones de lluvias constantes, alta
humedad y temperaturas de entre 15 a 18 °C, causa pérdidas de hasta el 100% de la
produccién. Se la identifica principalmente por la marchitez del cogollo y
adelgazamiento del tallo superior que toma una coloracién café clara o parda.

2.2.10. Métodos de confrol para (N. elegantalis)

2.2.10.1. Monitoreo del insecto

Cuando el cultivo este establecido y con la formacion de los primeros frutos, se debe
de realizar un monitoreo preventivo del insecto mediante la utilizacién de tframpas
con la feromona sexual Neolegatol, colocando en cada extremo del lote como

minimo 4 trampas en sentido contrario a la direccién del viento (Diaz, 2013).
2.2.10.2. Control biolégico

En cultivos de Solandceas existe una gran diversidad de enemigos naturales para el
gusano perforador (N. elegantalis), donde se han inidentificado mdas de 11 avispas
que pertenecen a las familias de (Braconidae, Ichneumonidae, Chalcididae,

Eulophidae y Encyrtidae) y las mas principal que pertenece a la familia Tachinidae,
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un tipo de mosca Capidosma y la Lixophaga reconocidas porque controla la

incidencia de gusano perforador parasitando en larvas, pupa y huevos.
2.2.10.3. Control quimico

El insecticida efectivo para combatir (N. elegantalis) es aquel cuyo ingrediente activo
actia poringestion Flubendiamide (Belt® SC), este ingrediente activo es de categoria
toxicoldgica lll, ligeramente peligroso y la dosis recomendada es de 150 ml/ha con
un periodo de carencia de tres dias; de igual manera el insecticida Triclorfon (Pro tox®
80 SP) este es un producto organofosforado categoria Il altamente toxico el cual
actua por contacto con una dosis de 750 g/ha con un periodo de carencia de 21

dias.
2.2.11. Gusano perforador (Neoleucinodes elegantalis)

El gusano perforador es perteneciente a la familia Pyralidae considerado como “una
plaga que se encuentra distribuida en cultivos de tomate, pimiento, naranjilla, entre
otros, este insecto es capaz de producir grandes pérdidas econdmicas en los
agricultores” (Rodriguez, 2019, p. 3). Debido que su dano se presenta por la presencia
de cavidades en los frutos, en donde deja sus heces fecales y perforaciones,

facilitando la entrada de microorganismos como bacterias y hongos.

Conforme a lo anteriormente expuesto, Rodriguez (2019) menciona que este gusano
es considerado como una plaga gque mantiene su adaptacién sobre diferentes
condiciones climaticas, es decir, puede identificarse en condiciones sobre los 2600
msnm hasta las condiciones mds altas, mantiene danos y crdteres en los frutos, por
tanto, su control debe ser obligatorio para evitar dano en la fruta; de esta manera se
evitaran pérdidas econdmicas, puesto que esta plaga disminuye la calidad del

tomate, naranjilla, pimiento, berenjena, entre otros.

2.2.11.1. Clasificaciéon taxondmica
El gusano perforador al ser una plaga que mantiene una severa consecuencia en los
cultivos vy ser el protagonista de grandes pérdidas econdmicas presenta la siguiente

clasificacion taxondmica:
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Tabla 6. Clasificacion taxondmica de gusano perforador del fruto (Neoleuciones

Elegantalis)
Dominio Eukaryota
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera
Superfamilia Pyraloidea
Familia Pyralidae
Genero Neoleucinodes
Especie elegantalis
Nombre vulgar Barrenador, perforador del fruto

Fuente: Rodriguez (2019)

2.2.11.2. Ciclo biolégico del insecto

Si bien es cierto, segun Carreno y Reyes (2019) mencionan que el gusano perforador

es considerado un insecto que mantiene 4 estados sobre el proceso de su ciclo,

desde su formacion hasta su etapa de adultez, por tanto, a continuacion, se describe

el ciclo biolégico del gusano perforador que puede durar hasta los 60 dias.
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Huevo : Conrespecto al huevo Carreno y Reyes (2019), sostienen que la mariposa
pone sus huevos en los frutos verdes y pequenos que mantiene una longitud
aproximada de 19 mm, por tanto, los huevos son puestos en pequenos grupos
gue son depositados cerca del cdliz o incluso en cualquier superficie de los frutos,
especialmente sobre la parte media, por tal motivo, el desarrollo de los huevos
puede ser de hasta 6 dias, de hecho, los huevos miden un promedio de 0,5mm y
su color es rosado o tono amarillento.

Gusano: Cabe mencionar que el gusano perforador o larva segun Carreno vy
Reyes (2019) afirman que es de color rosado o amairillo, puesto que al inicio
mantiene una longitud de 0,1 cm, mientras que al final puede lograr los 2 cm,
presentando en un estado de gusano, en donde la presencia de sus patas es
notoria que sirven para sus movilizaciones, dicho proceso dura aproximadamente
20 dias.

Pupas: Enrelacién conlas pupas, el gusano sale del fruto estableciendo su estado
de pupa, de hecho, “en inicios presenta un color café claro, sin embargo, este
tono se va oscureciendo sobre la salida de la polilla y su longitud mantiene un
didmetro de 0,9 a 1,5 cm, ademds dicho estado puede durar hasta los 30 dias”
(Carreno y Reyes, 2019, p. 12).

Mariposa: Finalmente, “la mariposa se caracteriza por mantener en su parte

superior un color oscuro; mientras que sus alas presentan un color blanco con



algunas manchas rojizas que presentan una longitud de 1,2 a 1,5cm” (Carreno y
Reyes, 2019, p. 13). Ademds, resulta importante mencionar que este proceso

mantiene una duracién de aproximadamente 22 dias.

Simbologia: A: huevo, B: gusano, C: pupa, D: mariposa
Figura 1. Ciclo de vida del gusano perforador del fruto (Neolecinodes elegantalis)
Fuente: Rebollar (2019)

2.2.11.3. Comportamiento

Con relaciéon al comportamiento del gusano perforador en los cultivos, es importante
destacar que la mariposa mantiene su dano durante la noche, puesto que en el dia
se esconde; de hecho, su principal afectacion se presenta sobre el periodo de

floracion, en este sentido, Rodriguez (2019) menciona:

Ademds de los primeros dias del surgimiento del fruto, en donde las hemlbras tienden
a depositar sus huevos sobre el ramillete floral en las plantas posterior a los 4 dias de
incubacion las larvas surgen y su ingreso lo realizan por las flores cerradas, en donde
afectan los pétalos y provocan el desprendimiento, en este sentido, cuando la larva
se ha desarrollado por completo su ingreso lo realiza por medio de los frutos
pequenos, es decir, aquellos que no sobrepasan los 3 cm de diametro, en donde las
larvas empiezan a formar crateres y galerias, ocasionando la caida de los frutos

afectados en cualquier estado de maduracion. (p. 23)

Desde esta perspectiva, resulta importante mencionar que durante todo el proceso

larval el gusano suele alimentarse sobre la pulpa de los frutos, esta accién radica
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hasta su desarrollo, por tanto, los gusanos que se encuentran en su etapa de madurez
salen del fruto en la bUsqueda de hojas secas con un rango de 3 cm para posterior

seguir con su ciclo.
2.2.11.4. Dano

Los danos que ocasiona el gusano perforador se ven reflejado en la pérdida de la
rentabilidad de los agricultores, puesto que una vez que surgen las larvas estdn suelen
penetrarse denfro de los frutos, alimentdndose de las pulpas que les permita
fortalecer su desarrollo, por tal motivo, Rodriguez (2019) afirma: Cuando las larvas
terminan su desarrollo crea un crater de salida, siendo el ingreso de las bacterias
patdgenas y los hongos que mantienen una aceleracion en la descomposicion de
los productos; de hecho, resulta importante mencionar que la cantidad de las larvas
en cada fruto varia, puesto que se ha encontrado mds de 30 larvas en tan solo un
fruto. (p. 25)

2.2.12. Insecticidas orgdnicos

2.2.12.1. Azadirachtina

Segun Herndndez y Torrentes (2020), menciona que la Azadirachtina es un drbol
perteneciente a la familia Meliaceae originario de la India que posee propiedades
Utiles para la repelencia, inhibicion del apetito, la ovoposicidn, el crecimiento,
reproduccion, esterilizacion debido a su principio activo (Azadirachta indica A. Juss)
su modo de accidn se enfoca interrumpiendo la muda en insectos ocasiondndole
una desecacion fisica. La Azadirachtina es efectiva contra cerca de 200 especies de
insectos, no afecta los mamiferos o los animales que consumen estos insectos, ni
tampoco a los insectos Utiles para la polinizaciéon o que son benéficos para la planta,
cuando un insecto ingiere Azadirachtina no muere inmediatamente; la molécula
afecta su patrén de alimentacién (efecto anti alimentario) el desarrollo de su cuerpo
metamorfosis y su ciclo reproductivo, actuando como una toxina, pues el modo de
accion es muy importante ya que el efecto no es inmediato pues ocurre alos 2 o 3
dias cuando los insectos se van o dejan de alimentarse, la Azadirachtina puede
garantizar el control de plagas y de ser un alternativa a productos sintéticos

(Herndndez y torrentes, 2020, pg. 7-11).
2.2.12.2. Spinosad

Es un insecticida derivado de un proceso natural producido por la fermentaciéon de

una bacteria actinomiceto llamado Saccharopolyspora spinosa, la cual actia tanto
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por ingestiéon, como por contacto. Su modo de accién es a nivel del sistema nervioso
central, con un mecanismo Unico, que no lo expone a resistencia cruzada con
insecticidas de otros modos de accién. El efecto inicial del insecticida (Spinosad) se
manifiesta por temblores y falta de coordinaciéon y al final pardlisis y la muerte. Los
productos basados en el Spinosad han sido registrados en mds de 30 paises para el
control de plagas de orugas (lepiddpteros), moscas (dipteros), algunos escarabajos
(coledpteros), termitas, hormigas y frips. Tiene muy poca toxicidad para los mamiferos
y es considerado como un producto de bajo riesgo toxicolégico Una empresa de la
corporacion Custer (INTEROC, 2021).

2.2.12.3. Bacillus Thuringiensis

Con respecto al Dipel Agrizon (2019) menciona que es un insecticida bioldgico de
triple accidn eficaz para combatir lepiddpteros que a través de un sofisticado
proceso de fermentacion de cepas exclusivas de valent biosciences se obtuvo tres
tipos de toxinas que son cristales proteicos, esporas y VIOP3a pero con un alto poder
de intoxicacién actuando por ingestion para larvas lepiddpteras. BT es una bacteria
existente en la naturaleza, extraida principalmente del suelo, entonces la plaga
consta por dentro de cristales proteicos por lo tanto tiene la ingesta de cristales de
proteinas, su objetivo es romper las paredes del tracto digestivo del insecto causando

suspension inmediata sobre la alimentacién y su posterior muerte (Agrizon, 2019).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Cuantitativo

La investigacion es de fipo cuantitativa puesto que se utilizd informacién con
medicidon numérica que permita la comprobacién de hipdtesis, llevando a cabo un
andlisis de los datos que son recopilados en la investigacion. En la presente
investigacion se recolectaron datos numeéricos, para probar hipdtesis donde se
evaluard el efecto de los tratamientos en pardmetros sanitarios y productivos del

cultivo de naranjilla (Solanum quitoense).
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Experimental

Por su parte, este estudio fue experimental debido a que se comprobaron la
efectividad de los diferentes tratamientos que fueron sujeto de estudio con relacién
a la dosificacion; permitiendo identificar el fratamiento que tuvo efectos sobre el
control de gusano perforador (Neoleucinodes elegantalis) y en la produccién de

naranjilla (Solanum quitoense) en la parroquia de Maldonado, Carchi
3.2. HIPOTESIS

H1: Al menos alguno de los insecticidas orgdnicos (Azadirachtina, Spinosad, Bacillus
thurigensis) son efectivos para el control de (Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo

de naranijilla (Solanum quitoense).

HO: Ninguno de los insecticidas orgdnicos (Azadirachtina, Spinosad, Bacillus
thurigensis) no son efectivos para el control de (Neoleucinodes elegantalis) en el

cultivo de naranjilla (Solanum quitoense).
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 7. Matriz de operacionalizaciéon de la variable independiente.

Variable Dimensién Indicadores Técnica Instrumento

Independiente

Dosificacion  en

ml por litro.
Azadirachtina
baja: (1.5 mI*L)
Azadirachtina
alta: (3 ml*L)
e Azadirachtina Spinosad  baja:
Insecticidas Spmpsod (0.3 miLl) . L Bombas de fumigar
P Bacillus Spinosad alta:  Observacion .
organicos . . . atomizadores
thurigensis. (0.6 mI*L1)
Bacillus
thurigensis  baja:
(mI*L-)
Bacillus
thurigensis  alta:
(mI*L)
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Tabla 8.Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Dependiente
Naranjilla (Solanum quitoense)
Gusano perforador (Neoleuciones elegantalis)
La cantidad de
frutos afectados
que se van a
Estudio cuantitativo y eYoluor sobre el .
. . el nivel de incidencia oo fotal de L Registro
Incidencia que oresenta ol fru.Tos de cada Observacion .For.mulo. de
CUlfivo unidad incidencia
’ experimental
multiplicadas por
cien.
Escala de
Navarro para
Estudio cuantitativo vy CUO(;”'f'Cor de'
el grado de severidad g;gdoocién ei Registros
Severidad que la plaga cada fruto por Observacion Escala para
del fruto ocasiona en el cultivo cada unidad determinar la
de naranjilla. - severidad en frutos
experimental.

Abscision de
flores

Flores por
planta

Cugjado de
frutos

Rendimiento

Estudio cuantitativo y
el nivel de absicidon de
flores que la plaga
ocasiona en el cultivo
de naranjilla.

Estudio  cuantitativo
de la totalidad de
flores sanas

Estudio  cuantitativo
de totalidad de frutos
cuagjados

Estudio  cuantitativo
del nUmero de frutos
cosechados de cada
unidad experimental.

Numero de flores
ciadas en cada
unidad
experimental.

Numero de flores
sanas por cada
unidad
experimental.

NUmero de frutos
cugjados  sanos
por cada unidad
experimental.

Rendimiento en

kg por cada
unidad
experimental.

Observaciéon

Observaciéon

Observaciéon

Observacion.

Registro

Registro

Registros

Registros.
Balanza digital en

(kg).
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3.4. METODOS UTILIZADOS
Descripciéon de la metodologia
e Ubicacion: Este proyecto de investigacion se desarrolld en la Comunidad
Puente Palo, Parroquia Maldonado, cantdn Tulcdn, provincia del Carchi con
una temperatura de 16°C a una altitud de 1600 msnm. El sector seleccionado
se caracteriza por presentar una alta incidencia de gusano perforador

(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense).
Labores culturales realizados en campo
e Medicidony estacado

En esta etapa se procedid a medir el terreno donde se encuentra el cultivo en

produccion donde se realizard la divisidn de cada tratamiento.
e Trazado del sitio

Con las estacas implantadas se realizé el trazado con una piola resistente, y con ella
se divide toda el drea experimental para poder realizar el andlisis de cada

fratamiento.
e Confrol de arvenses

Labor cultural que se realiza manualmente con machete o guadana con el objetivo

de eliminar arvenses que estdn en constante competencia con la planta de naranjilla

(Solanum quitoense) ya sea por nutrientes, agua o luz.
¢ Ubicacion de rétulos

En esta etapa se procedid a colocar los rétulos en cada parcela de forma aleatoria

y al azar para saber que tratamiento va a ser analizado en cada una de las divisiones.
e Aplicacion de insecticidas

En esta labor se aplicd cada insecticida con respecto a cada tratamiento con su
respectiva dosis, la aplicacién se realizé con atomizadores en el lugar y érgano

correcto donde afecta la plaga (N. elegantalis). (Ver anexo 4)

e Tratamientos
Tratamientos aplicados en la unidad experimental.
Factor P: productos
P1: Azadirachtina

P2: Spinosad)
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P3: Bacillus thuringiensis
Factor D: dosis
D1: dosis baja
D2: dosis alta
¢ Diseno del Experimento
Factor P x Factor D

3x2+1(Testigo quimico)
e Aplicacion de tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados segun lo establecido a cada rétulo, se los aplicd
cada 8 dias, durante un periodo de fres meses los fratamientos fueron adquiridos de

manera comercial.
Existen cuatro tratamientos los cuales son:

e Azadirachtina
e Spinosad
e Bacillus thurigensis

e Testigo quimico (Fipronil)

En un fotal de 4 repeticiones, se realizd la aplicacion de los insecticidas con
atomizadores de forma directa a las flores y a frutos pequenos en proceso de
cuajado, con el objetivo de que el control sea mds efectivo. (Ver anexo 4)

Tabla 9. Descripcion de cada fratamiento con cada producto a evaluary su
dosificacion.

T1 P1DI1 Azadirachtina (dosis baja) 1.5 ml*L!
T2 P1D2 Azadirachtina (dosis alta) 3 ml*L!
13 P2D1 Spinosad (dosis baja) 0.3 ml*L!
T4 P2D2 Spinosad (dosis alta) 0.6 ml*L!
15 P3D1 Bacillus thuringiensis (dosis baja) 2 ml*L!
Té P3D2 Bacillus thuringiensis (dosis alta) 4 ml*Lt
17 TQDO Fipronil (dosis comercial) 0.75 ml*L"!

e Caracteristicas de la unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo comprendida por 31.82 m2 es decir 4.30 m de largo
por 7.40 m de ancho conformada por un total de 12 plantas, el cultivo presenta una
densidad de siembra de 2.5 m entre planta y 3 m entre surco. En este caso se fiene
un total de 28 unidades experimentales dando un total de 336 plantas; para realizar

el andlisis y tomar datos se evalud a cada unidad experimental para determinar cada

variable.
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Tabla 10. Distribucion de las unidades experimentales.

R4 T4P2D2  TQ (DO) T2P1D2 T5P3D1 TIPID] T6P3D2 T3P2D1
R3 T2P1D2 T3P2D1 TIP1D1 T4P2D2 TQ (DO) T5P3D1 T6P3D2
R2 T6P3D2 T5P3D1 TQ (DO) T3P2D1 T4P2D2 TIP1DI T2P1D2
R1 TQ (DO) T6P3D2 T5P3D1 T4P2D2 T3P2D1 T2P1D2 TIPIDI

e Toma de datos

La recoleccion de datos se tomd cada 15 dias durante tres meses, las variables que
se evaluaron son:

e Incidencia.

e Severidad del fruto.

e Absicion de flores.

e Numero de flores sanas.

e Frutos cuajados.

e Produccioén.

¢ Rendimiento (kg/ha).

e Relaciéon beneficio-costo.

e Poblacion

La investigaciéon estd representada por 28 unidades experimentales con un total de
336 plantas en donde se evalud el dano ocasionado por gusano perforador
(Neoleucinodes elegantalis) en las plantas de naranijilla (Solanum quitoense) variedad
hibrido puyo, con un diseno de bloques completamente al azar en andlisis factorial
AXB+1.

e Cdlculo de variables por dano ocasionado por gusano perforador

(Neoleuciones elegantalis) en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense).

Incidencia de gusano perforador en naranijilla: segun investigaciones expuestas por
Ospina, (2018) se menciona que la férmula para para determinar incidencia en

cultivos es la siguiente. (Ver anexo 5)

] ] numero de frutos caidos
Incidencia = - - x100
numero total de de frutos de cada unidad experimental

Severidad del fruto: el grado de severidad se establecid sobre la base de Navarro
(2018), en el diagrama de evaluacion de severidad para frutos en Solandceas

observando y contabilizando las perforaciones que causa (N. elegantalis) en las frutas
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de naranjilla, esto se evalué cada 15 dias durante 3 meses por cada fratamiento. (ver

" %N L

12°% 5% SO°%

anexo 7)

Figura 2. Severidad.

Absicion de flores: cuantificar el porcentaje de flores caidas a causa de la presencia
de gusano perforador en la planta de naranjilla, proceso que se evalud cada 15 dias

durante tres meses. (Ver anexo 6)

Flores por planta: cuantificar el nUmero de flores sanas por cada planta de cada

unidad experimental, proceso que se evalud cada 15 dias durante fres meses.

Cuajado de frutos: cuantificar el nUmero de frutos que cuajan cada 15 dias durante
3 meses, para esto se colocd una cinta de color para observar que cantidad de frutos

cuajan cada 15 dias a partir de la aplicacion de cada insecticida.

Produccion: cantidad de frutos cosechados en kg en estado dptimo de madurez por

cada planta de la unidad experimental.

Rendimiento: cantfidad de frutos cosechados en kg de cada unidad experimental por

cada tratamiento después de los tres meses de la aplicacion de cada insecticida.

Beneficio/costo: se determind durante el primer ano de cosecha por tratamiento,
identificando cual tfratamiento generd mayor rendimiento y ganancia por cada ddlar

invertido.
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para la presente investigacion se aplicd a los datos un andilisis de normalidad a través
de la prueba de Shapiro- Wilks, para definir si los datos levantados son paramétricos
0 Nno paramétricos. En caso de que los datos se consideren paramétricos (P-valor
>0,05) se aplicard la prueba de Andilisis de Varianza y una prueba de Tukey al 5%; en
caso de que los datos no sean paramétricos (P-valor <0,05) se aplicard pruebas no
paramétricas, como es el caso de la prueba de Kruskall Wallis, utilizando el programa

estadistico Infostat, version libre.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para determinar las variables en estudio

En la tabla 11, se puede observar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks que
permite determinar si las pruebas son paramétricas o no, en este caso los primeros
datos presentan un p-valor menor a 0,05 y los demds datos son paramétricos ya que
presentan un p-valor superior al 0,05, en este caso se aplica un andlisis de varianza
con pruebas de Tukey al 5% pero en la presente investigacion se observa un
coeficiente de variacién superior al 30% es por esta razdn se optd por realizar en todas

las variables pruebas no paramétricas como es el caso de la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 11. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para determinar las variables en

estudio.
Variable Mean SD P valor
Incidencia 1 0,93 0,58 0,0001**
Incidencia 2 0,75 0,39 0,0001**
Incidencia 3 0,88 0,51 0,0001**
Incidencia 4 0,74 0,44 0,0036**
Incidencia 5 0,61 0,54 0,0001**
Severidad 1 36,04 14,01 0,0136*
Severidad 2 10,24 7.29 0,0020**
Severidad 3 20,23 16,79 0,0012**
Severidad 4 14,55 14,15 0,0001**
Severidad 5 10,91 11,61 0,0001**
Absicion 1 21,11 9,42 0,0653 s
Absicion 2 16,79 7.87 0,2421 s
Absicion 3 19,43 7.97 0,6556 s
Absicion 4 14,11 6,21 0,6007 s
Absicion 5 11,25 4,64 0,3805 s
Flores 1 51,93 23,47 0,0832 s
Flores 2 49,39 22,07 0,0832 s
Flores 3 43,50 20,87 0,3892 s
Flores 4 43,18 21,41 0,2094nrs
Flores 5 45,75 24,78 0,0573 s
Frutos 1 41,18 17,66 0,1888 ns
Frutos 2 45,46 18,48 0,5662 s
Frutos 3 44,71 21,36 0,6931 ns
Frutos 4 45,64 23,09 0,7468 s
Frutos 5 49,50 25,24 0,7759 s
Producciéon 1 4,54 1,70 0,4048 ns
Producciéon 2 5,31 1,66 0,0556 s
Produccion 3 6,75 2,56 0,0924 ns

Leyenda: Mean: media, SD: definicion estdndar, P valor: Probabilidad asociada
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4.1.1 Incidencia de gusano perforador (Neoleuciones elegantalis) en el cultivo de

naranjilla (Solanum quitoense) por tratamiento.

Como se observa en la tabla 12, prueba de Kruskal Wallis para la incidencia de
gusano perforador (Neoleuciones elegantalis) en el cultivo de naranjilla, por
tfratamiento, se puede mencionar que para la incidencia de gusano perforador no
se observa diferencias significativas entre tratamientos, el promedio es de 0,92, 0,74,
0,88, 0,73, 0,61 alos 15, 30, 45, 60, y 75 dias respectivamente.

Tabla 12. Prueba de Kruskal Wallis para la incidencia de gusano perforador
(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranjilla, por tratamiento.

Tratamiento Inciderlcia 1 Inciderlciq 2 Inciderlciq 3 Inciderlciq 4 Inciden,cia 5

(15 dias) (30 dias) (45 dias) (60 dias) (75 dias)
T1 0,94 0,81 1,12 1,07 0,86
T2 0,69 0,48 0,98 0,65 0,65
T3 1,01 0,84 0,69 0,90 0,60
T4 0,80 0,55 0,42 0,43 0,27
T5 0,75 0,69 1,10 0,82 0,74
T6 1,49 1,10 1,14 0,78 0,94
T7 0,82 0,77 0,73 0,50 0,24
X 0,92 0,74 0,88 0,73 0,61

P valor 0,6772ns 0,2452ns 0,1351ns 0,2741ns 0,0569ns

Leyenda: X: promedio, ns: valor no significativo, p-valor: probabilidad asociada.

No se aplico pruebas de significancia para ningun factor

4.1.2 Severidad de gusano perforador (Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de

naranjilla (Solanum quitoense) por tratamiento.

En la tabla 13, prueba de Kruskal Wallis para la severidad de gusano perforador
(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranjilla, por tratamiento donde se
indica que para la severidad de frutos no se observa diferencias significativas entre
tratamientos, para los 15, 30, 45, y 60 dias, pero se observa diferencias estadisticas
significativas a los 75 dias donde el mejor fratamiento es el Té6 con un promedio de
2,25.

Tabla 13. Prueba de Kruskal Wallis para la severidad de gusano perforador
(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranijilla, por tratamiento.

Tratamiento Severic!ud 1 Severit{od 2 Severic{od 3 Severic{od 4 Severic!qd 5
(15 dias) (30 dias) (45 dias) (60 dias) (75 dias)
T1 35,41 11,44 23,08 8,99 15,13
T2 29,38 14,95 37,95 15,17 17.54
T3 44,06 10,33 5,67 3,01 8,25
T4 42,50 4,88 25,33 9,92 3,75
15 46,56 10,45 25,56 9,86 25,95
T6 23,33 11,31 15,92 28,42 2,25
T7 31,04 8,35 8,13 26,50 3,50
X 36,04 10,24 20,23 14,55 10,91
P valor 0,1207s 0,6948ns 0,0998ns 0,1973ns 0,0174*

Leyenda: X: promedio, ns: valor no significativo, *diferencia estadistica, p-valor: probabilidad asociada.
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En la tabla 14, prueba de Kruskal Wallis para la severidad de gusano perforador

(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranjilla, por producto, se observa que

no hay diferencias significativas entre los productos aplicados.

Tabla 14. Prueba de Kruskal Wallis para la severidad de gusano perforador
(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranjilla, por producto.

Variable Producto N Media
Severidad 5 1 8 16,33
Severidad 5 2 8 6,00
Severidad 5 3 8 14,10
P valor 0,1750

Leyenda: N: nUmero de observaciones, P-valor: probabilidad asociada.
En la tabla 15, prueba de Kruskal Wallis para la severidad de gusano perforador
(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranjilla por dosis, se observa que, si hay
diferencias estadisticas significativas entre dosis, donde la mejor dosis para la
severidad a los 75 dias es la dosis alta (D2).

Tabla 15. Prueba de Kruskal Wallis para la severidad de gusano perforador
(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranjilla, dosis.

Variable Dosis N Media
Severidad 5 Baja 12 16,44
Severidad 5 Alta 12 7.85

P valor 0,0225

Leyenda: N: nUmero de observaciones, P-valor: probabilidad asociada.

4.1.3 Abscision de flores de gusano perforador (Neoleucinodes elegantalis) en el

cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) por tratamiento.

En la tabla 16, prueba de Kruskal Wallis para la abscision de flores de gusano
perforador (Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranjilla, por tfratamiento se
puede analizar que para la absicion de las flores no se observa diferencias
significativas entre tratamientos, el promedio es de 21,11, 16,64, 19,53, 14,11, 11,25 a
los 15, 30, 45, 60, y 75 dias respectivamente.

Tabla 16. Prueba de Kruskal Wallis para la abscisién de flores de gusano perforador
(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de naranjilla, por tratamiento.

Tratamiento abscisién 1 abscisién 2 abscisién 3 abscisic’m 4 abscisi,én 5

(15 dias) (30 dias) (45 dias) (60 dias) (75 dias)
Tl 26,00 22,50 29,00 18,25 16,75
T2 15,75 14,75 21,25 16,50 13,25
T3 18,75 14,50 10,50 11,00 12,25
T4 21,50 15,00 17,25 11,25 9,50
T5 17,25 14,00 19,50 13,75 11,50
Té6 27,00 20,50 19,00 14,75 9,00
7 21,50 15,25 19,50 13,25 6,50
X 21,11 16,64 19,53 14,11 11,25

P valor 0,7183ns 0,92070ns 0,0766"s 0,2642ns 0,0987ns

Leyenda: X: promedio, ns: valor no significativo, p-valor: probabilidad asociada.
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Al no encontrarse diferencias estadisticas no se aplicod pruebas de significancia para

ninguno de los factores en estudio.

4.1.4 Numero de flores por planta en el cultivo de naranijilla (Solanum quitoense) por

tratamiento.

Como se observa en la tabla 17, prueba de Kruskal Wallis para el niUmero de flores en
el cultivo de naranjilla, por tratamiento, se menciona que para el numero de flores
por planta no se observa diferencias significativas entre fratamientos, para los 15, 30,
45, y 60 dias, pero se observa diferencias estadisticas significativas a los 75 dias donde

el mejor tratamiento es el T/ con un promedio de 70,50.

Tabla 17. Prueba de Kruskal Wallis para el nUmero de flores en el cultivo de naranijilla,
por tfratamiento.

Tratamiento Flore,s, 1 Flore,s 2 FIore,s 3 FIoreIs 4 FIoreIs 5
(15 dias) (30 dias) (45 dias) (60 dias) (75 dias)

T1 63,75 53,50 43,25 37,75 30,50
T2 52,00 43,00 32,50 33,25 33,25
T3 54,75 52,75 55,00 50,00 49,75
T4 57,50 54,75 49,50 50,75 60,00
15 39,75 29,75 22,00 17.25 18,00
T6 51,25 52,25 45,00 52,00 58,25
T7 44,50 59,75 57,25 61,25 70,50
X 51,93 49,39 43,50 43,18 45,75

P valor 0,7199ns 0,6524ns 0,2452ns 0,0924ns 0,0264*

Leyenda: X: promedio, ns: valor no significativo, *diferencia estadistica, p-valor: probabilidad asociada.

En la tabla 18, prueba de Kruskal Wallis para el niUmero de flores en el cultivo de
naranjilla, por producto, se observa que no hay diferencias significativas entre los
productos aplicados para el niUmero de flores a los 75 dias.

Tabla 18. Prueba de Kruskal Wallis para el nUmero de flores en el cultivo de naranijilla,
por producto.

Variable Producto N Media
Flores 5 1 8 31,88
Flores 5 2 8 54,88
Flores 5 3 8 38,13
P valor 0,1058

Leyenda: N: niUmero de observaciones, P-valor: probabilidad asociada.

En la tabla 19, prueba de Kruskal Wallis para el niUmero de flores en el cultivo de
naranjilla, por dosis, se observa que no hay diferencias significativas entre las dosis

aplicadas para el nUmero de flores a los 75 dias.
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Tabla 19. Prueba de Kruskal Wallis para el nUmero de flores en el cultivo de naranjilla,

por dosis.
Variable Dosis N Media
Flores 5 Baja 12 32,75
Flores 5 Alta 12 50,50
P valor 0,0529

Leyenda: N: nUmero de observaciones, P-valor: probabilidad asociada.

4.1.5 NUmero de frutos cuajados en el cultivo de naranijilla (Solanum quitoense) por

tratamiento.

Referente a la tabla 20, prueba de Kruskal Wallis para el niUmero de frutos cuajados
en el cultivo de naranjilla, por tratamiento, se indica que para el numero de frutos
cuajados no se observa diferencias significativas entre tratamientos, para los 15, 30 y
45 dias, pero se observa diferencias estadisticas significativas a los 60 y 75 dias donde

el mejor tratamiento es el T4 con un promedio de 71,25y 77,50.

Tabla 20. Prueba de Kruskal Wallis para el nUmero de frutos cuajados en el cultivo de
naranijilla, por tratamiento.

Tratamiento Fruiczs 1015 Fruio,s 2 (30 Fruto,s 3 (45 Fruio,s 4 (60 Fruio,s 5(75

dias) dias) dias) dias) dias)
T 47,25 47,25 32,75 33,25 32,75
T2 36,25 40,00 35,75 33,75 35,75
13 45,50 50,25 49,75 47,00 49,75
T4 45,00 55,25 65,50 71,25 77,50
15 31,75 29,75 27,50 24,75 24,00
Té 45,25 47,75 45,50 48,00 54,00
17 37,25 48,00 56,25 61,50 72,75
X 41,18 45,46 44,71 45,64 49,50

P valor 0,8310ns 0,7124ns 0,1960ns 0,0465* 0,0126*

Leyenda: X: promedio, ns: valor no significativo, *diferencia estadistica, p-valor: probabilidad asociada.

Enla tabla 21, prueba de Kruskal Wallis para el nUmero de frutos cuajados en el cultivo
de naranjilla, por producto, se observa que hay diferencias estadisticas significativas
entre los productos aplicados para el nUmero de frutos cuajados a los 75 dias, donde
el mejor producto es el Producto 2 a base de Spinosad.

Tabla 21. Prueba de Kruskal Wallis para el nUmero de frutos cuajados en el cultivo de
naranjilla, por producto.

Variable Producto N Media
Frutos 5 1 8 34,25
Frutos 5 2 8 63,63
Frutos 5 3 8 39,00
P valor 0,0353

Leyenda: N: nUmero de observaciones, P-valor: probabilidad asociada.

Enla tabla 22, prueba de Kruskal Wallis para el nUmero de frutos cuajados en el cultivo
de naranijilla, por dosis, se observa que hay diferencias estadisticas significativas entre
las dosis aplicadas para el nUmero de frutos cuajados a los 75 dias, donde la mejor

dosis es la dosis alta (D2).
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Tabla 22. Prueba de Kruskal Wallis para el nUmero de frutos cuajados en el cultivo de
naranjilla, por dosis.

Variable Dosis N Media
Frutos 5 Baja 12 35,50
Frutos 5 Alta 12 55,75
P valor 0,0432

Leyenda: N: nUmero de observaciones, P-valor: probabilidad asociada.

4.1.6 Produccion del cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) kg*ha-1/planta, por

tratamiento.

Como se indica en la tabla 23, prueba de Kruskal Wallis para la producciéon en el
cultivo de naranjilla, por tratamiento, se menciona que para la produccién del cultivo
de naranjilla no se observa diferencias significativas entre tratamientos, el promedio
es de 4,54, 5,31, 6,75 kg respectivamente.

Tabla 23. Prueba de Kruskal Wallis para la produccion en el cultivo de naranjilla, por

tfratamiento.
Produccién del primer afo después de la aplicacion del insecticida.

Tratamiento Produccién 1 (mes 1) Produccién 2 (mes 2) Produccién 3 (mes 3)
T1 4,89 4,55 5,45
T2 4,11 5,43 6,93
T3 5,28 5,55 6,38
T4 4,84 6,31 9,20
T5 3,70 3,50 3,65
T6 3,92 5,28 6,93
17 5,04 6,55 8,70
X 4,54 5,31 6,75
P valor 0,8279ns 0,1252ns 0,0624ns

Leyenda: X: promedio, ns: valor no significativo, p-valor: probabilidad asociada.

Rendimiento durante el primer ano de cosecha kg*ha-!

Para el cdlculo de rendimiento del cultivo de naranijilla se tomd en cuenta los valores
obtenidos de las pruebas de Kruskal Wallis de produccion por tratamiento donde
estos valores representan la produccién de cada unidad experimental. Segun INIAP,
2007 manifiesta que la densidad de siembra por hectdrea es de 2000 a 2500 plantas
en cuadro variedad hibrido puyo los que nos resultd Util para el andlisis del

rendimiento del cultivo de naranjilla.
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Tabla 24. Rendimiento durante el primer ano de cosecha kg*ha-!.

Tratamiento Rendimiento 1 Rendimiento 2 Rendimiento 3 Promedio
(mes 1) kg*ha! (mes 2) kg*ha! (mes 3) kg*ha!
T1 6112,5 5687.,5 6812,5 6204.16
T2 5137,5 6787.,5 8662,5 6862.25
T3 6600 6937.,5 7975 7170.83
T4 6050 7887.5 11500 8479.16
15 4625 4375 4562,5 4520.83
T6 4900 6600 8662,5 6720.83
T7 6300 8187.5 10875 8454.16
X 5675 6637,5 8435,71 6916,03
P-valor 0,0001

Leyenda: X: promedio, P-valor: probabilidad asociada.

En concordancia la tabla mencionada con anterioridad se puede determinar que el
mejor el rendimiento en) kg*ha'! para el primer ano de cosecha es el T7 con un
promedio de 8454,16 kg*ha' y T4 con un promedio de 8479,16 kg*ha

respectivamente.

En la tabla 25, prueba de Kruskal Wallis para el rendimiento en el cultivo de naranjilla,
por producto si se observa diferencias estadisticas significativas donde el mejor
producto el P2 (Spinosad), y el P4 (Fipronil) con una media de 7,79 y 8,70

respectivamente.

Tabla 25. Prueba de Kruskal Wallis para el rendimiento en el cultivo de naranijilla, por

producto.
Producto Media
P1 6,19
P2 7.79
P3 5,29
P4 8,70
P-valor 0,001

Leyenda: P: producto, P-valor: probabilidad asociada

En la tabla 26, prueba de Kruskal Wallis para el rendimiento en el cultivo de naranijilla,
por dosis donde se observa diferencias estadisticas significativas donde la mejor dosis

es la D2 (dosis alta) con una media de 7,68 respectivamente.

Tabla 26. Prueba de Kruskal Wallis para el rendimiento en el cultivo de naranijilla, por

dosis.

Dosis Media
D1 5,16
D2 7,68

P-valor 0,001

Leyenda: D: dosis, P-valor: probabilidad asociada
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Tabla 27. Costos de produccion - relacion beneficio-costo

Costos de produccidn del cultivo de naranjilla en 1ha (2500 plantas)

Costos variables Costos fijos

Semilla, mano de Costo Rendimiento Produccion Venta Beneficio-
Trat.  Presentacién del producto en el mercado  obra, fertilizaciéon, . . Costos totales . en bulto de
. insecticida kg*ha'! 25% costo
fungicidas 50 kg
T1 Azadirachtina (250 ml) 2498 43,20 2541,20 6204.16 124 3100 1,22
T2 Azadirachtina (250 ml) 2498 86,40 2584,40 6862.25 137 3375 1,31
13 Spinosad (50 ml) 2498 62,40 2560,40 7170.83 143 3575 1,39
T4 Spinosad (50 ml) 2498 124,80 2622,80 8479.16 170 4250 1,62
15 Bacillus thurigensis (5 1) 2498 33,60 2531,60 4520.83 90 2250 0.88
Té Bacillus thurigensis (5 1) 2498 67,20 2565,20 6720.83 134 3350 1,31

17 Fipronil (1'1) 2498 33.60 2531,60 8454.16 169 4225 1,67




Para el primer ano de produccion y cosecha se puede observar que el T4
(spinosad) dosis alta, se ubica en el primer lugar con rendimiento de 8454,16 kg*ha-
I'seguido por el T7 (Fipronil) dosis comercial, con un rendimiento para el primer ano
de 8479,16 kg*ha!, de igual manera para el cdlculo de la relacion beneficio/costo
se utilizd costos totales de cada tratamiento por hectdrea y ventas, obteniendo
como resultado que el T4 (spinosad) dosis alta y T7 (Fipronil) dosis comercial
presentan una mayor rentabilidad generando un costo beneficio de 1,62 y 1,67

respectivamente.
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4.2. DISCUSION

En los resultados se puede observar que para la incidencia de gusano perforador
no se observa diferencias significativas entre tratamientos. Esto indica que el
control bioldgico tiene resultados similares al control quimico ya que no se presentd
un porcentaje alto de frutos caidos demostrando asi que los insecticidas bioldgicos
reflejan un efecto positivo en la disminuciéon de la incidencia de gusano perforador
en el cultivo de naranijilla como lo indica Calpa, (2014, pdg. 61). De igual manera
se puede analizar que para la absicion de la flor no se observa diferencias
significativas entre tratamientos debido a que las aplicaciones dirigidas a
inflorescencias y a los frutos menores a tres cm de didmetro son mds efectivas es
por esta razén que las aplicaciones se debe redlizar en etapa de floracion y
fructificaciéon para evitar danos ocasionados por el insecto plaga. Segun Calpa
(2014) menciona que los tratamientos a base de insecticidas biologicos y el
insecticida quimico a comparacion de un testigo absoluto presentan un menor
porcentaje de 8,65 % a 10,01 % a comparacién del testigo absoluto que presenta
una absicion de flores del 22,99 % senalando que los insecticidas orgdnicos como
los insecticidas quimicos son Utiles para evitar presencia de plagas en cultivos de
solandceas, es por esta razdn que se debe tener un control obligatorio para evitar
danos y evitar pérdidas econdmicas que ocasione el gusano perforador en cultivos

de naranjilla (Solanum quitoense).

En la presente investigacion se puede determinar que para la severidad de frutos
no se observa diferencias significativas entre tratamientos, para los 15, 30, 45, y 60
dias, pero se observa diferencias a los 75 dias donde el mejor fratamiento es el T6
Bacillus thurigensis, dosis alta. Esta investigacion se asimila con el trabajo realizado
por Vargas (2019) mencionando que el uso de microorganismos benéficos puede
ayudar a reducir danos ocasionados por plagas presentes en cultivos, pues
menciona que al exponer a los gusanos perforadores al bioinsecticidas (Bacillus
thuringiensis var) la tasa de mortalidad es de un 40% hasta un 95% demostrando asi
que el control bioldgico es altamente efectivo ya que controla su ciclo biolégico y
evita danos en el cultivo. De igual manera concuerda con el andlisis que realiza
Nicholls Estrada (2008), al postular que al realizar un manejo agroecoldgico
adecuado se puede realizar un control conveniente para los enemigos naturales,
favoreciendo asi el éxito del cultivo mantenido el desarrollo y crecimiento del

cultivo como el aseguramiento del producto para colocarse en mercados
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nacionales e internacionales cumpliendo con las exigencias del mercado al
tratarse de un producto de calidad, frescura, inocuidad y abastecimiento es por
esta razén que las aplicaciones a base de Bacillus thuringiensis genera un efecto

de mortalidad en insectos plagas que estén presentes en cultivos.

Conforme alo anteriormente expuesto, estos datos se corroboran con los hallazgos
de la investigacion de Chuan (2023), en su estudio sobre los efectos de insecticidas
bioldgicos sobre el control de los gusanos perforador y cogollero en los cultivos de
guayaba y maiz, en donde se pudo identificar que los mejores tratamiento sobre
la severidad de estos insectos fue el T5 Bacillus thurigensis a los 60 dias, por tanto,
en comparacion con los resultados de este estudio se puede denotar que la
guayaba presenta una severidad superior en la naranjilla, de hecho, la aplicacién
de cada tratamiento bioldgico incide, especialmente en la cantidad de dosis y
numero de repeticiones. De hecho, en el presente estudio se pudo determinar que
para la severidad de frutos se observa diferencias a los 75 dias donde el mejor

tratamiento es el Té6 Bacillus thurigensis, dosis alta.

En base a los resultados mostrados anteriormente se menciona que para el nUmero
de flores por planta no se observa diferencias significativas entre tratamientos, para
los 15, 30, 45, y 60 dias, pero se observa diferencias a los 75 dias donde el mejor
tratamiento es el T7 Fipronil dosis comercial con un promedio de 70,5. Al ser un
insecticida altamente toxico que actiua por contacto, por ingestidon y accidon
estomacal faciimente puede ser absorbido por la planta y flores para luego ser
consumido por el insecto plaga, es por esta razdn que Ricardo, (2022, pdg. 32)
concuerda con lo mencionado anteriormente pues afirma que el uso de quimicos
Fipronil reduce los danos y eleva el rendimiento en cultivos donde persistan plagas
que generen pérdidas econdmicas, de igual manera manifiesta que el uso de
Fipronil aplicado a la planta, no solamente reduce la infestacion de insectos sino

genera mayor umbral econdmico al cultivo.

Con los resultados se menciona que para el numero de frutos cuajados no se
observa diferencias significativas entre tratamientos, para los 15, 30 y 45 dias, pero
se observa diferencias a los 60 y 75 dias donde el mejor tratamiento es el T4
Spinosad dosis alta. Pues estos resultados concuerdan con la investigacion de
Calpa, (2014, pdg. 46) donde menciona que las moléculas de rotenona vy
spinoteram son altamente efectivas para el control de gusano perforador en el

cultivo de naranijilla debido a que se realiza el control dirigido a pétalos abiertos y
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a frutos no mayores a 3 cm de didmetro, en esta investigacion se utilizd
bioinsecticidas de rotenona y spinoteram dando los resultados son muy efectivos
en el cultivo de naranjilla y la produccion mejoro en un 30% sin verse afectados en

gran medida el nUmero de frutos cuajados.

Conrespecto al nUmero de frutos cuajados no se observa diferencias significativas
entre tratamientos, para los 15, 30 y 45 dias, pero se observa diferencias a los 60 y
75 dias donde el mejor tratamiento es el T4 Spinosad dosis alta. Pues estos resultados
concuerdan la investigacion de Gomez (2019), en su estudio muestran que a los 14
dias después de la emergencia se obtuvo un promedio de 25,74 frutos no maduros
por cada planta segun los tratamientos efectuados, por tal motivo, a partir de los
28 posteriores dias a la implementacion de los tratamientos se pudo identificar que
el fratamiento sin aplicacién obtuvo un valor alto con 32, 47 frutos por cada planta;
no obstante el tratamiento con menor efectividad fue el Bacillus thuringienses +
Metarhizium anisopliae con una cantidad promedio de 24, 47 frutos no maduros.
Por su parte, en la investigacion de Chuan (2023), se obtuvo que el T4, Bacillus
thurigensis fue el tfratamiento con mayor efectividad obteniendo un promedio de
28 frutos por cada planta a los 70 dias, mienfras que el tfratamiento con menor
efectividad fue el T6 (En vivo) con un promedio de frutos de 17 en cada planta,
cabe mencionar que los resultados de estas investigaciones y los hallazgos de esta

investigacion los fratamientos fueron efectivos mediante dosis altas.

Ahora bien, sobre la produccion del cultivo de la naranijilla resulta importante
mencionar que para la produccion del cultivo de naranjilla no se observa
diferencias significativas entre tratamientos, el promedio es de 4,54, 5,31, 6,75 kg
respectivamente. Para el primer ano de produccidn o cosecha se puede
determinar que la mayor produccion en kg*ha' es para los tfratamiento T4 Spinosad
Y T7 Fipronil, estos datos concuerdan con investigaciones de Gémez (2018), en su
estudio se identificd que todos los tratamientos bioldgicos fueron significativos, en
donde se obtuvieron valores que oscilan entre los é hasta los 6,93 kg por cada
planta, sin embargo, el menor promedio fue el tratamiento testigo con un valor de

4,56 kg por cada fruto, esto equivale a 1238 kg*ha'.

Por tanto, en los resultados de este estudio se identificd que para el rendimiento
del cultivo de naranjilla por tratamiento no se observa diferencias significativas en

la cosecha 1y 2 pero se observa diferencias significativas en la cosecha 3 donde
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el mejor tfratamiento es el T4 y T7 Spinosad, Fipronil. Ahora bien los resultados de la
investigacion de Perea, Mosquera y Ospina (2018), en su estudio sobre la
evaluacion del extracto de anamu (Petiveria alliacea), sobre el control del gusano
perforador en los cultivos de tomate se obtuvo una mayor produccioén, en donde
la aplicaciéon del extracto de anamu presente un valor de 13 kg por cada planta,
estableciéndose un valor de 21473 kg*ha!, esto debido que el tomate representa
mayor cantidad de volumen, en cuanto a masa y peso del producto que la

naranjilla.

Conrespecto a los resultados obtenidos en estudio se identificd que la mejor dosis
que frabajo en reducir la incidencia y severidad de gusanos perforador en cultivos
de naranjilla fue la dosis 2 es decir la dosis alta, donde los mejores fratamientos que
trabajaron fueron Bacillus thurigensis, Spinosad, en sus dosis altas. Ahora bien, los
resultados de la investigacion de Vargas (2013), sobre Formulacion,
Caracterizacion Fitoquimica y Fisicoquimica, y Dosificacion de Insecticidas
Orgdnicos para el control de Mosca Blanca (Bemisia tabaci). En esta etapa de la
investigacion se determind el mejor fratamiento para el control de mosca blanca,
resultando ser el mds promisorio el extracto de eucalipto por arrastre de vapor a
dosis alta con el que se obtuvo un 55% de mortalidad, pero cabe destacar que la
decoccién de salvia a dosis alta también resultd efectiva pues se consiguidé una
mortalidad de 53.40% al igual que el extracto de romero por arrastre de vapor a

dosis alta con el que se obtuvo un valor de 52.50%. (Vargas, 2013).
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En la evaluacioén de insecticidas orgdnicos para el control de (N. elegantalis)
en la produccion de naranjilla, no se observaron diferencias significativas
tanto para la incidencia, abscision de la flor y produccién del cultivo de
naranijilla, entre tratamientos.

El fratamiento que menor severidad de gusano perforador (Neoleuciones
elegantalis) en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) es el Té Bacillus
Thurigensis dosis alta, a los 75 dias de aplicacion con un promedio de 2,25.
En cuanto al nUmero de frutos cuajados en el cultivo de narangijilla (Solanum
quitoense) se observaron diferencias significativas a los 60 y 75 dias de la
aplicacién de los insecticidas donde el mejor tfratamiento es el T4 Spinosad
dosis alta, con un promedio de 71,25y 77,50 frutos cuajados.

En base a los resultados obtenidos se puede mencionar que para el
rendimiento del cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) se observa
diferencias estadisticas donde el mejor tfratamiento es el T4 Spinosad dosis
alta con un promedio en kg*ha' de 8479,16 seguido del T7 testigo Fipronil
con un promedio en kg*ha' de 8454,16 respectivamente.

Los mejores resultados en relacion con el beneficio-costo fueron los
tfratamientos T4 Spinosad dosis alta y T7 testigo Fipronil donde se consigue un
indice de 1,62 y 1,67 demostrando asi que por cada ddlar invertido se
obtiene 0,62 y 0,67 dblares de ganancia durante el primer ano de cosecha

respectivamente.
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5.2.

60

RECOMENDACIONES

Se debe procurar integrar los insecticidas orgdnicos dentro de un manejo
integrado de plagas con el objetivo de no generar efectos toxicoldgicos
tanto para el ser humano como para el ambiente.

Se puede indicar que para el control de plagas y enfermedades en cultivos
no existe en el mercado un producto (quimico, orgdnico o bioldgico) que
sea eficaz para ello, ya que por un lado puede conftrolar la plaga, pero
muchas veces ocasiona danos a la persona, al cultivo y al ambiente, por lo
que se recomienda para el control de plagas en cultivos, un manejo
integrado que incluyan el uso de productos quimicos, bioldgicos, orgdnicos,
fisicos, culturales entre otros.

Para el control de Neoleucionodes elegantalis se debe realizar aplicaciones
antes de que ingrese el gusano a la fruta por lo que se debe realizar
aplicaciones directas con atomizadores a inflorescencias y a frutos
pequenos que presenten un didmetro no mayor a 3 cm de didmetro.

Se recomienda incluir dentro un manejo integrado de plagas el T4 Spinosad
dosis ata 0,6 ml*L-'para el control de Neoleucinodes elgantalis en cultivos de
solanaceas ya que en la presente investigacion tuvo efectos positivos en la
disminucion de gusano perforador, severidad como en la obtencidon de un
buen rendimiento y una buna relacién de beneficio costo.

Es necesario realizara una rotacién de insecticidas quimicos ya que de esta
manera los insectos plaga que permanecen en los cultivos no generen
resistencia al aplicar dichos productos.

Continuar con investigaciones de aplicaciones de insecticidas orgdnicos
tales como Azadirachtina, Spinosad, Bacillus thurigensis en diferentes dosis
especialmente en frutas fropicales donde la presencia de insectos sea
eminente.

Buscar nuevas alternativas de control de plagas para el cultivo de naranjilla
(Solanum quitoense) que sean benéficas tanto para el ser humano como

para el ambiente.
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Anexo 3. Costo de produccion

Costos de produccién del cultivo de naranjilla

Descripcion
Zocal
extraccion de las estacas

6 peones durante 8 veces al ano

3 peones durante 5 meses cada 8
dias

Presentacién
250 ml

250 ml

50 mi

50 ml

51
51
250 ml

Actividad

preparaciéon del lote
extraccion de semilla
siembra de semilla
Fertilizacion

control de malezas

control fitosanitario
aplicacion de abonos foliares

curacion de la flor

cosecha
empaque
Subtotal

Azadirachtina
Azadirachtina
Spinosad baja (50 ml)

Spinosad alta (50 ml)

Bacillus thurigensis baja (5 1)
Bacillus thurigensis alta (5 1)
Fipronil comercial

subtotal

fungicidas
Cimoxanil + mancozeb
Alfan
Novak
Fitoraz (Propineb + Cimoxanil)
Opera (Pyraclostrobin +
Epoxiconazo)
Daconil (Clorothalonil)

Unida
d

Mano de obra
jornal
jornal
jornal
jornal
jornal
jornal
Jornal

jornal

jornal
jornal

ml
ml
ml

ml

L
L
ml

500 gr

500 gr

Cantida
d

2
0.6L

2
0.56

4,8
9.6
4,8

9.6

0.32
0.64
2,4

V.
unitario

10
10
10
10
10
10
10

10

10
10

insecticidas

9
9
13

13

105
105
14

20
24

35
14

Valo
r

110
30
50
30

480
30
30

600

80
40
1480

43,2
86,4
62,4
124,

33,6
67.2
33,6
451,

10
20
48
18

35
14

Rendimient
o
ano 1 Kg
/ha

6204
6863
7171

8479

4521
6721
8454

Produccién en
bultos

ano 1 (50 kg)

124
137
143

170

90
134
169

Venta

ano 1

(259)

3100
3375
3575

4250

2250
3350
4225
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8-20-20
brotador
10-30-10
Cristalon
Hormonagro ANA
subtotal

Total

Subtotal
Fertilizacién radicular y foliar
aq
kg
qaq
500 gr
100 gr

N DNMNOKMNO

32

37

13

145

160
32
185
20
26
423

2498

68



Anexo 4. Aplicacién de insecticidas a inflorescencias y a frutos no mayores a 3cm
de didmetro.

Figura 3. Aplicaciéon de insecticidas

Anexo 5. Incidencia de gusano perforador, desprendimiento de fruto en diferente
estado de madurez.

Figura 4. Incidencia de gusano perforador
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Anexo 6. Absicion de flores a causa de presencia de gusano perforador.

Figura 5. Absicién de flores

Anexo 7. Afectacioén de frutos a causa del gusano perforador.

Figura 6. Afectacion de frutos
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