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RESUMEN EJECUTIVO

Enfocados en mejorar la calidad de la fruta de la naranjilla (Solanum
quitoense Lam.) para el consumidor y de incrementar la produccion,
evaluamos dos insecticidas rotenona y spinetoram para el control de la alta
incidencia del perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis);
contribuyendo de esta manera al desarrollo del sector agricola y a la
conservacion del ambiente de las parroquias Chical y Maldonado, Cantén
Tulcén, Provincia del Carchi.

El proceso tecnolégico parte con las aplicaciones de los insecticidas
dirigidas a las inflorescencias y a frutos con un didmetro no mayor a 3 cm.
Esta investigacion se realiz6 a campo abierto empleando un disefio de
bloques completos al azar (DBCA) de 25 unidades experimentales divididas
en 5 tratamientos por 5 repeticiones, conformandose de esta manera cada
unidad experimental de 16 plantas; en las cuales evaluamos vy
comprobamos que el insecticida spinetoram T1 0,5 cc/l agua y rotenona T2
1 cc/l de agua, son alternativas excelentes para el control del N. elegantalis,
obteniendo como resultado un porcentaje promedio de frutos caidos bajo,
con los tratamientos: spinetoram 4,80 % y rotenona 6,24% comparados con
el testigo comercial T4 11,52 % y el testigo absoluto T5 30,72 % porcentaje
elevado de frutos que no llegaron a culminar su estado de madurez. En el
rendimiento en kg/ha los valores mas altos en el primer afio de produccién
los presenta el T1 con 6198,45 kg/ha seguido por el T2 con 6125,14 kg/ha
en relacion al T5 que presenta 4322,25 kg/ha; y como resultado final de la
investigaciéon demostramos que el T1 y T2 presentan un costo — beneficio
de 3,05 a 3,10 USD de esta manera obtenemos por cada dolar invertido
obtendremos 2,05 y 2,10 USD durante los 36 meses del ciclo de

produccion.

Palabras claves: rotenona, spinetoram, perforador del fruto (Neoleucinodes

elegantalis) y naranjilla (Solanum quitoense Lam.).
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ABSTRACT.

Focused on improving the quality of the fruit of the naranjilla (Solanum
quitoense Lam.) for the consumer and of increasing the production, we
evaluated two insecticides rotenona and spinetoram for the control of the
high incident of fruit borer (Neoleucinodes elegantalis); contributing hereby
to the development of the agricultural sector and to the conservation of the
environment of Chical and Maldonado parishes, Tulcan Canton, Carchi

Province.

The technological process part with applications targeted to the
inflorescences and fruits with a diameter not greater than 3 cm. This
research was carried out at open field using a design of complete
randomized blocks (DBCA) of 25 experimental units divided into 5
treatments for 5 repetitions, complying in this way each experimental unit of
16 plants in flowering and fruiting; in which we evaluate and check
Spinetoram T1 0.5 cc/l insecticide rotenone T2 1 cc/l of water, and water are
excellent alternatives for the control of N. elegantalis, resulting in a low
average percentage of fallen fruit treatments: Spinetoram 4.80% and
rotenone 6.24% compared to commercial witness T4 11.52% and the
absolute control T5 30,72% high percentage of fruits that did not reach
complete maturity. In the performance in kg/ha, the highest values for the
first year of production, the T1 presents 6198,45 kg/ha followed by the T2
with 6125,14 kg/ha in relation to the T5 that presents 4322,25 kg/ha; and as
final result of the investigation were showed that the T1 and T2 have a cost -
benefit of 3.05 3.10 USD in this way we get for every dollar invested we will
obtain 2.05 and 2.10 USD during the 36 months of the production cycle.

Keywords: rotenona, spinetoram, perforator of the fruit (Neoleucinodes

elegantalis) and naranjilla (Solanum quitoense Lam.).
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TUKUYSHUK RANAKU

Alligunata rrikush shugshichingabu naranjilla mikungabu (Solanum
quitoense Lam.) illikancha mikungabu y ashkakunata rrurrangabu ishkay
llugshiran jampi jakukuna rotenona y spinetoram alli rrikungabu jawamanta
ugtungabu (Neoleucinodes elegantalis); mikungabu allichinsh chinalady
shugshichingabu chay utiku llankta maypi agricultor tian y chaypi allichish
chaupi pachamanta utila llaktapi Chical y Maldonado, Cantdén Tulcan,
Provincia del Carchi.

Shuk fanta katingapak rrurrangapak fitin rrurrangabu y katichingabu
sisakuna y kiwa pashkish frutakuna fia mikungabu S. quitoense Lam. kayun
de 1 cm a 3 cm, kay rrurish maskangapak iilik rrikungapak mawkash y
rrurrachish fankunata iilik kancha ama rrikush (DBCA) de 25 shuk solo
manta fitishkakuna 5 katingapak kamanta 5 kutin rrurrana, kar illik
tandanakun shuk solo sin yachish rrurranakujun 16 kurakkuna sisakunata
shugshijun fructificacion; kaykuna rrikujuran y kayta rrikuchiran kay jambi
jatu wafiuchilun chupijunata Spinetoram T1 y Rotenona T2 fituku 0,5 cca l
cc midish yaku kay yuyaykuna gan allimanta rrikungabu del N. elegantalis
kayta ashka chaupimanta rrikucchijun frutakuna urmushka: Spinetoram 4,80
% y rotenona 6,24% chaupimanta shuk kari rrikujun katuchongabu T4 kay
mafachijun 11,52 % Kkari rrikujunma yuyak T5 30,72 % ashka wifiaajun
frutakuna kay na chayaran tukuchingabu. Na llankajushpi kg/ha jatun
kungabu kallarishkamanta chay watapi rrurrachishkamanta kay rrikuchin T1
con 6198,45 kg/ha kaymanta katin T2 con 6125,14 kg/ha alli apush T5 iwka
presenta 4322,25 kg/ha; kayun fa rrikuchin tukuchish katingapak alli rrikush
T1 y T2 rrikuchin mashna valishka — allichingabu de 3,05 a 3,10 USD
kayun japinchi shuk kushkimanta alli kushka japinchi 2,05 y 2,10 USD kay

pachapi 36 pachapi rrurrangabu.

Jatun rimay: rotenona, spinetoram, uktu frutakuna (Neoleucinodes

elegantalis) y naranjilla (Solanum quitoense Lam.).
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INTRODUCCION

La naranjilla (Solanum quitoense Lam.) es originaria de los Andes del
Ecuador y Colombia, siendo una fruta muy apreciada y apetecida por los
mercados nacionales e internacionales. Su nombre cientifico es Solanum

quitoense Lam., perteneciente a la familia de las solanaceas. (ICA, 2011).

El area cultivada en el Ecuador sobre pasa las 12000 ha. En la Amazonia
es el principal lugar donde se cultiva esta fruta la cual presenta las
condiciones agroecoldgicas ideales para su desarrollo. Aproximadamente el
60% de la produccion nacional de naranijilla, corresponde a la variedad
hibrido-Puyo, un 35% al hibrido INIAP-Palora el cual estd en aumento
debido a las buenas caracteristicas agronémicas y organolépticas y un 5% a

variedades comunes de naranjilla (Fiallos, 2000).

Este cultivo es de gran importancia econémica para el pequefio y mediano
agricultor, ademas es una fuente excelente para la nutricibn de las
personas, ya que es uno de los alimentos incorporados en la canasta diaria,
por poseer un alto contenido nutricional. El 6rgano que se consume de la
naranjilla (Solanum quitoense Lam.) es el fruto, siendo esta una “baya
globosa cubierta de tricomas de color amarillo o rojo que se van perdiendo a

medida que el fruto completa su etapa de madurez” (Urbina, 2008).

En la parroquia Chical canton Tulcan provincia del Carchi, la naranijilla
(Solanum quitoense Lam.) variedad Hibrida se ha convertido en uno de los
principales productos cultivados por los agricultores, que en la actualidad se
ven afectados por la alta incidencia del perforador del fruto (Neoleucinodes
elegantalis) que ocasiona grandes pérdidas econdmicas debido a que los
frutos no pueden ser comercializados porque no pueden llegar al punto

optimo de madurez y se desprenden de la planta con la presencia de esta
plaga.



l. EL PROBLEMA.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el Ecuador la mayoria de los cultivos de Naranjilla (Solanum quitoense
Lam.) son afectados por la presencia de plagas que afectan la calidad y
rendimiento de las cosechas y que son los agentes causantes de una
produccion deficiente, que abastece solamente a los mercados locales que

la emplean “para consumo en fresco” (Revelo, J. et al, 2010).

Segun el programa (TVEcuador, 2009) “los productores Ecuatorianos, no
respetan el periodo de carencia o de espera de 20 dias de los insecticidas y
la fruta se comercializa poco después de haber sido fumigada”, ademas el
uso irracional de insecticidas de “categoria IA y IB (carbamatos, piretroides,
etc.) es decir, extremada y altamente peligrosos” generando una fruta con
residuos de agroquimicos que afecta a la salud de los consumidores
(Brochero & Diaz, 2012).

En la parroquias El Chical y Maldonado Provincia del Carchi, la mayoria de
sus habitantes se dedican a producir Naranjilla (Solanum quitoense Lam.) y
es su principal ingreso econémico. En la actualidad son afectados por una
alta incidencia del perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis) plaga de
mayor importancia econémica porque evita que los frutos completen su
estado 6ptimo de madurez y reduzca las cosechas hasta en un 50 por

ciento de la produccion total.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

La alta incidencia del gusano perforador del fruto (Neoleucinodes
elegantalis) en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense Lam.) Hibrida,

afecta a la calidad y rendimiento de la produccion.



1.3. DELIMITACION.

a. Campo: Agropecuario

b. Area: Agronomica

c. Espacial: Provincia del Carchi - Cantén Tulcan, Parroquias El
Chical y Maldonado.

d. Temporal: 12 meses.

e. Unidad de observacion: Ensayo del cultivo de naranjilla

(Solanum quitoense Lam.).

1.4. JUSTIFICACION.

Con esta investigacion se pretende buscar alternativas econdémicas y
saludables que ayudaran a incrementar la produccién y calidad de la
Naranjilla (Solanum quitoense Lam.); realizando un manejo técnico
adecuado, incrementando las superficie cultivada en nuestro pais y
solventando las necesidades del mercado consumidor.

La rotenona y el spinetoram son insecticidas que pueden ser empleados
como una alternativa de control del gusano perforador del fruto
(Neoleucinodes elegantalis), estas sustancias no presentan residualidad es
por eso que aportaremos al sector agricola con nuevos insecticidas en el
control de esta plaga y evitaremos el uso de insecticidas de “categoria IA y
IB 0 extremada y altamente peligrosos” (Brochero & Diaz, 2012).

La naranjilla (Solanum quitoense Lam.) al ser uno de los cultivos mas
difundidos de las parroquias Chical y Maldonado provincia del Carchi;
necesitamos reducir y controlar la alta incidencia del gusano perforador del
fruto (Neoleucinodes elegantalis), con el uso racional de los insecticidas y

con aplicaciones en los lugares y 6rganos correctos donde ataca la plaga.



1.5. OBJETIVOS.

1.5.1. Objetivo General.

Evaluar la efectividad de la rotenona y el spinetoram en el control de gusano

perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis) de la naranijilla (Solanum

quitoense Lam.) Hibrida.

1.5.2. Objetivos Especificos.

Fundamentar bibliograficamente la investigacion en estudio,
haciendo énfasis especialmente a los insecticidas rotenona y

spinetoram y a la plaga Neoleucinodes elegantalis.
Determinar los mejores tratamientos que controlan la alta incidencia
de Neoleucinodes elegantalis en la naranjilla (Solanum quitoense

Lam.) Hibrida.

Realizar el analisis econémico de los tratamientos en estudio.



.  FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Con la investigacion “Gusano Perforador de los Frutos de Naranijilla
(Solanum quitoense Lam): Identificacibn y Biologia” en la Universidad
ESPOL Provincia del Guayas, se logro la identificacion y conocimiento de la
biologia del gusano perforador de los frutos de Solanum quitoense, El
insecto fue identificado como Neoleucinodes elegantalis Guenée (Insecta:
Lepidoptera: Pyralidae). Se estudiaron un total de treinta larvas cuya
longitud promedio fue de 2,5 cm al Ultimo instar larval; este estadio tuvo una
duracion de 16,9 + 0.48 dias y la fase de pupa 13,0 + 0.37 dias. Al pasar de
la fase de larva a pupa, el insecto present6 un porcentaje de mortalidad del
60%; la vida media de un adulto es de 6,3 + 0.22 dias y la proporcion
hembras: machos fue de 2:1. Los tiempos de la fase de larva fueron iguales
(p > 0.05) mientras que los tiempos de los deméas estadios de la
metamorfosis del insecto presentaron diferencias (p<0.05). Este es el primer
reporte de datos biolégicos del ciclo de vida de N. elegantalis en la costa

Ecuatoriana (Paredes, Peralta, & Gémez, 2010).

En la investigacion “Efficacy of RADIANT (Spinetoram) Against Western
Flower Thrips in Romaine Lettuce” en la Universidad de Arizona Estados
Unidos de América (Palumbo & Richardson, 2008). Realizaron una
investigacion con el producto quimico Radiant (Spinetoram), donde el
producto “ha demostrado una excelente actividad contra los Trips occidental
de las flores en la lechuga”. Acatando de una manera positiva se deduce lo
siguiente: “Radiant sera una excelente adicidon a nuestros programas de

manejo integrado de plagas”.

La rotenona viene siendo usada desde afios atrds como controlador de
plagas vegetales. En el huerto olericola de la UNALM Lima Peru, se llevo
acabo un ensayo acerca de “Uso de rotenona (Lonchocarpus nicou) para

controlar plagas de la col en Lima”. Realizandose esta investigacion en el
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campo para determinar dosis y forma de aplicacion efectiva de rotenona
para controlar Plutella xilostella L. y Brevicoryne brassicae L. En
condiciones de baja infestacion de B. brassicae, la solucion acuosa logro un
control medianamente eficaz; en condiciones de alta infestacion la rotenona
resulto eficiente, siendo inferior a los testigos (productos quimicos y
sintéticos) (Vilchez-Espejo & Sanchez, 1993).

En el estudio del “Efecto de la rotenona y neem sobre Bemisia tabaci
Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae) y Liriomyza huidobrensis Blanchard
(Diptera: Agromyzidae) plagas del tomate en el Perd” (lananacone & Reyes,
2001) pudo obtener los siguientes resultados en la evaluacion del efecto
toxicoldgico de los extractos botanicos neem y rotenona en dosis preventiva
y curativa, asi como quimicos convencionales, sobre Bemisia pinet,
Liriomyza huidobrensis, Halticoptera arduine, Diglyphus spp. Y Chrysoperla
externa; la rotenona en dos de sus repeticiones no ejercié ningun control de

las plagas.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL.

En el TITULO Il. DERECHOS. Capitulo segundo. Derechos del buen vivir.
Seccion primera. Agua y  alimentacién. Art. 13 “Las personas vy
colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos
sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en
correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales”

(Constitucion del Ecuador , 2008).

En la Ley de comercializacion y empleo de plaguicidas, codificacion 11; el
del MAGAP se ha sefialado a AGROCALIDAD como la Agencia Ecuatoriana
de Aseguramiento de la Calidad del Agro. Por lo cual en el titulo VI, DEL
EXPENDIO, USO, APLICACION, MANEJO DE PLAGUICIDAS Y
PRODUCTOS AFINES Y PROTECCION DE OPERARIOS. Art. 22.
Manifiesta que “El Ministerio de Agricultura y Ganaderia recomendara el uso

de plaguicidas y productos afines cuando no existan enemigos naturales de
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las plagas a controlar o cuando su poblacion sea muy baja y de accion poco
significativa, propendiéndose a la utilizacion de productos biodegradables”.

En el Art. 23. Manifiesta “Prohibase las aplicaciones aéreas en las que se
utilicen plaguicidas y productos afines extremadamente toxicos o peligrosos
para el hombre, animales o cultivos agricolas, aun cuando se usen en baja

concentracion en concordancia con lo dispuesto en la Ley y su reglamento”.

Con estos antecedentes y la aplicacion de la presente investigacion
daremos cumplimiento a lo estipulado en el reglamento 2012 de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi capitulo Il del marco legal, Art. 2
donde menciona la obligatoriedad de la tesis para la obtencion del titulo
profesional de tercer nivel, en los articulos 80 literal e y 144 de la ley

organica de educacion superior LOES 2010.

2.3. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

(L6pez, 2012) dice: “El empleo de plaguicidas de origen botanico se
remonta al menos a dos milenios en la antigua China, Egipto, Grecia y la
India” [Thacker, 2002] [Ware, 1883]. “Incluso en Europa y América del Norte
se reporta el inicio del empleo de estos plaguicidas de origen botanico
ciento cincuenta afios antes de la aparicion de los plaguicidas sintéticos. En
los dltimos veinticinco afios la literatura ha reportado cientos de compuestos
aislados a partir del metabolismo secundario de las plantas que han
mostrado actividad plaguicida, y son una forma de eliminar en gran medida
el uso de los téxicos plaguicidas sintéticos” [Kraus, 2002; Regnault-Roger et
al., 2005].

Por otra parte (L6pez, 2012) manifiesta que: “La accion insecticida de este
toxico rotenoide es conocida desde hace dos mil afios atras, ya que se
usaba para envenenar a los peces en el agua y asi incrementar la pesca,
técnica que se usaba en Asia, Africa y Sudamérica. En 1902 el quimico
hindi Nagal aislo el principio activo a partir de plantas del género Derris

(Derris elliptica) denominandolo con el nombre vulgar de roten.
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Posteriormente fue obtenida de Lonchocarpus utilis (leguminosa) y nicou

(papilionaceas), oriundas de la regiébn amazdnica peruana y brasilefia”.

(Dow AgroSciences, 2011) dice: “En el afio de 1982 se descubrio las
bacterias, actinomicetos Saccharopolyspora spinosa, de donde se
formularon algunas moléculas insecticidas como el spinosad que fue
reformulado para obtener el spinetoram”, que el afio 2008 fue galardonada
con el premio Presidential Green Chemistry Challenge Award otorgado por
la US EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos) por su
innovadora tecnologia en el control de insectos contribuyendo asi a reducir

el impacto negativo en la salud humana y el medio ambiente.

“El perforador del fruto, Neoleucinodes elegantalis, fue descrito por primera
vez en el aflo 1854 por Guenée en zonas Neo tropical de Norte, Centro y
Sur América”. (Angulo, 2006). Esta plaga ataca a los “Cultivos de naraniilla,
tomate de arbol, tomate de mesa, berenjena y pimiento; esta plaga
permanece en el fruto en estado larval de 35 a 40 dias” donde ocasiona la
perdida de frutos (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Ledn, & Gallegos,
2010).

(Revelo, Vésquez, Valverde, Leo6n, & Gallegos, 2010) manifiesta: “La
naranjilla es originaria del centro del Ecuador y los Andes Colombianos; en
el Ecuador desde la época de la colonia fue de vital importancia para los
habitantes de la Amazonia. Esto llevo a que en el afio 1982 el Instituto
Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) dicte la primera
Conferencia Internacional para iniciar con la investigacion de la problematica
de este cultivo. Ademas el Dr. Charles Heiser realizé el cruzamiento entre

variedades para obtener el Hibrido INIAP-Palora en nuestro pais”.



2.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.

2.4.1. GUSANO PERFORADOR DEL FRUTO

(Neoleucinodes elegantalis Guenée)

Importancia.- El (ICA, 2011) a través de la cartilla Manejo fitosanitario del
cultivo de lulo (Solanum quitoense Lam.) medidas para la temporada
invernal. (p. 13). Da a conocer que el gusano perforador del fruto es una
plaga de enorme importancia en el cultivo de lulo o naranjilla debido a las
grandes pérdidas econémicas que ocasiona. Afectando exclusivamente a
cultivos de solanaceas (tomate, berenjena, pepino cohombro, tomate de

arbol y papa).

Por otro lugar (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Ledn, & Gallegos, 2010)
indica que la incidencia de esta plaga es elevada por lo cual el control es
considerado de caracter obligatorio, ademas es un insecto plaga que

corresponde a un Lepiddptero de la familia Pyralidae.

(Instituto Nacional Autébnomo de Investigaciones Agropecuarias, 2009)
Informa que los productores de naranjilla de la Amazonia ecuatoriana
mencionan que el 66 % de pérdidas del cultivo corresponden al dafio de
plagas, reportando como principal restriccion fitosanitaria al ataque del
gusano o barrenador del fruto Neoleucinodes elegantalis Guenée la cual
ataca a las flores y frutos pequefios ocasionando la caida y perdida del

fruto.



a) Taxonomia de la plaga

Tabla 1. Clasificaciéon taxonémica del Gusano Perforador del fruto de la naranjilla

Reino Animal

Phylum Artrépoda

Clase Insecta

Subclase Pterigota

Orden Lepidoptera

Suborden Frenatae

Familia Pyralidae

Subfamilia Pyraustinae

Genero Neoleucinodes

Especie elegantalis

Clasificador Guenée

Nombre cientifico Neoleucinodes elegantalis (Guenée)
Nombres vulgares Barrenador, perforador, pasador del fruto.

Fuente: (Urbina, 2008) y ( (Rogg, 2000).
Elaborado por: Calpa, P. 2014.

b) Biologia del insecto
Ciclo biolégico y comportamiento

(Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias, 2009) y
(Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Lebn, & Gallegos, 2010), describen a
continuacion el ciclo biolégico del Neoleucinodes elegantalis, partiendo de
las etapas de desarrollo fenolégico tenemos: huevo (5 a 6 dias), larva (25

dias promedio), pupa (10 a 12 dias) y adulto (22 dias).

Imagen 1. Ciclo de vida del Neoleucinodes elegantalis (Guenée).

Fuente: (Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias, 2009)
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Huevo.- Mide de 0,3 a 0,5 mm de didmetro ecuatorial y de 0,5 a 0,7 mm de
diametro polar. Son de color crema en un inicio y luego se tornan de color
café. Las hembras depositan 60 huevos aproximadamente en el caliz del
primordio floral, en flores cerradas o abiertas y en los frutos pequefios, las

cuales eclosionan entre los 4 a 8 dias, periodo de incubacion de la plaga.

Los principales sitios de preferencia de ovoposicion segun (Instituto
Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias, 2009) son:
primordios florales (17%), flores proximas a abrirse (21%), flores abiertas

(33 %), flores de hasta un centimetro de didmetro (29 %).

Larva o gusano.- Es de tipo eruciforme, con una longitud promedio de 0,88
mm cuando emerge y de coloracion amarillo cremosa pasando por cuatro
estados larvales, presentando una coloracion rosada y midiendo 2 cm
cuando esta bien desarrollada. Las larvas ingresan en las flores cerradas y
se alimentan de los pétalos, estambres y pistilo, inhabilitAndolas para la
fecundacion. Luego la larva ingresa al fruto a través de la epidermis cuando
aun es pequefio consumiendo la parte interna mientras permanece dentro
de él (promedio de 25 dias) produciendo la caida y pérdida del fruto

afectado (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Lebn, & Gallegos, 2010).

Por otra parte (Instituto Nacional Autébnomo de Investigaciones
Agropecuarias, 2009) nos sabe manifestar que en algunas oportunidades es
posible identificar externamente un fruto dafiado por la presencia de una

exudacion, la cual se solidifica en forma de espinilla.

Imagen 2. Ataque de la larva del N. elegantalis al fruto de la naranijilla.

<

Fuente: (Angulo, 2006).
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Pupa.- Es del tipo obtecta, de color café claro, obscureciéndose previo a la
emergencia del adulto. La pupa mide de 0,9 cm a 1,5 cm de longitud. Por lo
general el N. elegantalis suele empupar en las hojarascas de la planta de la

naranjilla caidas en el suelo.

El N. elegantalis suele empupar en mayor proporcion en las hojarascas de
la naranjilla caidas en el suelo, tomando una seccién de la hoja de
aproximadamente 3 cm. la dobla y dentro teje un capullo antes de su
transformacién a pupa en donde pasara el tiempo necesario para llegar a su
estado adulto (Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones

Agropecuarias, 2009).

Esta fase dura de 10 a 12 dias, asi lo manifiesta (Angulo, 2006).

Adulto.- El adulto se caracteriza por ser una mariposa que mide desde la
cabeza hasta el extremo de la alas, de 1,3 a 1,5 cm de largo, con alas de
color blanco transparente con flecos en los bordes; las alas anteriores
presentan una franja marginal rojiza de forma arriionada y las posteriores,
manchas marrones dispersas en forma de media luna. Este insecto es de

habito nocturno. La longevidad de este estado es de 22 dias (Angulo, 2006).

Anteriormente se mencionaba que este insecto tiene habitos nocturnos, por
lo cual, (Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias,
2009) nos indica que la mariposa vuela al anochecer ya que durante el dia
no es facil de observarla, ademas indica que la hembra oviposita en forma
individual los huevos en el céliz del primordio floral ya sea en flores cerradas

0 abiertas y en frutos pequefios.

Control.- Las aplicaciones de los insecticidas deben realizarse desde el
inicio de la floracion y el ciclo de fructificacion (frutos de 3 cm de diametro),
dirigiendo la aspersion a los sitios de postura de los huevos. Ademas nos
indica que los productos no se deben aplicar a toda la planta para reducir
costos y producir menos contaminacion al ambiente (Revelo, Viteri,

Vasquez, Valverde, Leon, & Gallegos, 2010).
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Por otra parte (Instituto Nacional Autébnomo de Investigaciones
Agropecuarias, 2009) manifiesta que el INIAP en el afio 2003, 2004 y 2005
recomienda aplicaciones de Abamectina y B. thuringiensis de una manera
alternada para controlar el N. elegantalis. Ademéas manifiesta que las
aplicaciones deben ser dirigidas solamente a las inflorescencias y a los
frutos pequefios (menores de 3 cm. de didmetro) son las mas

recomendables para su control.

2.4.2. SPINETORAM

Molécula fabricada por Dow AgroSciences LLC de los Estados Unidos. La
cual fue obtenida de la fermentacion natural de la bacteria
Saccharopolyspora spinosa seguido de una modificacion técnica para crear
los componentes de spinetoram: spinosynes J y L; esas modificaciones

mejoran la actividad insecticida y la foto-estabilidad.

Como un aspecto importante es que la molécula spinetoram fue
galardonada como ganadora del premio Presidential Green Chemistry
Challenge Award otorgado por la US EPA (Agencia de Proteccién
Ambiental) en el 2008 por su innovadora tecnologia en el control de insectos
contribuyendo a reducir el impacto negativo en la salud humana y el medio

ambiente.

Caracteristicas generales: segun (Dow AgroSciences, 2011) podemos

deducir las siguientes caracteristicas:

e Tipo de pesticida: Insecticida

e Grupo quimico: Spinosoides

e Sustancias de origen: Sintéticas

e Formula quimica: C42HggNO10 / Ca3HegNO10

¢ Nombre comercial: Radiant, Exalt*
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Segun la empresa Dow AgroSciences podemos citar algunos parametros
acerca de la molécula spinetoram:

Ingrediente activo: Spinetoram, integrante de la familia Naturalyte.

Espectro de control.- Larvas de lepidopteros, trips y minadores.

Residualidad del producto: se ha establecido los siguientes periodos de

residualidad dependiendo de la plaga:

e Larvas de lepidopteros: 15 dias.
e Trips: 7 dias.

e Minadores: 7 dias.

Modo de accion.- el modo de accidon del spinetoram es: “Actua sobre las

plagas por contacto e ingestiéon”.

Mecanismo de accion.- Actia sobre los receptores nicotinicos de la
acetilcolina, excitando el sistema nervioso por alteraciones en la funcion
nicotinica y los canales idnicos del GABA. No interactla en los mismo sitios
de accion de insecticidas neonicotinoides, fiproles y abamectinas, por lo
que, no se espera la aparicion de resistencia cruzada con insecticidas de

estos grupos quimicos.

Recomendaciones al aplicador y dias de entrada al lote aplicado.- Use el
equipo de proteccion adecuado: mascarilla, guantes, overol, lentes
protectores, botas y gorra. Durante la preparacion y aplicacion del producto
hagalo a favor del viento. No coma, beba o fume durante el manejo y
aplicaciones. No destape las boquillas con la boca. El periodo de re-entrada

al lote aplicado es de 4 horas

El pH de las soluciones de aplicacion puede afectar el desempefio de
Spinetoram: si el pH es demasiado &cido o alcalino puede afectar
negativamente el derribe y residualidad del producto. Un pH entre 4.0 — 9.0

es necesario para un optimo desempefio; lo ideal es un pH de 7 en la
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solucién. Estabilice el pH del agua antes de agregar Spinetoram. Use
volimenes de agua entre 200 y 400 L/ha o la necesaria para lograr una
excelente cobertura del follaje segun la etapa fenoldgica del cultivo. No
aplique el producto en caso de posibilidad de lluvia (Dow AgroSciences,
2011).

Toxicologia al medio ambiente (categoria del producto).

Se deberd evitar la contaminacién de suelos, rios, lagunas, arroyos, presas,
canales o depositos de agua, lavando o vertiendo en ellos residuos de
plaguicidas o envases vacios, por los cual no se debe derramar residuos de
esta molécula en estos lugares. Ademas, este insecticida pertenece a la
categoria toxicoldgica V de acuerdo a COFEPRIS, debido a que el producto

es rapidamente degradado en el suelo y en el agua.
Toxicologia a los animales y humanos.
El Spinetoram no es toxico para abejas una vez seco el producto en la

lamina foliar. La toxicologia aguda en mamiferos es considerada baja para

spinetoram técnico, como se presenta a continuacion:

Tabla 2: Toxicologia a los humanos y animales

ESTUDIO SPINETORAM TECNICO
Oral aguda DL50 > 5000 mg/kg

Dermal aguda DL50 > 5000 mg/kg
Inhalatoria aguda CL50 > 5.50 mg/L

Irritacion en ojos Irritacién baja, desaparece en 72 horas
Irritacion dermal Muy baja

Sensibilidad dermal Muy baja

Fuente. (Dow AgroSciences, 2011)
Elaborada por: Calpa, P. 2014.
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2.4.3. ROTENONA

La rotenona es un flavonoide que se extrae de las raices de dos plantas que
son Derris spp (Fabaceae) y Lonchocarpus spp (Fabaceae). De la primera
se puede obtener un 13% de rotenona mientras que de la segunda un 5%.
Derriss spp es nativa de los tropicos orientales, mientras que Lonchocarpus

spp es del hemisferio occidental (IRET, 2010).

El Instituto Regional de Estudios de Sustancias Toxicas (IRET, 2010)

describe los siguientes pardmetros propuestos:

e Ingrediente activo: rotenona.

e Nombre comun (ISO-1): rotenone.

e Grupo quimico: no clasificado.

¢ Nombre comercial: insecticida organico.

e Férmula: C23H2206.

o Estabilidad: se oxida facilmente en medios alcalinos, a la luz y alcalis.
Se descompone a la luz y al aire.

e Usos: control de insectos en cultivos y en el control selectivo de

peces en explotaciones piscicolas.

Modo de accién: no sistémico, de contacto y estomacal. También actua

como repelente.

Mecanismo de accion: segun el Instituto Regional de Estudios de
Sustancias Toxicas. La rotenona Inhibe la respiracion al impedir el
transporte de electrones en complejo | mitocondrial. Interrumpe el transporte
de los electrones dentro de las mitocondrias bloqueando la fosforilacién del
ADP a ATP. Por esto se dice que actua inhibiendo el metabolismo del
insecto (IRET, 2010)
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Sintomas de los insectos

Los sintomas que presentan los insectos intoxicados con rotenona son;
disminucién del consumo de oxigeno, depresion en la respiracion y ataxia
que provocan convulsiones y conduciendo a la paralisis y muerte del insecto
por paro respiratorio.

Toxicidad humana

Toxicidad aguda. DL50/CL50 oral (ratas): 132-1500 mg/kg; inhalacion
(ratas): 0,0235 mg/L (M), 0,0194 mg/L (H); dérmico (ratas): nd; dérmico
(conejos): >5000 mg/kg

Comportamiento ambiental

e Solubilidad en agua: baja.

e Persistencia en el suelo: no persistente.
e Movilidad en el suelo: inmdvil.

e Volatilidad: no volatil.

e Bioacumulacion: mediana a ligera (IRET, 2010).

2.4.4. NARANJILLA (Solanum quitoense Lam.) VARIEDAD
HIBRIDA

El cultivo de naranjilla o lulo segun (ICA, 2011) “el lulo es un arbusto
originario de los Andes del Ecuador y Colombia, su nombre cientifico es
Solanum quitoense perteneciente a la familia de la solanaceas”. Donde su
principal parte comestible es la fruta, que se la emplea en la elaboracién de

una gran gama de productos alimenticos.
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Tabla 3: Clasificacién taxonémica de la naranjilla

Reino Vegetal

Sub-reino Espermatophina

Division Angiosperma

Sub-division Dicotiledonea

Clase Simpétala

Sub-clase Pentaciclica

Orden Tubiflorales

Familia Solanaceae

Género Solanum

Especie quitoense

Variedad Quitoense (sin espinas)

Nombre cientifico Solanum quitoense Lamarck.

Nombre comun Naranjilla en Ecuador y Perq, lulo en Colombia, naranjilla de castilla y
toronja en Espafia, quito orange en Estados Unidos, morelle de quito en
Francia, gele torong en Holanda y berenjena de olor en Costa Rica.

Fuente: (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Ledn, & Gallegos, 2010)
Elaborado por. Calpa, P. 2014.

2.4.4.1. Descripcion botanica de la planta

Raiz.- pivotante, fibrosa y superficial, que penetra en el suelo a una
profundidad de 40 a 50 cm con desarrollo de raices laterales abundantes y
lefiosas. Ademas los hibridos no presentan raiz principal, solamente una
gran cantidad de raices laterales superficiales (Revelo, Viteri, Vasquez,
Valverde, Ledn, & Gallegos, 2010).

Tallo.- Es robusto, semi-lefioso, cilindrico y velloso, con o sin espinas. Crece
erecto y ramificado desde el suelo; presenta de 4 a 6 ramificaciones
laterales que sostienen a la planta. Las ramas son fibrosas y resistentes con
diametros hasta de 5 cm, su distribucion es radial, cuando las ramas estan
joévenes son verdes y suculentas, pero se tornan cafés y lefiosas a medida
que maduran (FAO, 2010).

Hojas.- Presenta hojas de 30 a 40 cm. de largo, de forma oblonga-ovalada,
con bordes ondulados, alternadas, de color verde obscuro en el haz y de
color violaceo en el envés en la etapa juvenil, y de verde blanquecino

cuando son maduras, con una nervadura principal de color violaceo, limbo
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delgado y cubierto de vellosidades. (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde,
Ledn, & Gallegos, 2010)

Flores.- Las flores son completas y pentameras, agrupadas en corimbos
escorpoides, con un promedio de 7 unidades, de sépalos verdes y pétalos
blancos, cinco estambres y un pistilo. El ovario es supero y biloculado.
(Fiallos, 2000).

Frutos.- son esféricos o achatados de 4 a 8 cm de didmetro y un peso entre
80 y 150 g, los cuales estan cubiertos de tricomas de color amarillo intenso
o amarillo rojizo, que se desprenden a medida que el fruto madura. La
corteza es lisa o con vellosidades (depende de la variedad), de color
amarillo intenso, amarillo rojizo o naranja en la madurez; la pulpa es
verdosa de sabor agridulce dividido en cuatro secciones asimétricas que

abarcan una gran cantidad de semillas (Angulo, 2006).

Semillas.- dicotiledéneas, lisas y redondeadas de 2 a 3 mm de diametro y
de color blanquecino cremoso. En cada fruto de la variedad comun de 800 a
1200 semillas, de un peso aproximado de 3 g en seco. Cuando recién son
extraidas presentan entre un 50 y 60 % de germinacion, logrando una
germinacién Optima a una temperatura entre 21° a 26° C. Ademas
manifiesta que los hibridos presentan semillas rudimentarias no viables, es
decir que se puede reproducir por estacas o chupones maduros o por
técnicas in vitro, mediante el cultivo de tejidos y embriones. Ademas la
naranjilla presenta 24 cromosomas, con un numero basico haploide (n) de
12 cromosomas (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Ledn, & Gallegos,
2010).
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2.4.4.2. Variedades comerciales

2.4.4.2.1. Variedades comunes y tradicionales

De acuerdo al autor (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Ledn, & Gallegos,
2010) podemos mencionar los diferentes tipos de variedades comunes

existentes:

Variedad agria (Solanum quitoense Lam var. Quitoense).- Fruto esférico,
algo achatado, de color amarillo rojizo, diametro aproximado de 5 a 7 cm,
epidermis fina, pulpa verde y sabor agridulce.

Variedad Baeza dulce (Solanum quitoense Lam var. Quitoense).- es una
variedad con similares caracteristicas a la agria, se diferencia por tener un

didmetro mayor a 7 cm, epidermis mas gruesa, pulpa verdosa y sabor dulce.

Variedad espinosa (Solanum quitoense Lam var. septentrionale).- Es
cultivada especialmente en la Republica de Colombia. Presenta espinas en
ramas, hojas y tallo. Su fruto es esférico, de color rojizo y con un diametro

ded4a5cm.

2.4.4.2.2. Hibridos comerciales

Hibrido Puyo.- Producida mediante el cruzamiento entre la naranjilla jibara
del Oriente o cocona (S. sessiliflorum) y la Variedad agria (S. quitoense Lam
var. Quitoense) es la que mejor demanda tiene en los mercados

ecuatorianos

Hibrido INIAP Palora.- Resulta de cruzamiento de la variedad Baeza dulce
(Solanum quitoense Lam var. Quitoense) que actué como progenitor
masculino y la Solanum sessiliflorum variedad cocona Yantzaza. Las
plantas presentan una altura arbustiva de 1,5 metros, la pulpa es de color

amarillento de sabor acido y semillas infértiles (Revelo, J. et al. 2010).
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2.4.4.3. Ecologiay adaptacion

La naranjilla crece desde los 500 a 1500 msnm, a una temperatura que
oscila entre 17y 24° C. Manifiesta también que los hibridos se desarrollan
mejor a 1000 msnm, mientras que la naranjilla coman progresa mejor sobre
los 1500 msnm. (ECORAE, 2011).

2.4.4.4. Requerimientos del cultivo

Tabla 4: Requerimientos edéaficos y climéticos del cultivo de naranjilla (S. quitoense Lam.)

Temperatura 15°a 22°C 6ptima 17°C

Precipitacion 1500 a 3000 mm anuales

Humedad Relativa Superior o igual al 80%

Radiacion solar 4 horas/dia

Luminosidad 700 a 1500 horas luz/afio

Altura sobre el nivel del mar 1000 a 1800 m.s.n.m.

Suelos Franco, franco arcilloso, franco arenoso
pH del suelo 53a6

Fuente: (Gomez, 1997) y (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Leodn, & Gallegos, 2010)
Elaborado por: Calpa, P. 2014.

2.4.45. Propagacion

Puede propagarse por semilla sexual o en forma asexual por medio de
injertos, estacas, chupones, previa seleccion de los materiales de

multiplicacion (Angulo, 2006).

Por semillas.- Se obtiene de frutos bien maduros y sanos, los cuales pasan
por un proceso de fermentacion de 48 horas, posteriormente un lavado y un

respectivo secado con papel periédico.

Por estacas.- Seleccionamos estacas de 15 a 20 centimetros de largo que
tengan un minimo de 3 yemas por estaca. Las cuales se siembran con
materia orgénica, en arena y con una previa desinfeccion. A los 30 dias de
la siembra podemos observar los brotes, a los 45 dias ya presentan hojas
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verdaderas y a los 60 dias presentan raiz y ya pueden ser trasplantadas a el
sitio definitivo.

Por injerto.- Los tipos de injerto mas comunes son pua centrales, T invertida

parche. Obteniendo un mejor resultado (90 %) con el injerto de pua central.

Por cultivo de tejidos.- Consiste en tomar la parte apical o zona
meristematica de una planta de lulo (Solanum quitoense Lam.) y sembrarla

en un medio de cultivo ya establecido (Angulo, 2006).

2.4.4.6. Preparacion del suelo o terreno

Por las exigencias ecologicas del cultivo, por la necesidad de conservar los
regimenes de infiltracibn de agua en el suelo, ademas de su estructura y
estratificacién natural y en la mayoria de los casos por su topografia, es
muy recomendable aplicar sistemas de labranza minima o de labranza cero

en cuanto se refiere a la preparacién del suelo (Diaz, 2011).
e Desyerba, trazado, estacado y ahoyado del lote
Dependiendo de la dureza de los suelos se debe abrir huecos de minimo 40

cm?® de dimensién con treinta dias de anticipacién para la aireacion del suelo

cuando se siembra por trasplante de plantulas (Diaz, 2011).

Tabla 5: Distancia y densidad de siembra

Distancia de siembra en metros Densidad de siembra en N° plantas/Ha.

Entre plantas Entre surco En cuadro En tridngulo
2,50 3,00 1333 1532
3,00 3,50 952 995
3,50 3,50 816 938

Fuente: (Diaz, 2011)
Elaborado por: Calpa, P. 2014.
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e Plantacion

Es recomendable plantar a 3 x 3 m para obtener una poblacion aproximada
de 1111 plantas/Ha. en suelos de menor fertilidad, en suelos con mayor
fertilidad se recomienda sembrar 2 x 3 m y asi obtener una densidad de
1666 plantas/Ha. Para la siembra de hibridos se debe depositar las estacas
lo més inclinado posible e introducir la tercera parte de la estaca en el suelo
(Fiallos, 2000).

e Fertilizacion

Las fertilizaciones se las debe realizar de acuerdo a los resultados

obtenidos en el analisis de suelo (Angulo, 2006).

Tabla 6: Recomendacion de fertilizacion para cultivo de naranijilla (Solanum quitoense Lam.), previo a

un andlisis de suelo.

Nitrégeno Fosforo | Potasio | Calcio Magnesio Azufre
Kg ha™ 200 150 200 100 60 30

Fuente: (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Leon, & Gallegos, 2010)
Elaborado por: Calpa, P. 2014.

e Control de malezas

Para evitar la competencia por luz, nutrientes y ataque de plagas, se debe
tener el cultivo libre de malezas, el desmantelado se lo debe realizar de 3 a
4 veces en el primer afio. Para el segundo afio el desmantelado es menor
debido a que las plantas de naranjilla crean sombra evitando el desarrollo
de las malezas; también es favorable para la cosecha de frutos (Fiallos,
2000).

Las malezas son hospedantes de plagas y enfermedades. Asi como

también son desfavorables para el desarrollo, debido al micro ambiente

generado por estas.

-23 -



e Podas

El propésito de las podas es dar forma al esqueleto de la planta para que
resista el peso de la fruta, para mantener su copa sana Yy productiva,
mediante la eliminacion de ramas mal ubicadas, excesivas, enfermas o
improductivas. De acuerdo a las etapas de desarrollo del cultivo de
naranjilla se recomienda realizar tres tipos de podas: formacion,
saneamiento y renovacion (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Ledn, &
Gallegos, 2010).

e Control fitosanitario

El control fitosanitario se lo debe realizar de acuerdo a la presencia tanto de

plagas insectiles como de enfermedades.
2.4.4.7. Plagas insectiles de importancia econémica
Se presentan algunas plagas insectiles en este cultivo entre ellas tenemos:
a) Gusano del fruto (Neoleucinodes elegantalis)
El principal problema se presenta ocasionado por esta plaga se presenta en

el estado larvario la cual ataca al fruto perforandolo y provocandole la caida

en cualquier estado de madurez (Fiallos, 2000).

Imagen 3. Larva del Neoleucinodes elegantalis

S
A‘:a&)\

Fuente: (Garcia, Chamorro, Vera, & Segura, 2007)
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b) Perforador del cuello (Fastinus apicalis)

La larva penetra por la por la parte divisoria de la raiz y el tallo, luego se
dirige al cilindro central en donde se alimenta e incuba, ocasionando en

varios casos la muerte de la planta (Fiallos, 2000).

Imagen 4. Perforador del cuello y tallo (Fastinus apicalis)

Fuente: (Fiallos, 2000).

c) Barrenador del tallo y ramas, escarabajo de antenas largas (Alcidion

sp.)
Pertenece al orden coledptero, el adulto es de color café. Cuando los
huevos eclosionan emergen larvas las cuales tienen un aparato bucal con

mandibulas fuertes las cuales roen facilmente el tallo, ocasionando que la

planta se seque y los frutos se caigan (Gomez, 1997).

2.4.4.8. Enfermedades comunes
a) Marchitez en el tallo (Fusarium oxyporum)
El ataque inicia por las raices y se propaga por el sistema vascular de la

planta, donde se producen manchas necréticas provocando marchitamiento

y la posterior muerte de la planta (Fiallos, 2000).
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Imagen 5. Ataque de Fusarium oxyporum
. T

s

Fuente: (Barrera, 2012)

b) Cancer bacteriano (Clavibacter michiganensis)

Ataca al sistema vascular y se difunde por el tallo y ramas, provocando la
marchitez y muerte de la planta. Los tejidos afectados presentan un aspecto
gelatinoso y emanan malos olores. Se desarrolla por el exceso de humedad
(Fiallos, 2000).

Imagen 6. Ataque de Clavibacter michiganensis, ingresada por estacas sin desinfectar.

Fuente: (Barrera, 2012)

c) Antracnosis o gotera (Colletotrichum gloeosporioides)

Se presenta en zonas con exceso de sombra y humedad y a las altas
precipitaciones. Ataca principalmente a los frutos causando manchas
obscuras, grises o0 negras, redondeadas de bordes bien definidos y con un
centro de color mas claro. Ademas la enfermedad puede ser diseminada por
el viento (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde, Ledn, & Gallegos, 2010).
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Imagen 7. Ataque de Antracnosis a los diferentes 6rganos de la naranijilla (S. quitoense Lam.).

Fuente: (Barrera, 2012)

d) Lancha (Phytophthora infestans Mont de Barry)

El patégeno ataca principalmente a las hojas, peciolos, brotes tiernos, tallos,
ramas, inflorescencias y frutos. El hongo penetra se desarrolla por el exceso
de humedad y el cambio de temperatura (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde,
Ledn, & Gallegos, 2010).

Imagen 8. Ataque de P. infestans.

Fuente: (Barrera, 2012)

e) Nematodos (Meloidogyne incognita)

Causa hinchazones y nddulos en las raices, ademas ocasiona heridas que
se constituyen en puertas de ingreso para hongos y bacterias que causan
pudricion y muerte de las plantas. Los sintomas se presentan en la parte
aérea de la planta mostrandose con un crecimiento reducido, asi como
también con sintomas similares a la falta de nutrientes y agua (Fiallos,
2000).
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2.5. VOCABULARIO TECNICO

Ataxia: Es un signo clinico que se caracteriza por provocar la
descoordinacion en el movimiento de las partes del cuerpo de cualquier

insecto u animal.

Biloculado: Division de frutos en dos cavidades.

Ciclo de la enfermedad: todos los eventos comprendidos en el desarrollo
de la enfermedad, incluyendo las etapas de desarrollo del patégeno y el

efecto de la enfermedad sobre el hospedante.

Control integrado de plagas: Proceso que utiliza todos los métodos
disponibles para el control de una plaga o enfermedad de un cultivo para
lograr un mejor control al menor costo y con un dafio minimo al ambiente.

Deuteromicetes: clase de hongos agrupados artificialmente que no tienen
reproduccion sexual y en consecuencia se llaman hongos imperfectos

debido a sus ciclos de vida se los conoce como “imperfectos".

GABA: Acido gamma-amino butirico. Es un aminoacido de cuatro carbonos,
presente en bacterias, plantas y vertebrados que cumple un rol fundamental

en la neurotransmision.

Inflorescencias: Podemos deducir como inflorescencia a aquellos sistemas
de ramas de los espermatofitos que estan destinados a la formacion de
flores y se suelen encontrar mas o menos claramente delimitados respecto

al area vegetativa.
Larva eruciforme: Tipo de larva caracteristica de Lepiddéptera y ciertos

Monoptera, que posee tres pares de patas toracicas y generalmente cinco

de espuripedios.
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Lonchocarpus: es un género de plantas arbéreas, arbustos, trepadoras, de

raices venenosas; pertenecientes a familia de las leguminosas.

Obtecta: Pupa o crisélida que poseen los lepidopteros en la cual las alas y
los apéndices estan comprimidos sobre el cuerpo y con casi la mayoria de

los segmentos abdominales son inmaviles.

Primordio: se define como estado rudimentario en que se encuentra un

organo en formacion, usualmente protegido en el interior de una yema.

Pupa optecta: estado de la pupa en el cual las alas y los apéndices estan
comprimidos sobre el cuerpo y con la mayoria de los segmentos

abdominales inméviles.

Radiant: insecticida agricola que presenta como ingrediente activo
Spinetoram. Formulado por Dow AgroSciences y comercializado por la
empresa INTEROC CUSTER en Ecuador.

Saccharopolyspora spinosa: bacteria Gram-positiva que produce el
spinosad, un insecticida biodegradable bien conocido que se utiliza para el
control de plagas agricolas y tiene un excelente perfil toxicolégico y

medioambiental de mamiferos.
Spinosad: es un nuevo insecticida a base de compuestos quimicos que se

encuentran en las especies bacterianas Saccharopolyspora spinosa.

Ademas pertenece a la familia de productos naturales o naturalyte.
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2.6. HIPOTESIS.

2.6.1. Afirmativa
Las moléculas de rotenona y spinetoram, son efectivas en el control del
gusano perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis) que afecta en el
rendimiento y la calidad de produccién de naranjilla (Solanum quitoense
Lam.) Hibrida.

2.6.2. Nula
Las moléculas de rotenona y spinetoram, no son efectivos en el control del
gusano perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis) que afecta en el

rendimiento y la calidad de produccién de naranjilla (Solanum quitoense
Lam.) Hibrida.

2.7. VARIABLES.

2.7.1. Independiente

¢ Insecticidas (rotenona y spinetoram).

2.7.2. Dependiente

¢ Naranjilla (Solanum quitoense Lam.) Hibrida.

e Perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis).
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.  METODOLOGIA.

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

La investigacion se encuentra en el area de Desarrollo de la produccion

Agricola, enfocada especialmente en el tema de sanidad vegetal.

La presente investigacion es de caracter cualitativo y cuantitativo donde se
evaluaran las siguientes variables: abscision de flores, incidencia del
gusano, didmetro de la fruta, rendimiento de la produccion y analisis de
costo de produccion. Con la finalidad de evaluar la eficiencia de los
insecticidas (Rotenona y Spinetoram) para el control de la alta incidencia del
Neoleucinodes elegantalis en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense

Lam.).

3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

La presente investigacion es de campo y experimental, se utilizé6 un disefio
de bloques completos al azar (DBCA), y prueba de Tukey al 5 % para
diferenciar tratamientos. La parte experimental se llevd acabo en la
Comunidad de La Chorrera, perteneciente a las parroquias Chical y
Maldonado, en el noroccidente de la provincia del Carchi.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.

3.3.1. Poblacién

En la investigacion se evaluaron dos insecticidas rotenona 1 cc/l de agua y
Spinetoram 1 cc/l de agua comparados con un testigo quimico
(Cipermetrina 25F + Engeo) 2,5 cc/l de agua y un testigo absoluto, en el
control del gusano perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis).

A continuacion describimos las dimensiones del lote de experimentacion:
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Tabla 7. Caracteristicas del disefio experimental.

Repeticiones 5
Tratamientos 5
Ensayo total Plantas por tratamiento 16
Plantas por parcela neta 4
Area total del ensayo 3000 m2
Area neta del ensayo: 750 m2
Largo 10m
Ancho 12m
Parcela Total Area total 120 m*
Area parcela neta 30 m*
Distancia entre plantas 25m
Distancia entre surco 3m

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

Tabla 8. Distribucion tedrica de las unidades experimentales

TiR1 T2R1 T3R1 T4R1 T5R1
T5R2 T4R2 T2R2 T3R2 T1R2
T4R3 T3R3 T5R3 T1R3 T2R3
T2R4 T1R4 T4R4 T5R4 T3R4
T3R5 T5R5 T1R5 T2R5 T4R5

Elaborado por: Calpa, P. 2014.
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Imagen 9. Distribucién en el campo de las unidades experimentales.
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Elaborado por: Calpa, P. 2014.
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3.3.2. La muestra

La investigacion estuvo representada en parcela neta de 6,00 m x 5,00 m

conformada por 4 plantas con un area de 30 m?.

Imagen 10. Parcela neta.
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Elaborado por: Calpa, P. 2014.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 9. Operacionalizacién de variables

:SEEIfEﬁIDER VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS | INSTRUMENTOS INFORMANTE
Dosificador, espatula,
Dosificacion en 1mlporllde L recipiente para
Rotenona ml por litro aguap Aspersion mezF::Iar y gquipo de
’ en el fruto o
aplicacion
Insecticidas Dosificacion en Dosificador, espatula,
Independiente | gpinetoram ml por litro 1 mlporllLde Aspersién | recipiente para
agua. en el fruto mezclar y equipo de
aplicacion
Las moléculas — Porcentaje de Numero de flores : :
de rotenona y Gusano Abscisién de flores flores caidas. caidas. % In-situ, Registros
Spinetoram perforador del - -
controlan el fruto Incidencia del
gusano Neoleucinodes P’\elzrfolradortdlt_el f:;]to Porcentaje de NG de frut Investigador:
perforador del glegantda_lls I(a hgr(;%;naa(g) ® | frutos caidos y afzr;z:joose rutos % In-situ, Registros Fabian Patricio
frut ependiente . Calpa Yela.
(;\llje(z)leucinodes P quitoense) Hibrida. afectados. alpa yea
elegantq!ls) de Diametro de la fruta Diametro de la Centimetros cm Reglstros, Fotos, In-
la naranjilla fruta. situ
(Solanum
quitoense Lam.) ) Kilogramos de Kilogramos de Fotos. Registro
Hibrida. Naranjilla Rendimiento de la rendimiento de | frutos por parcela y In-situ gistro,
(S(_)tlanum produccién. la produccion. por planta. Kg
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Elaborado por: Patricio Calpa, 2014.
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3.5. RECOLECCION DE INFORMACION.

3.5.1. Fuentes bibliogréficas.

La investigacion bibliografica se realizé a través de libros, manuales
electronicos, revistas cientificas e investigaciones realizadas referentes al

tema en estudio y sus derivaciones.

3.5.2. Informacion procedimental.

Para realizar esta investigacion los aspectos a considerarse fueron los
siguientes: la localizacién del experimento, factores en estudio, las variables

a evaluarse asi como también el manejo especifico del experimento.

3.5.3. Localizacién del experimento.

Provincia: Carchi

Canton: Tulcan

Parroquia: El Chical y Maldonado
Comunidad: La Chorrera

Altitud: 1360 m.s.n.m.

Latitud: 0818484 UTM.

Longitud: 0103002 UTM

El ensayo fue implantado el 26 de septiembre del 2013.
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3.5.4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos estudiados se describen en la siguiente tabla:

Tabla 10. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion del tratamiento

T1 Rotenona 1 cc/l de agua

T2 Spinetoram 1 cc/l de agua

T3 Spinetoram + Rotenona 0,5 cc/l de agua

T4 Testigo com. (Engeo + Cipermetrina 25 F.) 5y 3 cc/l de agua

T5 Testigo absoluto

Las aplicaciones cada 8 dias, dirigidas a las flores abiertas y frutos de 1 cm a 3 cm de didmetro.

Elaborado por: Calpa, P. 2014

3.5.5. Disefio Experimental.

3.5.5.1. Tipo de disefio.

Para realizar la investigacion se utiliz6 el Disefio de Bloques

Completamente al Azar (DBCA).

3.5.5.2. Caracteristicas del ensayo.
Se aplico un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), conformado por
5 tratamientos y 5 repeticiones, dando un total de 25 unidades

experimentales.

Las caracteristicas del ensayo se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 11. Caracteristicas del ensayo

NuUmero de tratamientos Cinco (5)

NUmero de repeticiones Cinco (5)

Numero de unidades experimentales Veinticinco (25)

Area total del ensayo 3000 m” (50 m x 60 m)
Area de la parcela 120 m* (10 m x 12 m)

Elaborado por: Patricio Calpa, 2014
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3.5.5.3. Caracteristicas de la Unidad experimental.
La unidad experimental (UE) es de 120 m2 (10 m de largo y 12 m de
ancho), conformando un total de 16 plantas por unidad experimental; con

una densidad de siembra de 2,5 m entre planta y planta 'y 3 m entre surco y

surco.

3.5.5.4. Esquema del analisis estadistico

El esquema del andlisis estadistico se describe en la siguiente tabla.

Tabla 12. Esquema del andlisis de varianza (ADEVA).

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total (T*B)-1 24

Tratamientos (T-1)

Bloques (B-1)

Error exp. (T-1)(R-1) 16
Elaborado por: Patricio Calpa, 2014.

3.5.5.5. Andlisis funcional

Para obtener los resultados de la investigacibn se emple6 la prueba de
Tukey al 5%.

3.5.5.6. Variables evaluadas

a. Abscision de flores

El conteo de las flores caidas se realizdé cada 30 dias en las 4 plantas de la
parcela neta de cada unidad experimental. Tomando en cuenta los
parametros de control expuestos por (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde,
Ledn, & Gallegos, 2010), las aplicaciones se realizaron cada ocho dias,
dirigido a las inflorescencias y frutos con un didmetro no mayor a 3 cm de

didmetro.
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Imagen 11. Aplicaciones del tratamiento dirigido a la flor con pétalos abiertos

Tomada por: Patricio Calpa, 2014

b. Incidencia del Gusano perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis)

de la naranjilla (Solanum quitoense Lam.) Hibrida.

En un periodo de tiempo comprendido desde la formacion del fruto hasta la
cosecha contamos el niumero de frutos atacados por la larva (frutos caidos).

Y se lo expresara en porcentaje de frutos caidos / frutos formados de cada

unidad experimental.

Imagen 12. Formacion de frutos

Tomada por: Patricio Calpa, 2014

Imagen 13. Frutos caidos por presencia del N. elegantalis
) ) 3 A T ATNS Y &

Tomada por: Patricio Calpa, 2014
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c. Diametro de la fruta

Medimos el diametro de 20 frutos de cada unidad experimental con el
calibrador pie de rey para conocer que tratamiento presentd la fruta con

mayor tamafo.
d. Rendimiento de la produccién en kg de fruta.

El rendimiento se calculé en kg por planta y por unidad experimental para
cada tratamiento, después de la cosecha.

Imagen 14. Maduracién de frutos
o :.-‘\j W—‘m.?

Tomada por: Patricio Calpa, 2014

e. Analisis econdmico.
En funcién del rendimiento kg/ha de fruta por planta y parcela neta, calcular

el valor de venta y los costos de produccion para obtener el costo - beneficio
de cada uno de los tratamientos.
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3.5.6. Métodos de Manejo del Experimento.

3.5.6.1. Materiales y equipos.

a. Materiales de Campo.

Tabla 13. Materiales de campo

Plantas de naranijilla (Solanum quitoense) Hibrida | Estacas

Flexdbmetro Dosificador

Bomba de mochila 20 L Balanza

Bomba de mano 1 L Roétulos

Equipo de proteccion Calibrador Pie de Rey

Insecticidas GPS

Funguicidas Machete

Fertilizantes Materiales de cosecha (sacos, gavetas, etc.)

Elaborado por: Patricio Calpa, 2014

b. Equipos de Oficina

Los equipos de oficina empleados en la investigacion son: Computadora,
Flash Memory, Calculadora y Camara fotografica.

3.5.6.2. Procedimiento

a. Obtencion de estacas.
Las estacas fueron obtenidas de un cultivo en la etapa de senescencia de
una manera seleccionada, las cuales se colocaron durante 48 horas en

agua enriquecida con Fosfi K, Raimul plus y E-xite, fuentes de nutricion

para activar su reproduccion para obtener una mejor emergencia de plantas.

b. Siembra.

En la siembra se emplearon estacas de un hibrido de naranjilla (Solanum

quitoense Lam.) respectivamente seleccionadas. La distancia de siembra
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fue de 3 metros entre surco y 2,5 metros entre planta y planta colocando
dos estacas por sitio de siembra.

c. Fertilizacion.

La fertilizacion edafica se realizé cada 4 meses con abono 18-46-0 y 8-20-
20-6-7 por ser plantas que necesitan de una fuente de fosforo muy alta para
su respectiva floracién y fructificacion. Y la fertilizacion foliar se la realizd
semanalmente con productos como: Dephos CaB, Hormonagro A.N.A,
Activador vital, etc.; los cuales contienen macro y micro elementos que
brindan una mejor nutricibn a la planta que se encuentra en constante

produccién.

d. Labores culturales.

Estas labores se realizaron manualmente. La deshierba cada 40 dias y un

aporque a los 5 meses del ciclo del cultivo.

f. Controles fitosanitarios.

Las enfermedades que se presentaron: Phytoptora infestans, Botritis sp,
Colletotrichum gloeosporioides y Fusarium oxyporum siendo estas las
representativas. Su control se realiz6 con propamocarb, iprodione,
carbendazim, cymoxanil + mancoceb, fosfito de potasio y estrobirulinas. Las
plagas insectiles mas importantes es el Neoleucinodes elegantalis que
afecta en un 100% a la produccion. El control se realizé con los insecticidas

en estudio obteniendo excelentes resultados.

g. Cosecha.

Se realizé en forma manual a los 14 meses después de la siembra, en cada
unidad experimental, posteriormente pesamos su rendimiento para ser

comercializada.
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3.6. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS.

3.6.1. Porcentaje de abscision de flores

Tabla 14. Datos de % de abscision de flores

Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria  Media (Cm)

T1 963 875 7,88 84 875 43,41 8,68
T2 805 945 858 7.7 945 43,23 8,65
T4 998 998 10,68 9,63 9,8 50,07 10,02
T3 11,38 126 13,65 11,55 10,68 59,86 11,97
5 22,75 22,4 22,05 24,68 2293 114,81 22,96

Elaborado por: Calpa, P. 2014

Tabla 15. ADEVA para él % de abscision de flores

Fuente de variacion GL SC CM F.cal F.Tab5% F.Tabl%
Total 24 741,03

Tratamientos 4 726,66 181,67 207,81** 3,01 4,77
Repeticiones 4 0,38 0,10 0,11 ns 3,01 4,77
Error 16 13,99 0,87

CV: 7,51 %

Media 12,46 (% flores caidas)/Unidad Exp.

** = altamente significativo; ns = no significativo
Elaborado por: Calpa, P. 2014

De acuerdo al andlisis de varianza obtenido, se observa una diferencia
altamente significativa entre los tratamientos y entre las repeticiones no
existen diferencias estadisticas. El coeficiente de variacion en esta medicion

es de 7,51%, con una media de 12,46 de % de abscision de flores.

Tabla 16. Prueba de significacién para tratamientos mediante TUKEY al 5% para el porcentaje de

abscision de flores.

) Abscision de
Tratamientos Rango
flores (%)

T2 Rotenona (Extracto de barbasco) 8,65 A

T1 Spinetoram (Radiant) 8,68 A

T4 Testigo comercial (Engeo + Cipermetrina 25 %) 10,01 A

T3 Spinetoram y Rotenona 11,97 B

T5 Testigo Absoluto 22,96 C

Elaborado por: Calpa, P. 2014.
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La prueba Tukey al 5% para el porcentaje de abscision de flores se muestra
tres rangos de significacion. El rango “A” se encuentra compartido por los
tratamientos T2, T1 y T4 ((rotenona) con una media de 8,65%, (spinetoram)
con una media de 8,68% y el T4 (Testigo comercial) con una media de
10,01%) siendo estos tres tratamientos con el menor porcentaje de abscision
de flores, seguidos por el tratamiento T3 (spinetoram + rotenona) que se
encuentra en un rango B con una media de 11,97% y Finalmente en el rango
C encontramos el Testigo absoluto con una media de 22,96% siendo este

tratamiento con el mayor porcentaje de abscision de flores.

Imagen 16. Porcentaje de abscision de flores

25
22,96
g 20
S
[}
=il
5 11,97
z 10,01
8 10 8,65 8,68
[
(5}
©
L - .
T2 T1 T4 T3

T5

TRATAMIENTOS
T1 = spinetoram 1 cc/lt de agua; T2 = rotenona 1 cc/lt;
T3 = spinetoram 0,5 cc/It + rotenona 0,5 cc/lt de agua;
T4 = testigo comercial; T5=testigo absoluto

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

En la grafica 16 podemos observar que los tratamientos T2, T1 y T4
presentan el menor porcentaje entre 8,65 a 10,01, en comparacion con el
testigo absoluto que presenta un 22,99% de flores caidas por la presencia

de plagas.

Con estos resultados podemos testificar que el control del Neoleucinodes
elegantalis con aplicaciones dirigidas a las inflorescencias y a frutos

pequefios (menores a 3 cm de diametro) tal como lo manifiesta (Revelo,
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Viteri, Vasquez, Valverde, Ledn, & Gallegos, 2010) y él (Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias, 2009), ha mostrado el mejor

resultado.

3.6.2. Porcentaje de frutos caidos

Tabla 17. Datos de % de frutos caidos por incidencia del Neoleucinodes elegantalis

Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria Media (Unid)

T1 4,8 4,8 7,2 2,4 4.8 24,0 4,80
T2 4,8 7,2 7,2 7,2 4,8 31,2 6,24
T3 7,2 7,2 4,8 4,8 4,8 31,2 6,24
T4 7,2 9,6 4,8 96 12,0 57,6 11,52
T5 336 31,2 288 312 288 153,6 30,72

Elaborado por: Calpa, P 2014.

Tabla 18. Andlisis de varianza (ADEVA) para el Namero de frutos caidos

Fuente de variacion GL SC CM F.cal F.Tab5% F.Tabl%
Total 24 241321

Tratamientos 4 2344,09 586,02 158,97** 3,01 4,77
Repeticiones 4 10,14 2,53 0,69 ns 3,01 4,77
Error 16 58,98 3,69

CvV: 16,13 %

Media 11,9 (% frutos caidos)/Unidad Exp.

** = altamente significativo; ns = no significativo
Elaborado por: Calpa, P. 2014

De acuerdo el analisis de varianza para el porcentaje de frutos caidos por
blogue, se observa diferencia estadistica muy alta entre tratamientos y para
las repeticiones no existe diferencia estadistica. El coeficiente de variacion
en esta medicion es de 16,13 % con una media de 11,9 % de Frutos
caidos/Unidad Exp. (Tabla 18).
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Tabla 19. Prueba de significacion para tratamientos mediante TUKEY al 5% para incidencia de
Neoleucinodes elegantalis.

Tratamientos Frutos caidos (%) Rango
Tl Spinetoram (Radiant) 480 A
T2 Rotenona (Extracto de barbasco) 6,24 A
T3 Spinetoram y Rotenona 6,24 A
T4 Testigo comercial (Engeo + Cipermetrina 25 %) 11,52 B
T5 Testigo Absoluto 30,72 C

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

La prueba de TUKEY al 5% para incidencia de Neoleucinodes elegantalis,
establece tres rangos de significacion. En primer rango se ubican los
tratamientos: T1, T2 y T3 (spinetoram con una media de 4,8 %, rotenona y
spinetoram + rotenona presentan una media de 6,24 % de frutos caidos),
seguido por el tratamiento T4 (Testigo comercial) con una media de 11,52 %
de frutos con incidencia de Neoleucinodes elegantalis, y finalmente en el
tercer rango y mayor afectado por la plaga se ubica el T5 (Testigo comercial)
con una media de 30,72 % de frutas atacadas por Neoleucinodes
elegantalis.

Imagen 17. Porcentaje de incidencia del gusano perforador del fruto
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Tratamientos
T1 =spinetoram 1 cc/lt de agua; T2 = rotenona 1 ccl/lt;

T3 = spinetoram 0,5 cc/lt + rotenona 0,5 cc/lt de agua;
T4 = testigo comercial; T5= testigo absoluto
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Elaborado por: Calpa, P. 2014.

En la imagen 17 observamos que con los tratamientos T1 (spinetoram) y T2

(rotenona) el porcentaje de frutos caidos fue minimo en relacién al Testigo
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absoluto. Demostrando que los insecticidas en estudios si controlan la alta

incidencia del gusano perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis).

Con estos resultados podemos deducir que los controles del gusano
perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis) que anteriormente se
realizaban con insecticidas de categoria IA y IB (carbamatos, piretroides,
etc.) como lo manifiesta (Brochero & Diaz, 2012) ya no se empleen y nos
apeguemos a los controles expuestos por (Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias, 2009) y (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde,

Ledn, & Gallegos, 2010) para una mejor calidad de produccién.

3.6.3. Didmetro de la fruta

Tabla 20. Datos del diametro de la fruta

Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria Media (Unid)

Tl 510 516 504 496 5,22 25,48 5,10
T2 500 506 496 502 4,88 24,92 4,98
T3 500 476 484 492 4,66 24,18 4,84
T4 470 468 460 458 4,58 23,14 4,63
T5 490 460 4,46 480 4,86 23,62 4,72

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

Tabla 21. ADEVA para el diametro de la fruta

Fuente de variacion GL SC CM F.cal F.Tab5% F.Tabl%
Total 24 1,00

Tratamientos 4 0,72 0,18 13,14** 3,01 4,77
Repeticiones 4 0,07 0,02 1,20ns 3,01 4,77
Error 16 0,22 0,01

CV: 2,41 %

Media 4,85 Diametro de la fruta

** = altamente significativo; ns = no significativo
Elaborado por: Calpa, P. 2014

En el analisis de varianza para el diametro de la fruta a la cosecha se
observa una diferencia altamente significativa para los tratamientos y no se
detectaron diferencias estadisticas para repeticiones. El coeficiente de
variacion en esta medicion es de 2,41%, con una media de 4,85 de diametro
de la fruta (Tabla 21).
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Tabla 22. Prueba de significacion de tratamientos mediante TUKEY al 5%; diametro de la fruta.

Diametro de la

Tratamientos Rango
fruta (cm)
T1 Spinetoram (Radiant) 5,10 A
T2 Rotenona (Extracto de barbasco) 4,98 A
T3 Spinetoram y Rotenona 4,84 C
T5 Testigo Absoluto 472 (o
T4 Testigo comercial (Engeo + Cipermetrina 25 %) 4,63 C

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

La prueba de TUKEY al 5% para el diametro de la fruta podemos establecer
tres rangos de significacion. En primer rango con el mejor didmetro de fruto
se ubican los tratamientos T1 (spinetoram) con una media de 5,10 cm,
seguido por T2 (rotenona) con una media de 4,98 cm que comparte el
segundo rango con el T3 (spinetoram + rotenona) con una media de 4,84
cm que comparte en tercer rango con el testigo absoluto con 4,72 cm y con
un menor diametro de la fruta encontramos al testigo comercial con un
diametro de 4,63 cm. El didmetro de la fruta juega un papel muy importante
en el peso y calidad de la fruta.

3.6.4. Rendimiento de la produccion.

3.6.4.1. Produccion promedio por planta (Kg/Planta)

La produccion promedio hace relacion al primer afio de cosecha de la

produccion del cultivo.

Tabla 23. Promedio de produccion Kg/Planta

Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria Media (Kg)

T1 489 459 436 455 4,86 23,25 4,65
T2 450 448 463 479 459 22,98 4,60
T3 453 4,18 459 3,80 4,09 21,18 4,24
T4 4,16 4,11 3,93 3,73 3,80 19,73 3,95
TS5 301 285 340 320 3,75 16,21 3,24

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

-48 -



Tabla 24. ADEVA para produccién Kg/Planta

Fuente de variacion GL SC CM F.cal F.Tab5% F.Tabl%
Total 24 7,94

Tratamientos 4 6,62 1,65 23,55* 3,01 4,77
Repeticiones 4 0,20 0,05 0,70 ns 3,01 4,77
Error 16 1,12 0,07

Cv: 6,41 %

Media 4,13 Diametro de la fruta

** = altamente significativo; ns = no significativo
Elaborado por: Calpa, P. 2014

Luego de realizar el andlisis de varianza (ADEVA), se observa diferencia
estadistica altamente significativa, para los tratamientos y para las
repeticiones no se detecta diferencia estadistica. El coeficiente de variacion

en esta medicion es de 6,41%, con una media de 4,13 Kg/planta (Tabla 24).

Imagen 18. Produccién promedio Kg/Planta.
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3,95
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Kg/Planta

T1 T2 T3 T4 T5

TRATAMIENTOS
T1 = Spinetoram 1 cc/It de agua; T2 = Rotenona 1 cc/lt;
T3 = Spinetoram 0,5 cc/It + Rotenona 0,5 cc/lt de agua;
T4 = Testigo comercial; T5= Testigo Absoluto

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

En la imagen 18 se indican los valores promedios de la produccién en
kilogramos por planta durante el primer afio de produccion y cosecha, en las
cuales entre tratamientos T1, T2 y T3 se encuentra la mayor produccion
seguidos por el testigo comercial T4 que comparte rango con el tratamiento
T3 en estudio, ademas podemos deducir que el Testigo absoluto presenta la
menor produccion con 3,24 kg en comparacién con T1 que produce 4,65
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kg/planta, esta diferencia se debe especificamente a la incidencia de la
plaga Neoleucinodes elegantalis en etapas de formacion y desarrollo del

fruto.

3.6.4.2. Producciéon Kg/Ha

Tabla 25. Datos de produccién Kg/Ha para el primer afio

Repeticiones

Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria Media (Kg/ha)
T1 6515,04 6115,14 581521 6065,15 6481,71 30992,25 6198,45
T2 5998,50 5965,18 616513 6381,74 6115,14 30625,68 6125,14
T3 6031,83 5565,28 611514 506540 5448,64 28226,28 5645,26
T4 5548,61 548196 5232,03 496543 506540 26293,43 5258,69
T5 4015,66 3799,05 4532,20 426560 4998,75 21611,26 4322,25

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

Tabla 26. ADEVA para la produccion Kg/Ha para el primer afio

Fuente de variacion GL SC CM F. cal F.Tab5% F.Tab1%
Total 24  14066169,91

Tratamientos 4 11722784,58 2930696,15 23,55 ** 3,01 4,77
Repeticiones 4 352332,32 88083,08 0,71 ns 3,01 4,77
Error 16 1991053,00 124440,81

CV: 6,40 %

Media 5509,96 Didmetro de la fruta

** = altamente significativo; ns = no significativo
Elaborado por: Calpa, P. 2014

El andlisis de varianza (ADEVA), nos describe diferencia estadistica
altamente significativa para los tratamientos y para las repeticiones no se
detecta diferencia estadistica. El coeficiente de variacion en esta medicion
es de 6,40%, con una media de produccion para el primer afio de 5509,96
Kg/planta (Tabla 26).
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Tabla 27. Prueba de significacion para tratamientos mediante TUKEY al 5% para produccion total de

la fruta en Kg/Ha durante el primer afio de cosecha.

Diametro de la

Tratamientos Rango
fruta (cm)
T1 Spinetoram (Radiant) 6198,45 A
T2 Rotenona (Extracto de barbasco) 6125,14 A
T3 Spinetoram y Rotenona 5645,26 A
T5 Testigo comercial (Engeo + Cipermetrina 25 %) 5258,69
T4  Testigo Absoluto 4322,25 C

7000

6000

Produccion Kg/Ha

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

Imagen 19. Produccién promedio Kg/Ha. Para el primer afio de cosecha

6198,45 6125,14

5645,26
5258,69
I 4322,25
T1 T2 T3 T4 T5

TRATAMIENTOS
T1=spinetoram 1cclt de agua; T2 = rotenona 1ccit;
T3 = spinetoram 0,5 cclt + rotenona 0,5 cct de agua;
T4 =testigo comercial; T5 =testigo absoluto

Elaborado por: Calpa, P. 2014.

Para el primer afio de produccion y cosecha podemos observar la imagen

19 los siguientes resultados. El tratamiento T1 (spinetoram), se ubica en

primer lugar con una media de 6198,45 kg/ha, seguido por el tratamiento T2

(rotenona) con una media de 6125,14 kg/ha. Y de esta manera el testigo

absoluto y el testigo comercial son superados por los tratamientos en

estudio alcanzando un promedio de 5258,69 y 4322,25 kg/ha de fruto de

naranjilla, debido a que T4 y T5 presentan la mayor incidencia de N.

elegantalis que provoca especialmente la caida de flores y frutos.
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3.6.5. Relaciéon Costo - Beneficio

Tabla 28. Datos de la relacion Costo - Beneficio de la produccion total

Tratamientos Costo Produccion  Produccion  Ventas Utilidad Costo/Beneficio
Total Kg/ha Cargas/ha  (USD) (USD)
T4 $ 7033,73 36810,80 263 $21034,74  $14001,01 1,99
T3 $6934,73 39516,79 282 $25403,64 $18468,92 2,66
T1 $ 6887,43 43389,15 310 $27893,03 $21005,60 3,05
T2 $6714,63 42875,95 306 $27563,11  $20848,48 3,10
T5 $6524,83 30255,77 216 $19450,14  $12925,31 1,98

Costo por Kg de fruta = de 0,60 — 0,70 USD
Elaborado por: Calpa, P. 2014.

Para establecer el analisis del costo-beneficio, se calculd el costo total de

cada tratamiento por hectarea, la produccién total por hectarea y ventas,

obteniendo como resultado que el tratamiento T2 (Rotenona) y el

tratamiento T1 (Spinetoram) presentan mayor rentabilidad generando un

costo - beneficio excelente de 3,05 - 3,10 USD, comparado con el testigo

comercial y absoluto que brinda un costo - beneficio de 1,98 y 1,99 USD.

Imagen 20. Relacion Costo - Beneficio de la produccién total

COSTO - BENEFICIO

3,5

2,5

N

15

-

0,

(¢)]

T1 T2 T3 T4 TS

TRATAMIENTOS
T1=spinetoram 1 cch de agua; T2 = rotenona 1ccit;
T3 = spinetoram 0,5 cc/lt + rotenona 0,5 oo/t de agua;
T4 =testigo comercial; T5 =testigo absoluto

Elaborado por: Calpa, P. 2014.
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En la imagen 20 podemos constatar el costo-beneficio de los tratamientos;
obteniendo como resultado que los tratamientos T2 (Rotenona o Extracto de
Barbasco) y T1 (Spinetoram) presentan los mejores resultados con un
promedio de 3,10 — 3,05 USD; seguido por el tratamiento T3 (Spinetoram y
Rotenona) generando un resultado neto de 2,66 y finalmente encontramos a
el Testigo comercial (T4) y el Testigo Absoluto (T5) con un costo — beneficio
de 1,99y 1,98.

3.6.6. Verificacidon de la Hipotesis.

Luego de realizar el analisis de la variable incidencia del Gusano perforador
del fruto (Neoleucinodes elegantalis) de la naranijilla (Solanum quitoense)
Hibrida, se confirma que la hipotesis es afirmativa, la cual dice: La molécula
de rotenona y la molécula de spinetoram, son efectivos en el control del
gusano perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis) que afecta en el
rendimiento y la calidad de produccién de naranjilla (Solanum quitoense)
Hibrida. Esto se debe al método de control dirigido a las flores con los

pétalos abiertos y a frutos con un diametro de hasta 3 cm.

Los resultados entre los tratamientos presentan una variabilidad muy alta.
Esto se debe a que el T4 y T5 presentan una resistencia de la plaga muy
alta y los insecticidas que se emplean en el control se usan de una manera
sobre dosificada. Al momento de que se emplearon como alternativa de
control los insecticidas Spinetoram y Rotenona el control fue efectivo y la
produccion mejoré en un 30 % mas en relacion a los tratamientos

comunmente empleados.

Ademas cabe recalcar que con la aplicacion de los insecticidas dirigida a las
inflorescencias especialmente a flores con pétalos abiertos se descontinua
el uso “de insecticidas organofosforados, carbamatos y piretroides de
categoria 1A y IB, es decir, extremadamente y altamente peligrosos”
(Brochero & Diaz, 2012); produciendo una fruta de calidad para el

consumidor.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

e

De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio "“Efectividad de rotenona
y spinetoram para el control Neoleucinodes elegantalis en naranjilla
(Solanum quitoense Lam.) Hibrida. Carchi-Ecuador”’, se establecen las

siguientes conclusiones:

El mejor control de la alta incidencia del perforador del fruto Neoleucinodes
elegantalis el tratamiento T1 (spinetoram), este tratamiento presento un
porcentaje muy bajo de caida de frutos con un promedios de 4,8 en
comparacién con el testigo comercial y absoluto que presentaron un
promedio de 11,52% y 30,72% de frutos afectados.

La insecticidas en estudio spinetoram y rotenona en dosis de 1 cc/L de agua
tuvieron mayor eficacia en la disminucion de la incidencia de N. elegantalis

con respecto al rendimiento agronémico y utilidad econémica generada.

El control del Neoleucinodes elegantalis se realiz6 en el proceso de
formacién del fruto con aplicaciones dirigidas a las inflorescencias y a frutos
con un diametro no mayor a 3 cm. Evitando el uso de insecticidas residuales
(carbamatos, piretroides, etc.) que se aplican a la fruta en el proceso final de

maduracion para el control de esta plaga.
Los mejores resultados en relacidén costo - beneficio se obtuvieron con el T2

y T1 se consigue 3,10 USD y 3,05 USD; demostrando que por cada dolar
invertido obtendremos 2,10 y 2,05 USD durante los tres afios de cultivo.
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4.2. RECOMENDACIONES.

El control del Neoleucinodes elegantalis se debe realizar antes que ingrese
a la fruta con aplicaciones dirigidas a las inflorescencias y a frutos que
presenten un diametro no mayor a 3 cm. La dosificacion de la rotenona y el

spinetoram son de 0,5 a 1 cc por litro de agua.

Continuar con la investigacibn de rotenona y spinetoram en diferentes
cultivos, en especial de frutas tropicales para el control de las plagas que

afectan al 6rgano consumido por el ser humano.

Buscar nuevas alternativas de control de plagas en el cultivo naranijilla
(Solanum quitoense Lam.) benéficas para el hombre y que no afecten el

medio ambiente en donde habitamos.
Se espera que esta investigacion, a futuro sirva como un antecedente para

para incentivar a los agricultores a cultivar la naranjilla (Solanum quitoense

Lam.) de una manera técnica y comercializar una fruta sana y de calidad.
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VI.  ANEXOS

Anexo 1. Presupuesto del experimento establecido

DETALLES UNIDAD CANTIDAD COSTO U. COSTOT.
Arriendo del terreno 3000 m2 1 $ 50,00 $ 50,00
Subtotal 1 $ 50,00
PREPARACION TERRENO

Deshierba Jornal 1 $ 10,00 $ 10,00
Subtotal 2 $ 10,00
SENALIZACION DEL ENSAYO

Tablas 0.3*3.5m 3 $2,00 $6,00
Fibra Cono 1 $4,20 $4,20
Estacas (1,5 m) Unidad 25 $0,25 $6,25
Pintura negra 1/8 galén 1 $2,00 $2,00
Pintura Blanca 1/4 galén 1 $ 3,00 $ 3,00
Tifler L. 1 $ 1,00 $ 1,00
Flexémetro Unidad 1 $ 3,00 $ 3,00
Mano de obra Jornal 1 $ 10,00 $ 10,00
Transporte Carrera 1 $5,00 $ 5,00
Sefializacion de parcelas Jornal 1 $ 10,00 $ 10,00
Subtotal 3 $ 54,45
SIEMBRA

Plantulas Estacas 400 $ 100,00 $ 100,00
Hoyado Jornal 1 $ 10,00 $ 10,00
Siembra Jornal 1 $ 10,00 $ 10,00
Subtotal 4 $ 120,00
LABORES CULTURALES

Abono Novateck Kg 3 $ 1,00 $ 3,00
Abono DAP(18-46-0) Kg 25 $0,84 $ 21,00
Deshierba trimestrales Jornal 3 $ 10,00 $ 30,00
Aplicacion de agroquimicos Jornal 5 $ 10,00 $ 50,00
Subtotal 5 $ 104,00
INSECTICIDAS EN ESTUDIO

Radiant (Spinetoram) CC. 100 $0.154 $ 15,40
(EFZ((t)rtZitgnc:; barbasco cc. 200 $0,05 $10,00
Engeo CC. 200 $0,08 $ 16,00
Cipermetrina 25% CC. 200 $0,014 $2,80
Subtotal 6 $ 44,20
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DETALLES UNIDAD CANTIDAD COSTO U. COSTOT.
FUNGICIDAS Y FERTILIZANTES FOLIARES EMPLEADOS

Fungiral (Iprodione) CcC. 220 $0,03 $ 6,60
;‘;Z%(’;‘Z‘;rg)(cymoxa”" * g 500 $0,000 $ 4,50
Daconil (Clorothalonil) CcC. 400 $ 0,013 $5,20
Dephos CaB CcC. 1000 $0,011 $ 11,00
Eﬁgf(;szmd”wé” kg 1 $3,20 $3,20
o (| oo | a0 | sose | sem
Sﬁ)tlwater (regulador de cc. 100 $0,03 $3.00
Arp6n (penetrante) CC. 120 $ 0,035 $4,20
Matador (Methamidophos) CC. 500 $0,012 $ 6,00
Subtotal 7 $51,70
COSECHA
Talegas Unidad 25 0,2 $5,00
Cosecha jornal 1 $ 15,00 $ 15,00
Transporte Carrera 1 $7,00 $7,00
Subtotal 8 $ 27,00
MATERIALES Y EQUIPOS
Bomba de mano (1 Litro) Unidad 4 $2,00 $ 16,00
Guantes Par 4 $0,80 $ 3,60
Mascarilla Unidad 2 $ 1,00 $2,00
Regla Unidad 1 $0,50 $0,50
Céamara digital Unidad 1 $ 120,00 $ 138,00
Calibrador Pie de Rey Unidad 1 $ 35,00 $ 35,00
Libreta Unidad 1 $1,00 $0,80
Esfero Unidad 1 $0,25 $0,25
Jeringas dosificadoras Unidad 4 $0,25 $1,00
Balanza Unidad 1 $ 10,00 $ 10,00
Subtotal 9 $ 207,15
GASTOS BIBLIOGRAFICO
Tinta de impresion Cartuchos 4 $ 20,00 $ 80,00
Papel de impresion Resmas 2 $ 3,40 $6,80
Gastos de internet Mes 12 $ 8,00 $ 96,00
Subtotal 10 $ 182,80
SUB- COSTO TOTAL $847,30
IMPREVISTO 10% $84.73
COSTO TOTAL $ 932,03

Elaborado por: Patricio Calpa, 2014
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Anexo 2. Costo de produccion de naranjilla Ha/afo

PERIODO ANUAL

ACTIVIDAD UNIDAD UNI'I\'/ARIO ANO 1 ANO 2 ANO 3
CAN. [ VALOR CAN. [ VALOR CAN. [ VALOR

MANO DE OBRA
Preparacién de suelo Jornal $ 10,00 10 | $100,00 0 $ 0,00 0 $ 0,00
Trazado y hoyado Jornal $ 10,00 $ 50,00 0 $ 0,00 0 $ 0,00
Extraccion de estacas Jornal $ 15,00 $ 30,00 0 $ 0,00 0 $ 0,00
Siembra de estacas Jornal $ 10,00 $ 40,00 0 $ 0,00 0 $ 0,00
Fertilizacion Jornal $ 10,00 $ 20,00 0 $ 0,00 0 $ 0,00
Control de malezas Jornal $ 10,00 15 | $150,00 | 10 | $100.00 | 10 | $ 100,00
Podas Jornal $ 10,00 10 $ 100,00 10 $ 100,00 10 $ 100,00
Control fitosanitario Jornal $ 10,00 30 | $300,00 | 30 | $300,00 | 20 | $ 200,00
Cosecha Jornal $ 10,00 20 $ 200,00 30 $ 300,00 25 $ 250,00
Empacado Jornal $ 10,00 5 $ 50,00 15 | $150,00 | 10 | $100,00
Subtotal 1 $ 1040,00 $ 950,00 $ 750,00
INSECTICIDA
Engeo L $ 85,00 1 $ 85,00 0 $0,00 $0,00
Cipermetrina 25% L $ 14,00 1 $ 14,00 1 $ 14,00 $ 0,00
Avalén (Abamectina) L $ 35,00 1 $ 35,00 1 $ 35,00 $35,00
Radiant (Spinetoram) L $ 154,00 0 $ 0,00 1 $ 154,00 1o $77,00
Nakar (Benfuracarb) L $ 34,00 1 $ 34,00 0 $ 0,00 0 $ 0,00
FUNGICIDA
Cymoxanil + mancozeb 500 g $ 4,00 4 $ 16,00 6 $ 24,00 3 $12,00
Derosal (Carbendazim) L $ 14,00 2 $ 28,00 3 $ 42,00 0 $ 0,00
Fungiral (Iprodione) L $ 25,00 1 $ 25,00 1 $ 25,00 1 $ 25,00
Alfan (Procloraz) L $ 56,00 0 $ 0,00 1 $ 56,00 1 $ 56,00
Methyl Thiophanato L $12,00 2 $ 24,00 1 $12,00 2 $ 24,00
Propamocarb L $ 16,00 2 $ 32,00 1 $ 16,00 1 $ 16,00
Daconil (Clorothalonil) Lt $12,00 3 $ 36,00 2 $ 24,00 3 $ 36,00
FERTILIZACION RADICULAR Y FOLIAR
18-46-0 (DAP) Qq $ 42,50 3 | $12750 | 2 | $85,00 0 $ 0,00
8-20-20 + micro
elementos Qg $ 34,80 3 $ 104,40 0 $ 0,00 3 $ 104,40
Blaukorn Qq $ 70,00 1 $ 70,00 2 $ 140,00 1 $ 70,00
Dephos CaB Lt $11,50 2 $ 23,00 6 $ 69,00 0 $ 0,00
Fosfi K Lt $ 11,50 5 $ 57,50 1 $11,50 1 $ 11,50
Hormonagro ANA Lt $ 28,00 3 $ 84,00 2 $ 56,00 1 $ 28,00
COADYUVANTE
Indicate Lt $ 10,00 1 $ 10,00 1 $ 10,00 1 $ 10,00
Break Thru Lt $ 32,00 1 $ 32,00 1 $ 32,00 1 $ 32,00
Subtotal 2 $ 837,40 $ 805,50 $571,40
Asistencia técnica Mes $ 30,00 12 | $360,00 12 | $ 360,00 6 $ 180,00
GASTOS DIRECTOS $ 2237,40 $2115,50 $ 1501,40
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Arriendo Mes $15,00 | 12 | $180,00 | 12 | $180,00 | 12 | $180,00
GASTOS INDIRECTOS $ 180,00 $ 180,00 $ 180,00
COSTO DE PROD. HA. $ 2417,40 $ 2295,50 $ 1681,40
Imprevistos 10% $241,74 $ 229,55 $ 168,14
COSTO TOTAL HA. $ 2659,14 $ 2525,05 $ 1849,54
Elaborado por: Patricio Calpa, 2014
Anexo 3. Flujo neto con precio normal de comercializacion
RENDIMIENTO E INGRESOS PERIODO ANUAL
ACTIVIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3
Produccion total Kg 3000 25000 10000
INGRESOS USD/Kg |$0,70 $ 2100,00 $17500,00 $ 7000,00
EGRESOS $ 2659,14 $ 2525,05 $ 1849,54
FLUJO NETO -$ 559,14 $ 14974,95 $5150,46
Rentabilidad ((I-E)/E)*100 -21,03 593,06 278,47
Elaborado por: Patricio Calpa, 2014
Anexo 4. Flujo neto con precio alto de comercializacion
RENDIMIENTO E INGRESOS PERIODO ANUAL
ACTIVIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3
Produccion total Kg 3000 25000 10000
INGRESOS USD/Kg |$1,00 $ 3000,00 $25000,00 | $ 10000,00
EGRESOS $ 2659,14 $ 2525,05 $ 1849,54
FLUJO NETO $ 340,86 $ 22474,95 $ 8150,46
Rentabilidad ((I-E)/E)*100 12,82 890,08 440,67
Elaborado por: Patricio Calpa, 2014
Anexo 5. Flujo neto con precio bajo de comercializacion
RENDIMIENTO E INGRESOS PERIODO ANUAL
ACTIVIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3
Produccion total Kg 3000 25000 10000
INGRESOS USD/Kg |$0,50 $ 1500,00 $12500,00 $ 5000,00
EGRESOS $ 2659,14 $ 2525,05 $1849,54
FLUJO NETO -$1159,14 $9974,95 $ 3150,46
Rentabilidad ((I-E)/E)*100 -43,59 395,04 170,34

Elaborado por: Patricio Calpa, 2014
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Anexo 6. Insecticidas en estudio Radiant (Spinetoram) y Extracto de
Barbasco 5% (Rotenona)

Fuente: Calpa P. (2014).

Anexo 7. Inicio de floracién de la naranjilla (S. quitoense Lam.) Hibrida

Fuente: Calpa P. (2014).
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Anexo 8. Sefalizacion de parcelas

Fuente: Calpa P. (2014).

Anexo 9. Aplicacién de insecticidas en estudio

Fuente: Calpa P. (2014).
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Anexo 10. Fructificacidon o formaciéon de frutos

Fuente: Calpa P. (2014).

Anexo 11. Etapas iniciales de maduracion de frutos

Fuente: Calpa P. (2014).
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Anexo 12. Frutos en estado O0ptimo de cosecha

Fuente: Calpa P. (2014).

Anexo 13. Medicién del diametro de frutos

Fuente: Calpa P. (2014).
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Anexo 14. Pesado de frutos cosechados

Fuente: Calpa P. (2014).

Anexo 15. Frutos con presencia de N. elegantalis

Fuente: Calpa P. (2014).
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