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“EFECTO DEL MANEJO ORGANICO EN EL CONTROL DE PLAGAS EN EL
CULTIVO DE UVILLA (Physalis peruviana L., EN LA COMUNIDAD DE
GUACHINGUERO, OTAVALO.”

Autora: Trancito Rocio Cajas Meza
Universidad Técnica del Norte
trcajasm@utn.edu.ec

RESUMEN
En la provincia de Imbabura las personas que habitan en las zonas rurales las cuales, la gran
mayoria son de escasos recursos, este cultivo representa una gran oportunidad para generar
ingresos a las familias. Uno de los problemas que afronta es la presencia de plagas en el cultivo
entre ellas Bactericera cockerelli, causando dafio a la planta. La presente investigacion se realizo
con el objetivo Evaluar el manejo organico en el control de plagas del cultivo de uvilla (Physalis
peruviana L.), en la comunidad de Guachinguero, Otavalo. Se realizé un disefio de bloques
completos al azar y se ejecutd un andlisis de varianza (ADEVA) utilizando pruebas de Fisher al
5%, con dos tratamientos: convencional (T1) 102 kg/ha de urea de (N), 239 kg/ha de 18-46-0 de
Faosforo (P) y 333 kg/ha de 0-0-60 de Potasio (K) y organico (T2) con aplicaciones de biol 15 dias
después de la siembra adicional se aplic6 compost al inicio de la siembra y después de seis meses.
Se obtuvo los siguientes resultados para las variables: Dinamica poblacional de plagas no se
encontré presencia de Bactericera cockerelli en el (T1) y (T2) en ninguna fase fenolégica debido
a la temperatura del lugar de investigacion. Entomofauna en trampas amarillas se encontrd con
mayor presencia el orden diptera en los dos tratamientos. Variables agronémicas se observo un
desarrollo vegetativo diferente entre los dos tratamientos. Variables de cosecha y productividad
dentro de ellos: diametro del fruto, el tratamiento quimico obtuvo 27 mm el cual fue mayor con 1
milimetro al tratamiento organico, rendimiento tratamiento (1) obtuvo 1.2 t/ha siendo superior con
el 50% de produccion para el tratamiento (2). Variables de indices econémicos: El tratamiento (1)
fue el que obtuvo un mejor beneficio/costo, por cada délar invertido se obtuvo 2.34 délares de
utilidad, valor que supero6 al tratamiento (2) con una utilidad de 2.16 dolares. En conclusion, se
puede acotar que los abonos organicos son menos solubles quedando los nutrientes a disposicion

de la planta de manera gradual y en concentraciones bajas.

Palabras claves: biol, compost, organico, orden.
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“EFECTO DEL MANEJO ORGANICO EN EL CONTROL DE PLAGAS EN EL
CULTIVO DE UVILLA (Physalis peruviana L.), EN LA COMUNIDAD DE
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Autora: Trancito Rocio Cajas Meza
Universidad Técnica del Norte
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ABSTRACT

In the province of Imbabura, the people who live in rural areas, the vast majority of whom are
poor, this crop represents a great opportunity to generate income for families. One of the problems
it faces is the presence of pests in the crop, including Bactericera cockerelli, causing damage to
the plant. The present investigation was carried out with the objective of evaluating the organic
management in the pest control of the uvilla crop (Physalis peruviana L.), in the community of
Guachinguero, Otavalo. A randomized complete block design was carried out and an analysis of
variance (ADEVA) was performed using Fisher's tests at 5%, with two treatments: conventional
(T1) 102 kg/ha of urea (N), 239 kg/ha of 18-46-0 of Phosphorus (P) and 333 kg/ha of 0-0-60 of
Potassium (K) and organic with applications of biol 15 days after the additional sowing compost
was applied at the beginning of the sowing and after six months. The following results were
obtained for the variables: Population dynamics of pests, no presence of Bactericera cockerelli was
found in the crop in any phenological phase due to the temperature of the research site.
Entomofauna in yellow traps, the diptera order was found with a greater presence in the two
treatments. Agronomic variables, a different vegetative development was observed between the
two treatments. Harvest and productivity variables within them: fruit diameter, the chemical
treatment obtained 27 mm, which was greater with 1 mm than the organic treatment, treatment
yield (1) obtained 1.2 t/ha, being higher with 50% production for the treatment (2). Variables of
economic indexes: Treatment (1) was the one that obtained the best benefit/cost, for every dollar
invested a utility of 2.34 dollars was obtained, a value that exceeded treatment (2) with a utility of
2.16 dollars. In conclusion, it can be noted that organic fertilizers are less soluble, leaving the
nutrients available to the plant gradually and in low concentrations.

Keywords: biol, compost, organic, order.



CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes
En el Ecuador la planta de uvilla crece de manera silvestre y semisilvestre en altitudes que oscilan
entre 1000 y 3000 metros sobre nivel del mar (m.s.n.m). La zona interandina alcanza temperaturas
entre de 15 y 25°C, una altitud hasta 3500 m.s.n.m, con una precipitacion de 600 a 1500 mm/afio
y una humedad de 50 y 80% (Romo, 2018).

Las zonas de produccion de uvilla estan localizadas en la region interandina, en las Provincias de
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Azuay (Unidades Zonales de Informacion,
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2011). En la industria de la uvilla,
Colombia es el principal competidor de Ecuador por su potencial de exportacion. El pais vecino
tiene 8.500 hectéareas sembradas de uvilla mientras que Ecuador se acerca a las 700 hectéreas. En
el afio 2019 las ventas externas del fruto de uvilla ascendieron a USD 169 mil délares cerca de un
7% mas en comparacion con el 2018. La exportacion va dirigida hacia los paises como; Estados
Unidos (4,9%), Holanda (16%), Canada (48%), Francia (28%) Ecuador ofrece mayor calidad de
fruto que Colombia debido al nimero de horas luz (12 horas) y al tipo de suelos volcanicos con
materia organica y con accesos de riego (INIAP, 2017).

La agricultura organica es una alternativa de produccion sustentable del cultivo la cual tiene como
finalidad desarrollar una agricultura ecologica equilibrada, basandose en la conservacion del suelo,
la regeneracion de microorganismos benéficos, en la actualidad existe una demanda mundial que
busca productos organicos que cumplan con ciertas caracteristicas especificas y diferenciadas de

aquellos productos cultivados bajo un sistema de agricultura convencional (Maldonado, 2017).

Algunos de los abonos organicos utilizados para la produccion de la uvilla son; humus, bocashi,
te de frutas, compost y biol. EI compost considerado como un mejorador del suelo porque la
adicion de acidos humicos aumenta la capacidad de intercambio cationico asimismo la capacidad
de manejo de agua, aspectos esenciales para un cultivo sostenible. Pero también es usado como
abono. La mayoria de los productores, durante el proceso de transicion de agricultura convencional
a organica, buscan alternativas al uso de fertilizantes sintéticos y utilizan el compost como abono

organico (Soto y Mufioz, 2002).



Por otro lado, entre los factores que afectan al cultivo estan las plagas como son; pulguilla (Epitrix
sp), mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) los cuales causan dafios directos sobre las
solandceas como extraccion de savia, inyeccion de toxinas por la alimentacion de las ninfas y el

crecimiento de hongos, que a su vez afecta el proceso de la fotosintesis (Bujanos y Ramos, 2015).

Para controlar las plagas el biol es una opcion, el cual es un biofertilizante que provee nutrientes
necesarios para la planta, contribuyendo al fortalecimiento del sistema inmunoldgico dando
resistencia al estrés causado por las plagas y disminuyendo la incidencia y severidad de insectos
(Cepeda, 1991).

Un estudio realizado en el cultivo de rosas se experimentd tres tratamientos: T1(2,43
g/cama/semana-biol), T2(4,86 g/cama/semana-biol) y T3 testigo que fue sin biol, obteniendo como
resultado menor incidencia y severidad de acaros (Tetranychus urticae) en el tercio medio y
superior de la planta. La poblacion de nematodos (Meloidogyne spp.), fue menor en los
tratamientos con biol a diferencia del tratamiento sin biol que fue alta. Para los neméatodos
saprofitos en el tratamiento con biol al T1 presentd mayor poblacion en relacién a los tratamientos
sin biol (T3) (Chavez, 2018).

En otro ensayo se evalud el efecto de dos metodologias ambientalmente aceptables (solarizacién,
compost y quimio) en el cultivo de cebolla (Allun cepa L.), los tratamientos fueron los siguientes:
T1 testigo no se aplicd nada, T2 un tratamiento quimico, T3 tres semanas de solarizacion, T4 cuatro
semanas de solarizacion. T5 Compost; sobre la incidencia de enfermedades en las raices de las
plantas. Los resultados demostraron que el tratamiento con compost mostrd el mayor nimero de
plantas sobrevivientes. Ademas, la sanidad de las plantas cultivadas con compost fue 47% mejor
que la de las plantas del testigo, 46.5% mejor que la de las plantas del tratamiento quimico y
35%mejor que la del promedio de las parcelas sometidas a solarizacion (Juan Ramoén Navarro,
2016).

En una investigacion se evalug el efecto del biol en el nivel de afectacion de plagas y enfermedades
en el cultivo de tomate rifién bajo invernadero, los tratamientos fueron; T1 se aplic6 0.53 I/planta
en una concentracion de 50% de biol y 50% de agua mas fertilizacion convencional, para el T2 se
aplicd 1.07 I/planta mas fertilizacion convencional y el T3 fue el testigo fertilizacion convencional.
El biol fue aplicado en dos formas: via foliar y drench. En resultados se observd que los

tratamientos con biol obtuvieron menor incidencia de mosca blanca. En el comportamiento
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agronémico: en altura a los 88 dias el (T2) presento una altura superior al T1 y T3. En lo que
respecta a rendimiento el T1 obtuvo mejores resultados que el T2 10.5 t/hay T3 7.436, t/ha para
cada uno de los tratamientos (Ruben, 2021).

1.2 Problema

Segun estudios realizados por Cumba (2019), existe la presencia de insectos que limitan el
desarrollo del cultivo de uvilla en la localidad de Quiroga, canton Otavalo, los resultados
demostraron una alta incidencia pulguilla con 37%, el Perforador del fruto con un 26 %, también
Afidos con un 24 % y Trips con un 13% de insecto que hace dafio por su manera de alimentacion
picador, perforador y chupador de sabia provocando que la parte del tallo, hoja y frutos tenga un estrés

en su desarrollo.

Actualmente la utilizacion masiva de fertilizantes de origen quimico, afecta la salud del ser
humano, lo que ha generado una creciente preocupacion y ha provocado tomar conciencia sobre
la aplicacion de tecnologias adecuadas para disminuir la contaminacion ambiental, entre ellas esta
la utilizacion de residuos organicos como abono con la finalidad de convertirlos en productos que
vuelvan a la naturaleza, generando variados beneficios tales como mayor calidad en los productos
y sin trazas de quimicos que alteren la salud del consumidor ademas de regenerar los nutrientes

del suelo.

El uso de estos insecticidas también ha provocado el surgimiento de plagas secundarias como la
mosca blanca y la mosca minadora, las cuales son un problema y una amenaza importante para el
agricultor (Pumisacho y Velasquez, 2009). Ademas, genera condiciones favorables para el
desarrollo de insectos plagas, cuyo control es cada vez mas complicado debido a la resistencia que
han adquirido (Villacrés, 2014).

1.3 Justificacion

Los abonos organicos son considerados todos los residuos de origen animal y vegetal que la planta
pueda obtener importantes nutrientes; el suelo, con la descomposicion de estos abonos, se va
enriqueciendo con carbono organico y por otro lado mejora las caracteristicas fisicas quimicas y
bioldgicas (Santos, 2007).

Estos son utilizados desde tiempos remotos y su influencia sobre la fertilidad de los suelos se ha

demostrado, aunque su composicion quimica, el aporte de nutrientes a los cultivos y su efecto en



el suelo varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad. En los biofertilizantes

mayormente se utiliza estiércol, pero también a veces se usan residuos vegetales (Mosquera, 2010).

Las altas dosis de fertilizantes sintéticos, nitrogenados y fosfatados, representa un alto costo y
causando dafios al medio ambiente también pueden influir drésticamente en el balance de
elementos nutricionales en las plantas y es probable que el uso excesivo a futuro cause un
desequilibrio nutricional, al mismo tiempo reducir la resistencia a las plagas y tendra un efecto

negativo en la salud de los consumidores (Zhanget al., 2014).

Esta es una alternativa sostenible, promueven el incremento de materia organica que esta en el
suelo, la actividad microbiana y una liberacién sucesiva de nutrientes en la planta. Ademas, la
utilizacion de estos materiales organicos en el suelo disminuye como la lixiviacion, fijaciéon y
volatilizacion dependiendo del tiempo de descomposicion, donde se debe controlar la humedad,
textura, mineralogia del suelo y su composicion quimica del material organico utilizado (Mueller
etal., 2013).

Por otra parte, el biol es el abono liquido o biofertilizante que se genera en la fase de higienizacion
del compostaje. Los tres principales componentes del biol, son: nitrégeno (10 %); fésforo (4 %);
y potasio (3%), cuyo porcentaje varia con la calidad de los materiales que se utilizan para la
elaboracién (Chiriboga et al., 2015). Las aplicaciones del biol deben realizarse de tres a cinco
veces durante el desarrollo vegetativo de la planta. De igual manera se puede remojar la semilla

en una solucion de biol para activar su germinacion (Herrera,2016).

En un estudio se realiz6 aplicacion de abonos organicos y biofertilizantes en el cultivo de lechuga
con los siguientes tratamientos: T, sin aplicacion; T2, 2,69 1/m? de biol; T3, 1,86 kg/m? de humus;
T4, 0,31 kg/m? de guano de islas; T5, 0,93 kg/m? de humus + 0,15 kg/m? de guano de islas; T6,
1,34 1/m? de biol + 0,93 kg/m? de humus; T7, 1,34 1/m? de biol + 0,15 kg/m? de guano de islas; y
T8, 0,90 1/m? de biol + 0,62 kg/m? de humus+ 0,10 kg/m? de guano de islas, la aplicacion del biol
fue realizada a los 10, 20 y 30 dias después de la siembra con una dosis de 2,69 I/m? diluidos en
agua (1:3 de acuerdo a la parcela), el resultado que el T8 (biol + humus + guano de islas) tuvo
mayor efecto en el crecimiento y desarrollo de las plantas de lechuga (Chavez, Collazos, Huaman,
& Oliva Cruz, 2017).

Cepeda (1991), manifiesta que el biol es una fuente de fitorreguladores (acido jasmonico, acido

salicilico) que permite dar resistencia a las plantas ante el ataque de plagas, permitiendo asegurar
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la produccidn. El &cido salicilico en las hojas de plantas también reduce a la mitad el nimero de
nematodos del nudo que se establecieron en comparacion con las plantas de control (Nandi, Kundu,
Banerjee y Sinha, 2003).

Un estudio mostré que aplicaciones de biofertilizantes orgéanicos en el cultivo de pimiento, si
inciden en la presencia de plagas (Hidalgo, 2015). Estos efectos positivos pueden deberse a los
microorganismos y hormonas que posee el biol, ya que estos podrian ser los que activen o
aumenten la produccién de acido jasménico. De acuerdo a Zavala (2010), este &cido esta
involucrado en el incremento de varias defensas tales como la resistencia al ataque de pulgones, el

desarrollo de tricomas en las hojas y el aumento de la produccion de defensas quimicas.

El monitoreo del Bactericera cockerelli permitié obtener la informacién del comportamiento de
los estadios del insecto durante el ciclo bioldgico del cultivo y se determind diferencias en cada
una de las etapas fenoldgicas. Consecuentemente se obtuvo datos que permitié establecer

estrategias de control especificamente para la comunidad de Guachinguero.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar el manejo organico en el control de plagas del cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.),

en la comunidad de Guachinguero, Otavalo.
1.4.2 Objetivos especificos

a) Determinar la dindmica poblacional de plagas del cultivo de uvilla bajos los tratamientos

propuestos

b) Comparar la productividad del cultivo de uvilla bajo manejo organico y convencional.

c) Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.
1.5 Hipotesis
Ho: El manejo organico del cultivo de uvilla no influye en la productividad y presencia de plagas.

Ha: El manejo organico del cultivo de uvilla influye en la productividad y presencia de plagas.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Cultivo de uvilla en el Ecuador

El cultivo de uvilla crece en zonas tropicales altas de América del Sur la cual fue introducida desde
Espafia a Sudéfrica hace més de 200 afios ( Moreno & Basanta, 2019).

2.2  Importancia de la uvilla

Desde los afios ochenta hasta la actualidad, el fruto de la uvilla empieza a tener importancia por el

aumento de su consumo en varios paises, segun Banco Central en el 2015.

La importancia del cultivo de uvilla en la economia de los pequefios y grandes productores
ecuatorianos es relativamente alta, el aporte de la venta de esta fruta equivale a un 30% de su

ingreso total mensual (Hinojosa y Ipiales, 2015)
2.3 Produccion

En el Ecuador el 96 % de las tierras cuentan con una potencialidad alta para cultivar la uvilla, estan
ubicadas en las provincias de Imbabura, Pichincha, Loja y Bolivar. Con potencial medio el 91%
en las provincias de Loja, Imbabura, Pichincha, Chimborazo y Azuay (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia - MAG, 2014).

Los productores cerca del 70% producen alrededor de 10.6 Tm/ha, una cifra inferior a comparacion

de paises vecinos como Colombia, el cual produce en promedio 13 - 14 Tm/ha (Altamirano, 2014).
2.3.1 Zonas de produccién a nivel nacional.

La tabla 1 muestra la ubicacion de uvilla en el Ecuador, se encuentran en los valles del callejon
interandino y en las estribaciones de las cordilleras de todas las provincias de la sierra ecuatoriana
(Lopez y Yanchaliquin, 2017).

Tabla 1l

Ubicacion del cultivo de uvilla en Ecuador

Ciudad Superficie cultivada

Imbabura 40%




Pichincha 27%

Carchi 10%

Sierra central 23%

2.3.2 Composicion nutricional del fruto

Se considera una fruta climatérica con una buena fuente de vitaminas A y C y pectina, contiene

una serie de propiedades curativas ( Cabrera y Puruncajas, 2019).
Tabla 2

Composicidon nutricional del fruto de la uvilla (Physalis peruviana L.)

Componentes Contenido de 100g. de la Valores diarios
parte comestible recomendados (basados en

una dieta de 2000 calorias)

Humedad 78.90 %

Carbohidratos 16 g. 300 g.
Fibra 4.90 g. 254¢.
Grasa total 0.16 g 66 g.
Proteina 0.05g.

Acido ascorbico 43 mg. 60 mg.
Calcio 8 mg. 162 mg
Caroteno 1.61 mg. 5000 1U
Faésforo 55.30 mg. 125 mg.




Hierro 1.23 mg. 18 mg.
Niacina 1.73 mg. 20 mg.

Riboflavina 0.03 mg. 1.7 mg.

2.3.3 Forma de consumo

La forma de consumo de la fruta son varios como; fruta fresca, dulces, almibares, salsas, cremas y
también en reposteria, se debe agregar también que es un ingrediente muy atractivo que se utiliza
para ensaladas de frutas y vegetales, diferentes platos gourmet, cocktails y licores (Carrera y

Puruncajas, 2015).
2.3.4 Usos de la uvilla

En el continente de Europa varios restaurantes de especialidades gourmet utilizan la uvilla, fresca
0 seca, como adorno. Actualmente se la utiliza para la elaboracion de medicamentos. Su uso
depende del consumidor por cuanto la uvilla posee una serie de propiedades nutritivas y

propiedades medicinales (Carrera y Puruncajas, 2015).

2.4 Sistema de produccién de uvilla

El sistema de produccion del cultivo de uvilla son los siguientes:
2.4.1 Produccion convencional

El Departamento Técnico San Blas (2011) recomienda una fertilizacion inicial de 70 Kg/ha de
nitrogeno, 20 kg/ha de P205 y 100 kg/ha de K20. Ademas, una fertilizacion de mantenimiento de
80 Kg/ha de nitrogeno, 110-120 kg/ha de P205 y 200-250 kg/ha de K20, con este aporte de
nutrientes se obtiene una produccion promedio normal al afio de 8 a 12 t/ha/afio (p. 16). Echeverria
y Garcia (2005), mencionan que aproximadamente el 50% de la demanda de fosforo va hacia los
frutos y el material que se poda. Los frutos requieren entre el 55-65 % y las hojas entre el 15-25%
de la demanda de potasio (p.409).



2.4.2  Produccion orgénica

La agricultura organica es el aprovechamiento de desechos cocina, desechos de cosecha, estiércol
de animales, las practicas ayudan al suelo, con ella aumenta su fertilidad natural y fortalece el
complejo bioldgico. Una de las formas de producir productos sanos libre de quimicos es con el uso

de abonos liquidos entre las cuales tenemos: (Ribera, 2011).
2.4.3 Compost.

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los residuos
organicos en insumos para la produccién agricola, de proceso bioldgico, que ocurre en condiciones
aerobicas. Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una transformacion higiénica de
los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas (Basheer y Agrawal,
2013)

Ventajas de la utilizacion de compost
= Se aprovechan los residuos organicos, dandole un valor agregado
= Favorece la estabilidad de la estructura de los agregados
= Mantiene la micro flora del suelo

= Mejora las propiedades fisicas e hidricas del suelo, aumenta la retencion de agua en el

suelo.

= Posibilita a la planta una disponibilidad de nutrientes gradualmente acorde a los

requerimientos de la planta.
= Elevany estabilizan la calidad de suelos
Efectos de la aplicacion

= Esta ligada a la micro flora contenida en el compost esta la produccion de sustancias
bioldgicamente activas, que puede influir en el desarrollo de las plantas (vitaminas,

hormonas, antibioticos, aminoacidos).

= Aumenta la capacidad de retencién hidrica, debido a su contenido de sustancias himicas y

a las propiedades que estas tienen de retener agua.

= Aumentan la calidad nutricional de los productos agricolas



= Mejoran la sanidad y el crecimiento de las plantas
La aplicacion en horticultura del compost semimaduro es normalmente una aplicacion
de primavera de 4 — 5 kg/m? en el terreno previamente labrado (coliflor, apio, papa...).
En cultivos extensivos, la aplicacion es de 7 — 10 T/ha de compost
2.4.4 Bocashi.

Es un abono que resulta de la fermentacion aerdbica (en presencia del aire) y anaerdbica (sin aire)
de desechos vegetales y animales, al que se le puede agregar elementos de origen mineral para

enriquecerlo, como la cal, la roca fosférica.
= Ventajas

Es un abono de produccion rapida (de dos a tres semanas). Sus nutrimentos se hallan disueltos
debido al proceso fermentativo, siendo de facil asimilacion por las raices de las plantas. Es un

material de facil manipulacion.
2.4.5 Té de estiércol.

Es una preparacion que convierte el estiércol solido en un abono liquido, pues durante este proceso

el estiércol suelta sus nutrimentos al agua y asi se hacen disponibles para las plantas.
= Ventajas

Sirve para fertilizar las plantas porque contiene muchos nutrientes, por otro lado, se promueve el

cuidado del medio ambiente, los recursos naturales y la economia.
2.4.6 Los microorganismos efectivos.

Son cultivos de microbios que han sido obtenidos en bosques, quebradas que contienen varios
tipos de microorganismos con funciones diferentes como: bacterias, levaduras, hongos
filamentosos, entre otros (que a través de mecanismos especiales coexisten dentro de un mismo

medio liquido).
2.4.7 Biol

Es un biofertilizante liquido el cual se obtiene mediante el proceso de fermentacidn en ausencia de
aire de los desechos organicos (Alvarez, 2010), El biol contiene macronutrientes y micronutrientes,

asi como también son fuentes naturales de fitohormonas y son de mucha importancia para los
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pequefios agricultores, en especial para aquellos que poseen terrenos con mediana y baja fertilidad
(Medina, 2012).

El uso del biol estimula la proteccion de las plantas contra el ataque de insectos plagas y
enfermedades también ayuda a sustituir los fertilizantes quimicos (Restrepo y Hensel, 2009).

Ventajas del biol
= Aumenta la resistencia ante el ataque de insectos plaga y enfermedades

= Eliminacion de los factores de riesgo para la salud de los trabajadores al abandonar el uso
de los agroquimicos.

= No contamina el suelo, el agua, el aire, ni los cultivos.

= Son de bajo costo ya que los insumos que se utiliza para su preparacién lo podemos

encontrar en nuestras chacras.
= Permite incrementar la produccion de los cultivos.

= Revitaliza las plantas que tienen estrés por el atague de insectos plagas y enfermedades,
sequias, heladas o granizadas, si la aplicamos en el momento adecuado. Tiene sustancias

(fitohormonas) que aceleran el crecimiento de la planta (FONCODES, 2014).
Efectos de la aplicacion

= Estimula la formacion de los acidos himicos de gran utilidad para la salud del suelo y los

cultivos.
= Aumento de la microdiversidad mineral del suelo disponible para las plantas.

= Estimulan las rizobacterias como promotora del crecimiento de las plantas y de la
bioproteccién (Restrepo y Hensel, 2009).

En los biofertilizantes podemos encontrar hormonas, hongos, bacterias y levaduras que son muy
importantes para obtener cultivos sanos y saludables “inmunes” ante el ataque de enfermedades y

plagas.
2.4.8 Abono de frutas.

El abono de frutas es un preparado que resulta del prensado y la maceracion de frutas maduras y

melaza, rico en elementos fertilizantes mayores y menores, como en vitaminas y aminoacidos.
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Ventajas

= Incrementa la actividad microbiana del suelo.

= Se logran cosechas abundantes y sanas.

= Permite aprovechar los residuos organicos.

= Estimula el crecimiento de las especies.

= Mejora la absorcion de los nutrientes de las plantas.

= Se absorbe facilmente por las raices de las plantas.
2.5  Principales plagas del cultivo de uvilla

El cultivo de uvilla se ve afectado por la presencia de algunos insectos plaga, los cuales causan
pérdidas en los rendimientos y en la calidad de los productos antes y después de la cosecha. Entre

las principales plagas tenemos:
2.5.1 Mosca blanca o palomilla (Trialeurodes vaporariorum)

Las moscas blancas no eran consideradas plagas muy importantes de cultivos semestrales en la
zona Andina. A partir de la década de los 80 estos insectos han adquirido mayor relevancia. En
particular, la mosca blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum, se convirtio
paulatinamente en la plaga clave para el frijol y tomate en la mayoria de los valles interandinos y
trdpicos altos en la regidn (Cardona, Praga, Rodriguez, Ashby y Quiros, 1991).

= Clasificacion taxondémica

Reino: Animal
Phylum: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Homoptera
Familia: Aleyrodidae
Género: Trialeurodes
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Especie: Vaporariorum

Ciclo bioldgico
La mosca blanca tiene 3 estadios de desarrollo: huevo, ninfa y adulto (Figura 1).

Figura 1

Ciclo biologico de la mosca blanca tomado de Jiménez y Chavarria (2011)

Adulto —
(13-19 dias) . ey 3
Pseudopupa MosQuita Dlanca
Huevo

(5-6 dias)

3 (6-7 dias)

Mosca Blanca

Bemisia argentifolii
(Duracién del ciclo: 16-24 dias)
Ninfa

(3 instares: 5-11 dias )

= Huevos: Se fija al envés de la hoja por medio de un pedi-celo. El huevo es liso, alargado,
la parte superior termina en punta y la parte inferior es redondeada. En promedio un huevo
mide 0.23 mm de longitud y 0.1 mm de anchura. Los huevos son inicialmente blancos,
luego toman un color amarillo y finalmente se tornan café oscuro cuando estan proximos

a eclosion. La mosca blanca pone los huevos en forma individual o en grupos.

= Ninfas: Luego de la eclosién del huevo, el cuerpo es blanco y verde a medida que se

desarrollan. Ademas, sefialan que las ninfas pasan por 4 instares:

Primer instar: La ninfa recién emerge del huevo se mueve para localizar el sitio de alimentacion;
es el tnico estado inmaduro que hace este movimiento y se le conoce como “crawler” o gateador.
De alli en adelante la ninfa es sésil. Tiene forma oval con la parte distal ligeramente méas angosta.
Es translicida y con algunas manchas amarillas. Es muy pequefia (0.27 mm de longitud y 0.15 mm
de anchura). La duracion promedio del primer instar es de tres dias.

Segundo instar: Es translicida, de forma oval con bordes ondulados. Mide 0.38 mm de longitud y
0.23 mm de anchura. Las ninfas de primer y segundo instar se ven con mayor facilidad si se usa
una lupa de 10 aumentos. La duracion promedio del segundo instar es de tres dias.
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Tercer instar: Es oval, aplanada y translucida, semejante a la de segundo instar. EI tamafio aumenta
al doble del primer instar (0.54 mm de longitud y 0.33 mm de anchura). Se observa con facilidad
sobre el envés de la hoja sin necesidad de lupa. La duracion promedio del tercer instar es de tres
dias.

Cuarto instar: Es oval, planay casi transparente. A medida que avanza su desarrollo se torna opaca
y en ese momento se le da el nombre de pupa. Presenta hilos de cera largos y erectos que le son
caracteristicos. De perfil luce elevada con respecto a la superficie de la hoja. En las pupas mas
desarrolladas préximas a la emergencia de adultos, los ojos se observan con facilidad. La pupa
mide 0.73 mm de longitud y 0.45 mm de anchura. La duracion promedio del cuarto instar es de

ocho dias.

= Adulto: Recién emerge de la pupa, el adulto mide aproximadamente 1 mm de longitud. El
cuerpo es de color amarillo limon; las alas son transparentes, angostas en la parte anterior,
se ensanchan hacia atras y estan cubiertas por un polvillo blanco. Los ojos son de color
rojo oscuro. Las hembras son de mayor tamafio que los machos, viven entre 5y 28 dias. Se
alimentan y ovipositan en el envés de hojas jovenes, las cuales seleccionan por atraccion
de color. Los adultos copulan apenas emergen, pero puede haber un periodo de

preoviposicion de un dia. Una hembra pone entre 80 y 300
Dafios ocasionados

Esta plaga afecta varias plantas de la familia de las solanaceas. La mosca blanca se localiza en el
envés de la hoja, encontrandose desde huevos hasta adultos. El dafio consiste en que la mosca
chupa la savia para su alimentacién. En algunos cultivos pueden trasmitir virus, sin embargo, en

uchuva no se han registrado virus asociados a los ataques de esta plaga (Cardona, et al., 2011).
= Dafio directo ocasionado por mosca blanca

Los dafios directos causados por este insecto se deben a su alimentacion a expensas de los

nutrientes de la planta y a desérdenes fisioldgicos.
= Daifio indirecto ocasionado por mosca blanca

Se deben al crecimiento de hongos sobre la excrecion de melaza por la mosca blanca y a la

habilidad de transmitir virus.

= Sistema de monitoreo
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Una vez efectuado el trasplante, se deben monitorear los adultos en los bordes de los invernaderos;
informacién que debe completarse con los registros de temperatura y el calculo de grados dias, lo

que determinard el programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP) a seguir (Renddn, et al., 1999).
= Manejo integrado de plagas

El manejo integrado de las plagas tenemos los siguientes:
= Control quimico

Para el control quimico, se recomienda seleccionar el producto de acuerdo al estado bioldgico de
la plaga, asi como al nivel poblacional, y con referencia al momento, la aplicacion se haré a primera
hora de la mafiana o en el ocaso del dia, ya que estos son los momentos en que los adultos se
encuentran agrupados en las hojas de las plantas. La técnica es que alcance bien al envés de las
hojas, procurando cubrir en su totalidad a las plantas. Para las aplicaciones en polvo es muy
necesario la utilizacion de mojantes (Nuez, 2018).

= Control biolégico

Existen controladores bioldgicos que son enemigos naturales de la mosquita blanca, como la
Encarsia formosa, micro avispa parasitoide de Trialeurodes vaporariorum, que coloca huevos en

el interior de la ninfa, provocando la muerte (Patifio et al. 2014).
Tabla 3

Enemigos naturales de la mosquita blanca presentes en el cultivo de uvilla

Parasitoides Depredadores
Encarsia porteri (Mercet) Anthocoridae
Encarsia haitiensis (Dozier) Myridae
Encarsia luteola (Howard) Macrolophus sp

Encarsia formosa (Gahan)

Encarsia licopersici (De Santis)
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Eretmocerus corni (Hald)

Fuente: Galindo y Pardo (2010).
2.5.2 Bactericera cockerelli

Jirén, Nava, Alvarado, Avila y Garcia (2016) aseguran que también es conocido como psilido de
la papa, psilido del tomate, pulgon saltador o salerillo. Este insecto fue descubierto en 1909 en el
estado de Colorado (USA), y el Dr. Sulc en el mismo afio propuso el nombre cientifico Trioza
cockerelli, afios mas tarde se confirmd taxondémicamente como Paratrioza cockerelli y

actualmente se le conoce como Bactericera cockerelli (Ramirez, et al., 2008).
= Clasificacion taxonomica

Segln el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria [OIRSA] (2015),

Bactericera cockerelli tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Animal
Phylum: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Triozidae
Género: Bactericera

Ciclo bioldgico

Bactericera cockerelli tiene 3 estadios de desarrollo: huevo, ninfa y adulto son las que se presenta

a continuacion (Figura 2).
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Figura 2

Ciclo Bioldgico de Bactericera cockerelli tomado de Gutiérrez (2017).

4aro. Instar

Ninfa

Ser. Instar

= Huevo. - Es de color amarillo claro, mide alrededor de 0.32 — 0.34 mm de largo y 0.13 —
0.15 mm de ancho y con un pedicelo de 0.48 — 0.51 mm que se une generalmente al borde
de la hoja. Su tiempo de desarrollo es de 3 — 7 dias (Centro de Biociencia Agricola
Internacional [CABI], 2018).

= Ninfa. - Es de forma oval y aplanada como una escama de color verdoso, mide alrededor
de 0.23 — 1.60 mm de ancho y se encuentran generalmente en la superficie inferior de la
hoja debido a que prefieren lugares sombreados (Gonzélez y Garcia, 2012). Ademas,

sefialan que las ninfas pasan por 5 instares:

Primer instar: tienen la cabeza y el térax fusionados, antenas cortas, 0jos rojos, paquetes alares

poco notables; tienen poco movimiento.

Segundo instar: se observan las divisiones entre cabeza, torax y abdomen, los paquetes alares y la

segmentacion en las patas se hacen visibles.

Tercer instar: las divisiones de cabeza, térax y abdomen son mas notorios, los paquetes alares

estan bien definidos y se observan con facilidad en mesotorax y metatorax.

Cuarto instar: las segmentaciones de la patas se observan facilmente. La cabeza y el abdomen
presentan un color verde claro y el torax un tono méas oscuro, cada uno de los 4 primeros segmentos

abdominales presentan un par de espiraculos.
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Quinto instar: la segmentacion entre cabeza, térax y abdomen estan bien definidas, las antenas
estan seccionadas en dos partes por una hendidura localizada en la parte media y los paquetes

alares se encuentran claramente diferenciados.

Adulto. - Mide entre 2.5-3.0 mm de largo, su apariencia es similar a la de un pulgén. Al emerger
presenta un color verde- amarillento; es inactivo, alas transparentes que miden 1.5 veces el largo
del cuerpo con venas propias de la familia a la que pertenece. En los proximos 7 a 10 dias del
estadio, la coloracion del cuerpo cambia de ligeramente ambar a café oscuro o negro (Prager y
Trumble, 2018).

Hembra: viven un promedio de 60 dias y llegan a ovopositar aproximadamente 500 huevos durante
su vida. Presenta el abdomen con 5 segmentos visibles y mas el segmento genital, es de forma
conica en vista lateral y en la parte media dorsal se observa una mancha de color blanco en forma
de “Y”.

Figura 3

Hembra adulta de Bactericera cockerelli tomado de Gutiérrez (2017).

Tiene una mancha blanca en forma de Y en la parte media dorsal y un abdomen con cinco

segmentos visibles y segmento genital en forma cénica.

Macho: viven un promedio de 20 dias y presentan 6 segmentos visibles mas el genital, este Gltimo
segmento se encuentra plegado sobre la parte media dorsal del abdomen.
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Figura 4

Macho Adulto de Bactericera cockerelli

Fuente: Gutiérrez (2017).

Posee con una vista frontal y un abdomen con seis segmentos visibles mas el genital en forma de

pinzas.
= Dafos

En tomate, dependiendo de la infeccion, reportan la aparicion de sintomas como la reduccion del
crecimiento, reduccion del tamafio y decoloracién de las hojas apicales, desarrollo de meristemos
axilares, enchinamiento, atrofia, enrollamiento, detencion del crecimiento y necrosis de los tejidos
hasta el colapso de la planta. Las plantas de chile infectadas con CLso muestran crecimiento apical
clorético o color verde palido, adelgazamiento del apice y deformacién de las hojas, entrenudos
cortos, retraso general del crecimiento y el variegado tipico (Munyaneza, Sengoda, Garzon &
Cérdenas, 2009b; Camacho-Tapia et al., 2011).

Esta plaga causa dos tipos de dafios en las plantas hospedantes:
= Dafio directo ocasionados por Bactericera cockerelli

Este tipo de dafio es causado Unicamente por las ninfas, debido a que introducen el estilete hasta
el floema, succionan la savia de la planta y a su vez inyectan una toxina que dafian a las células
que producen clorofila en las hojas, ocasionando clorosis, amarillamiento y debilitando las plantas,

afectando asi el rendimiento y la calidad de los tubérculos (Ramirez et al., 2008).
= Dafio indirecto ocasionados por Bactericera cockerelli

Se relaciona a Bactericera cockerelli con las enfermedades la cual trasmite un fitoplasma que el

psilido lleva en su cuerpo, causando graves enfermedades conocidas como: “permanente del
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tomate”, “amarillamiento apical de chile”, “zebra chip” de la papa causada por la bacteria

Candidatus Liberibacter solanacearum y punta morada (Villegas et al., 2017).
= Sistemas de monitoreo

Cuesta et al. (2018) sefialan que para detectar la presencia de Bactericera cockerelli es

recomendable realizar dos tipos de monitoreo.
= Trampas amarillas

Para el monitoreo de la presencia de psilidos adultos en lotes de hasta una hectérea, es
recomendable el uso de un minimo de ocho trampas, cuatro en los extremos exteriores y cuatro en

el centro de la parcela.
= Monitoreo de ninfas y oviposturas en el follaje

Para estimar la presencia de huevos y ninfas en el follaje de las plantas se debe monitorear el
cultivo una vez por semana desde la emergencia hasta el aporque. Para huevos se evalla toda la

planta durante 5 minutos y ninfas en la parte baja y media de tres hojas en el envés.
= Manejo integrado de plagas.

Son las siguientes:
= Control quimico

Cerna et al. (2012) mencionan que para realizar un manejo integrado de plagas sostenible con
control quimico y biol6gico es necesario conocer los riesgos, selectividad y las condiciones de uso
de los insecticidas, por ello, con los resultados obtenidos en sus estudios recomiendan el uso de
abamectina en una concentracion de entre 10-50% y endosulfan en una concentracion menor al

50% para el control de Bactericera cockerelli.
= Control biolégico

Catzim et al. (2012) recomiendan el uso del depredador Chrysoperla carnea como un potencial
agente de controlador bioldgico de Bactericera cockerelli, ya que, en los resultados obtenidos el
depredador present6 altas posibilidades de reducir las poblaciones de ninfas del tercer instar de

desarrollo.
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En el estudio realizado por Ramirez et al. (2008) sefialan que para ejercer un mejor control de
Bactericera cockerelli sobre todo el estado ninfal, el cual es el estado que causa graves problemas
recomiendan el uso de hongos entomopatégenos TRI-SIN (Metarrizhium anisopliae, Beauveria
bassiana, y Paecilomyces fumosoroseus) en una solucién de 2 I/ha y Soil-u- Sol a base de aceite

de soja y extracto de ajo en la misma concentracion.
2.5.3 Pulguilla (Epitrix sp.)

Es un pequefio abejoncito de 2 mm de longitud, los adultos son de color negro brillante, que se
trasladan por medio de salto, ocasionan dafios en la [&mina de las hojas realizando un orificio o

perforacion en ellas (Villegas, 2009).
Clasificacion taxonomica.

Es la siguiente:

Orden: Coledptero

Familia: Chrysomelidae

Subfamilia: Alticinae

Género: Epitrix

Especie: sp

Ciclo bioldgico.

Los huevos son alargados, de forma elipsoidal de color blanco, miden 0.25 mm de largo. Las larvas
son olig6podas, con tres patas de patas toracicas. Su cuerpo es alargado, ligeramente curvo, con la
mayoria de los segmentos de diametro similar; son de color blanco sucio, con cabeza amarillo
bruno y placa protoracica anal amarillo blanquecino. Las pupas tienen forma ovalada y de color
blanco uniforme. Su longitud es de 1.7 mm y su anchura de 1.0 mm. Los segmentos caudales del

abdomen poseen un par de apéndices en forma de gancho (Montesdeoca, et al., 2016).

Dairios. - El insecto se alimenta del follaje, formando agujeros redondos muy pequefios el ataque
puede ser desde el semillero. Con un ataque mayor pueden causar la caida de hoja y retrasan el

crecimiento (Zapata, Saldarriaga, Londofio y Diaz, s.f).

Control.
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Son los siguientes:
= Cultural

Se debe tener el lote libre de arvenses, realizar el trasplante con plantas sanas y con la edad
adecuada.

=  Quimico
Aplicar insecticidas a base de ingredientes activos como Lambdacialotrina y deltametrina.
2.6 Principales enfermedades del cultivo de uvilla
Son las siguientes:
2.6.1 Mancha gris (Cercospora sp.)

La presencia de esta enfermedad se la evidencia en las hojas mas viejas, los sintomas aparecen en

forma de pequefios puntos necréticos que posteriormente forman manchas (Tipan, 2016).
Medidas de control.

El control se realiza con un buen manejo técnico del cultivo como el correcto distanciamiento de
siembra, correcto tutorado para que tenga suficiente luz, aireacion y realizando poda sanitaria
(Tipan, 2016).

2.6.2 Muerte descendente (Phoma sp.)

Esta enfermedad puede atacar en cualquier estado de crecimiento de la planta, afecta tallos, hojas
calizas, y frutos deteriorando la calidad del fruto para el mercado. Los sintomas son manchas
oscuras muy pequefias en el envés de la hoja, dentro de esta lesion se observan puntos negros que

contienen las esporas del hongo, La Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario
(AGROCALIDAD, 2016).

Medidas de control.

Se puede realizar de forma cultural donde se basa en el adecuado manejo técnico y quimica:
utilizando fungicidas quimicos con ingredientes activos como clorotalonil y benomil La Agencia
de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD, 2016).
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2.7  Marco Legal

Este estudio es fundamentado a las leyes y reglamento aplicables para el pais. Por ejemplo, el
articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador distingue el derecho de los ciudadanos
a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado que garantiza la sostenibilidad y el buen
vivir. La constitucion de la Republica del Ecuador (2008), articulo 281 “Soberania Alimentaria”,
Capitulo 3, Parte 8, establece que es necesario fortalecer la innovacion tecnoldgica para garantizar

y mantener la soberania alimentaria.

El Objetivo 3 (deforestacion y cambio en el uso de la tierra, pérdida de biodiversidad, pérdida y
contaminacion de recursos hidricos, erosion del suelo y desertificacion) inevitablemente

exacerbara los multiples impactos adversos del cambio climatico en la sociedad

= Reducir la dependencia de productos derivados de combustibles fosiles, alterando asi los
patrones de produccion y acumulacién sin descuidar los limites biofisicos y los ciclos

naturales.

= Promover buenas practicas a nivel mundial que contribuyan a la reduccién de la
contaminacion, conservacion, mitigacion y adaptacion a los impactos del cambio

climaticos.
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3.1  Materiales y métodos

Son los siguientes:

CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1.1 Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizé en la provincia de Imbabura en el canton de Otavalo especificamente

en la comunidad de Guachinguero. En la figura 5 se muestra el mapa de referencia del area

experimental.
3.1.2 Ubicacion geogréfica.

Es la siguiente:
Ubicacion del area de estudio
Provincia
Canton
Parroquia
Altitud

Temperatura minima y maxima

Descripcion
Imbabura
Otavalo

Quichinche

2825 m.s.n.m.

5-22°C
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Figura 5

Ubicacion del area de estudio

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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3.1.3 Materiales, insumos, equipos y herramientas
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Los materiales que se utilizaron en la presente investigacion se describen en la Tabla 4.

Tabla 4

Materiales, insumos, equipos y herramientas

Materiales Insumos Equipos Herramientas
Libreta de Fertilizantes Computador Azaddn
campo

Rétulos Fungicidas Impresora Pala
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Piola Insecticidas Céamara digital Rastrillo

Croquis Biol (50 kg de Estiércol fresco bovinos, Barreno
2 | de leche, 4 kg de ceniza, 144 | de
agua, 2 | de melaza).

Tanque de 200 Compost (rastrojo de maiz, desechos de Cinta métrica
litros cocina, estiércol fresco de cuy o bovino,

ceniza, tierra).

Estacas Plantulas
Etiquetas Fertilizantes
Trampas
amarillas

3.2  Métodos

Este estudio fue una investigacion experimental donde se evalud el manejo organico en el control
de plagas en el cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.). Las plantas fueron de la empresa
Terrafertil, la variedad manzana fue seleccionada la misma que siembran los agricultores de la

comunidad Guachinguero.

3.2.1 Factores en estudio

El factor en estudio de la investigacion fue el manejo del cultivo.
N1: Manejo convencional

N2: Manejo agroecoldgico

Tabla5

Tratamientos

Tratamientos Descripcion
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T1 Fertilizacion quimica

T2 Biol (Foliar) + compost

3.2.2 Disefio Experimental

Para el estudio se utilizd un Disefio en Bloques Completos al Azar (D.B.C.A)

T1 quimico -
T2 orgénicol ]

Figura 6

Croquis del experimento

El B2 B3 B4

TZ2B2 T1E3 T284

..... 125m

10m 27 m
T2EB3 T1E4

T2B81

47 m

El area total del experimento fue 1269 m? (47 m x 27 m), cada unidad experimental con 125 m?
(22.5 m x 10 m) conformada por 25 plantas, la distancia entre planta 2m y entre surco 2,5 m, se

tomo datos de 9 plantas de cada parcela y la distancia entre bloques y parcelas fue de 3m.
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3.2.3 Caracteristicas del experimento
Tratamientos:
Bloques:
Unidades Experimentales (UE):
Area total del experimento:

Tabla 6

Caracteristicas de la unidad experimental

1269 m? (47 m x 27 m)

Caracteristicas Densidad
Largo UE: 12.5m
Ancho UE: 10 m

Area total UE:

Distancia entre plantas:

Distancia entre surcos:

Separacion entre parcelas:

Ndmeros de surco por unidad experimental:

Numero de plantas por surco:

Numero de plantas por unidad experimental:

Numero de plantas de la parcela neta:

125 m? (12.5 m x 10 m)
2m
25m

3m

25
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3.2.4 Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizaron modelos lineales generales y mixtos en el software
INFOSTAT version 2020, se realizé un andlisis de varianza (Tabla 7) y se utilizd la prueba de

Fisher al 5% para la comparacion de medias.
Tabla 7

Analisis de varianza (ADEVA) de un Disefio de Bloques Completos al Azar

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (txR)-1 7
Fertilizacion (1) 1
Bloques (R-1) 3
Error experimental (1) (R-1) 3

Una vez identificados los diferentes estudios se realizaron un anélisis de varianza con prueba de
medias LSD Fisher al 5 % (0=0.05).

3.3 Variables evaluadas
Para determinar los efectos de los tratamientos se evaluo las siguientes variables:
3.3.1 Variables Para dinamica poblacional de plagas
A continuacion, son las siguientes:
= NUmero de oviposturas (huevo)

El nimero de oviposturas se evaluaron 30 dias después de la siembra, con una frecuencia de 7 dias,
eligiendo 9 plantas de la parcela neta, el recorrido fue en forma de S. En cada una de las plantas
en estudio se observo detenidamente desde la parte apical continuando la basal en el haz y enveés
de las hojas con una lupa por un tiempo de 5 minutos, los datos recolectados se registraron en los
formatos del INIAP (Tocagon, 2021).
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=  NUmero de ninfas

El nimero de ninfas se evaluaron en las 9 plantas de la parcela neta segin la metodologia para
oviposturas, cada semana, en horario de 9 a 3 de la tarde. El conteo se realiz6 en tres hojas bajeras
y tres hojas de la parte media de la planta. Se evaluaron los estadios de cada plaga, las mismas que

se registraron en los formatos establecidos.
= NuUmero de adultos

Los conteos de adultos de Bactericera cockerelli y la mosca blanca se realizé a través de 2 trampas
amarillas las cuales fueron divididas en 4 partes, se ubicaron 30 dias después de la siembra en el

exterior e interior del area de investigacion con una frecuencia de 15 dias (Tocagén, 2021).
3.3.2 Presencia de la entomofauna en trampas amarillas
= Entomofauna presente en el cultivo.

Por medio de las trampas amarillas adhesivas que se colocé a los 30 dias después de la siembra y
el cambio se realiz6 cada 15 dias hasta finalizar el ciclo del cultivo, después se llevo las trampas
al laboratorio de la Granja Experimental la Pradera observando los insectos mediante un

microscopio y se realiz6 su respectiva clasificacion de érdenes.
3.3.3 Variables Agronémicas
= Altura de planta (cm).

Se utilizd un flexdmetro para lo cual se procedié a medir desde base del tallo principal hasta la
base apical, se midi6 en 9 plantas de cada unidad experimental con una frecuencia mensual durante
6 meses (Guerron, 2017).

= Diametro del tallo de las plantas de uvilla (cm).

La medicion se realizd en la base del tallo principal a 5¢cm del cuello de la raiz utilizando un
calibrador pie rey, en las 9 plantas de cada una experimental con una frecuencia de 30 dias durante
7 meses (Guerron, 2017).

= Dias a la floracion.
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Los dias de la floracion fue contabilizado desde el trasplante hasta que el cultivo alcanzo el 50%
de floracion en cada tratamiento, los datos fueron registrados por dias (Pacheco Erazo & Nufiez
Alvarez, 2012).

3.3.4 Variables de cosecha y productividad
Fueron las siguientes:
= Numero de frutos por planta.

El conteo de los frutos se procedié cuando el 50 por ciento de las plantas de la parcela neta
alcanzaron su madures fisioldgica, luego se cosecho frutos que contengan el caliz amarillo a
después se anotd en tabla de registros. El conteo se realiz6 con un intervalo de 15 dias (Altamirano,
2010).

= Color del fruto.

Esta variable se tomé después de la cosecha de cada unidad experimental se tomo al azar 10 frutos,

después se procedié eliminar el céliz y se clasifico segun la tabla de colores de Munsell.
= Diametro del fruto.

Se tom¢ 10 frutos al azar por unidad experimental, posteriormente se midié el diametro ecuatorial
del fruto con un calibrador pie de rey, esta variable se tom6 con frecuencia de 15 dias, los

resultados obtenidos se anotaron en la tabla de registro (Fisher, Flores y Sora, 2000).
= Rendimiento toneladas/hectarea

Se contabiliz6 el fruto obtenido durante los dos meses de cosecha expresando los resultados en
toneladas por hectarea (Santillan, 2017).

3.3.5 \Variables indices econdmicos
Fueron las siguientes:
= Relacion Beneficio/costo de los tratamientos.
Se utilizo la formula de anélisis beneficio / costo (Duque, 2017):
R=IT/CT

En donde:
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RB/C = Relacion Beneficio /Costo
IT = Ingresos Totales
CT = Costos Totales
= Analisis del costo de produccidn de los tratamientos.

Se realiz6 un analisis comparativo de los costos por cada tratamiento de la investigacion (Duque,
2017).

3.4 Manejo especifico del experimento

El ensayo se realiz6 en plantas de uvilla de la variedad manzana, en el cual se utilizo plantas de la

empresa Terrafertil.
3.4.1 Preparacion de compost

La preparacion de compost se procedié aplanar el lugar con una densidad de 2 m de anchoy 1 m
de altura, se realiz6 capas de 0,10 cm de tierra del paramo, desperdicios de cocina, restos de
cosechas de maiz y capa de tierra aplicando agua en la Gltima capa, después se repitio el mismo
procedimiento hasta llegar a 1m de altura. Posteriormente todo se cubrié con un plastico y se
coloc6 un palo en el centro del compost para medir la temperatura, cada 15 dias se removié para
acelerar su descomposicion, luego de completar los 3 meses se tomd una muestra para enviar al

laboratorio Agrar Projekt.
3.4.2 Preparacion del biol

La preparacion del biol se realizd dos meses antes de la siembra utilizando los siguientes
materiales: 50 kg de Estiércol fresco bovinos, 2 | de leche, 4 kg de ceniza, 144 | de agua, 2 | de
melaza, después se realiz6 una mezcla de todos los ingredientes en un tanque de 200 | de agua y
fue sellado durante 60 dias aproximadamente, luego se tomo muestras y se envio para realizar un

analisis del contenido de nutrientes.

La preparacion se realizo primero llenando en cada tanque de agua aproximadamente 144 litros,
después se agregd 50 kg de estiércol fresco y se procedid a realizar la mezcla, a continuacién, se
colocé 2 litros de leche, 4 kg de ceniza y posteriormente 2 litros de melaza, finalmente se completd
con agua para ajustar los 200 litros, se mezclé hasta obtener un liquido homogeéneo. Despueés fue
ubicado la tapa en cada tanque, sellado completamente hasta los dos meses.
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Transcurrido los dos meses se procedié abrir los tanques, luego se filtré el biol en una malla
metélica para eliminar impurezas para la aplicacion en el cultivo de uvilla por via foliar después
se utilizé una tela fina y se obtuvo un liquido. A continuacion, el material filtrado fue colocado en

pomas de 20 litros hasta realizar la aplicacion.
3.4.3 Establecimiento del experimento
El cultivo de uvilla fue establecido en la comunidad de Guachinguero, en la parroquia Quichinche.

En lo referente a la fertilizacion y manejo de plagas y enfermedades, en el tratamiento organico se

realizaron aplicaciones de biol, mientras en el convencional se utilizé controles quimicos.
3.4.4 Delimitacion de parcelas

El area fue delimitada utilizando piola, cinta métrica y estacas. Se delimitd las parcelas de cada
unidad experimental, se identificaron de acuerdo un sorteo y seguidamente se colocaron los

letreros respectivos tratamientos.
3.4.5 Toma de muestra de suelo

Una vez establecidas las parcelas se tomo 3 submuestras y se procedio a mezclar y tomar 1 kg. La
muestra fue identificada y enviadas al laboratorio Agrar Projekt. La muestra se tomé 15 dias antes
del establecimiento del cultivo.

3.4.6 Toma de muestra de compost

Se realiz6 el volteado del compost, sequidamente se procedi6 a tomar submuestras de 5 puntos y
de cada lugar se tomé 3 muestras a diferentes profundidades, se colocd en un recipiente y se mezclo
todo el material recolectado, posteriormente se tomo aproximadamente 1 kg colocando en una

funday sellando y por Gltimo se identificé los datos y fueron enviadas al laboratorio Agrar Projekt.
3.4.7 Labores culturales.
Para la siguiente investigacion se realizara las siguientes actividades:

= Hoyado. - Se utilizo un barrenador manual para realizar hoyos de 30cm de largo, ancho y

profundidad.

= Siembra. — Las plantas se obtuvieron de la empresa Terrafertil con una altura de 15 a 20

cm, la siembra se realiz6 2,5 m entre surco y entre plantas a 2 metros, se tomo la planta 'y

33



se colocd con la raiz de forma vertical en el hoyo, posteriormente se afiadio tierra para

rellenar el hoyo, se presiond para eliminar el aire interno. (Caicedo, 2010).
= Fertilizacion

Las necesidades de la planta fue 90 kg/ha de Nitrégeno (N), 110 kg/ha de Fosforo (P) y 200 kg/ha
de Potasio (K), cubriendo el requerimiento del tratamiento organico se utilizé el biol de forma
foliar, la aplicacion se inicio 15 dias después de la siembra con una frecuencia de 10 dias la dosis

calculada fue 113 ml de biol/litro de agua durante 9 meses que duro la investigacion.

La aplicacion de compost fue de 2 kg/planta en la etapa de inicio y después de seis meses en la

etapa de fructificacion después de la siembra.

Mientras que en el tratamiento convencional se utiliz6 102 kg/ha de urea de (N), 239 kg/ha de 18-
46-0 de Fosforo (P) y 333 kg/ha de 0-0-60 de Potasio (K).

El nitrogeno fue aplicado en tres etapas del cultivo la primera fue en la siembra, la segunda después
de 90 dias y posteriormente a los 6 meses. El fosforo se realiz6 una sola aplicacion que fue durante

la siembra. El potasio (K) se aplicé al inicio de la siembra y a los 6 meses después de la siembra.

= Tutorado. — Se ubicdé a los 60 dias después de la siembra, palos de 2.5 m al inicio y final
de cada surco, después se estiro alambres de extremo a extremo amarrando en los palos a
una altura de 2 m aproximadamente. Se utilizo una cinta para el tutorado 1,5 m de largo se
sujetd en el tallo principal y después se envolvid en las ramas segundarias posteriormente
la cinta se estiro y amarro en el alambre para que se mantenga erguida y que los frutos
puedan ser cosechados adecuadamente y no se pierdan.

= Deshierbe y aporgue. - Se realiz6 cada mes procurando que las malas hierbas no proliferen.

= Poda. — Se utilizo tijera de podar eliminando las ramas quebradas, torcidas, hojas secas y
aquellas que estaban en exceso, para que las nuevas reciban suficiente sol y ventilacion en
la planta (Nafez, 2012).

= Control fitosanitario

Para los controles fitosanitarios, en el tratamiento quimico (T1) se aplicaron plaguicidas, con la

finalidad de prevenir y controlar plagas que afectan al cultivo de uvilla. Mientras que en el
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tratamiento (T2) se aplicé extractos de: higuerilla, ajo y aji, también controles quimicos permitidos

por la agricultura organica.

Riego. — Se suministro agua de riego esto se realiz6 observando las condiciones climaticas
de la zona, verificando el contenido de humedad con referencia a los parametros de

capacidad de campo.

Cosecha. - El fruto se recolectd con todo el pedinculo y céliz en la mafiana evitando que
el fruto este mojado y observando que tenga una coloracion verde-amarillenta, después se

ubicd en un recipiente poco hondo para evitar dafios en el fruto (Vallejo, 2004).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Las variables cuantitativas de este estudio fueron evaluadas en todas las fases de desarrollo del

cultivo de uvilla 'y en postcosecha. Los resultados se muestran a continuacion.
4.1  Variables de dindmica poblacional de plagas

Son las siguientes:

4.1.1 NuUmero de oviposturas, ninfas y adultos

En el transcurso de la investigacion realizada en la comunidad de Guachinguero con una altitud de
2827 m.s.n.m, no se encontrd presencia de Bactericera cockerelli en ningun ciclo bioldgico del
cultivo de uvilla. Por otra parte, Rubio et al. (2011) mencionan que B. cockerelli disminuye la
poblacion a mayor altitud, ademas indica que la presencia poblacional de psilido no presenta
problemas significativos a 3200 m.s.n.m.

Guacan (2021), menciona que, en el cultivo de papa, ubicado en la ciudad de Ibarra, parroquia de
La Esperanza en las comunidades de Chirihuasi encontrd 3 insectos/trampa a una altitud de 3100
m.s.n.m. y en Magdalena se obtuvo 8 insectos/trampa a una altitud de 2365 m.s.n.m, por lo que
muestra una tendencia a mayor altura, menor poblacion de psilido. Este antecedente antes
mencionado podria explicar la razon de la ausencia de la plaga en los ensayos experimentales de

este trabajo, ya que estaban ubicados a una altitud de 2827 m.s.n.m.

En la comunidad de Guachinguero se registrd la temperatura, maxima, minima y media durante
los 9 meses de investigacion donde la temperatura méxima fue de 22°C que se present6 en el dia
5 después de la siembra, mientras que la temperatura minima fue de 5 °C que se registro
Unicamente en el dia 251 después de su siembra (Figura 7) a diferencia de la temperatura media

que oscila entre los 11y 14 °C que se obtuvo durante los dias de desarrollo del cultivo de uvilla.
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Figura7

Fluctuacion de la temperatura en la comunidad de Guachinguero en el cultivo de uvilla
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Dias después de la siembra

Segln Munyaneza (2010), hace énfasis que la B. Cockerelli S. requiere un rango de temperatura
que varia entre 21 y 27 °C para su desarrollo y que a las temperaturas superiores a 32 °C son
perjudiciales para B. Cockerelli S. debido a la disminucién de las oviposturas y por ende su
eclosion. Mientras Bujano y Ramos (2015) manifiesta que existe una temperatura umbral de 7 °C,
convirtiéndose la temperatura mas baja para el desarrollo. Por lo tanto, la ausencia de B. Cockerelli

S. puede deberse a que la temperatura del lugar de investigacidn estuvo por debajo del umbral de
aparicion de esta plaga.

4.2 Presencia de la entomofauna en trampas amarillas

Durante la evaluacion se logré identificar la presencia de insectos del orden coledptera, diptera,

hemiptera, hymenoptera, lepidoptera y thysanoptera.
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Figura 8

NuUmero de insectos adultos del tratamiento convencional
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En la Figura 8 se puede observar que el orden diptera predominé en nimero de adultos durante las
etapas de inicio, desarrollo vegetativo, floracion, fructificado-cuajo y produccion. Ademas, se
puede observar un crecimiento irregular de adultos de acuerdo con la etapa fenoldgica del cultivo.
El crecimiento poblacional del orden diptera, durante la etapa inicial (O hasta 89 dias), ascendid
desde 389 hasta 814 adultos. Sin embargo, a los 61 dias de evaluacion se muestra una disminucion
hasta 446 adultos, para luego alcanzar un valor promedio de 767 adultos entre los 76 y 91 dias.
Mientras que, en la etapa de desarrollo vegetativo (90 a 131 dias), se observo una disminucion de
adultos desde 760 hasta 430 adultos aproximadamente. Por otro lado, en la etapa de floracion (132
a 164 dias) se observd un comportamiento poblacional contrario a la etapa fenoldgica antes
mencionada. Es decir, el nimero de adultos incrementd en un 74 % maés de adultos (320 adultos)
para posteriormente disminuir a valores inferiores de 250 adultos en la etapa de fructificacion.
Finalmente, en la etapa de produccion (191 hasta 202 dias) se observé un crecimiento poblacional

que registro valores promedio de 460 adultos.

En el orden hemiptera, hymenoptera, thysanoptera y coledptera se identifico un adulto por orden.
Mientras que el orden lepidoptera presentd un promedio de 4 adultos en la etapa de inicio (entre o
a 89 dias).
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Figura 9

Ndmero de insectos adultos del tratamiento organico
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En el manejo organico en la figura 9 el orden diptera superé en numero de adultos en todas las
fases fenologicas del cultivo. En la etapa de inicio (0 a 89 dias) del cultivo se observo 814 adultos
del orden diptera, después disminuy6 a los 61 dias con 465 adultos, aunque a los 76 dias
increment6 a 813 adultos. Mientras que los siguientes ordenes presentaron un promedio de:
coledptera 16 adultos, hemiptera 62 adultos, hymenoptera 33 adultos, lepidoptera 4 adultos y
thysanoptera 25 adultos. A continuacidn, el orden diptera en la etapa de desarrollo vegetativo (90
a 131 dias) se observé que se mantuvo con valores altos, aproximadamente con un promedio de
751 adultos mientras que los demas 6rdenes presentaron promedios de 8 coledpteros, 36 hemiptera,
22 hymenoptera, ningun lepiddptero y 39 thysanoptera adultos. Asi mismo en la etapa de floracion
(132 a 164 dias) hubo un indice intermedio con promedio de 396 diptera adultos, los siguientes
ordenes presentaron un promedio de: 17 coleopteros, 18 hemiptera, 1 lepidoptero, 22 thysanoptera
adultos. Aunque el orden diptero se observo la presencia alta en la etapa de fructificacion y cuajo
(165 a 191 dias) con 742 adultos, pero a los 181 dias disminuy6 a 277 adultos, también los demas
ordenes se presentaron menor poblacién con un promedio de 19 coledptera, 28 hemiptera, 27
hymenoptera, 1 lepidoptera y 33 thysanoptera adultos. Sin embargo, en la etapa de produccion
(191 a 226 dias) el orden diptera aumento desde los 316 a 391 insectos aunque disminuyo a 382

adultos a los 241 dias, finalizando con 475 adultos a los 256 dias, mientras que los dérdenes
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coleoptera presentd 8 adultos, 20 hemiptera, 20 hymenoptera y thysanoptera 21 adultos durante la

investigacion.

Los resultados muestran que los tratamientos del manejo convencional y organico no son
diferentes estadisticamente y se identificaron seis ordenes de insectos siendo el de mayor presencia
de adultos el orden diptera a diferencia de los demas ordenes de insectos como coledptera,
himenoptera, thysanoptera, lepiddptera y hemiptera. Segn Jiménez y Diaz (2009), sefialan que el
orden diptera e himendptera son los grupos méas importantes de enemigos naturales a diferencia de
otros ordenes. En este estudio se observo la presencia de dipteros en mayor cantidad y de los

ordenes hemipteros, coledpteros e himenopteros muy poca poblacion de adultos.

Por otro lado, Zalazar y Salvo (2007) destacan que el incremento del orden Diptera en un cultivo
indica que las practicas de manejo son menos agresivas con el medio ambiente, debido a que las
larvas de este orden son fitosapréfagas se encuentran principalmente en el suelo, esta puede ser
una de las causas por las que se mencionan grandes poblaciones del orden diptera en los dos

tratamientos.

4.3  Variables agronomicas

Las variables agrondmicas tomadas en el fueron las siguientes:
4.3.1 Altura de planta (cm)

Se puede observar los resultados del analisis de varianza para la variable altura de planta y se
muestra interaccion entre dias después de la siembray los tratamientos (F=15.32; gl=6; p<0.0001),

ver tabla 8.
Tabla 8

ADEVA de la altura de planta

Fuentes de variacion Grados Grados Valor-F Valor-P
de de
libertad libertad
F.V Error

DDS 6 487 1046.68 <0.0001
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Tratamiento 1 487 89.59 <0.0001

Dias: Tratamiento 6 487 15.32 <0.0001

*DDS= dias después de la siembra

La tendencia de crecimiento de la planta desde los 31 dias hasta los 212, se muestra en la Figura
10. Ademas, se observa que el manejo convencional (Tratamientos 1) alcanza una mayor altura de
la planta con respecto al manejo organico (Tratamiento 2). La diferencia de altura durante los dias

de evaluacion fue desde 7 hasta 21 cm.
Figura 10
Altura de planta con manejo convencional y manejo organico
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Los resultados muestran que las plantas con manejo organico (biol) alcanzaron valores desde 15
cm hasta los 118 cm, mientras que, con el manejo convencional, alcanzaron alturas entre 15 hasta
140 cm entre los dias de evaluacion (31 a 212 dias). Teniendo una diferencia de 22 cm entre
tratamientos al final de la investigacion. Cubero y Viera (1999), mencionan que los fertilizantes
quimicos son mas solubles, lo que permite disponibilidad inmediata para la planta , sin embargo,
la desventaja de estos, es que en condiciones de alta humedad pueden lixiviarse sin ser
aprovechado por el cultivo, mientras que los abonos organicos son menos solubles, por lo que los

nutrientes quedan a disposicion de la planta de manera gradual y en concentraciones bajas por lo
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que justifica esta investigacion donde el resultado reflejo menos altura que el tratamiento quimico

ya gue los nutrientes no estan disponibles inmediatamente para la planta.

4.3.2 Diametro del tallo de las plantas de uvilla

El andlisis de varianza para la variable didmetro del tallo (Tabla 9) se detectd diferencias
significativas entre tratamientos (F= 7.54; gl= 1; p= <0.00064).

Tabla 9

ADEVA del Diametro del tallo de la planta de uvilla

Fuentes de Grados de Grados de Valor-F Valor-P
variacion libertad libertad

F.V Error
Tratamiento 1 315 7.54 <0.0064

En la Figura 11, se muestran los resultados de la prueba de Fisher para la variable didmetro de la
planta donde se evidencia que el manejo convencional alcanzo el mayor didmetro que fue de 29

milimetros mismo que es superior al tratamiento orgéanico con 1.1 milimetro.

Figura 11

Diametro del tallo de la planta de uvilla
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Segun los datos obtenidos en la presente investigacion el didmetro de tallo en la etapa reproductiva

de la uvilla en el manejo convencional es de 29 mm y en el de manejo organico se obtuvo 28 mm
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los cuales son superiores con los diametros registrados por Herrera (2016) a los 240 dias
presentando 23 mm en el manejo organico y en el manejo convencional obtuvo 20 mm, mientras
que Reyna (2019) obtuvo un didmetro de 27 mm, indica que el didmetro del tallo es el mejor
indicador del desempefio de la plantacion y por lo tanto, de la calidad de la planta. Ademas,
menciona que el poco desarrollo del tallo puede ser ocasionado por dafios al momento del
establecimiento, agregando que el crecimiento en espesor del tallo en plantulas se ve beneficiado
con la siembra directa, mientras especies que requieren de trasplante se ven afectadas después del
mismo. Asi también sefiala que un mayor grosor del tallo es un indicador del estado vigoroso de

una plantula, de igual manera indica fortaleza y resistencia al momento de ser trasplantada.
4.3.3 Diasalafloracion

De la informacién tomada en campo se determind que el inicio de la floracion fue a los 85 dias
después de la siembra de la uvilla en el manejo convencional (T1) y 99 dias en el manejo organico
(T2), periodo de tiempo en el cual el 50 % de las plantas de cada tratamiento mostraron la apertura
de los pétalos florales. Romo, (2018) corrobora esta investigacion, menciona que la apertura floral
se debe a las condiciones climéticas extremas que se presenta durante el desarrollo del cultivo
como son las heladas, granizado y el viento lo cual retarda la apertura de los pétalos, mientras que
en condiciones controladas temperatura y luz se la floracion es mas rapida. Ademas, Suquilanda
(2011) menciona que la aportaciéon de fosforo es esencial para las flores, asi como vitaminas y

aminoacidos ya que ayuda a la estimulacién fisiologica de la planta.
4.4  Variables de cosecha y productividad
4.4.1 Nuamero de frutos por planta

El andlisis de varianza muestra diferencias significativas entre tratamientos (F= 13.16; gl=1; p=
<0.0006).

Tabla 10

ADEVA del nimero de frutos

Fuentes de Grados de Grados de Valor-F Valor-P
variacion libertad libertad
F.V Error
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Tratamiento 1 67 13.16 <0.0006

Los resultados de este trabajo reportan valores promedios de 49 frutos por planta bajo el manejo

convencional, mientras que en manejo organico se reporto 29 frutos, ver Figura 12.
Figura 12

Numero de frutos por planta en el manejo convencional y organico
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En los datos obtenidos en nimeros de frutos por planta en el manejo convencional se obtiene un
promedio de 49 frutos/planta teniendo una diferencia de 20 frutos/planta para el manejo organico
en la cuarta cosecha. Mientras que Romo (2018), a campo abierto obtuvo una produccién en
manejo convencional un promedio de 52 frutos/planta y en manejo mixto un promedio de 37
frutos/planta en la ultima cosecha, siendo en la investigacion menor, debido bajas temperaturas,

granizadas y precipitaciones intensas que influyé en el nimero de frutos producidos por planta.
4.4.2 Color del fruto

En la tabla 11 se puede observar el color y los cédigos adquiridos de la tabla de Munsell, presentan
dos tonalidades 2.5YR6/14 y 5YR6/12 para los dos tratamientos, donde los frutos del T1 alcanzo
un 63% del color 2.5YR6/14 y un 37% el color 5YR6/12 por otro lado el T2 obtuvo un 37% del
color 2.5YR6/14 y un 63% del color 5YR6/12.
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Tabla 11

Color del fruto del cultivo de uvilla

Color T1 T2 Total
2.5YR6/14 100 59 159
5YR6/12 60 101 161
Total 160 160 320

Segun los datos obtenidos de la variable color del fruto se observa que el de mayor tonalidad es el
tratamiento 1. Vogele (1937), menciona el cambio de color del fruto en las solanaceas es una
caracteristica de maduracién donde demostré que los factores dominantes son la temperaturay luz.
Fisher (2000) indica que las condiciones favorables para el cultivo son entre 13° a 18° con
temperaturas mayores aumenta la respiracién de la planta. Nufiez (1995), define que esta
caracteristica produce un brusco aumento en la produccion de etileno que tiene influencia en el

proceso de maduracion del fruto y por ende el cambio de color.
4.4.3 Diametro del fruto

Una vez realizado el andlisis de varianza para la variable diametro del fruto, los resultados
muestran que existe significancia en la interaccién entre dias después de la siembra y tratamientos
(F=1.12; gl=3; p= <0.0402).

Tabla 12

ADEVA del didametro del fruto
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Fuente de Grados

de Grados de Valor-F Valor P
variacion libertad libertad
FvV Error
DDS 3 309 5.09 0.0019
Tratamiento 1 309 7.84 0.0054
DDS: 3 309 1.12 0.0402

tratamiento

La primera cosecha fue a los 211 dias después de la siembra con promedio de diametro del fruto

de 29 mm en el tratamiento quimico (T1) mientras que en el organico (T2) se observo una

diferencia de 1 mm aproximadamente, la segunda cosecha fue a los 226 dias con un promedio de

27 mm en T1 mientras que en T2 fue de 26 mm, sin embargo en el tratamiento quimico se mantuvo

en las dos Gltimas cosechas con promedio de 28 mm mientras el organico se mantuvo con la

segunda y tercera cosecha aunque aumento en la cuarta cosecha con un diametro de 27 mm, ver

Figura 13.

Figura 13

Diametro del fruto en el manejo convencional y organico
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Los resultados muestran que el tratamiento quimico obtuvo 27 mm y el tratamiento organico fue
de 26 mm. Tenecela, (2016) menciona que esto se debe a que los fertilizantes quimicos contienen
todos los macronutrientes necesarios los cuales son extraidos por la planta de manera soluble asi
ayudando al crecimiento y desarrollo de las hojas y frutos. Sin embargo, Palacios (2013), indica
que el potasio mas los micronutrientes estimulan al desarrollo del fruto el cual interviene en la
division y crecimiento celular favoreciendo al crecimiento del fruto por lo cual menciona que los

nutrientes deben estar disponibles de forma rapida para la absorcion de la planta.
4.4.4 Rendimiento toneladas / hectarea

Los resultados de analisis de varianza para la variable rendimientos toneladas por hectarea, indica

que existe diferencia estadistica significativa entre tratamientos (F=19.31; gl=1; p<0.0218).
Tabla 13

ADEVA del rendimiento

Fuentes de Grados de Grados de Valor-F Valor-P
variacion libertad libertad
F.V Error
Tratamiento 1 3 19.31 0.0218
CV=40.6 %

Se puede apreciar en la Figura 14 el rendimiento de los tratamientos en estudio siendo el
tratamiento convencional (T1) el que presentd el rendimiento con un valor mas alto de 1.2
toneladas/hectarea misma que es superior al tratamiento organico el cual obtuvo 0.6

toneladas/hectarea.
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Figura 14

Rendimiento toneladas / hectarea
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Los resultados de la investigacion muestran que el tratamiento quimico influyd mas en el
rendimiento a diferencia del tratamiento organico con una diferencia de 0.6 toneladas. Segun
Chilon (1997) menciona que la fertilizacion quimica con nitrdgeno causa un efecto directo en el
crecimiento vegetativo por ende una mejor produccién. por otro lado, Lépez (2002), sefiala que
los fertilizantes quimicos tienen un tiempo de absorcién mas rapido con respecto a los organicos
por lo cual las plantas tienen un mejor desarrollo y produccion. Sin embargo Romo (2018), en el
cultivo de uvilla realiz6 la aplicacion de abono orgéanico a campo abierto el cual obtuvol.9 t/ha,
mientras que en el testigo fue de 14.20 t/ha, INIAP (2008) menciona que se debe segun el sistema

de riego y fertilizacion.
4.5 Variables de indices econdmicos
45.1 Relacion Beneficio/Costo de los tratamientos

Con respecto al andlisis beneficio costo (B/C) se realizd un andlisis economico para los
tratamientos convencional (T1) y orgéanico (T2) donde se elabord un listado de los costos de
produccién en base a una hectarea (ha) y de la misma manera esta expresado en dolares

estadounidenses como lo indica la Tabla 14.
4.5.2 Analisis del costo de produccion de los tratamientos
Tabla 14

Costo de produccion por hectarea
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COSTOS Unidad Cantida Cantida Precio  Costo total Costo total
DIRECTOS de dT1 dT2 unidad T1USD T2 USD
medida

Preparacion del

terreno
Anélisis de 1 1 59.47 59.47 59.47
suelo
Arada h/tractor 2 2 20 40 40
Rastra h/tractor 2 2 20 40 40
Labores 0
culturales
Trazado- Jornal 5 5 15 75 75
hoyado
Trasplante Jornal 5 5 15 75 75
Desyerbado Jornal 20 20 15 300 300
Podas Jornal 3 3 15 45 45
Control Jornal 3 3 15 45 45
sanitario
Cosecha 0
Mano de obra Jornal 15 15 15 225 225
Insumos 15 0
Plantulas plantula 2000 2000 0.1 200 200
insecticidas L 4 0 40 160 0
Fungicidas L 4 0 25 100 0
Biol L 0 100 1 0 100
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Compost
Urea
18-46-0
0-0-60

COSTOS
INDIRECTO
S

Materiales y

equipos
Pingos
Alambre
Piola

Bomba de

fumigar
Calibrador
Flexométro

Balanza

automatica

Cintas de

tutorado
Sub total

Imprevistos
10%

Total

Kg
Kg
Kg

Kg

Pingos
rollo

rollo

calibrador
flexdbmetro

balanza

rollo

0 4000 0.1
120 0 1.1
60 0 1

180 0 1
500 500 0.25
2 2 75
2 2 4
1 1 90
1 1 8
1 1 4
1 1 10

5 5 4.8

132

60

180

125

150

90

10

24

2155.47

215.54

1939.93

400

125

150

90

10

24

2023.47

202.34

1821.13
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El costo de produccion fue 1939.93 USD para el tratamiento convencional y para el tratamiento
organico 1821.13 USD, varia en cada tratamiento debido a la diferencia de materiales e insumos
utilizados. Por otro lado, Cabrera y Puruncajas (2015), mencionan que el costo de produccion de
uvilla depende del nivel de la tecnologia y la utilizacion de las buenas précticas agricolas.

Tabla 15

Analisis de Costo/beneficio de los tratamientos por hectarea

Indicadores Tratamiento Tratamiento orgénico
convencional (T1) (T2)
Rendimiento medio 1200 600
kg/ha/2 meses
Rendimiento total afio/kg 7200 3600
Precio kg /USD 0.9 1.6
Costo de produccion 1939.93 1821.13
USD/ha
Ingreso total 6480 5760
Resultado B/C 3.34 3.16

Segun el analisis econdmico detallado en la Tabla 15, los tratamientos mostraron rentabilidad en
la relacién beneficio/costo, destacandose el T1 con un ingreso neto de 6480 USD/ha y un
beneficio/costo de 3.34 ddlares; es decir, por cada dolar invertido se tiene 2.34 dolares de utilidad,
valor que supera al tratamiento T2 con 2.16 ddlares de utilidad por cada dolar invertido. Como
sefiala Cubero y Vieira (1999) la necesidad de aplicar altas cantidades de abono organico en el
cultivo es debido a la concentracion baja de nutrientes y a su vez los elevados niveles de humedad
inciden en el alto costo. También Salgado, Nufiez y Palma (2010) mencionan que la ampliacion
de abonos organicos se obtiene respuesta a largo plazo ya que el suelo poco a poco se restituye los

51



procesos y degradacion hasta llegar al nivel donde solo se va requerir una cantidad minima de

nutrientes.
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5.1

5.2

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

En la investigacion realizada no se encontré estadios de Bactericera cockerelli S. durante
el desarrollo del cultivo, lo que podria relacionarse con la altitud y factores climaticos en
la Comunidad de Guachinguero condiciones directas que influyeron en la presencia de este

insecto.

La aplicacion de biol no causé efecto significativo en las variables agronémicas (altura de
la planta, didmetro y dias a la floracion) mostrando un desarrollo vegetativo diferente entre

los dos tratamientos.

El mayor rendimiento fue el tratamiento quimico (T1) con 1.2 t/ha mientras que el organico
(T2) fue de 0.6 t/ha, por otro lado, con relacion costo/beneficio, el Tratamiento 1 fue el que
obtuvo un mejor beneficio/costo, por cada dolar invertido se obtuvo 2.34 dolares de

utilidad, valor que superé al tratamiento T2 el cual obtuvo 2.16 ddlares de utilidad.
Recomendaciones

Utilizar densidades de siembra 1,5 entre surco y 1m entre planta con la misma variedad de

uvilla.

Realizar la siembra del cultivo de uvilla en las mismas épocas de la investigacion y alargar

el tiempo de produccién al menos 6 meses para obtener datos exactos de rendimiento.

Realizar una investigacion futura con una fertilizacion completa en el cultivo
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Anexo 1: Anélisis de suelo
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RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: UTN-160921 Pag 2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Uvilla (Physalis sp.)
|[Nimero de Muestra: #1
Ilnformaclén Proporcionada por el Cliente: Muestra 1
Contenido de macro- y microelementos en mg / kg de suelo seco
Ankllet ... _|*Método de| *Nivel ara
: Extracciéon | Uvilla - Cuﬁ:l:?::c:m Hesitaca
8 Materia Orgénica % - 3-12 8,3
% Z|conductividad (CE) ms/em | vol.1:2 0,4-0,8 0,04
§ Z|pH (en H20) - Vol. 1:2 6,2
] PH (en KCl) = Vol.1:2 5,5-6,8 5,3
Nitrato (NO3-N) mg/kg | Extracto Agua - 2,6
Amonio (NHa-N) mg/kg NaCl 0.05 M - 6,4
% (NO;+NH,)-N mg/kg - 30-45 9,0
5 Fésforo (P) mg/kg | NaHCO, 0.5M 25 - 40 8,2
§ Potasio (K) mg/kg | Nacio.0s m 125 - 280 139
2 |magnesio (Mg) mg/kg | Nacio.0s m 45-135 62,0
Calcio (Ca) mg/kg | Naclo.os m 500 - 1400 296
Azufre (SO,-S) mg/kg | Extracto Agua 10 - 15 5,6
" Hierro (Fe) mg/kg DTPA/CaCl, 20 - 50 61,5
E, Manganeso ( Mn) mg/kg DTPA/CaCl, 6 - 30 9,6
§ Cobre (Cu) mg/kg DTPA/CaCl, 1,0-4,0 2,3
g Zinc (Zn) mgﬁ(g DTPA/CaCl, 1,2-6,0 1,2
Boro (B) mg/kg | Extracto Agua 0,15 - 0,60 0,23
4 o|Sodio (Na) mg/kg | Extracto Agua < 140 3,9
§ g Cloruro (CI7) mg/kg Extracto Agua <210 6,5
& & Sales Totales mg/kg Extracto Agua < 2000 33,3

* Fuente: Soll Science Society of America Inc. (Ed.). 2001. Methads of Soil Analysis. 1390 pp
-=Nao Aplica

Nota: - Los datos y resultados estdn basados en la informacién y muestras entregadas por el cliente para quien se ha realizado este informe de

este informe de manera exclusiva y confidencial.

- La fecha de ensayo y los métodos utilizados estan a disposicion del cliente cuando lo requiera
- El Laboratorio no realizé el muestreo por lo tanto no certifica el origen de las muestras.

- Prohibida la reproduccion total o parcial de Los resultados. No procede copia.

o Wz lll... (]‘TM_(/‘

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio

Anexo 2: Analisis de compost
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Agrarp

Urb. El Condado, Calle V #941y )
Tel: 02-2490575/02-2492148/0¢
info@agrarg

www.agrarg

agraf{}’ RO] EKT

Trabajamos bajo la Norma ISO 17025

RESULTADOS
Cédigo Agrarprojekt:  UTN-121121 Pag 2/2
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Abono Orgénico Sélido
NG de #1
Informacién Proporcionada por el Cliente: Muestra Abono Orgdnico Sélido
Contenido Total de macro- y micr en Seca (macr en %, en ppm amg/kg)
’Valoret de Orientacion:
Anilisis Unid: para un Resultado
Compost de Buena Calidad
Materia Seca % 50-70 70,6
L dad % 30-50 29,4
[ d (materia fresca,
presion 0.1 kg/em?) g/litro - 1175
[Densidad Aparente
(0% Humedad) g/litro > 200 830
pH (Volumen 1:11/2) - 7,0-85 7.8
Conductividad - CE
(Volumen 1:1 1/2) mS/cm >4 0,60
Orga % > 65 7,5
Carbono (C) % >38 44
[Relacion Carbono-
Nitrogeno (C:N) % 10:1 hasto 20:1 9:1
Nitrégeno Total (N) % >2,0 0,48
Fésforo (P) % >0,2 0,13
Potasio (K) % >1,5 0,10
In io (Mg) % >0,2 0,12
|calcio (ca) 9% >15 0,29
|sodio (Na) % <02 0,06
|Hieno (Fe) ppm - 3600
I\ (Mn) ppm - 124
Cobre (Cu) ppm - 10,9
Zinc (Zn) ppm - 16,9
|Boro (B) ppm - 434
* Fuente: R. Gottschall. Kompostierung ("Compostaje”). Verlag C.F. Muelier, Karlsruhe, Alemania. 295 pp.
- = No Aplica

Nota: - Los datos y resultados estdn basados en la informacion y muestras entregadas por el cliente para quien se ha realizado
este informe de manera exclusiva y confidencial.
- La fecha de ensayo y los métodos utilizados estan a disposicion del cliente cuando lo requiera
- El Laboratorio no realizé el muestreo por lo tanto no certifica el origen de las muestras.
- Prohibida la reproduccién total o parcial de Los resultados. No procede copia.

ool Wl G n P
Agrarprojekt S.A.

Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio

Anexo 3: Resultados de analisis del contenido nutrientes en el biol
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Anexo 4 : Célculo de la cantidad de biol elaborado para la aplicacion en el cultivo de uvilla

(Physalis peruviana).

= Concentracion de N en el biol 113 ml / N= 113 mg de N

Biol a utilizar

1 litro de biol » 113 mldeN

X=0.1486 l/planta<

16.8 ml de N

= Cantidad de biol a utilizado en el cultivo
0.1486 | x 100 plantas= 14.86 l/ensayo/ciclo

Anexo 5: Fertilizacién quimica y organica en el cultivo de uvilla (Physalis peruviana).

Requerimientos de nutrientes en el cultivo

N: 90 kg
P: 110 kg
K: 200 kg
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= Célculo de Fésforo (P) / ha
100kg18-46-0 _______, 46KgdeP
2.39 kg 18-46-0 —— » x=110kgde P

= Calculo de Nitrégeno (N) / ha
200 kg 18-46-0 —— » 18 kgde N
239 kg 18-46-0 ———  » x=43 kg de N
90 kg de N-43 kg N =47 kg =47 kg de N
100 kgdeurea ——— » 46kgde N
102kgdeurea=x ¢ 47kgN

= Célculo de Potasio (K) / ha
100 kg 0-0-60 ———»  60kgde K
333 kg 0-0-60=x 200 kg de K
Cantidad de fertilizante utilizado segun su requerimiento
N: 102 kg de urea / ha
P: 239 kg de 18-46-0 /ha
K: 333 kg de 0-0-60 / ha

= Cantidad de N por planta

10000 m? , 102 kg de urea
5 m? » x=0.051kg (51 09)
= Cantidad de P por planta
10000 m? » 239kgdeP
5m? » x=0.19 kg de P (119 )

= Cantidad de k por planta
10000 m? 333 kg de K
x=0.1665 kg de K (166.5 g)

Anexo 6: Cantidad e insumos que se utilizaron para la elaboracion de biol estandar en

vy

5m

tanques de 200 litros.

Elaboracion del biol en tanques de 200 litros
INSUMOS CANTIDAD BIOL
Agua (litros) 137.5 137.5
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Melaza (litros) 1.25 1.25
Estiércol (kg) 50 50
Ceniza (kg) 4 4
Leche (litros)

N
N

Anexo 7: Variables durante la investigacion

= Siembra de plantulas del cultivo de uvilla

= Ubicacion de trampas amarillas

66



= Aplicacion foliar del biol

= Clasificacion de Entomofauna en el Laboratorio

T
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Medida de la Altura de la Planta

Diametro del Tallo Mediante un Calibrador

68



Ndamero de Frutos por Planta

Diametro del Fruto

69



