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RESUMEN 

El cultivo de jícama (Smallanthus sonchifolius) es importante por el contenido de las 

propiedades nutraceúticas y farmacéuticas en las raíces, sin embargo, existe limitada 

información sobre las plagas y enfermedades que podrían afectar a este cultivo. En este 

contexto la presente investigación pretendió identificar y determinar la incidencia y 

severidad de posibles insectos, hongos y bacterias que pueden afectar a la jícama. El estudio 

se llevó a cabo en tres cantones Cotacachi (Iltaqui), Otavalo (Quinchuqui), Ibarra; 

(Yuyucocha), se evaluaron en cultivos ya establecidos de cuatro meses de edad, con un total 

de 159 plantas. Las localidades presentaron condiciones climáticas similares. Cotacachi 

presentó una temperatura promedio de 15.86°C, con  humedad relativa 70.84 % y 50.59 mm 

de precipitación. En Otavalo se registró 15.72°C de temperatura promedio, con humedad 

relativa de 71.31 % y 38.46 mm de precipitación;   Ibarra presentó una temperatura promedio 

de 18.46 °C, con 70.56 % de humedad relativa y 25.7 mm de precipitación. En estas 

condiciones climáticas se identificaron áfidos (Diyphus errans; Aphis gossypii; 

Macrosiphum eupharbiae; Urolecon ambrosiae), mosca blanca (Aleyrodes lanicerae y 

Trialeurodes vaporarorium), polilla (Scrobipalpa sp.) y cochinilla (Phenacoccus solani). En 

cuanto hongos se identificaron los géneros Alternaria, Capnodium y Fusarium. La 

incidencia y severidad fue evaluada mediante el método de observación directa. En cuanto 

porcentaje de incidencia, los valores más altos fueron los siguientes; Otavalo 97.17 % de 

mosca blanca y 75% de Alternaria sp. Cotacachi 93.91% de cochinilla, 58.26% de larvas de 

polilla, 86.96 % Fusarium sp y 63.48 % Capnodium sp.  Ibarra 81.84% áfidos verdes y 

25.26% de áfidos negros. El mayor porcentaje de severidad presentó. Cotacachi con 7 

individuos de mosca blanca por hoja, 71 cochinilla por tallo, 1 larva de polilla por hoja, en 

cuanto enfermedades el 14% de Capnodium sp. y 15.91% de Fusarium sp. Ibarra presentó 

12 áfidos verdes por hoja. Mientras que Otavalo determinó 0.38 % de Alternaria sp.  
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ABSTRACT 

The jicama (Smallanthus sonchifolius) is important because of the content of the 

nutraceutical and pharmaceutical properties in the roots, however, there is limited 

information on the pests and diseases that could affect this crop. In this context, the present 

research aimed to identify and determine the incidence and severity of possible insects, fungi 

and bacteria that can affect jicama. The study was carried out in three cantons Cotacachi 

(Iltaqui), Otavalo (Quinchuqui), Ibarra (Yuyucocha), were evaluated in already established 

cultures of four months of age, with a total of 159 plants. The localities presented similar 

climatic conditions. Cotacachi presented an average temperature of 15.86 ° C, with relative 

humidity 70.84% and 50.59 mm of precipitation. In Otavalo, 15.72 ° C of average 

temperature was registered, with relative humidity of 71.31% and 38.46 mm of precipitation; 

Ibarra presented an average temperature of 18.46 ° C, with 70.56% of relative humidity and 

25.7 mm of precipitation. In these climatic conditions aphids (Diyphus errans, Aphis 

gossypii, Macrosiphum eupharbiae, Urolecon ambrosiae), whitefly (Aleyrodes lanicerae 

and Trialeurodes vaporarorium), moth (Scrobipalpa sp.) And cochineal (Phenacoccus 

solani) were identified. As fungi were identified the genera Alternaria, Capnodium and 

Fusarium. Incidence and severity were assessed using the direct observation method. As a 

percentage of incidence, the highest values were as follows; Otavalo 97.17% whitefly and 

75% Alternaria sp. Cotacachi 93.91% cochineal, 58.26% moth larvae, 86.96% Fusarium 

sp., and 63.48% Capnodium sp. Ibarra 81.84% green aphids and 25.26% black aphids. The 

highest percentage of severity presented. Cotacachi with 7 individuals of white fly per leaf, 

71 cochineal per stem, 1 larva of moth per leaf, as diseases 14% of Capnodium sp. And 

15.91% of Fusarium sp. Ibarra presented 12 green aphids per leaf. While Otavalo determined 

0.38% of Alternaria sp. 
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CAPITULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

La jícama Smallanthus sonchifolius (Poepp. &Ednl.) H. Robinson. pertenece a la familia 

de las Asteráceas, originaria de las zonas andinas que va desde Colombia hasta Argentina y está 

distribuida en países como Brasil, Japón, Corea, República Checa, China y Estados Unidos, 

encontrándose en una amplia diversidad de piso climático desde 2100 hasta los 3000 msnm 

Seminario et al., (2003). Esta planta es reconocida por sus propiedades medicinales de las hojas 

especialmente sus raices ya que contene Inulina y Fructooligosacáridos (FOS) (polímeros de 

fructosa) que al consumirlo proporciona calorías inferiores al de la sacarosa, excelentes para las 

dietas hipocalóricas y dietas para diabéticos, además contiene minerales y vitaminas Universidad 

Nacional Agraria La Molina UNALM (2014). Apezar de conocer las propiedades nutraceúticas de 

la jícama no se la consume ni se  cultiva en grandes escalas, en la actualidad la jícama se encuentra 

en asocio de cultivos tales como legumiosas, frutales y hortalizas Tapia (1990); Balladares y 

Travez (2009).  

En cuanto a estudios de plagas y enfermedades de la jícama en el Ecuador es escasa 

Balladares y Travez (2009), ha realizado un estudio de evaluación de fertilización que dentro de 

las variables incluye la incidencia y severidad de plagas y enfermedades que se presenta en el 

cultivo durante el tiempo de evaluación, sin embargo determina de forma general el porcentaje de 

incidencia y severidad de plagas lo que indica en sus resultados que la  presencia de las plagas y 

enfermedades que el observó, no influyó en el rendimiento, motivo por el cual añade que la jícama 

es resistente frente a los patógenos. Resultados que coincide con estudios realizados en Perú, que 

indican que en el cultivo de jícama se encuentran problemas sanitarios, sin embargo, no son 

económicamente importantes lo que concluye que una de las razones es porque la jícama no se ha 

sembrado con un sentido comercial (Seminario et al ., 2003). 

Al existir escasos estudios sobre plagas y enfermedades en el cultivo de jícama se dio 

énfasis en la identificación de los insectos y enfermedades, considerando los parámetros 

ambientales ya que la ocurrencia, desarrollo y dispersión de enfermedades del cultivo, depende de 

los efectos integrados del patógeno, hospedante y condiciones ambientales Las condiciones 
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ambientales influyen de manera importante en las poblaciones de insectos y en el desarrollo de las 

enfermedades (Bombelli, 2011).  

1.2. Problema 

En la actualidad en el Ecuador existe una baja demanda de consumo de la raiz de jícama 

por parte de la población, ya que desconocen la importancia sobre los beneficios y su existencia 

debido a la escasa difusión, así como la falta de transferencia de información socio cultural y 

nutraceúticas de la raiz entre generaciones.  

 De esta manera la jícama paulatinamente ha ido desapareciendo como cultivo, 

encontrándose actualmente en asocios o dentro de las huertas familiares de los pequeños 

agricultores.  

Las industrias farmacéuticas pretenden extender el cultivo a grandes escalas y elaborar 

productos para prevenir y controlar la diabetes y obesidad por el contenido de las propiedades 

nutricionales y medicinales que son corroborados por varios científicos. Sin embargo, en el 

Ecuador existe limitados estudios agronómicos en especial referente a la parte sanitaria del cultivo. 

Para introducir un nuevo cultivo, es necesario aportar con un manual técnico completo de 

estudios realizados en el País, donde los agricultores interesados en la siembra de la jícama tengan 

una información sobre el manejo del cultivo. En la presente investigación se evaluó la presencia 

de los insectos y enfermedades en tres localidades donde predomina la siembra de la jícama 

considerando las condiciones edafoclimáticas diferentes ya que las plagas tienen una influencia 

directa con los parámetros de temperatura y humedad, esta información servirá como referencia 

para estudios posteriores del daño de las mismas en el cultivo de jícama.  
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1.3. Justificación 

En países como Perú, Colombia y Brasil, el cultivo de jícama se ha desarrollado como una 

alternativa de ingresos económicos para los agricultores. Por otro lado, en Asía, África, y el resto 

de América Latina se espera que para el año 2020, los agricultores incluyan a la jícama dentro de 

los mercados emergentes de raíces tuberosas por la demanda creciente en mercados nacionales e 

internacionales por el contenido de las propiedades nutraceúticas y farmacéuticas de la raiz y sus 

hojas, que al consumir proporciona un efecto de bajo tenor calórico y disminuye la glucosa de la 

sangre por el contenido de la insulina efectivo para controlar y prevenir una de las enfermedades 

que causa  la muerte a nivel mundial como diabetes y obesidad (Scott et al., 2000).  

Para cumplir con el tercer objetivo del Plan Nacional del Buen Vivir el cual plantea en la 

meta 3.4 “revertir la tendencia de la incidencia de la obesidad y sobrepeso en niños/as de 5 a 8 

años de 29,9% a 26%” (Senplades, 2013). El Ecuador está dando realce a cultivos ancestrales 

como la oca, melloco, mashua y jícama por ser productos saludables y nutricionales para integrar 

en las dietas diarias de las personas y disminuir la tasa de desnutrición y enfermedades causadas 

por una mala alimentación.    

Sin embargo, En el Ecuador aún requiere de estudios en el cultivo de jícama ya que 

actualmente los estudios están enfocados a las propiedades nutraceúticas, farmacéuticas, 

bromatológica, fenológica y agronómicos (Barrera et al., 2003; Cuadrado, 2014). Cabe recalcar 

que no se han realizado estudios en lo referente a las plagas que actualmente se desconoce que 

insectos y enfermedades presentan en la jícama aún más el daño que ocasionarían. Al considerar 

una planta con un futuro de cultivo a grandes escalas es preciso tener estudios previos donde los 

agricultores interesados en el cultivo tengan acceso de información de los problemas sanitarios del 

cultivo. 

Para lo cual, la presente investigación pretende aportar con información de insectos, hongos 

y bacterias, como base de futuros estudios de plagas en la jícama, ya que las plagas repercuten en 

su potencial productivo por ende pérdidas directas al agricultor, así como lo menciona Programa 

Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agropecuario del Cono Sur (PROCISUR, 1999). 
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1.4. Objetivos: 

1.4.1. General 

 Identificar las plagas y enfermedades en el cultivo de jícama según las condiciones 

climáticas en el cantón Cotacahi, Otavalo e Ibarra de Imbabura.  

1.4.2. Específicos 

 Identificar las plagas y enfermedades (hongos y bacterias) asociadas al cultivo de jícama 

según las condiciones climáticas en el cantón Cotacahi, Otavalo e Ibarra - Imbabura.  

 Determinar la incidencia y severidad de plagas y enfermedades (hongos y bacterias) según 

las condiciones climáticas en el cantón Cotacahi, Otavalo e Ibarra - Imbabura. 

1.5. Preguntas directrices  

¿Existirán la presencia de posibles plagas y enfermedades en la planta de jícama? 

¿La presencia de insectos y hongos varia según las condiciones climáticas? 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Generalidades  

2.1.1. Origen y Distribución 

El origen de la jícama (Smallanthus sonchifolius) se dice que va desde Colombia, Ecuador, 

Perú, Bolivia hasta Argentina, ya que en las zonas andinas de éstos países se encontraron 

evidencias arqueológicas de jícama. Con la llegada de los españoles, mediante sus viajes, esta 

planta fue llevada a otros países y actualmente se la puede encontrar en países como: Brasil, Japón, 

Corea, República Checa, China y Estados Unidos (Seminario et al., 2003). 

En Perú existe aproximadamente sembrada una área de 600 ha, seguido de Brasíl y Japón 

con 100 ha y con mayores rendimientos de entre 10 a 100 ton/ha Grau et al., (2001), en el Ecuador 

la jícama está distribuida en las provincias de Imbabura, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, 

Cañar, Azuay y Loja Tapia (1996), se estima la producción de 50 hectáreas cultivadas en todo el 

país con producciones en promedio de 7,5 toneladas/ha. La revalorización de la jícama se debe a 

que los productores están tomando conciencia de cultivar una especie olvidada y sacada de área 

productiva. Mientras que en Imbabura éste cultivo se encuentra en los cantones de Ibarra, Otavalo, 

Atuntaqui, Cotacachi y Urcuquí (Muenala, 2014; Arteaga y Rodríguez, 2015). 

2.1.2. Clasificación taxonómica  

Clasificación taxonómica de la jícama (Poepp. & Endl) Robinson, 1972 citado por (Álvarez et al., 2012). 
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Cuadro 1. Clasificación taxonómica de la jícama 

Reino:  Plantae 

División:  Magnollophyta 

Clase:    Equisetopsida  

Subclase:    Magnoliidae  

Superorden:     Asteranae 

Orden:     Asterales  

Familia:    Asteraceae 

Género:   Smallanthus 

Especie:        Sonchifolius 

Nombre 

científico:  

Smallanthus sonchifolius Rob 

Nombre común:  jícama, yacón, jiquima, 

jiquimilla  

Fuente: Robinson, 1972. 

 2.1.3. Descripción general 

La jícama se desarrolla en altitudes que van desde los 100 msnm hasta los 3500 msnm  

Sanchez (2010), con requerimiento de precipitación de 550 a 1000 mm de lluvia anual (5500 a 

10000 m3/ha/año), adecuados para la siembra en el mes de septiembre a noviembre y la 

temperatura de la jícama oscila entre 18 – 25 º C, a ésta máxima temperatura el follaje es capaz de 

tolerar sin síntomas de daño, si se proporciona agua adecuadamente. Además, la jícama requiere 

un suelo de textura franco arenoso, con buen drenaje, suelos profundos de 40 cm y con pH de 6 a 

7, 5. Productores y Mercados del Agro de la Sierra (PYMAGROS, 2005).  El ciclo del cultivo es 

de 6 a 8 meses; dentro de la etapa fenológica se presentan dos fases; la primera fase es la vegetativa 

que va desde la brotación de los colinos hasta la floración, con una duración de entre 4 a 5 meses; 

y la fase reproductiva que va a partir de la floración hasta la cosecha (PYMAGROS, 2005; Ayala, 

2001; Alvarez et al., 2012).   

En el Ecuador, la jícama es un cultivo rústico que se adapta muy bien en todas las regiones 

del país, puede adaptarse facilmente entre los 2000 msnm, en los valles interandinos y en las altas 

montañas hasta los 3500 msnm. Las zonas con mayor tradición en su cultivo se hallan en la sierra 

norte y central del Ecuador (Muenala, 2014).  
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El cultivo de jícama está asociado de manera general a pequeños agricultores, quienes la 

cultivan para aprovechar la raíz en su mayor parte para suplir la dieta alimenticia y el sobrante para 

la comercialización Tapia (1990). Por lo tanto la jícama se maneja en tres sistemas: sistema de 

monocultivo, sistema asociado y como parte de los huertos familiares. El sistema monocultivo 

comprende solo jícama, el sistema asociado que se encuentra con cultivos de maíz, cucúrbitas, 

tomate, frejol y papa (Suquilanda, 2010; Seminario et al., 2003). Finalmente, se incluye en la 

siembra de otros vegetales como en huertos familiares (Suquilanda, 1984).  

2.2. Plagas y enfermedades  

Se considera a un organismo plaga ya sea a un insecto, maleza o un agente patógeno, 

cuando la densidad de su población supera los niveles que son aceptables para el cultivo y provocan 

un daño que se traduce en pérdidas económicas para el productor  (Baigorri, 2005). 

En Perú se han reportado como principales artrópodos plagas en el cultivo de jícama; áfidos 

(Myzus nicotiana y Myzus persicae), gusanos de tierra (Agrotis ipsilon), arañita roja (Tetranychus 

uticae). Las principales enfermedades comprenden hongos del género Fusarium y Alternaria. Los 

insectos plagas y enfermedades se encontraron en cultivos a una altitud de 1814 msnm 10° 35 

latitud sur, 75° 24 latitud oeste (PYMAGROS, 2005; Narrea, 2004; Barrantes, 1998).  

Sin embargo, la incidencia de estas plagas es baja debido al tipo de hojas de la jícama. Las 

hojas presentan diferentes barreras, la primera es de tipo mecánico que consiste en una espesa capa 

de pelos que dificulta la adhesión de los insectos en la superficie. La segunda es de tipo químico y 

está conformada por la presencia de glándulas especiales que contienen sonchifolin que es una 

combinación de sesquiterpenos, lactonas y flavonoides; varios de estos compuestos tienen 

actividad fungicida o antioxidante (Grau et al., 2001; Daokova et al., 2001). 

Cabe indicar que en el Ecuador la presencia de plagas y enfermedades actualmente no 

afecta al desarrollo ni al rendimiento, ya que la planta se cultiva en areas pequeñas en donde existe 

un equilibrio en los sistemas y las poblaciones de artrópodos (Balladares y travez, 2009). 



8 
 

2.2.1 Áfidos (Myzus nicotianae, Myzus persicae) 

Descripción del insecto: Los áfidos (Hemíptera: Aphididae) comúnmente conocidos como 

“pulgones”, son pequeños insectos de tegumento blando, con aparato bucal chupador. Los áfidos 

Myzus persicae se caracterizan por ser de color verde claro, con antenas largas, que cuando son 

adultos se vuelven alados, con la cabeza el tórax negro y el abdomen verde; mientras que Myzus 

nicotianae, se caracteriza por ser de color rosado o rojo, estos áfidos se consideran resistes a 

insecticidas organofosforados y carbamatos, por estar asociados a la presencia de translocación 

cromosómicas (Dixon, 1985; Blackman, 1987). 

 Generalidades: Los pulgones se caracterizan por ser vivíparos, prolíficas y por alternar 

varias generaciones de reproducción asexual, con una generación de reproducción sexual. La 

generación de reproducción sexual suele aparecer cuando las condiciones ambientales dejan de ser 

adecuadas, la hembra en promedio produce entre 50 y 100 descendientes por ciclo, el ciclo de vida 

es de 23 a 30 días, el pulgón presenta el estadío de huevo, ninfa y adulto; en estado de huevo 

permanece entre 5 a 7 días, el estado de ninfa  es de 13 a 16 días y en adulto permanece entre 5 a 

7 días Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA, 2014). 

Myzus persicae es más tolerante a las altas temperaturas, pueden desarrollarse y 

reproducirse sobre 26°C (Nauen et al., 1998). Mientras que Myzus nicotianae requiere de 

temperaturas de hasta 24° C con humedad relativa de 70 % (Negrete, 2001). 

Daño: Los áfidos causan daños directos e indirectos a la planta; los daños directos se deben 

a la alimentación sobre el floema, las ninfas y los adultos extraen nutrientes de la planta, Los áfidos 

toman gran cantidad de savia para conseguir suficientes proteínas, lo que ocasiona alteración en el 

balance de las hormonas de crecimiento y un debilitamiento de la planta. Si el ataque es muy severo 

puede ocasionar una reducción de la producción (Ohashi y Urdampilleta, 2007). 

Los daños indirectos están relacionados con la excreción del exceso de azúcar que deposita 

en el envés y estas a su vez caen al haz de la hoja siguiente. Este exceso favorece el desarrollo de 

mohos de hollín, tiznes o negrillas (Clodosp.orium sp.), lo que reduce la actividad de la fotosíntesis 

de la planta y un descenso de la producción (Ohashi y Urdampilleta, 2007). 

http://inta.gob.ar/
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Además, los áfidos han sido relacionados con la transmisión de virus del mosaico de la 

jícama la misma que afecta a otros géneros de asteráceas. Este virus provoca síntomas de enanismo 

en las plantas infectadas, reducen el tamaño de las hojas, disminuyen el nivel fotosintético y por 

lo tanto, el nivel de carbohidratos de las plantas debido a una menor cantidad o actividad de la 

clorofila en las zonas infectadas (PYMAGROS, 2005; Barrantes, 1998; Hawks, 1980). 

Muestreo: Se realiza muestreo mediante el conteo de áfidos por planta en los primeros 

días de desarrollo y cuando se observa bajas poblaciones. Cuando las plantas se encuentran en un 

estado de desarrollo avanzado, se emplea el método de conteo de brotes infestado por sitio de 

muestreo (Meneses, 1990). 

Control: Para el control de Myzus nicotianea se toman medidas de prevención tales como 

eliminar hierbas hospederas, otro método de control es el biológico mediante mariquita 

(Hippodamia convergens) y mosca (Syrphidae, predata). Si la densidad de población de pulgones 

es mayor al umbral de daño económico se puede aplicar Bifentrin, Fipronil, Triclorfon, 

Abamectina de acuerdo a la rotación de productos (Seminario et al., 2003; Barrantes, 1998). 

2.2.2. Gusanos de tierra (Agrotis ipsilon) 

 Descripción del insecto: Oruga cortadora (Lepidóptera: Noctuinae) integrada a un grupo 

de lepidópteros noctuidos considerados plagas de importancia económica, siendo en la mayoría de 

los casos especies polífagas. El adulto es una palomilla pequeña de color café grisáceo, en estado 

larval son de color verde claro hasta azul verdoso, con bandas o anillos de color café rojizo y 

poseen un aparato bucal masticador (Zalom, 2005).  

Generalidades: El ciclo de vida de Agrotis ipsilon muestra la duración de 5 días a 

temperatura de 27°C y 65-75 % de humedad relativa. Agrotis ipsilon presenta cinco estadíos en su 

ciclo vital: huevo, larva, pre-pupa, pupa y adulto. Los huevos eclosionan en 4 días, el periodo 

larval dura 21 días, el de pre-pupa 2 días, el de pupa 13 días y el adulto vive 19 días (Blenk et al., 

1985). 

Daño: Se alimenta de las hojas tiernas, ocasiona daños en estado de larvas recién nacidas, 

generalmente aparece como pequeños agujeros en las hojas de la corona de la planta que se 
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empiezan a desplegar para ocasionar daño en toda la hoja. Al crecer, las larvas empiezan su 

cortadura característica de los tallos, a la vez que dejan agujeros más grandes e irregulares en el 

follaje. A veces puede ocurrir un daño grave a la corona de la planta cuando las larvas se coman 

el punto central de crecimiento de las plantas jóvenes (PYMAGROS, 2005; Zalom, 2005; Acuña 

y Paz, 2003). 

 Muestreo: El muestreo generalmente se realiza una vez antes de la siembra, lo cual 

consiste en tomar 25 muestras de suelo por hectárea y buscar Agrotis, cada punto cubre un área de 

30x30 cm por 8 cm de profundidad. El nivel crítico es de 1-2.5 gusanos/5 muestras de suelo, 

dependiendo del cultivo y la densidad de la siembra. En lotes donde existen abundantes malezas 

gramíneas, se recomienda la inspección del suelo y de las malezas, ya que por lo general estas 

larvas estarán alimentándose de malezas, para luego pasarse al cultivo que recién viene 

germinando. En el cultivo de plantas jóvenes, se debe hacer muestreos semanales, mediante 

colocación de trampas de feromonas sexuales. (Trabanino y Matute, 1988) 

Control: Para reducir el daño de Agrotis ipsilon se pueden tomar medidas preventivas 

mediante la preparación del suelo donde se destruyen las pupas al exponerse al sol o son devoradas 

por aves depredadoras, también se debe realizar rotación de cultivos. Otro tipo de control es el 

biológico como Calosoma alternans, Zelus sp. o los parasitoides de huevos se destacan 

Trichogramma pretiosum Riley; T. atopovirilia Oatman y Platner. Si la densidad de población de 

Agrotis es mayor al umbral de daño económico se puede aplicar Carbofuran, Lambdacihalotrina, 

Clorpirifos de acuerdo a la rotación de productos (Barrantes, 1998).  

2.2.3. Arañita roja (Tetranychus urticae) 

Descripción del insecto: La arañita roja (Acarina: Tetranychidae) es un ácaro que produce 

mayores pérdidas económicas. Se caracterizan por presentar una distribución cosmopolita, por su 

tendencia a agruparse en colonias, produciendo densas telas. Los huevos son depositados en el 

envés de las hojas y son esféricos, brillantes e incoloros, pero se vuelven de color blanco aperlado 

cuando se acerca el momento en que eclosionan; los adultos son de color rojo con dos manchas 

oscuras e irregulares en el dorso (Callo, 2007). 
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Generalidades: Tetranychus urticae es un ácaro fitófago con alto potencial reproductivo, 

ciclo de vida corto, tasa de desarrollo rápido y capacidad para dispersarse rápidamente. Su tamaño 

oscila entre 0,4 y 0,6 mm, la reproducción es mediante partenogénesis de tipo arrenotoca, los 

machos se desarrollan a partir de huevos haploides, mientras que las hembras se desarrollan a partir 

de huevos diploides (Macke et al., 2011). 

El ácaro presenta cinco estadios en su ciclo vital: huevo, larva, primer estadio ninfal, 

segundo estadio ninfal y ácaro adulto. En estado de huevo permanece entre 6 a 7 días, en larva de 

2 a 3 días, el primer estadio ninfal permanece de 2 a 3 días y medio, mientras que en el segundo 

estadio ninfal es de 2 a 3 días y medio, finalmente el estado adulto es de 2 días, completando el 

ciclo de vida entre 14 - 18 días a temperatura promedio de 20°C y 65% de humedad relativa 

(Lozada, 2011). 

Daño: Este ácaro ataca el follaje succionando la savia, ocasionando en el haz un 

amarillamiento progresivo hasta producir coloraciones necróticas o marrones. Los ácaros 

colonizan el envés y tejen una seda que los protege, esto causa un enrollamiento de las hojas, 

debilitándolas y posteriormente se produce la defoliación de la planta. La infestación es favorecida 

por largos periodos sin riego, ausencia de lluvias y tejidos suculentos (PYMAGROS, 2005; 

Barrantes, 1998). 

Muestreo: El muestreo de ácaros consiste en contar las hojas ocupadas por agrupaciones 

de ácaros (Gonzales et al., 1993). Para estimar la densidad de ácaros es necesario recolectar 

muestras de órganos que presenten ácaros y realizar el conteo en un estereoscopio (Ripa & Larral, 

2007) 

Control: Para reducir el daño de ácaros (Tetranychus urticae) se pueden tomar medidas 

preventivas como sembrar en sistemas con asocio, con plantas resistentes o repelentes a plagas, 

realizar manejo de fechas de siembra (septiembre a octubre) y destrucción de hospederos. Otra de 

las alternativas de control es el biológico con Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimilis y 

Amblyseius andersoni. El último control que se realiza es el químico, si la densidad de población 

de individuos de plaga supera el umbral de daño económico se aplica acaricidas como Abamectina, 

Diclorvos, Fenpiroximato con rotaciones de modos de acción (PYMAGROS, 2005). 
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2.2.4. Pudrición radicular (Fusarium sp.)  

Descripción de la enfermedad: Los hongos del género Fusarium (Hypocreales: 

Nectriaceae) son un grupo de hongos filamentosos ampliamente distribuidos en el suelo. Es el más 

importante ya que puede retrasar el desarrollo de las plantas, reduciendo el rendimiento hasta un 

53 %. Sin embargo, puede ocasionar la pérdida total de la producción cuando existe una excesiva 

humedad en el suelo (Camacho & Guil, 2008). 

Generalidades: Fusarium sp. Es un hongo saprofito, que son diseminadas a través del 

viento, agua, insectos. El ingreso de Fusarium sp. A la planta, es cuando los propágulos presentan 

lesiones en la raíz, una vez ingresado el hongo a la planta, empiezan a producir micelio y 

microconiestas se van extendiendo en forma ascendente a través de la raíz de los vasos xilemáticos 

de la planta (Agrios, 1996). 

Las condiciones climáticas, más importantes para el desarrollo de las especies de Fusarium 

son: altas temperaturas en el rango de los 20-25° C, alta intensidad lumínica, elevada humedad 

relativa del ambiente de 75-95% (Paulitz & Belanger, 2001). 

Daño: El Fusarium sp. Principalmente afecta a la raíz de la jícama, su proliferación 

ocasiona una necrosis externa de color marrón, que alcanza los tejidos internos. El tamaño de las 

raíces disminuye si las condiciones de humedad persisten, además cuando la pudrición general 

avanza, podría atacar las raicillas y producir mortalidad a la planta completa (Camacho & Guil, 

2008; Keinath et al 2000; PYMAGROS, 2005; Campos, 1991; Schwartz y Gálvez, 1980; 

Barrantes, 1998). 

 Muestreo: Para el muestreo de Fusarium sp. se realiza en las plantas con síntomas de 

marchitamiento general y se observa las raíces realizando un corte longitudinal, si se encuentra 

una coloración marrón o rojiza se puede presumir que se trata de fusarium sp., para cuantificar la 

enfermedad de la raíz se utiliza la escala de evaluación de Guerros (1997), en donde se define 

severidad en tubérculos. El muestreo se realiza cada 15 días, el tejido con sistemas se debe 

confirmar en un laboratorio fitopatológico (Mansilla et al., 2003; Villareal, 2013). 
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Control: En el control del género Fusarium sp., es importante tomar medidas de 

prevención empezando en la elección de terrenos que cuenten drenajes eficientes, no pesados y 

bien nivelados. El riego en el cultivo debe ser controlado para evitar encharcamientos ya que son 

fuente de inóculo (Barrantes, 1998). 

2.2.5. Tizón Marginal (Alternaria sp.) 

Descripción de la enfermedad: Es un hongo dematiáceo (Pleosporales: Pleosporaceae) 

que produce esporas asexuales, la reproducción se realiza a través de conique se originan de una 

hifa o conidióforo (Agrios, 2005).  

Generalidades: El micelio de Alternaria sp., sobrevive de 1 a 2 años en restos vegetales. 

Las esporas se diseminan a grandes distancias por el viento, el hombre y por el agua. Los conidios 

o esporas pierden rápidamente viabilidad en el suelo. La enfermedad inicia cuando la humedad 

relativa es alta y presencia de agua libre sobre las hojas y a una temperatura El hongo puede 

prevalecer durante la época lluviosa, si mantiene temperaturas de 19 a 23º C, el periodo de 

incubación es de 3 a 12 días (Chew et al., 2008). 

Daño: Alternaria sp. Afecta a las hojas de todas las edades, especialmente las del tercio 

medio e inferior de las plantas jóvenes. La necrosis empieza por bordes y parte apical de las hojas 

que produce manchas pequeñas de color marrón oscuro a negro, más tarde dichas manchas crecen 

a modo de anillos concéntricos, la misma que se va extendiendo hacia la parte del limbo. Cuando 

incrementa la infección, toda la hoja toma un color marrón oscuro y causa defoliación 

(SINAVIMO, 2012; Agrios, 2005; Barrantes, 1998). 

Muestreo: El muestreo de la Alternaria sp. se realiza mediante observación directa por la 

presencia de síntomas en las hojas, el muestreo se realiza revisando las hojas bajas, muy altas de 

las plantas seleccionadas de cada punto cardinal. Para cuantificar la Alternaria de la hoja se utiliza 

la escala de Cobb modificada por Peterson et al. (1948). Para el diagnóstico de la enfermedad se 

llevará muestras de tejidos sintomáticos al laboratorio y el monitoreo debe realizarse cada 15 días 

(Acosta, 2015). 
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Control: Control del género Alternaria sp., se lo realiza si la enfermedad se presenta en la 

etapa de desarrollo o si las hojas tienen fin comercial en la realización de té. Se puede aplicar 

cualquiera de estos productos tales como Mancozeb, Cymoxanil, Clorotalonil cuando superan los 

niveles de umbral económico bajo un esquema de rotación de cultivos por modo de acción 

(Barrantes, 1998). 

  2.3. Incidencia y severidad  

La incidencia es el número de plantas con individuos de la plaga, sobre el total de plantas 

evaluadas determinado en porcentaje, para el caso de las enfermedades es la precencia de plantas 

con sintomas de la enfermedad expresada en porcentaje (Polack, 2013; Herrera, 1989).  

Fórmula de incidencia de plagas y enfermedades establecida por Stefano y Chumakow 

citado por (Jiménez et al., 2010). 

I=
𝐴

𝐵
 .100 

Dónde:  

A- Número de plantas u órganos vegetales afectados por insectos o patógenos 

B- Total de plantas u órganos vegetales muestreados   

I- Incidencia 

La severidad es el nivel de ataque o el grado de daño provocado por un patogeno, para los 

insectos es el número de individuos de la plaga por planta evaluada, para el caso de enfermedades, 

es el porcentaje de la superficie de la planta afectada, en relación a la superficie total.  

Fórmula de severidad, la severidad de plagas y enfermedades propuesta por (Guillermo y Barea, 

2006). 

 % S=
 𝑆 𝐻𝑜𝑗𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑎𝑠 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑗𝑎𝑠 
 

 

Dónde: 

 S- Severidad  
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CAPITULO III 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 La investigación corresponde a la identificación de plagas y enfermedades, en cultivos de 

jícama ya establecidos con promedio de cuatro meses de edad. El tiempo de evaluación fue de 

cinco meses completando el promedio del ciclo fenológico de la jícama de nueve meses de edad. 

El estudio se llevó a cabo en el cantón Cotacachi - Iltaqui, Otavalo - Quinchuqui e Ibarra – 

Yuyucocha de la provincia de Imbabura. 

3.1 Caracterización del área de estudio  

3.1.1. Ubicación del experimento  

 
Figura 1.Mapa de ubicación, 2016 

Elaborado por: La Autora   
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3.1.2. Características geográficas  

Características geográficas de Iltaqui  

Provincia:   Imbabura  

Cantón:   Cotacachi 

Parroquia:   El Sagrario  

Localidad:   Comunidad Iltaqui   

     Altitud:   2410 msnm 

Latitud:    0°18’18” N 

Longitud:   78°16’7” W 

Precipitación anual: 1356 mm/ año 

Temperatura:   10,5°C 

Humedad Relativa:  85% 

      Fuente: (INAMHI, 2015) 

Características geográficas de Quinchuqui 

Provincia:   Imbabura  

Cantón:   Otavalo 

Parroquia:   Miguel Egas Cabeza 

Localidad:   Comunidad Quinchuqui   

     Altitud:  2550 msnm 
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Latitud:   0°14’36” N 

Longitud:  78°15’0” W 

Precipitación anual: 736.5 mm/ año 

Temperatura:   14.7 °C 

Humedad Relativa:  70% 

      Fuente: (INAMHI, 2015). 

Características geográficas de Yuyucocha  

Provincia:   Imbabura  

Cantón:   Ibarra 

Parroquia:   Caranqui  

Localidad:   Yuyucocha    

      Altitud:  2247 msnm 

Latitud:   0°20’2” N 

Longitud:  78°8’23” W 

Precipitación anual: 488,5 mm/año 

Temperatura:   17,9 °C 

Humedad Relativa:    72%    

      Fuente: (INAMHI, 2015). 

3.2. Materiales y equipos  

3.2.1. Equipos  

 Estereoscopio 
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3.2.2. Materiales de campo 

 Cámara Sony fotográfica (5 mg pixeles) 

 Bolsas de polietileno.  

 Tarjetas de datos.  

 Bolsas de papel 

 Etiquetas  

 Lupas 1OX. T  

 GPS 

 Libreta de campo. 

 Frascos de diferentes tamaños.  

 Herramienta agrícola  

 Alcohol al 70 % 

3.2.3. Equipos de oficina  

 Computadora 

 Papel bond  

 Impresora 

 Esferos 

3.2.4. Material experimental  

 Plantas de jícama 

3.3 Metodología  

3.3.1. Selección de los predios 

La presente investigación se realizó en tres cantones de la provincia de Imbabura tales 

como: Cotacahi, Ibarra y Otavalo, cantones que predomina la siembra de jícama. Posteriormente 

se visitó tres predios de jícama por cada cantón con el propósito de selecionar una parcela con 

características lo mas homogeneas, tales como; mayor número de plantas, morfotipo morado y 
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edad fenológica de aproximadamente cuatro meses. Se seleccionó lotes con mayor número de 

plantas para que sea representativo el monitoreo. 

 3.3.2. Área de estudio 

En total se evaluaron 159 plantas. En el cantón Cotacahi se muestrearon 23 plantas, con 

una densidad de siembra 0,6 𝑚2en un área de 13.8 𝑚2. Por otro lado, en Otavalo se evaluó 60 

plantas, a una densidad de siembra 0.70 𝑚2en 42𝑚2  de superficie y en el cantón Ibarra se 

evaluaron 76 plantas con 0.70 𝑚2 de densidad de planta con un área comprendida de 53.2 𝑚2. 

3.3.3. Registros meteorológicos  

 Se registró parámetros diarios de temperatura, humedad relativa y precipitación durante el 

periodo de evaluación agosto a diciembre, datos que fueron recopilados del Instituto Nacional de 

Meteorológico e Hidrología (INAMI) de las estaciones meteorológicas, hacienda Esthercita - 

Cotacahi, Yuyucocha – Ibarra y colegio Agropecuario – Otavalo. 

3.3.4. Descripción de cultivos aledaños a la jícama  

Se registraron cultivos y malezas aledaños al cultivo de jícama ya que son considerados 

como fuentes de inóculo para los insectos y enfermedades identificadas en la jícama.  

3.3.5. Selección de los insectos y enfermedades para la evaluación 

Para determinar los insectos y enfermedades a evaluar se tomó como referencia plagas de 

la jícama citadas por PYMAGROS, (2005); Narrea, (2004); Barrantes, (1998), sin embargo, se 

observó insectos que no son identificados en la jícama, para ello se consideró insectos y 

enfermedades que son considerados plagas en otros cultivos.  

3.3.6. Identificación de insectos mediante laboratorio 

 La identificación de los insectos se realizó en el laboratorio entomológico de Agrocalidad 

ubicado en el cantón Tulcán, provincia del Carchi.  
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Colección de los insectos y envío al laboratorio 

 Mosca blanca: De acuerdo al protocolo del laboratorio (Agrocalidad, 2015). Se extrajeron 

ocho hojas con ninfas. Las hojas se tomaron de tres plantas diferentes del extracto medio 

con presencia del insecto. 

 Cochinilla: Se colectaron 12 cochinillas adultas de tres plantas con presencia de las 

mismas, con ayuda de una pinza o brocha, para colocarlas en frascos de plásticos con 

alcohol al 70 %.  

 Áfidos: Se colectaron de 15 áfidos adultos de tres plantas diferentes con presencia del 

insecto con ayuda de una brocha y se depositaron en frascos de plástico con alcohol al 70 

%.  

 Larvas de polillas: Se colectaron de siete a diez larvas, de tres plantas diferentes con 

presencia de la larva, se procedió a colocarlas en fundas ziploc. Según el protocolo del 

Laboratorio, las larvas se deben transportar con hojas para su alimentación y sobrevivencia.  

 Una vez recolectadas y depositadas en el respectivo recipiente, las muestras fueron selladas 

y etiquetadas con los siguientes datos: fecha, Cantón, lugar, coordenadas, fase fenológica, el 

nombre del insecto. Las etiquetas de los frascos se escribió con lápiz y fueron introducidas dentro 

de los mismos.  

3.3.7. Identificación de enfermedades mediante laboratorio. 

La identificación de las enfermedades se realizó en el laboratorio fitopatológico de Tumbaco- 

Quito  

Colección de órganos vegetales con síntomas de enfermedades  y envío al laboratorio 

De acuerdo al protocolo del laboratorio Agrocalidad, 2015 se realizó la recolección 

empacado y etiquetado de las muestras del material vegetales de las raíces, tallos, hojas que 

presentaron síntomas de las enfermedades. 

Alternaria sp. Se extrajeron de ocho a diez hojas de tres plantas diferentes, con síntomas 

de necrosis circular sobre el haz de las hojas. 
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 Capnodium sp. Se colectaron de cinco a siete cortes de tallos con síntomas de polvo negro 

o fumagina. 

 Fusarium sp. Se extrajo la raíz de tres plantas y posteriormente se realizaron cortes 

transversales, fueron enviadas al laboratorio ocho cortes de cuatro cm de diámetro 

aproximadamente de raíces que presentaron manchas de color café. 

Una vez recolectada las muestras del material vegetal con presumibles síntomas, fueron 

inmediatamente depositados en fundas de ziploc y de papel, completamente selladas y etiquetadas 

con los datos correspondientes a: fecha, Cantón, lugar, coordenadas, etapa fenológica, el tipo de 

material vegetal y el nombre de la posible enfermedad. Las muestras fueron colectadas el mismo 

día del envío al laboratorio. 

 3.3.8. Incidencia y severidad de insectos.   

El muestreo se realizó en 159 plantas de jícama cada 15 días, mediante el método directo 

de muestreo que consiste en contabilizar el número de insectos in situ.  

 Incidencia: Se registró el total de plantas con presencia de áfidos, larvas de polillas, mosca 

blanca y cochinilla, y se dividió para el total de plantas muestreadas, el resultado se 

multiplicó por 100 para obtener el porcentaje de incidencia, aplicando la fórmula propuesta 

por Stefano y Chumakow citado por (Jiménez et al., 2010). 

 Severidad: Los datos que se registraron para determinar la severidad, fue mediante una 

cuantificación de población de los insectos. La severidad se determinó en base al porcentaje 

de individuos por tejido vegetal infestado aplicando la fórmula de severidad de (Guillermo 

y Barea, 2006). Cabe recalcar que no se evaluó el daño de los insectos ya que no se evaluó 

el rendimiento de la producción.  

 Cuantificación de insectos 

 Mosca blanca: El muestreo de mosca blanca se realizó en el envés de las hojas del extracto 

superior e inferior de la planta, realizando el conteo de población de adultos.  

 Cochinilla: Se cuantificó la población de cochinillas adultas en todos los tallos con 

presencia del insecto. 
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 Áfidos verdes: Para el conteo de población se registró áfidos adultos, los mismos que se 

observaron sobre el envés de las hojas del extracto medio e inferior de la planta.  

 Áfidos negros: Se contabilizó el número de áfidos negro sobre el pedúnculo de la flor. 

 Larvas de polilla: Se realizó un conteo de larvas presentes en el envés de las hojas. 

3.3.9. Incidencia y severidad de enfermedades   

Para determinar la incidencia y severidad se realizó mediante el método directo de evaluación 

u observación in situ (Di Piero, 2003).  

 Incidencia: Se registró el total de plantas evaluadas por cantón y plantas con síntomas de 

Alternaria, Capnodium y Fusarium.  

 Severidad: Se determinó el porcentaje del área de tejidos cubiertos con síntomas, respecto 

al total de la planta tomado como unidad de análisis tallos, hojas, inflorescencias; en la 

cosecha se evaluó las raíces y se registró el porcentaje del área del tejido afectado por 

planta. Cabe recalcar que no se evaluó el daño de las enfermedades con respecto al 

rendimiento.   

 Cuantificación de las enfermedades 

 Para cuantificar el porcentaje del material vegetal afectada se evaluó mediante la 

metodología de Niemira et al., (1999) citado por (Bombelli, 2011) que es el método de 

cuantificación visual de enfermedades mediante la observación de síntomas y signos respetando 

los límites de la precisión visual humano (la ley de Weber-Fechner). 

 Alternaria sp. Para la evaluación de la enfermedad, se seleccionó las hojas con síntomas 

de la enfermedad tales como: manchas necróticas, circulares u ovaladas, rodeadas por un halo 

clorótico y estrías necróticas en las hojas, así como lo menciona Latorre, 2004. Para cuantificar la 

enfermedad se tomó como referencia el diagrama de James (1971) citado por Instituto Colombiano 

Agropecuario ICA (2015). La escala está comprendida de 1 % 10%, 25% 50%, 75% y 100% de 

daño foliar afectado.  
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 Capnodium sp. Se evaluó en tres tallos con presencia de moho negro conocido como 

fumagina. Para cuantificar el Capnodium sp., se tomó como referencia la escala propuesta por 

Gómez et al., (2011) la misma que está comprendida por tres grados tales como; grado uno (hasta 

1/3 tallo infectado que representa 25%), grado dos (hasta 2/3 tallo infectado que representa el 

50%), grado tres (más de 2/3 tallo infectado > a 75%).  

 Fusarium sp. Se realizó en la cosecha de las plantas que fueron seleccionadas para el 

muestreo, como primer paso se extrajo las raíces de la jícama; posteriormente se realizó un corte 

transversal de las raíces, de las cuales se pudo observar los síntomas de la enfermedad. Para 

cuantificar el Fusarium sp., se tomó como referencia la escala de severidad en tubérculos propuesta 

por Guerros (1997) citado por Villareal (2013). La escala está comprendida por 0%, 5%, 10%, 

25%, 50% y >50 % de mancha de la raiz cortada de forma transversal. Se registró un valor por 

planta sumando los porcentajes de macha de Fusarium.  

3.4. Análisis de datos  

Para la tabulación de los datos se utilizó el programa infostat, los análisis de varianza fueron 

realizados usando modelos lineales generales y mixtos, la diferencia de estimación 

complementado Fishers Least Significant Difference (LSD) con nivel de significancia Fisher p= 

0.05.  

En el factor días de muestreo se representó como día 0 al primer día de muestreo 

comprendiendo una edad fenológica del cultivo de 120 días. En el día 14 de muestreo, el cultivo 

presentó 134 días de edad, de esta manera con los días siguientes días de muestreo 30, 44, 54, 68, 

81, 96, 110 hasta el día 124 días de muestreo que corresponde a la edad fenológica del cultivo de 

254 días.  

 

 

 

 

https://www.graphpad.com/guides/prism/6/statistics/stat_fishers_lsd.htm
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CAPÍTULO IV 

4.1. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.1. Registros meteorológicos ambientales  

 En el tiempo de evaluación de la identificación, incidencia y severidad de insectos y 

enfermedades en el mes de agosto a diciembre, se registró los siguientes parámetros climáticos: 

En el cantón Cotacachi se registró una temperatura mínima de 8.77°C, temperatura máxima de 

22.95°C y temperatura media de 15.86 °C con una humedad relativa de 70.84 % y precipitación 

de 50.59 mm promedio por mes. En Ibarra se registró una temperatura mínima 12.12, temperatura 

máxima 24.8 y temperatura media de 18.46 °C, con una humedad relativa de 70.56% y 

precipitación de 25.7 mm, siendo el cantón donde menor precipitación presentó. Por otro lado, en 

el cantón Otavalo se registró una temperatura mínima 8.68, temperatura máxima 22.76 y 

temperatura media 15.72 °C, con una precipitación de 38.46 mm y humedad relativa de 71.31%. 

4.1.2. Descripción de cultivos aledaños a la jícama  

 Los cultivos y plantas al entorno al cultivo de jícama son consideradas fuentes de inóculo 

de insectos plaga.  

Lote Italqui-Cotacachi: El cultivo estuvo asociado con cebolla (Allium fistulosum), 

aguacate (Persea americana), cítricos, quinua (Chenopodium quinoa), camote (Ipomoea batatas), 

achira (Canna indica) y maíz (Zea mays); también se observó malezas de amorseco (Xantium 

spinosum), taraxaco (Taraxacum officinale), sacha quinua (Chenopodium quinoa Willd) y kikuyo 

(Pennisetum clandestinum), alrededor de lotes estaba constituido con una cerca viva de guaba 

(Inga edulis), portón y lechero (Euphorbia cotinifolia). El lote estaba ubicado cerca de cultivos de 

arveja (Pisum sativum), maíz (Zea mays), frejol (Phaseolus vulgaris) y cítricos. Cabe recalcar que 

no existieron aplicaciones de pesticidas en el cultivo de jícama ni en los cultivos aledaños.  

Lote Quinchuqui-Otavalo: Este cultivo estuvo con asocio de limón (Citrus limon), 

naranja (Citrus sinensis) y pasto elefante (Pennisetum purpureum); el lote cuenta con cercas vivas 

ciprés (Cupressus). Los cultivos aledaños fueron de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza), 
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mar alfalfa (Pennisetum sp.) y tomate (Solanum betaceum) (Lycopersicum esculentum); en el 

cultivo de tomate el productor realiza aplicaciones frecuentes de productos químicos. 

Lote Yuyucocha- Ibarra: El cultivo estuvo asociado con aguacate (Persea americana), 

existe una cerca viva de pino (Pinus sp.), lechero rojo (Euphorbia cotinifolia), cedro (Cedrela 

adorata). Los cultivos alrededor de la jícama corresponden a fréjol (Phaseolus vulgaris), papa 

(Solanum tuberosum) y maíz (Zea mays), cítricos, plantas ornamentales, malezas tales como amor 

seco (Xantium spinosum), kikuyo (Pennisetum clandestinum), taraxaco (Taraxacum officinale), 

nabo (Raphanus sativus), avena silvestre (Avena fatua) cabe indicar que en los cultivos aledaños 

se aplicaban pesticidas. 

4.1.3. Identificación de insectos plaga  y enfermedades en el cultivo de jícama en el 

Cantón Cotacachi, Otavalo e Ibarra 

 Se identificaron cinco especímenes, tales como áfidos verdes (Diyphus errans; 

Aphis gossypii y Macrosiphum eupharbiae) los mismos que fueron encontrados en las hojas del 

cultivo. Por otra parte, se identificó sobre el pedúnculo de la flor en la jícama áfidos negros 

determinados como Urolecon ambrosiae, los dos grupos de áfidos se encontraron en los tres 

cantones en estudio. 

 Otro insecto que se identificó en las hojas fue polillas del género Scrobipalpa sp., este 

insecto se presentó en Otavalo y Cotacachi. A diferencia de la cochinilla harinosa que se encontró 

únicamente en los tallos se identificó la especie Phenacoccus solani. Con respecto a la mosca 

blanca que se observó en el envés de las hojas de los tres cantones fue determinada como Aleyrodes 

lanicerae y Trialeurodes vaporarorium. 

4.1.4. Identificación de enfermedades 

Se identificaron los géneros de las diferentes enfermedades como Alternaria sp., 

muestreados en Ibarra y Otavalo, Fusarium sp., observado en Ibarra y Cotacachi y Capnodium sp., 

que se encontró únicamente en Cotacachi.  
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4.1.5. Análisis estadístico de población y porcentaje de incidencia y severidad de 

insectos 

 El análisis de varianza para porcentaje de incidencia muestra diferencias significativas en 

ubicación (p <0.0001) (Tabla 1). 

Tabla 1. Análisis de varianza porcentaje de Incidencia para mosca blanca 
 

Fuentes de Variación Grados de 

libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 

Valor F Valor P 

Ubicación 2 18 236.42 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

 La incidencia de mosca blanca se presentó mayores porcentajes en el cantón Otavalo con 

97.17±3.18 %, en Cotacachi con 90.00±3.18 %, mientras que la menor incidencia se registró en el 

cantón Ibarra con 16.18 ± 3.18 % (Figura 2).  

Tabla 2. Análisis de varianza de población y porcentaje de severidad para mosca blanca 

Fuentes de 

Variación 

Grados de 

libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 

Valor F Valor P 

Población Severidad Población Severidad 

Días 9 1485 23.96 10.15 <0.0001 <0.0001 

Ubicación 2 1485 321.40 1240.63 <0.0001 <0.0001 

Días x 

ubicación 

18 1485 27.55 13.11 <0.0001 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

 El análisis de varianza para población de mosca blanca muestra una interacción entre los 

factores de ubicación y días (p <0.0001) (Tabla 2). Los resultados indican que la población de 

mosca blanca más alta se determinó en Cotacachi a los 96, 110 y 124 días del muestreo, con valores 

de 14.69±1.39, 13.87± 1.39 y 12±1.39 individuos por hoja respectivamente. En el cantón Otavalo, 

las poblaciones de mosca blanca se encuentran entre 5.67±0.29, 4.02±0.29 y 3.72±0.29 individuos 

por hoja encontrados a los 124, 110 y 96 días del muestreo, siendo estos los valores más altos en 

éste cantón.  
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Por el contrario, en el cantón Ibarra, la mosca blanca no alcanzó ni un insecto por hoja 

mostrando entre 0.00 a 0.77±0.05 individuos durante el tiempo de evaluación (Anexo2; Tabla 17). 

Así también los resultados con respecto a la severidad de mosca blanca indican una interacción 

entre ubicación y días (p <0.0001) (Tabla 2). El mayor porcentaje de  mosca blanca  por hoja se 

presentó en el cantón Cotacachi, con un valor de 8.38±0.42 % a los 68 días de muestreo.  

Mientras que en el cantón Otavalo fue de 7.17±0.42 % a los 0 o primer días del muestreo, 

representado como el porcentaje más alto de este cantón, mientras que en el cantón Ibarra alcanzó 

a un 3.30±0.42 % a los 44 días del muestreo (Anexo 3; Tabla 18). 

 De manera general la severidad de mosca blanca, en el cantón Cotacahi presentó un valor 

de 7.07 individuos por hoja . En Otavalo se observó 5.44 moscas blancas por hoja . Mientras que 

en Ibarra presentó 0.9  individuos por hoja (Figura 2). 

Figura 2. Porcentaje de incidencia y severidad de mosca blanca con relación a temperatura, 

humedad relativa y precipitación por cantón durante el periodo agosto a diciembre 2015. 

Elaborado por: La Autora 

Los insectos identificados en los lotes de jícama son considerados plagas en otros países 

de Latinoamérica y en otros cultivos. En las evaluaciones se realizaron conteos de poblaciones sin 

considerar el daño al cultivo, es decir no se determinaron los niveles de umbrales económicos. En 

el estudio se encontró mosca blanca (Aleyrodes lanicerea y Trialeurodes vaporarorium) sobre el 

envés de las hojas. A diferencia de estudios similares realizados en Perú por Narrea, 2004; 
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PYMAGROS, 2005 muestran la presencia de diferentes especies del género Bemisia, las especies 

identificadas en este estudio son nuevos registros para este cultivo. 

Existe escasa información referente a las especies identificadas, sin embargo Trialeurodes 

vaporarorium es considerada plaga en  cultivos de tomate (Lycopersicum esculentum), con un 

nivel de umbral daño económico de 10 adultos por hoja (Polack & Mitidieri, 2005). Al comparar 

el número de moscas blancas encontradas en el estudio (de 0.9 a 7 individuos por hoja), se observa 

que las poblaciones se encuentran bajo los niveles de daño del tomate. Sin embargo, considerando 

las características de las hojas de ambos cultivos tales como tamaño de la hoja, como hace 

referencia Alipi & Pichardo (2009), que el tamaño de una hoja compuesta de la planta de tomate 

mide 25 cm, los tamaños de los foliolos estan entre 3 a 6 cm de largo y 1 a 3 cm de ancho, mientras 

que las hojas de jícama son simples y miden 22 cm de longitud a 15 cm de ancho, siendo las hojas 

de jícama de mayor tamaño, razón por la cual el umbral de daño económico no podría considerarse 

para tomar planes de acción para control de plagas. 

Por otra parte, la temperatura óptima para Trialeurodes vaporarorium según Ortiz (2010) 

es de 15 a 28°C , con un rango de 8°C a 35°C y humedad relativa de 70% en el estudio se 

registraron temperaturas entre 8.68°C a 22.76 - 24.8°C con una temperatura promedio de 15. 86 

ºC a 18.46 ºC y humedad relativa de 70 a 71%  en las localidades donde se presentó la menor y 

mayor población, Observando que los rango de temperaturas y humedad relativa se encuentran 

dentro de los rangos de temperaturas óptimas mínimas requeridos para la mosca blanca.   

En las zonas aledañas de los lotes donde se encontró mosca blanca, se observaron plantas 

hospederas tales como bledo (Amaranthus retroflexus), diente de león (Taraxacum officinale), 

correhuela (Convolvulus arvensis) y ortiga (Urtica dioica) así como lo afirma INIA (2007) que las 

plantas mencionadas anteriormente son plantas hospederas de la mosca blanca. Así también 

Cardona et al. (2005) indica que entre los principales cultivos hospederos está el frejol (Phaseolus 

vulgaris) y papa (Solanum tuberosum), los mismos cultivos que fueron entrados en las tres 

localidades, esto podría ser un factor de influencia en las poblaciones de moscas blancas en los 

lugares de estudio pues servirían como fuente de infestación. 
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Tabla 3. Análisis de varianza porcentaje de incidencia para cochinilla 

Fuentes de Variación Grados de 

libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 

Valor F Valor P 

Ubicación 2 18 61.44 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

 

El análisis de varianza de incidencia reveló diferencias significativas en ubicación 

(p<0.0001) (Tabla 3). El mayor porcentaje se presentó en el cantón Cotacachi con 93.91±6.74 %, 

seguido del cantón Ibarra con un 63.82± 6.74 %, mientras que en Otavalo no hubo presencia del 

insecto (Figura 3). 

Tabla 4. Análisis de varianza de población y porcentaje de severidad para cochinilla 

Fuentes de 

Variación 

Grados de libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 

Valor F Valor P 

Población Severidad Población Severidad 

Días 9 1485 106.49 54.95 <0.0001 <0.0001 

Ubicación 2 1485 414.99 1555.82 <0.0001 <0.0001 

Días x ubicación 18 1485 40.42   34.75 <0.0001 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

 El análisis de varianza de población de cochinilla por tallo, presentó una interacción entre 

los factores de ubicación y días (P <0.0001) (Tabla 4). Los resultados indican que la población con 

mayor número de cochinilla se encuentra en Cotacahi con valores de 232.74±16.22, 192.67±14.85 

y 190.52±14.87 a los 81, 110 y 96 días después de muestreo.  

En el cantón Ibarra la población de cochinillas se encuentran entre 56.98±4.13; 50.04±4.79; 

49.02±8.18 en los días 54, 68 y 96 de muestreo. Sin embargo, en el cantón Otavalo no existió 

poblaciones de cochinillas durante el tiempo de muestreo (Anexo 5; Tabla 20). Por otro lado, el 

análisis de varianza de severidad de cochinilla se observa una interacción entre ubicación y días 

(p <0.0001) (Tabla 4).  

Los resultados de porcentaje de severidad en tallos con cochinillas indican que el cantón 

Cotacahi muestra valores más altos entre 82.75±3.63%; 79.85±3.63 % y 79.85±3.63 %, a los 110, 

124 y 54 días del muestreo, el cantón Ibarra los que presenta el mayor porcentaje de severidad fue 

a los 124 y 110 días del muestreo, con un valor de 68.42±3.63 %. Mientras que en Otavalo no 
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hubo presencia del insecto durante el periodo de evaluación. Cabe indicar que los valores se 

muestran altos con el número de tallos totales en la planta que son solo tres (Anexo 6; Tabla 21) 

 Con respecto al porcentaje de severidad de cochinilla por cantón, se observó que el cantón 

Cotacahi presentó 71.16 individuos por tallo. Por otro lado, la severidad en el cantón Ibarra fue de 

36.97 cochinillas por tallo. Mientras que en Otavalo no se presentó el insecto (Figura 3). 

 

Figura 3. Porcentaje de incidencia y severidad de cochinilla con relación a temperatura, 

humedad reativa y precipitación por cantón durante el periodo agosto a diciembre del 2015. 

Elaborado por: La Autora 

 En la presente investigación se identificó chochinilla Phenacoccus solani, mismas que se 

observaron sobre los tallos. Sin embargo, Narrea (2004) encontró en un cultivo de jícama, otra 

especie de cochinilla (Planococcus citri), de la misma forma la evaluación se realizó en base a 

poblaciones más no en umbrales de daños. Este insecto se presenta como plaga secundaria en 

cultivos de pimiento (Capsicum annuum), berenjena (Solanum melongena), sandía (Citrullus 

lanatus), pepino (Cucumis sativus), melón (Cucumis melo) y tomate (Lycopersicum esculentum) 

así como lo corrobora Salmerón (2011) que son plantas hospedersas de Phenacoccus solani. Sin 

embargo no se han encontrado estudios de cohinillas en tallos de ningun cultivo de interes por lo 

que se concidera como estudio inédito.  Por otro lado, Salmerón (2011) menciona que las 

condiciones óptimas de temperatura se encuentran entre los 20°C a 25° con un rango de 

temperatura de 18 °C a 30° y una humedad relativa de 70 a 80%. Cotacachi e Ibarra son las zonas 

con mayor y menor población de cochinilla, donde las temperaturas varían de 8.77°C a 22.95°C-

24.8°C con temperatura promedio de 15.86 ºC a 18.46 ºC y humedad relativa de 70%, se puede 
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observar que los rangos de temperaturas  están por debajo de los requeridos y con una humedad 

relativa que presenta dentro del rango óptimo, lo que se podría decir que la temperatura no sería 

un factor que estaría influtendo en el desarrollo de la cochinilla.   

Con respecto a las zonas cercanas al cultivo de estudio, se observó plantas tales como limón 

(Citrus  limon), mandarina (Citrus reticulata) y aguacate (Persea americana) en Ibarra y 

Cotacachi. Willink et al. (1997) indica que el tomate (Solanum betaceum), limón (Citrus  limon), 

romero (Rosmarinus officinalis), higuera (Ficus carica) son hospederas de cochinilla; ésto sugiere 

que existen alrededor de las plantas de jícama, plantas que pueden ser hospederos de ésta plaga, 

influyendo probablemente en las poblaciones de las mismas. 

Tabla 5. Análisis de varianza porcentaje de incidencia para áfidos verdes 
Fuentes de Variación Grados de 

libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 

Valor F Valor P 

Ubicación 2 18 6,27 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

 El análisis de varianza de incidencia de pulgón verde mostró una diferencia significativa 

en ubicación (p <0.0086) (Tabla 5). Los mayores porcentajes de incidencia se presentaron en el 

cantón Ibarra con un valor de 81.84±7.59 % y Otavalo la incidencia fue de 74.83±7.59 %. Por el 

contrario, el porcentaje de incidencia más bajo se encuentra en el cantón Cotacachi representado 

por 48.70 ± 7.59 % (Figura 4).  

Tabla 6. Análisis de varianza de población y porcentaje de severidad para áfidos verdes 

Fuentes de 

Variación 

Grados de 

libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 

Valor F Valor P 

Población Severidad Población Severidad 

Días 9 1485 29.67 5.12 <0.0001 <0.0001 

Ubicación 2 1485 145.06 141.00    <0.0001 <0.0001 

Días x 

ubicación 

18 1485 18.82   12.60 <0.0001 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

 Según el análisis de varianza de la población de pulgón verde, existe una interacción entre 

ubicación y días (p <0.0001) (Tabla 6). En Ibarra se presentaron los más altos valores entre 
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5.09±0.28, 4.59±0.28 y 3.89±0.28 a los 96, 110 y 124 días a lo largo del periodo de muestreo. En 

el cantón Otavalo la población más alta de pulgón verde se mostró entre 1.17±0.12; 1.14±0.12; 

1.13±0.12 a los 96, 68 y 110 días de muestreo. Por otra parte, en Cotacachi, el valor más alto de 

individuos se presentó a los 0 dias o primer día del muestreo con un valor de 0.92±0.12, siendo 

esta la población más baja a diferencia del cantón Ibarra y Otavalo (Anexo 8; Tabla 23).  

Según el análisis de varianza, el porcentaje de severidad presentó una interacción entre 

ubicación y días (p <0.0001) (Tabla 6). El porcentaje de severidad de áfidos verdes en hojas, 

mostró el porcentaje más alto en el cantó Ibarra a los 81, 96 y 0 días del muestreo con valores entre 

6.39±0.31%; 6.11±0.31 %; 6.05±0.31 %, en segundo lugar, el cantón Cotacachi representó un 

valor de 4.92±0.31 % al día 0 o primer día del muestreo. En Otavalo los porcentajes más altos 

presentan a los 96, 44 y 54 días del muestreo, con valores entre 4.32±0.31 % y 4.15±0.31 %, lo 

que indica en este cantón presenta el porcentaje de severidad más bajo a diferencia del cantón 

Ibarra y Cotacahi (Anexo 9; Tabla 24).  

 El mayor porcentaje de severidad de pulgón verde por cantón se observó que Ibarra 

presentó un valor de 5.29 individuos por hoja, seguido de Otavalo con 3.62 áfidos por hoja.  

Mientras que en Cotacahi presentó 2.79 insectos por hoja (Figura 4). 

 

Figura 4. Porcentaje de incidencia y severidad de áfido verde con relación a temperatura, 

humedad reativa y precipitación por cantón durante el periodo agosto a diciembre del 2015. 

Elaborado por: La Autora 

48,7

81,84 74,83

2,79 5,29 3,62

15,86 18,46 15,72

70,84 70,56 71,31

50,59

25,7

38,46

0

20

40

60

80

100

Cotacachi Ibarra Otavalo

Cantón

% Incidencia

% Severidad

T°C media

% HR

Precipitación (mm)



33 
 

Los resultados mostraron presencia de pulgón verde (Dicyphus errans; Aphis gossypii; 

Macrosiphum eupharbiae) en las tres zonas de estudio. De forma similar Narrea, (2004) observó 

la presencia de áfidos (Aphis gossypü Glover y Macrosiphum euphorbiae) en cultivos de jícama y 

Seminario et al. (2003) encuentra Aphis sp., ambos en Perú; estos estudios no determinaron los 

niveles de daño en el cultivo, solo presencia. Existe escasa información referente a los umbrales 

de daño de estos áfidos en la jícama, sin embargo, son considerados plagas en cultivos tales como 

papa (Solanum tuberosum), melón (Cucumis melo) y pimiento (Capsicum annuum) (Vázquez et 

al., 2003; Pérez & Cisneros 2015; Mitidieri & Polack, 2012).  

Vázquez et al. (2003) y Pérez & Cisneros (2015) determinaron que el umbral en el cultivo 

de papa en México es de 4 a 10 pulgones por hoja. Por otra parte, Mitidieri & Polack (2012) agrega 

que el umbral económico en el cultivo de melón recomendado para el centro y noroeste de México 

es de 5 a 10 pulgones promedio por hoja. Al comparar el número de áfidos por hoja de la jícama 

en el presente estudio, se puede observar que los datos son similares a los umbrales de daño en el 

cultivo de melón y dentro de los rangos del cultivo de papa. Los valores máximos oscilaron entre 

2 a 5 en los tres cantones, indicando que estos valores son similares a los otros cultivos. Sin 

embargo, estos cultivos tienen características diferentes a la jícama con respecto al tamaño y forma 

de las hojas, Ayala (2001) determinó que el tamaño de la hoja de la jícama es de 22 cm de longitud 

y 15 cm de ancho, siendo hojas simples; mientras que la hoja de papa que es compuesta mide 

aproximadamente de 10 a 20 cm Mompie et al. (2014) y el tamaño de la hoja de melón es de 8 cm 

de largo y 10 cm de ancho Sistema de Informacion de Organismos Vivos Modificados (SIOVM, 

2005). Con esto podemos inferir que son necesarios los estudios para umbrales económicos de la 

jícama ya que por sus características no se puede comparar con otros cultivos. 

Con respecto a los requerimientos de condiciones ambientales de los áfidos, Roques, 2006 

menciona que la temperatura óptima para la reproducción de (A. gossypü) es alrededor de 21-27 

°C y para los períodos de desarrollo de los estadios inmaduros entre 10°C a 30 °C. Así también 

Linea BIO (2004) indica que la temperatura óptima para la reproducción y el desarrollo de 

(Dicyphus erran) es de 19 a 25 °C, por otra parte, Bruno et al. (2009) señala que la temperatura 

óptima para (M. euphorbiae), es de 16ºC a 28°C, y una humedad relativa de 60 %. Durante la 

evaluación, las temparaturas oscilaron entre 8.68°C - 12.12°C a 22.76°C - 24.8°C  con temperatura 

promedio de 15.86 ºC a 18.46 ºC y 70 a 71 % de humedad relativa en las localidades donde se 
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encontraron el mayor número de individuos por hoja, observándose que la temperaturas de las 

localidades de estudio se encuentran bajo los valores óptimos de los áfidos. 

 Con respecto a los cultivos aledaños a los lotes de jícama, se encontró que los lotes ubicados 

en Ibarra, que son los lotes de mayor población de éste insecto, están rodeados de limón (Citrus 

limón), frejol (Phaseolus vulgaris), papa (Solanum tuberosum). 

Ripa & Larral (2007) señala que estos cultivos son plantas hospederas de áfidos, por lo que 

podrían ser considerados como fuentes de inóculo para los cultivos de jícama. 

Tabla 7. Análisis de varianza porcentaje de incidencia para larvas de Scrobipalpa sp. 

 
Fuentes de Variación Grados de 

libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 

Valor F Valor P 

Ubicación 2 18 48,46 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

El análisis de varianza del porcentaje de incidencia se encontró una diferencia significativa 

en cuanto a ubicación (p <0.0001) (Tabla 7). El porcentaje de incidencia más alto de larvas de 

polilla mostró el cantón Cotacachi con un valor de 58.26±4.19 %, seguido de Otavalo con una 

incidencia de 27.67±4.19 %. A diferencia del cantón Ibarra donde no hubo presencia de larvas 

(Figura 5). 

Tabla 8. Análisis de varianza de población y porcentaje de severidad para larvas de polilla 

Fuentes de 

Variación 

Grados de 

libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 

Valor F Valor P 

Població

n 

Severida

d 

Población Severidad 

Días 9 1485 13.47 4.11 <0.0001 <0.0001 

Ubicación 2 1485 256.98 625.09 <0.0001 <0.0001 

Días x 

ubicación 

18 1485 18.24 15.43 <0.0001 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

 En el análisis de varianza de población de larvas se observó una interacción entre los 

factores de ubicación y días (p <0.0001) (Tabla 8). La población más alta se encontró en el cantón 

Cotacahi con valores entre 0.08 ±0.0043 y 0.07±0.0043 a los 14 y 0 o primer día del muestreo, en 
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el cantón Otavalo la población más alta de larvas fue de 0.02± 0.0027 a los 124 días, mientras que 

en el cantón Ibarra no hubo presencia de larvas (Anexo 11; Tabla 26). Al realizar el análisis de 

varianza de severidad de daño de larvas en hojas, presentó una interacción entre ubicación y días 

(p <0.0001) (Tabla 8).  

El porcentaje de severidad de larvas en hojas, presentó el porcentaje más alto en el cantón 

Cotacahi con un valor de 1.01±0.06 % al día 14 del muestreo, mientras que Otavalo presentó un 

valor de 0.51±0.04 % a los 124 días de muestreo, siendo el valor más alto en este cantón, por lo 

contrario, en el cantón Ibarra no hubo presencia de larvas ni daño a lo largo de tiempo de muestreo 

(Anexo 12; Tabla 27). 

 Con referente al porcentaje de severidad por cantón, se observó que Cotacahi presentó un 

valor de 0.76 individuos por hoja. Así también en Otavalo la severidad presentó un valor de 0.34 

larvas por hoja. Mientras que en Ibarra no hubo presencia de larvas de polilla (Figura 5). 

Figura 5. Porcentaje de incidencia y severidad de larvas Scrobipalpa sp. con relación a 

temperatura, humedad reativa y precipitación por cantón durante el periodo agosto a diciembre 

del 2015. 

Elaborado por: La Autora 

 En la investigación se encontró la polilla del género Scrobipalpa, este género no ha sido 

reportado como plaga en otros estudios del cultivo de jícama. Hay 130 especies de Scrobipalpa 

citado por Fauna Europea (2013) de los cuales según Sigsgaard et al., (2008) indica que 

Scrobipalpa atnplicella es una plaga potencial en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa), 

aunque no se ha realizado estudios de daño en éste cultivo; así también Scrobipalpa sp., es una 
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plaga del tubérculo de la papa (IICA, 1976). Sin embargo no hay estudio de umbrales de daño en 

de Scrobipalpa sp., en hojas de ningun cultivo, por lo que los resultados obtenidos en la 

investigación infiere ser encontrados por primera ves.  

Cabe indicar que en los cantones donde se encontró las larvas de polilla, se observaron 

cultivos que podrían ser hospederas de Scrobipalpa, así como plantas de la familia 

Chenopodíaceae (quinua Chenopodium quinoa y sacha quinua Amaranthus retroflexus), Asteracea 

(taraxaco Taraxacum officinale y amor seco Xantium spinosum) y Solanaceae (papa Solanum 

tuberosum), según lo indica Humer & Karsholt (2010), las plantas pertenecientes a las familias 

Asteraceae, Chenopodiaceae y Solanaceae son plantas hospederas de Scrobipalpa. Además, se 

puede añadir que la jícama es una Asterácea por lo que se incluye como una planta hospedara no 

como plaga necesariamente. 

 Con respecto a la temperatura Agro Atlas (2009) indica que Scrobipalpa requiere de una 

temperatura óptima entre 20 a 25 ° C sin embargo agrega que pueden desarrollarse hasta una 

mínima de 6° C, con una humedad relativa de 60%. Sin embargo en Otavalo y Cotacachi lugares 

donde se observó Scrobipalpa presentan temperaturas que oscilan entre 8.68 °C – 8.77°C a 

22.76°C-22.95°C con temperatura promedio de 15.86 a 18.46 ° C y humedad relativa de 70 a 71%, 

las temperaturas se encuentran bajo los rango requeridos para larvas de polilla, razón por la cual 

las poblaciones del insecto por hoja se presentaron bajas con valor o.34 a 0.76  que no llega ni a 

un insecto por hoja.   

Tabla 9. Análisis de varianza porcentaje de incidencia para áfido negro 

 

Fuentes de Variación 
Grados de libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 
Valor F Valor P 

Ubicación 2 18 3,27 <0,0616 

Elaborado por: La Autora 

El análisis de varianza de incidencia no presentó diferencias significativas en ubicación 

(p<0.0616) (Tabla 10). Los resultados indican que en los tres cantones presentaron valores 

similares de incidencia, así como: en Ibarra presentó un valor de 25.26 ± 9.09 %, en Otavalo la 

incidencia fue de 22.00±9.09 % y en Cotacachi el porcentaje de incidencia presentó un valor de 

18.27±9.09 %. (Figura 6). 
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Tabla 10. Análisis de varianza de población para áfido negro 

Fuentes de Variación Grados de libertad  

F.V. 

Grados de libertad error    Valor F         Valor P 

  

Días 9 1485 53.66 <0.0001 

Ubicación 2 1485 14.23 <0.0001 

Días x ubicación 18 1485 3.13 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

Pulgón negro (Urolecon abrosiae): Al realizar el análisis de varianza de población de 

pulgón negro por inflorescencia, se observó una interacción entre los factores de ubicación y días 

(p <0.0001) (Tabla 9). Los resultados de las más altas poblaciones se encontraron en los cantones 

Otavalo e Ibarra con valores más altos de 6.82±0.50 y 6.58±0.42 pulgones por inflorescencia a 

los 124 días después del muestreo respectivamente, mientras que en Cotacahi la población más 

alta de pulgón negro alcanzó 2.97±0.62 a los 110 días del muestreo (Anexo 13; Tabla 23). 

 
Figura 6. Porcentaje de incidencia de áfidos negros con relación a temperatura, humedad reativa 

y precipitación por cantón durante el periodo agosto a diciembre del 2015. 

Elaborado por: La Autora 

Con respecto a la presencia del áfido negro (Uroleucon ambrosiae) se observó su población 

sin diferencia en los tres lugares de evaluación. Cabe indicar que cerca de los lotes de muestreo en 

estas tres localidades, se encontraron plantas comunes tales como diente de león (Taraxacum 

officinale ) y amor seco (Xantium sp.inosum) ya que Bernays & Funk (1999); Mallqui & Cobián 

(2011) señala que las plantas hospederas de  Uroleucon ambrosiae se encuentran en plantas de la 
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familia asterácea tales como girasol (Helianthus annuus), amor seco (Xantium sp.inosum), 

Crisantemo (Chrysanthemum sp.), diente de león (Taraxacum officinale y Taraxacum sp.), lo que 

las plantas hospederas podría estar influyendo en la presencia de éste insecto en el cultivo en 

estudio.  

Este espécimen no ha sido determinado como plaga en los cultivos de jícama, sin embargo, 

se lo ha identificado por primera vez sobre el pedúnculo de la flor. Las evaluaciones se realizaron 

por conteo de poblaciones sin considerar el daño del áfido sobre la planta, información que no es 

suficiente para determinar niveles de umbrales económicos y poder determinar si es una plaga; 

sumado a esto, no existe literatura de umbrales de daño de este áfido en otros cultivos.  

Las condiciones de temperaturas que se presentaron durante el tiempo de evaluación en los 

tres lugares fueron diferentes las mismas que oscilaron entre 8.68°C a 12.12 °C y 22.76 a 24.8°C 

con temperatura promedio de 15.86 a 18.46 °C y humedad relativa de 70 a 71%, mientras que las 

condiciones óptimas de Uroleucon ambrosiae según Auad & Moraes (2003) expresa que la 

temperatura óptima es de 20 °C o puede desarrollarse desde 16°C a 31°C con 68% de humedad 

relativa (Freitas et al., 2011). Como se puede observar la temperatura mínima está muy por debajo 

de los rangos establecidos en la literatura, a pesar de esto, existe la presencia del áfido en las tres 

zonas de estudio, por lo que no se puede establecer conclusiones con referencia a este factor.   

4.1.5. Análisis estadístico de incidencia y severidad de enfermedades  

Tabla 11. Análisis de varianza porcentaje de incidencia para Alternaria sp. 

 

Fuentes de Variación 
Grados de libertad  

F.V. 

Grados de libertad 

error 
Valor F Valor P 

Ubicación 2 18 229,64 <0,0001 

Elaborado por: La Autora 

  

 El análisis de varianza para incidencia de Alternaria sp. Presentó diferencias significativas 

entre los tres cantones p <0.0001 (Tabla 11). El mayor porcentaje de incidencia de Alternaria sp., 

presentó en el cantón Otavalo con un valor de 75.50±2.81 %. Ibarra se encuentra en segundo lugar 

con un porcentaje de incidencia de 47.37±2.81 %. En Cotacachi no se presentaron síntomas de la 

enfermedad (Figura 7). 
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Tabla 12. Análisis de varianza de severidad para Alternaria sp. 

 

Fuentes de Variación 
Grados de libertad  

F.V. 
Grados de libertad error 

   Valor F         Valor P 

  

Días 9 1485 114,83 <0.0001 

Ubicación 2 1485 4.92 <0.0001 

Días x ubicación 18 1485 1.99 0.0080 

Elaborado por: La Autora 

 

 El análisis estadístico del porcentaje de severidad de material vegetal con síntomas de 

Alternaria sp. Mostró una interacción entre ubicación y días (p <0.0001) (Tabla 12). El porcentaje 

de severidad de daño por Alternaria sp. En las hojas de jícama, mostró que en el cantón Otavalo 

se obtuvo el mayor porcentaje al día 68 del muestreo, con un valor de 0.54±0.04 %, En el cantón 

Ibarra que presentó un valor de 0.49±0.04 % al día 68 del muestreo, mientras que en el cantón 

Cotacahi no presentó la enfermedad durante el tiempo de muestreo (Anexo 15; Tabla 30). 

 El mayor porcentaje de severidad por cantón de Alternaria sp. Se observó en el cantón 

Otavalo con un valor de 0.38%. Por otro lado Ibarra presentó 0,35% Alternaria en hoja. En 

Cotacachi no se presentaron síntomas de la enfermedad (Figura 7). 

Figura 7. Porcentaje de incidencia y severidad de Alternaria sp. con relación a temperatura, 

humedad reativa y precipitación por cantón durante el periodo agosto a diciembre del 2015. 

Elaborado por: La Autora 

En la presente investigación se identificó un hongo del género Alternaría sp. Esta 

enfermedad ya se ha registrado en la jícama en estudios de Perú como lo mencionan PYMAGROS, 
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2005; Barrantes, 2003; Seminario et al. 2003, además indican que la presencia de Alternaria sp., 

no se ha considerado como una enfermedad importante que ocasione riesgos en la producción, 

aclarando que si las hojas no tienen un fin comercial.  

Sin embargo se ha tomado como referencia un estudio similar realizado en el cultivo de 

brócoli por Vera (2004) quien indica que 1.04 % de severidad por hoja es imperceptible en el 

cultivo, valores que al comparar con los porcentaje mas altos de severidad presentes en la jícama 

alcanzan hasta un 0,38%. A pesar de que el brócoli no es un cultivo similar a la jícama, esos datos 

muestran que un bajo porcentaje de severidad no afecta el rendimiento de este cultivo.  

En el caso de la jícama no se realizaron evaluaciones de rendimiento comparados con el 

porcentaje de severidad, por lo que no se puede establecer si puede ser considerada una plaga o 

no, pero los datos presentes en el estudio  muestra porcentajes bajos de severidad.  

Por otro lado las condiciones climáticas del presente estudio presentan temperaturas entre 

8.68°C – 12.12°C a 22.76°C - 24.8°C con temperatura promedio de 15.86 a 18.46 °C y humedades 

relativas entre 70.56 y 71.31%, con estas condiciones no se alcanza ni al 1% de severidad en las 

hojas de la jícama en este estudio según Pinciroli et al. (1990) indica que el rango de temperatura 

para el desarrollo de Alternaria sp. se encuentra entre 22-25ºC, de la misma manera Bombelli 

(2011) menciona que la Alternaria sp. requiere humedades mayores al 81% para su mayor 

proliferación., rango de humedo encontrado en el estudio esta por debajo de tal autor. 

Tabla 13. Análisis de varianza de severidad para Fusarium sp. 
 

Fuentes de Variación Grados de libertad  

F.V. 

Grados de libertad error    Valor F         Valor P 

  

Ubicación 2 18 47,00 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

  Para Fusarium sp., no se realizó análisis estadístico debido a que el muestreo no contó con 

repeticiones, el gráfico presenta los datos referenciales al final del periodo durante la cosecha. 

Cotacachi presentó con 86,96 % de incidencia del género Fusarium, seguido del cantón Ibarra con 

32,89% de incidencia, mientras que en Otavalo no se presentó la enfermedad (Figura 8). 
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 El análisis de varianza de severidad de daño del género Fusarium sp. en las raíces presenta 

diferencia estadística en ubicación (p <0.0001) (Tabla 13). El mayor porcentaje de severidad 

presenta el cantón Cotacahi con un valor de 16.04±1.47 %, mientras que en el cantón Ibarra el 

porcentaje de severidad fue de 4.15±0.82 %, por lo contrario, en el cantón Otavalo no presentó 

síntomas de la enfermedad (Anexo 19; Tabla 34) (Figura 8). 

Figura 8. Porcentaje de incidencia y severidad de Fusarium sp. con relación a temperatura, 

humedad reativa y precipitación por cantón durante el periodo agosto a diciembre del 2015. 

 
Elaborado por: La Autora 

Otro hongo que se encontró en el cultivo fue Fusarium sp. sobre las raices reservantes. De 

forma similar PYMAGROS, 2005; Barrantes, 2003; Seminario et al. 2003 reportan la presencia 

del género Fusarium sp,. en cultivos en Perú, sin determinar los umbrales económicos de este 

hongo. 

Con respecto a las condiciones óptimas de Fusarium sp., según Basallote & Vara (2012) el 

hongo requiere de una temperatura de 20°C a 30°C y humedad relativa > 90%. En Cotacachi e 

Ibarra se observó temperaturas de 8.68°C – 12.12°C a 22.95°C -24.8°C con temperaturas promedio 

de 15.86 a 18.46 y humedad relativa de 70.84% y 70.56%, bajo estas condiciones se encontraron 

porcentaje de severidad de 15.91% y 4.15% dentro de los tubérculos dañados por este hongo. 

PYMAGROS (2005) menciona que esta enfermedad se desarrolla cuando hay humedad en el 

suelo, esto podría ser un factor que incide en la presencia de Fusarium sp. ya que los lotes con la 
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un estudio de rendimientos del cultivo para evaluar los daños ocasionados por este hongo y conocer 

su efecto en la producción total. 

Tabla 14. Análisis de varianza de incidencia para Capnodium sp. 
 

Fuentes de Variación Grados de libertad  

F.V. 

Grados de libertad error    Valor F         Valor P 

  

Ubicación 2 18 41,85 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

 El análisis de varianza para incidencia de Capnodium sp. Presentó diferencias significativas 

entre ubicación  p <0.0001 (Tabla 14). La enfermedad se presentó únicamente en el cantón 

Cotacachi con una incidencia de 63.48±5.67 % y severidad 14.07% del género Capnodium sp 

(Figura 9).  

Tabla 15. Análisis de varianza de severidad para Capnodium sp. 
 

Fuentes de Variación Grados de libertad  

F.V. 

Grados de libertad error    Valor F         Valor P 

  

Días 9 1485 109.51 <0.0001 

Ubicación 2 1485 1816.82 <0.0001 

Días x ubicación 18 1485 78.96 <0.0001 

Elaborado por: La Autora 

 

 Al realizar el análisis de varianza de severidad de daño de Capnodium sp. En los tallos de 

jícama, mostró una interacción entre ubicación y días (p <0.0001) (Tabla 15). El resultado con 

mayor porcentaje reveló en el cantón Cotacahi a los 124, 81 y 96 del muestreo, con valores entre 

20.84±0.64 %, 20.26±0.64% y 20.22±0.64 %, mientras que en los cantones de Ibarra y Otavalo no 

hubo síntomas de la enfermedad en el tiempo del muestreo (Anexo 17; Tabla 32) (Figura 9). 
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Figura 9. Porcentaje de incidencia y severidad de. Capnodium sp. con relación a temperatura, 

humedad reativa y precipitación por cantón durante el periodo agosto a diciembre del 2015. 

Elaborado por: La Autora 

 Así también se identificó hongo del género Capnodium sp., esta enfermedad se observó 

por primera vez en el cultivo de jícama, aparentemente relacionada con presencia de las 

cochinillas, tal como lo indica Guillén et al. (2010) que las cochinillas medíante la excreción de 

una sustancia melosa facilita el crecimiento del hongo del género Capnodium sp. En éste estudio 

se observaron cochinillas sobre los tallos que mostraban síntomas de Capnodium sp., la 

enfermedad se desarrolló unicamente en Cotacachi, sin embargo, la población de chochinilla se 

presentó en dos cantones, Ibarra y Cotacachi, siendo Cotacachi la ubicación con mayor población 

de éste insecto. Cabe indicar que no se realizó un estudio de comparación con el número de 

cochinillas y el porcentaje de tallo con ésta enfermedad.  

 El género Capnodium sp., se desarrolla a condiciones climáticas tal como lo menciona 

(Santos, 2013).que requiere de una óptima temperatura de 26°C y humedad relativa de 80 a 90 % 

En Cotacachi, el cantón donde se presentó la enfermedad, muestra temperaturas de 8.77°C a 

22.95°C con temperatura promedio de 15.86°C con promedio de humedad relativa de 70.84%, 

como se puede observar éstas condiciones climáticas se encuentran por debajo de los valores 

óptimos. 
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CAPITULO V 

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.1. Conclusiones 

 Las condiciones climáticas registradas durante el tiempo de evaluación presentaron valores 

similares en los tres cantones. En estas condiciones climáticas se identificaron cinco 

especímenes así como áfidos del género Diyphus errans; Aphis gossypii; Macrosiphum 

eupharbiae, Urolecon ambrosiae, de los cuales D. errans y U. ambrosiae son nuevas 

especies encontradas en el cultivo de la jícama. En lo que respecta a mosca blanca, se 

identificaron las especies Aleyrodes lanicerae y Trialeurodes vaporarorium; en donde la 

especie A. lanicerae no ha sido reportada en la literatura en el cultivo de jícama. Por otro 

lado, la cochinilla (Phenacoccus solani) y polilla (Scrobipalpa sp.) son insectos que se 

identificaron por primera vez en este cultivo.  

 

 En cuanto al porcentaje de incidencia de los insectos, se determinó que el mayor porcentaje 

de mosca blanca presentó en Otavalo con 97.17 % por otro lado, Cotacahi se determinó 

mayor porcentaje de cochinillas con 93.91% y larvas de polilla con 58.26%, mientras que 

en Ibarra se registró el mayor porcentaje de áfidos verdes con 81.84% y áfidos negros con 

25.26%.   

 

 El porcentaje de severidad de los insectos muestra que en el cantón Cotacahi se determinó 

el mayor porcentaje de severidad de mosca blanca con 7 individuos por hoja, así también 

presenta la mayor severidad de cochinilla con un valor de 71 individuos por tallo y larvas 

de polilla con 0.76 por hoja. Mientras que el cantón Ibarra presentó mayor severidad en 

cuanto a áfidos verdes con 12 insectos por hoja. A pesar que el porcentaje de incidencia es 

alto, la severidad es baja excepto la cochinilla ya que esta se evaluó en tres tallos. 

 

 En lo referente a la identificación de hongos y bacterias, únicamente se encontraron 

presencia de hongos, tales como Fusarium sp., Alternaria sp. y Capnodium sp., siendo el 

género Capnodium un hongo que se identificó por primera vez en el cultivo de jícama. 
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 El mayor porcentaje de incidencia y severidad de Alternaria sp.  se determinó en el cantón 

Otavalo con un valor de 75% de incidencia y 0.38 % de severidad por hoja. Mientras que 

el mayor porcentaje de incidencia y severidad de Fusarium sp. se presentó en Cotacahi con 

86.96 % de incidencia y 15.91% de severidad. El género Capnodium se observó 

únicamente en Cotacahi con un porcentaje de incidencia de 6.48 % y severidad de 14% en 

hojas. A pesar de tener un alto porcentaje de incidencia se puede observar que la severidad 

es baja. 

 

 Los insectos y enfermedades no se encontraron por igual en las localidades de estudio. Por 

lo que se puede inferir que las condiciones climáticas no fueron el factor que incidió en la 

presencia de los mismos.  

 

5.1.2. Recomendaciones  

 Evaluar la presencia de los insecto y enfermedades en la jícama durante toda la etapa 

fenológica de la jícama. 

 

 En la investigación se indentificó el género de las enfermedades como Alternaria, 

Capnodium y Fusarium. Sin embargo se requiere identificar las especies de las 

enfermedades antes mencionada. 

 

 Realizar evaluaciones de los lotes aledaños al cultivo de jícama para identificar posibles 

hospederos de plagas, insectos dañinos e insectos benéficos. 

 

 Realizar escalas diagramáticas de cauntificación para las enfermedades de la jícama.  

 

 Evaluar el daño de los insectos y enfermedades identificadas con relación al  rendimiento 

de producción.  
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GLOSARIO  

Inulina. Se designa a una familia de glúcidos complejos (polisacáridos), compuestos de cadenas 

moleculares de fructosa.  

Nutraceúticas. Coposición de las palabras nutrición y farmacéutico. 

Bromatológicos. es la ciencia que estudia los alimentos en cuanto a su producción, 

manipulación, conservación, elaboración y distribución, así como su relación con la sanidad. 

Fenología. Es la ciencia que estudia la relación entre los factores climáticos y los ciclos de 

los seres vivos. 

Sacarosa. Es la azúcar común. 

Patógenos. Es aquel elemento o medio capaz de producir algún tipo de enfermedad o daño en el 

cuerpo de un animal, un ser humano o un vegetal. 

Artrópodos. Fílum de invertebrados con simetría bilateral, el cuerpo segmentado y recubierto 

por un tegumento duro (exoesqueleto) y las patas articuladas. 

Prolífica. Que tiene facilidad para engendrar o reproducirse abundante y rápidamente. 

Arqueología. Estudio sistemático de restos materiales de la vida humana ya desaparecida. 

Incidencia. Es el número de casos nuevos de una enfermedad en una población determinada y en 

un periodo determinado. 

Plaga. Colonia de organismos animales o vegetales que ataca y destruye los cultivos y las 

plantas. 

Entomología. Es el estudio científico de los insectos. 

Fitopatología. Estudio de las enfermedades de las plantas. 

Hospedero. Aaquel organismo que alberga a otro en su interior o que lo porta sobre sí. 
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Anexo 1. Registro de parámetros temperatura, humedad relativa y precipitación 

Tabla 16. Promedios de parámetros de temperatura, humedad relativa y precipitación de agosto a 

diciembre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantón  

Temperatura 

mínima 

Temperatura 

máxima  

Temperatura 

media  

Humedad 

Relativa  

Precipitación  

 

°C °C °C % mm/mes 

Cotacachi 8,77 22,95 15,86 70,84 50,59 

Ibarra 12,12 24,8 18,46 70,56 25,7 

Otavalo 8,68 22,76 15,72 71,31 38,46 
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Anexo 2. Prueba de Fisher para población mosca blanca 

Tabla 17. Prueba de Fisher para población de mosca blanca en hojas por ubicación y días 

Ubicación  días Medías E.E.                      

Cotacachi 96  14.69 1.39 A                    

Cotacachi 110  13.87 1.39 A                    

Cotacachi 124  12.00 1.39 A                    

Cotacachi 68   7.12 1.39    B                 

Cotacachi 81   5.79 1.39    B  C              

Otavalo   124   5.67 0.29    B  C              

Otavalo   110   4.02 0.29    B  C  D           

Otavalo   96   3.72 0.29    B  C  D           

Cotacachi 44   3.58 1.39    B  C  D  E        

Cotacachi 54   2.78 1.39       C  D  E  F     

Otavalo  81   2.43 0.29       C  D  E  F     

Cotacachi 30   2.08 1.39       C  D  E  F  G  

Otavalo   68   1.84 0.29          D  E  F  G  

Cotacachi 0   1.38 1.39          D  E  F  G  

Cotacachi 14   1.32 1.39          D  E  F  G  

Otavalo   54   0.84 0.29             E  F  G  

Ibarra    44   0.77 0.05                F  G  

Otavalo   44   0.63 0.29                F  G  

Otavalo   30   0.62 0.29                F  G  

Otavalo   14   0.62 0.29                F  G  

Otavalo   0   0.42 0.29                F  G  

Ibarra    110   0.15 0.05                F  G  

Ibarra    81   0.10 0.05                F  G  

Ibarra    96   0.10 0.05                F  G  

Ibarra    124   0.08 0.05                F  G  

Ibarra    30   0.08 0.05                F  G  

Ibarra    54   0.06 0.05                   G  

Ibarra    0   0.02 0.05                   G  

Ibarra    68   0.02 0.05                   G  

Ibarra    14   0.00 0.05                   G  
Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 3. Prueba de Fisher al 5% para severidad mosca blanca 

Tabla 18. Prueba de Fisher para severidad de mosca blanca por ubicación y días   

días Ubicación  Medías E.E.                                  

68 Cotacachi   8.38 0.42 A                                

14 Cotacachi   8.10 0.42 A  B                             

0 Cotacachi   8.10 0.42 A  B                             

96 Cotacachi   7.94 0.42 A  B                             

124 Cotacachi   7.52 0.42 A  B  C                          

30 Cotacachi   7.38 0.42 A  B  C                          

0 Otavalo     7.17 0.26    B  C                          

44 Cotacachi   7.17 0.42    B  C                          

110 Cotacachi   7.16 0.42    B  C                          

14 Otavalo     6.80 0.26       C                          

30 Otavalo     5.80 0.26          D                       

124 Otavalo     5.42 0.26          D  E                    

44 Otavalo     5.41 0.26          D  E                    

54 Cotacachi   5.39 0.42          D  E  F                 

96 Otavalo     5.34 0.26          D  E  F                 

54 Otavalo     5.19 0.26          D  E  F                 

110 Otavalo     4.89 0.26          D  E  F                 

81 Cotacachi   4.88 0.42          D  E  F                 

68 Otavalo     4.85 0.26             E  F                 

81 Otavalo     4.44 0.26                F                 

44 Ibarra      3.40 0.24                   G              

110 Ibarra      1.15 0.24                      H           

54 Ibarra      0.97 0.24                      H  I        

81 Ibarra      0.90 0.24                      H  I        

96 Ibarra      0.90 0.24                      H  I        

124 Ibarra      0.68 0.24                      H  I  J     

30 Ibarra      0.44 0.24                         I  J  K  

68 Ibarra      0.38 0.24                         I  J  K  

0 Ibarra      0.13 0.24                            J  K  

14 Ibarra      0.00 0.24                               K  

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 4 Anexo 3. Prueba de Fisher para incidencia mosca blanca 

Tabla 19. Prueba de Fisher para incidencia de mosca blanca por ubicación 

Ubicación   Medías E. E   
Otavalo   97.17 3.18 A     

Cotacachi 90.00 3.18 A   
Ibarra    16.18 3.18                                         B 

Nota. Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)     

 

Figura 10. Población de moscas blancas (A. lanicerae, T. vaporarorium) 

 

 

Figura 11. Porcentaje de incidencia de mosca blanca (A. lanicerae, T. vaporarorium) 
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Figura 12. Porcentaje de severidad moscas blancas (A. lanicerae, T. vaporarorium). 
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Anexo 5. Prueba de Fisher para población cochinilla 

Tabla 20.Prueba de Fisher para población de cochinilla en tallos por ubicación y días 

Ubicación  Días Medías E.E.                          

Cotacachi 81 232.74 16.22 A                       

Cotacachi 110 192.67 14.85 A                       

Cotacachi 96 190.52 14.87 A                       

Cotacachi 124 120.45 8.65    B                    

Cotacachi 68 101.17 8.71    B  C                 

Cotacachi 54  92.80 7.51       C                 

Cotacachi 44  73.74 5.10          D              

Ibarra    54  56.98 4.13             E           

Ibarra    68  50.04 4.79             E  F        

Ibarra    96  49.02 8.18             E  F        

Ibarra    81  46.51 8.92             E  F        

Ibarra    110  44.97 8.17             E  F        

Ibarra    124  41.15 4.76                F        

Cotacachi 30  19.52 3.78                   G     

Cotacachi 14  13.74 1.67                   G  H  

Ibarra    44  10.62 2.81                   G  H  

Ibarra    30  10.25 2.08                   G  H  

Cotacachi 0   9.78 1.38                   G  H  

Ibarra    14   4.24 0.92                   G  H  

Ibarra    0   3.52 0.76                   G  H  

Otavalo   81   0.00 10.04                   G  H  

Otavalo   96   0.00 9.21                   G  H  

Otavalo   68   0.00 5.39                      H  

Otavalo   54   0.00 4.65                      H  

Otavalo   44   0.00 3.16                      H  

Otavalo   30   0.00 2.34                      H  

Otavalo   14   0.00 1.03                      H  

Otavalo   0   0.00 0.85                      H  

Otavalo   124   0.00 5.35                      H  

Otavalo   110   0.00 9.19                      H  
 

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 6. Prueba de Fisher para severidad cochinilla 

Tabla 21. Prueba de Fisher para severidad de cochinillas por ubicación y días 

Días Ubicación  Medías E.E.                      

110 Cotacachi 82.75 3.63 A                    

124 Cotacachi 79.85 3.63 A                    

54 Cotacachi 79.85 3.63 A                    

96 Cotacachi 78.40 3.63 A  B                 

68 Cotacachi 78.40 3.63 A  B                 

81 Cotacachi 76.95 3.63 A  B                 

44 Cotacachi 69.71 3.63    B  C              

124 Ibarra     68.42 2.00       C              

110 Ibarra     68.42 2.00       C              

30 Cotacachi 66.81 3.63       C              

96 Ibarra     55.26 2.00          D           

14 Cotacachi 55.21 3.63          D           

68 Ibarra     45.61 2.00             E        

0 Cotacachi 45.07 3.63             E        

81 Ibarra     44.30 2.00             E        

54 Ibarra     43.86 2.00             E        

0 Ibarra     14.04 2.00                F     

44 Ibarra     10.09 2.00                F     

30 Ibarra     10.09 2.00                F     

14 Ibarra      9.65 2.00                F     

124 Otavalo     0.00 2.25                   G  

110 Otavalo     0.03 2.25                   G  

54 Otavalo     0.03 2.25                   G  

0 Otavalo     0.03 2.25                   G  

30 Otavalo     0.03 2.25                   G  

81 Otavalo     0.03 2.25                   G  

44 Otavalo     0.03 2.25                   G  

14 Otavalo     0.03 2.25                   G  

96 Otavalo     0.03 2.25                   G  

68 Otavalo     0.03 2.25                   G  
 

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 7. Prueba de Fisher para incidencia cochinilla 

Tabla 22. Prueba de Fisher para incidencia de cochinilla por ubicación  

Ubicación  Medías E.E.          

Cotacachi 93.91 6.74 A        

Ibarra     63.82 6.74    B     

Otavalo     0.00 6.74       C  

Nota. Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Figura 13. Población de cochinilla (P solani) 
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Figura 14. Porcentaje de incidencia de cochinilla (P. solani) 

 

Figura 15. Severidad de cochinilla (P solani) 
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Anexo 8. Prueba de Fisher para población pulgón verde 

Tabla 23. Prueba de Fisher para población de pulgón verde en hojas por ubicación y días 

Ubicación  días Medías E.E.                            

Ibarra    96   5.09 0.28 A                          

Ibarra    110   4.59 0.28 A  B                       

Ibarra    124   3.89 0.28    B                       

Ibarra    81   2.71 0.28       C                    

Ibarra    44   1.43 0.28          D                 

Ibarra    68   1.30 0.28          D  E              

Otavalo   96   1.17 0.12          D  E              

Otavalo   68   1.14 0.12          D  E              

Otavalo   110   1.13 0.12          D  E              

Otavalo   44   1.12 0.12          D  E              

Cotacachi 0   0.92 0.15          D  E  F           

Ibarra    30   0.88 0.28          D  E  F  G        

Otavalo   30   0.86 0.12          D  E  F  G        

Otavalo   124   0.84 0.12          D  E  F  G        

Otavalo   81   0.83 0.12          D  E  F  G        

Ibarra    0   0.80 0.28          D  E  F  G  H     

Ibarra    54   0.78 0.28          D  E  F  G  H     

Ibarra    14   0.70 0.28          D  E  F  G  H     

Cotacachi 124   0.68 0.15             E  F  G  H     

Otavalo   54   0.68 0.12                F  G  H     

Cotacachi 68   0.58 0.15                F  G  H     

Cotacachi 54   0.58 0.15                F  G  H     

Otavalo   14   0.53 0.12                   G  H     

Cotacachi 30   0.44 0.15                   G  H     

Cotacachi 14   0.42 0.15                   G  H     

Cotacachi 44   0.42 0.15                   G  H     

Cotacachi 96   0.38 0.15                   G  H     

Cotacachi 110   0.30 0.15                  G  H  I  

Cotacachi 81   0.25 0.15                      H  I  

Otavalo   0   0.00 0.12                         I  
 

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 9. Prueba de Fisher para severidad pulgón verde 

Tabla 24. Prueba de Fisher para severidad de pulgón verde por ubicación y días 

Ubicación  días Medías E.E.                                  

Ibarra    81   6.39 0.31 A                                

Ibarra    96   6.11 0.31 A  B                             

Ibarra    0   6.05 0.31 A  B                             

Ibarra    68   5.98 0.31 A  B                             

Ibarra    44   5.67 0.31 A  B                             

Ibarra    124   5.48 0.31    B                             

Ibarra    54   5.26 0.31    B                             

Ibarra    110   5.17 0.31    B  C                          

Cotacachi 0   4.92 0.55    B  C  D                       

Otavalo   96   4.32 0.35       C  D  E                    

Otavalo   44   4.32 0.35       C  D  E                    

Otavalo   54   4.15 0.35          D  E                    

Otavalo   68   4.08 0.35          D  E  F                 

Otavalo   14   3.86 0.35          D  E  F  G              

Otavalo   110   3.80 0.35          D  E  F  G              

Otavalo   124   3.68 0.35             E  F  G              

Otavalo   81   3.64 0.35             E  F  G              

Ibarra    14   3.60 0.31             E  F  G              

Ibarra    30   3.22 0.31             E  F  G  H           

Otavalo   30   3.21 0.35             E  F  G  H           

Cotacachi 54   3.13 0.55             E  F  G  H  I        

Cotacachi 68   2.86 0.55                F  G  H  I        

Cotacachi 124   2.82 0.55                   G  H  I        

Cotacachi 44   2.11 0.55                      H  I  J     

Cotacachi 30   1.90 0.55                         I  J     

Cotacachi 14   1.30 0.55                            J     

Cotacachi 96   1.19 0.55                            J     

Cotacachi 110   1.01 0.55                            J  K  

Cotacachi 81   0.78 0.55                            J  K  

Otavalo   0  -0.12 0.35                               K  
 

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 10. Prueba de Fisher para incidencia pulgón verde 

Tabla 25. Prueba de Fisher para incidencia de pulgón verde por ubicación 

Nota. Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Figura 16. Población de pulgones verdes (M. eupharbiae, D. errans, A. gossypii) 

 

 

Figura 17. Porcentaje de incidencia de pulgones verdes (M. eupharbiae, D. errans, A. gossypii) 
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Figura 18. Porcentaje de severidad de pulgones verdes (M. eupharbiae, D. errans, A. gossypii) 
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Anexo 11. Prueba de Fisher para población larvas 

Tabla 26. Prueba de Fisher para población de larvas en hojas por ubicación y días 

Ubicación  días Medías   E.E.                        

Cotacachi 14    0.08 4.3E-03 A                    

Cotacachi 0    0.07 4.3E-03 A                    

Cotacachi 44    0.05 4.3E-03    B                 

Cotacachi 54    0.04 4.3E-03       C              

Cotacachi 30    0.04 4.3E-03       C              

Otavalo   124    0.02 2.7E-03          D           

Cotacachi 110    0.02 4.3E-03          D  E        

Otavalo   96    0.02 2.7E-03          D  E        

Otavalo   54    0.02 2.7E-03          D  E        

Otavalo   81    0.02 2.7E-03          D  E        

Cotacachi 68    0.02 4.3E-03          D  E  F     

Cotacachi 124    0.02 4.3E-03          D  E  F     

Cotacachi 96    0.01 4.3E-03          D  E  F     

Otavalo   44    0.01 2.7E-03             E  F     

Otavalo   68    0.01 2.7E-03             E  F     

Otavalo   110    0.01 2.7E-03             E  F     

Cotacachi 81    0.01 4.3E-03             E  F  G  

Otavalo   14    0.01 2.7E-03                F  G  

Otavalo   30 3.2E-03 2.7E-03                   G  

Ibarra    68    0.00 2.4E-03                   G  

Ibarra    44    0.00 2.4E-03                   G  

Ibarra    0    0.00 2.4E-03                   G  

Ibarra    81    0.00 2.4E-03                   G  

Ibarra    96    0.00 2.4E-03                   G  

Ibarra    30    0.00 2.4E-03                   G  

Ibarra    54    0.00 2.4E-03                   G  

Otavalo   0    0.00 2.7E-03                   G  

Ibarra    14    0.00 2.4E-03                   G  

Ibarra    124    0.00 2.4E-03                   G  

Ibarra    110    0.00 2.4E-03                   G  
 

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 12. Prueba de Fisher para severidad larvas 

Tabla 27. Prueba de Fisher para severidad de larvas por ubicación y días   

Ubicación  días Medías E.E.                         

Cotacachi 14   1.01 0.06 A                       

Cotacachi 54   0.95 0.06 A  B                    

Cotacachi 30   0.94 0.06 A  B                    

Cotacachi 44   0.91 0.06 A  B  C                 

Cotacachi 0   0.83 0.06    B  C  D              

Cotacachi 68   0.77 0.06       C  D              

Cotacachi 124   0.69 0.06          D              

Otavalo   124   0.51 0.04             E           

Cotacachi 110   0.50 0.06             E           

Cotacachi 81   0.48 0.06             E           

Otavalo   81   0.47 0.04             E           

Otavalo   110   0.47 0.04             E           

Otavalo   96   0.47 0.04             E           

Otavalo   68   0.46 0.04             E           

Cotacachi 96   0.46 0.06             E           

Otavalo   54   0.45 0.04             E           

Otavalo   44   0.22 0.04                F        

Otavalo   14   0.13 0.04                F  G     

Otavalo   0   0.10 0.04                   G     

Otavalo   30   0.09 0.04                   G  H  

Ibarra    81   0.00 0.03                      H  

Ibarra    96   0.00 0.03                      H  

Ibarra    30   0.00 0.03                      H  

Ibarra    44   0.00 0.03                      H  

Ibarra    68   0.00 0.03                      H  

Ibarra    124   0.00 0.03                      H  

Ibarra    110   0.00 0.03                      H  

Ibarra    54   0.00 0.03                      H  

Ibarra    14   0.00 0.03                      H  

Ibarra    0   0.00 0.03                      H  

  

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 9. Prueba de Fisher para incidencia de larvas 

Tabla 28. Prueba de Fisher para incidencia de larvas por ubicación  

  

Ubicación Medías E.E.          

Cotacachi 58.26 4.19 A        

Otavalo    27.67 4.19    B     

Ibarra      0.00 4.19       C  

Nota. Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Figura 19. Población larvas (Scrobipalpa sp.) por hojas 
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Figura 20. Porcentaje de incidencia de larvas (Scrobipalpa sp.) 

 

 

 

Figura 21. Porcentaje de severidad de daño de larvas (Scrobipalpa sp.) en hojas 
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Anexo 13. Prueba de Fisher para población pulgón negro 

Figura 22. Prueba de Fisher para población de pulgón negro en inflorescencia por ubicación y 

días 

Ubicación  días Medías E.E.                         

Otavalo   124   6.82 0.50 A                       

Ibarra    124   6.58 0.42 A                       

Otavalo   110   5.21 0.50    B                    

Ibarra    110   4.92 0.42    B                    

Otavalo   96   3.29 0.50       C                 

Cotacachi 110   2.97 0.62       C  D              

Ibarra    96   2.87 0.42       C  D              

Ibarra    81   1.45 0.42          D  E           

Otavalo   81   1.45 0.50          D  E           

Cotacachi 124   1.41 0.62          D  E  F        

Cotacachi 81   1.26 0.62             E  F  G     

Cotacachi 96   0.84 0.62             E  F  G  H  

Ibarra    68   0.42 0.42             E  F  G  H  

Ibarra    54   0.11 0.42                F  G  H  

Ibarra    0   0.00 0.42                   G  H  

Ibarra    14   0.00 0.42                   G  H  

Ibarra    30   0.00 0.42                   G  H  

Ibarra    44   0.00 0.42                   G  H  

Otavalo   54  -0.11 0.50                   G  H  

Otavalo   44  -0.11 0.50                   G  H  

Otavalo   68  -0.11 0.50                   G  H  

Otavalo   14  -0.11 0.50                   G  H  

Otavalo   0  -0.11 0.50                   G  H  

Otavalo   30  -0.11 0.50                   G  H  

Cotacachi 54  -0.46 0.62                      H  

Cotacachi 30  -0.46 0.62                      H  

Cotacachi 44  -0.46 0.62                      H  

Cotacachi 68  -0.46 0.62                      H  

Cotacachi 14  -0.46 0.62                      H  

Cotacachi 0  -0.46 0.62                      H  

 

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 14. Prueba de Fisher para incidencia pulgón negro 

Tabla 29. Prueba de Fisher para incidencia de pulgón negro por ubicación  

Ubicación  Medías E.E.       

Ibarra     25.26 9.09 A     

Otavalo    22.00 9.09 A  B  

Cotacachi 18.26 9.09    B  

 

Nota. Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

Figura 23. Población de pulgones negro (U. abrosiae) por inflorescencia 

Figura 24. Porcentaje de incidencia de pulgón negro (U ambrosiae) 
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Anexo 15. Prueba de Fisher para severidad Alternaria 

Tabla 30. Prueba de Fisher para severidad de Alternaria por ubicación y días   

Ubicación  días Medías  E.E.                      

Otavalo   68    0.54 0.04 A                    

Ibarra    68    0.49 0.04 A  B                 

Otavalo   124    0.48 0.04 A  B  C              

Otavalo   54    0.47 0.04 A  B  C  D           

Ibarra    44    0.44 0.04 A  B  C  D           

Ibarra    96    0.44 0.04 A  B  C  D           

Otavalo   44    0.39 0.04    B  C  D  E        

Ibarra    54    0.39 0.04    B  C  D  E        

Ibarra    81    0.39 0.04    B  C  D  E        

Ibarra    124    0.38 0.04       C  D  E        

Ibarra    110    0.36 0.04          D  E        

Otavalo   110    0.36 0.04          D  E        

Otavalo   14    0.36 0.04          D  E        

Otavalo   81    0.33 0.04             E  F     

Otavalo   96    0.31 0.04             E  F     

Otavalo   30    0.31 0.04             E  F     

Ibarra    14    0.30 0.04             E  F     

Ibarra    30    0.22 0.04                F     

Otavalo   0    0.22 0.04                F     

Ibarra    0    0.10 0.04                   G  

Cotacachi 30    0.00 0.00                   G  

Cotacachi 96    0.00 0.00                   G  

Cotacachi 110    0.00 0.00                   G  

Cotacachi 0    0.00 0.00                   G  

Cotacachi 81   0.00 0.00                   G  

Cotacachi 124   0.00 0.00                   G  

Cotacachi 44   0.00 0.00                   G  

Cotacachi 14   0.00 0.00                   G  

Cotacachi 54   0.00 0.00                   G  

Cotacachi 68   0.00 0.00                   G  

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Anexo 16. Prueba de Fisher para incidencia Alternaria 

Tabla 31. Prueba de Fisher para incidencia de Alternaria por ubicación 

Nota. Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Ubicación  Medías E.E.          

Otavalo    75.50 2.81 A        

Ibarra     47.37 2.81    B     

Cotacachi   0.00 2.81       C  
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Figura 25. Porcentaje de incidencia del género Alternaria 

 

 

 

Figura 26. Porcentaje de severidad de daño del género Alternaria en hojas 
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Anexo 17. Prueba de Fisher para severidad de Capnodium 

Tabla 32.Prueba de Fisher para severidad de Capnodium por ubicación y días  

Ubicación  días Medías E.E.             

Cotacachi 124  20.84 0.64 A           

Cotacachi 81  20.26 0.64 A           

Cotacachi 96  20.22 0.64 A           

Cotacachi 110  19.90 0.64 A           

Cotacachi 68  19.86 0.64 A           

Cotacachi 54  19.58 0.64 A           

Cotacachi 44  13.17 0.64    B        

Cotacachi 30   4.23 0.64       C     

Cotacachi 14   2.65 0.64       C     

Otavalo   110   0.00 0.00          D  

Otavalo   14   0.00 0.00          D  

Ibarra    110   0.00 0.00          D  

Ibarra    124   0.00 0.00          D  

Otavalo   0   0.00 0.00          D  

Ibarra    0   0.00 0.00          D  

Ibarra    30   0.00 0.00          D  

Otavalo   30   0.00 0.00          D  

Ibarra    14   0.00 0.00          D  

Otavalo   68   0.00 0.00          D  

Otavalo   81   0.00 0.00          D  

Otavalo   96   0.00 0.00          D  

Otavalo   54   0.00 0.00          D  

Ibarra    54   0.00 0.00          D  

Ibarra    81   0.00 0.00          D  

Ibarra    96   0.00 0.00          D  

Cotacachi 0   0.00 0.00          D  

Otavalo   124   0.00 0.00          D  

Otavalo   44   0.00 0.00          D  

Ibarra    44   0.00 0.00          D  

Ibarra    68   0.00 0.00          D  

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 18.Prueba de Fisher para incidencia de Capnodium 

Tabla 33. Prueba de Fisher para incidencia de Capnodium por ubicación 

Ubicación Medías E.E.       

Cotacachi 63.48 5.67 A     

Otavalo     0.00 5.67    B  

Ibarra      0.00 5.67    B  

Nota. Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Figura 27. Porcentaje de incidencia del género Capnodium 

 

Figura 28. Porcentaje de severidad de daño por Capnodium en tallos 

Anexo 19. Prueba de Fisher para severidad Fusarium 

Tabla 34. Prueba de Fisher para severidad de Fusarium por ubicación 

Ubicación  Medías E.E.          

Cotacachi 16.04 1.47 A        

Ibarra      4.15 0.82    B     

Otavalo    -0.06 0.92       C  

Nota: Medías con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Figura 29. Porcentaje de incidencia del género Fusarium 

 

 

Figura 30. Porcentaje de severidad de daño por el género Fusarium en las rices de 

jícama 
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Anexo 20. Ubicación del área de estudio, Otavalo- Quinchuqui, Cotacachi- Italqui e Ibarra-Yuyucocha 
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Anexo 21. Implementación de la investigación 

Anexo 22. Selección de los lotes de estudio 

        Cotacachi            Ibarra                                      Otavalo 

    

Anexo 23. Diagnóstico de los insectos in situ 

Mosca blanca      Polilla    Áfido verde 

  

Áfido negro     Cochinilla 
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Anexo 24. Diagnóstico de enfermedades in situ 

Alternaria     Fusarium        Capnodium  

    

Anexo 25 Recolección de las muestras 

   

Anexo 26. Envío de las muestras Agrocalidad 
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Anexo 27. Análisis de laboratorio de mosca blanca  
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Anexo 28. Análisis de laboratorio cochinilla  
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Anexo 29. Análisis de laboratorio áfidos 
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Anexo 30. Análisis de laboratorio larvas de polilla  
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Anexo 31. Análisis de laboratorio de Aternaria sp. 
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Anexo 32. Análisis de laboratorio de Fusarium sp. 
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Anexo 33. Análisis de laboratorio de Capnodium sp. 

 

 


