UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y DE LA
AGRICULTURA
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TRABAJO DE TITULACION
MODALIDAD PROYECTO DE INVESTIGACION
PREVIA LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO AGROPECUARIO

TEMA

Evaluacion de extractos vegetales y dosis de aplicacion para control de
Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el cultivo
de Vigna ungiculata (fréjol caupi)

AUTOR

Gaspar Alejandro Zambrano Mufioz

TUTOR

Ing. Carlos Castro Piguave Mg. Sc.
Jipijapa Manabi Ecuador

2018



CERTIFICACION DEL TUTOR

En calidad de director, certifico que el trabajo de titulacion mencion proyecto
de investigacién titulado “Evaluacion de extractos vegetales y dosis de
aplicacién para control de Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica
spaciosa (mariquita) en el cultivo de Vigna ungiculata (fréjol caupi)”, es
original, siendo su autor el Sr. Gaspar Zambrano Mufoz, egresado de la
carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Estatal del Sur de
Manabi, trabajo elaborado de acuerdo a las normas técnicas de
investigacion y en base a las normativas vigentes de la Universidad, por lo
gue se autoriza su presentacion ante las instancias Universitarias

correspondientes.

ing. Carlos Castro Piguave Mg. Sc.
TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION



APROBACION DEL TRABAJO

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y DE LA AGRICULTURA

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TRABAJO DE TITULACION
MODALIDAD: PROYECTO DE INVESTIGACION

“Evaluacién de extractos vegetales y dosis de aplicacion para control
de Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el
cultivo de Vigna ungiculata (fréjol caupi)”

Sometida a consideracion de la Comision de titulacion de la carrera de
Ingenieria Agropecuaria como requisito previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero Agropecuario.

Dr. Alfredo Gonzalez Vasquez Mg. DUIE. -
PRESIDENTE DEL TRIUBUNAL )

Ing. Maximo Vera Tumbaco Mg. Sc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Ing. Marcos Manobanda Guaman Mg. DUIE.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Ing. Washington Narvdez Campana Mg.Sc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL




DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

La responsabilidad del contenido de este trabajo de titulacibn mencién
proyecto de investigacion, cuyo tema es ““Evaluacion de extractos
vegetales y dosis de aplicacion para control de Empoasca sp., (lorito
verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el cultivo de Vigna
ungiculata (fréjol caupi)” corresponde al egresado Sr. Gaspar Zambrano
Mufioz exclusivamente y los derechos patrimoniales a la Universidad Estatal
del Sur de Manabi.

/@}}’X{m&‘- Qz:w_ (/Z)’L"D/Mv‘il MT&\)

(B

Gaspar Zambrano Mufio /



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a:

Mi padre Alejandro Zambrano Risco

A toda mi familia puntal fundamental para obtener este logro

Gaspar Zambrano Mufioz



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por darme la oportunidad de despertar cada dia y por el
instinto del conocimiento que me ha dado fuerza y motivacion para realizar

este trabajo de investigacion cientifica.

Gaspar Zambrano Mufioz

Vi



INDICE DE CONTENIDO

CERTIFICACION DEL TUTOR ..ottt i
APROBACION DEL TRABAJO ...ttt s s iii
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD .....ocooviuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeever s iv
DEDICATORIA . ..ottt sttt e e ettt e e s st e e s sabte e e s sabbeeessabeeeessnssaeessnns v
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt sttt s e e e s e e Vi
INDICE DE CUADROS .....tviiiitirerieiesiesiesiss ettt X
RESUMEN ... ettt ettt e st e s bt e st e sab e e st e sabeeesabeeeneeenas Xi
SUMMARY ettt ettt sttt e et e st sab e s bt bt e s b e e nar e s Xii
[ ANTECEUBNTES ...ttt ettt 1
[ JUSTIFICACTION .o 3
lll. Planteamiento del problema..........cocveieiiieiiie e 5
3.1. Formulacion del problema........ccceeiiiiiiiieciece e 5
3.2. Delimitacion del problema .........ccoooiiiiiiieeceeeee e 5
3.3.- Situacion actual del problema .......c.cccvveieieiie e 5
Y @] 0T [=3 (Y70 1 USRI 7
4.1. ODJELVO GENEIAL...c..iiieeiieceee e e 7
4.2. ODbjetivos @SPECITICOS....iiiiiiiiie e 7
Vo VATTADIES ..o e e e 7
5.1. Variable iNdependiente.........cooiiiiiiie ettt e 7
5.2. Variable dependiEnte .........coouiieiiii et 7
VI MAICO TEONICO .ouviiiiiieieeie ettt ettt st 8
6.1. Vigna ungiculata (frejol CauPi) ccovvieiiee i 8
6.1.1. Taxonomia de Vignha ungiculata (frejol caupi) ......ccccceevveeeceeeiciee e, 8
6.1.2. Generalidades de Vigna ungiculata (frejol caupi) ......ccccceeevveevreeecireennee. 8

6.1.3. Descripcién técnica y morfologia de Vigna ungiculata (frejol caupi).9

6.1.4. Partes de Vigha ungiculata (frejol caupi).....cccceevveevveeiiiiieicee e 10
6.1.5. Cosecha del cultivo de CaUPI ..cceevveieiiiieciee e 11
6.1.6. Plagas del cultivo d€ CAUPi.cececieeiciiieciee ettt 12
6.2. Empoasca Sp. (IOFt0 VEIAE).....cueiiieeiciee ettt 13
6.2.1. Taxonomia de Empoasca sp. (Iorito verde) .......ccccoccveeecieecceieiiee e, 13
6.2.2. Caracteres diagnosticos de Empoasca sp. (lorito verde)................... 13
6.2.3. Ciclo fenologico de Empoasca sp., (Iorito verde) ......ccccoeceevveevveennenne. 13

Vi



6.2.4. Sintomas / Dafios de Empoasca sp. (lorito verde).......c.ccocevevvenennnene 15

6.2.5. Manejo de Empoasca sp. (LOrito Verde)........ccceeveerieeieenecnieeneeneee 16

6.2.6. Muestreo y niveles criticos de EMp0asCa SP.....c.cceveveerereenereeneennens 17

6.2.7. Tipos de control de Empoasca sp. (lorito verde) ......ccccceceevvervieenneenne. 17

6.3. Diabrotica spaciosa (Mariquita) .......c.ccceceereeriieieenieneeee e 20

6.3.1. Taxonomia de Diabrotica spaciosa (Mariquita) ..........ccceceveeerereenennnens 20
6.3.2. Principales caracteristicas morfolégicas de Diabrotica spaciosa

(=T Lo T T ) PSSR 20

6.3.3. Biologia y dafios de Diabrotica spaciosa (mariquita)..........cccccceeuenee. 22

6.3.4. Descripcion de Diabrotica SPacioSa......cccceeeveevieecieerieeieecie e 22

6.3.5. Tipos de control de Diabrotica SpacioSa .......cccceeveevveecieesiecieeseesee e 25

6.4. Extractos vegetales para ser utilizados en el ensayo ........cccccceevevevevnvennne. 26

6.4.1. Extractos La violeta (Melia azedarach), Fam. Meliaceae..................... 26

6.4.2. El aji picinte (Capsicum frutescens), Fam. Solanaceae...................... 27
6.4.3. La guanabana (Annona muricata), el Mamén (Annona reticulata),

FamM. ANONBCEAE .......eiiiiiiiiieeeiee ettt e s s e s ee s 28

6.5. Trabajos realizados para controlar Diabrotica y Lorito Verde.................. 28

6.5.1. Diabroética spaciosa (Mariquita) ......ccoccveeeeeeeieieeeciee e 28

6.5.2. Empoasca SP. (IOFt0 VEIdE).....cceeecueeeciei ettt 29

VII. MaterialeS ¥ MELOUOS ...c.vvieiieceee ettt e sreeeaaeeen 32

AL MAEETIAIES ...ttt st et be e st s beenaeesareen 32

1] o o o 1= 3PP RTSRRPRPRION 33

U oo = o3 [o ] o PSPPSR 33

2. FACtOres €N €STUAIO ..covveiiiieiieiieeeeee et 33

T I = 1= T 11T 01 (0 E SR SPRR 34

4, DiSefio eXPEIriMENTAl.......cccouieiiiie et et 35

5. Caracteristicas del eXpPerimento .......ccccueeecieeiiei i e 35

6. ANAIISIS €STATISTICO ..ioviiiriiieiiecie e et 36

7. Variables a ser evValuadas........cccocueevieiiiiieeiiese e e 37

8. Manejo especifico de lainvestigacion .........cccceeevveeiciieciee e, 38

VI DISCUSION .ottt ettt ettt st ettt e b e sateenteenseesneeenseeneas 54

IX. CONCIUSIONES .ottt st ettt e st sbee s rteenteenaeesaes 56

X. RECOMENUACIONES ... ciiiieiieiie ettt sttt sttt st et saeesateebeesaeesnseenneas 57

D I =11 o[ Yo | = L - SRR 58

ANEXO 1. Mapa de ubicaciéon del ensayo de campo ......ccccceevvevierieeiieenienienns 64

viii



ANEXO 2. CrONOQGIramMa....ccccveieiiieiiiee st esiiee ettt et e e st sareessneeesreeesmreesneees 65

ANEXO 3. PreSUPUESTO ...ooiiiiiieiiieiiee ettt 66
ANEXO 4. Ciclo biologico de Diabrética spaciosa (mariquita).........ccccevueeueee. 67
ANEXO 5. Ciclo de vida de Empoasca sp. (I0rito verde) ........cccoeevvevveeneenneene 68
ANEXO 6. Fotos de desarrollo de la investigacion de campo.......cccccecveveeeneee. 69



INDICE DE CUADROS

Cuadro Contenido

10
11
12
13
14

Tratamientos de la investigacion

Cuadrados medios de tres evaluaciones de
Empoasca sp. (lorito verde).

Valores promedios para tres evaluaciones de
Empoasca sp. (lorito verde).

Cuadrados medios de tres evaluaciones de
Diabrética spaciosa (mariquita)

Valores promedios para tres evaluaciones de
presencia de Diabrotica.

Cuadrados medios de tres evaluaciones de hojas
infestadas por planta

Valores promedios para tres evaluaciones de hojas
infestadas por planta

Cuadrados medios de tres evaluaciones de
porcentaje de dafio por hoja

Valores promedios para tres evaluaciones de
porcentaje de dafio por hoja.

Cuadrados medios de rendimiento mazo/planta
Valores promedios para rendimiento mazo/planta.
Calculo de presupuesto parcial de los tratamientos
Tratamientos no dominados

Calculo de la tasa de retorno marginal TRM

Pagina
33
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
50

51
52



UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y DE LA AGRICULTURA
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TEMA: Evaluacion de extractos vegetales y dosis de aplicacién para control
de Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el
cultivo de Vigna ungiculata (fréjol caupi)
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RESUMEN

El trabajo de investigacion evaluacion de extractos vegetales y dosis de
aplicacion para control de Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa
(mariquita) en cultivo de Vigna ungiculata (fréjol caupi), tuvo como objetivos
identificar el mejor extracto vegetal que ayude a combatir Empoasca sp., y
Diabrotica spaciosa en el cultivo de Vigna ungiculata; determinar la dosis
adecuada de concentracion de extractos vegetales que permita combatir
eficientemente Empoasca sp., y Diabrotica spaciosa en cultivo de Vigna
ungiculata y realizar un andlisis econdmico de tratamientos. En la
metodologia se utilizé un disefio experimental completamente al azar en
arreglo factorial 4 x 2, las variables evaluadas fueron nimero de mariquitas y
lorito verde por plantas, numero de hojas dafiadas por planta, porcentaje de
dafo, numero de mazos de frejol por planta y analisis econdmico. Los
resultados permiten concluir que sin presentar diferencia estadistica el
extracto vegetal que ayuda a mantener niveles bajos Empoasca sp., y
Diabrotica spaciosa en el cultivo de Vigna ungiculata es la Melia azedarach
(Jazmin de arabia). La dosis adecuada de concentracion de extractos
vegetales no presenta diferencia estadistica pero el extracto que mantiene
infestaciones bajas de Empoasca sp., y Diabrotica spaciosa en cultivo de
Vigna ungiculata fue la concentracion al 30% con promedios entre 8.25 y
9.63 lorito y 2.31 y 3.25 Diabrotica por planta y el analisis econémico indica
gue la mejor taza de retorno marginal TRM la presente el tratamiento dos
Melia azedarach (Jazmin de arabia) x 30% de concentracion, que presento
el 100 % de TRM.

Palabras claves: control, extractos, plagas, chupadores, leguminosas
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TEMA: Evaluation of plant extracts and application doses for control of
Empoasca sp., (Green parrot) and Diabrotica spaciosa (ladybug) in the
cultivation of Vigna ungiculata (cowpea bean)

AUTOR: Gaspar Alejandro Zambrano Mufioz
TUTOR: Ing. Carlos Castro Piguave Mg. Sc.

SUMMARY

The research work on the evaluation of plant extracts and application doses
for control of Empoasca sp., (Green parrot) and Diabrotica spaciosa
(ladybug) in Vigna ungiculata (cowpea bean) cultivation, aimed to identify the
best plant extract that helps combat Empoasca sp., and Diabrotica spaciosa
in the cultivation of Vigna ungiculata; determine the appropriate dose of
concentration of plant extracts that efficiently combat Empoasca sp., and
Diabrotica spaciosa in Vigna ungiculata and perform an economic analysis of
treatments. In the methodology, a completely randomized experimental
design was used in a 4 x 2 factorial arrangement, the variables evaluated
were number of ladybugs and green lorikeum per plants, number of leaves
damaged per plant, percentage of damage, number of bean bundles per
plant and economic analysis. The results allow to conclude that without
presenting statistical difference the plant extract that helps maintain low
levels Empoasca sp., And Diabrotica spaciosa in the cultivation of Vigna
ungiculata is the Melia azedarach (Jasmine of arabia). The adequate dose of
plant extracts concentration does not present statistical difference but the
extract that maintains low infestations of Empoasca sp., And Diabrotica
spaciosa in Vigna ungiculata culture was the concentration at 30% with
averages between 8.25 and 9.63 lorit and 2.31 and 3.25 Diabrotica per plant
and economic analysis indicates that the best marginal return rate TRM is
present in the treatment of two Melia azedarach (Jasmine arabia) x 30%
concentration, which showed 100% of TRM.

Keywords: control, extracts, pests, suckers, legumes
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|. Antecedentes

El cultivo de frijol caupi representa una excelente alternativa para un gran
namero de pequefios productores de la regién, pues gracias a su corto
periodo vegetativo puede utilizarse como cultivo de campafa chica, como
asi lo hacen productores de arroz que aprovechan con el frijol caupi el
remanente de humedad de sus campos. O como cultivo estacional, como lo
hacen la gran cantidad de productores temporales aprovechando la época
de lluvias. Pero un mayor rendimiento y beneficio econémico se obtiene
cuando se siembra como cultivo principal, ya que tratado adecuadamente
logra rendimientos de mas de 2.500 Kg/Ha. Lo cual permite conseguir
ingresos similares o superiores a otros cultivos en las mismas zonas (Alban,
2012).

Emplear métodos organicos para controlar las plagas en lugar de sustancias
guimicas agresivas, equivale a un entorno mas sano tanto para nosotros,
como para las plantas, insectos y animales que nos rodean. Los controles de
plagas mediante métodos organicos no intentan eliminar todos los insectos,
ya que esto descompensaria el equilibrio natural de vida en el huerto. No
todos los insectos son enemigos de los cultivos. Algunos insectos son
polinizadores, otros ayudan a descomponer la materia organica y otros se
alimentan de los insectos dafiinos, con lo que a veces llegan a erradicar el

problema sin que tengamos que intervenir (Frank, 2013).

La superficie de fréjol en Ecuador comprende 121 mil hectareas, es un
cultivo que aporta entre el 40 y 70% del ingreso familiar para el agricultor.
También es un producto no perecible que puede almacenarse para su
consumo durante todo el afio. Hasta hace poco, el pais consumia
unicamente del 20% de la produccion, mientras que el 80% restante se
destinaba a la exportacibn hacia Colombia; actualmente el Gobierno
ecuatoriano adquiere un 20% de la produccion para sus programas de

alimentacion, lo que suma el 40% para el consumo nacional. La importancia



de este producto también radica en que la comercializacion se realiza a nivel
de pequefios productores, lo que amplia el incentivo para el cultivo y mejora
su calidad de vida (Peralta, 2011).

Es muy importante aprender a reconocer la plaga y/o el dafio que causa
para poder controlarla. En algunos casos el insecto es tan pequefio que
nuestra mejor herramienta de diagndéstico es el dafio causado a la planta.
Hay que hacer notar que el hecho de que un producto sea natural, no quiere
decir que sea inocuo, aunque si es cierto que son menos dafiinos (0 nada
dafninos) para el medio ambiente que la mayoria de los productos

comerciales sintéticos (Frank, 2013).

De acuerdo a la investigacion realizada estos dos insectos plagas son muy
dafinas ya que perforan las hojas en el caso de Diabrdtica y succionan savia
en el caso del Lorito verde ocasionando retraso en el crecimiento de las
plantas, amarillamiento de hojas y por o consiguiente limita el normal

desarrollo foliar y productivo.



Il. Justificacién

El cultivo del frijol caupi se presenta como una oportunidad de desarrollo
para los pequefios productores. En la actualidad en Piura Pert, la
productividad del frijol caupi se ha incrementado de 800 a 1200 kilos por
hectarea con la incorporacion de variedades méas productivas y con la

aplicacion de nuevas tecnologias en Piura Peru (Alban, 2012).

A partir de la necesidad por encontrar una nueva alternativa natural para el
control de insectos plagas y reemplazar asi los pesticidas sintéticos
aparecen los insecticidas botanicos ofreciendo seguridad para el medio
ambiente y una eficiente opcion agronémica. Como alternativa, los productos
naturales provenientes de una gran variedad de plantas, actdan inhibiendo,
repeliendo, disuadiendo o eliminando insectos plagas de distinto tipo
(rastreros, voladores, chupadores, defoliadores, etc.) como asi también
estimulando procesos vitales de los cultivos para fortalecerlos y asi
protegerse de los ataques de las distintas pestes. Muchas plantas son
capaces de sintetizar metabolitos secundarios que poseen propiedades
biolégicas con importancia contra insectos plagas. La seleccion de plantas
gue contengan metabolitos secundarios capaces de ser utilizados como
insecticidas naturales debe ser de facil cultivo y con principios activos
potentes, con alta estabilidad quimica y de 6ptima produccion (Romero
2015).

Esta investigacion se desarrolld6 por la necesidad de conocer formas
organicas o naturales de control de insectos plagas como son Empoasca
sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) que afectan el desarrollo
y produccion de las plantas de frejol caupi en toda su etapa de desarrollo y
fructificacion la cual ocasiona que los productores gasten gran cantidad de
recursos econodmicos en la utilizaciébn de insecticidas quimicos sintéticos

para controlar los dafios que ocasionan estos dos, insectos.



La investigacion se efectudé para que los productores de caupi cuenten con
nuevas alternativas de plantas con propiedades insecticidas para controlar
Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) por la
agresividad de su ataque en ciertas etapas de desarrollo fenologico del
cultivo y la dificultad de control, lo que ocasiona la disminucion en la

produccién de grano por hectarea.

Los beneficiarios directos de esta investigacion seran los productores de
frejol caupi e indirectamente los productores de hortalizas de la zona Sur de
Manabi donde Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita)

causan dafos a las plantas cultivadas.



l1l. Planteamiento del Problema

3.1.- Formulacién del problema

¢,Como la evaluacién de tres extractos vegetales y tres dosis ayudara a
controlar Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el
cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi)?

3.2.- Delimitacion del problema

Contenido: Evaluaciébn de tres extractos vegetales y tres dosis para
controlar Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el

cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi)

Clasificacion: Experimental

Espacio: La investigacion se desarrollard en los predios de la finca

experimental Andil de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

Tiempo: Esta investigacion se desarrollara entre los meses de junio —

noviembre del 2017.

3.3.- Situacion actual del problema

El cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi) presenta actualmente serios
problemas por su baja produccién especialmente, por el ataque de dos
insectos plagas como son Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa
(mariquita), que causan dafios en el area foliar del cultivo lo que limita el
desarrollo vegetativo disminuyendo la capacidad fotosintética de la planta y
también perjudicando el normal desarrollo de la floracion y fructificacion del
cultivo de caupi lo que limita también su produccion ocasionando pérdidas
econdmicas seria en los agricultores lo que hace que este cultivo es menos

rentable, y este se vaya mejorando en superficie sembrada.



Aunado estos en las grandes cantidades de recursos econémicos que se
utilizan en la compra de insecticidas quimicos sintéticos para controlar la
presencia de los insectos plagas antes mencionadas y la contaminacién al
ambiente y salud de las personas que ocasiona el uso indiscriminado de

estos productos quimicos.



IV. Objetivos

4.1. Objetivo general

Efectuar la evaluacion de tres extractos vegetales y tres dosis para controlar
Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el cultivo

de Vigna ungiculata (frejol caupi)

4.2. Objetivos especificos

Identificar el mejor extracto vegetal que ayude a combatir Empoasca sp.,
(lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el cultivo de Vigna

ungiculata (frejol caupi)

Determinar la dosis adecuada de concentracion de los extractos vegetales
gue permita combatir eficientemente Empoasca sp., (lorito verde) y
Diabrotica spaciosa (mariquita) en el cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi)

con umbral de dafio econémico.

Realizar un analisis econdmico de los tratamientos objetos del presente

estudio.

V. Variables

5.1. Variable independiente

Extractos vegetales y dosis para controlar Empoasca sp., (lorito verde) y

Diabrotica spaciosa (mariquita)

5.2. Variable dependiente

Cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi)



VI. Marco teérico

6.1. Vigna ungiculata (frejol caupi)

6.1.1. Taxonomia de Vigna ungiculata (frejol caupi)

Reino: Vegetal

Clase: Angiosperma

Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Leguminose

Familia: Fabaceae

Género: Vigna

Especie: unguiculata (L) Walp (Ospina 1995)
Nombre Cientifico: Vigna unguiculata L Walp
Nombre comun: Caupi (Alban, 2012).

6.1.2. Generalidades de Vigna ungiculata (frejol caupi)

El caupi (Vigna unguiculata L Walp.), se cultiva en muchas partes del mundo
principalmente como una leguminosa pero también como vegetal (las hojas y
el grano verde), cultivo de cobertura y forraje. Tiene muchos nombres
comunes en espafol, dependiendo del pais: caupi o chicharo salvaje
(Espana); caupi o frijol de cabecita negra (Colombia); frejol Castilla o frejol
Chiclayo (Peru); poroto tape, poroto arroz, porotito del ojo (Argentina); feijao

Macasar o feijao de corda (Brasil); frijol caupi (Cuba) (Dumet et. al., 2012).

El caupi es una planta anual herbacea, con una raiz pivotante grande y
hojas alternas trifoliadas con foliolos ovados. Presenta mucha diversidad de
habitos de crecimiento, al igual que de color de las flores y testa de la
semilla. El color de las flores estandar varia desde blanco, crema o amarillo
hasta morado; y el de las semillas, que pueden ser lisas o arrugadas, varia

desde blanco, crema o amarillo hasta rojo, marrén o negro. Las semillas se



caracterizan por tener un hilo (nucleo) acentuado rodeado de un arilo oscuro
(Dumet et. al., 2012)

6.1.3. Descripcion técnica y morfologia de Vigna ungiculata (frejol
caupi)

Periodo vegetativo: 90 a 110 dias, fecha de siembra todo el afio aunque se
concentra entre julio a septiembre, requerimientos de suelos: libre de sales y
medianamente fértiles y profundos, clima calido a templado, requerimientos
hidricos de 3600 a 4500 m3/ha, peso de 100 semillas entre 21 a 23 gr.,
rendimiento promedio de 2.0 T.M./ha, aunque tiene un potencial de 3.2
T.M./h4, costos de produccion entre US $ 600 a US $ 700/hd, rentabilidad
entre 30 a 100 % (aspromorperu.org, 2010).

Planta con un sistema radicular bien desarrollado, compuesto de una raiz
principal y muchas raices secundarias. Los tallos son delgados y débiles,
angulosos, y de alturas muy variables. El porte de la planta esta determinado
por la forma de los tallos; si el tallo principal presenta una inflorescencia
terminal, la planta tendra un crecimiento determinado (variedades enanas o
erectas) y si el tallo no produce esta inflorescencia terminal y las
inflorescencias aparecen en las axilas, la planta tendrd un crecimiento
indeterminado (variedades guiadoras o trepadoras). Existen variedades
precoces o de maduracion uniforme (70 dias) de tipo determinado y las
tardias (6 a 8 meses), de tipo indeterminado, que presentan maduracion
desigual (Alban, 2012).

El frejol caupi es una planta herbacea, anual, trepadora. Sus hojas estan
compuestas por tres foliolos de forma ovalada o romboide, algunas veces
cubiertos de vellosidades. Las plantas de habito trepador tienen tallos
volubles y zarcillos formados por la modificacién de foliolos terminales. Tiene
flores asimétricas de color blanco amarillento y su fruto es una legumbre de
color variable, con 3-12 semillas en su interior. Estas semillas son muy

parecidas a las de la judia americana, pero tienen una mancha negra en la



parte central que le da el aspecto particular de «carilla» que le da nombre
(Huamanchay, 2013).

6.1.4. Partes de Vigna ungiculata (frejol caupi)

Raiz: Es profunda y pivotante (hasta 1.95 m.), tiene abundantes
ramificaciones laterales, pudiendo alcanzar una longitud de 1.40 m., por lo
gue las plantas pueden absorber mayor cantidad de agua y nutrientes en
comparacién a los frijoles comunes. En sus raices crecen los nédulos, que
son protuberancias donde viven las bacterias del género Rhizobium que son
las encargadas de fijar el nitrégeno del aire y que la planta utiliza para su
nutricion (Alban, 2012).

Tallos y Ramas: Los tallos y las ramas presentan una forma cilindrica con
ligeros bordes, algunas veces son glabros (sin pubescencia) y huecos,
presentan diferente coloracion de acuerdo a la especie. EI nimero de
entrenudos y guias o ramas laterales es variado y en los tipos
indeterminados al crecer las ramas laterales tienden a enrollarse y
entrelazarse. La ramificacion se origina en la parte basal del tallo y comienza
a los 15 o 20 dias después de la emergencia. La planta presenta diferentes
habitos de crecimiento: erecto, semierecto, postrado y semipostrado. El
tamafo de las planta varia entre 25 cm. (tipos erectos) y 80 cm. (tipos

semierectos). En los postrados, no se registra altura de planta (Alban, 2012).

Hojas: Las hojas primarias o embrionarias son unifoliadas y crecen de
manera opuesta y las hojas verdaderas son trifoliadas. La forma de los
foliolos puede ser lineal, lanceolada u ovalada. La orientacion de las hojas es
de tipo plano en las variedades cultivadas y erectas en las variedades
silvestres. El area foliar se incrementa con la edad de la planta. EI nUmero
de hojas producido por cada planta es alto, de ahi que el frijol caupi pueda
usarse como forraje o abono verde. En la etapa de fructificacion las hojas

caen, este proceso se acentla cuando existe déficit de agua (Alban, 2012)
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Inflorescencia y flor: El primer tallo floral se origina en la axila, entre las
hojas y el tallo, se desarrolla en la parte media de las plantas; a partir de
esta, la floracion progresa hacia arriba y hacia abajo. Las flores se dan en
pequefios racimos y dependiendo de la variedad, son: blancas, blancas con
manchas moradas, moradas o amarillas. Presentan 5 pétalos que reciben
nombres especificos, un estandarte, dos alas y dos pétalos soldados que
forman la quilla. Las flores son hermafroditas, por lo que son
preferentemente autogamas. Sin embargo, existe un 5 % de polinizacion

cruzada, principalmente por insectos (Alban, 2012).

Fruto: Es una vaina lineal o encorvada que alcanza un tamafo de 10 a 25
cm. de longitud y de 1.5 a 3.2 cm. de diametro. Contiene de 6 a 21 granos
por vaina. Las vainas pueden ser de color verde o presentar moteados
purpura o rojizo en sutura y valvas. Las valvas estan adheridas al pedunculo
formando angulos de 30 a 90° son erectos o colgantes, dependiendo del
angulo que formen. Por su forma las vainas pueden ser derechas o
presentar cierto grado de curvatura. Generalmente en cada tallo floral sélo 2
0 3 flores se convierten en vainas y el lapso en que las semillas se

desarrollan en las vainas, es de 20 a 25 dias (Alban, 2012).

Semilla: Comprende la cubierta o cascara, los cotiledones, el embrion y el
hilio u ojo de semilla. Difiere en cuanto a color pueden ser: crema, marron
rojizo, negro y en algunas variedades presentan manchas pequefias de
diferente tamafo; y en forma de aspecto redondo, oval y cuadrada. Su
textura es lisa, aspera o rugosa. El tamafio esta determinado por el peso de
100 semillas (Alban, 2012).

6.1.5. Cosecha del cultivo de caupi

De esta labor depende mucho la calidad del producto. Un apresuramiento en
la cosecha producira el arrugamiento y manchado de los granos por el

verdor del follaje, sin embargo, no cosechando en su momento oportuno el
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grano, sufrird la infestacién del gorgojo de los granos que colocaran sus
posturas en la parte externa de éste e infestardn posteriormente los

almacenes (Alban, 2012).

6.1.6. Plagas del cultivo de caupi

La identificacion de los insectos plagas, el conocimiento de sus habitos, el
dafo que ocasionan a la planta, la edad del cultivo en que atacan permiten
un manejo y control adecuado y asimismo un aumento en la produccién del
cultivo (Castillo, 2013).

La proteccion del cultivo esta dirigida a garantizar el control fitosanitario de
las plantas, utilizando el manejo integrado de plagas y enfermedades
(teniendo en cuenta las variedades, las trampas, los biopreparados y en
ultimo lugar los pesticidas para alcanzar una produccion sostenible) (ecured,
2018).

El manejo de insectos plagas se inicia con el control cultural, desde la
seleccion del terreno y la limpieza del mismo en donde se eliminan las
plantas hospederas de insectos, para evitar que estos alcancen poblaciones
capaces de hacer dafio al cultivo. En algunas regiones las plagas mas
comunes en el frijol son las del follaje, entre ellos tenemos los masticadores
como conchas y mallas negras (crisomélidos), gusanos desfoliadores y los
insectos picadores — chupadores como la mosca blanca, empoasca y afidos
(ASOPROL, 2011).

Para los insectos masticadores que incluyen conchas, mallas negras y
gusanos se recomienda eliminar hospederos como bledo (Amaranthus) y
retumbo (Rottboellia) entre otros, hacer aplicaciones quimicas cuando hay
de 2 a 4 insectos conchas o mallas por cada 20 plantas y un gusano por
cada 5 plantas. Para los insectos picadores — chupadores que causan un
doble dafio al cultivo, le extraen los nutrientes deformando las hojas y

trasmitiendo virus y otras enfermedades a las plantas, una importante
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medida preventiva es destruir las plantas hospederas, las aplicaciones
qguimicas deben realizarse en cuanto aparezcan las primeras moscas Yy
afidos (ASOPROL, 2011).

6.2. Empoasca sp., (lorito verde)

6.2.1. Taxonomia de Empoasca sp., (lorito verde)

Empoasca sp., (lorito verde) posee la siguiente taxonomia (Bermejo, 2011):

Orden: Homoptera

Familia; Cicadellidae

Nombre cientifico: Empoasca spp.

Nombre comdn: mosquito verde

6.2.2. Caracteres diagnoésticos de Empoasca sp., (lorito verde)

Estado Tamafo Caracteristicas

Larva <3 mm  De aspecto similar al adulto pero carece de alas. Se
localiza en el envés de la hoja.

Adulto 3 mm Cuerpo de color verde y alas ligeramente verdosas. Tiene
capacidad para el salto.

Huevo <1 mm  De color blanco y estan en el interior de la hoja por lo que

no son visibles a simple vista. (Bermejo, 2011)

6.2.3. Ciclo fenol6gico de Empoasca sp., (lorito verde)

Huevo Larva Total ciclo
Duracion (d) 5-7 10-12 40
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Inverna sobre plantas herbaceas en estado adulto. En abril, con las
brotaciones, se dirige al cultivo (caso de la vid), donde llegan a ser muy
abundantes hasta septiembre. En vid se dan dos maximos poblacionales; el
primero a principios de junio y un segundo en agosto. En citricos comienza a
afectar en Septiembre. Tras reproducirse, la hembra deposita los huevos en

el interior de la hoja por el envés y cerca del nervio central.

Generaciones anuales: 4-8 (Bermejo, 2011).

Las chicharras pasan el invierno como adultos en &areas boscosas o de
desechos y emergen en mayo para iniciar su alimentacion en el envés de las
hojas. Las chicharras adultas son muy modviles y son faciles de pasar por
alto, incluso por el ojo entrenado. Varias especies de chicharras se pueden
encontrar en los vifledos. El adulto de la chicharrita de la vid oriental, E.
comes, tiene un moteado blanco con rayas amarillas y es de 1/8 de pulgada
de largo. En estado ninfal es mucho mas pequefio y casi transparente de
color verde. Otra especie comun presente es la Chicharrita de la papa,
Empoasca fabae. Esta especie prefiere alimentarse de plantas leguminosas
(por ejemplo, alfalfa, mani), sin embargo también se trasladaran a los
vifiedos si se encuentran cerca. La chicharrita de la papa no pasa el invierno
en regiones frias, sino que migran a los Estados del Golfo. A mediados de
mayo los adultos comienzan a insertar los huevos bajo la epidermis de las
hojas, y a finales de mayo, las ninfas de la primera generacién estaran
presentes por un periodo de 20 a 30 dias. Se pueden encontrar de tres a
cinco generaciones de chicharritas en las llanuras del Sur. Estas poblaciones

y varias especies diferentes pueden solaparse (Mulder, 2012).

Empoasca kraemeri (Ross y Moore) lorito verde posee hembras que ponen
individualmente huevos diminutos dentro del tejido foliar; no se pueden
observar a simple vista. La ninfa y el adulto se alimentan de los liquidos del
floema y probablemente inyectan una toxina salival. Los primeros sintomas

se presentan con un encrespamiento de las hojas abajo o arriba de las
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hojas. Posteriormente las hojas presentan enrollamiento y clorosis foliar,
crecimiento raquitico o enanismo y gran disminuciéon en el rendimiento
(Velasquez , 2011).

Empoasca kraemeri (Ross y Moore) (lorito verde) ha sido reportado
atacando algodén, maiz, mani, caupi, higuerilla, papa y en mas de 80
hospedantes silvestres, pero especialmente causa dafos de importancia en
frijol comun y habichuela (vainitas, ayote francés). Los adultos y las ninfas
son de color verde pélido y generalmente habitan en el envés de las hojas.
Los adultos miden hasta 3 mm, su cuerpo tiene forma de cufia, muy

delgados y vuelan rapidamente (Velasquez , 2011).

6.2.4. Sintomas / Dafios de Empoasca sp., (lorito verde)

Picaduras en las hojas para succionar la savia de la planta, amarilleando y
secandose los bordes. Ataques muy fuertes ocasionan una pérdida de vigor

en el crecimiento de la planta.

En vid los bordes de las hojas se enrrollan, enrrojeciendo en caso de
variedades tintas o amarilleando si son blancas. Finalmente se desecan.

Ademas afecta a la maduracion de los racimos, atrasandola.

En citricos el sintoma principal se da en los frutos que quedan lesionados

debido a las picaduras.
En el algoddn, los ataques de mayor importancia se dan sobre las capsulas.
En hojas, el sintoma es el amarilleo del borde de la hoja, que con la llegada

del otofio pasa a ser rojizo (Bermejo, 2011).

Los adultos y ninfas chupan la savia de las plantas, inyectando una toxina

gue causa el enrollamiento de las hojas. Las hojas afectadas en ataques
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severos se secan. Si el ataque ocurre durante la etapa de floracion, se
reducen los rendimientos (UPOLI - ICIDRI, 2011).

Los adultos y ninfas se alimentan en las hojas penetrando las células y
chupando el contenido de las mismas. Cada pinchazo provoca una mancha
blanca que aparece en la hoja. La alimentacion de estos insectos deja como
consecuencia un punteado con muchas manchas blancas diminutas en
hojas y frutos. Con el tiempo, estas manchas se vuelven marrones y pueden
hacer que las hojas se caigan antes de tiempo. Las hojas se pueden tornar
de color amarillo pélido y presentar un aspecto enfermizo. La alimentacion
de las chicharritas puede reducir la capacidad fotosintética de la planta,
pudiendo afectar la calidad y cantidad de fruta. Las ninfas y los adultos
voladores son mas notables en el envés de las hojas. Algunas especies son
vectores de la enfermedad de Pierce. Ciertas variedades de uva son mas
susceptibles a los dafios causados por esta plaga que otras. Las uvas de
mesa y de vinificacion son generalmente mas sensibles, en particular las de

maduracion tardia (Mulder, 2012).

6.2.5. Manejo de Empoasca sp. (lorito verde)

Las chicharras se controlan mejor cuando se encuentran en las etapas
inmaduras (ninfas), por lo que comience la basqueda de los mismos unos 10
dias después de la floracion, sobre todo si las hojas con punteado ya estan
presente. Para una buena busqueda, comience primero por las areas que
presentan sintomas (punteado), luego revise un minimo de tres hojas de
cada una de las 15 plantas a muestrear y calcule el porcentaje de hojas con
ninfas presentes. Si mas del 60% de las hojas estan infestadas con mas de
cinco ninfas por hoja en el envero, entonces el tratamiento es justificable.
Después del envero, 80% de las hojas con mas de diez ninfas por hoja

debera ser utilizado como umbral econémico (Mulder, 2012).

Las chicharras de la vid son una plaga que se ajusta bien a los métodos de

control biolégico o mecanico. Se pueden utilizar ninfas de crisopa verde
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(depredadores). Ponga entre 3.000 y 8.000 huevos de crisopa por acre en el
vifiedo para controlar las chicharras. Se puede lograr cierto control
eliminando las hojas basales después de la puesta de huevos, pero antes de
gue las ninfas lleguen a su quinto estadio (cerca del cuajado de la baya).
Varias alternativas organicas estan disponibles para el control de esta plaga.
Utilice tierra de diatomeas, con “Pyrethins”, o una solucion del 1-2% de “M-
Pede” con 1 cuarto de galdn de aceite natural, o también aplicar “Surround®

WP” durante el periodo critico para disuadir la alimentacion (Mulder, 2012).

Varias opciones de insecticidas tradicionales estan disponibles. Para las
areas con abundantes poblaciones de chicharras es posible que desee
utilizar insecticidas sistémicos (por ejemplo, el “imidacloprid”’) en vez de
insecticidas de contacto. Para ayudar a reducir las poblaciones de estas
plagas realice el control de malezas de hoja ancha y gramineas en mayo y

junio, que es cuando las chicharras pasan al viiedo (Mulder, 2012).

6.2.6. Muestreo y niveles criticos de Empoasca sp.,

En el cultivo de frijol desde la germinacion hasta las dos primeras hojas, el
cultivo debe revisarse tres veces/semana para estimar el nimero de adultos

por planta (Velasquez , 2011).

6.2.7. Tipos de control de Empoasca sp., (lorito verde)

Control cultural de Empoasca sp., (lorito verde)

1. La fecha de siembra es muy importante

2. Las poblaciones de la plaga en frijol sembrado intercalado con maiz,

sorgo o cafia de azUcar generalmente son menores

3. El uso de mantillo (mulch), plastico plateado o blanco como "mulch" entre

los surcos, ayuda a reducir las poblaciones de E. kraemeri. EI empleo del
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mulch plastico transparente debajo de las plantas de habichuela es rentable,

pero es antieconémico en frijol de grano.

4. La presencia de ciertas malezas como Leptochloa filiformis y Eleusine
indica tienden a reducir las infestaciones de E. kraemeri. La siembra del frijol
entre malezas quemadas con herbicidas reduce la infestacion durante las
primeras semanas del crecimiento, lo mismo que usando el sistema de

tapado (Velasquez , 2011).

Control quimico de Empoasca sp., (lorito verde)

En caupi:

Durante el cultivo, en caupi para lorito verde y otros insectos aplicar: Roxion

30 cc para 20 litros de agua.

En citricos:

El momento mas adecuado es en el mes de septiembre cuando los adultos

pasan al cultivo.

Utilizar dimetoato o pulverizar con cal.

En vid:

El mejor momento abarca desde mediados de mayo (cuando aparecen los
primeros insectos en el cultivo) hasta mediados de junio, con el fin de actuar
contra el primer maximo poblacional. También a finales de agosto para

actuar contra el segundo.

Los tratamientos a base de clorpirifos entre otros que se llevan a cabo contra

la 23 y 32 generacion de polilla controlan al mosquito verde.
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Es importante poner especial interés en mojar muy bien el envés de las

hojas.

De realizar un tratamiento especifico las materias autorizadas son las

siguientes: azadiractin, clorpirifos y flufenoxuron.

Contra este insecto, ademas de la pulverizacion, se puede utilizar el
espolvoreo, que crea una nube alrededor de la planta impidiendo que el
mosquito huya volando (Bermejo, 2011).

Velasquez indica que el control quimico es el mas usado para el control de
Empoasca spp. Se recomienda una buena penetracion de la aspersion en el
follaje. Si la aplicacion se hace con bomba manual, se recomienda mojar
bien el envés de las hojas. Las bombas de motor proporcionan una buena
cobertura. Los insecticidas mas recomendados para su control son los

sistémicos y traslaminares (Velasquez , 2011).

Control Biolégico de Empoasca sp., (lorito verde)

Himenopteros Parasitoides: Anagrus atomus y Stethynium triclavatum

(ambos parasitan huevos).

Depredadores: chinches miridos (Bermejo, 2011).

Velasquez indica que dos avispas, Anagrus gonzalezae y Gonatocerus sp.
(Hymenoptera: Mymaridae), atacan los huevos; solo la primera se encuentra
naturalmente en Zamorano. Agonatopus sp. (Hymenoptera: Dryinidae)
(Velasquez , 2011)

Control integrado de Empoasca sp.

Existen muchas tacticas que ayudan en el combate de esta plaga. Entre

ellas se pueden integrar las siguientes: siembras durante la época lluviosa,
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cultivos asociados, aplicaciones quimicas principalmente durante el periodo
de 25-40 dias después de la siembra y utilizacion de variedades resistentes
(Velasquez , 2011).

6.3. Diabrotica spaciosa (mariquita)

6.3.1. Taxonomia de Diabrotica spaciosa (mariquita)

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Suborden: Polyphaga
Familia: Chrysomelidae
Tribu: Diabroticina
Género: Diabrotica

Especie: spaciosa (Bado, 2015)

6.3.2. Descripcién de Diabrotica speciosa

Diabrotica speciosa es un insecto con numerosas generaciones por
temporada. Estas generaciones son superpuestas, por lo que es comun
encontrar larvas de distintos tamafios en las raices del maiz. El ciclo
biologico de D. speciosa dura aproximadamente 35 dias dependiendo de la
temperatura (Cabrera Walsh, 2001). Comienza en la primavera cuando
los adultos terminan la hibernacién bajo el rastrojo y pasturas de invierno.
Alli es donde se suele iniciar la primera generacion. Una vez que el maiz
estd establecido, los adultos oviponen cerca de las raices, donde
luego las larvas se desarrollan y dan origen a la siguiente generacion. Este
ciclo sobre el maiz se repite hasta avanzado el desarrollo del maiz,
cuando los adultos buscarian hospederos mas adecuados para la

sobrevivencia de las larvas (Mattioli, 2010).
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6.3.3. Principales caracteristicas morfolégicas de Diabrotica spaciosa
(mariquita)

Los adultos de Diabrotica spaciosa (mariquita) son de coloracién verde
brillante con tres manchas amarillas en cada élitro. La cabeza también es
amarillenta y pequeia. Provoca dafos tanto en estado adulto como en
estado larval. Las hembras depositan huevos pequefios y amarillentos en la
tierra. Las larvas son de color blanco-amarillento, con extremos oscuros.
Tienen habitos subterraneos, alimentandose de raices y tallos de las
plantulas. Cuando éstas estan totalmente desarrolladas miden 9 mm. Las
larvas proximas a empupar se profundizan en el suelo unos 10 cm, hasta el
momento de eclosion del adulto (Sistema Nacional Argentino de Vigilancia y
Monitoreo de Plagas., 2017).

Diabrotica spaciosa (mariquita) tiene una coloracion verde metalica, 5 mm
de longitud corporal, patas castafias amarillentas. Ojos saltones y cuerpo
delgado, cubierto por una pubescencia moderada de  color dorado
(Saluso, 2015).

Diabrotica spaciosa (mariquita) es un insecto sumamente polifago y
frecuente en todos los cultivos de hoja con mayor incidencia en primavera y

otofio.

Realiza dos tipos de dafios

a) la larva cuya vida es subterrdnea se alimenta de raices y tubérculos

b) el adulto se alimenta en la parte foliar provocando perforaciones

pequefas e irregulares sobre las hojas de espinaca, acelga, etc. (Grille,
2012)
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Este insecto Diabrotica speciosa pertenece al orden de los Coledpteros y a
la familia de los Crisomélidos. Sus colores son variables, con frecuencia
presentan manchas en la superficie dorsal del cuerpo, incluyendo el primer
par de alas, tienen antenas cortas, patas fuertes. Se las conoce vulgarmente
en el campo como “vaquitas” y son altamente perjudiciales, se encuentra
muy difundida en nuestro pais, es una especie muy polifitfaga siendo
numerosos los hospederos sobre los que se halla (Romani et. al., 2015)

Los huevos son elipticos de 0,5 mm. La larva es blanco-amarillenta con
extremos oscuros y tres pares de patas cortas y alcanza en su maximo
desarrollo 6 mm. La pupa mide 10 mm, es de tipo libre y color amarillento. El
adulto mide unos 6 mm de longitud. Es verde con 6 manchas amarillas o

anaranjadas dispuestas uniformemente sobre los élitros (Bado, 2015).

Diabrotica speciosa (Germar) (Mariquitas) posee insectos adultos que se
alimentan de partes aéreas de las plantas (6rganos florales, brotes y hojas),
causando importantes dafios en ornamentales, horticolas y cultivos
extensivos. En maiz, se alimenta de los estigmas haciendo que los granos
no maduren. Ademas se alimentan de flores y frutos jovenes de
Curcubitaceas donde puede transmitir enfermedades bacterianas. Puede
producir una importante defoliacion en soja y dafio a las partes tiernas de
casi cualquier cultivo. Las larvas perforan raices y tubérculos. Aunque el
dafio que causa la larva no ha sido rigurosamente evaluado, hay evidencia

gue causan un importante dafio en maiz, trigo, papa y mani (Bado, 2015).

6.3.4. Biologia y dafios de Diabrotica spaciosa (mariquita)

Diabrotica speciosa es un coledptero polifago, cuya larvas dafan
severamente las raices de maiz y otros cultivos (Sarasola et al., 1980;
Gassen, 1984). El adulto es una vaquita verde con 6 manchas amarillas en
el dorso y la cabeza oscura. La larva, verdadera responsable del dafio en

maiz, es blanca con ambos extremos oscuros, semejando dos cabezas. Los
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huevos son de color claro y son depositados bajo la tierra. Los adultos se
alimentan de numerosos cultivos como maiz, soja, girasol, alfalfa y horticolas
como zapallo, zapallito y calabaza (Christensen 1943; Link and Costa, 1978).
Los adultos se alimentan principalmente de polen y hojas, atacando también
los frutos de las horticolas lo cual disminuye su valor. Las larvas de
Diabrotica son subterraneas y se alimentan de raices. Se desarrollan en
numerosos hospederos ademas de maiz, tales como soja, trigo y porotos,
asi como en malezas (yuyo colorado por ejemplo) (Mattioli, 2010).

Diabrotica speciosa posee el siguiente ciclo bioldgico

Adulto: ovipone en la base de las plantas en numero de 300-400. Inverna

como adulto recobrando su actividad en primavera.

El dafio que realiza son perforaciones en la parte foliar

Larva vive en forma subterranea alimentandose de raices y tubérculos, y su

duracion aprox. es de 2 a 4 semanas.

La fase pupal transcurre en el suelo y dura de 7 a 12 dias.

Los adultos de Diabrotica speciosa presentan las siguientes caracteristicas.

Adulto: mide de 5 a 6 mm de largo. Presenta cabeza y antenas pardas.

Ojos prominentes y negros

Protérax y élitros color verde esmeralda, en cada uno de ellos se encuentran

3 grandes manchas amarillentas o de color castafio.

Patas con tibias y tarsos negros.
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Larva: al final de su desarrollo la larva mide 10 mm, es de cuerpo cilindrico y

coloracion clara con cabeza oscura (Grille, 2012).

El adulto de Diabrotica speciosa es sumamente activo, ingiere Organos
florales, brotes y hojas de diversos vegetales. (Sistema Nacional Argentino

de Vigilancia y Monitoreo de Plagas., 2017)

Los adultos pasan el invierno en diapausa sexual. Se aparean en primavera
y las hembras oviponen en grupos no muy numerosos, en las hojas del
vegetal que luego se alimentaran o simplemente en la tierra. Los huevos son
pequefios de color amarillentos. Las larvas son muy activas, cabeza
pequefia y poseen tres pares de patas cortas. Estas tienen habitos
subterraneos, alimentandose de raices y tallos de las plantulas. Las larvas
proximas a empupar se profundizan en el suelo unos 10 cm, hasta el
momento de eclosion del adulto. Los adultos presentan movimientos lentos,
al ser tocados segregan un liquido viscoso y al menor contacto se dejan
caer. Con los primeros calores se reactivan y empiezan a devorar
particularmente tallos de plantas tiernas siendo la primavera el inicio de la

época del ataque de este insecto (Romani et., al., 2015)

Los adultos de Diabrotica ovipositan los huevos de color blanco amarillento
en el suelo. Las larvas alcanzan de 2 6 3 a 10 mm de largo en su maximo
desarrollo. Después de mudar las larvas se convierten en pupas a partir del
cual emergen los adultos y salen a la superficie del suelo y se trasladan
caminando o volando a las parte area de las plantas. Esta plaga se

encuentra ampliamente distribuida en toda América del Sur (Garcia, 2013).

Diabrotica speciosa presenta una forma oval alargada alcanzando a medir
unos 6 mm. de largo. Es caracteristico los élitros (primer par de alas) verdes
con 3 manchas amarillas en cada uno de ellos. La cabeza también es

amarillenta y pequefia (Romani et. al., 2015)
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6.3.5. Tipos de control de Diabrotica speciosa

Control biolégico de Diabrotica speciosa

A nuestro criterio el manejo de la plaga Diabrotica speciosa deberia estar
basado en las numerosas variables que ofrecen al cultivo y el ambiente
teniendo en cuenta el estado hidrico del suelo, estress del cultivo, estado
fenolégico, grupo de madurez, porcentaje de defoliacion, ciclo y recuento de
plagas insectiles. El manejo esta relacionado con estas variables, siendo
preciso evaluar la capacidad de respuesta del cultivo a la hora de tomar una
medida de control. Como todos sabemos el cultivo de soja presenta una
gran capacidad de recuperacion en etapas iniciales del cultivo; Por tal motivo
no alarmarse con este insecto plaga ni salir corriendo a aplicar algun
insecticida. Con respecto al control bioldgico algunos autores mencionan
hongos entomopatdgenos como Beauberia bassiana y Metharizium

anisopilae. (Romani et. al., 2015)

Control quimico de Diabrotica speciosa

Para el control de este insecto debemos tener en cuenta su ciclo y de que se
alimenta. Es un coledptero que posee un aparato bucal masticador tipico. A
la hora de alimentarse prefiere los brotes y hojas tiernas mas que de las
hojas viejas. Como consecuencias de esto se ubican la parte superior del
cultivo quedando expuestos para realizar blanco a la hora de un control,
recomendando insecticidas de bajo impacto y que sean de contacto e
ingestion para su correcto control. A la hora de realizar la aplicacion
debemos tener en cuenta aspectos fundamentales para lograr un control
exitoso, puntualmente nos referimos a las condiciones climaticas reinantes al
momento de hacer la misma, siendo las mas destacadas temperatura
ambiente, humedad relativa (no hacerlo en condiciones inferiores al 30%) y
velocidad de viento, factor decisivo por efecto de deriva y contaminacién de

lotes linderos. Finalmente consideramos fundamental la presencia del
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profesional en todos los momentos relacionados al control quimico para

evitar complicaciones (Romani et. al., 2015).

6.4. Extractos vegetales para ser utilizados en el ensayo

Por mas de 6 décadas el uso de productos quimicos ha sido la principal
estrategia para reducir las enfermedades y plagas en plantas. Sin embargo,
el uso indiscriminado de estos productos ha provocado dos grandes
problemas: el incremento de residuos quimicos potencialmente toxicos al
humano y la proliferacion de fitopatbgenos resistentes. Los problemas
anteriormente citados y al aumento en el costo de los productos quimicos,
provocan una tendencia global a reducir su uso. Esto ha intensificado la
busqueda de alternativas de origen natural que sean economicas, efectivas y
menos dafinas al ambiente y a la salud humana, de manera que se han
reportado estudios que demuestran los efectos antifungicos, antibacteriales,
nematicidas e insecticidas de extractos de diversas plantas. A continuacion
encontrara un breve resumen de los mecanismos de accion, tipos de
compuestos y plantas con mayor aplicacion en la sanidad y productividad

agricola.

6.4.1. Extractos La violeta (Melia azedarach), Fam. Meliaceae

La violeta (Melia azedarach), Fam. Meliaceae

La violeta pertenece a la misma familia del nim y contiene como sustancias
activas también derivados de los triterpenoides, pero son un poco diferentes.

La sustancia mas conocida es el meliantriol.

Como el nim funciona contra el mismo tipo de insectos, solamente hay que
utilizar dosificaciones de semillas u hojas un 30 % mas alta, por las bajas
concentraciones de las sustancias activas en las diferentes partes del arbol.

Es un veneno de contacto y por digestion.
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* Controla: larvas de lepidopteros, afidos, 4caros, langostas, entre otros.

* Preparacion: 60 gramos de semillas molidas o 100 gramos de hojas secas
en 1 litro de agua. Esperar 5 horas, mezclar la solucion bien, y después
filtrarla.

» Aplicacion: la aplicacién se puede realizar con una bomba mochila. Se
necesitan por lo menos 3 aplicaciones (una aplicacion cada 8 dias)
cubriendo bien toda la superficie del cultivo.

Atencion: el extracto es toxico para animales de sangre caliente y seres
humanos (Brechelt, 2011).

6.4.2. El aji picante (Capsicum frutescens), Fam. Solanaceae

El aji picante se cultiva para utilizarlo como condimento en la comida
humana pero es también muy conocido por su alto contenido de alcaloides
en las frutas maduras. Estas sustancias tienen efecto como insecticida,

repelente y antiviral.

* Controla: larvas de lepidépteros, afidos y virus.

* Preparacion: 100 g de las frutas maduras secas y molidas se mezclan con
1 litro de agua. Una parte de este concentrado se puede diluir con 5 partes
de una solucion

agua-jaboén.

» Aplicacion: la solucién preparada se puede aplicar cada 6 6 8 dias

directamente al cultivo.
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» Atencion: Concentraciones demasiado altas pueden causar fitotoxicidad.
Hay que manejar la preparacién y la solucion con mucho cuidado porque
causa irritacion en la piel y en los ojos (Brechelt, 2011).

6.4.3. La guandbana (Annona muricata), el mamon (Annona reticulata),

Fam. Anonaceae

Las frutas inmaduras, las semillas, hojas y las raices de los arboles de esta
familia contienen una gran cantidad de substancias muy efectivas en el
control de plagas. Funcionan como veneno de contacto y ingestion pero el
proceso es lento. Aproximadamente 2 hasta 3 dias después de la aplicacion

aparecen los primeros efectos.

» Controla: larvas de lepidépteros, afidos, esperanzas, trips, saltamontes,
escamas, entre otros.

* Preparacién: 2 onzas de semillas descascaradas y molidas, se mezclan
con 1 litro de agua. Después de dejar esta mezcla reposar 24 horas se cuela

y esta preparada para la aplicacion.

» Aplicacién: se aplica durante las horas frescas debajo de las hojas

principalmente.

Atencion: evitar que la solucion haga contacto con los 0jos porque causa

grandes dolores y hasta cefalea (Brechelt, 2011).

6.5. Trabajos realizados para controlar Diabrotica spaciosay lorito
Verde

6.5.1. Diabrotica spaciosa

El presente trabajo se realiz6 en la Cooperativa de Produccién Agropecuaria

«Jesls Menéndez» del Municipio Encrucijada, Villa Clara, Cuba y en el

28



Centro de Reproducciéon de Entomoéfagos y Entomopatégenos de la
Empresa Azucarera «Abel Santamaria» del mismo municipio, entre los
meses de noviembre de 2012 a febrero de 2013. Su proposito fue determinar
la etologia de Diabrotica balteata (Leconte) y Cerotoma ruficornis (Oliver)
(Coleoptera: Chrysomelidae) sobre los cultivares de frijol coman (Phaseolus
vulgaris L.) Cubacueto 25-9 negra, Cubacueto 25-9 roja y Cubacueto 25-9
blanca, durante la época de siembra intermedia. En los experimentos de
campo se utilizé un disefio de bloques al azar con 4 réplicas, al igual que en
el de laboratorio. Para la realizacion de estos estudios se describi6 la
fluctuacion poblacional de los crisomélidos en la que se tuvo en cuenta la
fenologia del cultivo, las temperaturas maximas y minima, asi como las
precipitaciones. Se evalu6, ademas, la intensidad de ataque de las plagas;
para ello se tuvieron en cuenta el numero y las dimensiones de las
perforaciones presentes en 288 hojas trifoliadas que se midieron en 48
plantas durante el periodo de duracion del experimento. La entrada de los
primeros adultos ocurrié durante la fase fenoldgica de nudo cotiledonal (Vc),
mientras que los mayores niveles poblacionales de estos coledpteros se
registraron en la fenofase V1 (primer trifolio). A partir de este momento se
evidencié una cierta estabilidad de la incidencia de los crisomélidos en el
cultivo durante toda la fase vegetativa. La cultivares mas afectados
resultaron ser Cubacueto 25-9 (testa blanca y roja) con mas del 10% de
infestacion, mientras que el cultivar de testa negra fue el mas tolerante al

ataque de estos insectos plagas (Ramos et. al., 2015)

6.5.2. Lorito verde

Generalmente, las densidades de los insectos fitéfagos en el campo
descienden después de intensas lluvias. Con el objetivo de evaluar este
supuesto y demostrar la coexistencia de fit6fagos en el cultivo del frijol
(Phaseolus vulgaris L.), se monitorearon los insectos vectores presentes en
una subpacerla de la variedad BAT-306 en la campafa diciembre 2015-
marzo 2016. Las fechas de muestreo se fijaron posteriores a un dia con

precipitaciones. Se empleo el disefio de cinco cuadrantes fijos. A partir de
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los 32 dias posteriores a la siembra, se monitored la densidad poblacional de
saltahojas, trips y moscas blancas en cinco plantas tomadas al azar en cada
cuadrante. Mediante la ley de potencia de Taylor, se determiné el patrén de
disposicion espacial de los insectos de mayor incidencia. Se grafico la
dispersion por muestreo. Se emplearon modelos mateméaticos para evaluar
la existencia de competencia interespecifica y se realizé un analisis de
componentes principales para determinar la relacién de las poblaciones con
las condiciones meteoroldgicas. La densidad promedio de moscas blancas
fue inferior a 0.28 individuos por muestreo. Los especimenes de trips y salta
hojas dominantes se identificaron como Thrips palmi Karny y Empoasca
kraemeri Ross y Moore. Se demostré que estas poblaciones coexisten a
partir de la fase reproductiva del cultivo, con un patrén agregado y tasa
intrinseca de incremento (rm) de 0.11 para las empoascas y 0.09 para trips.
Aun cuando las precipitaciones acumuladas tienen una relacion inversa con
el nivel poblacional, los valores superiores a los 60 milimetros no lograron
densidad cero. La velocidad del viento, el déficit de saturacion y la intensidad
solar se relacionaron de manera directa con las densidades de los insectos

vectores. (Miranda et. al., 2016)

Fue objetivo del presente trabajo determinar la distribucién espacio—temporal
de Empoasca spp. y su relacion con las variables meteorologicas de interés
en un campo de produccion de frijol de 26 ha (variedad Cuba Cueto 25-11),
en Glines, Mayabeque, Cuba. Para ello se muestrearon, cada siete dias, 90
plantas en el periodo enero a marzo de 2015. Se calcul6 la distribucion
espacial a partir de la Ley de Potencia de Taylor. Se determinaron el nUmero
de muestras y las curvas poblacionales de ninfas y adultos mediante el
registro de la densidad poblacional por muestreo. Para determinar la
influencia de las variables meteoroldgicas registradas sobre la poblacién, se
llevé a cabo un analisis de componentes principales. La distribucion espacial
de la poblacion de los saltahojas tendi6 a la agregacion. Las curvas
poblacionales de ninfas y total mantuvieron un comportamiento similar, con

un pico poblacional en el segundo muestreo. El niamero de plantas a
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muestrear fue de 20 plantas y no de 30, lo cual reduce el costo del
muestreo. Se comprob6 que la humedad, la temperatura y la velocidad del
viento fueron las variables con mayor repercusién en el comportamiento de

la poblacion (Sanchez et. al., 2016)
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VII. Materiales y métodos

A. Materiales

Molino

Colador

Pomas

Baldes

Machetes

Estacas

Cinta métrica

Piola

Bomba de fumigar

Espeques

Plastico

Lupa

Jarra
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B. Métodos

1. Ubicacién

Este trabajo de investigacion se desarroll6 en las instalaciones de la Granja
Experimental Andil de la Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNESUM)
gue se encuentra ubicada en el km 5 via a la parroquia Noboa en las
coordenadas 17M 0551335y UTM 9850960.

2. Factores en estudio

FACTOR A: Tipos de extractos vegetales

Al.- Melia azedarach (jazmin de arabia)

A2.- Capsicum frutescens (aji picante)

A3.- Annona muricata (guanabana)

A4.- Testigo sin aplicacion

FACTOR B: Dosis de aplicacion

B1.- 15 % de concentracion

B2.- 30 % de concentracion
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3. Tratamientos

Cuadro 1. Tratamientos de la investigacion

N° | Nomenclatura | Factor A: Tipos de | Factor B: Dosis
Extractos de Aplicacién
Vegetales
1 Al X B1 Melia azedarach 15 % de 17 L/agua
(Jazmin de arabia) concentracion +3Lde
extracto
2 Al X B2 Melia azedarach 30 % de 14 L/agua
(Jazmin de arabia) concentracion +6Lde
extracto
3 A2 X Bl Capsicum 15 % de 17 L/agua
frutescens (El aji concentracion +3Lde
picante) extracto
4 A2 X B2 Capsicum 30 % de 14 L/agua
frutescens (El aji concentracion +6Lde
picante) extracto
5 A3 X B1 Annona muricata 15 % de 17 L/agua
(Guanabana) concentracion +3Lde
extracto
6 A3 X B2 Annona muricata 30 % de 14 L/agua
(Guanabana) concentracion +6Lde
extracto
7 A4 X B1 Testigo sin 15 % de 17 L/agua
aplicacion concentracion +3Lde
extracto
8 A4 X B2 Testigo sin 30 % de 14 L/agua
aplicacion concentracion +6Lde
extracto
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4. Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar en arreglo factorial.

4 x 2 con cuatro repeticiones.

5. Caracteristicas del experimento

DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Unidades o parcelas experimentales 32
Numero de repeticiones 4
Numero de tratamientos : 8
Hileras por parcela 4
Hileras utiles 2
Hileras borde por parcela 2
Numero de plantas por unidad experimental 40
Numero de plantas por parcela util 16
Numero de plantas evaluadas en parcela util 7
Distancia entre hileras :1m
Distancia entre plantas :0,50m
Distancia entre repeticiones :2m
Longitud de parcela :5m
Ancho de parcela 4m

Area total de la parcela

: 20 m? (5mx4m)

Area (til de la parcela

18 m? (4mx2m)

Area (til del ensayo

: 256 m? (8m?x32)

Area total del ensayo

: 1014m? (39mx26m)
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6. Andlisis estadistico

Anélisis de varianza

Fuente de variacion formula Grados de libertad
Tratamientos t—1 7
Factor A FA-1 3
Factor B FB-1 1
Interaccién A x B (FA-1) (FB-1) 3
Error (r-1) t 21
Total (rxt)-1 31

6.1.- Analisis funcional

La comparacion de las medias de los tratamientos estudiados se realiz6

mediante la prueba deTukey al 0,05% de probabilidades

6.2.- Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacidon se considerd6 tomando en cuenta la siguiente

formula:

VCME

C.V.%=——=X100

X
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7. Variables a ser evaluadas

Numero de lorito verde (Empoasca sp.) adulto por planta (N°).- Estos
datos se tomaron a partir de los 15 dias de haber sido sembrado el cultivo
de caupi y posteriormente cada 7 dias hasta que culmine su ciclo productivo
el cultivo en 10 plantas tomadas al azar dentro de la parcela util

Numero de mariquitas (Diabrotica sp.) adultas por planta (N°).- Se
registré este dato a partir de los 15 dias después de sembrado el cultivo y
posteriormente cada 7 dias hasta que el cultivo termino su ciclo productivo,
estos datos fueron tomados de 10 plantas tomadas al azar dentro de la
parcela atil

Numero de hojas dafiadas por planta (N°).- Este dato se tomoO en las
mismas plantas donde se contabilizaron la presencia de insectos adultos de

lorito verde y mariquita.

Porcentaje de dafio por planta (%).- se efectué la toma de datos en las
plantas que fueron utilizadas para contabilizar la presencia de insectos
adultos y con la ayuda de una escala arbitraria se dio valores al dafio que

ocasionaran las plagas antes mencionadas.

Numero de mazos de frejol por planta (N°).- Una vez que el cultivo
alcanz6 su madurez fisiolégica se realizo la recoleccion del caupi por planta
para contabilizar cuantos mazos se recolectan y obtener la informacion

deseada.
Analisis econdmico.- Se efectud el analisis econémico de los tratamientos

aplicando la metodologia del CIMMYT donde se consideron los costos fijos y

costos variables.
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8. Manejo especifico de la investigacion

Limpieza de terreno

La limpieza del terreno se realiz6 en el mes de abril del 2017 con la finalidad
de dejar el suelo libre de malezas y poder realizar el trazado de las parcelas
gue demandara el ensayo planteado.

Trazado de las parcelas

Después de tener un terreno libre de malezas se procedio a realizar el
trazado de las parcelas donde se sembraron cada uno de los tratamientos

planteados en este estudio.

Surcado

Después de hacer el trazado de las parcelas se procedidé a realizar el
surcado de acuerdo a las especificaciones técnicas y distanciamiento de

siembra recomendado para la siembra del caupi.

Siembra

La siembra se realizd previa la aplicacion de un riego de pre siembra con la
finalidad de tener una adecuada humedad en el suelo y que la semilla
germine normalmente por las condiciones adecuada de humedad vy

temperatura requeridas.

Control de malezas

Se efectud un control pre emergente de malezas con la aplicacion de 2 litros
de glifosato mas 0,5 litros de terbutrina por hectarea; posteriormente se

realizaron dos deshierbas manuales para mantener los niveles bajos de

presencia de malezas en el cultivo.
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Control de insectos plagas

El control de insectos plagas se lo realiz6 con los extractos vegetales
establecidos en la investigacion para controlar las mariquitas y lorito verde.

Fertilizaciéon

Se efectud la aplicacion de 3 aplicaciones de fertilizantes foliares completos
para fomentar el desarrollo de la planta su floracion y fructificacion.

Riego

El riego se efectu6 cada 7 dias y de acuerdo a las condiciones
agroecologicas que presentd la zona al momento de desarrollar la
investigacion. El sistema fue por goteo con dos horas de riego por semana.
Cosechay recoleccion

La cosecha y recoleccion se efectué cuando el cultivo alcanzé su madurez
fisiologica y las cosechas se realizaron de acuerdo al nivel de produccion

gue presentan las plantas de caupi con cada uno de los tratamientos

establecidos para el efecto.
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VII. Resultados experimentales

Presencia de lorito verde (Empoasca sp.)

El cuadro 2, presenta los cuadrados medios para tres evaluaciones
realizadas para conocer la presencia de lorito verde en el cultivo de frejol
caupi, se observa que las fuentes de variacibn no presentan diferencia
estadistica alguna. El coeficiente de variacién obtenido es 17.05, 16.41 y
15.64 % cada uno en su orden respectivo.

Cuadro 2. Cuadrados medios de tres evaluaciones de lorito verde

Fuente de Grados Primera Segunda Tercera
variacion de evaluacion | evaluacion | evaluacion
libertad
Extractos 3 3,58ns 3,58ns 1,11ns
Vegetales
Concentracion 1 2,00ns 0,13ns 2,53ns
Extractos 3 3,58ns 2,54ns 0,11ns
Vegetales x
Concentracion
Error 24 2,35 2,06 1,89
Total 31
CV.% 17,05 16,41 15,64

** = Diferencias estadisticas altamente significativas
* = Diferencias estadisticas significativas
n.s. = no significativo

El cuadro 3, presenta los valores promedio de cada una de las evaluaciones
efectuadas, donde se puede observar que cada uno de los tratamientos
presentan diferentes promedios de presencia es decir el lorito verde se
presenta en diferentes direcciones del cultivo lo que lo convierte en ciertos

caso en una plaga muy agresiva.
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Cuadro 3. Valores promedios para tres evaluaciones de lorito verde.

Tratamientos Primera Segunda Tercera
evaluacion | evaluacién | evaluacion
Factor A: Extractos vegetales
Melia azedarach (Jazmin de 9,88 8,00 8,88
arabia)
Capsicum frutescens (El aji 8,88 8,63 9,13
picante)
Annona muricata (Guanabana) 9,00 8,75 8,88
Testigo sin aplicacion 8,25 9,63 8,25
Tukey al 0,05 % ns Ns ns
Factor B: Concentracién
15 % de concentracion 9,25 8,81 8,50
30 % de concentracion 8,75 8,69 9,06
Tukey al 0,05% ns ns ns
Interaccion extractos vegetales x concentracion
Melia azedarach (Jazmin de 10,50 7,25 8,75
arabia) x 15% de
concentracion
Melia azedarach (Jazmin de 9,25 8,75 9,00
arabia) x 30% de
concentracion
Capsicum frutescens (El aji 8,50 8,75 8,75
picante) x 15% de
concentracion
Capsicum frutescens (El aji 9,25 8,50 9,50
picante) x 30% de
concentracion
Annona muricata (Guanabana) 10,00 9,25 8,50
X 15% de concentracion
Annona muricata (Guanabana) 8,00 8,25 9,25
x 30% de concentracion
Testigo sin aplicacion x 15% 8,00 10,00 8,00
de concentracion
Testigo sin aplicacion x 30% 8,50 9,25 8,50
de concentracion
Tukey al 0,05% ns ns ns
CV.% 17,05 16,41 15,64
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Presencia de Diabrotica spaciosa (mariquita).

El cuadro 4, presenta, los cuadrados medios de la presencia de Diabrotica,
se observa que las fuentes de variacion no presentan diferencia estadistica
alguna. El coeficiente de variacion que presenta son 22.84, 26.93 y 26.01

cada uno en su orden respectivo.

Cuadro 4. Cuadrados medios de tres evaluaciones de Diabrotica

Fuente de Grados Primera Segunda Tercera
variacion de evaluacion | evaluacion | evaluacion
libertad
Extractos 3 0,11ns 0,33ns 0,38ns
Vegetales
Concentracion 1 0,28ns 0,50ns 0,50ns
Extractos 3 0,61ns 0,33ns 0,25ns
Vegetales x
Concentracion
Error 24 0,30 0,71 0,69
Total 31
CV.% 22,84 26,93 26,01

** = Diferencias estadisticas altamente significativas
* = Diferencias estadisticas significativas
n.s. = no significativo

El cuadro 5, presenta los valores promedios de tres evaluaciones de
presencia de Diabrotica, se puede ver que aunque sin presentar diferencia
estadistica alguna, la presencia de Diabrotica fue uniforme durante el
desarrollo de las evaluaciones lo que indica que los extractos vegetales

estudiados no son muy eficientes para controlar este insecto plaga.
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Cuadro 5. Valores promedios para tres evaluaciones de presencia de

Diabrotica.
Tratamientos Primera Segunda Tercera
evaluacion | evaluacién | evaluacion
Factor A: Extractos vegetales
Melia azedarach (Jazmin de 2,50 2,88 2,88
arabia)
Capsicum frutescens (El aji 2,25 3,13 3,38
picante)
Annona muricata (Guanabana) 2,50 3,13 3,25
Testigo sin aplicacion 2,38 3,38 3,25
Tukey al 0,05 % ns ns ns
Factor B: Concentracion
15 % de concentracion 2,50 3,00 3,31
30 % de concentracion 2,31 3,25 3,06
Tukey al 0,05% ns ns ns
Interaccion extractos vegetales x concentracion
Melia azedarach (Jazmin de 2,75 2,75 3,00

arabia) x 15% de
concentracion

Melia azedarach (Jazmin de 2,25 3,00 2,75
arabia) x 30% de
concentracion

Capsicum frutescens (El aji 2,25 3,00 3,25
picante) x 15% de
concentracion

Capsicum frutescens (El aji 2,25 3,25 3,50
picante) x 30% de
concentracion

Annona muricata (Guanabana) 2,25 3,25 3,50
x 15% de concentracion

Annona muricata (Guanabana) 2,75 3,00 3,00
x 30% de concentracion

Testigo sin aplicacion x 15% 2,75 3,00 3,50
de concentracion

Testigo sin aplicacion x 30% 2,00 3,75 3,00
de concentracion

Tukey al 0,05% ns ns ns
CV.% 22,84 26,93 26,01
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Numero de Hojas infestadas por planta

El cuadro 6, presenta los cuadrados medios de tres evaluaciones efectuadas
para niumero de hojas infestadas por plantas, aqui se observa que las
fuentes de variacion no presentan diferencias estadisticas para ninguna de

las fuentes de variacion. El coeficiente de variacion obtenido es 21.60, 22.85

y 21.58 en su orden respectivamente.

Cuadro 6. Cuadrados medios de tres evaluaciones de hojas infestadas por

planta
Fuente de Grados Primera Segunda Tercera
variacion de evaluacion | evaluacion | evaluacion
libertad
Extractos 3 0,38ns 0,20ns 0,33ns
Vegetales
Concentracion 1 2,00ns 1,53ns 0,13ns
Extractos 3 4,92ns 0,86ns 4,13ns
Vegetales x
Concentracion
Error 24 3,83 4,26 3,77
Total 31
CV.% 21,60 22,85 21,58

** = Diferencias estadisticas altamente significativas
* = Diferencias estadisticas significativas

n.s. = no significativo

El cuadro 7, presenta los valores promedios de tres evaluaciones efectuadas
para numero de hojas infestadas por plantas, se observa que existe una
presencia uniforme de las hojas dafiadas por lo que se puede manifestar que

los extractos vegetales no funcionaron adecuadamente en el control de las

insectos plagas lorito verde y diabrotica.
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Cuadro 7. Valores promedios para tres evaluaciones de hojas infestadas por

planta.

Tratamientos Primera Segunda Tercera
evaluacion | evaluacién | evaluacion
Factor A: Extractos vegetales
Melia azedarach (Jazmin de 9,13 9,25 9,00
arabia)
Capsicum frutescens (El aji 8,75 9,00 9,00
picante)
Annona muricata (Guanabana) 9,25 8,88 8,75
Testigo sin aplicacion 9,13 9,00 9,25
Tukey al 0,05 % ns ns ns
Factor B: Concentracion
15 % de concentracion 9,31 9,25 9,06
30 % de concentracion 8,81 8,81 8,94
Tukey al 0,05% ns ns ns
Interaccion extractos vegetales x concentracion
Melia azedarach (Jazmin de 10,00 9,75 10,00
arabia) x 15% de
concentracion
Melia azedarach (Jazmin de 8,25 8,75 8,00
arabia) x 30% de
concentracion
Capsicum frutescens (El aji 8,00 8,75 9,00
picante) x 15% de
concentracion
Capsicum frutescens (El aji 9,50 9,25 9,00
picante) x 30% de
concentracion
Annona muricata (Guanabana) 9,25 9,25 8,00
x 15% de concentracion
Annona muricata (Guanabana) 9,25 8,50 9,50
x 30% de concentracion
Testigo sin aplicacion x 15% 10,00 9,25 9,25
de concentracion
Testigo sin aplicacion x 30% 8,25 8,75 9,25
de concentracion
Tukey al 0,05% ns ns ns
CV.% 21,60 22,85 21,58
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Porcentaje de dafio por hoja

El cuadro 8, presenta los cuadrados medios de tres evaluaciones de
porcentaje de dafio por hoja, se observa que las fuentes de variacion no
presentan diferencia estadistica alguna para ninguna de las tres
evaluaciones. El coeficiente de variacion obtenido es 18.34, 24.33y 20.73 %

en su orden respectivo.

Cuadro 8. Cuadrados medios de tres evaluaciones de porcentaje de dafo

por hoja
Fuente de Grados Primera Segunda Tercera
variacion de evaluacion | evaluacion | evaluacion
libertad
Extractos 3 2,70ns 1,11ns 1,11ns
Vegetales
Concentracion 1 7,03ns 11,28ns 0,78ns
Extractos 3 2,70ns 1,36ns 1,78ns
Vegetales x
Concentracion
Error 24 2,45 4,76 3,55
Total 31
CV.% 18,34 24,33 20,73

** = Diferencias estadisticas altamente significativas
* = Diferencias estadisticas significativas
n.s. = no significativo

El cuadro 9, presenta los valores promedios de tres evaluaciones de
evaluaciones de porcentaje de dafio por hoja, se observa que los
tratamientos estudiados no presentan diferencia alguna con el testigo por lo
gue los extractos vegetales no funcionaron adecuadamente en el control de

insectos plagas y causaron dafo a las hojas de las plantas.
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Cuadro 9. Valores promedios para tres evaluaciones de porcentaje de dafio

por hoja.

Tratamientos Primera Segunda Tercera
evaluacion | evaluacién | evaluacion
Factor A: Extractos vegetales
Melia azedarach (Jazmin de 8,50 8,50 9,00
arabia)
Capsicum frutescens (El aji 8,75 8,88 8,75
picante)
Annona muricata (Guanabana) 9,13 9,13 9,00
Testigo sin aplicacion 7,75 9,38 9,63
Tukey al 0,05 % Ns Ns ns
Factor B: Concentracion
15 % de concentracion 8,06 8,38 9,25
30 % de concentracion 9,00 9,56 8,94
Tukey al 0,05% Ns ns ns
Interaccion extractos vegetales x concentracion
Melia azedarach (Jazmin de 7,70 7,50 9,25
arabia) x 15% de
concentracion
Melia azedarach (Jazmin de 9,50 9,50 8,75
arabia) x 30% de
concentracion
Capsicum frutescens (El aji 9,00 8,75 9,00
picante) x 15% de
concentracion
Capsicum frutescens (El aji 8,50 9,00 8,50
picante) x 30% de
concentracion
Annona muricata (Guanabana) 8,25 8,75 8,50
x 15% de concentracion
Annona muricata (Guanabana) 10,00 9,50 9,50
x 30% de concentracion
Testigo sin aplicacion x 15% 7,50 8,50 10,25
de concentracion
Testigo sin aplicacion x 30% 8,00 10,25 9,00
de concentracion
Tukey al 0,05% Ns ns ns
CV.% 18,34 24,33 20,73

47




Rendimiento en mazo por planta
El cuadro 10, presenta los cuadrados medios de rendimiento de mazo por
planta, se observa que las fuentes de variacién no presentan diferencia

estadistica alguna. El coeficiente de variacion es 10.31%,

Cuadro 10. Cuadrados medios de rendimiento mazo/planta

Fuente de variacion Grados de Rendimiento
libertad mazo/planta
Extractos Vegetales 3 0,14ns
Concentracion 1 0,04ns
Extractos Vegetales x 3 0,03ns

Concentracion

Error 24 0,09
Total 31
CV.% 10,31

** = Diferencias estadisticas altamente significativas
* = Diferencias estadisticas significativas
n.s. = no significativo

El cuadro 11, presenta los valores promedios de rendimiento de mazo de
fréjol por planta, se observa que aun sin presentar diferencia estadistica
alguna, los tratamientos estudiados presentan un mayor promedio de
namero de mazos por planta, lo que indica que existié una ligera ventaja del

uso de los extractos en comparacion con los testigos.
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Cuadro 11. Valores promedio para rendimiento mazo/planta.

Tratamientos Primera
evaluacion
Factor A: Extractos vegetales
Melia azedarach (Jazmin de arabia) 3,05
Capsicum frutescens (El aji Picante) 3,05
Annona muricata (Guanabana) 2,85
Testigo sin aplicacion 2,80
Tukey al 0,05 % ns
Factor B: Concentracion
15 % de concentracion 2,90
30 % de concentracion 2,98
Tukey al 0,05% ns
Interaccion extractos vegetales x concentracion
Melia azedarach (Jazmin de arabia) x 15% de 3,00
concentracion
Melia azedarach (Jazmin de arabia) x 30% de 3,10
concentracion
Capsicum frutescens (El aji picante) x 15% de 3,00
concentracion
Capsicum frutescens (El aji picante) x 30% de 3,10
concentracion
Annona muricata (Guanabana) x 15% de 2,90
concentracion
Annona muricata (Guanabana) x 30% de 2,80
concentracion
Testigo sin aplicacién x 15% de concentracion 2,70
Testigo sin aplicacién x 30% de concentracion 2,90
Tukey al 0,05% ns
CV.% 10,31
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Analisis econdmico de los tratamientos

El cuadro 12, presenta el calculo del presupuesto parcial de los tratamientos
aqui se puede observar que los tratamientos que presentan los mayores
costos variables son el tres que corresponde a Capsicum frutescens (El aji
picante) x 15% de concentracion, el cuatro que representa a Capsicum
frutescens (El aji picante) x 30% de concentracion, el cinco que esta
representado por Annona muricata (Guanabana) x 15% de concentracion y
el seis que corresponde a Annona muricata (Guanabana) x 30% de

concentracion.

En el cuadro 13, se puede observar los tratamientos no dominados los
mismos que corresponden a los tratamientos dos Melia azedarach (Jazmin
de arabia) x 30% de concentracion, cuatro Capsicum frutescens (El aji
picante) x 30% de concentracion y uno Melia azedarach (Jazmin de arabia) x

15% de concentracion.

El cuadro 14, presenta la tasa de retorno marginal, aqui se observa que el
tratamiento que se presenta mejor econdmicamente fue el tratamiento dos
gue corresponde a Melia azedarach (Jazmin de arabia) x 30% de

concentracion, que presenta una tasa de retorno marginal TRM del 100 %.
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Cuadro 12. Calculo de presupuesto parcial de los tratamientos

Calculo del presupuesto parcial

Tratamientos

Melia
azedarach
(Jazmin de

arabia) x 15%
de
concentracion

Melia
azedarach
(Jazmin de

arabia) x 30%
de
concentracion

Capsicum
frutescens (El
aji picante) x
15% de
concentracion

Capsicum
frutescens (El
aji picante) x
30% de
concentracion

Annona
muricata
(guanabana) x
15% de
concentracion

Annona
muricata
(guanabana) x
30% de
concentracion

Testigo sin
aplicacion x
15% de
concentracion

Testigo sin
aplicacion x
30% de
concentracion

Rendimiento de

caupi/ha (mazos) 54000 55800 54000 55800 52200 50400 48600 52200
Beneficio Bruto

(USD.) 8100 8370 8100 8370 7830 7560 7290 7830
Extracto de Jazmin 15 15

Extracto de aji 20 20

Extractod e

guandbana 30 30

Testigo 0 0
Aplicacién del

extracto 90 90 90 90 0 90 0 0
Total de costos

variables (USD.) 105 105 110 110 120 120 0 0
Beneficio Neto (USD.) 7995 8265 7990 8260 7710 7440 7290 7830
Plantas por hectarea 18000

Precio de venta 0,15
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Cuadro 13. Tratamientos no dominados

Costos variables Beneficio Neto
Tratamientos Productos (USD.) (USD.)
Melia azedarach
) (Jazmin de arabia) $105 $8265

x 30% de
concentracion
Capsicum
frutescens (El aji
4 _ $110 $8260
picante) x 30% de
concentracion
Melia azedarach
(Jazmin de arabia)
1 $105 $7995
x 15% de
concentracion
Capsicum
frutescens (El aji
3 _ $110 $7990
picante) x 15% de

concentracion

Testigo sin
8 aplicacion x 30% de $0 $7830
concentracion
Testigo sin
7 aplicaciéon x 15% de $0 $7290

concentracion
Annona muricata
5 (Guanabana) x 15% $120 $7710
de concentracion
Annona muricata
6 (Guanabana) x 30% $120 $7440

de concentracion

* Tratamientos no dominados
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Cuadro 14. Calculo de la tasa de retorno marginal TRM

Tratamientos

Productos

BN

Ccv

IMBN

IMCV

TRM

(USD.)

(USD.)

(USD.)

(USD.)

(%)

Melia
azedarach
(Jazmin de

arabia) x 30%
de
concentracién

8265

105

100

Capsicum
frutescens (El
aji picante) x
30% de
concentracién

8260

110

265

Melia
azedarach
(Jazmin de

arabia) x 15%
de
concentracién

7995

105
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VIII. Discusién

Sin presentar diferencia estadistica el extracto vegetal que ayuda a
mantener niveles bajos Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa
(mariquita) en el cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi) es el Melia
azedarach (Jazmin de arabia), posiblemente el contenido activo permite
bajar los niveles de infestacion y las condiciones climaticas fueron las
idéneas para desarrollar la plaga lo que complico su control, esto es
corroborado por Sanchez et. al., 2016 quien indica que en trabajo realizado
sobre determinar la distribucién espacio—temporal de Empoasca spp. y su
relacion con las variables meteorolégicas de interés en un campo de
produccion de frijol, La distribucion espacial de la poblacion de los saltahojas
tendio a la agregacion. Las curvas poblacionales de ninfas y total
mantuvieron un comportamiento similar, con un pico poblacional en el
segundo muestreo. Se comprobd que la humedad, la temperatura y la
velocidad del viento fueron las variables con mayor repercusion en el

comportamiento de la poblacion.

La concentracion de los extractos vegetales no presenta diferencia
estadistica pero el extracto que permite mantener infestaciones bajas de
Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el cultivo
de Vigna ungiculata (frejol caupi) fue la concentraciéon al 30% con promedios
entre 8,25 y 9,63 lorito por planta y 2,31 y 3,25 Diabrotica por planta, esto
indica que son dos insectos plagas muy persistentes y que se adaptan
rapidamente a las condiciones agroecolégicas de las zonas donde se
produce caupi; esto es corroborado por lo indicado por Sosa y Ruiz 2016,
guienes indican que en investigacion para determinar si D. speciosa es una
plaga con potencial para atacar al cultivo de frejol; los resultados indican que
cuando D. speciosa no se control6 la incidencia de larvas en el interior de
tallos de chia fue 80 %; esto disminuy6 en 43 % el RS con relacién a cuando

se aplico insecticida cada siete dias. Tanto en adulto como su larva se
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alimentaron de la parte aérea de la planta, esta ultima invadio el tallo, hizo

una galeria para llegar al suelo en donde finaliz6 su ciclo biologico
Econ6micamente el tratamiento que presenta la mejor taza de retorno

marginal TRM es el dos que corresponde a Melia azedarach (Jazmin de
arabia) x 30% de concentracion, que presento el 100 % de TRM.
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IX. Conclusiones

Aun sin presentar diferencia estadistica el extracto vegetal que ayuda a
mantener niveles bajos de Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa
(mariquita) en el cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi) es el Melia

azedarach (Jazmin de arabia) el 30% de concentracion.

La dosis adecuada de concentracion de los extractos vegetales no presenta
diferencia estadistica pero el extracto que permite mantener infestaciones
bajas de Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el
cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi) fue la concentracién al 30% con
promedios entre 8,25 y 9,63 lorito por planta y 2,31 y 3,25 Diabrotica por
planta (14 L/ agua + 3 L de extracto)

El analisis economico realizado indica que el tratamiento que presenta la
mejor taza de retorno marginal TRM es el dos que corresponde a Melia
azedarach (Jazmin de arabia) x 30% de concentracion, que presento el
100% de TRM.
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X. Recomendaciones

Es necesario fomentar otras investigaciones donde se prueben otro tipo de
extractos vegetales que ayuda a los productores a mantener niveles bajos
de Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el
cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi).

Se debe utilizar extractos vegetales a base de Melia azedarach (Jazmin de
arabia) en concentracién del 30 % porque permite mantener infestaciones
bajas de Empoasca sp., (lorito verde) y Diabrotica spaciosa (mariquita) en el
cultivo de Vigna ungiculata (frejol caupi).

De acuerdo al analisis econdmico se debe fomentar el uso de Melia

azedarach (Jazmin de arabia) x 30% de concentracion ya que presenta el
100% de Tasa de Retorno Marginal.
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ANEXOS



ANEXO 1. Mapa de ubicacion del ensayo de campo
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ANEXO 2. Cronograma

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

2017

ACTIVIDAD

junio

julio

septiembre

noviembre

2

3

2

3

1

2

3

4

1

2

3

4

Presentacion y aprobacion del tema de Trabajo de Titulacién

Elaboracién de proyecto de investigacion

Presentacion de documento para pre defensa

Predefensa del trabajo de titulacion modalidad proyecto de investigacion

Desarrollo del experimento en campo

Toma de datos de variables agronémicas

Toma de datos de variables productivas

Presentacion de primer borrador al tutor

Presentacion del trabajo de titulacién a la unidad de titulacién

Sustentacion de trabajo de titulacion

Entrega de empastados y CD

Graduacion
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ANEXO 3. Presupuesto

UNIDAD
VALOR VALOR
ACTIVIDAD DE CANTIDAD
UNITARIO| TOTAL
MEDIDA
Elaboracién de proyecto unidad 1 $50,00 $50,00
Elaboracion de extractos
vegetales (jazmin de arabia, aji
picante y guanabana). global 1 $25,00 $25,00
Cafa guadua unidad 1 $3,00 $3,00
Semilla de frejol caupi libras 1 $4,00 $4,00
Glifosato litro 1 $5,00 $5,00
Terbutrina litro 0,5 $16,00 $8,00
Abono foliar saco 1 $10,00 $10,00
Siembra jornal 3 $15,00 $45,00
Fertilizacion (abono completo) jornal 5 $15,00 $75,00
Aplicacion de herbicidas jornal 1 $15,00 $15,00
Aplicacion de insecticidas
organicos vegetales (jazmin de
arabia, aji picante y
guanabana). jornal 6 $15,00 $90,00
Deshierba manual jornal 4 $15,00 $60,00
Cosecha y recoleccion jornal 6 $15,00 $90,00
TOTAL $480,00
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ANEXO 4. Ciclo bioldgico de Diabrotica

5-7 dias

Biologia

14-26 dias
a8
g
c
|
2
2
&
3
B
.
Longevidade, ritmo de postura e fecundidade Alimento na fase larval Longevidade (dias)
dependem do substrato de criacdo na fase larval e S S
pg Seedling de milho 418 516
do tipo de alimento Dieta artificial 55,5 585

Disponible en: http://fotonaturaleza.net/foro/printthread.php?tid=32891
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ANEXO 5. Ciclo de vida de Lorito Verde

CICLO BIOLOGICO DE LA CHICHARRITA O SALTA HOJAS DEL FRIJOL

(Empoasca spp ), (Empoasca Kraomeri)

Huevos: 10 dias
(individuaies en el
envés de la hoja)

Ninfa: 7 a 14 dias
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ANEXO 6. Fotos de desarrollo de la investigacién de campo

Diabrotica spaciosa (mariquita)

Empoasca sp., (lorito verde)
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Preparacién de los extractos vegetales

(aji picante, jazmin de arabia y guanabana)

(lorito verde y mariquita)
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Aplicacién de los extractos naturales en el cultivo de caupi

Extractos naturales (jazmin de arabia, aji picante y guanabana)
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