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l. ESTUDIO DE SEIS EXTRACTOS DE PLANTAS AMAZONICAS
SOBRE EL INSECTO Plutella xylostella L. EN BROCOLI (Brassica

oleracea L. var. Italica cv. Avenger)

1. INTRODUCCION

Plutella xylostella, llamada cominmente polilla de la col, Diamondback Moth (DBM)
es la plaga més importante de las cruciferas, ya que ocasiona severos dafios en los
cultivos de la familia Brasicaceae que son caracteristicamente susceptibles a este
insecto, las pérdidas en estos cultivos se calculan que pueden llegar hasta el 30% de la
produccién total. Segun VASQUEZ etal. (2008) este margen de dafio y pérdidas
ocasionan problemas en la economia del agricultor, que posteriormente se evidencian en

su desarrollo social.

Es conocido que el método de control mayormente empleado y difundido en la region
consiste en un control netamente quimico, dentro del cual las sustancias activas las
conforman piretroides, carbamatos, organofosforados y reguladores de crecimiento
(Séenz, A, 2012); por el mal uso de los productos por parte de los agricultores, la plaga
por su parte ha desarrollado resistencia a todos estos productos como mecanismo de
defensa. Como medida de accion ante esta situacion se han introducido nuevos
ingredientes activos para el control de P. xylostella, aunque segin Tabashnik, B et al.
(1994) esta medida no ha hecho otra cosa mas que empeorar el problema, por esta razon
se estan buscando nuevas alternativas en las que se incluyan neméatodos e insectos
entomdéfagos, desarrollo de  plantas resistentes a la polilla, asi como también
insecticidas botanicos que sean capaces de ahuyentar o mitigar los dafios de la plaga, 0 a
su vez puedan eliminar las poblaciones de este insecto sobre los cultivos (Sdenz, A,
2012).

En esta investigacion se trabajé sobre el cultivo de brécoli (Brassica oleracea L. var.
Italica cv. Avenger), en el que se probé la actividad insecticida de los extractos acuosos
de seis plantas amazénicas como método de manejo de P. xylostella. Estas plantas
fueron seleccionadas después de la culminacion de la investigacion de laboratorio

realizada por el Ph. D. Hugo Cerda durante su primer afio de Prometeo en Ecuador.



Ramalho et al. (2012) sefiala que las P. xylostella alimentadas con brocoli y col berza
(Brassica oleracea var. Acefal) presentaron un incremento poblacional y el desarrollo
de la descendencia en comparacion con las P. xylostella que consumieron col (Brassica

oleracea var. Capitata)

Varios acontecimientos a lo largo del tiempo indican que este lepiddptero puede llegar a
ser la plaga que més presidn ejerza sobre un cultivo de cruciferas, ya que las especies de
esta familia son las predilectas por este insecto para su alimentacion. La capacidad de
adaptarse facil y rapidamente a diferentes condiciones climaticas y pisos altitudinales,
cuando no poseen las condiciones adecuadas para su desarrollo se protegen en el
interior de la planta, un rapido desarrollo de resistencia a los ingredientes activos de los
insecticidas, acompafiada de un bajo control por parte de los insectos benéficos cuando
existen poblaciones bajas, son caracteristicas que hacen de P. xylostella una plaga con
un manejo complejo y dificultoso y algunas veces hasta ineficiente. (Montero, G et al,
2007.)

Los dafios que ocasionan las larvas de P. xylostella al inicio del desarrollo de las plantas
se reflejan en la limitacion de su crecimiento. Sin embargo, si no se logra tener un
manejo adecuado de la plaga se puede presentar una explosién demografica de ésta en la
fase del llenado de cabezas del brocoli; en la cual los dafios se evidencian en la
apariencia de las pellas, quitandoles calidad y valor comercial. (Romero, R & Sanchez,
M, 2005.)

Aunque el dafio que este insecto provoca en los cultivos de brdcoli y coliflor es menos
grave gue ocasiona en el cultivo de col, no se le debe restar importancia a esta plaga en
dichos cultivares. Las larvas de esta mariposa se caracterizan porque cuando son
molestadas se mueven bruscamente y generalmente se dejan caer de la hoja de la que
reposaban, quedando suspendidas de un hilo de seda, para luego volver a subir
trepando de él cuando la perturbacion haya pasado. En las plantas de brécoli, estos
insectos pupan en el envés de las hojas, 0 en las hojas mas internas u hojas bajeras, asi
como raras veces también pupan en el interior de las cabezas de brocoli, debiendo ser

éstas descartadas de la comercializacion. (Romero, R & Sanchez, M, 2005.)



Por tales razones se estdn buscando nuevas alternativas de control de este insecto,
investigando en fuentes naturales como lo son las plantas silvestres, para definir cuales
de ellas tienen un efecto de control. Gracias a varias investigaciones similares se conoce
que muchas plantas ejercen alguna accion sobre Plutella xylostella, entre las que se
tiene a la Hierba de Santa Béarbara (Barbarea vulgaris) que es un fuerte atrayente de
este insecto, estimulando su ovoposicién y luego provoca la muerte de P. xylostella por
inanicion (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2010); entre otras plantas
también se tiene a Derris sp.,Quassia amara, Mammea americana, Ricinus communis,
Schoenocaulon officiale, Ocimum basilicum, Azadirachta indica y otras mas que se

destacan ya sea por su accion insecticida o repelencia (Brechelt, A, 2004)



A JUSTIFICACION

El brocoli (Brassica oleracea var. Italica) es una de las hortalizas mas ampliamente
cultivadas en el Ecuador con una produccion media a nivel nacional en el 2010 de
72396 toneladas métricas (MAGAP, 2015), de ellas en el mismo afio se exportdé un
volumen total de 34041,11 TM equivalente a 35 527 610 de USD (Zambrano, A, 2012).
A pesar que dos afos después la produccion disminuyo a 70 000 toneladas métricas su
precio de venta en el mercado nacional e internacional tuvo un ligero incremento.
(MAGAP, 2013)

El brécoli es un cultivo muy demandante de mano de obra, por lo que es un cultivar
generador de empleo en el pais ya que el 26,9% de sus costos de produccién son
destinados para este rubro; asi como para el laboreo del suelo y control fitosanitario
representa el 11,59% de sus costos de produccion; siendo Plutella xylostella la plaga
que junto a Agrotis sp. y Brevicoryne brassicae tuvieron una grave incidencia en el
cultivo en los meses de enero, mayo, octubre y diciembre del 2013 en las provincias de
Pichincha, Cotopaxi y Chimborazo. (MAGAP, 2013)

El manejo de esta plaga es dificultoso, y en el proceso se ha colocado como alternativa
la limitacion en el uso de insecticidas sintéticos, colocando como pionero al manejo
integrado de plagas en cuyos resultados se han encontrado diferencias econémicas
significativas, teniendo una relacion beneficio- costo mayor al 100% en comparacion
con el 39% obtenido con el manejo convencional de P. xylostella (Garay, E, 2001), dato
que corrobora Garay, E & Rueda, A (2007).

Se sabe que los métodos de control convencionales de la polilla dorso de diamante
compromete la salud de quien los manipula. En el Ecuador no existen cifras que definan
exactamente la causa de mortalidad de sus habitantes; sin embargo, las personas que
pasan en continuo contacto con pesticidas sufren de algun tipo de intoxicacion, ya que
la absorcidén se realiza por medio de la piel o por consumo directo, en el Gltimo caso
deja secuelas graves entre las que se destacan afecciones cardiacas y pulmonares

(Ruperez, E & Gallego, M, s. f.), causas primordiales de mortalidad en el pais. (INEC,



2013). A més de perjudicar la salud humana, el uso de insecticidas presiona las
poblaciones de insectos benéficos creando un desequilibrio natural, lo que obliga a los
agricultores a usar productos que sean mas amigables con el ambiente y con ellos
mismos; de la misma manera obliga a muchos a buscar éstas nuevas alternativas
econdmicas y ecoldgicamente beneficiosas, (Brechelt, A, 2004) (Monroy, L, 2010). En
Estados Unidos el precio de su control se estiman entre 4 y 5 mil millones de dolares

americanos por afo (Furlong et al, 2013)

B. OBJETIVOS

1. General

Evaluar los extractos acuosos de  Witheringia solanacea (Tsimbio), Dieffenbachia
costata  (Lalu), Lonchocarpus nicou (Barbasco), Clibadium sp. (Kakllambi),
Xanthosoma purpuratum (Shungupanga) Yy Cymbopogon nardus (Hierba Luisa) sobre
el insecto plaga Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) en brécoli (Brassica

oleracea L. var. Itdlica cv. Avenger)

2. Especificos
a. Evaluar bajo condiciones de campo abierto como insecticida botanico, el

extracto acuoso de Witheringia solanacea y compararlo con la eficacia
del insecticida quimico LORSBAN 480 (clorpiriphos) + ZERO 5 EC
(Lambda-cihalotrina), sobre el insecto plaga Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) en brocoli (Brassica oleracea L. var. Italica cv.

Avenger).

b. Evaluar bajo condiciones de campo abierto como insecticida botanico, el
extracto acuoso de Dieffenbachia costata y compararlo con la eficacia
del insecticida quimico LORSBAN 480 (clorpiriphos) + ZERO 5 EC
(Lambda-cihalotrina), sobre el insecto plaga Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) en brocoli (Brassica oleracea L. var. Italica cv.
Avenger)



Evaluar bajo condiciones de campo abierto como insecticida botanico, el
extracto acuoso de Lonchocarpus nicou y compararlo con la eficacia del
insecticida quimico LORSBAN 480 (clorpiriphos) + ZERO 5 EC
(Lambda-cihalotrina), sobre el insecto plaga Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) en brécoli (Brassica oleracea L. var. Itélica cv.
Avenger)

Evaluar bajo condiciones de campo abierto como insecticida botanico, el
extracto acuoso de  Clibadium sp. y compararlo con la eficacia del
insecticida quimico LORSBAN 480 (clorpiriphos) + ZERO 5 EC
(Lambda-cihalotrina), sobre el insecto plaga Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) en brécoli (Brassica oleracea L. var. Itélica cv.
Avenger)

Evaluar bajo condiciones de campo abierto como insecticida botanico, el
extracto acuoso de Xanthosoma purpuratum y compararlo con la eficacia
del insecticida quimico LORSBAN 480 (clorpiriphos) + ZERO 5 EC
(Lambda-cihalotrina), sobre el insecto plaga Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) en brocoli (Brassica oleracea L. var. Italica cv.

Avenger)

Evaluar bajo condiciones de campo abierto como insecticida botanico, el
extracto acuoso de Cymbopogon nardus y compararlo con la eficacia del
insecticida quimico LORSBAN 480 (clorpiriphos) + ZERO 5 EC
(Lambda-cihalotrina), sobre el insecto plaga Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) en brécoli (Brassica oleracea L. var. Itélica cv.
Avenger)



I1l. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. BROCOLI
1. Taxonomia
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica
Especie: B. oleracea

Subespecie:  Brassica olerace italica
(Linnaeus, C, 1758)

2. Origen vy distribucién

Al parecer su origen estd ubicado en el Mediterraneo Oriental, mas puntualmente en el
Proximo Oriente. Antiguamente en Roma ya se la cultivaba pero en los dltimos 20

afios empezo a incrementarse su consumo (Rosero, A, 2015)

3. Generalidades

En la actualidad, esta hortaliza es muy apetecida por pobladores de todo el mundo. El
Ecuador cuenta con la cantidad de brillo solar que favorece la tonalidad muy verde en
las plantas y pellas compactas, tal como las prefieren los mercados de Europa y Japon
(PROECUADOR, 2015).



En el pais, el brécoli se cultiva principalmente en las provincias de Cotopaxi; Pichincha
e Imbabura, ubicadas en la Sierra con una altitud que comprende de 2600 a 3300 msnm
(PROECUADOR, 2015).

Para su cultivo se necesita de suelos sueltos, con una profundidad que oscile entre los
20 y 40 cm, con un contenido alto en materia orgénica; requiere ademas de un clima
templado-fio con temperaturas comprendidas entre los 15 y 20°C (ECOagricultor,
2015).

Los requerimientos hidricos son altos en todas las fases del cultivo, sobre todo durante
el desarrollo de la inflorescencia, ya que si esto ocurre se puede presentar una floracion
prematura ECOagricultor, (2015); a lo que EcoHortum, (s. f.) sugiere que la dotacion
de agua sea constante evitando el encharcamiento, y cuando se hayan formado las

inflorescencias es recomendable no regar por aspersion sino mas bien por goteo.

El caso de que exista una mala iluminacion se inhibe la formacion de la inflorescencia o

presenta malformaciones (ECOagricultor, 2015).

El brdcoli es afectado por una serie de organismos que pueden ocasionar dafios
agronémicos y/o comerciales, cada uno de ellos afecta de una manera distinta y
caracteristica; por lo que se debe evitar la proliferacion de plagas y enfermedades,
dando un cuidado integral al cultivo, previendo la salud del suelo y del entorno en el

que se instale el plantio (Altieri et al, 2006).

B. Plutella xylostella L.

1. Taxonomia

Division: Ditrysia
Orden: Lepiddptera
Suborden: Glossata

Infraorden:  Heteroneura

Superfamilia: Yponomeutoidea

Familia: Plutellidae
Género: Plutella
Especie: P. xylostella

(Linnaeus, C, 1758)



2. Biologia
a.  Ciclo biologico y morfologia

En el dia los adultos estan en reposo por debajo de las hojas, cubiertas del sol, y
cuando llega el atardecer inicia su actividad, la misma que se prolonga a la noche; en
este momento buscan pareja para copular, los machos se dejan guiar por las feromonas
producidas por las hembras, la copulacion tiene una duracion de 1 hora. Después de
dos o tres dias la hembra oviposita entre 18 y 245 huevos ya sea aislada o formando
pequefios grupos en el envés de la hoja, la incubacion tiene una duracion entre 2 y 8
dias. (Monroy, L, 2010). Los huevos son ovalados midiendo 0,5 mm de largo por 0,3
mm de ancho, son de color amarillo pélido cuando estan recién puestos (Romero, R &
Sanchez, M, 2005.), pasan a un color amarillo brillante (Monroy, L, 2010) y se tornan

mas oscuros cuando estan préximos a la eclosion (Romero, R & Sanchez, M, 2005.).

Adulto
(Varios dias)

(6-8 dias) - (3-6 dias)

Palomilla dorso de diamante
Plutella xylostella
(Duracion total: 19-28 dias)

Larva alimentdndose
& haja de brdooli

Figura 1. Ciclo Bioldgico de Plutella xylostella. Tomado de Bayer, (s. f.-a)
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Pasado este tiempo, el huevecillo eclosiona y de él sale una diminuta larva, las mismas
que se distinguen en cuatro instares. La larva del primer instar mide aproximadamente
1,2 mm con su cuerpo de color blanco palido y con la cabeza de color marrén oscuro.
Al alcanzar el segundo instar la larva tiene un color verde claro y una longitud de

aproximadamente 2,3 mm. (Monroy, L, 2010)

Los instares restantes son para completar su desarrollo, pudiendo llegar a medir hasta
1 cm, las coloraciones varian hasta el verde oscuro. (FAGRO, s.f.)

Después de pasar los 14 dias en fase de larva llega a formar una pupa que esta
protegida por un fino hilado de seda, la cual le ayuda a adherirse a los tallos o envés de
las hojas (Romero, R & Sanchez, M, 2005), la pupa es obtecta midiendo un poco mas
de 6 mm (Montero, G et al., 2007.).

Posterior a los 10 dias aproximadamente, que pasa P. xylostella como pupa, salen del
capullo pequefias mariposas con una longitud de 10 a 11 mm y con 14 mm de longitud
alar; sus alas son muy estrechas de las que el primer par presenta un color pardo
grisaceo con pequefos puntos negros y “una banda ondulante blanco amarillenta
proxima al margen anal”, las alas posteriores so de color gris brillante con muchos
“flecos” El nombre comun de este lepidoptero, se debe a que cuando estd en reposo

sus alas estan sobre el dorso y al juntarse sus bandas forman la figura caracteristica, un

diamante (<> ) Las antenas son filiformes dirigiéndose hacia adelante cuando

estan en reposo. (Montero, G et al., 2007.)

Cabe sefialar que la duracion en cada etapa de desarrollo, asi como del nimero de
instares larvales de este insecto depende mucho de la zona en la que se encuentre, ya
que sobre él influye de manera especial la temperatura. Se puede presentar entre 3y 7

generaciones por afio (Bayer, s. f.-b)
b. Habitos

La alimentacion de estos insectos se dividen en dos segun la fase de desarrollo en la
gue se encuentren, cuando son adultos tanto las hembras como los machos se alimentan

del néctar de las flores de las cruciferas (Romero, R & Sanchez, M, 2005). Los mismos
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que pueden trasladarse hasta 3 metros de desplazamiento horizontal cuando no existen
corrientes de aire y seleccionan lugares para su descanso que no superen 150 cm de

altura con relacion al suelo. (Monroy, L, 2010).

Montero, G et al. (2007.) sefialan que el adulto estd muy influenciado por los ciclos
lunares, donde mayor actividad de vuelo se presenta después de la luna nueva y

alrededor de la luna llena.

En el estado larval el insecto es fitdfago y es este el habito alimenticio que ocasiona
pérdidas en los cultivos especialmente de Brassicaceas, ya que al defoliar a la planta le

restan potencial comercial a la misma. (Vasquez et al., 2008)

C. Dafios en cultivos

Ya se sefialdé que los dafios considerables en los cultivos se producen cuando la plaga
esta en estado larvario; en los que se diferencian dos tipos de dafio. En el primer instar
las larvas realizan minas superficiales con una medida menor a 5 mm a lo largo de las
hojas, es decir que el dafio caracteristico es como minador (FAGRO, s.f.);
alimentandose del tejido esponjoso de la hoja, también hacen pequefios agujeros dando
a la hoja un aspecto de “tiro de municion” (Romero, R & Sanchez, M, 2005.). A partir
del segundo instar, las larvas defolian las plantas iniciando en el envés consumiendo la
epidermis inferior y el parénquima dejando intacta la epidermis superior (haz), por lo
que gqueda una membrana transparente denominada ventana; de ahi el nombre de dafio
en ventana (FAGRO, s.f.).

No obstante, el Gltimo instar larval es el méas peligroso, ya que el insecto incrementa su
voracidad pudiendo consumirse los brotes tiernos y las inflorescencias del brocoli. En
cualquiera de estos casos consume todo el tejido de la hoja a excepciéon de las
nervaduras. (Romero, R & Sanchez, M, 2005.)

El dafio provocado por las pupas se dirige mas a la imposibilidad de comercializar
productos que las contengan, ya que provoca la contaminacion de éstos y
consecuentemente el rechazo por parte de los consumidores. (Romero, R & Sanchez, M,
2005.)
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3.  Genética

a.  Genoma de Plutella xylostella
En la descripcion del genoma de Plutella xylostella realizada por (You, M et al., 2013)
se destaca que este espécimen posee 1683 genes especifico de lepiddptera que las
demas especies de este orden. También se encontraron que esta especie que fue
recogida en los campos de Fuzhou, en el sureste de China, contiene 1412 genes
especificos de Plutella xylostella, valor que al comparar con el nimero de genes
especificos de Bombyx mori, P. xylostella los supera con 463 genes.
Los genes especificos de P. xylostella participan en gran medida en las vias bioldgicas
que son esenciales para su adaptacion a los diversos climas; asi mismo permiten la
replicacion y/o reparacion cromosomica y el metabolismo de carbohidratos y proteinas.
Por tal razdn se sugiere que su genoma es el que permite a este insecto su rapida

respuesta ante estrés ambiental y dafio genético. (You, M et al., 2013)

El polimorfismo dentro del genoma de P. xylostella, impulsa la adaptacién de la plaga a
los mecanismos de defensa de la planta huésped e ingredientes activos de diversos
insecticidas, potenciando su resistencia. (You, M et al., 2013)

b. P. xylostella genéticamente modificada

Desde que se descubri6 en 1940 que este insecto habia adquirido resistencia al DDT, se
convirtié en un serio problema para la agricultura. En la actualidad se conoce que la
lucha con insecticidas no es el método mas viable, asi como sus enemigos naturales,
avispas principalmente, ejercen un control ineficiente sobre la plaga, sugiere que la
respuesta estd en ella misma. Es por ello que la empresa de biotecnologia “OXITEC”
juntamente con cientificos de la Universidad de Cornell han logrado mutar un gen de
los insectos hembras, haciéndolas dependientes de un antibidtico para que puedan
sobrevivir, provocando su muerte antes de llegar a la etapa adulta de su desarrollo.
(Lordméndez, P, 2014)

4. Ecologia
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P. xylostella es un insecto que ha evolucionado y se ha diseminado con gran facilidad
gracias a su gran capacidad de adaptarse a diferentes zonas de vida con sus respectivas

variaciones climaticas y caracteristicas propias (Montero, G et al., 2007.).

Aun asi, la temperatura es el factor climatico que influye notablemente en el
comportamiento de este insecto, pudiendo presentarse variaciones poblacionales si ésta
cambia, define también la duracion de su ciclo biolégico y las diferentes etapas de
desarrollo (Girard, F etal., 2013); disminuyendo su ciclo y estd sometida a mayor
temperatura, asi por ejemplo si esta a 32°C su ciclo se comprende entre 8 y 10 dias en

comparacion de los 13 y 15 dias si esta a 22°C (Montero, G et al., 2007.).

Dependiendo la region o zona en la que se desarrolle el insecto presenta variaciones de
rangos téermicos, pero se puede decir que el rango de temperatura se encuentra entre los
7°C y 26°C; y aunque pueden sobrevivir hasta los 50°C se ven obligados a suprimir la

copula y oviposicidn. (S. Goodwin & W. Danthanarayana, 1974)

En relacién a la velocidad del viento ésta es Optima si es 1,7 m/s, observandose que si el
viento llega a tener una velocidad de 2,2 m/s los movimientos de la mariposa son
erraticos, por lo que se concluye que los adultos solo pueden controlar su vuelo cuando
relativamente no exista turbulencia (S. Goodwin & W. Danthanarayana, 1974)

En los instares inmaduros, se ve afectados por la lluvia ya que se constituye en un factor
de mortalidad porque los huevos y larvas son facilmente arrastrados por gotas y flujo de
agua por la planta (FAGRO, s.f.); razén por la que Romero, R & Sanchez, M, (2005.)
recomienda ejecutar riegos por aspersion en la tarde para reducir el nimero de larvas y

disminuir la actividad de los adultos.

5. Distribucion

La polilla dorso de diamante es originaria de Europa y actualmente distribuida en todo
el mundo, llegando a ser un insecto cosmopolita que tiene habitos migratorios.
(Montero, G et al., 2007.)

Sin embargo, es en los trépicos y subtrdpicos donde son altamente activos y dafiinos,

ya que en las zonas templadas no es capaz de sobrevivir al invierno, la polilla
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oviposita en las etapas finales del cultivo o en sus inicios, como pléntula, los que son
llevados a distintos puntos geograficos (Rueda, A & Shelton, A, 1996).

C. METODOS DE CONTROL DE Plutella xylostella

1. Control biol6gico

El control bioldgico consiste en recuperar el equilibrio natural tanto del cultivo como de
la plaga, en la que como agentes de control de la plaga actien sus parasitoides,
depredadores y el clima. Lastimosamente con el sistema convencional de control de
plagas que ha sido utilizado por décadas ha afectado en mayor medida a los insectos
benéficos mientras que los insectos plaga se han vuelto resistentes a sus ingredientes
activos (Nicholls, 2008)

a.  Microorganismos (Bt)

Bacillus thurigiensis es conocida por ejercer un eficaz control sobre plagas del orden
lepidoptera, coledptera, diptera; sin embargo, Plutella xylostella y otros lepiddpteros
han encontrado la forma para tolerar la accion de esta bacteria, especialmente en

lugares donde su uso es frecuente. (Magalhares, G et.al., 2014)

Esta bacteria produce durante su esporulacion una proteina llamada Crystal o conocida
también como delta-endotoxina que es toxica para los insectos plaga. Esta toxina actla
en el instante que es ingerido por el insecto en su fase larval, después llega a su
intestino medio, disolviéndose por accion de los jugos intestinales con el pH alcalino;
la proteina sufre una proteo6lisis enzimatica dando paso a la activacion de la enzima, la
misma que se une a un receptor especifico de las membranas epiteliales de las células
del intestino, originando un desequilibrio del balance osmético y una lisis celular,
causa diarrea y vomito en el insecto, desencadenando en la muerte del insecto a causa

de una severa deshidratacién. (Sauka, 2008)

Sin embrago, para que sea efectivo el Bt en el control de plagas debe ser consumido
por la plaga susceptible en su fase larval, ya que se activa solo en el intestino de esta
Gltima y ademas debe ser ingerido por el insecto en un corto intervalo de tiempo, ya
que pasado un cierto numero de horas pierde su accion insecticida. Cabe recalcar que

este método de manejo de la plaga afecta solo a las larvas porque son las que se
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alimentan de las hojas de las cruciferas, ya que los adultos se alimentan de néctar.
(Jenkins, R, 1999)

Aunque Bacillus thurigiensis no es el Gnico microorganismo controlador de plagas, es
el que mayormente difundido se encuentra, pero también se conoce la existencia de
hongos entomopatdgenos como Paecilomyces fumosoroseus, Metarhizium amisopliae,

Beauveria bassiana e Hirsutilla sp. (Montero, G et al., 2007.).

b.  Parasitoides

La ventaja del empleo de parasitoides para el control de insectos plaga radica en que
el insecto controlado no desarrolla resistencia a ellos, se ha constatado que
combinando con el uso racional y con criterio los insecticidas, puede reducirse
notablemente poblaciones de Plutella xylostella; de manera generalizada se emplean
con buenos resultados a Cotesia plutellae., Diadegma insulare, Diadromus collares,
Conura sp. y Oomyzus sokolowkii; con estos insectos benéficos se puede obtener una
mortalidad superior al 60% (Montero, G et al., 2007.).

Rueda, A & Shelton, A. (1996) enuncia que con el uso de Diadegma insulare se tiene
un control de hasta un 40% de la plaga siempre y cuando se limite el uso de
insecticidas quimico- sintéticos y que en el continente asiatico ya se usa de manera

semicomercial para el control de insectos plaga a Diadegma semiclauson.

c. Depredadores

Los depredadores son organismos fundamentales para la sanidad de un cultivo, se
encuentran en el suelo o sobre las plantas. La polilla de las coles tienen diversos
depredadores de los que se destacan Polybia scutellaris (Vespidae) que se alimentan
de las larvas de esta plaga, se encuentran sobre las inflorescencias preferentemente o
entre el follaje; del orden Diptera se destacan las familias Syrphidae y Empididae que
por lo general se encuentran extrayendo néctar y polen de las flores aledafas.
(Montero, G et al., 2007.).
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Asi como existen predadores voladores también son esenciales los depredadores
terrestres, se han detectado distintas especies de potenciales depredadores de larvas,
consisten en 3 Carabidos, Trirammatus striatulus, Paranortes cordicollis vy
Argutoridius bonariensis, también estan arafias de la familia Thomisidae, Lycosidae y
Oxiopidae. (Montero, G et al., 2007.).

d. Neméatodos
La lucha por realizar un control efectivo de la polilla dorso de diamante, ha llevado a la
busqueda de diversidades métodos de manejo, entre ellas se encuentra el uso de
nematodos, cuyos individuos eficientes en esta tarea son los que estan dentro de las
familias Heterorhabditidae y Steinernematidae, convirtiéndose en una alternativa mas

frente al uso de insecticidas quimicos (Saenz, A, 2012).

Los nemétodos de la familia Heterorhabditis, tiene un “complejo ciclo de vida” que se
da dentro del cuerpo del hospedero, en este caso dentro de P. xylostella “parasitando
muchas veces y superponiéndose”, ademds vive en simbiosis con una especie del
género Photorhabdus, que es una bacteria (Enterobacteriaceae) alojandolo en su
intestino, la relacion que existe con este microorganismo lo hace muy competitivo en el
control de la polilla, ya que mata a su victima, insecto plaga, entre las 24 y 48 horas

después de la infeccion (Saenz, A, 2012).

En experimentos realizados, se aprecio que las larvas del tercer instar de la polilla dorso
de diamante tuvieron un porcentaje de mortalidad comprendido entre el 90 y 95,6%
cuando fueron infectadas con este nematodo en un intervalo de tiempo de 48 y 72
horas, teniéndose también un 5% de larvas que murieron luego de 96 y 120 horas
después de la infeccion. Ademas estas larvas presentaron cambios del color de su
cuerpo, del color verde tipico a marrén claro, sintomatologia que no corresponde a la
infeccion neta del nematodo sino a la concentracion de la bateria simbionte en el cuerpo
de la plaga; lo que si es caracteristico es que la larva presenta muy poca movilidad y un
cuerpo flacido antes de morir. En las larvas que mudaron a pupa se observaron adultos
hermafroditas del nematodo tanto en el interior como sobre ésta, provocando una

ruptura de la pupa en su parte anterior. (Saenz, A, 2012).
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Sin embargo las larvas infectadas pueden recuperarse a los nueve dias después de la
infeccion, esto recomienda que solamente existe el desarrollo de una generacion del
nematodo controlador ya no dispone de alimento vivo para que exista el desarrollo de
otra generacion (Saenz, A, 2012).

e. Virus
También los virus juegan un papel importante en el control de las poblaciones de P.
xylostella, y es que asi se ha podido controlar estos insectos en un 60 y 70% con
condiciones ambientales favorables con el empleo de virus poliédricos (Blanco, E,
2007)., como es el caso de VPN 80 (Virus de la Polihedrosis Nuclear) es un producto

viral el cual ejerce muy buen control sobre las larvas (Diaz, G., 2005).

2. Control agronémico cultural

Elika, (s.f.) define al control de plagas como a todos los mecanismos empleados para
mitigar poblaciones de insectos plaga.

Dentro de las acciones que se pueden tomar en el cultivo para el manejo de P. xylostella

se tiene:

o Realizar el trasplante con material vegetativo libre de plagas, por lo que debe
instalarse el vivero, en lo posible, alejado de las plantaciones ya establecidas de

Brassicaceas.

o Rotacion de cultivos.
o Realizar cultivos asociados.
o En parcelas aledafias, considerar la direccion del viento y realizar el

establecimiento del cultivo en sentido opuesto a la direccion del viento.
o Eliminar brasicaceas silvestres del lugar de cultivo, ya que es alli donde se

alojan las polillas.
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o En la cosecha, eliminar todo el material vegetativo del campo porque también es
utilizado por los insectos para sobrevivir.

o Regar por aspersion en horas de la tarde. (Romero, R & Sanchez, M, 2005.)

3. Control ecolégico con feromonas

Para su utilizacion primero se debe realizar un monitoreo y determinar el momento ideal
de la intervencion de las feromonas, teniendo un manejo adecuado del cultivo ya que las
brassicaceas producen isotiocianatos los mismos que son atrayentes para la polilla dorso
de diamante y que a su vez son repelentes y toxicos para otros insectos. (Monroy, L,
2010)

Las feromonas son inhibidores de la reproduccion, ya que atraen sexualmente a uno de
los sexos de las polillas adultas, son liberadas por las hembras para atraer a los machos
para la copulacion. Estas sustancias son sintetizadas quimicamente y son idénticas a las
producidas por los insectos. No obstante, existen factores que modifican o limitan su
actividad y por ende su eficiencia, entre estos tenemos el disefio y tipo de trampa,
eficiencia y calidad del atrayente, variaciones térmicas ya que intervienen en la
velocidad de liberacién de las feromonas, presencia de lluvias porque mitiga la
actividad de los insectos adultos, asi como también el polvo el cual minimiza la

superficie pegajosa de la trampa (Monroy, L, 2010).

Por lo general, se emplea la feromona sintética (Z)-11-Hexadecenl-ol-acetato y (Z2)-11-
Hexadecenal con una concentracién de 110g/L de producto formulado. Las dosis para

aplicaciones en el follaje esta comprendida entre 135 y 226 mL/ha (Monroy, L, 2010).

4. Control con plantas resistentes

Con el desarrollo de la ingenieria genética y de la biotecnologia se ha logrado tener
cultivos con expresiones genéticas de otros seres vivos, es asi como se ha obtenido
cultivos de cruciferas, especificamente de col y brdcoli transgénico, con expresiones
genéticas de Bacillus thurigiensis; con el fin de que puedan resistir al ataque de insectos

susceptibles a la toxina de esta bacteria, como lo es la polilla dorso de diamante. A
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pesar de ello, como ya es conocido esta medida solo afecta a la plaga en sus estadios

larvales, principalmente al primer instar (Monroy, L, 2010)

a.  Brocoli transgénico Bt
Yi, et al., (2015) probd la incidencia de P. xylostella en tres cultivares de Brocoli con
varios niveles de concentracion de Bt, en las que se comprobd que a pesar de usar
plantas resistentes a la plaga se debe también emplear métodos de control eficientes
sobre el insecto, ya que no se encontrd diferencia significativa en poblaciones de
insectos entre los cultivos que no poseen el gen Bt con aquellos que presentan una
concentracion baja del mismo.

5. Control guimico

Monroy, L, (2010) enuncia que el control quimico debe encaminarse a minimizar la
resistencia efectuando rotacion y sinergias de insecticidas en especial cuando tienen
como ingredientes activos nicotinoides, abamentinas, etc; ya que la plaga es un insecto

“multivoltina”, es decir que desarrolla rapidamente resistencia.

Actualmente, existen varios productos sintetizados quimicamente que prometen el
buen control de esta plaga, aunque en la practica no sea asi. No obstante, se deben
respetar los intervalos de seguridad de cada producto, periodo de reingreso y sobretodo
las dosis indicadas, ya que la sobredosis o la subdosis favorece la resistencia del insecto
a los productos aplicados. (Monroy, L, 2010)

Se recomienda que si la plaga se presenta en etapas fenoldgicas iniciales del cultivo es
mejor utilizar un producto de contacto antes que productos sistémicos; en el caso de que
se presente en la etapa de floracion del cultivo es mejor utilizar un producto sistémico
antes que de contacto; en el caso de que existan pulgones serd conveniente utilizar
fosforados + piretroides, esta mezcla actia como controlador de estas dos plagas.
(Corteés et al, 2012a)

a. Lambda-cihalotrina (ZERO 5 EC)
Es un piretroide, que en la planta actia como insecticida tépico, su accion en el insecto

es por contacto o por ingestion. (Cortés et al., 2012a)
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Tabla 1. Ficha técnica del insecticida ZERO 5 EC

EMPRESA:
FARMAGRO

INGREDIENTE ACTIVO CONCENTRACION
Lambda Cihalotrina 50 g/l

CATEGORIA TOXICOLOGICA:
(1) Ligeramente Peligroso

ACCION FITOSANITARIA:

Insecticida piretroide formulado como Concentrado Emulsionable (EC), actia por
contacto e ingestion en el control de plagas, posee un marcado efecto knock down y
moderada accidn residual, actGa a nivel del sistema nervioso del insecto.

INCOMPATIBILIDADES:

Es compatible con otros plaguicidas o abonos foliares de uso comun, es compatible con
productos fuertemente alcalinos, sin embargo debe hacerse una premezcla antes de
usarse.

DOSIFICACION:

AGRICOLA: Dosis de Aplicacion: Hortalizas: 50 - 100 cm3 / 200 L. Algodén: 150 -
200 cm3 / ha Arroz: 200 cm3 / ha. Fréjol, soya, haba y arveja: 150 - 200 cm3/ ha 6 50 -
100 cm3/ 200 L. Tomate rifién, tomate de arbol: 150 - 200 cm3/ ha 6 100 cm3/ 200 L.
Maiz, Sorgo: 200 - 250 cm3/ha o 100 cm3 / 200 L. Papa: 100 cm3 / 200 L.
Ornamentales: 0.5 cm3/ L. Brécoli: 0.5 cm3/ L 0 200 cm3/ ha.

FLORICOLA: Ornamentales: 0.5 cm3/L.
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PLAGAS Y ENFERMEDADES:

-Chinche (Nezara viridula)-Cogollero (Spodoptera frugiperda)-Falsa Langosta
(Spodoptera sp.)-Gusano de la Hoja (Copitarsia sp.)-Gusano del Choclo (Heliothis
zea)-Gusano Medidor (Alabama argillacea)-Langosta (Spodoptera sp.)-Mariquitas
(Diabrotica sp.)-Minador de Hojas (Liriomyza sp.)-Minador de Hojas (Scrobipalpula
absoluta)-Novia del Arroz (Rupella albinella)-Pulgones o Afidos (Aphis sp.)-Pulguilla
(Epitrix sp.)-Sanduchero (Hedylepta indicata)-Trips (Frankliniella sp.)-Trozadores
(Agrotis sp.)

Elaboracién: Sanchez, J, (2015)
Fuente: Edifarm, (2014)

Tabla 2. Mecanismo y modo de accion de lambda-cihalotrina.

MODO DE

ACCION MECANISMO DE ACCION

Estimula las células nerviosas produciendo repetidas
descargas y eventuales casos de paralisis. Estos efectos son
causados por la accion en los canales de sodio, a través de
los poros por donde se permite la entrada a los axones para
Contacto-ingestion |causar la excitacion. Se producen cambios de
permeabilidad en la membarna a nivel del axén a los iones
Na+ y K+. Se genera hiper excitacion y posterior bloqueo
del impulso eléctrico, paralisis, postracion y la muerte del
insecto.

Elaboracién: Sanchez, J, (2015)
Fuente: Edifarm, (2014)

b. Clorpirifos (LORSBAN 480 EM)
Es un fosforado, su modo de accion es traslaminar, mientras que en el insecto actta por

contacto e ingestion (Cortés et al., 2012a)
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Tabla 3. Ficha técnica del insecticida LORSBAN 480 EM

COMPOSICION
PORCENTUAL.: clorpirifos etil de
44,5%, equivalente a 480 gramos
de ingrediente activo/litro de
producto comercial.

Solvente, emulsificante y
compuestos relacionados de 55.5%

Formulacién: Concentrado
Emulsionable
Espectro de control: Amplio

espectro de control, gusanos de
lepidopteros, minadores, chinches,
moscas pintas.

“insecticida organofosforado de contacto, ingestién e
inhalacion de amplio espectro de control”

ﬁ Cl > Cl
P |
ne” 0y N S g

Modo de accién: No es sistémico,
s un insecticida que tiene actividad
por  ingestion,  contacto e
inhalacion.

Mecanismo de accion: Clorpiifos es un insecticida del
grupo de los organofosforados, por lo tanto actla
inhibiendo la acciéon de la acetilcolinerasa mediante la
combinacion con esta enzima, por lo que la acetilcolina
no se libera del sitio receptor y el mensaje del impulso
nervioso continta pasando entre las terminales nerviosas
del insecto, esto resulta en una excesiva transmision de
impulsos nerviosos, parélisis y finalmente la muerte del
insecto.

Toxicologia al medio ambiente (categoria del producto)

Lorsban 480TM es un insecticida de amplio espectro, por lo que se deberé tener cuidado al
aplicarlo hacia insectos no objetivo. La vida media de este insecticida en el suelo es de 6-25
semanas y en el agua de 1,5 dias, la volatilizacion es la ruta primaria de disipacion y la fotolisis
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es la via de degradacion del activo. Clorpirifos es considerado de moderado a altamente toxico a
aves y peces, altamente toxico a abejas e insectos benéficos. Se deberé evitar la contaminacion
de suelos, rios, lagunas, arroyos, presas, canales o depésitos de agua, lavando o vertiendo en
ellos residuos de plaguicidas o envases vacios. Este insecticida pertenece a la categoria
toxicoldgica (4 banda azul) de acuerdo a COFEPRIS.

Elaboracién: Sanchez, J, (2015)
Fuente: Dow Agrosciences

6. Control con insecticidas botanicos

El uso de insecticidas botanicos se registran desde la antigua China y antiguo Egipto,
Grecia e India hace aproximadamente 2000 afios atras; incluso en Europa y América se
data su empleo ciento cincuenta afios antes de la aparicidn de los primeros insecticidas
sintéticos (Pérez, E, 2012)

El problema actual de la agricultura radica en el uso irracional de insecticidas organico
sintéticos, que son una fuente importante de contaminacién ambiental, la fuente de los
ingredientes activos de estos insecticidas son las plantas; de las cuales se conocen que
alrededor de 2000 plantas poseen propiedades insecticidas en las que se incluyen 30

géneros de plantas tropicales y subtropicales. (Valdés et al., s. f.)

a.  Potencial insecticida de las plantas
En los ultimos afios se han registrado cientos de metabolitos secundarios vegetales que
han sido utilizados para manejar insectos plaga (Pérez, E, 2012); dentro de los mas

difundidos se tiene:
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Tabla 4. Compuestos de origen vegetal con propiedades insecticidas

COMPUESTO PLANTA QUE LO CONTIENE TIPO DE EFECTO

Rotenona Raices de Derris (Derris elliptica) Insecticida de contacto
Guama (Lonchocarpus utilis) Insecticida de ingestion

Repelente

Piretinas Flores de crisantemo o0 piretro | Insecticida de contacto

(Piretroides) (Chrysanhenum cinerariaefolium; C. | Atacan al  sistema
basalmita; C. coronarium; C. vulgare; | nervioso  central 'y
C. indicum.) periférico.

Nicotina
(Neonicoinoides)

Hojas, tallos y raices de Tabaco
(Nicotiana tabacum; N. rustica)

Insecticida de contacto
no persistente
Insecticida respiratorio
Insecticida de ingestion
Ovicida

Artemisa

Partes aéreas del dulce

(Artemisa annua)

Ajenjo

Insecticida de alta
mortalidad y cambios
en el desarrollo larval

Inhibicién de la

alimentacion
Azadiractina Corteza, hojas, frutos y principalmente | Insecticida
semillas de meliaceas; arbol de Nim | Inhibicion de la
(Azadirachta indica) alimentacion
Regulacion del
crecimiento
Inhibicion de la
oviposicion.
Esterilizante.
Miliartenin Hojas, tallos, semillas y principalmente | Insecticida
frutos del Arbol del Paraiso (Melia | Inhibicion de la
azedarach) alimentacion

Disminucién del
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crecimiento y
desarrollo

Emergencia de adultos
deformes

Inhibicion de la
oviposicion

Elaboracién: Sanchez, J, (2015)
Fuente: Valdés et al., (s. f.)

b.

Mecanismo y modo de accion de los insecticidas botanicos

Desde hace muchos afios atras, se conoce que las plantas tienen algun efecto sobre los

insectos, Valdés et al. (s. f.) indican que de forma general las plantas poseen cinco tipos

de sustancias que influyen en el comportamiento de los insectos.

D.

Repelentes.- alejan a los insectos de la planta

Supresores.- inhiben la iniciacién de la alimentacion u oviposicion del insecto
en la planta hospedante.

Disuasivos.- interrumpen la continuacion de la alimentacion u oviposicién del
insecto.

Antibiotico.- interfieren metabolicamente en el crecimiento y desarrollo normal
de los insectos.

Anorexigénicos.- provocan la pérdida del apetito de los insectos.

CARACTERISTICAS BOTANICAS Y FARMACEUTICAS DE LAS
PLANTAS UTILIZADAS ENEL PRESENTE ESTUDIO

Las plantas sefialadas a continuacion son recientemente estudiadas, por lo que solo

existen referencias de plantas del mismo género.

1.

Witheringia solanacea_ (Tsimbio)

Esta planta ha sido estudiada en la lucha contra la leishmaniasis, en la que ha sido

posible observar que su extracto hidroalcoholico ha tenido algun efecto sobre esta

enfermedad; aun asi se debe profundizar en este tema y las propiedades de esta planta

(Carmona et al., sf.)
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Es una planta perteneciente a la familia de las Solanéceas, utilizada en la medicina
ancestral y cultural de Costa Rica para el tratamiento de la diabetes, uso que fue
respaldado por Herrera et al., (2011) quienes demostraron la actividad hipoglucemiante

y antihiperglicémico de su infusion filtrada.

Asimismo se conoce que en Brasil, las raices y cogollos hervidos se usan para aliviar la

artritis (NaturaLista, s. f.).

2.  Dieffenbachia costata (Lalu)
Mengome, et al, (2009) sefialan que Dieffenbachia seguine, una planta del mismo
género que la estudiada, se puede emplear en la lucha contra el cancer de colon de los

seres humanos con buenos resultados.

Este género perteneciente a la familia Aracea, se caracteriza por poseer cristales de
oxalato de calcio, proteina y un compuesto libre de nitrégeno; sin embargo, las plantas
de este género han sido utilizadas como alimentos, medicina, estimulantes y para
infligir castigo (Arditti, J & Rodriguez, E., 1982)

En el Caribe, y en la Amazonia estas especies han sido utilizadas para tratar la gota,
hidropesia, impotencia sexual, se usa también para tratar las inflamaciones (Arditti, J
& Rodriguez, E., 1982).

3. Lonchocarpus nicou_(Barbasco)
Esta especie contiene una sustancia denominada ‘Rotenona’(Fuchino et al., 2013), que
como ya lo sefial6 Valdés et al.( s. f.), actia como insecticida de contacto, insecticida

de ingestion asi como tiene accion repelente.

Esta planta ha sido utilizada en muchas practicas humanas, como por ejemplo en
México, Tobler et al, (2011) se refiere a sus usos en rituales religiosos, en los cuales

han ocasionado que los peces que viven en los sitios o cerca a los sitios en los que se
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llevan a cabo estas actividades han ocasionado que los peces desarrollen resistencia a

la rotenona.

4.  Clibadium sp.(Kakllambi)
En un estudio realizado por (Fuentes, CM etal., 2010) para determinar las

capacidades biocidas de ciertas plantas para luego utilizarlas en el manejo integrado
del algodonero se concluyé que Clibadium sp. no manifestd ninguna actividad
plaguicida en favor del algodonero.

En cambio, en ensayos para determinar el control de Myzus persicae se empled
extractos del fruto y de las hojas de Clibadium sylvestre en la que se evidencié que los
extractos elaborados a base del fruto en todas sus concentarciones afectaba la
mortalidad del insecto en estudio en su fase de ninfa, tanto los extractos de sus frutos
y hojas mostraron efectos disuasivos (Filgueiras, C et al., 2011).

Ademas, en los extractos hechos a base de la inflorescencia, hojas y tallos de
Clibadium surinamense a una irradiacion de 360 nm mostré una actividad fototoxica
sobre Bacillus subtilis, denotando mayor cantidad de compuestos fototoxicos en los
extractos del tallo y hojas (Pérez,M, 2006)

5.  Xanthosoma purpuratum (Shungupanga)

No existen referencias acerca de su utilidad, solamente se conoce que forma parte de
la vegetacion amazonica (Marcalla & Fernanda, 2012), ya que la poblacion en general

desconoce sus utilidades y sobretodo de sistematica (Acebey et al, 2006)

6.  Cymbopogon nardus (Hierba Luisa)

Los aceites esenciales de esta planta son empleados para ahuyentar mosquitos y

también para la sintesis de insecticidas a nivel industrial. (NaturaLista, s. f.)

Es una planta con aromas agradables, principalmente es usada para extraer aceites
naturales, no es muy preferida en la cocina como lo es Cymbopogon citratus, asi como
muchas mas especies de este género son empleadas en diferentes usos. (Mascada, K,
s. 1)
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Al repeler mosquitos, generalmente se frotan sus hojas o aceites esenciales sobre la
piel, también se emplea para contrarrestar la pesadez abdominal; usado en gran
medida en la aromaterapia empleando el aceite como tdnico, estimulante, diurético y
emenagogo. (Anonimo, 2011)

IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacién

La investigacion se realiz6 en terrenos del Departamento de Horticultura de la
Facultad de Recursos Naturales, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,

perteneciente a la parroquia Lican, Canton Riobamba, provincia de Chimborazo.

2. Condiciones climaticas®

Temperatura media anual: 13,4°C
Humedad relativa: 73%

Precipitacion media anual: 500 mm (p)

3. Caracteristicas del suelo

a. Caracteristicas fisicas
Textura:
Estructura: suelta
Pendiente: plana
Drenaje: bueno
Permeabilidad: buena
Profundidad: 25cm

! Estacion Meteoroldgica ESPOCH
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Caracteristicas quimicas®

Primera temporada

pH:

Materia organica:
Contenido de NH4:
Contenido de P:
Contenido de K;O:
Conductividad eléctrica:

Segunda temporada

pH:

Materia organica:
N total:

Contenido de P:
Contenido de KO:

Conductividad eléctrica:

Clasificacion ecoldgica

8,4

0,83

12,6 mg/L
80,9 mg/L
1,3 meqg/100 g
508 uS

7,89

2,46%

0,091%

30,17 mg/kg
0.59 meq/100g
212,1 uS/cm

Alcalino
Bajo
Bajo
Alto
Alto

No salino

Alcalino
Bajo
Bajo
Alto
Alto

No salino
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Segun la clasificacion ecoldgica de (HOLDRIDGE. 1982) la los terrenos que se

encuentran en la ESPOCH se encuentra clasificada como bosque seco Montano Bajo

(bsMb) y estepa espinosa Montano bajo (eeMb).

B.
1.

MATERIALES

Material experimental

Para este trabajo de investigacion se utiliz6 lo siguiente:

1200 plantulas de brécoli (Brassica oleracea. var. Avenger)

Infestacion natural de larvas y pupas de Plutella xylostella (L.)

Las siguientes plantas fueron empleadas como material vegetal para la preparacion de

los extractos botanicos:

Lonchocarpus nicou (barbasco)

? Anélisis de Suelo. ESPOCH-FRN- EIA
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Xanthosoma purpuratum (Shungupanga)
Clibadium sp (Kakllampi)
Dieffenbachia costata (Lalu)
Witheringia solanacea (Tsimbio)
Cymbopogon nardus (Hierba Luisa).

Material de laboratorio

Tendal estructurado de malla de alambre hexagonal para el secado de las plantas
Molino modelo Arthur H. Thomas CO/Phila Pa USA, del cual se obtiene particulas
con un tamafo de 2-3 mm.

Alcohol antiséptico 70%

Rollo de algoddn blanco

Cinta masking

Marcador permanente

Bolsas plasticas ziploc

Bolsas pléasticas negras grandes.

Balanza analitica (DIGITAL SCALE, China)

Camara fotogréafica (Sony Cyber-shot/ China)

12 botellas plasticas con un volumen de 5 litros de color azul proveniente del agua
“Esplendor”.

Agua de grifo.

Material de campo

Parcela experimental

3 rollos de piola de nylon torcido

20 estacas de madera de 30 cm de largo.

Cinta métrica

Extractos acuosos de las 6 plantas amazonicas

8 bombas de aplicacion de 5 litros de capacidad (Pretul, China)
1 balde de 4 litros de capacidad

Juego de tamices de 450 y 350 um

Equipo de aplicacién: mascarilla, guantes, ropa protectora, botas.
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C.

40 rétulos de madera + lona (serigrafia)

Cinta masking

Céamara fotogréafica (Sony Cyber-shot/China)
Cuaderno de campo

Lapiz

Cinta

Embudo

Agua de grifo

Insecticida ZERO 5 EC (Lambda Cihalotrina)
Insecticida LORSBAN (Clorpirifos etil de 44,5%)
2 jeringuillas

Jabén liquido neutro TIPS

Azadas

Rastrillos

Material de oficina

Computadora
Hoja de papel bond
Internet
Lapiz
Calculadora
Impresora EPSON L555
Software a utilizarse
e Gantt project
e Infostat, 2015 ®
e MiniTab ® 16.2.2

METODOLOGIA
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Este experimento se llevo a cabo en dos fases denominadas temporada 1 y temporada 2,

en los que se empled la misma metodologia y materiales cambiando Unicamente en el

tiempo de ejecucion.



Especificaciones del campo experimental

NuUmero de tratamientos:

NUmero de repeticiones:

NUmero de unidades experimentales:

Ensayo

Numero de unidades experimentales:

Forma del ensayo:
Ancho del ensayo:
Largo del ensayo:
Distancia de trasplante
Entre plantas:
Entre hileras:
Densidad poblacional:
Area total del ensayo:
Area neta del ensayo:

Numero total de plantas:

Tratamientos
Ancho de cada parcela:
Largo de cada parcela:
Area de cada parcela:
NUmero de hileras por parcela:
Numero de plantas por hileras:
Numero de plantas por parcela:
Numero de plantas a evaluar:
Distancia entre parcelas:
Efecto borde

Arriba:

Abajo:

Derecha:
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40

40
rectangular
30,85 m
55,5 m

0,30 m

0,60 m

55 556 plantas/ha
1712,18 m2

216 m2

1200

3m
1,80 m
5,4 m2

10
30
10

2m

950 m
10 m
6,40 m
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Izquierda: 1,40 m

D. DISENO EXPERIMENTAL

1. Tipo de disefo

En esta investigacion se emple6 un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA), en
el que se probo el efecto de los extractos acuosos de seis plantas amazdnicas, los
mismos que fueron comparados con la actividad de la mezcla de dos insecticidas
sintéticos, asi como con el tratamiento de agua. En todos los tratamientos se afiadio
jabén como un coadyuvante; el jabon empleado para este fin es un jabdn lavavajillas
neutro para biberones (TIPS, Calbag S.A., Ecuador).

2. Andlisis funcional

Los resultados se examinaron con un analisis de la varianza ADEVA y cuando hubo
diferencias entre tratamientos se hicieron la pruebas de comparaciones mdltiples de
Tukey con un nivel de confianza del 95%, para datos paramétricos; mientras que para
los datos no paramétricos fue empleada la Prueba de Friedman y cuando hubo
diferencias entre tratamientos se hicieron comparaciones multiples a posteriori

(Conover, 1999) con un nivel de significancia establecido alfa = 0,05.

3. Andlisis de varianza

El andlisis de varianza para esta investigacion, se presentd en la siguiente tabla.

Tabla 5. Esquema del Andlisis de la Varianza

ADEVA
fuente de variacion | Formula Grados de libertad
Total (T*m)-1 39
Repeticiones R-1 4
Tratamientos T-1 7
Error T (m-1) 28

Elaboracidn: Sénchez, J., (2015).

E. FACTORES DE ESTUDIO

1.

Extractos botanicos
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Los extractos acuosos fueron estudiados como insecticidas botanicos, los mismos que

estuvieron representados por sus iniciales, cuya nomenclatura es la siguiente:

Tabla 6. Nomenclatura de los tratamientos

FACTOR PLANTA AMAZONICA

TS Witheringia solanacea (Tsimbio)

L Dieffenbachia costata (Lalu)

B Lonchocarpus nicou (Barbasco)

K Clibadium sp. (Kallamphi)

S Xanthosoma purpuratum (Shungapanga)

HL Cymbopogon nardus (Hierba Luisa)

A Agua

I Insecticidas (Clorpiriphos + Lambda-cihalothrina)

Elaboracioén: Sanchez, J.,

2. Repeticiones

El ensayo consto de 5 repeticiones, representadas cada una de la siguiente manera:

(2015)

R1: Repeticion 1
R2: Repeticion 2
R3: Repeticion 3
R4: Repeticion 4
R5: Repeticion 5

3. Tratamientos en estudio

Los tratamientos a estudiarse fueron los siguientes:

Tabla 7. Tratamientos en estudio

TRATAMIENTO | SIMBOLO DESCRIPCION

T1 TSR1 TSIMBIO, repeticion 1
T1 TSR2 TSIMBIO, repeticion 2
Tl TSR3 TSIMBIO, repeticion 3
T1 TSR4 TSIMBIO, repeticion 4
Tl TSR5 TSIMBIO, repeticion 5
T2 LR1 LALU, repeticion 1

T2 LR2 LALU, repeticién 2




T2 LR3 LALU, repeticion 3

T2 LR4 LALU, repeticion 4

T2 LR5 LALU, repeticion 5

T3 BR1 BARBASCO, repeticion 1

T3 BR2 BARBASCO, repeticion 2

T3 BR3 BARBASCO, repeticion 3

T3 BR4 BARBASCO, repeticion 4

T3 BR5 BARBASCO, repeticion 5

T4 KR1 KALLAMPHI, repeticion 1

T4 KR2 KALLAMPHI, repeticion 2

T4 KR3 KALLAMPHI, repeticion 3

T4 KR4 KALLAMPHI, repeticién 4

T4 KR5 KALLAMPHI, repeticion 5

T5 SR1 SHUNGAPANGA, repeticion 1
T5 SR2 SHUNGAPANGA, repeticion 2
T5 SR3 SHUNGAPANGA, repeticion 3
T5 SR4 SHUNGAPANGA, repeticion 4
T5 SR5 SHUNGAPANGA, repeticion 5
T6 HLR1 HIERBA LUISA, repeticion 1
T6 HLR2 HIERBA LUISA, repeticion 2
T6 HLR3 HIERBA LUISA, repeticion 3
T6 HLR4 HIERBA LUISA, repeticion 4
T6 HLR5 HIERBA LUISA, repeticion 5
T7 AR1 AGUA, repeticién 1

T7 AR2 AGUA, repeticién 2

T7 AR3 AGUA, repeticion 3

T7 AR4 AGUA, repeticion 4

T7 AR5 AGUA, repeticion 5

T8 IR1 INSECTICIDA, repeticion 1
T8 IR2 INSECTICIDA, repeticion 2
T8 IR3 INSECTICIDA, repeticion 3
T8 IR4 INSECTICIDA, repeticion 4
T8 IR5 INSECTICIDA, repeticion 5

Elaboracién: Sanchez, J., (2015)

4.

Unidades de estudio
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La unidad de estudio estuvo constituida por una parcela de 5,4 m? al interior de la cual
hubo 30 plantas ubicadas en tres hileras. Las 20 plantas de las dos hileras de los
extremos no fueron evaluadas para evitar el efecto de borde. Las 10 plantas que
estuvieron en la parte central de la parcela fueron utilizadas para la evaluacion de cada

tratamiento.

5. Recoleccidon de las plantas a ser estudiadas.

En este trabajo se probd el efecto insecticida que posiblemente tienen seis plantas
recolectadas en la region amazodnica sobre el insecto plaga de las cruciferas Plutella

xylostella (polilla dorso de diamante- Diamondback Moth “P. xylostella™).

El material vegetal estuvo constituido por muestras de las plantas, Witheringia solanacea
(Tsimbio), Dieffenbachia costata (Lalu), Xanthosoma purpuratum (Shungupanga),
Clibadium sp. (Kakllampi), Lonchocarpus nicou (Barbasco), Cymbopogon nardus
(Hierba Luisa), las mismas que fueron recolectadas a 2 km del Centro de Investigacion
de Posgrado y Conservacion Amazoénica (CIPCA) de la Universidad Estatal Amazonica
(S 1°14°18.85, W 77°53°4.30”"), en Pastaza — Ecuador; las recolecciones se hicieron
por varias ocasiones durante el periodo de duracion del ensayo en las siguientes fechas:
12-15 de julio, 27-29 de agosto, 9-22 de septiembre, 4-9 de octubre y el 27 de

noviembre del afio 2015.

No se trabajaron con plantas frescas recolectadas cada semana debido a los altos costos

que esto implicaba.

6. Parametros a evaluar

La evaluacion de este ensayo se realizd en funcion de la abundancia de individuos
larvales vivos presentes en cada tratamiento, contados a los ocho dias posteriores al dia

de la aplicacion.

7. Reqistro de datos en el campo

Los conteos se realizaron a los ocho dias siguientes de la aplicacion de los tratamientos,

en horas de la mafana, de preferencia pasadas las 9:00 AM
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El conteo de larvas y pupas presentes en las plantas se hizo en las 10 plantas que se
encontraban en el surco intermedio de cada unidad experimental, contando hoja por hoja

de cada una de estas plantas y el nUmero resultante se registré en un cuaderno de campo.

F. MANEJO DEL ENSAYO

El ensayo se repitio dos veces, en dos temporadas diferentes. La primera que inicié en el
mes de junio y la otra en el mes de septiembre. En ambos casos se dieron a las plantas, en
el vivero como en el campo, igualdad de labores agronémicas, tratando de hacer 1o mas

similar a lo que realiza el agricultor.

Luego de 30 dias después del trasplante se iniciaron las aplicaciones, las mismas que se

repitieron con un intervalo de ocho dias entre ellas, por siete semanas.

1. Fase de semillero

Se sembrd 2000 semillas de brécoli en gavetas pléasticas que contenian sustrato BM2,
las cuales se mantuvieron bajo invernadero hasta que las plantulas estuvieran listas para

ser plantadas en el campo.

2. Labores pre culturales

a. Preparacion del terreno
Se realizé dos pases de rastra perpendiculares entre si a una profundidad de 25 cm.
b. Trazado y surcado de la parcela

Con la ayuda de varias estacas y piola de nylon torcidos se marcaron los blogques con sus

respectivas repeticiones de acuerdo con las medidas del disefio preliminar.

Los surcos fueron hechos manualmente con ayuda de azadones, rastrillos, estacas y piola

segun las especificaciones planteadas inicialmente.

C. Hoyado
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El hoyado de la parcela se hizo de forma manual a una profundidad de 20 cm.
d. Fertilizacion de fondo

Con el respaldo de un andlisis fisico-quimico del suelo se aplicé tres fertilizantes:
Fertigue, Sulphomag y roca fosfdrica en una dosificacion de 50 g de Fertigue, 23 g de

roca fosforica y 50 g de Sulphomag para las dos temporadas.

3. Labores culturales

a. Trasplante

A los 30 dias después de la siembra en el vivero se procedié a trasplantar las plantulas al

campo definitivo. Efectuando un riego antes y después del trasplante.

b. Fertilizacion complementaria

1) Fertilizacién edafica

Se completd la fertilizacion nitrogenada en dos fracciones con la aplicacion de Fertigue a

razén de 50 g por fraccion.

2) Fertilizacion foliar

De manera complementaria se aplicé Bioplus (2 cc/L), Cistefol (1 cc/L) y Trichoplant
(2 g/L), productos que también colaboraron a mitigar las enfermedades genéticas de la
variedad de brdcoli empleada. Las aplicaciones se hicieron al dia siguiente del trasplante,
alos 7, 14, 21, 42 dias después del trasplante.

C. Deshierbe

El control de malezas se llevo a cabo de forma manual; en las dos temporadas se la

efectud 28 dias después del trasplante.

d. Aporque
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Posterior al deshierbe, y porque el cultivo adquirié mayor altura fue necesario efectuar
un aporque, el mismo que se realizd de forma manual; para las dos temporadas se la

Ilevé a cabo 48 dias después del trasplante.
e. Riegos

Se dotd de riego permanentemente al cultivo, de acuerdo a las condiciones climaticas;
pero de forma general, en las primeras etapas fenoldgicas se dotdé de riego por 20
minutos cada 2 dias, hasta llegar a la madurez del cultivo en el que los riegos se

efectuaron cada 3 o 4 dias.
f. Control fitosanitario

Los controles fitosanitarios se efectuaron con productos de nivel toxicoldgico IV para lo
cual se empled Bacillus thuringiensis (2 g/L) + miel de cafia (2 cc/L) para el manejo de
gusanos trozadores (Agrotis ipsilon), estos controles se llevaron a cabo el 6 de julio del
2015 para la primera temporada y el 21 de septiembre del 2015 para la segunda

temporada, en ambos casos a los dos dias después del trasplante. .

Para el manejo de damping off se aplicé Trichoplant en la dosis indicada anteriormente,

para las dos temporadas esta aplicacion se llevd a cabo al dia siguiente del trasplante.
g. Cosecha

La cosecha se efectud de forma manual, seleccionando las pellas que estaban listas para
ser cosechadas. Se tuvo tres cosechas consecutivas las mismas que para la primera
temporada fueron el 26 de septiembre, 4 y 7 de octubre del 2015. Para la segunda
temporada fueron el 16, 24 y 27 de diciembre del 2015.

4. Preparacion de los extractos

La metodologia empleada para la preparacion de los extractos estuvo basada en el

método propuesto por Cerda, H. (2015).
a. Secado del material recolectado

El material vegetal traido de la region Amazédnica se colocé en tendales de 17 m de largo

por 1,2 m de ancho, previamente fabricados con malla hexagonal en el interior del
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invernadero ubicado en el sector de horticultura de la Escuela de ingenieria Agrondmica
para protegerlos de la lluvia y para que asi sea secado al aire libre por un tiempo
comprendido entre 10 y 15 dias (10 dias para Witheringia solanacea, Clibadium sp.,
Lonchocarpus nicou, Cymbopogon nardus; Yy 15 dias para Dieffenbachia costata y

Xanthosoma purpuratum).

Una vez que las plantas estuvieron completamente secas se las recogié en bolsas

plasticas grandes correctamente etiquetadas.

I%ura 2. Secado del material egetal
b. Molienda del material seco

Se procedi6 a llevar las bolsas plasticas con el material vegetal seco al laboratorio de la
Facultad de Ciencias de la ESPOCH, una vez ahi se colocd solamente las hojas de las
plantas dentro de un molino eléctrico (Arthur H. Thomas CO/Phila Pa USA), con el cual
se obtuvo particulas de 2-3 mm de longitud; el material resultante se coloc6 en bolsas

plasticas mas pequefias y etiquetadas para evitar confusiones.

Para el caso de Dieffenbachia costata se procedi6 a retirar la nervadura central de la
hoja, asi como se retird el peciolo de Xanthosoma purpuratum, ya que estas partes de los

vegetales mencionados, ocasionaban inconvenientes al momento de molerlos.
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Figura 3. Material vegetal molido

C. Pesado del material molido

Del total de material molido se utilizd 226.8 g para cada preparacion, se preparé varias
porciones con esta cantidad y el sobrante se guardd en bolsas Ziploc que fueron

posteriormente congeladas.
d. Preparacion de los extractos acuosos

Se procedid a colocar los 226,8 g pesados anteriormente en botellas de 5 litros de
capacidad, trabajando con una concentracion de 4.536%; después de ello, se llend cada
una de las botellas con 5 litros de agua de grifo y finalmente se colocod conjuntamente
con el material molido restante en el interior de un congelador (EDESA, Ecuador) a -
20°C, en donde se mantendra hasta su utilizacion.

Para la preparacion de los extractos, asi como para moler el material vegetal se uso

implementos de proteccion como el mandil, mascarilla y guantes.
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Figura 4. Conservacion del material vegetal molido
e. Conservacion de los extractos acuosos

Para la conservacion de los extractos se los mantuvo bajo congelamiento a -20°C desde
su preparacion hasta su utilizacion. El descongelamiento de los mismos se hizo dos dias

antes del dia de la aplicacion.

Figura 5. Conservacion de los extractos acuosos

5. Aplicacion de los extractos

El dia de la aplicacion, en horas de la mafiana, se procedié a tamizar y colocar los
extractos en las bombas de aplicacion. Para el tamizado se utilizd un juego de tamices de
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450 y 350 um, el material vegetal tamizado se desechd. Se utilizé una bomba para cada

extracto.

Después del conteo, en horas de la tarde, se realizaban las aplicaciones de los

tratamientos. Se afiadié 2 mL de jabon/litro a cada uno de los tratamientos.

Para el caso de los insecticidas se colocaron en las dosis previamente establecidas:
clorpiriphos 600 mL/ha y lambda cihalotrina 40 mL/ha, en una concentracion del 48% y
25% respectivamente.

El volumen de aplicacion inicial fue de aproximadamente 1,5 litros de cada extracto y de
acuerdo con las etapas fenoldgicas del cultivo de brocoli, esta cantidad ascendi6 hasta 3

litros de extracto aplicado.

Este procedimiento se realiz6 por 7 semanas y para llevar a cabo la aplicacion de los
tratamientos se usé equipo de proteccion personal. Al finalizar las aplicaciones se
procedié al lavado de bombas e instrumentos para luego guardarlos correctamente. El
extracto sobrante de cada botella se colocd en el congelador hasta su proxima utilizacion.

Figura 6. Aplicacion de los tratamientos en el campo

La preparacion de los extractos botanicos se los realizd en las cantidades a ser
ocupadas. Inmediatamente, después de prepararlos se los congel6 para evitar su
fermentacion; 48 horas previas a su utilizacion se las dispuso a descongelarlas para

que se encuentren en estado liquido al momento de aplicarlos en el cultivo. El hecho
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de congelar y descongelar los extractos botanicos hace que se cristalicen las sustancias
las células vegetales, liberando en el agua todas las sustancias contenidas en el interior
de la planta, suponiendo que en el segundo descongelamiento de los extractos se
liberen mayor contenido de metabolitos secundarios (Cerda, H. 2015. Chiurato, M.
2015).

G. ANALISIS DE DATOS

1. Registro de los datos

Al tomar los datos en el campo, se los anotd en registros individuales para cada conteo,
en el cual se asignd un espacio para el nimero de larvas presentes y otro espacio para

las larvas.

En medida de lo posible, se paso los datos del cuaderno de campo a una hoja electronica
en Excel, en donde se ingresan los datos de las plantas de forma individual en una
plantilla igual a la empleada para la toma de datos en el campo, en la parte superior de
la tabla se registro la fecha en la que se realiz6 la aplicacion y su correspondiente

conteo.

Tabla 8. Hoja electronica de registro de datos

TRATAMIENTO

REPETICION

PLANTA

1 APLICACION FECHA
03/agosto-10/agosto

2 APLICACION FECHA
11/agosto-187agosto

3 APLICACION FECHA
19/agosto-26/agosto

4 APLICACION FECHA
26/agosto-
01/septiembre

5 APLICACION FECHA
1fseptiembre-
8/septiembre

6 APLICACION FECHA
8/septiembre-
14/septiembre

LARVAS| PUPAS

LARVAS PUPAS

LARVAS PUPAS

LARVAS PUPAS

LARVAS PUPAS

LARVAS PUPAS

TSR1

-

0 0

o

1 0

-

0

-

o

0 0

(-3 =N BN - [T S PR ]

=
1=}

TSR2

[E- N - B - [ S O T

ok |lalojelo|r|la|lo|r|ola|o|e|lo|o|k|e

10

clolelo|lela|ola|o|o|lala|la|e|a|e|a|o|a

Hirelolele|rkla|o(k|lolrlale(r|lo|le|lo|ae|e
cloje|lo|e(a|ela|o|m|lala|la(e|a|e|a|e|e

Hlolo|lo|k lo|olo|ojo|lo|o|o|e|(k|o|k|o|e
ojlojlo|lo|o|o|o|o|o|o|o|e|o|e|o|o|o|o|e

Blojam|k(o|rik|kik|lofe|n|fe(k|k e o=
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0
Elaboracién: Sanchez, J., (2015)

2. Procesamiento de los datos




a.

Ordenamiento de los datos
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Con los datos de las larvas y pupas presentes en cada una de las plantas, se procedi6 a

sumar los valores para tener un solo valor por repeticion. Con esta informacion se

arreglo los datos de la siguiente manera:

Tabla 9. Datos acumulados de cada repeticion

1APLICACION | 2 APLICACION 3 APLICACION 4 APLICACION 5 APLICACION 6 APLICACION 7 APLICACION
REPETICION | PLANTA, larvas pupas larvas pupas larvas pupas larvas pupas larvas pupas larvas pupas larvas pupas

TSR1 1AL10 2 1] 2 0 3 0 14 1 21 2 5 1 5 0
TSR2 1AL10 2 1] 4 1 2 0 11 0 9 0 4 0 3 0
TSR3 1AL10 4 1] 1 0 0 0 13 0 6 0 10 0 4 0
TSR4 1AL10 2 1 7 2 1 3 8 0 3 1 7 0 2 0
TSRS 1AL10 1 0 6 0 4 1 11 1 6 0 8 1 5 0
LR1 1AL10 0 0 0 0 0 0 ] 0 8 0 4 0 2 0
LR2 1AL10 0 i} 3 0 8 1 15 1 5 1 7 0 2 0
LR3 1AL10 4 i} 3 0 4 1 3 0 5 0 6 0 4 0
LR4 1AL10 0 1 3 1 12 1 11 0 2 0 9 0 2 0
LRS 1AL10 0 0 1 0 5 1 7 0 13 0 5 0 0 0
BR1 1AL10 0 1] 0 0 8 0 24 1 13 0 6 0 2 0
BR2 1AL10 2 1] 2 2 9 1 10 1 19 1 14 0 7 1
BR3 1AL10 0 1] 1 0 4 0 13 0 11 0 3 0 2 0
BR4A 1AL10 4 1] 8 0 7 1 8 2 7 1 8 0 2 0
BRS 1AL10 0 0 0 2 0 3 4 1 1 0 5 0 1 0
KR1 1AL10 1 0 1 0 3 0 13 0 8 0 3 0 3 0
KR2 1AL10 4 0 5 1 5 0 15 1 2 0 6 0 5 0
KR3 1AL10 0 i} 7 0 15 0 11 0 19 0 6 0 2 0
KR4 1AL10 0 i} 3 0 7 0 7 2 9 1 3 0 3 0
KRS 1AL10 2 0 2 2 4 1 4 2 5 2 4 0 1 0

Elaboracion: Sanchez, J., (2015)

Para el analisis estadistico se agrupé los valores de las larvas y pupas en una sola hoja

electronica para cada repeticion.

El flujo que siguieron los datos fue el siguiente:
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Datos totales

prueba de normalidad analisis estadistico (Infostat)
Infostat estadisticas parametricas
medidas de resumen ANOVA
analisis de la varianza estadisticas no paramétricas

copiar residuos prueba de Friedman
Mini tab

pegar los residuos

test de normalidad

prueba de homocedasticidad

datos normales

datos no normales

Figura 7. Flujograma de los datos
b. Determinacion de la normalidad de los datos

La evalud la normalidad de los datos para decidir si se aplicaba estadistica paramétrica

0 no paramétrica. Esto se realiz6 con la ayuda de los programas Infostat y Minitab.

C. Andlisis No Paramétrico (Friedman)

Con todos los datos, tanto de larvas como de pupas, que no cumplieron con las pruebas
de normalidad, ain después de transformar los datos, se aplicaron Analisis de la

Varianza no Paramétrico (Friedman) en el programa Infostat.

En esta ocasion se selecciond las variables con igual criterio que el anterior y se

selecciond la prueba de Conover (1999) al nivel de significancia del 5%

Tabla 10. Organizacion para los datos no normales
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Tsimbio |Lalu Barbasco [Kallamphi [hierba luisa |shungapanga |agua insecticida
1 1 2 1 3 1 8 2 0
2 0 6 1 0 1 1 0 0
3 0 2 2 0 2 1 0 0
4 0 1 5 0 5 1 3 0
5 3 4 4 1 1 1 3 0

Elaboracién: Sanchez, J., (2015)

Tabla 11. Prueba de Friedman

TISIMBIO LALU KALLAMPHI HLIE?;AA SHUNGAPANGA AGUA INSECTICIDA BARBASCO T2 P

3,10 6,50 3,40 5,30 5,30 4,40 1,80 6,20 3,95 | 0,004

Elaboracién: Sanchez, J., (2015)

Tabla 12. Prueba de Conover, (1999)

TRATAMIENTO SUMA (RANKS) MEDIA (RANKS) N

Insecticida 9,00 1,80 5 A

Tsimbio 15,50 3,10 5 A B
Kallamphi 17,00 3,40 5 A B C
Agua 22,00 4,40 5 B C D
hungapanga 26,50 5,30 5 B C D
Hierba luisa 26,50 5,30 5 B C D
Barbasco 31,00 6,20 5 D
Lalu 32,50 6,50 5 D

Elaboracion: Sanchez, J., (2015)

d. Medidas de resumen
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Tanto para los datos normales como para los no normales se calculd las medidas de
resumen que fueron, desviacion estandar, media y mediana. Esto se hizo con ayuda del

programa Infostat.

Tabla 13. Medidas de resumen

VARIABLE MEDIA D.E MEDIANA

Tsimbio 080 1,30 0,00
Lalu 3,00 2,00 2,00
Kallamphi 0,80 1,30 0,00

Hierba luisa 200 1,73 1,00
Shungapanga 2,40 3,13 1,00
Agua 1,60 1,52 2,00
Insecticida 0,00 0,00 0,00

Barbasco 2,60 1,82 2,00

Elaboracién: Sanchez, J., (2015)

Este proceso se realizd tanto para la temporada 1 como para la temporada 2.

3. Presentacion de los datos

Como en las dos temporadas se tuvieron una minoria de datos normales la presentacion
de los mismos se hicieron apoyados en sus respectivas medianas, que representan mejor
datos no normales, acompafiados de los rangos resultantes de realizar los analisis
estadisticos con su correspondiente prueba de Conover al 5%; descartando aquellos

rangos que no brindaron informacion relevante en cada analisis.

4. Comparacion de los tratamientos entre las dos temporadas

Para comprender mejor sobre el comportamiento de los extractos en este ensayo, se
efectud una estratificacion usando el método de categorias predeterminadas realizadas
sobre los resultados de las larvas, en el cual para el extracto que tuvo una mediana
menor se dio la calificacion de 2 y para su inmediata superior se la calificé con 1,

después se hizo las sumatorias correspondientes y la planta que obtenga el mas alto
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puntaje en cada temporada serd aquella que fue més eficiente en controlar a Plutella

xylostella.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. RESULTADOS

1. Temporada 1 (seca)

La primera temporada estuvo comprendida entre los meses de julio y octubre del 2015, en los que se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 14. Medianas de larvas vivas de Plutella xylostella contadas después de las aplicaciones de los tratamientos evaluados durante la primera

50

temporada
lera 2da 3era 4ta Sta 6ta 7ma

TRATAMIENTO Aplicacion Aplicacion | Aplicacién Aplicacion Aplicacion | Aplicacién | Aplicacién
Witheringia solanacea (Tsimbio) 2 b 4 alb| 2 alb| 11 bjc| 6 b| 7 b 2 a
Dieffenbachia costata (Lalu) 0 alb 3 alb| 5 alb| 7 bjc| 5 b| 6 b 2 a
Lonchocarpus nicou (Barbasco) 0 alb 1 alb| 7 b| 10 bjc| 11 b| 6 b 6 a
Clibadium sp. (Kallamphi) 1 alb 3 b| 5 b| 11 bjc| 8 b| 4 b 2 a
Cymbopogon nardus (Hierba Luisa) 1 alb 2 alb| 2 alb| 14 blc| 11 b| 9 b 3 a
Xanthosoma purpuratum (Shungapanga) 0 alb 3 b| 6 b| 17 cl 9 b| 9 b 3 a
Agua 2 b 2 alb| 2 Ja|b] 5 b 5 b| 7 b 3 a
Insect|0|d_as (Clorpiriphos + Lambda- 0 3 0 a 0 |a 0 3 0 0 9 a
cyhalothrina)

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Medianas en una columna con la misma letra no son diferentes significativamente (P< 0,05) segun la prueba de Tukey cuando los datos fueron

paramétricos y segun las comparaciones multiples a posteriori cuando los datos fueron no paramétricos (con sombreado gris).
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Después de la primera aplicacion se pudo observar dos rangos de agrupacion estadistica.
En el primer rango se ubican Lonchocarpus nicou, Dieffenbachia costata, Xanthosoma
purpuratum, los insecticidas, Clibadium sp. y Cymbopogon nardus y que tienen una
mediana de individuos vivos de: 0 para los cuatro primeros tratamientos y de 1 para los
dos ultimos. En el segundo rango se encontraron Lonchocarpus nicou, Dieffenbachia
costata, Xanthosoma purpuratum, Clibadium sp. Cymbopogon nardus, Witheringia
solanacea y el agua con una mediana de individuos vivos de: 0 para los tres primeros
tratamientos, 1 para Clibadium sp. Cymbopogon nardus y 2 para los dos ultimos
tratamientos. Se destaca que los rangos de agrupacion comparten Lonchocarpus nicou,
Dieffenbachia costata, Xanthosoma purpuratum, Clibadium sp. y Cymbopogon nardus
(Tabla 14).

Luego de la segunda aplicacion se registraron dos rangos de agrupacion estadistica. En
el primer rango se encontr6 Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata,
Lonchocarpus nicou, Cymbopogon nardus, agua y el insecticida con una mediana de
individuos vivos de: 4, 3, 1, 2, 2, 0 respectivamente. En el segundo rango se agrupacion
se encontré los tratamientos de Clibadium sp., Xanthosoma purpuratum con una
mediana de individuos vivos de 3 en ambos casos. Cabe sefialar que los dos rangos de
agrupacion estadistica comparten a los tratamientos de  Witheringia solanacea,

Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Cymbopogon nardus, agua (Tabla 14).

Posterior a la tercera aplicacidn se registraron dos rangos de agrupacion estadistica. En
el primer rango de agrupacion se ubicd Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata,
Cymbopogon nardu, agua+ jabon y el insecticida con una media de individuos vivos de
2, 5, 2, 2, 0 respectivamente. Dentro del segundo rango de agrupacion estadistica se
encontré Lonchocarpus nicou, Clibadium sp., Xanthosoma purpuratum con una
mediana de individuos vivos de 7, 5, 6 respectivamente. Los dos rangos de agrupacién
estadistica contienen a los tratamientos de Witheringia solanacea, Dieffenbachia
costata, Cymbopogon nardus, agua (Tabla 14).

Después de la cuarta aplicacion se observaron tres rangos de agrupacion estadistica. En
el primer rango se encontro el insecticida con una mediana de individuos vivos de: 0;

dentro del segundo y tercer rango se encontraron los tratamientos de Witheringia
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solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp., Cymbopogon
nardus y que tienen una mediana de individuos vivos de: 11, 7, 10, 11, 14
respectivamente. De manera independiente en el segundo rango se encontré al agua con
una mediana de individuos vivos de: 5, asi como en el tercer rango se ubicd

Xanthosoma purpuratum con una mediana de individuos vivos de: 17 (Tabla 14).

Luego de la quinta y sexta aplicacion se apreciaron dos rangos de agrupacion estadistica
que contienen conjuntos de tratamientos similares, es asi que en el primer rango se
encuentra el insecticida que tienen una mediana de individuos vivos de: O para ambas
aplicaciones; mientras que para el segundo rango se encontraron agrupados los
tratamientos de Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou,
Clibadium sp., Cymbopogon nardus, Xanthosoma purpuratum, agua cuyas medianas de
individuos vivos fueron de: 6, 5, 11, 8, 11, 9, 5 respectivamente para la quinta

aplicacion; y de: 7,6, 6, 4,9, 9, 7 respectivamente para la secta aplicacion (Tabla 14).

Finalmente, en la séptima aplicacion no se observaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos (Tabla 14).
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Tabla 15. Medianas de pupas de Plutella xylostella contadas después de las aplicaciones de los tratamientos evaluados durante la primera

temporada
lera 2da 3ra 4ta Sta 6ta 7ma

TRATAMIENTO Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacion
Witheringia solanacea
(Tsimbio) 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Dieffenbachia costata 0 a 0 a 1 a 0 a 0 a 0 a 0 a
(Lalu)
Lonchocarpus nicou
(Barbasco) 0 a 0 a 1 a 1 a 0 a 0 a 0 a
Clibadium sp. (Kallamphi) 0 a 0 a 0 a 1 a 0 a 0 a 0 a
Cymbopogon nardus
(Hierba Luisa) 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Xanthosoma purpuratum 0 a 0 a 1 a 1 3 0 a 0 a 0 3
(Shungapanga)
Agua 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Insecticidas (Clorpiriphos
+ Lambda-cyhalothrina) Y a b a 0 a . a . a g a . a

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Medianas en una columna con la misma letra no son diferentes significativamente (P< 0,05) segun la prueba de Tukey fueron paramétricos y

segun las comparaciones multiples a posteriori cuando los datos fueron no paramétricos (con sombreado gris).

Para el caso de las pupas, no se observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos durante ninguna de las aplicaciones (Tabla 15).
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2. Temporada 2 (lluviosa)

La segunda temporada estuvo comprendida entre los meses de octubre y diciembre del 2015, en donde se pudo observar lo siguiente:

Tabla 16. Medianas de larvas vivas de Plutella xylostella contadas después de las aplicaciones de los tratamientos evaluados durante la segunda

temporada.

TRATAMIENTO Aplliggiién 2da Aplicacion | 3ra Aplicacion | 4ta Aplicacion 5ta Aplicacion 6ta Aplicacion 7ma Aplicacion
Witheringia solanacea 0 |a|b 2 |a 2 blc| 1 |a|b 3 b 6 bl c| 16 blec
(Tsimbio)

Dieffenbachia costata (Lalu) 2 c 4 b 1 albjc| 1 alb 11 d| 10 c| 19 b|c|d
Lonchocarpus nicou 2 c| 4 |a|b 1 blc| 5 c| 14 d| 8 bl c| 20 b|c|d
(Barbasco)

Clibadium sp. (Kallamphi) 0 alb 1 a 1 albjc| 2 b 3 b|c 4 b 29 cld
Cymbopogon nardus (Hierba |, blc| 4 blc| 2 ¢l 1 |alb 7 ¢ 6 bl c| 33 e
Luisa)

Xanthosoma purpuratum 1 blec 9 c 9 ol 2 b 6 c 6 bl ¢ | 30 dl e
(Shungapanga)

Insecticidas (Clorpiriphos +

Lambda-cyhalothrina) 0 a ! a 0 a 0 a 0 a 0 a . a

Agua 2 c 3 alb 0 alb 0 a 14 d 6 bic| 15 |a|b

Elaboracion: Sanchez, J., (2016).

Medianas en una columna con la misma letra no son diferentes significativamente (P< 0,05) segun la prueba de Tukey fueron paramétricos y

segun las comparaciones multiples a posteriori cuando los datos fueron no paramétricos (con sombreado gris).
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Después de la primera aplicacion se observaron tres rangos de agrupacion estadistica, en
el primero se encontrd Witheringia solanacea, Clibadium sp., insecticidas que tienen
medianas de individuos vivos de: 0 en todos los tratamientos. En el segundo rango se
encontré Witheringia solanacea, Clibadium sp., Cymbopogon nardus, Xanthosoma
purpuratum que tienen medianas de individuos vivos de: de individuos vivos de: 0, 0, 1,
1 respectivamente. En el tercer rango estuvieron los tratamientos Dieffenbachia costata,
Lonchocarpus nicou, Cymbopogon nardus, Xanthosoma purpuratum y el agua que
tienen medianas de individuos vivos de: de individuos vivos de: 2, 2, 1, 1, 2
respectivamente; hay que destacar que Witheringia solanacea, Clibadium sp., se
comparten tanto el primero como el segundo rango estadistico; de la misma forma
Cymbopogon nardus, Xanthosoma purpuratum comparten el segundo y el tercer rango

de agrupacion estadistica (Tabla 16).

Posterior a la segunda aplicacion se observaron tres rangos de agrupacion estadistica, en
el primero se encontraron Witheringia solanacea, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp.,
insecticidas y agua que tienen medianas de individuos vivos de: 2, 4, 1, 1
respectivamente.  En el segundo rango se encontraron Dieffenbachia costata,
Lonchocarpus nicou, Cymbopogon nardus y agua que tienen medianas de individuos
vivos de: 4, 4, 4, 3 respectivamente. En el tercer rango solamente se encontrd a
Xanthosoma purpuratum y Cymbopogon nardus con una mediana de individuos vivos
de: 9 y 4; hay que destacar que el tratamiento de agua se encuentra dentro tanto del
primer como del segundo rango de agrupacion estadistica asi como Cymbopogon

nardus esta dentro del segundo y tercer rango de agrupacién estadistica (Tabla 16).

Luego de la tercera aplicacion se observaron tres rangos de agrupacion estadistica, en el
primero se ubicaron Dieffenbachia costata, Clibadium sp., insecticidas, agua que tienen
medianas de individuos vivos de: 1, 1, 0, O respectivamente. En el segundo rango se
encontr6 Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou,
Clibadium sp., agua cuyas medianas de individuos vivos de: 2, 1, 1, 1, 0
respectivamente. En el tercer rango estuvieron los tratamientos Witheringia solanacea,
Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp., Cymbopogon nardus,
Xanthosoma purpuratum que tienen medianas de individuos vivos de: de 2, 1, 1,1, 2, 2
respectivamente; hay que destacar que Clibadium sp., Dieffenbachia costata y agua se
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comparten tanto el primero como el segundo rango; de la misma forma Witheringia
solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp. se comparten el

segundo Yy el tercer rango de agrupacion (Tabla 16).

Después de la cuarta aplicacion se observaron tres rangos de agrupacion estadistica, en
el primero se encontr6 Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata, Cymbopogon
nardus, insecticida, agua cuyas medianas de individuos vivos fueron de: 1 para los tres
primeros tratamientos y de: O para los dos ultimos. En el segundo rango se encontrd
Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata, Clibadium sp., Cymbopogon nardus,
Xanthosoma purpuratum que tienen medianas de individuos vivos de: de 1, 1, 2, 1, 2
respectivamente. En el tercer rango se encontrd Lonchocarpus nicouc con una mediana
de individuos vivos de: de 5. Se debe destacar que tanto en el primer como segundo
rango se encuentran los tratamientos de Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata,

Cymbopogon nardus (Tabla 16).

Luego de la quinta aplicacion se observaron cuatro rangos de agrupacion estadistica. En
el primer rango se encontré Unicamente al insecticida con una mediana de individuos
vivos de: 0. En el segundo rango se encontrd a Witheringia solanacea que tiene una
mediana de individuos vivos de: 3 y a Clibadium sp., con una mediana de individuos
vivos de: 3, éste ultimo también se encontré dentro del tercer rango, el cual contuvo
ademas a Cymbopogon nardus, Xanthosoma purpuratum que tienen medianas de
individuos vivos de: 7 y 6 respectivamente. En el cuarto rango se encontro
Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Cymbopogon nardus, Xanthosoma
purpuratum y agua que tienen medianas de individuos vivos de: 11, 14, 7, 6 y 14
respectivamente. (Tabla 16).

Después de la sexta aplicacion se observaron tres rangos de agrupacién estadistica. El
primer rango contuvo al insecticida con una mediana de individuos vivos de: 0. En el
segundo rango se encontrd Witheringia solanacea, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp.,
Cymbopogon nardus, Xanthosoma purpuratum, agua con medianas de individuos vivos
de: 6, 8, 4, 6, 6, 6, respectivamente. En el tercer rango se encontré Witheringia
solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Cymbopogon nardus,

Xanthosoma purpuratum, agua que tienen medianas de individuos vivos de: 6, 10, 8, 6,
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6, 6 respectivamente. Cabe resaltar que Witheringia solanacea, Lonchocarpus nicou,
Cymbopogon nardus, Xanthosoma purpuratum, agua se encontraron tanto en el segundo

como en el tercer rango de agrupacion estadistica (Tabla 16).

Por ltimo, luego de la séptima aplicacion se observaron cinco rangos de agrupacion
estadistica, en el primer rango se encontro al insecticida y agua que tienen medianas de
individuos vivos de: 1y 15 respectivamente. En el segundo rango se ubico Witheringia
solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou,agua cuyas medianas de
individuos vivos fueron de: 16, 19, 16, 15 respectivamente, cabe destacar que el
tratamiento agua se encontré dentro del primero y segundo rango. En el tercer rango se
ubicé Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium
sp., que tienen medianas de individuos vivos de: 16, 19, 20, 29 respectivamente. En el
cuarto rango se ubico Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp.,
Xanthosoma purpuratum con medianas de individuos vivos de: 19, 20, 29, 30
respectivamente; hay q resaltar que Witheringia solanacea se comparte en el segundo y
tercer rango, asi como Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou los comparten el
segundo, tercer y cuarto rango de agrupacion; en cambio, Clibadium sp. estuvo
compartido en el tercer y cuarto rango. En el quinto rango se ubic6 Cymbopogon
nardus, Xanthosoma purpuratum que tienen medianas de individuos vivos de: 6 en
ambos casos, de estos tratamientos Xanthosoma purpuratum se encontré dentro tanto

del cuarto como del quinto rango de agrupacion estadistica (Tabla 16).
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Tabla 17. Medianas de pupas de Plutella xylostella contadas después de las aplicaciones de los tratamientos evaluados durante la segunda

temporada.
lera 2da L 4ta Sta 6ta 7ma

TRATAMIENTO Aplicacion | Aplicacion 3ra Aplicacion Aplicaciéon | Aplicacion | Aplicacion Aplicacion
Witheringia solanacea 0 al o 3 1 b 0 al 0 alb 0 a 1 b
(Tsimbio)
Dieffenbachia costata 0 al o 3 0 3 0 al 1 b 0 3 0 3
(Lalu)
Lonchocarpus nicou 0 al o 3 0 3 0 - b 0 a 0 3
(Barbasco)
Clibadium sp. (Kallamphi) 0 al 1 bl O a 0 al| 1 b 0 a 0 a
Cymbopogon nardus
(Hierba Luisa) 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Xanthosoma purpuratum 0 al o a 0 a 0 al 1 b 0 3 0 3
(Shungapanga)
Insecticidas (Clorpiriphos
+ Lambda-cyhalothrina) 0 a0 a 0 a 0 a0 2 0 2 0 a
Agua 0 al 0 a 2 c 0 a| 1 b 0 a 0 a

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Medianas en una columna con la misma letra no son diferentes significativamente (P< 0,05) segln las comparaciones multiples a posteriori ya

que datos fueron no parameétricos.
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En la tabla 17 se aprecia que, para el caso de las pupas presentes en el cultivo de
brécoli, tanto después de la primera como de la cuarta y sexta aplicacion no existen

diferencia significativa entre los tratamientos.

Después de la segunda aplicacion se observaron dos rangos de agrupacion estadistica.
Dentro del primer rango estan los tratamientos de Witheringia solanacea, Dieffenbachia
costata, Lonchocarpus nicou, Cymbopogon nardus, Xanthosoma purpuratum,
insecticidas y agua, todos con una mediana de pupas de: 0. En el segundo rango se

ubicé Clibadium sp., con una mediana de pupas de: 1 (Tabla 17).

Luego de la tercera aplicacion se observaron tres rangos de agrupacion estadistica. En el
primer rango se ubicé Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp.,
Cymbopogon nardus, Xanthosoma purpuratum, insecticida que tienen medianas de
pupas de: 0 en todos los casos. En el segundo rango se ubico Witheringia solanacea con
una mediana para las pupas de: 1. Finalmente en el tercer rango se ubico el tratamiento

de agua con una mediana de pupas de: 2 (Tabla 17).

Posterior a la quinta aplicacion se observaron dos rangos de agrupacion estadistica. En
el primer rango se ubico Witheringia solanacea, Cymbopogon nardus e insecticida que
tienen medianas de pupas de: 0 en todos los casos. En el segundo rango se ubico
Witheringia solanacea, Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp.,
Xanthosoma purpuratum, agua cuyas medianas de pupas fueron de: 0, 1, 2, 1, 1, 1
respectivamente. Cabe sefialar que el primer y segundo rango comparte al tratamiento
de Witheringia solanacea (Tabla 17).

Después de la séptima aplicacion se observaron dos rangos de agrupacion. En el primer
rango se ubic6  Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou, Clibadium sp.,
Cymbopogon nardus, Xanthosoma purpuratum, insecticida, agua, todos los casos que
tienen medianas de pupas de: 0. En el segundo rango se encontrd Witheringia solanacea

con una mediana de pupas de: 1 (Tabla 17).



3. Comparacion entre las dos temporadas

Al aplicar el método de categorias predeterminadas sobre los resultados de las larvas de las dos temporadas se obtuvo lo siguiente:

Tabla 18. Método de categorias predeterminadas para poblacion de larvas en la primera temporada.

Categoria | lraaplicacion | 2da aplicacion | 3ra aplicacion | 4ta aplicacion | 5ta aplicacion | 6ta aplicacion | 7ma aplicacion
Primera (2) | Lalu Barbasco Tsimbio Lalu Lalu Kallamphi Tsimbio
Barbasco Hierba luisa Lalu
Shungapanga Barbasco
Segunda (1) | Kallamphi Hierba luisa Tsimbio Lalu Hierba luisa
. . N.A N.A
Hierba luisa Barbasco Shungapanga

Elaboracion: Sénchez, J., (2016)
N.A: no aplica el método, rango muy amplio

Tabla 19. Método de categorias predeterminadas para poblacion de larvas en la segunda temporada

Categoria | lra aplicacion | 2da aplicacién | 3ra aplicacion | 4ta aplicacion | 5ta aplicacion | 6ta aplicacion | 7ma aplicacion
Primera (2) | Tsimbio Kallamphi Lalu Tsimbio Tsimbio Kallamphi Tsimbio
Kallamphi Barbasco Lalu Kallamphi
Kallamphi Hierba luisa
Segunda (1) | Hierba luisa Tsimbio Tsimbio Kallapmhi
Shungapanga Hierba luisa Shungapanga N.A N.A N.A
Shungapanga

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
N.A: no aplica el método, rango muy amplio
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Con la ayuda de estas dos tablas se tuvo el siguiente resultado:

Temporada 1 Temporada 2
e Lalu 9 e Kallamphi 11
e Barbasco 7 e Tsimbio 10
e Hierbaluisa 5 e Hierbaluisa 4
e Shungapanga 3 e Lalu 4
e Tsimbio 3 e Shungapanga 3
o Kallamphi 3 e Barbasco 2

Se pudo observar que existio diferencias entre la primera y segunda temporada, ya que
en la primera tuvieron un mejor control Dieffenbachia costata (lalu) y Lonchocarpus
nicou (barbasco), mientras que en la segunda temporada fue Clibadium sp. (kallamphi)
y Witheringia solanacea (tsimbio), y aunque las condiciones climaticas presentadas en
los dos temporadas presentaron variacion éstas no fueron variaciones extremas, por lo
que también debe considerarse el hecho de la diversidad del material vegetal con el que
se contd, ya que como se menciond anteriormente la ecologia en la que se desarrollan es

un factor determinante en su composicion quimica de ellas.
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B. DISCUSION

1. Variabilidad de datos vy la influencia del clima en la dindmica poblacional

de Plutella xylostella

Plutella xylostella ha demostrado ser un insecto que cuenta con una capacidad
extraordinaria de adaptacion, por lo que ha logrado difundirse a lo ancho de todo el
mundo tal como lo manifesté Montero, G et al., (2007.).

Al momento del conteo de larvas vivas presentes en cada planta de brécoli se observo
variaciones tanto entre repeticiones y ain mas entre tratamientos, esto se pudo deber a
gue su comportamiento es muy dinamico en el entorno de la planta, ya que cualquier
disturbio hace que las larvas suelten la seda con la cual bajan al suelo y que se
refugien ahi hasta que pase la molestia (Pérez, G, 2013); en este caso la molestia pudo
deberse a la manipulacion previa de las plantas con la finalidad de tomar la medida de
los parametros concernientes a la fenologia del cultivo y que ya pasadas las 12h00 a
causa de la alta irradiacién solar se deshidrataban las plantas y por el incremento de
temperatura las larvas ya no eran visibles; esto acompafiado a que estos insectos tienen
habitos nocturno teniendo una gran actividad en horas de la tarde y noche (Bujanos, R
etal., 2013).

Aunque muchos autores citan que la temperatura es un factor determinante en la
presencia o no de Plutella xylostella (Bujanos, R et al., 2013; Bayer, s. f.-b; Girard, F
et al., 2013; Montero, G et al., 2007), en este estudio no se encontrd una correlacion
entre la temperatura y la precipitacion con la variacion de la abundancia de larvas de
este insecto (anexo 1) y que su dinamica poblacional en estado larval depende de
muchos mas factores siendo el mas importante la dominancia de enemigos naturales
tal como lo demuestra Mustata, (1992) y de otros seres vivos como hongos, bacterias,
pajaros, coccinélidos que tienen cierto favoritismo por depredar a P. xylostella en su
fase larval; sin embrago, la lluvia ha sido registrada como es un factor de mortalidad
(anexo 2) para las larvas de primer y segundo instar por autores como Chelliah, S &
Srinivasan, K, (1986). Marshall, W, (2003) sostiene que la diversidad que ofrezca el
medio sera la que regule las poblaciones de cualquier insecto, a lo que
SOUTHWOOD, T & WAY, M. (1970) citado por Pérez, G, (2013) sostiene que la

diversidad y abundancia de insectos depende de cuatro factores principales, la
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diversidad de vegetacion tanto dentro como alrededor de los cultivos, la duracion de
los cultivos, intensidad del manejo y aislamiento del cultivo en relacion a la
vegetacion natural, ya que todo ello contribuye a dar las condiciones favorables o

desfavorables para el incremento poblacional de los insectos.

Al realizarse los ensayos en el Departamento de Horticultura de la ESPOCH, se tiene
un entorno particular ya que los ensayos estuvieron rodeados de otros cultivos,

edificaciones, vegetacion natural, vias entre otros.

Estas circunstancias, unido al hecho de que este insecto tiene habitos migratorios
(Monroy, L, 2010) contribuyen a tener variabilidad en el comportamiento del insecto,
siendo la forma y frecuencia de aplicacion de los extractos el unico factor que se
controlo, dejando que los factores bidticos y abidticos se manifiesten de forma natural
(Cerda, H. 2016).

Al comparar la distribucion poblacional de P. xylostella entre la primera y segunda
temporada (anexo 5, anexo 7) se aprecia que existe diferencia en la abundancia de
poblacidn entre ellos teniendo a la lluvia como agente regulador ya que en la segunda
temporada existi6 mayor cantidad de precipitacion en comparacion con la primera
(anexo 2). Explicando también el incremento de larvas presentes en la segunda
temporada, ya que en la Gltima aplicacién se observa que hubo presencia de sequia

(anexo 3).

Al mirar la gréfica de distribucion poblacional de larvas de P. xylostella de la primera
temporada (anexo 5) se aprecia que la poblacion larval en todos los tratamientos posee
una tendencia similar, en la que se destaca un incremento de la poblacion en la cuarta
aplicacion (1/09/2015) en todos los tratamientos y un descenso en la séptima
aplicaciéon (21/09/2015) en los tratamientos a excepcion del insecticida. Estos dos
acontecimientos sucedieron en el mes de septiembre, coincidiendo con el mes mas
seco de la temporada (anexo 2), factor que favorecid el incremento poblacional, pero
no explica el descenso de la misma en la ultima aplicacion, aunque estadisticamente
no existan diferencias entre la cantidad de larvas presentes en los distintos tratamientos
(tabla 14). La poblacidon de insectos benéficos también es influenciada por el clima, ya

gue son mucho maés sensibles a los cambios atmosféricos que se puedan dar. Por lo
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que el descenso poblacional de P. xylostella en la ultima aplicacion se puede atribuir al

efecto de los extractos sobre el cultivo y su poblacion entomoldgica (Cerda, H. 2016).

En lo que se refiere a las pupas, no existid una presencia dominante de ellas,
mostrandose poca variacion entre tratamientos y entre aplicaciones, ademas se aprecio
que la mayoria de ellas se alojaban en las hojas bajeras de las plantas, principalmente
en las hojas cotileddéneas maduras (tabla 15).

En la grafica de distribucion poblacional de larvas de P. xylostella de la segunda
temporada (anexo 7) se observa una evolucion de incremento y disminucién de la
poblacién, con igual tendencia para todos los tratamientos, manifestandose un
incremento general de la poblacion en la Gltima aplicacion, esto pudo deberse a que el
cultivo presentd precocidad en la maduracion de las pellas, presumiéndose que este
evento fue provocado por la presencia continua de precipitacion en el mes de
noviembre, donde ya se avistaron la formacion de algunas pellas (anexo 6). Jaramillo,
J & Diaz, G, (2006) y Quintero, J. (1986) concuerdan que al presentarse lluvia
aunque sea poca pero continuada en los momentos proximos a la maduracion a mas de
producir dafios mecanicos induce la maduracion de las pellas y si la precipitacion se
extiende por mayor tiempo da lugar a que la cosecha se presente de golpe, o mismo
que favorecio una mayor presencia de larvas de P. xylostella en la séptima aplicacion.
Las pellas representan una fuente de alimentacién exquisita para estos insectos, por lo
que Alberta. (2014) sugiere que debe eliminarse del campo todo residuo de cosecha,
ya que P. xylostella encuentra refugio en ellos permitiéndoles reproducirse y
expandirse en nuevos cultivos coincidiendo con Bujanos, R et al., (2013), Nicholls, C
(1994); especialmente los granulos de las pellas les brindan un céalido albergue para
sus huevos y larvas reflejandose en la alta incidencia que presenta después. A mas de
esto, la Gltima aplicacion coincidié con un control quimico con cypermetrina que se
realizd en la parcela de bréocoli adjunta (Caizatoa, R. 2016), lo que pudo provocar una
presion demogréafica de este insecto en la parcela estudiada por verse obligadas a

escapar del control quimico empleado en el otro cultivo.

Cada tratamiento tuvo un comportamiento Unico en la segunda temporada, sin
embargo, todos ellos tienen la misma tendencia (anexo 8), sin coincidir con el

comportamiento que manifestaron en la primera temporada.
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Las pupas de la segunda temporada fueron relativamente menos abundantes en
comparacion con la primera temporada (Tabla 17), siendo Witheringia solanacea el

anico tratamiento que presentd pupas en la Gltima aplicacion.

2. Efecto v eficiencia de los extractos botanicos sobre la poblacién de Plutella

xylostella
a. Influencia de las diferentes localidades geogréaficas en donde se colecto el

material vegetal.

El material vegetal con el que se realizo los extractos botanicos es muy diverso ya que
al ser material que se encuentra disponible en la naturaleza la composicion quimica de
sus metabolitos secundarios va a depender del medio ecoldgico en el que se desarrolle
la planta (Cerda, H, 2016); (Mendoza, CB et al., 2007); (Cano, Z & Oyama, K, 1994);
esto se pudo comprobar al trabajar con el barbasco, ya que el que se dispuso en las dos
primeras aplicaciones de la primera temporada fue traido de los terrenos pertenecientes
a la Universidad Estatal Amazonica (UEA), en la via Puyo- Tena, mientras que el
barbasco traido para las dos aplicaciones subsiguientes procedié de la Estacion
Experimental Pastaza, perteneciente a la ESPOCH ubicada en el Km 32 de la via Puyo-
Macas. Como el material vegetal en vida silvestre es escaso, el barbasco se mostrd
precario en la zona perteneciente a la UEA, por lo que fue necesario salir a recolectar
material vegetal en otra zona, el mismo que se empled en la tercera y cuarta aplicacion
de la primera temporada, en las cuales, por diferencias poblacionales que mostraron se
observO que ésta muestra vegetal actud diferente a la primera muestra teniendo un
menor control de la plaga estudiada, efecto que perdurd hasta la siguiente aplicacion

(quinta) en la que se volvio a emplear el mismo material vegetal inicial.

b.  Efecto de congelar y descongelar los extractos botanicos.

La preparacion de los extractos se realizd en botellas con capacidad para dos
aplicaciones, para las aplicaciones pares los extractos fueron sometidos a dos
descongelamientos, lo que suponia una mayo liberacion de solutos contenidos en las
plantas (Barreiro & Sandoval, 2006); (Fandifio, 2012), (Chiurato, M, 2015). Aun asi no

se evidencié ningun efecto de esta accion ya que al observar las tablas 14 y 16 se
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aprecia que la poblacion de P. xylostella va en aumento acorde al desarrollo fenoldgico

del cultivo.

c.  Eficiencia de los tratamientos botanicos empleados

La eficiencia de los tratamientos se midio en funcion del namero de individuos vivos
registrados, es decir que a menor cantidad de individuos presentes en un tratamiento
maés efectivo fue el control del mismo. En vista de ello, se tiene que del conjunto de las
seis plantas estudiadas las mas eficientes fueron Dieffenbachia costata (lalu) y
Lonchocarpus nicou (barbasco) en la primera temporada, mientras que en la segunda
temporada fue Clibadium sp. (kallamphi) y Witheringia solanacea (tsimbio), sin que
exista coincidencia entre las dos temporadas, cabe sefialar que Cymbopogon nardus
(Hierba Luisa) y Xanthosoma purpuratum (Shungapanga) presentaron un control de

P. xylostella menos eficiente (tabla 18 y 19).

Las plantas empleadas para este ensayo poseen dentro de su estructura sustancias que
son parte de su metabolismo las cuales no interfieren con su crecimiento y desarrollo
(Mendoza, CB et al, 2007) sustancias que se ha procurado emplear para mitigar la
presencia de P. xylostella en el cultivo de brécoli.

Dieffenbachia costata y Xanthosoma purpuratum pertenecen a la familia aracea la
misma que es caracterizada por tener al oxalato de calcio como metabolito secundario,
el cual se encuentra presente en casi la totalidad de sus especimenes y que es usado
como medida de proteccion del vegetal (Finley, S, 1999). El oxalato de calcio se
presenta en forma de cristales y de acuerdo con Diaz et al, (2002) en los insectos
provoca su muerte por desecacion ya que altera la relacién insecto-planta, a lo que
Zeinsteger & Gurni, (2004) revalida que si las especies pertenecientes a la familia
aracea son ingeridas por animales menores produce una muerte muy rapida por

deshidratacion.

Mendoza, C etal.,, (2007) enuncia que la cantidad y calidad de metabolitos
secundarios presentes en una planta depende del entorno en el cual se desarrolle el
vegetal asi como de su capacidad para almacenar y mantener dichos metabolitos, lo

cual podria explicar el hecho de porqué Dieffenbachia costata control6 mejor a P.
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xylostella en la primera temporada y Xanthosoma purpuratum presenté un control
menor en las dos temporadas; es necesario tener en cuenta que solo algunos oxalatos
son solubles en agua ya que la mayoria de ellos son insolubles en un medio acuoso
(Piola, s. f.) por lo que no constituyen un riesgo sistémico (Zeinsteger & Gurni, 2004).
Ademas cabe sefialar que en el género Dieffenbachia los cristales de oxalato de calcio
son aciculares los que facilitan la lesion de los animales intoxicados actuando como
agujas para lastimarlos, siendo un facilitador para controlar insectos, recalcando que la
intoxicacién sucede cuando las plantas que los contienen poseen altas concentaciones

de oxalato de calcio

Lonchocarpus nicou pertenece a la familia fabdcea caracterizada por presentar
numerosas sustancias bioactivas de diversa naturaleza quimica que se encuentran tanto
en su corteza, hojas y raiz; se han reportado la presencia de alcaloides, rotenoides,
flavonoides y polifenoles y se conoce que estos metabolitos tienen un efecto
antidiabético, antiinflamatorio y antimicrobiano (Martinez et al, 2011). En el caso
especifico de Lonchocarpus nicou se conoce que en el Ecuador es empleado junto a
ejemplares de las familias asteraceae y solanaceae para contrarrestar algunas plagas
como pulgas, niguas, cucarachas, garrapatas, chinches y moscas (Torres, D et al,
2013); es asi como la raiz de L. nicou es empleada para combatir patdgenos y para

atrapar peces (Carod, F, 2012)

Torres, D et al., (2013) al realizar el analisis quimico de varios extractos de L. nicou
procedente del Ecuador, encontr6 que el extracto acuoso de esta planta contiene
flavonoides, coumarinas y lactonas, alcaloides, saponinas, fenoles y taninos,
carbohidratos reductores, aminoacidos y aminas libres, antocianinas. Vilches, J.,
Sanchez, G. (1994) al probar los efectos de la rotenona para controlar Plutella
xylostella y Brevicoryne brassicae usando mayor cantidad de soluto (de 700 a 2100 g
de planta/100 mL de agua) controla de manera eficiente a larvas de Plutella xylostella,
accion que Coast, (1994) ratifica al mencionar que la rotenona posee actividades
insecticidas y que su accion es més bien de repelencia, disuasivo de la alimentacion u
oviposicion y regulador del crecimiento y que ademdas la rotenona produce
disminucion en el consumo de oxigeno en los insectos intoxicados induciendo a una

muerte por paro respiratorio (Silva et al, 2002).



68

Fuertes etal., (2010) indica que al hacer un estudio fitoquimico encontré que
Clibadium sp. posee como metabolitos secundarios a los polifenoles, pequefias
cantidades de flavonoides y trazas de alcaloides. Ramirez et al., (2011) sefiala que los
polifenoles son considerados desde afios atrds como antiparasitario, asi como también
posee propiedades insecticidas y fungicidas (Taiz & Zeiger, 2006); finalmente
(Véasquez et al, 2007) acota diciendo que Clibadium sp. presenta compuestos que en su
estructura contienen atomos de nitrogeno secundario, terciario y cuaternario los
mismos que evitan la interaccién planta-insecto, convirtiendo a la planta en poco

agradable para el paladar del insecto.

Varias especies de la familia solanaceae han sido y son empleadas como insecticidas,
fungicidas, acaricidas y repelentes, ya que poseen grandes cantidades de alcaloides en
el interior de sus estructuras (Cruz et al, 2011), mismas sustancias que pueden servir
como protectores para diversos cultivos, tal como Villalobos, (1998) lo recomienda.
En lo que se refiere a Witheringia solanacea y al conocimiento de su composicion
quimica aun es escasa; sin embargo, Gomez, M et al, (2013) pudieron identificar en
un extracto etanolico por percolacion en un estudio fitoquimico preliminar que W.
solanacea una cantidad relativamente alta de alcaloides, se identificaron también
taninos y saponinas lo que puede explicar su actividad insecticida en este ensayo.
Como ya es conocido los alcaloides evitan el ataque y la proliferacion de insectos
(Véasquez et al., 2007), ademas son capaces de intoxicar a personas y animales, cuando
la intoxicacion ocurre actian sobre el sistema nerviosos central, algunos sobre el
sistema nervioso parasimpatico y otros sobre el sistema nervioso simpatico, lo que
produce una mayor efecto de los receptores dopaminérgicos. Algunas de las plantas
que poseen alcaloides pueden envenenar al ganado (Robinson, 1981), lo que puede

explicar el control ejercido sobre Plutella xylostella.

En este ensayo Cymbopogon nardus presentd un limitado control sobre Plutella
xylostella a pesar de ser una planta suyos aceites esenciales son empleados para

repeler varios insectos y para fabricar insecticidas a nivel industrial (NaturaLista, s. f.).

Montoya et al, (2006) comprobo el efecto repelente de Cymbopogon nardus, asi como
Pino et al, (2013) observé el efecto fungicida tanto de sus aceites esenciales como se

su extracto. El efecto insecticida que posee C. nardus fue también estudiado por
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(Mufioz et al, 2014)en donde encontrd su accion insecticida sobre A. aegypti. Los
resultados obtenidos en estos trabajos no concuerdan con el obtenido en este trabajo,
debiendo investigarse mas acerca de la dinamica funcional de los metabolitos

secundarios contenidos en esta planta.

Cabe destacar que el material vegetal fue recogido en funcion de que sea necesario y
en base a lo mencionado por Mendoza, C et al., (2007) el contenido de los metabolitos
secundarios va a depender del entorno en el que se desarrolle la planta lo que podria
explicar la efectividad de cada una de ellas en las distintas temporadas, teniendo en
cuenta que los factores ambientales, en ambos casos, no fueron exactamente los

Mmismos.

Los resultados de este trabajo muestran la complejidad de la interaccién ecolégica en
un experimento a campo abierto, ya que con los datos obtenidos en la segunda
temporada se esperaba la ratificacion de los resultados de la primera temporada.
Siendo Clibadium sp. y Witheringia solanacea las plantas mas eficientes en controlar
P. xylostella en la segunda temporada, sin coincidir con los resultados de la primera
temporada (Dieffenbachia costata y Lonchocarpus nicou). Cabe mencionar que
Clibadium sp. y Witheringia solanacea empleado en la segunda temporada fueron
restantes del material vegetal traido para la primera temporada. Con ello, se puede
decir que estas plantas en especial manifiestan su mejor accion después de un cierto

tiempo, a pesar de que el material se lo conservé deshidratado y congelado.

3. Efecto y funcién del jab6n

El objetivo de emplear jabdn en los extractos a aplicarse fue netamente de fijacion; no
obstante, se pudo apreciar que en ambas temporadas cuando estaba acompafiado
solamente de agua tuvo un control similar al insecticida quimico en el 50% de los
casos (tabla 14 y 16).

Los ingredientes del jabon empleado son: Agua desmineralizada, Lauril éter sulfato de
sodio, Acido bencen sulfonico, Dietanolamida de coco, Cloruro de sodio, Hidroxido
de sodio, Oxido de amina, Propilenglicol, Diclosan, Metilisotiazolinona, Aloe vera,
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EDTA. Estos no tienen ningun efecto registrado sobre Plutella xylostella. Alonso,
(1999) enuncia que al momento de incorporar jabén a los bioinsecticidas, éste aumenta
el potencial insecticida de los mismos actuando de dos formas; la primera es que
ayuda a deshacer la piel de los insectos de cuerpos blandos como lo son los afidos,
moscas blancas, larvas de varios insectos porque obstruye los espiraculos de estos
altimos impidiendoles respirar, la segunda forma es la de adherir de mejor forma los
insecticidas a las hojas del cultivo, concordando con Curkovic et al. (1993) citado por
Blanco, H & Zufiiga, A, (2013). Curkovic et al. (1993) acota ademas que los jabones
hechos a base de sales potéasicas y acidos grasos son los que se emplean en la
agricultura como insecticidas, causando también deshidratacion que puede afectar

tanto a larvas como pupas y adultos.

Jiménez & Gomez, (2011) demostro en un experimento para controlar algunas plagas
del cultivo de Anacardium occidentale L. que no existe una diferencia significativa
entre los bioinsecticidas hechos a base de chile y ajo con jabdn de los bioinsecticidas
hechos del mismo material vegetal sin jabdn. Por el contrario Blanco, H & ZUiiga, A,
(2013) sostiene que la aplicacion de jabones pueden ser de gran ayuda ya que facilitan
la remocion de escamas y mudas de individuos muertos, incrementando la efectividad
de cualquier producto, mejorando simultdneamente la apariencia de la planta en un

intervalo de tiempo relativamente corto.

A pesar de que el jabdén en cualquiera de sus presentaciones puede ser utilizado como
insecticida, no existe mayor estudio acerca de su utilizacion para el control de Plutella

xylostella.

4. Efectividad de los insecticidas quimicos

Los insecticidas quimico-sintéticos empleados en este trabajo fueron seleccionados en
base a la recomendacién de (Cortés et al, 2012b) en donde enuncia que para un control
quimico eficiente de la palomilla dorso de diamante se emplee una mezcla fisica de
Clorpirifos (48%) y lambda cihalotrina (25%) en una dosis de 600 cc/ha y 40 cc/ha
respectivamente. Ademas, Lorsban 4E (cloipirifos) inhibe la accion de la enzima
acetil- colinesterasa afectando al sistema nervioso y provocando la muerte de los

insectos, mientras que Zero 5 EC (lambda cihalotrina) también actua sobre el sistema
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nervioso central del insecto, a nivel de la presinapsis, provocando convulsiones y

paralisis para finalizar con la muerte del insecto (Edifarm, 2014)

Esta mezcla de insecticidas ejercio un control total sobre P. xylostella en este
experimento, ya que la presencia de larvas y pupas en las parcelas que fueron tratadas
con ellos hubo una poblacion nula en la mayoria de las aplicaciones (tabla 14, 15, 16 y
17)). Como es sabido el problema que trae consigo el control netamente quimico, a
mas de la contaminacion ambiental, es la rapida resistencia que adquiere P. xylostella
a sus grupos quimicos, tal como es el caso de los piretroides (Liu, et al, 1982),
reguladores de crecimiento (Lin, et al, 1989), organofosforados (Miyata et al, 1982) lo
que la obliga a desarrollar mecanismo de resistencia que va desde la insensibilidad a
acetil colinesterasa hasta mecanismos de desintoxicacion (Abdulkadir et al, 2015),
indicando que este insecto cuenta con una capacidad genomica de adaptacion a los
mecanismos de defensa de la planta huésped e ingredientes activos de varios
insecticidas (You, M et al., 2013) que segun Pedroso & Amilton, (2012) ascienden ya

a 50 insecticidas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En este estudio no se encontro correlacion entre la temperatura y precipitacion
con la abundancia poblacional de Plutella xylostella.

Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou presentaron un control efectivo
sobre el insecto plaga en la primera temporada (estacion seca)

Clibadium sp., Witheringia solanacea presentaron un control efectivo sobre el
insecto plaga en la segunda temporada (estacion lluviosa)

Xanthosoma purpuratum y Cymbopogon nardus presentaron un control menos
eficiente que los demas extractos botanicos en las dos temporadas

La mezcla fisica de insecticidas empleada controlé completamente a la plaga.

Se observaron diferencias de la efectividad de los extractos acuosos elaborados
con diferentes individuos de la misma especie de planta colectada en diferente
espacio geogréfico, indicando que la ecologia en la que crece la planta afecta sus

metabolitos secundarios.
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RECOMENDACIONES

Realizar més réplicas de este estudio para conocer si se reproducen o no los
resultados.

Continuar estudios quimicos sobre Dieffenbachia costata, Lonchocarpus nicou,
Clibadium sp., Witheringia solanacea para conocer los metabolitos secundarios
de estas plantas.

Realizar estudios sobre la variacion ecoldgica temporo-espacial de los
metabolitos secundarios contenidos en las plantas de la misma especie.

Hacer estudios con extractos botanicos hechos a base de material vegetal fresco
y compararlo con el efecto de los extractos botanicos hechos con material
vegetal seco.

Comparar la accion de fijacion del jabon con la de un fijador sintético.

Realizar, en lo posible, los conteos entre las 10h00 y 12h00 ya que en dias
calurosos la deshidratacion de las hojas del cultivo hace dificil la visualizacion
de larvas de Plutella xylostella.

Evitar que las plantas evaluadas tengan algun tipo de disturbio antes del conteo
de larvas, especialmente, ya que ellas sienten la molestia y bajan al suelo en
busca de refugio.

Retirar las hojas bajeras del brocoli que corresponden a las hojas cotiledoneas
maduras, como método de control mecanico ya que se observo Plutella
xylostella prefiere estas hojas para realizar su fase de pupa.

Cosechar las pellas antes de su florecimiento, como método de control
agrondémico-cultural para evitar una explosion demografica de Plutella xylostella
que puede infestar cultivos cercanos.

Evitar cultivar cruciferas en épocas secas, ya que favorece al ataque de esta

plaga.
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Esta investigacion propone: Evaluar los extractos acuosos de Witheringia solanacea
(Tsimbio), Dieffenbachia costata (Lalu), Lonchocarpus nicou (Barbasco), Clibadium sp.
(Kakllambi), Xanthosoma purpuratum (Shungupanga) y Cymbopogon nardus (Hierba
Luisa) sobre el insecto plaga Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) en brocoli
(Brassica oleracea L. var. Itdlica cv. Avenger), bajo condiciones de campo en el canton
Riobamba, provincia de Chimborazo; se emple6 un disefio de bloques completos al azar
con ocho tratamientos y cinco repeticiones: seis extractos botanicos, un insecticida
quimico (clorpirifos + lambda cihalotrina) y un tratamiento de agua, todos ellos
acompaifiados de jabon como fijador a razén de 2 mL/L de extracto. Se trasplant6 30
plantas por repeticion ordenadas en tres surcos, de ella las plantas evaluadas fueron las
diez pertenecientes al surco central; esperando una infestacion natural del insecto. Se
inicio la aplicacion de los extractos a los 30 dias después del trasplante, se continu6 por
siete semanas consecutivas realizando los conteos a los ocho dias post-aplicacion. Este
ensayo se realiz6 en dos temporadas, seca y lluviosa, con igualdad en trato agronémico.
La primera temporada (seca) comprendié de julio a octubre y la segunda temporada
(lluviosa) de septiembre a diciembre del 2015. La eficiencia <_ie los tratamientos se
determin6é por el numero de larvas vivas de P. xylostella registradas. En ambas
temporadas, el control quimico present6 la menor poblacién; el tratamiento agua presento
similitud estadistica con el insecticida en un 50%. La accién de los extractos botanicos
no tuvieron un comportamiento lineal, sino que su accion estuvo determinada por
diversos factores sobre todo ambientales. En la primera temporada Dieffenbachia costata
y Lonchocarpus nicou, presentaron un mejor control de P. xylostella, en tanto que
Clibadium sp. y Witheringia solanacea tuvieron los mejores resultados en la segunda

temporada.

Palabras Claves: Plutella xylostella, extractos botanicos, brocoli, control alternativo.

SUMMARY
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This investigation aims: to evaluate the watery extracts of Witheringia solanacea
(Tsimbio), Dieffenbachia costata (1.aln), L.onchocarpus nicou (Barbasco), Clibadium sp
(Kakllambi), Xanthosoma purpuratum (Shungupanga) and Cymbopogon nardus (Grass
Luisa) on the insect pest Pluiellu xviosielia 1.. (Lepidopterous: Plutellidae) in broccoli
(Brassica oleracea L. var. Italic cv. Avenger) under field conditions developed in
Riobamba-Chimboiazo, a desing of finshed blocks was used ai iandoin with eigih
treatments and five repetitions: six botanical extracts, a chemist insecticide (clorpirifos
lambda cihalotrina) and a water treatment, all of them accompanied by soap as fixing
agent with 2 mL/L of extract. There were 30 plants transplanted with arranged repetition
in three ruts, from them the evaluated plants were ten belonging to the central rut; been
expected a natural infestation of the insect. The application of the extracts began 30 dayvs
after the transplant; this process was developed for seven consecutive weeks performing
couiits ciglit days post-application. This essay was developediii iwo periods, diy aid
rainy, equally in agronomic treatment. The first period (dry season) which started from
July until October and the second (rainy) period from September until December, 2015.
The efficiency of the treatments decided for the number of living larvae of P. xvlostella
registered. In both periods, the chemical presented the least population; the water
treatment presented statistical similarity with the insecticide in 50%. The action of the
botanical extracts did not have a linear behavior but its action was determined for diverse
faciors especially environinental. In the first period Digffenbuchiia cosiuia and
Lonchocarpus nicou, they presented a better control of P. xylostella, while Clibadium sp,

and Witheringia solanacea had the best results in the second period.

Key Words: Plutella xvlostella, botanical extracts, broccoli, alternative control
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Anexo 1. Correlacion entre el numero de larvas de Plutella xylostella y la temperatura,

precipitacion y humedad relativa.

Primera temporada

Temperatura
14,0 -
y = 0,0033x + 12,963
13,5 - ¢ 2
. R? = 0,0004
13,0 -
’ L 2
2
12,5 - * .
12,0 T T T T 1
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
Precipitacion
50 -
4,0 - ¢
y = 0,0658x + 1,2872
3,0 -
R2=0,0172
2,0 -
&
104 o o ¢
0,0 —® : . : .
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Elaboracion: Sénchez, J., (2016)
Humedad Relativa
100 -
80 -
¢ ® o & —
60 - *
40 - y = 0,3806x + 68,179
R?=0,0426
20
0 T T T T 1
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)



b. Segunda temporada

Temperatura
14,5 -
R > ¢
2
14,0 - .
y = 0,0066x + 14,047
R*=0,0104
13,5 -
2
13,0 T T T T 1
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
Precipitacion
30,0 - N
25,0 -
200 | ¢
15,0 - y=-0,73x + 16,289
2 _
100 1 o R?=0,2856
50 @
0,0 .
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Humedad Relativa
85 -
80 1 & y = -0,2046x + 74,685

2:
=1 e ¢ R2=0,124
70 - M
2
65 T T T T 1
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 2. Diagramas ombrotérmicos de la primera y segunda temporada

a. Primera temporada

. Diagrama ombrotérmico ler temporal
30,0 60

mm

20,0 40

T2 media

e 3
PRECIPITACION
10,0 20
0,0 T T T 0
julio agosto septiembre octubre
Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
b. Segunda temporada
o Diagrama ombrotérmico 2do temporal
40,0 80 mm
30,0 60
20,0 0
T2 media
PRECIPITACION
10,0 20
0,0 T T T 0
septiembre octubre noviembre diciembre

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 3. Datos meteoroldgicos de los meses correspondientes a la primera temporada

a. Datos meteoroldgicos del mes de julio del 2015
Humedad
DIA Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacion Relati_va
media (°C) | minima (°C) | maxima (°C) (mm) media

(%)
1 13,3 9,2 22 0 65
2 13,3 8,6 22,5 0 69,5
3 13,9 7,4 21,8 0 67,4
4 13,2 9,4 20,1 0 75,3
5 13,6 9,5 21 0,2 73,9
6 13,6 10 20,4 0 76,2
7 13,9 11 22,3 4,5 75,5
8 13,5 9,9 21 11 68
9 13,6 9,6 21,3 0 66,5
10 12,9 10,6 19,2 0,3 73
11 12,7 8,8 20,5 0 72,3
12 12,4 8,9 19,4 2,2 75,6
13 12,8 4,8 22,4 0 70,4
14 11,8 3,2 22,8 0 71,8
15 11,8 6,6 21 0,4 79,6
16 12,4 9,6 20,3 0,2 72,7
17 12 5,2 20,9 0 65
18 10,6 7,8 16,4 1,7 84,5
19 12,7 9 20,5 4,2 76,3
20 13,3 8,6 21,4 53 75,4
21 13,1 9,9 19,6 1,2 75,7
22 11,1 9,2 16,3 7,8 85,3
23 11,5 8,9 18,2 0,7 79,1
24 13 8,4 21 0 71,3
25 12,9 9 20,6 0 73,2
26 13,1 5,9 20,8 0 69,7
27 12,1 9,6 18,8 0,1 80,7
28 12,7 8,8 19,5 0,3 75,7
29 12,1 7 19,5 1,5 73,9
30 12,2 7,9 17,8 0,8 74,7
31 12 8,9 18,3 0 73,3

32,5

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

trasplante



b. Datos meteorologicos del mes de agosto del 2015
Humedad
DIA Temp_eratura Te,mperatura Te,mperatura Precipitacion Relati_va
media (°C) | minima (°C) | méaxima (°C) (mm) media

(%)
1 12,8 8 20 0 70,1
2 12,6 6,1 19,6 0 73,8
3 12,8 6,9 21,3 0 68,5
4 13,5 7,8 21,7 0 67,8
5 12,4 8,8 20,7 0 73,4
6 12,7 58 22,5 0 65,9
7 13,1 5 22 0 65
8 13,8 10,2 21,3 0 72
9 14,2 10 22 0 72,6
10 13,9 7,8 22 0,7 68,6
11 13 8,8 22 0 69,8
12 13,1 8,8 22 0 70
13 13,5 8,6 22,4 0 66,6
14 12,5 10,2 19,3 2,2 81,8
15 11,7 7,7 19 0,3 79
16 12,4 7,4 20,4 0,4 76,5
17 11,9 8 19,6 1,3 74
18 12,4 3,4 22 0 62,8
19 13 9,6 21,2 0,3 69
20 13 9,4 21,4 0 72
21 12,6 9,6 20,7 0 72,9
22 13 7,5 23 0 65,9
23 13,4 9,3 19,7 0 70,3
24 13,3 9,2 21,2 0 72,8
25 12,2 9,6 19 1,3 75,7
26 12,6 6,4 21,6 0 67,2
27 13 6,2 21,8 0 66,1
28 12,7 10 18,4 0,7 76
29 12,5 9 18,8 0,1 73,2
30 12,4 9 19,8 0,8 72,6
31 12 7,2 17 0,8 72,4

8,9

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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C. Datos meteoroldgicos del mes de septiembre del 2015
Humedad
DIA Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacion Relati_va
media (°C) | minima (°C) | maxima (°C) (mm) media

(%)
1 12,4 9 18,5 0,7 78,2 4to conteo/5ta aplicacion
2 11,9 9,2 19,8 0,5 77,5
3 12,6 6,4 21 0 66,9
4 12,8 6,8 20,5 0 68,5
5 11,9 3,9 20,6 0 66,6
6 14 9,9 21,5 0 70,3
7 13,2 8,4 21,4 0,3 67,5
8 13,2 7,6 21,6 0 61 5to conteo/6ta aplicacion
9 11,8 5,6 21 0,1 61,7
10 12,5 3,9 21,9 0 62,3
11 12,8 6,8 22 0,4 59,8
12 12,1 2,4 22,3 0 56,9
13 12,2 3 22,8 0 58,9
14 12,1 3 22,6 0 57,3 6to conteo/7ma aplicacion
15 12,5 2,2 23,4 0 60
16 13,4 7,6 22,4 0 68
17 14,8 9,4 23,9 0 65,4
18 14,3 10,5 224 0 71,8 trasplante 2da temporada
19 13,6 9,9 21,2 0 73,8
20 13,9 10 21,8 0 72,1
21 14 10,5 23,2 0,2 71,3 7ma aplicacion
22 14,2 10,4 21,6 0 64,5
23 13,2 9,8 20,2 0 64,4
24 13,7 6 21,5 0 61,3
25 13,2 9,6 20,2 0 68,1
26 13,7 9,7 20,5 0 67,6
27 13,9 7,3 22,8 0 67,9
28 14,2 8,8 22,7 0 67
29 14,4 6,4 24,5 0 62,2
30 14,2 8,2 24 0 71,4

2,2

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 4. Datos meteoroldgicos de los meses correspondientes a la segunda temporada



a. Datos meteoroldgicos del mes de octubre del 2015
Humedad
DIA Temp_eratura Temperatura Temperatura Precipitacion Relati_va
media (°C) | minima (°C) | maxima (°C) (mm) media

(%)
1 14,2 11 24,8 4,1 75,2
2 14,9 10,8 24,2 0 69,2
3 14,2 10,6 19,2 0 69,3
4 13,8 10,2 21 0 71,9
5 14,1 9,4 21,4 0 61,5
6 13,5 10,2 20,7 1,3 68,1
7 12,2 9 18,4 0 67,7
8 12,6 34 23,9 0 60,6
9 14,9 8,6 23,9 0 64,3
10 14,3 10,8 21,7 1,9 73,9
11 14,8 10,7 22 0 70,9
12 15,2 10,2 23,5 0 70,5
13 13,8 11,2 21,2 2,3 81,5
14 14,3 10,4 21,5 21 77,1
15 13,4 10,2 22 12,1 79,3
16 13,4 10 20,6 2,6 77
17 13,6 10,4 20,8 0 74,1
18 13,2 10,2 19,8 0 75,4
19 12,9 8,6 20,4 0 74
20 13,7 9 20,8 0 72
21 14,5 9,8 23,6 0 63,5
22 13,6 9 21,4 0 65,9
23 14,5 10,6 21,7 0 64,7
24 14,8 10,6 22,5 0 70,3
25 14,3 10,8 21,6 0,6 72,1
26 14,7 9 22,3 0 68,7
27 13,7 10 21,4 0 70,7
28 13,3 5,6 21 0 68,1
29 14 9 22,7 0 74,7
30 14,8 9,5 25,4 9 76
31 14,8 11 25,1 2,5 77,5

57,4

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

b.

Datos meteoroldgicos del mes de noviembre del 2015
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Humedad

DIA Temp_eratura Te,mperatura Te,mperatura Precipitacion Relati_va

media (°C) | minima (°C) | méxima (°C) (mm) media
(%)
1 14,9 12 22,1 0 69,1
2 13,8 5,8 23,4 0 63
3 13,6 4,8 25 0 62,2
4 11,9 6,8 18 0 58,6
5 13,4 6 23,4 7,4 67,8
6 13,4 9,4 21,2 17,4 80,1
7 11,5 12,3 14,6 19,9 90
8 13,2 9,9 20,3 0,7 82,2
9 14,2 10,2 20,4 0 77,9
10 13,6 10,4 19,3 0,3 73,4
11 12,9 8,2 19,2 0 76
12 12,9 9,8 20,6 0 79,2
13 13,6 10,2 22 0 78,3
14 14,1 10,6 21,4 0 77
15 14,5 10,8 21,8 0 77,5
16 14,7 9,8 22,3 0 74,5
17 12,4 11 16,4 6,1 86,8
18 14,1 10 22,7 0 77,4
19 15,1 10 23,8 0 67,8
20 15,4 10,6 23,6 0 67,5
21 14,7 8 23,6 0 71,2
22 14,6 11 21,5 2,2 79,1
23 13,9 11 20,4 1,9 83,5
24 13,7 10,8 22,4 7,7 81,8
25 14,4 10,8 21,7 0 73,8
26 13,7 10 21 1,4 76
27 15,7 10,6 23,8 0 69,5
28 15,1 11,8 24,2 6,8 78,5
29 15,5 12 22,2 0,2 76,4
30 15,2 11 21,8 0 73,5

72

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

C.

Datos meteorologicos del mes de diciembre del 2015
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Humedad

DIA Temp_eratura Te,m_peratura Te,mperatura Precipitacion Relati_va

media (°C) | minima (°C) | méxima (°C) (mm) media
(%)
1 14,7 11,8 22,6 0 75,5
2 12,2 9,8 20,3 0 76,9
3 12,4 2,6 22,7 0 66,1
4 13,7 5,6 22,2 0 69
5 13,8 10,7 21,4 0 74,4
6 14,6 7,5 23 0 67,9
7 14,6 9 23,1 0 68,6
8 14,3 10,4 21,4 0 75,5
9 14,6 10,6 22 0 68,7
10 13,6 10 22,3 0 71,5
11 12,6 6,2 20,9 0 65
12 13,1 54 22,2 0 63
13 13,7 4,3 24,2 0 59
14 15,1 10,6 21,9 5 71,5
15 12,6 10,6 18,3 7,8 81,2
16 13,4 9,8 21,5 0 73,9
17 13,3 9 20,7 0 73,6
18 14,4 11 22,5 0 73,7
19 13,8 10,4 22,4 0 73,7
20 12,6 10,3 20,5 0 72,3
21 12,9 7,8 20,4 0 71,2
22 15,2 10,2 22,4 0 65,6
23 14 9,2 20,5 0,6 69,3
24 13,6 9,7 20,3 0 71,3
25 13,8 7,3 23,2 0 67,3
26 13,9 10,2 22 0 74,2
27 14,8 10 22,4 0 70,2
28 14,9 11,4 22,4 0 71,9
29 15,4 9,9 22,5 0 67,5
30 15,8 11,4 22,8 0 66,4
31 15,7 11 24,6 0 68

13,4

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 5. Dindmica poblacional de Plutella xylostella en la primera temporada
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Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 6. Dinamica poblacional de Plutella xylostella en cada tratamiento en la primera

temporada
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Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 7. Dinamica poblacional de Plutella xylostella en la segunda temporada
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Anexo 8. Dinamica poblacional de Plutella xylostella en cada tratamiento en la

segunda temporada
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Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 9. Prueba de Friedman para la mediana de larvas vivas de Plutella xylostella

contadas correspondiente a la primera aplicacion de la primera temporada

Tsimbio

Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa
6,10 3,40 | 4,00 4,80 4,60 4,70 6.00 | 2,40 1,68 | 0,155

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 10. Analisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la segunda aplicacion de la primera temporada

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 16,69 11 1,52 2,95 0,0103
Tratamientos 3,80 7 0,95 1,84 0,1486
Bloque 12,89 4 1,84 3,58 0,0071
Error 14,43 28 0,52
Total 31,12 39

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 11. Andlisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la tercera aplicacion de la primera temporada

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo. 13,62 11 1,24 2,07 0,0587
Tratamientos 1,49 7 0,37 0,62 0,6489
Bloque 12,12 4 1,73 2,90 0,0207
Error 16,73 28 0,60
Total 30,35 39

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 12. Analisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la cuarta aplicacion de la primera temporada

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 33,54 11 3,05 16,68 <0,0001
Tratamientos| 3,79 7 0,95 5,18 0,0030
Bloque 29,76 4 4,25 23,25 <0,0001
Error 5,12 28 0,18
Total 28,66 39

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 13. Andlisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella
correspondiente a la quinta aplicacién de la primera temporada

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 36,70 11 3,34 8,51 <0,0001
Tratamientos 3,60 7 0,90 2,29 0,0843
Bloque 33,10 4 4,73 12,06 <0,0001
Error 10,98 28 0,39
Total 47,68 39

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Anexo 14. Analisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la sexta aplicacién de la primera temporada

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo. 24,57 11 2,23 15,52 <0,0001
Tratamientos 1,56 7 0,39 2,71 0,0502
Bloque 23,01 4 3,29 22,84 <0,0001
Error 4,03 28 0,14
Total 28,60 39

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 15. Andlisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la séptima aplicacion de la primera temporada

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 2,69 11 0,24 0,45 0,9179
Tratamientos 1,22 7 0,30 0,56 0,6932
Bloque 1,47 4 0,21 0,39 0,9018
Error 15,22 28 0,54
Total 17,92 39

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 16. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la primera aplicacion de la primera temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa

4,90 4,90 | 4,10 4,10 4,10 | 4,90 4,10 | 4,90 0,62 | 0,7385

Elaboracidn: Sanchez, J., (2016)

Anexo 17. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la segunda aplicacion de la primera temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa

4,90 4,00 | 5,20 4,80 4,10 [ 4,90 4,10 [ 4,00 0,29 | 0,9526

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 18. Andlisis de la varianza para la media de pupas de Plutella xylostella

correspondiente a la tercera aplicacion de la primera temporada

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 8,76 11 0,80 2,73 0,0157
Tratamientos 4,85 7 1,21 4,15 0,0092
Bloque 3,91 4 0,56 1,91 0,1050
Error 8,17 28 0,29
Total 16,93 39

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 19. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la cuarta aplicacién de la primera temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa

4,30 3,70 | 5,80 5,60 3,60 5,60 3,70 | 3,70 1,17 | 0,3509

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Anexo 20. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la quinta aplicacién de la primera temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa

5,10 4,30 | 5,10 5,10 4,30 3,50 510 | 3,50 0,78 | 0,6103

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Anexo 21. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella correspondiente a
la sexta aplicacién de la primera temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa

5,20 4,40 | 4,40 4,40 5,20 4,40 4,40 | 3,60 0,41 | 0,8851

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 22. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la séptima aplicacion de la primera temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa
5,20 4,40 | 4,40 4,40 5,20 4,40 4,40 | 3,60 0,41 | 0,8851

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 23. Prueba de Friedman para las larvas vivas

de Plutella xylostella

correspondiente a la primera aplicacion de la segunda temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa
3,10 6,60 | 5,70 3,20 5,00 5,00 1,60 | 5,80 4,52 | 0,0018

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Anexo 24. Andlisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la segunda aplicacion de la segunda temporada

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 11,74 11 1,07 8,77 <0,0001
Tratamientos| 11,35 7 1,62 13,32 <0,0001
Bloque 0,40 4 0,10 0,81 0,5280
Error 3,41 28 0,12
Total 15,15 39

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 25. Andlisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la tercera aplicacion de la segunda temporada

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 3,67 11 0,33 4,01 0,0014
Tratamientos| 3,56 7 0,51 6,12 0,0002
Bloque 0,11 4 0,03 0,32 0,8625
Error 2,33 28 0,08
Total 6,00 39

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 26. Analisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la cuarta aplicacion de la segunda temporada

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 9,96 11 0,91 10,11 <0,0001
Tratamientos 9,68 7 1,38 15,44 <0,0001
Bloque 0,28 4 0,07 0,78 0,5485
Error 2,51 28 0,09
Total 12,47 39

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Anexo 27. Analisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la quinta aplicacion de la segunda temporada

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo. 39,53 11 3,59 22,46 <0,0001
Tratamientos| 38,28 7 5,47 34,18 <0,0001
Bloque 1,25 4 0,31 1,96 0,1285
Error 4,48 28 0,16
Total 44,01 39

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 28. Andlisis de la varianza para la media de larvas vivas de Plutella xylostella

correspondiente a la sexta aplicacion de la segunda temporada

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 24,42 11 2,22 11,55 <0,0001
Tratamientos| 23,97 7 3,42 17,82 <0,0001
Bloque 0,45 4 0,11 0,59 0,6754
Error 5,38 28 0,19
Total 29,80 39

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 29. Prueba de Friedman para las larvas vivas

de Plutella xylostella

correspondiente a la séptima aplicacion de la segunda temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa
3,80 4,60 | 4,90 5,00 7,60 6,10 1,20 | 2,80 7,24 | 0,0001

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 30. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la primera aplicacion de la segunda temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa
4,40 4,40 | 5,20 4,40 4,40 4,40 4,40 | 4,40 1,00 | 0,4520

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Anexo 31. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la segunda aplicacion de la segunda temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa
4,20 4,20 | 4,20 6,60 4,20 4,20 4,20 | 4,20 6,00 | 0,0002

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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Anexo 32. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la tercera aplicacion de la segunda temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa
6,10 3,40 | 3,40 4,10 3,40 4,20 340 |8 14,74 | <0,0001

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)

Anexo 33. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la cuarta aplicacion de la segunda temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa

4,00 4,80 | 4,80 5,60 4,00 4,00 4,80 |4,00 1,09 | 0,3974

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Anexo 34. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la quinta aplicacion de la segunda temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa

4,10 5,00 | 6,00 5,40 2,30 5,40 2,30 | 550 2,79 | 0,0246

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Anexo 35. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la sexta aplicacion de la segunda temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa

5,50 4,60 | 4,60 4,80 3,90 3,90 3,90 |4,80 0,70 | 0,6756

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)

Anexo 36. Prueba de Friedman para las pupas de Plutella xylostella contadas,

correspondiente a la séptima aplicacion de la segunda temporada

Tsimbio | Lalu | Barbasco | Kallamphi | Hierba | Shungapanga | Agua | Insecticida | T2 p
luisa

6,10 3,50 | 5,00 5,00 4,30 5,10 3,50 | 3,50 1,87 | 0,1134

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)




Anexo 37. Base de datos correspondientes a la primera temporada
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1 APLICACION 2 APLICACION 3 APLICACION 4 APLICACION 5 APLICACION 6 APLICACION 7 APLICACION
TRATAMIENTO | REPETICION | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas
R1 2 0 2 0 3 0 14 1 21 2 5 1 5 0
R2 2 0 4 1 2 0 11 0 9 0 4 0 3 0
TSIMBIO R3 4 0 1 0 0 0 13 0 6 0 10 0 4 0
R4 2 1 7 2 1 3 8 0 3 1 7 0 2 0
R5 1 0 6 0 4 1 11 1 6 0 8 1 5 0
R1 0 0 0 0 0 0 6 0 8 0 4 0 2 0
R2 0 0 3 0 8 1 15 1 5 1 7 1 2 0
LALU R3 4 0 3 0 4 1 3 0 5 0 6 0 4 0
R4 0 1 3 1 12 1 11 0 2 0 9 0 2 0
R5 0 0 1 0 5 1 7 0 13 0 5 0 0 0
R1 0 0 0 0 8 0 24 1 13 0 6 0 2 0
R2 2 0 2 2 9 1 10 1 19 1 14 1 7 1
BARBASCO R3 0 0 1 0 4 0 13 0 11 0 3 0 2 0
R4 4 0 8 0 7 1 8 2 7 1 8 0 2 0
R5 0 0 0 2 0 3 4 1 1 0 5 0 1 0

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
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Elaboracién: Sanchez, J., (2016)



Anexo 38. Base de datos correspondientes a la segunda temporada
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1 APLICACION 2 APLICACION 3 APLICACION 4 APLICACION 5 APLICACION 6 APLICACION 7 APLICACION
TRATAMIENTO | REPETICION | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas | larvas | pupas

R1 1 0 2 0 2 1 2 0 3 0 2 0 16 1

R2 0 0 2 0 2 0 0 0 2 0 5 1 22 0

TSIMBIO R3 0 0 2 0 1 1 1 0 4 0 9 0 15 2
R4 0 0 0 0 1 1 0 0 3 1 6 0 15 1

R5 3 0 1 0 2 1 1 0 1 2 10 1 21 0

R1 2 0 6 0 1 0 0 1 19 5 14 2 19 0

R2 6 0 5 0 2 0 1 0 10 3 17 0 27 0

LALU R3 2 0 3 0 1 0 2 0 11 1 10 0 18 0
R4 1 0 4 0 2 0 1 0 6 0 8 0 20 0

R5 4 0 4 0 1 0 1 0 18 0 10 0 17 0

R1 1 0 2 0 0 0 4 0 10 1 6 0 20 1

R2 1 0 5 0 1 0 5 0 10 2 10 0 18 0

BARBASCO R3 2 0 2 0 2 0 5 0 14 2 5 1 29 1
R4 5 0 5 0 1 0 4 1 14 2 8 0 19 0

R5 3 1 4 0 1 0 6 0 15 0 8 0 23 0

R1 3 0 2 1 0 1 4 1 3 7 2 0 0 0

R2 0 0 1 0 0 0 1 1 5 1 7 0 18 0

KALLAMPHI R3 0 0 2 0 3 0 4 0 3 1 7 2 32 1
R4 0 0 1 1 1 0 2 0 2 0 3 0 29 1

R5 1 0 1 2 1 0 1 0 4 1 4 0 30 0

Elaboracién: Sanchez, J., (2016)
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Elaboracion: Sanchez, J., (2016)



Anexo 39. Anélisis de suelo de la parcela de la primera temporada




Anexo 40. Anélisis de suelo de la parcela de la segunda temporada
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Anexo 41. Resultado del anlisis quimico del agua con la que se realiz6 los extractos

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA | 1113 uS (NO SALINO)

CaCO3 0,8 %

pH 7,4 (neutro)

Elaboracion: Sanchez, J., (2016)
Fuente: Andlisis Quimico del Agua, FRN., (2016)

Anexo 42. Fotografias de las plantas amazonicas mas eficientes en el control de P.

xylostella

a. Witheringia solanacea (Tsimbio)




b.

Dieffenbachia costata (Lalu)

Lonchocarpus nicou (Barbasco)
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d.
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