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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se llevd a cabo en la provincia de Cotopaxi, canton
Salcedo, parroquia de Cusubamba, comunidad de Carrillos, con el objetivo de evaluar tres
repeticiones y cinco tratamientos agroquimicos para el control del insecto vector causante de la
enfermedad de la punta morada en el cultivo de papa. En la investigacion se implement6 un
disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones y cinco
tratamientos obteniendo un total de quince unidades experimentales, el area de estudio esta
constituido de mil metros cuadrados con un largo del rea de 50 metros y un ancho de 20 metros.
Se establecio una densidad de siembra entre planta de 0,40 metros a una distancia entre hilera
de un metro, con un total de 500 platas por tratamiento dando un resultado de plantas
germinadas de las tres repeticiones de 1500 plantas para el proceso de investigacion
implementando los insecticidas agroguimicos. La aplicacion de los diferentes ingredientes
activos se lo efectu6 de manera quincenal en los diferentes estados fenol6gicos de la papa a
partir de la quinta semana luego de la emergencia. La incidencia de la punta morada tuvo un
12,4% en el método numero dos siendo un valor significativo, mediante el analisis de campo
esto se dio por que el vector causante es altamente contagioso a las demas plantas de su
alrededor. La tasa del impacto ambiental tuvo un resultado de 285,8% en el método numero dos
alcanzando un resultado poco favorable en el proceso por lo que en el método uno y el método
tres demuestra que hay una tasa de impacto ambiental con resultados favorables en el proyecto
de investigacion.

Palabras clave: Psilido de la papa, ingredientes activos, métodos, estrategias, incidencia
punta morada, tasa impacto ambiental.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

TOPIC: "EVALUATION OF THREE AGROCHEMICAL METHODS FOR THE
CONTROL OF (BACTERICERA COCKERELLI) IN THE DIFFERENT STAGES OF
POTATO (SOLANUM TUBEROSUM) SUPER CHOLA VARIETY IN THE PROVINCE OF
COTOPAXI, SALCEDO CANTON, CUSUBAMBA PARISH, CARRILLOS
COMMUNITY™.

Author:
Chillagana Aguaysa Brayan Geovanny

ABSTRACT

The present research project was carried out in the province of Cotopaxi, canton Salcedo, parish
of Cusubamba, community of Carrillos, with the objective of evaluating three replicates and
five agrochemical treatments for the control of the insect vector that causes purple top disease
in potato crops. An experimental design of completely randomized blocks (DBCA) with three
replications and five treatments was implemented in the research, obtaining a total of fifteen
experimental units, the study area is constituted of one thousand square meters with a length of
50 meters and a width of 20 meters. A planting density of 0.40 meters was established between
plants at a distance between rows of one meter, with a total of 500 plants per treatment, giving
a result of 1500 plants germinated from the three replications for the research process
implementing the agrochemical insecticides. The application of the different active ingredients
was carried out fortnightly at the different phenological stages of the potato from the fifth week
after emergence. The incidence of purple top was 12.4% in method number two, which is a
significant value, because the causal vector is highly contagious to the other plants around it.
The rate of environmental impact had a result of 285.8% in method number two, reaching an
unfavorable result in the process, so method one and method three show that there is a rate of
environmental impact with favorable results in the research project.

KEYWORDS: Potato psyllid, Active ingredients, Methods, Strategies, Purple top incidence,
Environmental impact rate.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La (Bactericera cockerelli) vector de la enfermedad de la punta morada es una de las principales
enfermedades fitosanitarias que afecta el rendimiento productivo del tubérculo, la especie del
insecto cockerelli es muy influyente para el Dr. Cockerelli cuando realizo un trabajo
taxonomico de soluc catedréatico en la universidad de colorado en los Estados Unidos, detalla
que este insecto es detectado ya hace mas de cien afios, desde entonces hay problemas con las
sintomatologias en cultivos solanaceos y sus familias, hasta la fecha no hay un tratamiento
establecido para el control efectivo de esta probleméatica (AGROSAVIA, s. f.).

El psilido de la papa durante su descubrimiento e investigacion ha sido denominada como una
enfermedad en segundo grado ase afios atras, hasta que en paises como México y Centroamérica
se percata que el psilido se ha asociado a un insecto saltador de nombre (Bactericera cockerelli),
lo cual es el responsable de la propagacion de la enfermedad fitopatogena por medio de su
aparato bucal tipo picador chupador en forma de estilete, por lo que en la actualidad es
considerada una plaga principal que incluso en un remoto tiempo se puso en cuarentena por su

alto impacto dafiino en los cultivos solanaceos (Viera et al., 2021a).

Para determinar el caracter insecto vector los postulados de koch a determinado el método de
realizar sembrios libres de la plaga, poniendo en cuarentena al insecto y a la bacteria con el
objetivo de determinar las sintomatologias de las plantas infectadas de acorde al entendimiento
que el insecto es el vector que propaga la enfermedad de forma incontrolable en distintas
regiones, afectando la productividad y el ingreso a mercados con pérdidas econdémicas que
afectan directamente al agricultor debido al surgimiento de Candidatus Liberibacter
Solanacerum por la relacién con el vector (Bactericera cockerelli), por esta razon se debe de
tener toda la informacién u conocimiento bibliogréafico para poder establecer un control eficaz

en los cultivos solanéaceos (Silva et al., 2022).



Los insecticidas utilizados en el &mbito agronémico son recursos que ayudan al agricultor a
obtener un control eficiente del insecto propagador de la punta morada (Bactericera cockerelli),
los ingredientes activos de cada uno de los productos agroguimicos tiene una demanda alta en
la contaminacion del media ambiente ya que su emision por el mal uso y manejo son
prolongadamente malos, esto se debe por un déficit de falta de conocimiento por parte de los
agricultores en las comunidades de la provincia de Cotopaxi, por lo que como estudiante de la
carrera de agronomia se imparte el conocimiento sobre un buen control agroguimico
cumpliendo las normas necesarias para evitar la emision de contaminacién al medio ambiente

por el uso de insecticidas en la produccién de papas (Jaquez-Matas et al., 2022).

El vector (Bactericera cockerelli) no tiene un control agroquimico establecido por las acciones
de comportamiento que tiene dependiendo a la zona agrondémico en la que se encuentra ubicada,
los productores de papas han optado por realizar su control con la implementacion de
ingredientes activos quimicos recomendados, por lo que en la presente investigacion se evalud
cinco métodos agrogquimicos con una rotacién de los insecticidas de manera quincenal con el
fin de determinar el comportamiento del psilido de la papa en el control de la (Bactericera
cockerelli) (Davila et al., 2020).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 BENEFICIARIOS DIRECTOS

Los beneficiarios directos de la presente investigacidon son los 150 productores de papas de la
comunidad de carrillos, la rotacion permanente de ingredientes activos en la papa ayuda al

control del insecto vector de la enfermedad de la punta morada.
3.2 BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Los beneficiarios indirectos del proyecto de investigacion son los estudiantes de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, Carrera de Agronomia.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La presencia del psilido de la papa y el insecto vector (Bactericera cockerelli) ha afectado de
forma directa e indirecta a los pequefios, medianos y grandes productores, esto debido a que el
insecto (Bactericera cockerelli) causa infeccidn sintomatolégico en el sistema follar de la planta
afectada, causando un amarillamiento prolongado y debilidad a la planta, transmitiendo

fitoplasmas y bacterias en los estados de desarrollo ninfas y adultos, la presencia de la plaga



punta morada en varias provincias del ecuador en los Gltimos afios ha limitado la productividad

causando altas perdidas e incluso puede llegar a limitar o matar el cultivo (Berry et al., 2009).

El causante Candidatus Liiberibacter solanacearum patdgeno localizado en el floema de la
planta la cual es transmitida por el vector (Bactericera cockerelli) se ha convertido en una gran
preocupacion debido a su alto impacto destructivo en la papa, en estados poblacionales como
Estados Unidos, México y América Central. En ecuador esta problematica se ha extendido
alrededor de la linea ecuatorial con el dato desconocido de su llegada, su primer reporte fue en
el estado de Carchi Ecuador, por lo que su prediccién de llegada fue por la comercializacion de
productos que interacttan en el cambio de la materia prima agricola entre paises (INIAP ejecuta
un plan emergente frente a la presencia de Punta Morada de la Papa en Ecuador — Instituto

Nacional de Investigaciones Agropecuarias, s. f.).

El vector (Bactericera cockerelli) afios mas adelante después del reporte de Carchi también fue
alertado en la localidad de quito donde el instituto de investigacion agropecuaria (INIAP)
priorizo el trabajo en la investigacion de la punta morada en los estados de Ecuador mas en las
provincias productoras de solanaceas, por ende a los dafios causados se aumentd el uso de
pesticidas e insecticidas en el control del insecto propagador de esta enfermedad fitosanitaria,
debido a esta accion es necesario evaluar la efectividad de los ingredientes activos de los
productos agroquimicos que son utilizados diariamente en el control de (Bactericera cockerelli)

en cultivares de papas (Vega-Chavez et al., 2020a).

El mal uso de los productos agricolas (insecticidas) tiene un efecto radical en el medio ambiente
por la emision de toxinas que contiene cada ingrediente activo de los productos agroquimico,
para erradicar esta problematica el agricultor o trabajador que manipule estos productos debe
de acatar estrictamente las leyes, normas y técnicas de uso establecidas, englobando el
transporte, almacenamiento, aplicacion, desechos de los envases vacios, productos en fecha de
caducidad, asi como los equipos de proteccion personal, al cumplir estos parametros de
seguridad aseguramos la viabilidad de la salud del consumidor, la salud del trabajador y el
equilibrio del ecosistema ambiental (Montoya R et al., 2014).

Desde el registro de la punta morada en el Ecuador todas las areas de produccion de papa
resultaron afectadas. Se estima que el 25% de los campos de papa fueron afectados por la punta
morada en el 2018 y un 19% en el afio 2019, En 2019 las provincias de Imbabura y Cotopaxi
tenian la mayoria de sus campos de papa (81% y 67% respectivamente) infestados con el psilido
de la papa en el Ecuador el Centro Internacional de la Papa (CIP) esta colaborando con

instituciones de investigacion (INIAP) para mitigar esta epidemia. Las actividades incluyen la



validacion del modelo fenolégico del psilido de la papa B. cockerelli para predecir la dinamica
de poblaciones del psilido de la papa, investigacion participativa para disefiar y probar
tecnologias para el manejo de la epidemia, y documentacion sobre la forma en la que las
instituciones ecuatorianas estan reaccionando a este problema, con el fin de extraer lecciones

para enfrentar otras epidemias (ADAMA, 2021)
5. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar tres métodos agroquimicos para el control de la (Bactericera cockerelli) en el cultivo

de papa (Solanum tuberosum) en la variedad stper chola.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la incidencia (huevos, ninfas, adultos) en cada método agroquimico para el
control de (Bactericera cockerelli).

e Evaluar la tasa del impacto ambiental de cada uno los métodos agroquimicos.

e Establecer los costos de los métodos agroquimico para el control de (Bactericera

cockerelli) en el cultivo de papa.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1
Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados.
OBJETIVO | ACTIVIDADES Y RESULTADOS DE MEDIOS DE
TAREAS LA ACTIVIDAD. VERIFICACIO
N.
Determinar el | 1. Dosificacion de | Obtencion de
comportamiento del insecticidas agricolas. resultados del analisis
g ., L . X Tabla
vector (Bactericera | 2. Evaluacion de incidencia | de varianza y el .
. . : representativa del
cockerelli) de la papa de (huevos, ninfas, | grafico de barras de la e
) . analisis de
en cada método. adultos) mediante | prueba tukey donde se .
. : varianza con
método de conteo. demuestra la varianza
e . . .| resultados y
3. Analisis de varianza y | de la incidencia g
. graficos de barras
prueba tukey con los | (huevos, ninfas,
i de la prueba
respectivos datos en la | adultos) de
e g tukey
aplicacion software | (Bactericera
infostad. cockerelli).
OBJETIVO 2 ACTIVIDADES Y RESULTADOS DE MEDIOS DE
TAREAS LA ACTIVIDAD. VERIFICACION.
Evaluar la tasa de | 1. Aplicacion de la formula

impacto  ambiental
de cada una de los
métodos
agroguimicos

establecida  para el
calculo del TIA.

Obtener los valores del
nivel de peligro del CIA

Tabla numeérica
obtenida a base de

utilizados en el de cada ingrediente | datos del calculo y
control de activo. evaluacion del método | Matriz de Excel y
(Bactericera 3. Calcular de manera | mas eficaz mediante el | graficos de barras.
cockerelli). individual el TIA de cada | resultado  numérico

ingrediente activo, | que indique el grafico

pasarlo a una matriz de | de barras.

Excel y evaluarla en

porcentajes mediante

graficos de barras.
OBJETIVO 3 ACTIVIDADES Y TAREAS | RESULTADOSDE LA | MEDIOS DE

ACTIVIDAD. VERIFICACION.

Establecer costos de | 1. Detallar los precios
los ingredientes especificos de cada
activos de cada actividad realizada.

método agroquimico
establecido en el
proyecto de
investigacion.

Realizar una matriz de
Excel en forma ordenada
con las actividades que se
realizaron para la
ejecucion del proyecto.
Analisis de precios de los
ingredientes activos,
semilla, jornales,
fertilizantes.

Tabla costos de
produccion.

Matriz de Excel




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 METODOS AGROQUIMICOS PARA EL CONTROL DEL PSILIDO DE LA
PAPA (Solanum tuberosum)

7.2 Método agroquimico 1
7.2.1 Fertilizacion

La fertilizacion se ejecutd de acorde las necesidades nutritivas que necesita el cultivo de la papa
(Solanum tuberosum) en total son 16 elementos quimicos las cuales influyen en el desarrollo
de la planta desde el momento de la siembra hasta su cosecha. Los primeros provienen del agua
y la atmosfera aquellas son: carbono (C), oxigeno (O) e hidrogeno (H), los segundos provienen
del suelo incluido con las aportaciones manuales que se realiza con aplicaciones de fertilizantes
agroguimicos compuestos con moléculas que aportan a la nutricion del cultivo, estos son los
primarios: nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) y los elementos secundarios: calcio (Ca),
magnesio (Mg) y azufre (S). Se recomienda aplicar estas moléculas agroquimicas en el fondo
del surco al momento de la siembra y a su desarrollo fenoldgico a chorro de drenchado por

planta para una mejor asimilacion de raices y desarrollo de planta (Valverde & Alvarado, s. f.).
7.2.2 Siembra

La siembra se realizé con la se milla de papas (Solanum tuberosum) variedad super chola, la
cual se adquirio de un almacén agroquimico con aspectos certificados en calidad de semilla,
libre de plagas y enfermedades con brotes cortos y vigorosos listos para la siembra, se ubico
dos semillas por golpe a una distancia de 0,40 cm cubierta por una capa de tierra, a una densidad
de 10 a 12 cm, se implementd una distancia entre surco de 1 metro en todos los métodos del

area total (Araujo Jaramillo et al., 2021).
7.2.3 Préacticas culturales
7.2.4 Eliminacién de malezas de infestacién

Para el control de malezas después de los 30 dias ya cuando la semilla haya germinado se
procede a realizar un rascadillo por toda el area del trabajo eliminando toda maleza de

infestacion.
7.2.5 Medio aporque y aporque

La labor del aporque y medio aporque se lo realizo de forma manual, esta actividad consiste en

arrimar la tierra de los surcos o guachos a los lados de las plataformas de las plantas dejandolas



en forma de camellones lo cual se ejecutd después de los 60 dias de siembra con una aplicacion
quimica con foérmulas agroquimicas granuladas que contienes una mescal completa de
nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) para una mejor asimilacion de desarrollo en su siclo

fenoldgico y para culminar con el aporque después de los 80 dias después de la siembra.
7.2.6 Manejo de enfermedades

Para un correcto manejo de plagas y enfermedades se debe implementar una serie de actividades
rotativas en el ambito agroquimico con diferentes ingredientes activos de acuerdo a las
caracteristicas de resistencia genética de la variedad super chola y su reaccién a las

enfermedades segun lo afirma (Pumisacho & Sherwood, 2002).

Tabla 2
Caracteristicas genéticas de la variedad super chola.
CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD SUPER CHOLA
Susceptible a la lancha (Phytophthora infestans)

Medianamente resistente a la roya (Puccinia pittieriana)
Tolerante al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida)

Fuente: (SUPERCHOLA — Inventario de Tecnologias e Informacion Para El Cultivo de Papa

En Ecuador, s. f.).

7.2.7 Rotacion de insecticidas para el control de (Bactericera Cockerelli)

El control agroquimico para el psilido de la papa se debe iniciar desde la primera instancia u
deteccion de adultos de (Bactericera cockerelli) capturados en las trampas amarillas colocadas
a los laterales del area de estudio y también de los huevos y ninfas que se afirmo en el monitoreo
del cultivo, se recomienda realizar el control con insecticidas de distintos ingredientes activos
y grupos quimicos de acuerdo a su fase fenoldgica para obtener un modo de accion satisfactorio
(Vieraetal., 2021b).

7.2.8 Siembra

De acuerdo con (Salgado Diaz, 2009) se debe usar insecticidas agroquimicos de accion
prolongada a largo tiempo aplicandola en forma de rocié en el interior del surco cubriendo todo
el tubérculo antes de tapar el guacho, para esto de tomo en cuenta al insecticida del grupo 1B
con el ingrediente activo PIRIMIFOS de nombre comercial ACTELLIC 50EC.



7.2.9 Emergencia

De acuerdo con (Ruiz-Galvan et al., 2015) se debe usar insecticidas sistémicos y de contacto
con una asimilacion y duracion de asta al menos 30 dias del grupo agroquimico birregional o
botanico con ingrediente activo CHLORANTRANILIPROLE de nombre comercial
CORAGEN.

7.2.10 Deshierba

De acuerdo con (Espinoza Pefia, 2022) se recomienda utilizas un insecticida de contacto

preventivo con ingrediente activo FIPRONIL de nombre comercial CAZADOR.

7.2.11 Desarrollo

De acuerdo con (Vega-Chavez et al., 2020b) en la etapa de desarrollo se debe aplicar un
insecticida del grupo 5 de contacto, ingestion y tras laminar con el ingrediente activo
MIDACLOPRID con nombre comercial GUACHO.

7.2.12 Aporque

De acuerdo con (Serra A., 2006) en el estado de aporque se debe aplicar un insecticida
agroguimico de larga duracion, concentracion de contacto e ingestion del ingrediente activo
PYRIPROXIMEN de nombre comercial EPIGLE.

7.2.13 Floracién

De acuerdo con (Gomez et al., 2008) se debe aplicar un insecticida con modo de accion de
contacto del grupo agroquimico 7C con ingrediente activo ABAMECTINA con nombre
comercial YOGA.

7.2.14 Tuberizacién

De acuerdo con (Fernandez C, 2016) en la etapa de tuberizacidn se debe aplicar un insecticida
sistémico , tras laminar del grupo agroquimico 4C con el ingrediente activo SULFOXAFLOR
de nombre comercial CLOSER 240.

7.2.15 Maduracion

De acuerdo con (Diaz Martinez, 2009) se debe aplicar un insecticida de contacto y estomacal
con leve actividad estomacal de ingrediente activo THIOCYCLAM de nombre comercial
NERISECT.
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7.2.16 Modo de aplicacion

El mejor modo de aplicacion de los insecticidas en el cultivo de papa se debe dar de manera de
aspersion con los equipos gque actualmente se utiliza (pistolas de rocid, motobombas, bombas
de mochila) con una boquilla adecuada y adaptada a la etapa fenolégica en que se va a aplicar
el rocio en el cultivo, para obtener un resultado éptimo en el control de la (Bactericera
cockerelli), al momento de aplicar las dosis se recomienda cubrir toda la parte de las hojas
bajeras ya que es ahi donde la plaga emerge y después dirigir la pistola de modo de roci6 asia
la parte de arriba y a sus laterales en forma circular cubriendo todo el cultivo (Asaquibay et al.,
2010).

7.3 Método de control agroguimico namero 2
7.3.1 Caracteristicas de la variedad

Tabla 3
Caracteristicas genéticas de la variedad stper chola.
CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD SUPER CHOLA

Susceptible a la lancha (Phytophthora infestans)

Medianamente resistente a la roya (Puccinia pittieriana)

Tolerante al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida)

Fuente: (SUPERCHOLA — Inventario de Tecnologias e Informacion Para El Cultivo de Papa

En Ecuador, s. f.).

7.3.2 Fertilizacion
7.3.3 Siembray emergencia

De acuerdo con (Solis, s. f.) al momento de la siembra y la emergencia es recomendable aplicar
una combinacion de ingredientes activos con el fin de formar una prevencion en el tubérculo
(semilla) y emergencia (planta) por lo que se aplica un insecticida agroquimico del grupo 4A
con ingredientes activos de TIAMETOXAN Y PROFENOFOS con el nombre comercial
HELIX Y CURACRON.

7.3.4 Deshierba

De acuerdo con (Xicay Sacbaja, 2014) es recomendable utilizar un insecticida agroquimico del
grupo 4A sistémico con actividad de contacto y de ingestion aplicada de forma radical en agua,
con ingrediente activo TIAMETOXAM de nombre comercial ENGEO.
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7.3.5 Desarrollo

De acuerdo con (Luna-Cruz et al., 2011a) es recomendable utilizar una combinacién de dos
ingredientes activos en forma preventiva del grupo agroquimico 1A de ingredientes activos
THIAMETHOXAM + ABAMECTINA de nombre comercial SOLVIGO.

7.3.6 Aporque

De acuerdo con (Luna-Cruz et al., 2011a) es recomendable utilizar un insecticida de rapida
asimilacion ante presencia del insecto con una accién anti alimentaria del grupo agroquimico
4A con ingrediente activo ABAMECTINA de nombre comercial AGRIMEC.

7.3.7 Floracién

De acuerdo con (V. Chavez & Luis, 2017) a la presencias de la emergencia de la pre floracion
y floracion es recomendable utilizar una combinacion de dos insecticidas agroquimicos de
efecto tras laminar que actla con los tejidos de las hojas y también que actia como control de
huevos, ninfas y adultos las cuales tienen el ingrediente activo SPIROMESIFEN vy
CIPERMETRINA de nombre comercial OBERON y ARRIVO.

7.3.8 Tuberizacién

De acuerdo con la investigacion de (Dolores, 2007a) en el periodo de tuberizacion y
tuberizacion se recomienda utilizar un insecticida agroquimico de énfasis tras laminar la cual
actua en los tejidos de las hojas del cultivo, con ingrediente activo CIPERMETRINA de nombre
comercial ARRIVO.

7.3.9 Maduracion

Segun el ensayo investigativo de (Luna-Cruz et al., 2011b) al momento de la maduracién es
recomendable aplicar un insecticida de asimilacion larga como efecto preventivo del grupo

agroguimico 42 con ingrediente activo IMIDACLOPRID de nombre comercial

7.3.10 Modo de aplicacion

El mejor modo de aplicacién de los insecticidas en el cultivo de papa, se debe dar de manera de
aspersion con los equipos que actualmente se utiliza ( pistolas de rocid, motobombas, bombas
de mochila)con una boquilla adecuada y adaptada a la etapa fenoldgica en el que se va a aplicar
el rocio en el cultivo, para obtener un resultado 6ptimo en el control de la Bactericera cockerelli,

al momento de aplicar las dosis se recomienda cubrir toda la parte de las hojas bajeras ya que
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es ahi donde la plaga emerge y después dirigir la pistola de modo de roci6 asia la parte de arriba

y a sus laterales en forma circular cubriendo todo el cultivo (Asaquibay et al., 2010).

7.4 Método de control agroquimico nimero 3
7.4.1 Caracteristicas de la variedad

Tabla 4
Caracteristicas genéticas de la variedad stper chola.
CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD SUPER CHOLA

Susceptible a la lancha (Phytophthora infestans)

Medianamente resistente a la roya (Puccinia pittieriana)

Tolerante al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida)

Fuente: (SUPERCHOLA - Inventario de Tecnologias e Informacion Para El Cultivo de Papa
En Ecuador, s. f.)

7.4.2 Fertilizacion
7.4.3 Siembray emergencia

En las primeras etapas fenoldgicas del cultivo y su siembra es factible y recomendable aplicar
un insecticida de contacto e ingestion para cumplir la funcion de alterar el sistema
neurofisiologico del insecto y asi mantener una alta susceptibilidad ante los ataques de la

Bactericera Cockerelli (Marouani & Harbeoui, 2016).

7.4.4 Deshierba

De acuerdo con (Ruiz Galvan, 2013) es recomendable aplicar un insecticida con accion residual
ya que su accion al momento de su aplicacion se mantienen en el interior de las hojas del cultivo
conservandose como accién protectora, con el ingrediente activo del grupo quimico de las
ABAMECTINAS con el nombre comercial VERTIMEC.

7.45 Desarrollo

En la siguiente etapa se recomienda aplicar un insecticida agroquimico del grupo de las
abamectinas ya que su funcion es preventiva por un tiempo largo en el proceso fenologico de
la plata ya que va a actuar de forma directa al contacto con los insectos de Bactericera cockerelli
asi lo afirma (Cunya et al., 2017).
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7.4.6 Aporque

Segun (Aldas, s. f.) en la etapa fenoldgica del aporque es muy eficiente aplicar un insecticida
del grupo R con el objetivo de controlar ninfas y adultos por que este se activa por contacto,
estomacal causando una parélisis en el sistema de organico interior de la plaga, ingrediente
activo SPINOSYN de nombre comercial SPINOSAD.

7.4.7 Floracién

En la etapa fenologica de la pre floracion y floracion es recomendable aplicar un insecticida del
grupo agroguimico 1A de nombre ESFENVALERATE ya que ha demostrado un buen trabajo
en campo mediante el control de la punta morada en cultivos de papas lo afirma la investigacion
de (Vega-Gutiérrez et al., 2008).

7.4.8 Tuberizacién

Con la afirmacién del doctor (Melgoza Villagomez et al., 2018) en su investigacion menciona
que es factible aplicar el insecticida agroquimico de ingrediente activo PYRIPROXIFEN en la
etapa fenoldgica de tuberizacion del cultivo por que trabaja como regulador de crecimiento y
de contacto, ingestion e interfiere en el proceso de muda de juveniles a adultos y también afecta

la fertilidad de las hembras tratadas en la investigacion.

7.4.9 Maduracion

Segun (Luna-Cruz et al., 2011a) en la ultima etapa recomienda aplicar un insecticida de rapida
accion de derribe y adicionalmente que permita un control prolongado en el insecto, ingrediente
activo FENPROPATRIN de nombre comercial FENPROPATRIN.

7.4.10 Modo de aplicacion

La aplicacion se lo realizo con ayuda de un instrumento agroquimico, bomba de motor con una
lanza de boquilla de roci6 para que la aplicacion tenga un 6ptimo resultado se lo realizo de una
forma de rocié circular por toda la planta y directamente al tallo para asi obtener una buena
asimilacion y desempefio de los ingredientes quimicos en el control de la punta morada en el

cultivo de papa (Somoza et al., 2018).
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7.5 Método de control agroquimico nimero 4
7.5.1 Caracteristicas de la variedad

Tabla 5
Caracteristicas genéticas de la variedad stper chola.
CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD SUPER CHOLA

Susceptible a la lancha (Phytophthora infestans)

Medianamente resistente a la roya (Puccinia pittieriana)

Tolerante al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida)

Fuente: (SUPERCHOLA - Inventario de Tecnologias e Informacion Para El Cultivo de Papa

En Ecuador, s. f.).

7.5.2 Fertilizacion
7.5.3 Siembray emergencia

En la etapa fenoldgica de siembra y emergencia es necesario aplicar un insecticida de énfasis
preventivo de larga duracion del grupo agroquimico 4A, de forma directa al suelo o sobre el
tubérculo este producto tiene el ingrediente activo IMIDACLOPRID de nombre comercial
PICADOR como lo sustenta (E. C. Chavez et al., 2015).

7.5.4 Deshierba

(Butler et al., 2011) sostiene que la aplicacion del insecticida agroquimico ABAMECTINA del
grupo quimico 4A en la etapa de deshierba es buena, ya que gracias a sus efectos nocivos y
poco toxicos erradica la propagacion del psilido de la papa actuando de forma directa en las

hojas, con la eliminacion de ninfas y adultos de la Bactericera cockerelli.

7.5.5 Desarrollo

El insecticida agroquimico PROFENOS del grupo quimico 23 es ideal para realizar la
aplicacion en este estado fenoldgico, con el fin de hacer una practica agronoémica preventiva en
huevos, ninfas y adultos con accidn rapida y de contacto con un fuerte olor la cual inhibe en el
sistema del insecto y lo controla (Davila Medina et al., 2012).

7.5.6 Aporque

De acuerdo con (Vega-Chavez et al., 2020a) se debe utilizar un insecticida del grupo quimico

4A, que actue con accion anti alimentaria con una asimilacion muy rapida de acorde se detecte
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la presencia del psilido de la papa en el cultivo por lo que se utilizd la ABAMECTINA con el
nombre comercial AGRIMEC.

7.5.7 Floracién

En la etapa de pre floracion y floracion segun (Herrera Palacios, 2019) es recomendable hacer
una combinacion de dos insecticidas agroquimicos, en este caso seria entre uno del grupo
agroguimico 3A y grupo agroquimico 23 con el fin de crear unas mescla de larga duracion
donde el énfasis sea mantener controlado los huevos, ninfas y adultos de la incidencia de la

punta morada en el cultivo de papa.
7.5.8 Tuberizacion

(Dolores, 2007b) da a conocer mediante su investigacion que en el periodo que el cultivo de
papa estd pasando por la etapa de inicio de tuberizacion y tuberizacién es recomendable aplicar
un insecticida del grupo quimico 3 A la cual actta con una accion tras laminar en los tejidos de
las hojas, el indicado es CIPERMETRINA con el nombre comercial de ARRIVO.

7.5.9 Maduracion

De acuerdo con (Diaz & Everardo, 2016) el realizar una combinacion de elementos
agroquimicos resulta muy eficaz al momento del control de la punta morada por lo que se
recomienda hacer una aplicacion combinada de ABAMECTINA Yy IMIDACLOPRID del grupo

quimico 3 A en la etapa de maduracion del tubérculo.
7.5.10 Modo de aplicacion

El mejor modo de aplicacién de los insecticidas en el cultivo de papa, se debe dar de manera de
aspersion con los equipos que actualmente se utiliza (lanzas, pistolas de rocio, motobombas,
bombas de mochilas) con una boquilla adecuada y adaptada a la etapa fenoldgica en el que se
va a aplicar el roci6 en el cultivo, para obtener un resultado 6ptimo en el control de la

(Bactericera cockerelli) (Asaquibay et al., 2010).
7.6 Insecto psilido de la papa

El psilido de la papa es considerado como una plaga que causa dafios directos, en Ecuador y
Centro América se ha asociado a la especie de insecto (Bactericera cockerelli) vector
responsable de la propagacion de enfermedades fitosanitarias a causa de sus efectos toxiniferos
en las plantas hospedadoras, esta plaga se encuentra distribuida ampliamente por todas las

regiones productoras de solanaceas y su importancia en el &mbito agricola radica debido a su
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importancia de dafio debido a su inyeccion de toxinas, succién de savia y a su amplia

distribucion de enfermedades relacionadas con la punta morada (Cordova Villacreces, 2019).

7.6.1 Clasificacion taxonémica

Tabla 6
Taxonomia del psilido.
Reino Animal
Phylum Antropoda
Clase Incesta
Orden Homoptera
Familia Psilidae
Genero Paratrioza
Especie Cockerelli

Elaborado por: Chillagana Brayan.
Fuente: (Cordova Villacreces, 2019).

7.6.2 Origen de la Bactericera cockerelli
El vector del psilido (Bactericera cockerelli) se encuentra distribuido por la zona Centro, zona

Sur y zona Oeste de USA, Canada, México, Guatemala, Honduras y Nicaragua, Ecuador,

Australia, Nueva Zelanda y la isla de Norfolk (Munyaneza, 2020).

Figura 1
Origen del vector de la punta morada.

Bactericera cockerelli (PARZCO)
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Elaborado por: Chillagana Brayan.

Fuente: (Munyaneza, 2020).
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7.6.3 Ciclo de vida

La fase més larga del siclo de vida del insecto (Bactericera cockerelli) ocurre en la parte aérea
de la planta, con una incubacién que dura de 3 a 15 dias y un desarrollo de ninfas que dura de
15 a 17 dias. Después de estos dias pasan los estados ninfales (1,2,3,4,5) luego de pasar por este
proceso los insectos maduran en al menos 30 — 35 dias, la temperatura ideal para que los
incestos se reproduzcan es de 28 — 30 °C (Castillo C. & Llumiquinga, 2021).

Figura 2
Ciclo de vida del psilido de la papa.
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Elaborado por: Chillagana Brayan

Fuente: (Castillo C. & Llumiquinga, 2021).

7.6.4 Descripcidn del ciclo biologico
7.6.5 Huevos

Las hembras ponen los huevos de forma individual en las hojas, tallos o frutos de la planta
huésped, los huevos suelen ser pequefias de forma ovalada miden unos 0,3 mm de largo son
depositados en un pelo follar de la hoja a una distancia de 0,2 mm de largo, su probabilidad de
supervivencia es del 63 %. Una hembra durante todo su ciclo de vida puede poner unos 232
huevos (Castillo C. & Llumiquinga, 2021).
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Figura 3
Huevos (Bactericera cockerelli).

Elaborado por: Chillagana brayan

Fuente: (Huevos De Mosca De La Fruta En Una Hoja Imagen de Archivo - Imagen de
Animal, Frutas, s. f.)

7.6.6 Ninfa

Una vez que los huevos eclosionan, aparecen las pupas. Estas ninfas se parecen a las adultas,
pero son mas pequefias y aun no tienen alas completamente desarrolladas. Pueden alimentarse
de los jugos de las plantas mediante la succion, esta etapa de desarrollo tiene una duracion de
22 dias con una probabilidad de supervivencia del 41%, son casi inmdviles de color verdoso
amarillo (Gomez et al., 2008).

Aparecen en cinco estadios de ninfa hasta alcanzar una longitud de 0,4 mm de largo y tiene 1,6
mm o menos de ancho y son de color naranja al tocarlos cuando maduran se vuelven verdes,
pero para el desarrollo de pupa este proceso tomara 24 dias y también depende a las condiciones
a las que este expuesta 0 zona en la cual este emergiendo la plaga durante su desarrollo en
campo (Pérez et al., 2021).

7.6.7 Adulto

La especie (Bactericera cockerelli) al cumplir los estadios de huevecillos y ninfas pasa a ser
adulto con un tono de color verde — amarillo con dos alas de aspecto transparente a esto se le
conoce como (adulto teneral). El color del cuerpo varia de &mbar claro a marrén oscuro o negro,
este cambio se produce dentro de los primeros 7 — 10 dias después de llegar a esta etapa. Los
adultos pueden llegar a tener una dimension de 2,5 mm, su comodidad de volar y saltar de
planta a planta llega a ser de un 100%. Las hembras adultas tienen una vulnerabilidad de
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supervivencia méas que los adultos machos con una diferencia de 40 dias, estos adultos tienen

la facilidad de alimentarse de la savia de las plantas introduciendo su aparato bucal en forma de

estilete chupador extrayendo el floema de la planta afectada (Acosta Segovia, 2023).

8. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

8.1.1 Hipdtesis alternativa

Ha: La aplicacion rotativa de insecticidas agroquimicos con diferentes ingredientes activos

tiene una influencia positiva en el control del psilido de la papa (Bactericera cockerelli).

8.1.2 Hipotesis nula

Ho: la aplicacion rotativa de insecticidas agroquimicos con diferentes ingredientes activos no

tiene una influencia positiva en el control del psilido de la papa (Bactericera cockerelli).

9. PROCEDIMIENTO DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO

Tabla 7

Procedimiento de las variables de estudio.

Variable Variables dependientes
independiente Dimensiones Indicadores Unidad de | Técnica Instrument
medida
0
Incidencia Cantidad o | Conteo o Libreta de
Huevos 0 unidades matriz de campo
. Yo
Ninfas datos
. Adultos
Métodos - . - .
control Incidencia % Cantidad | Conteo o Libreta de
agroquimico punta morada 0 unidades | matriz de campo
datos
Tasa impacto | % Porcentaje | Operaciones | Matriz de
ambiental de calculo Excel
Costos Valor $ Anélisis Costo por
econdémico | unidad
Rendimiento Productividad | qq Fitotecnia Produccion
del cultivo
10. VARIABLES PROPUESTAS A EVALUAR
10.1 IMPACTO DE HUEVOS, NINFAS Y ADULTOS EN EL CULTIVO DE PAPA

10.1.1 Monitoreo oviposturas

El monitoreo de oviposturas en la metodologia aplicada se fundament6 en seleccionar 30

plantas de cada uno de los métodos aplicados, realizando la observacion en un transepto de X
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durante un tiempo prolongado (5 minutos), con la ayuda de instrumentos esenciales para
realizar esta practica (1 lupa, 1 cronometro, 1 libreta de campo), para obtener un buen resultado
las plantas seleccionadas en cada método agroquimico se las dividio en cuadrantes separados y
sefialados como objeto de investigacion, durante la practica de la observacion se lo inicia desde
los brotes jovenes (parte apical) seguido de los brotes medios y al final los brotes maduros, esta
actividad se repite durante todo el trayecto de la investigacion cada 15 dias, los datos que se
obtienen se registran en ese instante en una libreta de campo para prontamente ser traspasadas
al aplicativo software (infostad) para realizar su respectivo analisis cientifico («<kMONITOREO;
la clave para el manejo de Spodoptera en maiz.», 2017).

10.1.2 Monitoreo ninfas

En la préactica de monitoreo de ninfas en cada método agroquimico se seleccion6 30 plantas en
un transepto de X, dividiendo las plantas seleccionadas en cuadrantes separados y sefialados
como objeto de investigacion, en el proceso de identificacion de ninfas se procede a revisar las
hojas bajeras, medias y altas del cultivo de papa en los estadios ninfales IV y V, se establece un
tiempo fijo para realizar esta practica (5 minutos), para una mejor visualizacion se recomienda
utilizar una lupa, los datos registrados en campo se las apunta en una libreta para al instante ser
traspasadas al aplicativo software infostad para su respectivo analisis cientifico (Rivera
Martinez et al., 2019).

10.1.3 Monitoreo adultos

Para la visualizacién de los adultos en la investigacion se colocaron 8 trampas amarillas, estas
se las ubico en los cuatro puntos cardinales del area total de la investigacién y 3 trampas
intermedias en los laterales de cada uno de los métodos agroquimicos, estas soportadas por unas
estacas a la anchura de un metro cada una, las trampas amarillas se remplazaran cada 15 dias
(Rubio Covarrubias et al., 2006).

10.1.4 Frecuencia monitoreo de las variables

La frecuencia planteada para el monitoreo en la investigacion serd cada 15 dias en modo de

huevos, ninfas y adultos con un registro de datos para su proxima evaluacion.

11. INCIDENCIA DE LA PUNTA MORADA

Para identificar la incidencia que tiene la punta morada en los cultivos de papas, se realizé un
monitoreo quincenal durante todo el proceso de la investigacion en todas las fases fenoldgicas

del cultivo (Solanum tuberosum), tomando en cuenta desde la premiara aplicacion de
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insecticidas agroquimicos hasta su ultima aplicacion, en la investigacion para la respectiva
incidencia se toma en cuenta el nimero de plantas afectadas y sanas en cada método
agroquimico que presentan el afecto del fitoplasma causante de la PMP, las platas se identifican
debido a los rasgos enfermizos que presente como: clorosis foliar, cloracion purpura,
enrollamiento de las hojas, abultamiento de las yemas y presencia de tubérculos tempraneros
en los bordes aéreos de la planta, con el fin de evaluar numéricamente la incidencia de la punta

morada se aplica la siguiente formula (Hinojosa et al., 2006).
Li=ni/Nix 100

Significado

Li = incidencia de la enfermedad al instante

ni = nimero de plantas al instante

Ni = numero de plantas evaluadas al instante

12. TASA DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS METODOS AGROQUIMICQOS
UTILIZADOS EN EL CONTROL DEL PSILIDO DE LA PAPA

Para realizar la tasa del impacto ambiental hay que aplicar un método donde nos permita el
registro completo de los productos junto con los ingredientes adecuados, ingredientes activos,
dosis, frecuencia de uso y valor del coeficiente de accion para cada uno de los productos
utilizados, el respectivo calculo de estos elementos nos da el resultado de incidencia del impacto
ambiental (Huayhuacuri et al., s. f.).

Para el calculo del (TIA) se aplicé la siguiente formula.

TI1A: concentracion del producto x dosis x numero de aplicaciones x CIA / ha.
Significado

TIA = tasa de impacto ambiental.

CIA = coeficiente ambiental

Para el coeficiente ambiental se procede a verificar la tabla establecida con los porcentajes
correspondientes que estan planteadas del menor al mayor de acorde al ingrediente activo que
se haya utilizado en la investigacion el coeficiente ambiental lo podemos encontrar en la

siguiente pagina web.
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https://www.rainbowagrolatam.com/ar/detalle-de-el-coeficiente-de-impacto-ambiental-una-

agricultura-sustentable,-rentable-y-de-menor-impacto.-173.

13. COSTOS DE LOS METODOS AGROQUIMICOS

Para determinar el costo de aplicaciones de ingredientes activos por cada uno de los métodos
se realizd una matriz de Excel detallando cada actividad con su respectivo costo unitario y total
en caso del personal que se contrato para realizar cada una de las actividades necesaria en el
cultivo de papa, desde la siembra se determiné los costos de los ingredientes activos adquirios,
estos de acurdo a los litros que se aplicaran en cada método quimico, de tal manera que esta
actividad se lo realizo en todas las etapas fenoldgicas del cultivo de papa y en cada aplicacion
la cual se lo realizaba cada 15 dias hasta llegar al momento de la cosecha (Cucas Tabango,
2010).

14. RENDIMIENTO DE PRODUCCION DE LOS METODOS AGROQUIMICOS

En laevaluacion del rendimiento de produccion de la investigacion se tomd en cuenta el numero
total de quintales de todos los métodos agroquimicos en general, se sumo todos los quintales
cosechados de cada uno de los métodos para la obtencion de un valor total de quintales de
produccidn, con el valor en general se procedid a realizar la transformacion de quintales a
toneladas por hectarea, para realizar esta transformacion numérica se tuvo muy en cuenta el
rendimiento toneladas por hectarea promedio de la provincia de Cotopaxi la cual corresponde

a 8.5 toneladas por hectarea de produccién en papa (Solanum tuberosum) (Mazon et al., 2017).

15. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

Ubicacion del area de estudio
Provincia: Cotopaxi

Canton: Salcedo

Parroquia: Cusubamba
Barrio: Carrillos

Latitud: 1°04°01.2”’S

Longitud: 78°42°00.0” w


https://www.rainbowagrolatam.com/ar/detalle-de-el-coeficiente-de-impacto-ambiental-una-agricultura-sustentable,-rentable-y-de-menor-impacto.-173
https://www.rainbowagrolatam.com/ar/detalle-de-el-coeficiente-de-impacto-ambiental-una-agricultura-sustentable,-rentable-y-de-menor-impacto.-173
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15.1 Propiedad del suelo

e Textura: Franco arcilloso
e Ph:7

15.2 Cultivo
Papa de la variedad stper chola (Solanum tuberosum)

15.3  Ingredientes activos por métodos

Tabla 8
Ingredientes activos utilizados por metodo.
METODO 1 METODO 2 METODO 3
Pirimifos Thiamethoxam Imidacloprid
Chlorantraniliprole | Profenofos Abamectina
Fipronil Thiamethoxam Thiamethoxam
Imidacloprid Buprofesin Pyriproxifen

15.4 Disefio metodologico
15.4.1 Tipo de investigacion
15.4.2 Descriptiva

El proposito de este estudio es conocer y describir las caracteristicas del tema a investigar.
Definirlo y construir hipotesis, eligiendo una metodologia con todos los componentes

principales hecho en investigacion, porque con el describimos el por qué, como, donde y cuando
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se realizo la investigacion, asi como cuando se realizaron los experimentos y se recopilaron los

datos en campo.
15.4.3 Experimental

Esto implica manipular una o més variables experimentales bajo condiciones especificas que
esta estrictamente controlado, para describir el como y el por qué sucede esta situacion o evento.
En la investigacion se utilizd un disefio en base a un DBCA experimental para obtener

resultados practicos en investigacion.
15.4.4 Cuantitativa

La investigacion en base al tema de psilido de la papa al momento de su finalizacion permite
crear una hipdtesis con un resultado global, esto sustentado por la recoleccién de datos,

monitoreo en campo Y analisis estadisticos.
15.4.5 Metodologia

En el proyecto de investigacion se aplicd la metodologia inductiva y experimental
completamente al azar (DBCA).

15.4.6 Método inductivo

Se aplicé este método ya que en la investigacion se utiliza factores comunes en las cuales se
aplica la observacion, el monitoreo quincenal, analisis estadistico y la experimentacion, con el
fin de llegar a una conclusion que afirme o justifique de manera correcta el caso de estudio

planteado.
15.4.7 Método experimental

Este método se aplico con fines cientificos ya que se evaluara un conjunto de datos
correctamente recolectados en campo sin opcion a ser modificadas ya que es realizada para
determinar el cambio o efecto producido por el psilido de la papa en campo y en cada uno de

los métodos agroquimico aplicados en el ensayo.
155 Fase de campo
15.5.1 Identificacion del area de estudio

El area de investigacion cuenta con 100 metros de largo y 10 metros de ancho, con una

pendiente poco prolongada en condiciones agrondmicas tradicionales.
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15.5.2 Establecimiento del ensayo

El proyecto de investigacion se establecio en la parroquia de cusubamba en la comunidad de
carrillos con el fin de evaluar el comportamiento de la Bactericera cockerelli en un ambiente

controlado agroquimicamente en la papa variedad stper chola.
15.5.3 Implementacion del disefio

En el proyecto de investigacion se establecid con un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA). La cual se lo delimito en campo con una piola y estacas para marcar con claridad los

métodos y las repeticiones en las cuales se aplicara los controles agroquimicos.
15.5.4 Toma de datos

La recoleccion de datos se lo realizo cada 15 dias de acorde a las etapas fenoldgicas del cultivo
de papa, los aspectos que se tomo en cuenta en la toma de datos son las siguientes: emergencia
del cultivo, altura de planta, incidencia de huevos, incidencia de ninfas, conteo de adultos,

incidencia de la punta morada y numero de produccién qg por método.
15.5.5 Muestra del suelo

El muestreo se lo realizo con el método de zigzag en equis, antes de la siembra por toda el area

de estudio.
15.5.6 Aplicacidn de ingredientes activos (insecticidas)

La aplicacion de los insecticidas con diferentes ingredientes activos se lo realizo cada 15 dias

de manera rotativa en cada método y repeticion durante 6 meses hasta su cosecha.
15.6 Técnicas
15.6.1 Observacion

La técnica de observacion es fundamental en la investigacion ya que a ella con ayuda del
instrumento lupa se percatd de la incidencia de huevos, ninfas y adultos y se recolecto los datos

necesarios para la evaluacion estadistica.
15.6.2 De campo

La técnica de campo tuvo una influencia fundamental en la investigacion ya que mediante ella

se evaluod el comportamiento de la punta morada en todas las fases fenolégicas del cultivo de

papa.
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15.6.3 Bibliogréafica

La metodologia bibliografica es fundamental en todo tipo de investigacion ya que mediante ella
se sustenta estudios verdaderos con aspectos positivos y negativos mediante las publicaciones

de tesis de grado, revistas cientificas, paginas web, articulos cientificos entre otros.
15.6.4 Analisis estadisticos

Este método nos permite conocer el comportamiento de las variables planteadas mediante la
toma de datos donde al final de la investigacion se realizara su respectivo analisis estadistico
mediante una aplicacion software infostad en el cual se aplicara la prueba de LSD Fisher al 5
%.

15.7 Material para la investigacion
15.7.1 Equipos

e Arado y rastra
e Bomba fumigar

e lanza

15.7.2 Materiales de campo

e Rotulos o sefaléticas
e Libreta de campo

e Piolas

e Libreta de campo

e Trampas amarillas

e 4tanques

e Semilla de papa

e F[Estacas
e Azadas
e Martillo

15.7.3 Materiales de oficina

e Calculadora
e Celular
e (Camara

e Computadora
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e |Impresora
e Internet
e Lapiceros

15.8 Disefo experimental

El presente proyecto de investigacion responde a un disefio de bloque completamente al zar
esto se da cundo el area de estudio consta con una forma sustancialmente logicas. EI nimero
de unidades experimentales ha de ser igual al nimero de tratamientos para obtener un analisis

de varianza significativa (Escobar et al., s. f.).
15.8.1 Disefio experimental (DBCA)

La presente investigacion responde a un (DBCA) disefio de bloques completamente al azar con
cinco tratamientos por método agroquimico (ingredientes activos), dando un total de 15

unidades experimentales para su evaluacion.
15.8.2 Analisis funcional

Se realiz6 un analisis de variable de acuerdo al disefio experimental que se planted para la
investigacion (DBCA), con el analisis de varianza y la prueba tukey al 5 % en la aplicacion

infostad.
15.8.3 Factor en estudio

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con 5 tratamiento y tres

repeticiones, dentro de los tratamientos se encuentra un testigo para cada repeticion.
FACTOR A (variables independientes)

» A.M1 (Método quimico 1)
» A.M2 (Método quimico 2)
» A.M3 (Método quimico 3)

FACTOR B (Ingredientes activos)

» BL1 (Pirimifos, Thiamethoxam, Imidacloprid)
B2 (Chlorabtraniliprole, Profenofos, Abamectina)

B3 (Fipronil, Thiamethoxam, Thiamethoxam)
B4 (Imidacloprid, Buprofesin, Pyriproxifen)
B5 (testigo, sin ingrediente)

VVV V



Variable dependiente

> Incidencias huevos
» Incidencia ninfas
> Incidencia adultos

Variables agrondmicas a evaluar

» Tasa de impacto ambiental.
» Porcentaje de punta morada.

Tratamientos "por aplicaciones

Tabla 9
Disefio experimental DBCA.
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DISENO EXPERIMENTAL (DBCA)

TRATAMIENTOS CODIGOS INGREDIENTES

Tl Tl B1 ingrediente activo (Pirimifos, Thiamethoxam,
Imidacloprid)

T2 T2 B2 ingrediente  activo  (Chlorabtraniliprole,
Profenofos, Abamectina)

T3 T3 B3 ingrediente activo (Fipronil, Thiamethoxam,
Thiamethoxam)

T4 T4 B4 ingrediente activo (Imidacloprid, Buprofesin,
Pyriproxifen)

TO T0 Testigo, sin ingrediente

Elaborado por: (Chillagana, 2024).

15.8.4 Disefio experimental DBCA en el area de trabajo.

Tabla 10

Disefio experimental en campo.

METODO I (R1) | METODO Il (R2) | METODO IlI (R3)
T1A T3C T2D
T2B TO T4B
T3C T2B T1A
T4D T4D TO
TO T1A T3C

Elaborado por: (Chillagana, 2024).

» Siembra por golpe a 40cm entre planta.

» Separadas a 1 m entre surco.
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Tabla 11
Esquema ADEVA.
ADEVA

FdeV GL

TOTAL (TXR)-1 14

Repeticiones R-1 2

Tratamientos T-1 4

Error (T-1)(R-1) 8

Elaborado por: (Chillagana, 2024).

Figura 4

Croquis del &rea de investigacion.

METODOS AGROQUIMICOS

T1

T4

TO

T4

T2

T3

T2

TO

T2

T3

T1

T1

TO

T3

T4

Elaborado por: (Chillagana,2023).

16. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

16.1 INCIDENCIA DE HUEVOS, NINFAS Y ADULTOS DEL PSILIDO DE LA

PAPA

16.1.1 HUEVOS

Tabla 12

Cuadro de analisis de la varianza de huevos.
F.V. SC gl CM F p-valor En
Tratamientos 8374,5 4 27915 51,01 <0,0001ns
Blogues 65 4 21,67 0,4 0,7592ns la
Error 4925 16 54,72
Total 8932 24
Cv= 32,88

Tabla 12, se presenta el andlisis de varianza de la variable incidencia de huevos de la

(Bactericera cockerelli) en diferentes estados de la papa. El factor de variabilidad tratamientos
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exhibe un p-valor de 0,0135, indicando falta de significancia. De manera similar, el factor
bloques muestra un p-valor de 0,7592, también sin significancia estadistica. El coeficiente de
variacion, calculado en un 32,88%, sefiala la heterogeneidad en las aplicaciones de los
ingredientes activos. A pesar de esta variabilidad, se destaca que la media resulta representativa,
respaldando la validez de los resultados obtenidos.

Figura 5 Andlisis de la prueba tukey del factor de estudio huevos.

o INCIDENCIA DE HUEVOS POR METODO
1] A AGROQUIMICO
28,771
' 80
AB
25,574 61,32%
w7237 60 53,13%
(=]
o 19,18 45,88%
T 15,98+ 40
12,794
9,59 20
5,39 B
3,204 0
0,004 METODO 1 METODO 2 METODO 3

4 5 2 1 3
TRATAMIENTO

La prueba de significancia Tukey al 5% reveld los rangos de incidencia de huevos de la

(Bactericera cockerelli) en distintos estados de la papa, presentando cinco rangos
correspondientes a los cinco tratamientos. El tratamiento 4 exhibié el rango mas alto, con una
incidencia del 31,96% durante los 182 dias de evaluacion. Este valor fue notablemente superior
en comparacion con los demas tratamientos. En el tratamiento 5, se registré un rango de
incidencia del 25,57%, siendo el segundo valor mas alto entre los tratamientos. Mediante el
analisis de control representado en la prueba tukey se obtinen datos para determinar la
incidencia de huevos por método, en la cual en el diagrama de barras el método que mejor
control tiene para la incidencia de huevos de la (Bactericera cockerelli) es el método tres con
un valor del 45,88%.

16.1.2 NINFAS

Tabla 13

Cuadro de andlisis de la varianza ninfas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 127325,5 4 42441,83 198,84 <0,0001ns
Blogues 116,5 4 38,83 0,18 0,906ns
Error 1921 16 213,44

Total 129363 24

Cv= 16,63
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En la Tabla 13, se detalla el analisis de varianza realizado para la variable incidencia de ninfas
de la (Bactericera cockerelli) en diferentes estados de la papa. Se destaca que el factor de
variabilidad tratamientos presenta un p-valor de <0.0001, indicando una falta de significancia
estadistica. De manera similar, el factor bloques muestra un p-valor de 0.906, confirmando la
falta de significancia. El coeficiente de variacion, calculado en un 16.63%, sefiala la
heterogeneidad en las aplicaciones de los ingredientes activos. A pesar de esta variabilidad, se

destaca que la media resulta representativa, respaldando la validez de los resultados obtenidos.

Figura 6 Analisis de la prueba tukey del factor de estudio ninfas

27,079
P INCIDENCIA DE NINFAS POR METODO
22,29 AGROQUIMICO
20,704
19,114 50 46,42%
17,521
o 15,924
< 14331 40
= 12744
Z 11,151 30
G 554
7,96 20 15,10%
8,371 10,47%
478
3,181 10
1,59
0,00 0
METODO 1 METODO 2 METODO 3

TRATAMIEMTOS

Mediante la prueba de significancia tukey al 5% se puede observar los rangos de incidencia de
ninfas (Bactericera cockerelli) en los estados de la papa. En el tratamiento 4 hay un rango alto
de incidencia de ninfas con un valor de 22,29% en los 182 dias de su evaluacion. En el
tratamiento 5 se observa un rango de incidencia de 9,55% en los 182 dias de su evaluacion por
lo que el factor tratamiento cinco es el testigo en el cual no se aplica ningin producto
agroquimico. Por lo que mediante el analisis de la prueba tukey se obtiene el valor de control
de la incidencia de ninfas de cada tratamiento y posterior se procede a la evaluacién de
incidencia por método, a la cual el método que tiene un control significativo es el método uno

con un valor del 10,47%.

16.1.3 ADULTOS

Tabla 14

Cuadro de analisis de la varianza adultos.
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 7375,69 4 2458,56 102,89 <0,0001 En
Blogues 82,69 4 27,56 1,15 0,3796
Error 215,06 16 23.9 la
Total 7673,44 15

Cv= 16,46
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tabla 14. Se observa el analisis de varianza realizada en la variable incidencia de huevos de la
(Bactericera co2ckerelli) en los estados de la papa, donde el factor de variabilidad tratamientos
presenta un p-valor de <0,0001 donde no hay significancia, al igual que el factor bloques con
0,3796 no significante. El coeficiente de variacion fue de 16,46 con este valor de resultado
demostramos que las aplicaciones de los ingredientes activos son heterogéneas, por lo tanto, la
media es representativa.

Figura 7 Andlisis de varianza del factor de estudio adultos.
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TRATAMIENTOS

Mediante la prueba de significancia tukey al 5% se observa los rangos de incidencia de huevos
de la (Bactericera cockerelli) en los estados de la papa, tenemos 5 rangos de los 5 tratamientos
con los promedios alcanzados por cada una de las aplicaciones de ingredientes activos
(insecticidas). El tratamiento 4 tuvo un rango de incidencia de 20,45% en los 182 dias de
evaluacion, siendo el més alto valor a comparacion de los tratamientos restantes. El tratamiento
5 alcanzo un rango de incidencia de 8,25% en los 182 dias de evaluacion siendo el segundo
valor mas alto de los rangos de incidencia de los tratamientos. Esto se dio por que en el
tratamiento 4 se aplico insecticidas de asimilacion ligera a los pH del agua por lo que en la
investigacion no se tomo en cuenta la regulacién del agua y el desempefio de los ingredientes
activos del tratamiento 4 no fue muy satisfactorio. En el tratamiento 5 se tiene un valor de
incidencia alto porque es el factor testigo donde no se aplica ningdn ingrediente activo. Por lo
que mediante el andlisis de la prueba tukey se obtiene el valor de control de la incidencia de
adultos de cada tratamiento y posterior se procede a la evaluacion de incidencia por método, a

la cual el método que tiene un control significativo es el método uno con un valor del 12,75%.
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17. INCIDENCIA DE LA PUNTA MORADA

Figura 8
Incidencia de la punta morada.

l.P.M.P
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INCIDENCIA DE LA PUNTA MORADA

En el andlisis de la incidencia de la punta morada se puede observar el rango de porcentaje total
de la incidencia. En el método (1 y 3) hay una incidencia con resultado positiva que no
sobrepasa el 5% de afectacion de la incidencia de la punta morada, porque los insecticidas
agroquimicos que se aplicaron en estos dos métodos contiene ingredientes activos (Pirimifos,
chlorantraniliprole, fipronil, imidacloprid, abamectina, thiamethoxam) que son de asimilacion
rapida en la planta y de contacto dafiando los 6rganos internos del insecto (Bactericera
cockerelli) especificamente su aparato estomacal asi neutralizando su propagacion en el area de
investigacion, sefialando asi un resultado favorable en el control agroguimico en estos dos
métodos. Por lo que en el método (2) muestra una incidencia alta que llega al 13% de plantas
afectadas en el ensayo porque en este factor se utiliz ingredientes activos (Thiametoxam,
profenofos, thiamethoxam, buprofesin) las cuales son de uso repetitivo y las mas comunes que
se utiliza en los cultivos de papas por lo que a su uso repetitivo el insecto vector de la punta

morada se vuelve resistente y hay mayor incidencia.
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18. TASA DE IMPACTO AMBIENTAL
18.1 TASA DE IMPACTO AMBIENTA METODO 1

Figura 9
Tasa de impacto método 1.
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En la figura nimero 9. Se puede observar el rango de la tasa de impacto ambiental causado por
la aplicacion de ingredientes activos utilizados en las aplicaciones quincenales en el control de
(Bcatericera cockerelli). El ingrediente activo pirimifos es el factor que tiene méas impacto
ambiental con el valor de 64,60%, esto se da porque en la investigacion el ingrediente activo
pirimifos al momento de su aplicacion en forma de rocio se suspende en el aire a medida que

las particulas son trasportadas por el viento a otras areas que potencialmente son contaminadas.

18.2 TASA DE IMPACTO AMBIENTAL METODO 2

Figura 10
Tasa de impacto método 2.
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En la figura nimero 10. Se observa el andlisis de rango de la tasa del impacto ambiental que
tiene las aplicaciones de ingredientes activos para el control de (Bactericera cockerelli). El
ingrediente activo profenofos es el factor de estudio que tiene un impacto alto con el valor de
77,20% esta variable se da porque en la investigacion el ingrediente activo profenofos al

momento de su aplicacion en forma de rocio se suspende en el aire a medida que las particulas
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son trasportadas por el viento a otras areas que potencialmente son contaminadas las
condiciones climaticas en el momento de la aplicacion, asi como la temperatura y la humedad
relativa, cambian la propagacion del insecticida en el aire. A medida que aumenta la velocidad

del viento, también aumenta la deriva y la exposicién en el medio ambiente.

18.3 TASA DE IMPACTO AMBIENTAL METODO 3

Figura 11
Tasa de impacto método 3.
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En la figura nimero 11. Se puede observar el rango de la tasa de impacto ambiental causado
por la aplicacion de ingredientes activos utilizados en las aplicaciones quincenales en el control
de (Bcatericera cockerelli). El ingrediente activo Thiametoxam es el factor que tiene mas
impacto ambiental con el valor de 66,60%, esto se da porque en la investigacion el ingrediente
activo pirimifos al momento de su aplicacion en forma de rocié se suspende en el aire a medida
que las particulas son trasportadas por el viento a otras areas que potencialmente son
contaminadas. A medida que aumenta la velocidad del viento, también aumenta la deriva y la

exposicion en el medio ambiente.

184 TOTAL, DE TASA DE IMPACTO AMBIENTAL

Figura 12
Tasa total de impacto ambiental.
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En la figura 12. Se observar los niveles de la tasa del impacto ambiental ocasionado por la
aplicacion de los ingredientes activos, estos valores para poder expresarlas a un nivel de
porcentaje, se tomo los valores totales y se les saco la media para poder ser expresadas en el
grafico de barras con su respectivo valor y porcentaje. En el método (1) con una tasa de impacto
ambiental de 23,49%, en el método (2) un total de tasa de impacto ambiental de 57,16% y en el
método (3) con un total de tasa de impacto ambiental de 26,94%. Obteniendo un resultado
favorable en el método (1) y método (3) por que los ingredientes activos que se aplicaron
(Pirimifos, Chlorantraniliprole, Fipronil, Imidacloprid y Abamectina, Imidacloprid,
Thiametoxam, Pyriproxifen) causan un nivel bajo de toxicidad en el ambiente. En el método
(2) se alcanza un resultado no favorable por el nivel alto de tasa de impacto ambiental por que
al momento de la dosificacion hubo un uso excesivo en los niveles establecidos de los

ingredientes activos aplicados (Thiamethoxam, Profenofos, Thiamethoxam, Buprofesin).

18,5 COSTOS DE LOS METODOS AGROQUIMICOS

Tabla 15
Costos de produccion.

DETERMINACION DE COSTOS DE LOS METODOS

Provincia: Cotopaxi
(C::hu(::;vo. papa, variedad siper Canton: Salcedo — Cusubamba - Carrillo
Fecha de siembra: 24 de
septiembre del 2023
PRECIO
UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO
CONCEPTO DE POR EN B
MEDIDA METODO DOLARES
()
COSTOS DIRECTOS
SEMILLA
variedad sUper chola qq 1,25 9 12
FERTILIZANTE
papa siembra qq 0,333 38 12,66
MAQUINARIA / MANO DE
OBRA
Arado / rastra jornal 0,33 20 6,66
Siembra jornal 1 10 10
MANO DE OBRO
Fertilizacion jornal 0,33 10 3,33
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Deshierbe jornal 0,66 10 6,66
Aporque jornal 0,66 10 6.66
Fumigacion jornal 1 10 10
Cosecha jornal 1,66 10 16,66
Total 84,63
COSTO POR METODO DE

INGREDIENTES ACTIVOS

METODO 1

Pirimifos ml 1 3,50 3,50
chlorantraniliprole ml 1 8,00 8,00
fipronil ml 1 6,20 6,20
imidacloprid ml 1 21,80 21,80
Sub total 39,50
Total método 1 124,13
METODO 2

thiamethoxam mi 1 4,25 4,25
profenofos mi 1 7,45 7,45
thiamethoxam mi 1 4,40 4,40
buprofesin mi 1 6,20 6,20
Sub total 22,30
Total método 2 106,93
METODO 3

imidacloprid ml 1 21,80 21,80
abamectina ml 1 6,00 6,00
thiamethoxam ml 1 4,40 4,40
pyriproxifen ml 1 8,20 8,20
Sub total 40,40
Total método 3 125,03

19. IMPACTOS
19.1.1 Técnico

El proyecto de investigacion genera impactos técnicos muy eficientes ya que de acorde a las
variables obtenidas se presenta un resultado eficiente para el control del psilido de la papa
(Bactericera cockerelli), ya que esta plaga ataca directamente a la familia de las solanaceas
causando un impacto muy alto de perdidas ya sea en el ambito econémico, productivo y de
rentabilidad en los productores de papa, este proyecto de investigacion presenta cuatro métodos
de control agroguimicos directamente al vector causante de la punta morada, de acorde a los
métodos aplicados se los considera como una de las alternativas con impactos beneficiosos a la

poblacion y en el &mbito informativo.
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19.1.2 Social

La investigacion realizada en el control del psilido de la papa tiene un impacto social importante
ya que en la actualidad los productores de papa buscan alternativas de majeo que den buenos
resultados mediante las rotaciones de ingredientes activos o productos agroquimicos nocivos,
de esta forma estableciendo un balance con el medio ambiente y la excelencia en produccion,

estos resultados intervienen con gran impacto en el &mbito social.

19.1.3 Econdmicos

Esta investigacion genera un impacto economico benéfico de acuerdo con las estadisticas
evaluadas al promedio de un productor de rango medio, hoy en dia generar alternativas de
control contra el vector de la punta morada resulta ser muy costosos por los precios de los
ingredientes activos, en la investigacion presentada se verifica que aplicar un control de
insecticidas con ingredientes activos rotativos durante cinco aplicaciones resulta muy eficiente

y no muy costosa para la comunidad de productores de papa en la provincia de Cotopaxi.

19.1.4 Ambientales

El uso de insecticidas en el &ambito agronémico ha causado un gran impacto ambiental por las
toxinas que emiten los productos agroquimicos en los cultivos de papa, por lo que en la
investigacion aplicada se tomo en cuenta el impacto ambiental con la finalidad de erradicar su
mal uso, el uso de ingredientes activos en modo rotativo resulta eficiente para la neutralizacion
de la resistencia de la plaga, las alternativas de reduccion del impacto ambiental tiene su
finalidad con el buen manejo de los productos quimicos, correcto desecho y buena clasificacion

mediante su grado de concentracion.

20. CONCLUSIONES

» Los resultados de la investigacién demuestran que el método mas efectivo para el
control de la incidencia de huevos de (Bactericera cockerelli) es el método tres con un
porcentaje del 45,88%; el método uno en el control de ninfas obtuvo un valor del
10,47%, y el método uno con el 12,75% de control en adultos.

> Al analizar la tasa de impacto ambiental, se desprende que el método 1 exhibe una tasa
favorable del 3,2%, seguido de cerca por el método 3, el cual también registra un
resultado positivo de 4,6%. Estos dos métodos destacan como los mas amigables con el
medio ambiente, evidenciando su capacidad para minimizar su impacto en comparacion

con la otra opcidn evaluada que es de 12,4%.
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> En los costos de los métodos aplicados se concluye que el método dos, con un costo de
106,93 $ es la més efectiva. Este método se distingue por su menor inversion. Le sigue
en téerminos de costos, el método uno, con un valor de 124,13 $, que, si bien se encuentra
en un rango medio, aln se mantiene competitivo en términos de costos. Por otro lado,
el método tres registra un costo méas elevado de 125,03 $, representando un costo mayor

en la produccion de papa.

21. RECOMENDACIONES

» Basandonos en los hallazgos de la investigacion, se sugiere la utilizacion de semillas
certificadas y libres de secuelas de punta morada. Ademas, se recomienda llevar a cabo
una desinfeccion adecuada al momento de la siembra. Estas medidas son cruciales para
prevenir posibles ataques significativos del vector (Bactericera cockerelli) y garantizar
un cultivo saludable y productivo.

> Se sugiere llevar a cabo ensayos adicionales de investigacion con un enfoque similar,
explorando diversas opciones de productos agroquimicos y variando las dosis utilizadas.
Ademas, se propone extender estos estudios a diferentes zonas productoras de papa.
Este enfoque amplio permitira obtener datos mas robustos y generalizables,
contribuyendo asi a una comprension mas completa de las mejores préacticas para el
manejo y control en diversas condiciones y ubicaciones geograficas.

> Se recomienda fomentar la préactica de rotar el uso de agroquimicos como estrategia
para disminuir costos y reducir el nimero de aplicaciones a lo largo del ciclo del cultivo
de papa. Esta practica no solo puede resultar econémica, sino que también contribuye a
minimizar posibles efectos adversos asociados con el uso continuo de un solo
agroquimico, promoviendo asi un manejo més sostenible y eficiente en la produccion

de papas.
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