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Resumen
El proyecto de investigacion, sobre la evaluacidn de insecticidas alternativos para controlar
Bactericera cockerelli, vector de la enfermedad de la punta morada en el cultivo de papa
variedad Superchola, se realizado en el Campus Salache de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. Abordo6 la problemaética critica de la enfermedad de la punta morada de la papa
(PMP), que causa pérdidas de produccion de hasta el 100% en Ecuador. El objetivo principal
fue evaluar insecticidas alternativos como (Bacillus, Beauveria, Phytolacca), incluyendo
sistémicos, Quimico (Engeo), para el control de este vector, buscando identificar la mejor
opcion y realizar un anélisis costo-beneficio. El estudio utilizé un disefio completamente al
azar con cuatro tratamientos: Bacillus (T1), Beauveria (T2), Phytolacca (T3) y un quimico
convencional (T4), evaluando variables como germinacion, poblacion del psilido en distintas
etapas (huevos, ninfas, adultos), nimero de tubérculos, rendimiento y relacion costo-beneficio.
Se aplicaron tratamientos cada ocho dias, registrando datos con precision estadistica (ADEVA)
mediante InfoStat. Los resultados demostraron que todos los tratamientos superaron el 90% de
germinacion. En cuanto a control de huevos y ninfas, T2 sobresalié como el mas eficaz en
fases criticas del cultivo manteniendo una poblacién 1955 en huevos, 1496 ninfas logrando
reducciones significativas en poblacion de plaga. Sin embargo, T3 mostrd alta oviposicion,
siendo el menos eficiente con 2349 huevos. En adultos, Beauveria con una cantidad de 10
individuos y Quimico 15 (Engeo) controlaron mejor el vector en la etapa de engrose. Aunque
en numero de tubérculos no hubo diferencias significativas, T2 obtuvo el promedio més alto
con 20.83 tubérculos por planta. En rendimiento, T2 alcanz6 10.53 kg, seguido por T4 con 8.70
kg. Respecto al costo-beneficio, aungue los valores fueron bajos (ninguno superé a T2, T4), lo
que indica que ninguno de los tratamientos supera la inversion. Con los presentes datos
enunciados anterior se concluye que Beauveria bassiana representa una alternativa eficaz y
ecologica frente al control quimico, aportando beneficios técnicos, ambientales y sociales, y se
recomienda su incorporacion en programas de manejo integrado de plagas (MIP).
Palabras claves: Bactericera cockerelli, Punta morada de la papa, Insecticidas alternativos,

Beauveria bassiana, Bacillus thuringiensis, Phytolacca.
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ABSTRACT

The research project on the evaluation of alternative insecticides to control Bactericera

cockerelli, vector of the purple top disease in the potato crop Superchola variety, carried out at

the Salache Campus of the Technical University of Cotopaxi. It addressed the critical problem

of potato purple top disease (PMP), transmitted by the psyllid Bactericera cockerelli, which
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causes production losses of up to 100% in Ecuador. The main objective was to evaluate
alternative insecticides, including biologicals such as Phytolacca, Bacillus thuringiensis and
Beauveria bassiana, for the control of this vector, seeking to identify the best option and
perform a cost-benefit analysis. The study used a completely randomised design with four
treatments: Bacillus (T1), Beauveria (T2), Phytolacca (T3) and a conventional chemical (T4),
evaluating variables such as germination, psyllid population at different stages (eggs, nymphs,
adults), number of tubers, yield and cost-benefit ratio. Treatments were applied every eight
days, recording data with statistical precision (ADEVA) using InfoStat. The results showed
that all treatments exceeded 90% germination, with T1 standing out with 95%. In terms of egg
and nymph control, T2 (Beauveria) stood out as the most effective in critical stages of the crop,
achieving significant reductions in pest population. However, T3 showed high oviposition,
being the least efficient. In adults, Beauveria and Chemical (Engeo) controlled the vector better
in the thickening stage. Although there were no significant differences in tuber number, T2
obtained the highest average with 20.83 tubers per plant. In yield, T2 reached 10.53 kg,
followed by T4 with 8.70 kg, the difference between T1 and T2 being statistically significant
(p<0.01). Regarding the cost-benefit, although the values were low (none exceeded 1),
indicating that none of the treatments exceeded the investment. With the above data, it is
concluded that Beauveria bassiana represents an effective and ecological alternative to
chemical control, providing technical, environmental and social benefits, and its incorporation
in integrated pest management (IPM) programmes is recommended.

KEYWORDS: Bactericera cockerelli, Potato purple top, Alternative insecticides, Beauveria bassiana,
Bacillus thuringiensis, Phytolacca.
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Universidad Técnica de Cotopaxi — Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP).

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La alta presencia del psilido de la papa (Bactericera cockerelli), insecto vector de la bacteria
Candidatus Liberibacter solanacearum, causante de la enfermedad conocida como “punta
morada”, ha provocado pérdidas significativas en rendimiento y calidad del tubérculo, también
un aumento del uso de insecticidas quimicos y una mayor frecuencia de sus aplicaciones en el
cultivo (Pefia & Prado, 2023). Por lo cual, es necesario buscar nuevos métodos de control
organico que implementen un desarrollo ecolégicamente sustentable y sostenible en el medio

ambiente.

Ante la creciente resistencia de plagas a los insecticidas quimicos convencionales, se vuelve
urgente evaluar alternativas sostenibles que sean efectivas y menos perjudiciales para el
ambiente, la salud humana. Los insectisidas alternativos son una alternativa, representan una
herramienta prometedora en el manejo integrado de plagas, inofensivos para la salud humana

y ademas ayudan a mantener el equilibrio del medio ambiente (Roque, Beache, & Yisa, 2024).

En funcion de lo expuesto, este estudio tiene como objetivo proponer nuevas alternativas
sostenibles y sustentables para el manejo de plagas en los cultivos. Para ello, se evaluara la
eficacia de control de productos alternativos como Bacillus, Beauveria, Phytolacca y Quimico
(Engeo) en el cultivo de papa. La ejecucion de este proyecto contd con el apoyo del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos

Entre los beneficiarios directos se encuentran los integrantes de la comunidad universitaria,
incluyendo docentes y estudiantes de la carrera de Ingenieria Agrondmica perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. Asi mismo, se considera al sector
agricola de la provincia de Cotopaxi, en particular a los productores de papa que son 1400 de

la variedad Superchola.

3.2. Beneficiarios indirectos
Como beneficiarios indirectos se identifican los estudiantes, docentes y profesionales técnicos
vinculados a instituciones publicas y privadas del &ambito agricola, quienes podran acceder y

utilizar la informacién generada en esta investigacion para fines académicos y de extension.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La papa (Solanum tuberosum L.) representa un cultivo crucial para las personas, ya que, debido
a su gran cantidad de produccion, se posiciona en el cuarto lugar a nivel global. Sin embargo,
sufre graves dafios por la enfermedad de la punta morada de la papa (PMP), lo que provoca
significativas pérdidas y eleva los gastos de produccién (Olivas, 2011).

La papa se cultiva actualmente en un estimado de 20 millones de hectareas de tierras agricolas
en todo el mundo y la produccion mundial de papa representa 378 millones de toneladas. La
papa ha sido recomendada como un cultivo de seguridad alimentaria que contribuye a la
reduccion de las constantes tazas de hambre, para 2050 la poblacion mundial demandara 70%
mas de alimentos de lo que se consume actualmente (Vladimir, 2022).

El problema de la punta morada en las papas (PMP) es uno de los problemas mas significativos
que impactan el cultivo de papa en Estados Unidos, México y Colombia. Se calcula que las
pérdidas provocadas por esta enfermedad pueden llegar a ser del 100%. Los fitoplasmas son
reportados como los agentes causales. Estos son microorganismos, patdégenos similares a las
bacterias, que se encuentran en el floema de la planta y son transmitidos por insectos
transmisores (INIAP, GUIA DE MANEJO DE LA PUNTA MORADA, 2018).

El complejo punta morada de la papa representa uno de los principales desafios fitosanitarios
gue impactan el sistema productivo de papa en el norte de PerQ. En la actualidad, la PMP esta
vinculada a la presencia del psilido de la papa, B. cockerelli, un insecto polifago que dafa

solanéceas de relevancia econémica como la papa. El dafio directo que ocasiona el insecto se



genera por la alimentacion de ninfas y adultos, quienes, al succionar la savia, liberan toxinas

que perjudican a la planta (Kueneman, 2008).

Antes de la aparicién de la enfermedad de la Punta Morada de la Papa, la superficie sembrada
de papa en Ecuador alcanzaba aproximadamente 50,000 hectareas. Sin embargo, debido al
impacto de esta enfermedad, que ha causado pérdidas significativas en los cultivos, la superficie
sembrada ha disminuido en los Ultimos afios. Actualmente, se estima que la superficie sembrada

de papa es de alrededor de 43,000 hectareas, reflejando una reduccion notable (Bayer, 2022).

La "enfermedad" de la punta morada comenzo alrededor del afio 2012-2013 en la provincia de
Carchi, al norte de Ecuador. Desde aquel momento, se han registrado otros dos brotes, en el
2015-2016 y, mas recientemente, durante el periodo 2018-2019. La punta morada ha provocado
disminuciones en la produccion de papa, ha forzado a los agricultores a sembrar a altitudes
superiores a 3000 msnm, de esta manera destruyendo de la frontera agricola, y ha provocado

gue se aumenten las aplicaciones de los pesticidas (Israel Navarrete, 2021).

Las elevadas poblaciones de insectos transmisores de la punta morada, en la mayoria de las
areas productoras de papa, y los elevados porcentajes (10-75%) de las muestras halladas con
fitoplasmas en los sitios de investigacion sefialan la relevancia de este problema para la
produccion de papa en México (Oswaldo Angel Rubio Covarrubias, 2006).

5. OBJETIVOS:

5.1. General

Evaluar los insecticidas alternativos para el control del vector de la punta morada (Bactericera
coquerelli) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum) variedad Superchola en el Campus
Salache 2025.

5.2. Especificos
 Identificar el mejor insecticida alternativos para el control de B. cockerelli en
la variedad Superchola.

» Realizar un analisis costo-beneficio de los insecticidas alternativos utilizados

para el control de B. cockerelli.

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

Tabla 1 Objetivos, actividades, resultado de la actividad (técnicas e instrumentos)



OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGIA | RESULTADOS
ESPECIFICO 1
« Identificar los *  Revision « Areade «  Mapa
insecticidas Bibliografica estudio « Libro de campo
alternativos sobre los « Realizar . Pruebas
para el control insecticidas las parcelas estadisticas
de B. alternativos para el
_ ] + Tabla de datos
cockerelli en la « Ubicacion estudio
variedad Super )
« Siembrade * Tablade
Chola. papa incidencia
» Aplicacion de
tratamientos
* Medicion de
incidencia
OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGIA | RESULTADOS
ESPECIFICO 2
. Realizar * Analisis * Tablade » Tabla de costos
costobeneficio econémico del precios . Tabla de costo
de los
insecticidas producto. e  Tablade beneficio
alternativos . Evaluacion datos

utilizados para
el control de B.
cockerelli.

del
rendimiento
del cultivo
tratado.

Elaborado por: Anderson Tercero (2025).




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.El cultivo de papa

La papa, Solanum tuberosum L., es una especie de la familia de las solanéceas, originaria del
altiplano sur del PerQ y el noroccidente de Bolivia, la cual fue domesticada en el altiplano de
los Andes. En el siglo XV1 se trasladé a Europa por los conquistadores espafioles, adaptandose
el cultivo con rapidez a las condiciones territoriales y extendiéndose su consumo, hasta

convertirse en uno de los principales alimentos del ser humano (Calvo, 2021).

La papa Superchola es una variedad de papa reconocida principalmente en Ecuador,
especialmente por su calidad culinaria y rendimiento. La papa Superchola tiene un origen
fascinante. Fue desarrollada por Germéan Bastidas mediante cruzamientos entre dos variedades
como Curipamba negra y Solanum demissum, junto con clones resistentes y seleccionados. Esta

variedad fue liberada en 1984 y es conocida por su versatilidad en rendimiento (Jijon, 2019).

7.2. Clasificacion Taxonomia de papa

Tabla 2 Informacion Taxonémica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Geénero Solanum
Especie tuberosum

Fuente ((SIOVM), 1753)

7.3. Caracteristicas botanicas

La papa es una especie herbacea, suculenta, que exhibe tubérculos (tallos subterraneos), que se
forman al concluir los estolones que surgen del tallo central. Los tallos aéreos tienen una forma
circular, y entre las axilas de las hojas y los tallos se crean ramas secundarias (Juan Inostroza
F, 2010).

» Raices: Es la encargada de la absorcion del agua y minerales, las raices alcanzan poca
profundidad y son débiles, en los tallos subterraneos surgen nudos permitiendo formar

un sistema fibroso. Si su origen es de semilla desarrollara una raiz principal delgada la



cual terminara transforméandose en fibrosa, las plantas que provienen de tubérculos
utilizados como semilla crearan un sistema fibroso de raices laterales (Juan Inostroza F,
2010).

Tallo: Presenta tallos aéreos y subterraneos.

a) Tallos aéreos: Ocurre a través del brote del tubérculo empleado como semilla,
al que se le llama tallo principal. Cuando este surge de la yema subterranea que
proviene del tallo principal, se le llama tallo secundario. La rama surge en la

yema respiratoria del tallo principal (Portalfruticola, 2023).

b) Tallos subterraneos: El tubérculo denominado tallo es el encargado en
almacenar sustancias, la planta de papa son una serie de tallos los cuales
permiten sostener hojas y flores, permite el transporte de azucares y por Gltimo

almacenan almidones (Portalfruticola, 2023).

Estolon: Es responsable de la formacion de tubérculos, los llamados tallos carnosos. A
medida que el estolon comienza a alargarse, el parénquima empieza a desarrollarse,
separando los haces vasculares y expandiendo la corona vascular. Sirve para transportar
sustancias como el azUcar, que se forma en las hojas y posteriormente se almacena en
el tubérculo como almidon. La cantidad y la longitud de los estolones formados

dependen en gran medida de la variedad. (Puentes, 2021).

Tubérculo: Son tallos carnosos y se producen en el extremo del estolén, los tubérculos
se forman por la proliferacion que se da en el tejido de reserva permitiendo estimular el
aumento de las células. El almacenamiento de los excedentes de energia se produce en
el tubérculo de papa al cual se lo denomina como tallo subterraneo, el tubérculo contiene

tanto elementos externos e internos (Puentes, 2021).

Brotes: El brote es considerado un tallo el cual tiene su origen en el “o0jo” del tubérculo.
variara la apariencia y el tamafio dependiendo de las circunstancias en la que sea
almacenada el tubérculo, los brotes son los encargados en acelerar el crecimiento una
vez que salen a la superficie procederan a convertirse en tallos. Si el tubérculo se lo va
a utilizar para consumo no tiene que existir la presencia de brotes debido a que no es
deseable (Cristina, 2018).

Hoja: Encargada en transformar y captar la energia luminica en energia alimenticia,
posee hojas pinnado-compuestas cuando estan en etapa adulta mientras que las primeras

hojas pueden ser simples. La forma de las hojas depende mucho de la especie y variedad.



Las ramas secundarias se forman en las yemas foliares axilares. Toda la superficie de la
hoja de 10 la planta es una fuente de energia para el desarrollo y crecimiento de la misma
(Puentes, 2021).

» Flor: Permite la reproduccion sexual, mediante la flor se puede diferenciar y reconocer
las variedades existentes. La flor se forma al final de las ramificaciones del pedinculo
floral mas conocido como pedicelo. Cada especie y variedad de papas presentan

diferencias en su floracion (Ortiz, 2020).

* Fruto, semilla: El fruto de la papa es denominado baya debido a que surge del
desarrollo del ovario, la semilla que contiene la baya se denomina semilla sexual. El
ovulo fecundado, desarrollado y maduro tiene la capacidad de producir una planta y

generar cosechas satisfactorias si existe un buen manejo (Carmen, 2020).

7.3.1. Ciclo vegetativo
La planta de papa tiene tallos aéreos que sostienen las hojas, flores, frutos, y tallos subterrdneos

que sostienen los tubérculos.

Periodo vegetativo: Comprende siembra incluye la brotacién, emergencia, y desarrollo hasta

el inicio de la floracién.

Periodo de reproduccion: Incluye la floracion, formacién y engrose de los tubérculos.

Periodo de maduracién: Comprende final de maduracion de los tubérculos (Ibarra, 2020).

7.3.2. Labores culturales de la papa
Las practicas culturales en el cultivo de la papa son esenciales para garantizar un desarrollo

Optimo y una buena produccion.

1. Preparacién del suelo: La preparacién adecuada del suelo incluye arado y nivelacion
para asegurar una buena estructura y drenaje. la profundidad de la arada debe ser de

3040 cm, dependiendo de la textura y humedad del suelo (Alvarado Espitia, 1977).

2. Surcado: El surcado constituye una labor agricola fundamental en el cultivo de la papa,
pues permite acondicionar el terreno para la siembra y mejora la eficiencia en el riego y

el reparto del agua en el campo (Arias & Castro, 2019).



7.3.3. Labores culturales

1. Siembra: La siembra puede realizarse manualmente o con maquinaria, asegurando una
profundidad de 10-15 cm. destacan que “la densidad de siembra depende del tamafio de

la semilla y la distancia entre surcos y plantas” (Velasquez, 2009).

2. Fertilizacion: La papa necesita grandes cantidades de Nitrogeno y Potasio para una
buena produccion y Fosforo disponible. Una cosecha de 29,000 Kg/HA extrae del suelo
16 unidades de Nitrogeno, 8 unidades de Fdsforo y 25 unidades de Potasio (Madrigal,
2009).

3. Control de malezas: El deshierbe manual o mecéanico es crucial para evitar la
competencia por nutrientes y agua. mencionan que el control de malezas debe realizarse

entre los 30 y 50 dias después de la siembra.

4. Aporques: Esta practica consiste en acumular tierra alrededor de las plantas para
proporcionar soporte y mejorar la tuberizacion. el aporque definitivo se realiza entre los

90 y 110 dias después de la siembra.

5. Riego: El riego adecuado es fundamental para mantener la humedad del suelo y evitar
el estrés hidrico. Se recomienda un riego pre-siembra para garantizar un ambiente

favorable para la germinacion.

7.4. Manejo fitosanitario

7.4.1. Plagas y Enfermedades

El cultivo de papa enfrenta multiples problemas fitosanitarios que, de no ser controlados de
forma oportuna, pueden disminuir notablemente tanto su productividad como la calidad del
tubérculo. Entre los agentes causantes de estos dafios destacan diversas enfermedades y plagas
insectiles que afectan considerablemente los sembrios (Axayacat, 2024).

Enfermedades como la Rizoctonia (Rhizoctonia solani), Sarna polvorienta (Spongospora
subterranea), y Sarna comun (Streptomyces scabies) pueden evitarse mediante el uso de
semillas de buena calidad. En caso de ser necesario, este manejo debe complementarse con una
desinfeccion de semillas utilizando productos como sulfato de cobre (Phyton), Iprodione
(Rovral) o Captan (Captan 80. Ademas, se recomienda como estrategia cultural la rotacion de
cultivos, la aplicacion de carbonato de calcio, el uso de abonos organicos y la incorporacion de
hongos beneficos como (Trichoderma), entre otros métodos preventivos (Hernan, 2011).
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7.5. Paratrioza (Bactericera cockerelli sulc.)

La paratrioza (Bactericera cockerelli sulc.) es una plaga importante en el cultivo de papa debido
a su capacidad de transmitir enfermedades como el enanismo de la papa y la enfermedad de la
punta morada. El ciclo de vida de la paratrioza incluye huevo, ninfa y adulto. Los adultos y
ninfas se alimentan de la savia de las hojas, causando enrollamiento, amarillamiento y
eventualmente la muerte de la planta. Ademas, son vectores de patdgenos que pueden causar
enfermedades devastadoras en los cultivos de papa (Ladino, 2023).

Fuente (Porres, 2024)

Gréfico 1 Paratrioza (Bactericera cockerelli sulc.)

7.5.1. Etapas fenoldgicas con mayor susceptibilidad a dafios en el cultivo de papa

Bactericera cockerelli (psilido de la papa), vector de la enfermedad conocida como
punta morada o Zebra Chip, puede afectar al cultivo de papa en todas las etapas fenoldgicas,
pero su impacto es mas critico durante las fases de desarrollo vegetativo temprano y formacion

de tubérculos

Tabla 3 Etapas y su mayor afectacion
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Etapa fenoldgica Nivel de afectacion Consecuencias principales
de la papa por B. cockerelli
Emergencia y desarrollo Malformacion de brotes, reduccion
inicial Alta del crecimiento.
Desarrollo vegetativo Transmision activa del fitoplasma,
(estado foliar) Muy alta clorosis, enrollamiento de hojas,
reduccion del area foliar.
Formacion de tubérculos Menor numero y tamafio de
Muy alta tubérculos, deformaciones internas

(Zebra Chip).

Elaborado: Anderson Tercero (2025).

7.5.2. Punta Morada de la Papa
Fitoplasma de la Punta Morada

El fitoplasma de punta morada es un microorganismo que infecta principalmente a las plantas
de papa, causando sintomas como enrollamiento de las hojas, decoloracion (amarilla o morada),
formacion de tubérculos aéreos y una reduccion significativa del rendimiento. Este fitoplasma
se propaga por insectos vectores, como el psilido de la papa (Bactericera cockerelli), y puede
tener efectos devastadores, con pérdidas de cosechas de hasta el 100 % en casos graves
(Gutiérrez Ibafez, 2012).

Los fitoplasmas constituyen patdgenos de plantas, restringidos al floema de dichas plantas y a
la hemolinfa de ciertos insectos que los trasladan de una planta a otra. Los fitoplasmas son
organismos que presentan caracteristicas particulares similares a las de los micoplasmas
(bacterias vasculares) (Agropecuario, 2021). Los fitoplasmas estan asociados con la presencia
de cicadélidos y saltones de hojas, para el caso de la papa rayada se reporta como vector a
Bactericera cockerelli, el psilido de la papa (Nifio, 2022).

La Punta Morada de la Papa (PMP) y Zebra Chip (ZC) son enfermedades que se caracterizan
por alterar en las plantas la capacidad fotosintética, el transporte de nutrientes y sustancias de
reserva, asi como provocar cambios en el crecimiento y desarrollo, lo que lleva a
malformaciones. Estas alteraciones pueden llegar a reducir drasticamente la produccion del
cultivo y causar pardeamiento interno del tubérculo, lo que ocasiona rechazo del producto en

el mercado en fresco y para la industria (Vargas, 2022).

7.5.3. Sintomas
Algunos productores en la region de Carchi, situada en el norte de Ecuador, han expresado que

detectaron indicios de punta morada en las plantas de papa aisladas antes del afio 2013. Entre
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los afios 2014 y 2018, ya se registran pérdidas totales de cultivos de papa en las provincias de
Carchi, Imbabura, Pichincha y Cotopaxi. En los afios 2015 y 2018, se informan como posibles
agentes responsables de (PMP) (Castillo, 2019). Plantas infectadas con fitoplasmas exhiben una
variedad de sintomas que incluyen retraso en el crecimiento, follaje amarillento, punta morada
(enrojecimiento), escoba de bruja (proliferacion de ramas y hojas), virescencia (desarrollo de
flores verdes y pérdida de pigmentos), y filodia (conversién de flores a hojas) (Iniap, 2018).

A nivel general, la Punta Morada de la Papa (PMP) es una enfermedad causada por
fitoplasmas como Candidatus Phytoplasma aurantifolia, que afecta el floema de las plantas.
Es transmitida principalmente por el psilido de la papa (Bactericera cockerelli) (INIAP, Guia

de manejo de la punta morada de la papa, 2018).
Los sintomas incluyen:

1. Alteraciones en el crecimiento: Enanismo, tallos que crecen en zigzag y formacion de

tubérculos aéreos.

2. Cambios en las hojas: Enrollamiento, coloracion amarilla 0 morada, y engrosamiento

de peciolos.
3. Reduccion de rendimiento: Tubérculos mas pequefios y menor produccion.

4. Muerte prematura: Las plantas pueden morir antes de completar su ciclo.

Fuente: (Narifio, 2021)

Gréafico 2 sintomas que influye en el cultivo de papa

7.5.4. Vector
Segun (Weintraub, 2007), los principales vectores de fitoplasmas son insectos que pertenecen
al orden Hemiptera, se alimentan de su hospedero mediante su aparato bucal que llega a

establecer conexiones con el 4 floema. Estos vectores taxondmicamente forman parte del
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suborden Auchenorrhyncha de las familias Cicadellidae, Cixidae, Delphacidae y Derbidae.
Estos insectos son persistentes y se alimentan del floema acumulando el fitoplasma

internamente para transmitirlo hasta que termine su ciclo de vida (Kruger, 2019).

Segun (Ingaruca, 2020), EI vector principal de la enfermedad conocida como "punta morada"
en papa es el insecto Paratrioza cockerelli, también denominado psilido de la papa. Este insecto
pertenece al orden Hemiptera y a la familia Psyllidae. Se alimenta del floema de las plantas
mediante su aparato bucal picador-suctor, lo que le permite adquirir y transmitir fitoplasmas,
los agentes causales de diversas enfermedades en plantas. Es identificado como el vector del
fitoplasma responsable de la punta morada en papa. Este fitoplasma se localiza en el floema de
las plantas y es transmitido por insectos que se alimentan de este tejido, como los psilidos, En
la planta, las ninfas y/o adultos introducen el estilete hasta el floema; por uno de los conductos
el insecto succiona la savia y por el otro inyecta saliva a la planta. El dafio directo por la
alimentacion de éste, induce el amarillamiento de las hojas, entrenudos cortos y engrosados,
retraso del crecimiento de las plantas y reduccion en el tamafio del fruto; ademas de los dafios
indirectos por la transmision de los fitopatégenos (Garzén-Tiznado, 2008).

7.5.5. Zebra chip y Candidatus liberibacter solanaceraum (CaL.so)

Es una bacteria gram negativa que se encuentra en el floema de la planta y afecta a diferentes
cultivos pertenecientes a las familias de las solanéaceas, rutacea y apiaceas. Con la ayuda de
estudios filogenéticos de la region 16 RNA se puede asegurar que pertenece a las
aproteobacterias. En papa, la bacteria se puede transmitir a la proxima generacion a través de
la infeccion de los tubérculos utilizados como semilla, los cuales pueden ser asintomaticos
(David, 2020).

Zebra chip es una enfermedad que afecta a las papas, causando manchas oscuras en los
tubérculos que se asemejan a rayas de cebra cuando se cortan y cocinan. Esta enfermedad esta
asociada con la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum, que es transmitida por el psilido
de la papa (Bactericera cockerelli), un insecto vector del orden Hemiptera. La bacteria
Candidatus Liberibacter solanacearum vive en el floema de las plantas y causa sintomas como
amarillamiento, enrollamiento de hojas y reduccién en el crecimiento de las plantas. La
transmision ocurre cuando el psilido se alimenta del floema de una planta infectada y luego

inocula la bacteria en una planta sana (Ingaruca Walter Esteban Darlyn, 2020).

Se ha documentado que Zebra chip (ZC), una enfermedad nueva y econ6micamente importante
de la papa (Solanum tuberosum L.), se presenta en los campos comerciales de papa en los

Estados Unidos, México, América Central y Nueva Zelanda. Esta enfermedad ha causado
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millones de ddlares en pérdidas a la industria de la papa. Los sintomas de esta enfermedad son:
retrasos en el crecimiento, entrenudos cortos, nudos hinchados, amarilleos y afilamiento de las
hojas (pueden mostrar bordes de color rojizo y chamuscado), proliferacion de yemas axilares y
formacion de tubérculos aéreos y, por ultimo, puede ocasionar la muerte de las plantas. Los
tubérculos de las plantas afectadas son de menor tamafio y cuando se cortan muestran manchas

pardas o claras en su interior distribuidas de manera caracteristica (Calvo, 2021).

7.5.6. B. cockerelli y su impacto en el cultivo de papa

El psilido de la papa y tomate Bactericera cockerelli ha sido una de las principales plagas de
cultivos de solanéceas durante los Ultimos afios. Esta plaga puede causar dafio a los cultivos por
alimentacion directa y mediante la transmision de la bacteria patogénica Candidatus
Liberibacter solanacearum. Se han realizado diversos estudios para determinar la relacién de
esta plaga y el dafio que produce y para desarrollar estrategias de manejo para mitigar los dafios
causados por esta plaga en una amplia variedad de plantas solanaceas, aunque no se tienen
resultados concluyentes de dichos estudios debido a la complejidad del patosistema Bactericera
cockerelli (Dr. Rafael Bujanos Muiiiz, 2015).

1. Dafos directos: Al alimentarse del floema de la planta, B. cockerelli causa

amarillamiento y debilitamiento de las plantas.

2. Transmision de enfermedades: Es el principal vector de fitoplasmas y bacterias como

Candidatus Liberibacter solanacearum, que causan enfermedades graves en las plantas.

3. Reduccioén del rendimiento: La presencia de B. cockerelli puede reducir el rendimiento
de los cultivos en un 93% debido a los dafios y enfermedades transmitidas (Rivadeneira,
2015)

7.5.7. Clasificacion taxondémica de (Bactericera cockerelli)

La descripcion taxondmica de B. cockerelli S. es la siguiente:

Tabla 4 Clasificacién taxondmica
Clase Insecta

Orden Hemiptera

Familia Triozidae
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Género Bactericera

Especie Cockerelli Sulc.

Fuente (INIAP, 2021)

7.5.8. Etapas de (Bactericera cockerelli)
La Bactericera cockerelli, también conocida como psilido de la papa, pasa por varias etapas en

su ciclo de vida. Aqui tienes un resumen de las etapas con algunas citas relevantes:
Ciclo bioldgico de Bactericera cockerelli

El ciclo de vida de Bactericera cockerelli comienza con la puesta de huevos, sigue con cinco
estadios ninfales y finaliza en la etapa adulta. Los huevos, de aproximadamente 0,3 mm de
longitud, son amarillos y presentan un pedicelo que los adhiere a la hoja. La transicion de huevo
a ninfa tarda entre 3 y 7 dias. Las ninfas tienen forma aplanada, similar a una escama, con
tonalidades verde-amarillentas y 0jos rojizos. Su desarrollo completo dura en promedio 21 dias.

A diferencia de las ninfas de mosca blanca, estas se desplazan al ser tocadas (Cuesta,
Pefiaherrera, & Velasquez, 2021).

Fuente: (Intagri, 2016)

Gréafico 3 Ciclo de Bactericera cockerelli.

7.5.9. Huevos

Los huevos, con un tamafio aproximado de 0,3 mm de longitud, son depositados
individualmente, sostenidos por una estructura similar a un filamento de unos 0,2 mm de largo,
ubicandose en el envés y los bordes de las hojas. Su periodo de incubacion oscila entre 3y 7
dias, y presentan una tasa de supervivencia del 63 %. A lo largo de su vida, una hembra puede
Ilegar a producir en promedio 232 huevos (Toledo M. , 2021).
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7.5.10. Ninfas

Después de completar el periodo de incubacién, los huevos dan lugar a las ninfas, las cuales
representan la fase intermedia entre el huevo y el estado adulto. Este estadio tiene una duracion
aproximada de 22 dias y presenta una tasa de supervivencia del 41%. Las ninfas se localizan en
la parte inferior de las hojas, donde permanecen casi inmoviles, con una apariencia similar a

pequefias conchas de tonalidad amarilla o verdosa (Toledo M. , 2021).

7.5.11. Adultos

La hembra adulta puede ovipositar mas de 300 huevos durante un periodo de 21 dias. El tiempo
promedio requerido para el desarrollo de huevo a adulto es de 15 a 30 dias a una temperatura
de 27°C. Temperaturas inferiores a 15°C o superiores a 32°C afectan adversamente el

desarrollo y sobrevivencia del insecto (Padilla, Casasola, & Umafia, 2010).

Fuente: (Milton, 2016)

Grafico 4 Adulto de B. cockerelli.

7.6. Estados Ninfales
7.6.1. Primer estadio ninfal
Son anaranjadas o amarillas antenas con segmentos basales cortos y gruesos, que se van

adelgazando hasta finalizar en un pequefio segmento con dos setas sensoriales (Portilla &
Mogro, 2020).

7.6.2. Segundo estadio ninfal
Presenta un cuerpo de color blanco o amarillento, con cuatro lineas longitudinales de puntos
grises en la zona toracica; posee un par de 0jos compuestos. Las antenas estan poco definidas
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y constan de tres segmentos, al igual que las patas, que también tienen tres segmentos (Portilla
& Mogro, 2020).

7.6.3. Tercer estadio ninfal

El cuerpo es de tonalidad blanquecina o amarillenta, y presenta cuatro hileras longitudinales de
puntos grises visibles en la parte dorsal del torax y abdomen. Posee un par de 0jos compuestos
de color rojo. Las antenas, poco definidas, estan conformadas por tres segmentos (Portilla &
Mogro, 2020).

7.6.4. Cuarto estadio ninfal

Cuerpo blanquecino o amarillento, con dos bandas grises longitudinales, con 2 puntos marrones
en el térax y el abdomen dorsalmente; con un par de 0jos rojos compuestos (Emerson, Diego,
Karina, & Mogro Cepeda, 2022)

7.6.5. Quinto estadio ninfal

Los o0jos compuestos son rojizos y bastante prominentes; en este instar las ninfas ya presentan
un color verde prominente y un par de alas claras. (Emerson, Diego, Karina, & Mogro Cepeda,
2022).

Fuente (Agroproductores, 2020)

Gréfico 5 Estadios de las ninfas de (Bactericera cockerelli).

7.7. Que son los insecticidas alternativos
Los insecticidas alternativos son productos o extractos utilizados para controlar insectos plaga,
que no pertenecen a los insecticidas quimicos sintéticos tradicionales. Se consideran mas

seguros para el medio ambiente, la salud humana y los enemigos naturales de las plagas.
7.8. Tipos de insecticidas alternativos

7.8.1. Phytolacca

La Phytolacca es una planta que se origind en Norteamérica y es conocida como ‘“hierba
carmin”, es muy interesante saber sobre esta planta ya que a pesar de contener una moderada

toxicidad se puede utilizar en la medicina (Pichardo, 2004).
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La Phytolacca americana, conocida como fitolaca, ha sido estudiada por sus propiedades
insecticidas naturales. Sus compuestos bioactivos, como saponinas y alcaloides, tienen efectos
toxicos sobre ciertos insectos, lo que la convierte en una alternativa ecoldgica a los insecticidas
quimicos (Tipaz, 2019). Las toxinas de la fitolaca, como las saponinas y alcaloides, pueden
afectar a los insectos de diversas maneras. Estas sustancias quimicas actian como mecanismos
de defensa de la planta, interfiriendo en el sistema digestivo de los insectos herbivoros o

alterando sus funciones celulares (Zavala, 2010).

La dosis del extracto de Phytolacca ara el control de insectos puede variar segun el tipo de
plaga y las condiciones especificas de aplicacion. En general, se recomienda una mezcla de 2

cc por litro de agua para aplicaciones estandar (FertiTienda, 2014).

7.8.2. Bacillus

El género Bacillus es ampliamente utilizado como plaguicida bioldgico debido a su capacidad
para combatir plagas y enfermedades en cultivos agricolas, el Bacillus thuringiensis afecta
principalmente al sistema digestivo de los insectos. Entre las especies mas conocidas esta
Bacillus thuringiensis (Bt), que produce toxinas especificas para ciertos insectos, siendo
inofensivo para humanos, animales y otros organismos beneficiosos (Delgado, 2018).

La dosis recomendada de Bacillus thuringiensis (Bt) para el control de insectos suele oscilar
entre 1y 2 gramos por litro de agua, dependiendo del tipo de plaga, el cultivo y la gravedad de

la infestacion (PortalFruticola, 2018).

7.8.3. Beauveria
La Beauveria bassiana es un hongo entomopatdgeno que afecta a los insectos mediante un
proceso de infeccion. Cuando las esporas del hongo entran en contacto con la cuticula del

insecto, se adhieren y germinan, formando estructuras que penetran en el cuerpo del insecto.

Una vez dentro, el hongo invade los tejidos internos, liberando toxinas que interrumpen las
funciones vitales del insecto, lo que eventualmente causa su muerte (Pavone, 2021). Este hongo
Beauveria bassiana es un insecticida biologico ampliamente utilizado en la agricultura
sostenible. Este hongo entomopatogeno infecta y elimina insectos plaga como trips, mosca
blanca, pulgones y acaros. Su mecanismo de accion incluye la adhesion a la cuticula del insecto,
penetracion mediante enzimas, y la produccion de toxinas que debilitan el sistema

inmunoldgico del insecto, llevandolo a la muerte (Belchim, 2022).

La dosis recomendada de Beauveria bassiana para el control de insectos puede variar segun el

producto y la plaga objetivo. Generalmente, se utiliza entre 1 y 2 gramos por litro de agua para
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aplicaciones foliares. En términos de area, se recomienda aplicar entre 1 y 2 kilogramos por

hectarea, dependiendo de la densidad de la plaga y las condiciones del cultivo (Reyes, 2020).

7.8.4. Tiametoxam/ lambda-cihalotrina (Engeo)

Tiametoxam: Es un neonicotinoide que actla sobre el sistema nervioso de los insectos.
Interfiere en los receptores de acetilcolina en la sinapsis, lo que provoca paralisis vy,
eventualmente, la muerte del insecto. Lambda-cihalotrina: Es un piretroide que afecta la
conduccion de los impulsos nerviosos al retardar el cierre de los canales de sodio en los axones

de las células nerviosas (Syngenta, 2023).

ENGEO® es un insecticida de amplio espectro desarrollado por Syngenta. Estd compuesto por
dos ingredientes activos principales: tiametoxam y lambda-cihalotrina, que acttan de forma
sistémica y por contacto. Este producto es eficaz contra una variedad de plagas, incluyendo
insectos masticadores, chupadores y picadores, como polillas, pulgones y mosquitas blancas
(Engeo, 2023).

La dosis recomendada de Engeo para el control de insectos depende del cultivo y la plaga
especifica. Generalmente, se utiliza entre 0.2 y 0.4 cc por litro de agua para aplicaciones
foliares. La paratrioza (Bactericera cockerelli) es una plaga que afecta cultivos como papa,
tomate y chile. Para su control, se recomienda utilizar insecticidas especificos como
thiametoxam (Actara, Engeo) con una dosis de 25 ml por bomba de 18 litros, asegurando que

el producto cubra la parte inferior de las hojas, donde se aloja el insecto (Toledo M. , 2016).

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
8.2. Hipdtesis alternativa
La estrategia de manejo con los insecticidas alternativos ayuda a controlar al vector de la

enfermedad de la punta morada en la papa variedad superchola.

8.3. Hipotesis nula
La estrategia de manejo con los insecticidas alternativos no ayuda a controlar la enfermedad de

la punta morada en la papa variedad superchola.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Localizacion

El presente estudio se realizo en La Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus CEASA,
Parroquia urbana Eloy Alfaro que se encuentra ubicada en el Canton Latacunga, Provincia de
Cotopaxi, con una altitud de 2.750 msnm

e Longitud: 78°37”14""Oeste



e Latitud: 00°59°57""Sur
Presenta las siguientes condiciones agroecoldgicas:

Tabla 5 Condiciones agroecoldgicas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus

Clima Seco templado, frio
Temperatura 14,2 °C

Humedad Relativa 82%

Suelo Franco Arenoso

Ph 8,1

Heliofania mensual 120 horas
Velocidad del viento 2,5m/s

Pluviosidad 550 mm

Fuente Estacion meteorologica Campus Salache 2022

Fuente Gooble Maps 2022

Grafico 6 Ubicacion del ensayo.
9.2. Materiales y equipos

9.2.1. Materiales experimentales
Variedad Superchola

9.2.2. Maquinaria e implementos agricolas

e Tractor
* Azadones
* Rastrillos

» Libreta de campo

» Estacas
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» Marcadores

* Piolas
» Costales
e Letreros

» Cinta métrica
9.2.3. Materiales de oficina

» Carpetas

+  Computador

» Calculadora

*  Flas memory

* Internet

* Hojas de papel
9.3. Tipo de investigacion

9.3.1. Tipo cuantitativa

La investigacidn cuantitativa con enfoque metodoldgico que se basé en la recoleccion y
analisis de datos numéricos como las pruebas estadisticas ADEBA, nimero de huevos
depositados en el envés de las hojas del cultivo de papa, cantidad de ninfas presentes en
diferentes estadios de desarrollo. Numero de adultos detectados por planta o por unidad de

muestreo.
9.3.4. Modalidad basica de investigacion
» De campo

La investigacidn estuvo implicada en la recoleccion de datos en campo, ya que implico la
recoleccion de datos sobre diferentes variables para ser evaluadas directamente en el sitio

donde se instalo los tratamientos.

« Bibliografica documental

El material bibliografico y documental tuvo estrecha relacion para el contexto del marco teérico

y la discusion de los resultados obtenidos.
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9.4. Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos
9.4.1. Observacion de campo
Esta técnica permite el contacto directo con el objeto en estudio para recolectar datos de cada

tratamiento.

9.4.2. Registro de datos
Los datos fueron asentados en un libro de campo al igual que todas las actividades realizadas y

observaciones relacionadas a cambios ocurridos en los tratamientos.

9.4.3. Analisis estadistico
El procesamiento de datos se gener0 tablas de promedio y graficos estadisticos para cada una

de las variables. Y para la variable de emergencia en porcentaje.

9.5. Control fitosanitario con la aplicacion de los tratamientos

Esta actividad se realiz6 la aplicacién de los tratamientos cada 8 dias en diferentes fases
fenoldgicas de la planta, también a esta actividad influyo en el monitoreo.

El factor de anélisis se dio por el tipo de manejo para el control de la poblacion de B.

cockerelli S. como se indica en la tabla 6.
Tabla 6 Factor en estudio.

Nomenclatura Productos Dosis de aplicacion
T1 Bacillus 259/
T2 Beauveria 19/
T3 Phytolacca 5 cc/l
T4 Quimico 1.25 cc/l

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)

9.6. Disefio del ensayo en campo

En presente estudio realizado en campo consta de cuatro tratamientos donde fueron evaluados
3 insecticidas alternativos Bacillus, Beauveria, Phytolacca y un convencional Quimico (Engeo)

los cuales fueron divididos también cuatro repeticiones.

9.6.1. Analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente a azar distribuido con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones para el analisis estadistico se utilizé la aplicacion de software de InfoStat y la
prueba tukey al 5% demostrando donde (A) es no significativo, (AB) significativoy (B o C)

es altamente significativo.

Tabla 7 Esquema del anélisis de varianza (ADEVA).



Fuente de Variacion

Grados de Libertad

Total 15
Repeticion 3
Tratamientos (3)
T1, T2, T3vs T4 1
T1, T2, vs T3 1
Tlvs T2 1
Error 9
Elaborado por: Anderson Tercero, (2025)
9.6.2. Tabla con relacion al factor a estudio
Tabla 8 Tabla con sus generalidades del cultivo de papa.
Caracteristicas Rango
Dias a la floracion 50-60
Dias a la cosecha 120 - 160
Habito de crecimiento Semierecto
Vigor de la planta Vigorosa
Cobertura Completa
Altura de planta (m) 0.80-1.20
Largo del estolén (m) 0,10 -0,17
Area del factor en estudio 268,8 m2
Numero de papas por golpe 2
Area por repeticion 16.8
Numero de plantas por repeticion 60

Elaborado por: Anderson Tercero, (2025)

9.6.3. Variables a evaluar

» Porcentaje de germinacion: nimero de plantas germinadas por tratamientos

23

» Poblacién de psilido de la papa: Numero de ninfas, huevos y adultos por planta

(toma de datos cada 8 dias a 15 plantas por repeticiéon).

» Numero de tubérculos por planta totales.

* Rendimiento: peso total del tubérculo por tratamiento al final del ciclo.



24

9.7. Manejo especifico del experimento
9.7.1. Identificacion del &rea de estudio
Para este proyecto de investigacion se prepard un terreno en las parcelas de la Universidad

Técnica de Cotopaxi con un area de 428.8 m2.

9.7.2. Fase de campo
O Preparacion del terreno

Se realiz6 la preparacion del suelo con maquinaria agricola con ayuda del tractor donde se

realizd 2 pases de rastra, una arada y finalmente se realizé surcos.
O Desinfeccion de semilla

Se utiliz6 la semilla certificada del Iniap para evitar pérdidas significativas antes de la

germinacién
O Siembra

Se realizo la siembra de las semillas a una distancia de 40cm por golpé de una a dos semillas
dependiendo del tamafio del tubérculo donde se sembrd 4 surcos por tratamiento de la variedad
Superchola, cada surco es de una distancia de 0.80m. Después de la siembra y desinfeccion de

tubérculos se procedié a tapar el tubérculo con ayuda de azadones.
O Riego

El riego de los tratamientos se realizd por aspersion cada 8 dias durante el primer mes de

siembra ya que los meses restantes presentaron una alta precipitacion.
O Monitoreo

El monitoreo se inicia realizando a los 40 dias después de la siembra cuando ya las papas estan
emergidas mas del 50 % de cada tratamiento, esta actividad se realizé cada 8 dias. Donde se
selecciona 15 plantas al azar de cada repeticién donde se contabiliza las oviposturas, ninfas y
adultos en cada planta. Después se realiz6 curvas de la dinamica de la poblacional del psilido

de la Bactericera cockerelli con la ayuda de Excel.
O Rascadillo

En el rascadillo se realizo a los 40 dias despues de la siembra de forma manual con ayuda de
un azadon, en la cual primero se procedio a retirar las plantas arvenses y dejar limpio el
alrededor de la planta después se aplico fertilizantes a 20 cm fuera del tallo de la planta y por

ultimo se tap6 el abono acumulando tierra alrededor de la planta.
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Tabla 9 Fertilizantes aplicados en el rascadillo
Fertilizante Cantidad

fertilizante compuesto
10-30-10 1qq

Fosfato diamoénico 1qq
18-46-0

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)
(o) Medio aporque

Se realiz6 a los 55 dias después de la siembra, esta actividad se ejecutd con la finalidad de
colocar tierra alrededor de las plantas.

(o) Control de malezas

Para el control de malezas se realiz6 a los 60 dias la eliminacion de las plantas arvenses que se
encuentra dentro del cultivo se retiran en las labores culturales en la fase de floracion y engrose

como el rascadillo, medio aporque y aporque.
o) Aporque

Esta actividad se realiz6 a los 80 dias después de la siembra de forma manual donde se colocd
mas tierra alrededor de la planta con ayuda de azaddn, en esta actividad debe quedar un pan

de tierra para que los estolones no se crucen y tengan espacio para formar los tubérculos.
o Corte de follaje

El corte del follaje se realiz6 a los 136 dias después de la siembra manualmente con ayuda de
un machete, en esta actividad se corta el tallo al ras del suelo. Esta actividad se realiza 15 dias

antes de la cosecha (para eradicar la poblacién de B. cockerelli.).

(o] Cosecha

La cosecha se realizd de forma manual usando como herramienta un azadon y costales, esta
labor se realiz6 a los 160 dias después de la siembra. En la cual se cosecho 4 qq en todo el lote,

la cual se distribuye del T1 con 0,6 qg, T2 con 1,2 qq, T3 con 0,7 qq, T4, 0,9 qq de papas.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1. Porcentaje de Germinacion.
En la grafica 7 se muestra los promedios del porcentaje de germinacion obtenido en el cultivo

de papa de la variedad Superchola, observandose altos niveles de germinacion, con valores que
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oscilan entre el 92% y el 95%. Segun Patricio Méndez (2017) la calidad de la semilla juega un
rol primordial dentro del contexto productivo de un cultivo, es asi como se puede establecer

una estrecha relacion entre calidad de semilla como podemos evidenciar en el ANEXO 12.

Porcentaje de germinacion

100 95 94 94 92
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70
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50
40
30
20
10

PG

B T1 Basillus ™ T2 Beauveria T3 Phytolacca T4 Quimico

Grafico 7 Porcentaje de germinacion

10.2. Poblacién de psilido de la papa: Numero de ninfas, huevos y adultos por planta
(toma de datos cada 8 dias a 10 plantas por repeticion).
O Huevos

Los datos en la tabla 10 muestran diferencias no significativas en la etapa de desarrollo sin
embargo en la etapa de floracion muestra unas diferencias altamente significativas (p < 0.01)
fueron en marzo y mayo lo que demuestra que los tratamientos evaluados en especial los
insecticidas alternativos influyeron notablemente en la reduccién o aumento del nimero de
huevos depositados por el vector. Asimismo, se registraron diferencias significativas en los

meses mayo en la etapa de engrose mostrando una variabilidad por los insecticidas aplicados.

El coeficiente de variacion (CV) fue un indicador clave para evaluar la precision de los datos.
Se observé una disminucion progresiva del CV conforme avanzo el ciclo del cultivo, lo que
indica una mayor homogeneidad y confiabilidad de los datos en las etapas fenoldgicas
intermedias y finales. Las fechas comprendidas entre el 20/Abril al 14/Junio presentaron CV
muy bajos (entre 3,09% y 13,18%), reflejando alta precision en la toma de datos.

Tabla 10 Analisis de varianza de huevos de Bactericera cockerelli durante las diferentes fases
fenoldgicas del cultivo.



27

‘

60't ce's 2a'a BT'ST LT 19°'1¢ [433
5r's9z 51262 Sr'est L1'g58 78'L8¢ 00'86T'T 1828
10'0 90'8€9'T 5’0 g0t to0'c  o0s'osTY sL'o c7'sse 200 90'958'T 050 0s'z1z  suoz'o zt'zes
oT00  TEPLY  44T000°0 TLTsL SUg0'0  ET9TOZ L. TOO'0 ET'BTSET  SUS0D 008T suL0'0 s'oosr suss'o S0
+o TO00'0 LT'EBZE 4470000  LO'STOOY +oT000'0 P0O'STESL o4 L0000 $0'Z00ET  +o TODD'D L9'0ZT6Z 44 50000 £9'0SPEE  ,4B00°0 £9°0S6Y
L1700 Zg'zToET  sused 2007  ..T000'0 Z0'0878  sueE'0 st susz'o 20'T88  ,,500'0 SE'TYEST L. L00'0 20°FBOS
«eZ000'0 EL'SPEL 44 TO00'D ZE'ZEF'IE +oTO0D'0 SL'ELOPE 44 €000 ETEPEET 4o 20000 9S'00SOT 449000 LT'PO0BT SUOZ'0 Zt'gec'e
wo J0|EA-d (U] JO|eA-d wWo J0|eA-d ') JojeA-d W2 Jo|eA-d W2 Jojen-g wo
S202/S/vT sz0z/c/9 £z02/v/82 £202/1/02 Sz0z/v/2T SZ0Z/t/v £202/8/L2
25013u3 uoneio
g'ze £72 w'sT g7'sz a0'ez 9L A2
T [e30L
62'9L1°2 s1'6¢0 £9'c9g gL'ie L9's8 cz'ie 6 Jous3
81’0 cg'ogsr €10 cz'eesT 080 95'zzt £3'0 g’ 1’0 05's8t Lo £L'se £ day
suQZ'0  ET'SE0V . S000 £T'9£EBT suzLD 0s suza'o €17 suzo’p ev'tee su cg’d 2 T ZLSATL
++800'0 pO'DSTYZ sugze'D  eeser  sugp'D  fo'ovz suzs'o eED sugg'o $0'2 sUcs'o Lr'ee T ELSAZLTL
suzg'n  eg'sot  SUpE'D  SL0E9  SUER'0 268 SsUtD'0  BT'POZ 4.200'0 Ec'egor  suzTo 75’299 T tLlsaeLzi'ti
SUGD'D 0S'PPSE ..E000 Zpicoce sute'e  overt  sutz'o  98'89 ,.800'0 4179 suopD 95'y52 £ SOJUZIWEIELL
Jojen-g W2 Jo[EA~d w2 Jojgd WD loend WO Jojea-d W) JO[EA-d Wa 5] W4
§z0z/c/61 cz0Z/€/11 sz0z/e/s szoz/zfeT €z0z/z/51 €20Z/Z/L
_ uoleIol4 onlu| ojjo1iesaqg
— SOA3NH

ﬁ

eZUBLIE)\ 3P SISI|BUY

Elaborado: Anderson Tercero (2025)

En la tabla 11 podemos evidenciar el anélisis estadistico mediante la prueba de Tukey al 5%

evidenci6 diferencias significativas en la presencia de huevos entre tratamientos y fases del

cultivo. El tratamiento quimico presenté diferencias altamente significativas (B y C) durante la

floracién, etapa critica del cultivo, indicando su alta eficacia. Beauveria demostro alta

efectividad en la fase de engrose, con valores mas bajos y diferencias significativas. Se

concluye que combinar tratamiento quimico en floracion y Beauveria en engrose permitira un

manejo eficaz y sostenible de plagas en el cultivo de papa.
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Tabla 11 prueba de tukey al 5% de Bactericera cockerelli durante las diferentes fases

fenoldgicas del cultivo.

Prueba Tukey 5%
Huevos
Desarrollo | Floracion | Engrose
Tratamiento  15/2/2025 11/3/2025 19/3/2025 27/3/2025 4&/4/2025  12/4/2025 20/4/2025 28/4/2025 6/5/2025  14/5/2025
Basillus 21A 1606 1315A8 93 A 78,75 AB 92,5 AB 2446 25825A  57475C 5245A

Beauveria  3425A8B  64.25A 86,25 A 925A 2025 A 62,5A 147754 2265A  2B075A  48375A
Phytolacca 28,5A 105 A8 2048 135,75 AB 1668 i82¢C 288758 4118 60025C 587,258
Quimico 51,258 124258 15225AB 143258 1648 126258 229,258 3928 516758  S506,75A

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)

En la grafica 8 podemos se observa en casi todas las fases fenologias muestras tres rangos de
significancia estadisticas, y en y en una de las fases de floracion y engrose presentan cuatro
rangos de significancia. En todas las fases fenoldgicas Donde T2 (Beauveria) se presenta con
rangos A con promedias de 34,25; 64,25: 86,25; 92,5; 29,25; 62,5; 107,75; 226,5; 380,75;
488,75 segun (Belchim, 2022). Beauveria bassiana es un hongo entomopat6geno que afecta a
los insectos mediante un proceso de infeccidn. Cuando las esporas del hongo entran en contacto
con la cuticula del insecto. Al final observamos en el cuadro que los rangos que se encuentran
al final entre phytolacca y quimico anqué en la etapa final de engrosé el quimico se encuentra
en un rango a compartiendo con beauveria, para tener agricultura sostenible se recomienda

incorporar productos no sistémicos.
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Grafico 8 prueba de tukey al 5% de Bactericera cockerelli durante las diferentes fases

fenolégicas del cultivo.

El gréfico 9 explica que T2 (Beauveria bassiana) fue el tratamiento més efectivo manteniendo
una poblacion de 1955 huevos durante toda su etapa fenoldgica del cultivo en reducir la
oviposicion de Bactericera cockerelli durante las fases criticas del cultivo. Su curva de
crecimiento fue méas controlada y con valores mas bajos en comparacion con los demas
tratamientos, especialmente T3 (Phytolacca), que mostré una cantidad 2349 de huevos,
indicando ineficacia en el control fitosanitario. Segun (Molina, 2020) la ovoposicion de
Bactericera cockerelli se concentra principalmente en las etapas fenologicas de floracion y
engrosamiento de los tubérculos. Estas fases coinciden con un mayor desarrollo del follaje
joven y tierno, que es el sitio preferido de las hembras para depositar sus huevos.
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Grafico 9 Poblacién de huevos en el cultivo de papa en las diferentes etapas fenoldgicas.

En la grafia 9 se observa que en las diferentes etapas de tomas de datos donde T2 Beauveria
siembre se encuentra en baja presencia de huevos ratificando por (Belchim, 2022). Beauveria
bassiana es un hongo entomopatégeno que afecta a los insectos mediante un proceso de

infeccion. Cuando las esporas del hongo entran en contacto con la cuticula del insecto
O Ninfas

En la tabla 12 muestra el andlisis estadistico de la variable ninfas de Bactericera cockerelli en
el cultivo de papa variedad Superchola demostro que los tratamientos aplicados no presentaron

diferencias significativas durante las primeras fechas del ensayo (del 7 de febrero al 11 de marzo
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de 2025) en las etapas de desarrolld, lo cual podria atribuirse a una baja infestacion inicial o a
condiciones ambientales uniformes. Sin embargo, a partir del 19 de marzo, y con mayor énfasis
en las fechas del 28 de abril, 6 y 14 de mayo, se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas que corresponden a la etapa de floracion (p <0.05y p <0.01) entre tratamientos,
lo que indica que la presion del vector aumento y los efectos de los insecticidas comenzaron a

diferenciarse con claridad.

El analisis de la grafica 11 muestra que el tratamiento de Beauveria fue el mas efectivo
manteniendo una poblacion de 1496 ninfas durante su periodo vegetativo seguido del
tratamiento Quimico (Engeo), que muestra una poblacion de 1528 ninfas que fueron mas
efectivos para controlar la poblacion de ninfas durante el ciclo del cultivo, especialmente en la
etapa critica de engrose, manteniendo el nimero de ninfas significativamente bajo en
comparacion con los tratamientos Bacillus y Phytolacca. Las ninfas de Bactericera cockerelli
afectan principalmente al cultivo de papa durante las etapas de prefloracién, floracion y
engrosamiento de los tubérculos. Estas fases coinciden con un mayor desarrollo de tejido foliar
joven, que es el sitio preferido para la alimentacién y desarrollo de los estados ninfales (Guano,
2021).

Los valores del coeficiente de variacion (CV) fueron altos durante las etapas iniciales, lo que
indica una alta variabilidad experimental y menor confiabilidad de los datos. Sin embargo,
durante la fase de engrose, el CV fue inferior al 10%, reflejando resultados altamente confiables
y consistentes. Esto permite concluir que los tratamientos evaluados tuvieron efectos

diferenciados y mas claros en las fases finales del cultivo.



Tabla 12 Cuadro del ADEVA del andlisis de varianza de ninfas
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Elaborado por: Anderson Tercero (2025)

El tratamiento con Beauveria demostro6 ser el mas eficaz, con los valores mas bajos de ninfas

en casi todas las fechas evaluadas. Ademas, presentd diferencias estadisticamente significativas

(B) en momentos clave como el 28/4/2025 siendo en la etapa de floracion, lo que presenta
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eficacia comprobada frente a los otros tratamientos. De esta manera Beauveria, es el mejor

tratamiento para el manejo de ninfas en el cultivo de papa.

Tabla 13 Pruebas tukey de ninfas en su desarrollo vegetativo

Prueba Tukey 5%
Ninfas
Floracion Engrose

Tratamiento 19/3/2025  27/3/2025  28/4/2025  6/5/2025 14/5/2025
Bacillus 10,00 B 3,75 AB 2445 B 276,25 C 528 B
Beauveria 1,00 A 0,00 A 140,25 B 220 A 374 A
Phytolacca 7,00 AB 3,00 AB 261,75B 337,715 C 506,75 B
Quimico 8,25 AB 4,75B 240,25 B 312,75 B 382 A

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)

En la grafia 10 el anélisis mediante la prueba de Tukey revel6 diferencias estadisticamente

significativas entre tratamientos en las etapas de Floracion y Engrose. T1 (Basillus) y T3

(Phytolacca). Presentardn efectos altamente significativos, con valores elevados que reflejan

fuerte eficacia en ambos momentos. En cambio, T2 (Beauveria) se presenta con rangos A con

promedios de 1,00 en floracion y 374 en engrose, indicando baja significancia y menor

efectividad.
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En la grafia 11 se observa que en las diferentes etapas de tomas de datos donde T2 Beauveria

siembre se encuentra en baja presencia de ninfas segun Lopez, M., & Mendoza, J. (2020). En

el control de ninfas de Bactericera cockerelli, provoca infecciones letales que redujeron su
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desarrollo. Su accion entomopatégena contribuyé a disminuir significativamente la poblacion
de la plaga, posicionandose como una alternativa ecoldgica viable frente a los insecticidas

quimicos convencionales.

T1 Basillus T2 Beauveria T3 Phytolacca T4 Engeo
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Gréafico 11 Poblacion de ninfas en el cultivo de papa en las diferentes etapas fenoldgicas.
O Adultos

En la tabla 14 podemos evidenciar el andlisis estadistico realizado demostr6 que los
tratamientos evaluados presentaron efectos significativos en la reduccion de adultos en algunas
fechas especificas del ensayo, especialmente el 7 y 15 de febrero, el 19 de marzo que son las
etapas de desarrollo vegetativo y el 14 de mayo del 2025. Estas fechas revelan momentos clave
en los que los productos utilizados dentro del ensayo mostraron un efecto diferencial en el
control del insecto B. cockerelli.

La etapa de engrosamiento de tubérculos representa el mayor riesgo de infestacion adulta, lo
que puede reducir el rendimiento y facilitar la transmision de fitopatdgenos. Segin (Molina,
2020) Los adultos de Bactericera cockerelli afectan principalmente al cultivo de papa durante
las etapas de floracion y engrosamiento de los tubérculos. Estas fases coinciden con un mayor
desarrollo foliar y actividad fisiologica de la planta, lo que favorece la alimentacion,
reproduccion y dispersion del insecto.

El analisis del coeficiente de variacion (CV) revela una variabilidad moderada a alta en todas
las etapas fenoldgicas, con valores entre 32.63% Yy 38.34%. Estos niveles indican una precision
estadistica aceptable para estudios de campo, aunque con cierta dispersion en los datos,

especialmente en la etapa de Engrose.
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Tabla 14 Cuadro del ADEVA del andlisis de varianza de adultos
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Basandose en la tabla 15 se puede evidenciar la Prueba de Tukey, los tratamientos biologicos
Quimico en la reduccion de adultos en diversas fases del cultivo, destacAndose Beauveria en

Bacillus y Beauveria muestran una efectividad comparable e incluso superior al tratamiento

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)
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floracion y Bacillus en el desarrollo y engrose. Phytolacca es efectivo en el desarrollo inicial

pero menos consistente a largo plazo.

Tabla 15 Pruebas tukey de adultos en su desarrollo vegetativo

Prueba Tukey 5%
Adultos

Desarrollo Floracion | Engrose
Tratamiento 71212025 15/2/2025  19/3/2025  14/5/2025
Bacillus 7B 2,75 A 2,25B 3,25A
Beauveria 75B 5 AB 05A 2,50 A
Phytolacca 2,715 A 6,5B 1,25 AB 9,95B
Quimico 45 AB 6 AB 1,5AB 3,715 A

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)

En la gréfica 12 la comparacion de medias muestra diferencias significativas en la eficacia de
tratamientos frente a adultos de Bactericera cockerelli segun su etapa fenoldgica. Phytolacca,
presentd efectos altamente significativos en Engrose (9.5 B), indicando un control efectivo.
Basillus destaco en Floracion (2.25 B) y Desarrollo (7 B), mientras Beauveria mostré baja
significancia en toda la etapa fenoldgica del cultivo con una significancia de 0,5 en floracién y
de 2,50 en la fase de engrose.

Gréafico 12 prueba de tukey al 5% de Bactericera cockerelli

Prueba tukey 5% b. cockerelli en estadio de adultos
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En la grafica 13 podemos observar la presencia de adultos fue constante a lo largo del ciclo,
Phytolacca, un incremento progresivo y pronunciado en toda la etapa fenoldgica del cultivo la
poblacion de adultos de B. cockerelli, alcanzando un maximo de 37 individuos al terminar su

etapa fenologica. Esto indica una baja eficacia en el control del vector en la fase desarrollo se
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puede observar que hay una gran incidencia de adultos de (Bactericera cockerelli), una vez que
se aplica los tratamientos cada 8 dias podemos ver que la poblacion va disminuyendo hasta

terminar la fase de floracion y los primeros dias de engrose.

ADULTOS
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Gréafico 13 Poblacion de adultos en el cultivo de papa en las diferentes etapas fenoldgicas.

10.3. Numero de tubérculos por planta totales.
En la tabla 15 los resultados del anélisis de varianza indican que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas ni entre los diferentes tratamientos (Tra) tampoco entre las

repeticiones (Rep) dentro del ensayo.

En el grafico 12 podemos observar los resultados obtenidos en la evaluacion de insecticidas
alternativos como (Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, extracto de Phytolacca y un
tratamiento quimico convencional) para el control del vector de la punta morada (Bactericera
cockerelli) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum var. SuperChola) indican que, T2
(Beauveria) se mantiene con un promedio de 20,8 y el tratamiento T4 (Quimico) con un
promedio de 20,6 tienen promedios ligeramente mas altos con respecto al nimero de tubérculos
lo que significa que aun teniendo punta morada en el cultivo se pudo observar un nimero
considerables de tubérculos por tratamiento. Segun (Gaén, 2018) menciona que el nimero de
tubérculos de la papa variedad superchola es de 20 a 25 tuberculos por planta. Al realizar la
prueba estadistica de tukey y podemos comparar con las comparaciones con los demas

tratamientos y podemos evidenciar que no tiene significancia.



Tabla 16 Tabla de ADEVA del numero de tubérculos por planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Tra 54,82 3 18,27 1,99 0,1854 ns
T1,T2,T3vs T4 1587 1 15,87 1,73 0,2206 ns
T1,T2,vs T3 16,83 1 16,83 1,84 0,2083 ns
T1lvs T2 22,11 1 22,11 2,41 0,1547 ns
Rep 54,82 3 18,27 1,99 0,1854
Error 8245 9 9,16
Total 186,16 15
CcVv 16,01
Elaborado por: Anderson Tercero (2025)
Tabla 17 Tabla tukey del nimero tubérculos
Prueba Tukey 5%
Tratamientos Medias
T3 Phytolaca 16,65 A
T1Bacillus 17,5 A
T4 Quimico 20,63 A
T2 Beauveria 20,83 A
Elaborado por: Anderson Tercero (2025)
Numero de tubérculos
25 20,825 20,625
20 17,5 16,65
15
10
5
0
B T1 Basillus  ®T2 Beauveria ™ T3 Phytolacca T4 Quimico

Gréafico 14 NUmero de tubérculos
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10.4. Rendimiento: peso total del tubérculo por tratamiento al final del ciclo.

En la tabla el analisis estadistico mostrd diferencias significativas entre tratamientos, lo que
indica que al menos uno de ellos tuvo un efecto diferente sobre el rendimiento del cultivo. La
comparacion entre Bacillus (T1) y Beauveria (T2) fue estadisticamente significativa,
destacando a Beauveria bassiana como el tratamiento mas efectivo en términos de produccion

de tubérculos manteniendo un promedio de 10,53 kg peso total cosechado.

Las diferencias entre los tratamientos bioldgicos y el quimico no fueron estadisticamente
significativas, que los insecticidas alternativos evaluados podrian ser alternativas viables y
sostenibles frente al uso de quimicos convencionales. En la grafica 15 podemos constatar que
el rendimiento por tratamientos respalda visualmente estos hallazgos, mostrando un mayor
rendimiento promedio en T2 (Beauveria) con 10,53 kg y seguido por el tratamiento T4
(quimico) con un promedio de 8,70 kg, aunque sin diferencias significativas frente al
tratamiento T3 (Phytolacca) cuyo valor es de 6,95 kg.

Tabla 18 Rendimiento total por tratamiento

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tra 57,25 3 19,08 54 0,0216  *
T1, T2, T3vs T4 331 1 3,31 0,93 0,3604 ns
T1,T2,vs T3 2,94 1 2,94 0,83 0,3873 ns
T1lvs T2 51,01 1 51,01 14,32 0,0043 **
Rep 3,77 3 1,26 0,4 0,7885
Error 32,06 9 3,56
Total 93,08 15
CcVv 23,9

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)

En la tabla 19 el analisis estadistico mediante la prueba de Tukey al 5%, se evidencid que el
tratamiento Beauveria presento una diferencia altamente significativa, con una media de 10.53
y la letra B El tratamiento quimico también mostro alta significancia (B), pero Beauveria lo

supera ligeramente, lo que refuerza su valor como alternativa sostenible.

Tabla 19 tabla de tukey de rendimiento de tubérculos al final del ciclo.
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Prueba Tukey 5%
Tratamientos Medias
T1 Bacillus 5,48 A
T3 Phytolacca 6,95 AB
T4 Quimico 8,7 AB
T2 Beauveria 10,53 B

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)

Peso en kg
12,00

10,53

10,00 870
8,00
6,00

4,00

2,00

B T1 Basillus  ™T2 Beauveria ™ T3 Phytolacca T4 Quimico

Gréafico 15 Peso en kg de cada tratamiento

10.5. Clasificacion por Categorias

En la grafia 16 el analisis de la clasificacion por categorias en kilogramos revela una
distribucion de peso altamente desigual, con una clara predominancia de las categorias "Cuarta,
Fina con un peso de 10,73 kg" y "Cuchi con un peso de 8,90 kg". Estas dos categorias
concentran la mayor parte del peso total, indicando que son las méas representadas o las de
mayor volumen dentro del estudio. La categoria "Tercera, Redrojilla® ocupa un lugar
intermedio con 5,3 kg, mostrando un aporte moderado en comparacién con las categorias
principales.

Seguido por las categorias de "Primera, Gruesa con un peso de 1,78 kg" y "Segunda, Redroja
con un peso de 2,30 kg" muestran un peso significativamente menor, “con el manejo técnico
del INIAP y el uso de semilla certificada, se obtuvo un mayor nimero de tubérculos por planta,

predominando la categoria mediana sobre el resto” (Teran, 2010). En general, los tratamientos
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bioldgicos (especialmente Beauveria y Bacillus) presentaron buenos resultados en varias

categorias, indicando que pueden ser alternativas viables al quimico.

Tabla 20 Peso de tubérculos de papa segun sus categorias de clasificacion.

Clasificacion

Primera, Gruesa  Segunda, Redroja  Tercera, Redrojilla  Cuarta, Fina Cuchi

Tra 1 Bassilus 15 1,8 2,8 8,1 7,3
Tra 2 Beauveria 1,8 19 5,2 14,5 9,7
Tra 3 Phtytolaca 1,2 1,7 7,5 9,5 7 Tra 4 Quimico 2,6 3,8 5,7 10,811,6

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)

Clasificacion por categorias en kg

16 14,5
14
11,6
12 10,8
9,5 9,7
10 !
75 8,1
g ) 7,30 7
5,7
6 5,2
3,8
4 2,6 2,8
, 1,51,81,2 1,81,91,7
0
Primera, Gruesa Segunda, Redroja Tercera, Cuarta, Fina Cuchi
Redrojilla
Tra 1 Bassilus Tra 2 Beauveria Tra 3 Phtytolaca Tra 4 Quimico

Grafico 16 Clasificacion por categorias en kg

10.6. Analisis costo-beneficio de los insecticidas alternativos utilizados para el control de

B. cockerelli.

El analisis costo-beneficio de los insecticidas alternativos por hectdrea muestra que, si bien
opciones como Beauveria alcanzan una rentabilidad similar al tratamiento quimico, todos los
tratamientos presentan relaciones B/C muy bajas (inferiores a 0,1), lo que indica una baja
rentabilidad econémica. Esto sugiere que, en su estado actual, ninguno de los tratamientos
evaluados genera un beneficio econdmico suficiente para justificar su uso desde una perspectiva
puramente financiera como podemos evidenciar en la tabla del anexo 17. Segin (Agrenpapa,
2023) un productor en Tungurahua menciond que una hectarea de papa con inversion media
tiene un costo de produccion que varia entre USD 7 000 y USD 13 000, especialmente para la

variedad superchola.

Tabla 21 Tabla de costo beneficio por tratamiento



42

Costos de

Tratamientos produccion/ha B/C

T1 Basillus $12.519,6 0,03
T2 Beauveria $12.519,6 0,05
T3 Phytolacca $13.680,3 0,04
T4 Quimico $12.713,1 0,05

Elaborado por: Anderson Tercero (2025)

Mayor a 1 gano igual a 1 no gano ni pierdo menor a 1 pierdo

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

La evaluacion de insecticidas alternativos para el control de Bactericera cockerelli en cultivos

de papa var. SuperChola tiene una serie de impactos importantes que fortalecen la

sostenibilidad agricola en varias dimensiones como:

a) Técnicos

Promover el uso de bioplaguicidas o insectisidas alternativos como Beauveria
bassiana y Bacillus thuringiensis, que demostraron eficacia comparable al

tratamiento quimico.

Contribuye al desarrollo de estrategias de manejo integrado de plagas (MIP),

reduciendo la dependencia exclusiva de agroquimicos.

b) Sociales

Mejora la seguridad alimentaria al reducir residuos toxicos en los productos

agricolas.

Contribuye a la salud de los agricultores y comunidades rurales al minimizar la

exposicion a productos quimicos peligrosos.

Fortalecer el conocimiento técnico de productores y estudiantes mediante

capacitaciones sobre alternativas ecolégicas viables.

¢) Ambientales

Disminuye el riesgo de contaminacion del suelo, agua y aire al reducir el uso de

insecticidas quimicos de amplio espectro.

Favorece la conservacién de insectos benéficos y biodiversidad edéafica, al emplear

agentes de control biologico selectivos.
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Apoya practicas agricolas méas sostenibles y alineadas con los principios de la

agroecologia.

d) Econémicos

Reduce pérdidas econdmicas causadas por Bactericera cockerelli, mejorando el

rendimiento y calidad del cultivo.

Aunque los bioplaguicidas o insecticidas alternativos pueden tener un costo inicial

mayor, su uso puede ser rentable por su eficacia y menor frecuencia de aplicacion.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tratamiento con Beauveria bassiana demostré ser el mas eficiente para el control
de Bactericera cockerelli, logrando reducciones significativas en las fases méas
criticas del cultivo (desarrollo foliar y engrosamiento de tubérculos). Esta eficiencia
se evidencid en, Una menor ovoposicion y poblacion de ninfas y adultos en
comparacion con los demas tratamientos, incluyendo el quimico convencional. Un
rendimiento superior en la produccién de tubérculos (10.53 kg por tratamiento), lo
que también presentd diferencias estadisticas significativas frente a Bacillus
(p<0.01).

A pesar del buen desempefio agronémico del tratamiento con Beauveria bassiana,
el analisis costo-beneficio mostrd6 que todos los tratamientos, incluidos los
bioldgicos y el quimico, presentan relaciones B/C menores a 1, lo que indica que no
generan rentabilidad econdmica en las condiciones actuales del experimento. Esto
sugiere que, si bien Beauveria es eficaz como insecticida, se deben optimizar los
costos de produccion o aumentar el rendimiento para convertirlo en una opcion

rentable para los agricultores.

12.1. Recomendacién

Utilizar Beauveria bassiana en programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP)
para el cultivo de papa, debido a su alta eficacia en la reduccion de poblaciones de

Bactericera cockerelli.

Usar semillas certificadas, rotacion de cultivos, o aplicaciones dirigidas segun

monitoreo de plagas.
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