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RESUMEN

El trabajo titulado “Eficacia del manejo integrado para mosca blanca (Bemisia tabaci)
bajo condiciones protegidas en el cultivo de soya en la zona de Vinces”, se desarrollé en
los terrenos de la Facultad de Ciencias Para el Desarrollo (FACDE) de la Universidad
de Guayaquil. Tuvo como objetivo “Determinar la eficacia del manejo integrado para
mosca blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas en el cultivo de soya en la
zona de Vinces”. Se empled un disefio de Bloques Completamente al Azar. Las
aplicaciones de neem vy aji se las realizé a los 30-45-60 dias después de la germinacion,
la dosis para el neem fue de 0,75 cc/L agua y las de aji 200 cc/8 L agua. Se obtuvieron
los siguientes resultados, el testigo absoluto de la variedad INIAP 308 obtuvo la mayor
altura a los 30, 45 y 60 dias con valores de 38,35; 45,73 y 53,58 cm respectivamente.
En el nimero de vaina por planta el testigo absoluto present6 el mayor valor con 74
vainas. EIl mayor peso de 100 granos lo adquirid el tratamiento Ts con la aplicacion de
trampas con valores de 13,52 g. En lo que respecta al rendimiento por hectarea el
mayor valor lo obtuvo el Ts= Trampas con 1039 kg/ha. La mayor eficacia a los
30 dias la reportd el Ts= Aji con 53,05 %. A los 45 dias el valor mas alto lo obtuvo el T4
= Neem+aji con 49,23 % de eficacia. La mayor eficacia a los 60 dias la presento el Ts =
Trampa con 23,05 % de eficacia

Palabras claves: Agronomia, manejo integrado de plagas, soya, mosca blanca.
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SUMMARY

The work entitled "Efficiency of integrated management for whitefly (Bemisia tabaci)
under protected conditions in soybean cultivation in the Vinces area” was carried out on
the grounds of the Facultad de Ciencias Para el Desarrollo (FACDE) of the Universidad de
Guayaquil, Pipe aiming "To determine the efficiency of the integrated management for the
whitefly (Bemisia tabaci) under protected conditions in the cultivation of the soybean in
Vinces area”. A completely randomized block design was used. The applications of neem
and chili are made at 30-45-60 days after germination, the doses for the 0,75cc/ L water
and the flowers of 200 cc/8 L water. The following results were obtained, the absolute
control of the variety INIAP 308 obtained the highest height at 30, 45 and 60 days with
values of 38,35; 45,73 and 53,58 cm respectively. In the vanity number per plant the
absolute control showed the highest value with 74 pods. The highest weight of 100 grains
acquired the Ts treatment with the application of traps with values of 13,52 g. Regarding
the yield per hectare the highest value was obtained by the Ts = Traps with 1039 kg / ha.
The highest efficacy at the 30 days of the restructuring of Tz = Aji with 53,05 %. At 45
days, the highest value was obtained by T4 = Neem + aji with 49.23% efficacy. The highest
efficacy at 60 days presented the Ts = Trap with 23,05 % of efficacy

Key words: Agronomy, integrated pest management, soybean, whitefly.
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I. INTRODUCCION
La soya, es una oleaginosa de gran importancia econdmica en Ecuador, segun la FAO, en
el 2009, la superficie cosechada de este cultivo en nuestro pais alcanzd superficies
estimadas de 31000 ha, con una produccion total de 61 000 Tm, y un rendimiento
promedio a nivel nacional de 1,97 Tm/ha (INIAP, 2014).

En la provincia de Los Rios, se siembra durante el periodo de verano, un poco mas de
40 000 ha, especialmente en las partes bajas de los cantones de Quevedo, Urdaneta, Pueblo
Viejo, Vinces, Baba, Babahoyo y Montalvo y también en algunos sectores del Guayas
(Rodriguez, 2013).

La FAO estima que las pérdidas en la produccion agricola mundial causadas por
diferentes plagas fluctian entre 20 % y 40 %.  En el asunto de la soya, las pérdidas
alcanzan un 29,1 % del total, el 46 % es causado por malezas y el 15 % a causa de los

insectos (Ponce & Rivadeneria, 2012).

En los ultimos afios, este cultivo ha tenido una serie de problemas. Luego de alcanzar
una superficie cercana a las 90 000 ha, de las cuales un 95 % se cultivaban en la provincia
de Los Rios. EI cultivo sufrio el ataque de la mosca blanca en el afio 1995, lo que mermo
la produccion. En 1996, el riesgo de reincidencia de la plaga desestimuld la siembra de
soya y en 1997, cuando se preveia una gradual recuperacion, las previsiones sobre el
fendmeno de "El Nifio" impidieron una mayor siembra. A pesar de ese antecedente, los
agricultores de a poco se han ido animando a sembrar soya. Las plagas son y seran el

principal enemigo, que han hecho quebrar a decenas de productores (Bricio, 2011).

La presencia de plagas en la agronomia ha sido un problema de la humanidad desde
tiempos remotos, las actividades de control a través del tiempo han tenido un impacto
negativo sobre los ecosistemas, especialmente con el uso indiscriminado de plaguicidas
sintéticos. La plaga Bemisia tabaci conocida como “mosca blanca” causa grandes dafios
ya que es una plaga polifaga cuyos estados juveniles, en forma de escamas translucidas o
ligeramente opacas, se ubican en el envés de los foliolos del cultivo de soja conjuntamente
con otros artrépodos como trips y arafiuelas de esta forma causa dafio directo por succion

de savia y dafios indirectos por la eliminacion de sustancias ricas en hidratos de carbono



sobre las cuales se desarrollan hongos (“fumaginas"). Esto provoca una disminucion de la
superficie fotosintética y dificulta la evapotranspiracion de la planta
(Gonsebatt & Lietti, 2007).

Dentro de este contexto del control de plagas surge el Manejo Integrado de Plagas
(MIP), que parte de la necesidad de disminuir el uso de plaguicidas quimicos. En el marco
de la sustentabilidad de los sistemas agricolas, el MIP propone utilizar todas las técnicas y
métodos disponibles y compatibles entre si, para mantener a la poblacion de una plaga en

niveles por debajo de aquellos que causan dafio econémico (Gugole, 2012).

La sustentabilidad agricola requiere que la misma sea suficientemente productiva,
econémicamente viable, conserve la base de recursos naturales y preserve la integridad del
ambiente en el ambito local, regional y global. Con la expansion que ha presentado el
cultivo de la soya, las plagas entre ellas la mosca blanca, estan entre los factores que
limitan el rendimiento de la soya, y que probablemente se agraven en el correr de los

proximos afios (Bricio, 2011).

Resulta de vital importancia una correcta y rapida identificacion de los problemas
entomoldgicos, a los efectos de adoptar las medidas necesarias y evitar afectaciones en los
rendimientos y complicaciones mayores de manejo en el futuro (Lebn, 2014). La
exigencia de los consumidores por productos limpios esta en aumento y, por otra parte, la
necesidad de preservar el agro ecosistema, es la base para la busqueda de alternativas de

control biolégico que ayuden a regular poblaciones de insectos plaga (Reyes, 2009).

Las plagas agricolas pueden ser controladas eficazmente aplicando la estrategia de
manejo integrado, una alternativa racional para disminuir la dependencia en el uso de
insecticidas quimicos. Es necesario, por tanto, el desarrollo de otras medidas de combate
de insectos. Una de las alternativas mas prometedoras y realistas es el MIP, el cual implica
un conjunto de estrategias (culturales, genéticas, bioldgicas y quimicas) que se
complementan para mantener las plagas a niveles inferiores de los que causan dafio
econdémico al cultivo, con el objetivo de maximizar las ganancias del agricultor y de
minimizar efectos adversos sobre la salud humana y el medio ambiente
(SAGARPA, 2007).



Es por eso que se va a llevar a cabo esta investigacion mediante la utilizacion de varias
tacticas de manera ecoldgicamente compatibles con la utilizacion de extractos organicos a
base de neem, aji y trampa artesanal, con el objetivo de mantener poblaciones de mosca
blanca en niveles por debajo de aquellos que causan dafio econdmico, al mismo tiempo que

aseguran proteccién contra dafios al hombre y al medio ambiente.

1.1 Situacién problematizadora

1.1.1 Descripcion del problema.
En los estudios realizados en diferentes regiones del pais se ha determinado que el cultivo
de la soya estd practicamente durante todo su ciclo, expuesto al ataque de insectos que
constituyen plagas que pueden ocasionar grandes pérdidas en los rendimientos, las
pérdidas en el cultivo son provocadas por el ataque de insectos plagas, la mayoria de los
productores, utiliza la via del control quimico para resolver los problemas de las plagas en

soya.

El excesivo uso de insecticidas hace que se genere una alta incidencia poblacional y
resistencia de la mosca blanca hacia los diferentes pesticidas utilizados en el control de este
insecto plaga. Esto a su vez, trae como consecuencias problemas de contaminacion y dafios

a la salud.

Muy pocos los aplican atendiendo al indice de afectacion y la mayoria lo hace ante la
sola presencia de los insectos, lo que demuestra que no se tienen en cuenta los niveles
poblacionales que son 0 no permisibles al cultivo. Las actividades de control a través del
tiempo han tenido un impacto negativo sobre los ecosistemas, especialmente con el uso

indiscriminado de plaguicidas sintéticos

1.1.2 Problema.
Se desconoce la eficacia de MIP para mosca blanca ya que es una las principales plagas

que ataca al cultivo de la soya y baja los rendimientos por hectéarea del mismo.

1.1.3 Preguntas de la investigacion.
v ¢Las trampas artesanales tuvieron buena efectividad para el control de la mosca
blanca?

v' ;Cual de los dos extractos neem y aji ayudo a controlar la mosca blanca?



v' ¢Logré la combinacion de neem y aji disminuir la incidencia de la plaga?
1.1.4 Delimitacion del problema.
1.1.4.1 Temporal.
Durante los ultimos 40-50 afios, el combate de los insectos plagas en la agricultura, se ha
hecho principalmente por medio de insecticidas quimicos, lo que ha provocado un

deterioro del suelo, y contaminacion del ambiente.

1.1.4.2 Espacial.
El presente trabajo se desarroll6 en la provincia de Los Rios, cantdn Vinces, en los predios

de la Facultad de Ciencias para el Desarrollo, Universidad de Guayaquil.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general.
Determinar la eficacia del manejo integrado para mosca blanca (Bemisia tabaci) bajo

condiciones protegidas, en el cultivo de soya en la zona de Vinces.

1.2.2 Objetivos especificos.

v Evaluar la eficacia de trampas artesanales para el manejo de poblaciones de Bemisia
tabaci en el cultivo de soya.

v Evaluar los extractos de neem y aji como insecticida bilégico para el manejo de
Bemisia tabaci en el cultivo de soya.

v Evaluar la mezcla de neem mas aji como insecticida bioldgico para el manejo de

poblaciones de Bemisia tabaci.



Il. MARCO TEORICO
2.1 Cultivo de soya
La soya (Glycine max L.) pertenece a la familia Fabacea, pero con caracteristicas propias
que la diferencian del resto de los integrantes de dicha familia, y que se destaca por su alto
contenido de proteina y por su calidad nutritiva. Ocupa una posicion intermedia entre las
legumbres y los granos oleaginosos, conteniendo mas proteinas que la mayoria de las

legumbres, pero menos grasa que la mayor parte de las oleaginosas (Toledo, 2014).

Es originaria del Sureste de Asia donde se cultiva desde hace mas de 4000 afios. Se
estima que en el mundo existen unas 10 000 variedades de soya, de las cuales no todas son
para el consumo humano. En América fue introducida por Estados Unidos en 1765; sin
embargo, su gran expansion se inicié en 1840. En Brasil fue introducida en 1882, pero su
difusion se produjo a principios del siglo XX. En cambio, en Ecuador la siembra

comercial de la soya se inici6 en 1973 (Granja, 2012).

La produccion de soya predomina en América con un promedio anual de 172 885,867
Tm en la ultima década, lo cual representa el 85 % del total mundial.  Es necesario
mencionar que, en cuanto a la superficie cosechada de soya, América también es el
continente que sobresale ya que ocupa el 75 % del area total destinada a este cultivo; lo
anterior resulta en el mejor rendimiento a nivel mundial con un promedio de 2,60 Tm/ha

para el mismo periodo (INEC, 2009).

En Ecuador se empez6 a cultivar especialmente en la region litoral en pequefias
plantaciones por sus propiedades alimenticias y medicinales, de bajo costo y sobre todo por
su rapida adaptacion a los factores ecoldgicos favorables. Se ha incrementado su cultivo
en areas representativas en la cual se adquiere importancia en el afio 1983 (Rodriguez,
2013).

El cultivo de la soya se desarrolla casi en su totalidad en la provincia de Los Rios
(98 %), principalmente en las zonas de Quevedo, Mocache y Babahoyo y el 2 % se cultiva
en la provincia del Guayas. El 95 % de la produccidn nacional proviene de las siembras de
verano, para lo cual se aprovecha la humedad remanente en el suelo luego de producir

maiz o arroz en el invierno (Rodriguez, 2013).



2.2 El manejo integrado de plagas
Uno de los mayores desafios de la agricultura actual es lograr una productividad elevada
conservando los recursos naturales. La sustentabilidad agricola requiere que la misma sea
suficientemente productiva, econémicamente viable, conserve la base de recursos naturales
y preserve la integridad del ambiente en el &mbito local, regional y global. Ademas, debe
contemplar la diversidad socio-cultural en la bdsqueda de alternativas productivas
(Gugole, 2012).

El MIP se trata de un sistema de seleccion de técnicas de control integradas en una
estrategia de manejo. También se lo define como un sistema de regulacion de plagas, que
teniendo en cuenta su habitat y la dindmica poblacional de las especies consideradas,
utiliza todas las técnicas y métodos apropiados compatibilizando al maximo su interaccion
con el objeto de mantener las plagas en niveles que no originen dafios (Adlercreutz, 2013).

Es una estrategia econdmicamente viable en la que se combinan varios métodos de
control para reducir las poblaciones de las plagas a niveles tolerables, minimizando los
efectos adversos a la salud de las personas y al ambiente, por lo tanto, surge como una
alternativa sustentable al manejo tradicional de plagas. La implementacion del MIP exige
reconocer las plagas y enemigos naturales, entender su biologia y comportamiento,
desarrollar técnicas de monitoreo e incorporar el concepto de umbral de dafio econémico

en las decisiones de manejo.

Asociado a lo anterior, se han definido ciertos objetivos del MIP, entre los que
destacan:
v Minimizar el dafio de las plagas en la produccion, mejorando su calidad.
v Disminuir el uso de plaguicidas y su impacto negativo sobre la salud de las
personas y el ambiente.
v’ Contribuir a la sustentabilidad de la produccién.

v" Mantener la rentabilidad del cultivo.

El manejo integrado de plagas se basa en el conocimiento del agro ecosistema que se
compone de las interrelaciones que ocurren entre plantas, plagas, enemigos naturales y
ambiente (Ripa & Larral, 2008).



2.2.1 Monitoreo de plagas.

Es la labor destinada a estimar la abundancia y distribucion de las plagas y sus enemigos
naturales en el cultivo a través de muestreos periodicos. El objetivo principal del
monitoreo es obtener umbrales de accion; es decir, determinar el momento de realizar
medidas de control, ya sea aplicacion de pesticidas, liberacion de enemigos naturales u
otras. A traves de este manejo se intenta minimizar el dafio de las plagas en la cosecha, por
lo tanto, es relevante asociar la densidad del insecto y/o acaro plaga con el dafio producido
(Larral & Ripa, 2008).

En soya se han desarrollado programas efectivos de MIP, con el propésito de mantener
los insectos dafiinos en niveles que no causen pérdidas econdémicas. Dichos programas
emplean todos los métodos de control disponibles, pueden ser aplicados en los cultivos de
la region y se basan en deteccion oportuna, muestreo de plagas, cuantificacion de dafios
causados y evaluacion del control natural. Cuando se conocen estos componentes, se
adquiere el criterio justo para tomar las decisiones acertadas de manejo y aplicar los

métodos de control necesarios en cada caso (Ledn & Guevara, 2014).

2.2.2 Umbral economico.
El umbral econdmico indica el grado de infestacion por una plaga en el cual los costos de
una medida de control son equivalentes al valor monetario de la pérdida de cosecha que
esa medida evita. Para la toma de decisiones con fundamento econémico en el manejo

integrado de plagas es relevante el umbral de intervencién (Brechelt, 2007).

Es muy importante conocer y tener el conocimiento de las diferentes etapas por las que
cruza un insecto, ya que de esa manera se determina en qué etapa de su ciclo de vida es
maés perjudicial para el cultivo y determinar en cual se puede controlar. En estado ninfas y
adultos causan dafios al subcionar gran cantidad de sabia de la planta. La presencia de
enemigos naturales, en un porcentaje muy bajo de la plaga ayuda a disminuir el ataque de
la misma (Chango, 2012).

Para determinar con exactitud el umbral de intervencién es necesario conocer los

siguientes parametros:



v’ La relacion entre poblacion de organismos nocivos y la pérdida de beneficios, esto
es, la relacion infestacion-pérdida.
v" Los beneficios que se obtendran si no interviene la influencia de la poblacién de

organismos nocivos, esto es, los beneficios potenciales (Brechelt, 2005).

2.2.3 Nivel de dafio econdémico.
El nivel de dafio econémico se refiere a la mas baja densidad de poblacion de la plaga que
causara dafio econdmico. Este concepto tedricamente estd relacionado con una densidad
de plaga que resultara en pérdida econémica, y por lo tanto es una medida con la cual se

evalla el estado destructivo y potencial de una densidad de plaga (Santos et al., 2012).

2.3 Mosca blanca (Bemisia tabaci)
2.3.1 Caracteristicas morfoldgicas.

Segun Coinsa (2014), la mosca blanca pasa por la siguiente metamorfosis:

2.3.1.1 Huevo
Es eliptico y asimetrico, con coloracion amarillo-verdosa. Acaba en una prolongacién
Ilamada pedicelo, mediante la cual se fija a la hoja quedando en posicion vertical. Mide

alrededor de 0,2 mm de longitud por 0,1 mm de ancho (Coinsa , 2014).

2.3.1.2 Larva en primer estadio
La larva es de color blanco verdoso. Tiene forma eliptica, ventralmente plana y
dorsalmente convexa, posee antenas y patas funcionales; sin embargo, es poco movil,
fijandose generalmente cerca del lugar de la puesta. Una vez fijada se produce la muda,
transformandose en larva de segundo estadio, momento en el que tanto las antenas como

las patas degeneran, mide unos 0,3 mm de longitud (Coinsa , 2014).

2.3.1.3 Larva en 2%y tercer estadio
La larva se inmoviliza y comienzan a manifestarse las ondulaciones que seran mas
apreciables en el ultimo estadio larvario. A medida que avanza el desarrollo aumentan de
grosor y tamafio, a la vez que el color se vuelve mas opaco, al final del desarrollo pueden

alcanzar los 0,7 mm de longitud por 0,4 mm de ancho (Coinsa , 2014).



2.3.1.4 Pupa

Existen contradicciones en la utilizacion del término pupa debido a que en dicho estado el
individuo no se alimenta y se produce la muda. La pupa o ninfa IV presenta fuertes
ondulaciones, lo que la asemeja a la caja de resonancia de una guitarra. EIl dorso se eleva
en el centro, permaneciendo bajas las areas marginales. No se aprecian las setas
marginales, el color es mas opaco que el adquirido en los estadios larvarios, pudiendo
observarse los 0jos compuestos de color rojo, la estructura pupal va a diferir dependiendo
de la planta huésped, el adulto sale del pupario por una incision que realiza en forma de T
(Brechelt, 2005).

2.3.1.5 Adulto
Es de color amarillo-azufre y tiene ojos de color rojo oscuro-negros. Mide de 0.9 a 1 mm
de longitud y 0.32 mm de anchura. La longitud de sus antenas es de 0.29 mm. Los machos
solo pueden diferenciarse de las hembras mediante el estudio de sus genitales Bemisia
tabaci coloca sus alas a modo de ‘tejado’ sobre su abdomen, formando un angulo

aproximado de 45° con el plano de la superficie de la hoja (Brechelt, 2005).

2.3.2 Biologia y etologia.
La fecundidad de las hembras depende de la temperatura, plantas hospedantes y estado
fisiologico de éstas, la hembra pone entre 2 y 7 huevos/dia, existiendo una importante
reduccion al bajar las temperaturas. La mortalidad de los estados inmaduros es altamente
variable de una especie vegetal a otra, concentrandose ésta mayormente, en el huevo y 1¢

estadio larvario.

La longevidad de los adultos es muy variable dependiendo de la planta y la
temperatura, aunque también existe en algunos casos, una importante variabilidad aun
manteniéndose las mismas temperaturas y plantas hospedantes. Los machos tienen una
longevidad que puede situarse en unos 15 dias a 28 °C y, mientras en las hembras se ha
cifrado en 30 dias a 16 °C. EIl desarrollo completo del ciclo puede durar un mes a una
temperatura entre 22 °C -25 °C (Coinsa , 2014).

2.3.3 Darios de Bemicia tabasi al cultivo de soya.
El dafio lo produce tanto las larvas como los adultos chupando savia, esto origina una

pérdida de vigor de la planta, puesto que esta sufriendo dafios en sus hojas. El otro dafio,



consiste en el hongo Negrilla 0 Mangla, la melaza que segregan (un jugo azucarado) es
asiento para este hongo, dando mal aspecto estético a las hojas que quedan ennegrecidas y
disminuida su funcion fotosintética. Por Gltimo, la mosca blanca puede trasmitir virus de
una planta a otra. Su capacidad de resistencia es incalculable y ofrece dificultades severas

de control en el mundo (Ecured, 2017).

2.3.4 Umbral econémico de la mosca blanca en el cultivo de soya.
El umbral econémico de esta especie de plaga es de cinco adultos por planta o tres ninfas
por hoja y para muestrear a la plaga se deben revisar el envés de las hojas con la ayuda de
un lente de aumento para contar la cantidad de ninfas por hoja. Mediante una pequefia
sacudida de la planta se podra contabilizar el nimero de adultos por planta a simple vista, 0

bien utilizando un visor (Inifap, 2006).

2.4 Manejo integrado de la mosca blanca

2.4.1 Manejo etoldgico.
Este método utiliza algunas caracteristicas del comportamiento de las plagas para disefar
estrategias de control, desde hace mucho tiempo se conoce que algunas especies de
insectos son atraidas a fuentes de luz y el color amarillo. Estas caracteristicas han
permitido el perfeccionamiento de técnicas de trampeo para algunos lepidopteros y

coledpteros, trampas de luz y para algunos dipteros trampas amarillas (Brechelt, 2005).

2.4.2 Manejo quimico
Con sustancias organicas e inorganicas. Pueden ser sintéticas, organismos o derivados de
organismos (biopesticidas, feromonas, aleloquimicos, reguladores de crecimiento de

insectos) o provenientes de recursos naturales (inorganicos) (Inifap, 2006).

2.4.3 Manejo biologico
Se utiliza a organismos predadores, parasitoides o patogenos de plagas. Estos pueden ser

introducidos directamente (Castillo, 2013).

2.4.4 Manejo cultural
Son medidas de manejo, tradicionales o0 no, que pueden ser preventivas o de control. La
manera de actuar es haciendo no susceptible la planta para la plaga, ya sea cambiando la

época y lugar de siembra , promoviendo corredores bioldgicos para la multiplicacion y
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refugio de enemigos naturales. En esta categoria se encuentran, por ejemplo, la rotacion de
cultivos, los cultivos intercalados, los cultivos trampa, el uso de plantas y/o semillas
certificadas, la siembra y cultivo en época adecuada, el manejo de riego y fertilizacion
apropiados, etc (Castillo, 2013).

2.4.5 Manejo fisico
Para la mosca blanca, se puede usar trampas pegantes fijas, de color amarillo, ubicandolas
en el contorno, segun la direccion del viento, y dentro del campo o usar trampas pegantes

moviles construidas de plastico amarillo de 2-3 veces semanales (Castillo, 2013).

2.5 Neem (Azadirachta indica) como insecticida
El aceite de neem es un pesticida botanico obtenido de un extracto de la planta Azadirachta
indica y los agricultores usan el aceite de neem como un insecticida para mantener alejados

a insectos plagas.

Debido a la inocuidad puede ser empleado como plaguicida natural biodegradable en
los cultivos lo que va a beneficiar la diversidad biologica de los sistemas, asi como la
seguridad alimentaria, disminuyendo ostensiblemente los casos por intoxicacién por

plaguicidas.

Entre sus efectos se destacan la inhibicion del apareamiento y comunicacion sexual,
impedimento de la ovoposicion y eclosion de huevos, esterilidad en adultos, blogueo de los
pasos de mudas necesarias para entrar a la siguiente etapa del desarrollo, efecto anti-
alimentario y el bloqueo de la sintesis de quitina. Los efectos producidos por sobre los
insectos hacen de esta planta una interesante alternativa para el control de plagas agricolas
(Villamil, Naranjo, & Van, 2012).

El efecto residual de los productos del neem, es disminuido en un lapso de cinco a
siete dias. En el caso de los efectos sistétmicos y con la aplicacion de altas
concentraciones, estos permanecen algo mas, no obstante, esto parece ser suficiente para

obtener un buen control de plagas (Hidalgo, 2002).
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2.6 Aji (Capsicum annuum) como insecticida

El aji es una hortaliza muy apetecida y los que muy pocas personas conocen es que
también se puede utilizar en la agricultura ecolégica como insecticida y repelente de
insectos, la ventaja que tiene una facilidad en su elaboracion pues no requiere de técnicas
especiales de extraccion de sus ingredientes activos, ni productos especiales, tan solo basta

con tres o cuatro frutos.

La pulpa y las venas de aji contienen una elevada cantidad de capsaicina, que es una
sustancia de pungencia elevada (sensacion de picante) que al ser aplicada sobre los
insectos plaga que se alimentan de las hojas de las hortalizas, genera una sensacion de
ardor en todo su cuerpo; como consecuencia de su aplicacion los insectos plaga dejan de
alimentarse y de dafiar las plantas; ademas, se ha reportado mortalidad sobre todo en
insectos més pequefios y también la migracion a otros lugares lo que confirma su efecto

repelente mas que como insecticida (Astudillo, 2012).

2.7 Concepto de eficacia

Eficacia: mide la capacidad de un individuo en una poblacion definida se beneficie de una
intervencion médica en particular o de un medicamento en particular a la resolucion de un
problema de salud determinado bajo condiciones ideales de actuacion. Se establece

habitualmente de forma experimental y tiene validez universal.

Los experimentos donde se determina la eficacia suelen basarse en una division
aleatoria de los sujetos entre grupo de control y grupo de tratamiento. Por veces puede no
ser ético dejar a alguien fuera del grupo de tratamiento. Para poder determinar el nivel
eficiente de un tratamiento o medicamento se tiene que conocer la eficacia (o efectividad)

que afecta a la parte de beneficios (Machado, 2011).

2.8 Experiencias Investigativas sobre la investigacion realizada.

En trabajos realizados por Echeverria, (2014) sobre el estudio de la densidad de poblacion
en tres variedades de soya (Glycine max L.) (INIAP-307-308; INIAP- Jupiter 102-97)
obtuvo los siguientes resultados en la variable altura de planta la variedad INIAP 308 a los
30 dias de sembrada report6 37,6 cm y a los 60 dias de 85,08 cm, en la variable nimero de

vaina por planta esta misma variedad alcanz6 127 vainas.
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En trabajos realizado por Herrera & Mina, (2013) sobre la evaluacion agronémica de
adaptabilidad y rendimiento de veinte lineas promisorias de soya (Glycine max. L.) en el
canton Caluma, provincia Bolivar en la variable peso de 100 semillas la variedad INIAP
308 report6 17,28 g y en rendimiento obtuvo 3191 kg/ha.

En trabajo realizado por Casasola, (2012) sobre la efectividad del uso de extractos
organicos para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el municipio de la Arada en
la variable porcentaje de eficacia el extracto de neem present6 a los 15; 30 y 45 dias una
efectividad del 26,8 %; 33,7 % y 49,75 %, el extracto de aji obtuvo 43 % de efectividad, 46

% y 51 % respectivamente y trampas con atrayentes de un 22 %, 15 %y 43 %.

En trabajo efectuado por Pazmifio, (2013) sobre “Respuesta de la variedad de soya
INIAP 308 a dos distanciamientos de siembra, en la zona de Babahoyo- Provincia de Los
Rios presentd los siguientes resultados, en la variable altura de planta a los 45 dias la
variedad INIAP 308 presenté 55,18 cm. En la variable nimero de vainas por planta
alcanzo u valor de 38,90 vainas, en peso de 100 granos presento 19,13 g, en
rendimiento obtuvo 3553,00 kg/ha,
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11l MARCO METODOLOGICO
3.1 Metodologia
3.1.1 Ubicacion del lote experimental.

El presente trabajo de investigacion se realizé en los terrenos de la Facultad de Ciencias
para el Desarrollo (FACDE), de la Universidad de Guayaquil, ubicada a 1,5 km. en la via
Vinces-Palestina, las coordenadas geograficas son: 1° 33’ de latitud Sur, 79° 45’ de
longitud Occidental, altura de 14 m.n.s.m., temperatura de 26 °C y precipitacion anual
promedio de 1400 mm (INAMHI, 2011).

3.1.2 Material vegetal.

La variedad de semilla de soya que se usé en este experimento, fue INIAP 308, la cual
presenta alto rendimiento y buena adaptacion para el litoral ecuatoriano. Entre las
caracteristicas agrondmicas mas importantes estan:

v Dias a la floracion: 40-46.
Dias a la cosecha: 110-120.
Altura de planta (cm): 67-78.
Altura de la primera vaina (cm): 14-16.
Acame de plantas: Tolerante.
Vainas por planta: 49-74.
Semillas por planta: 109-150.
Semillas por vaina: 2-3.
Peso de 100 semillas (g): 17-20.
Rendimiento promedio (kg/ha): 3984.

AN N NN Y U N NN

Posee tolerancia frente al ataque de insectos defoliadores y también por enfermedades
como Cercospora spp. Vvirosis, mientras que es susceptible a la Roya y al neméatodo
Meloidogyne incégnita (INIAP, 2011).

3.1.3 Factores estudiados.
En la presente investigacion se evalu6 la eficacia del MIP para la mosca blanca (Bemisia

tabaci) en el cultivo de soya, aplicando extractos de neem, aji y trampa artesanal.

3.1.4 Métodos utilizados
Se utilizo los métodos teoricos: inductivo-deductivo y andlisis-sintesis; el metodo empirico

denominado experimental.
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v" El método deductivo fue utilizado en la evaluacion del cultivo: altura de

planta numero de vainas, peso de 100 semilla, eficacia etc.

v El inductivo se utiliz6 para la obtencion de los resultados en los objetivos

especificos del proyecto,

v" El andlisis fue utilizado en los resultados

v' la sintesis en las conclusiones y recomendaciones

v El método experimental en la aplicacion del ensayo en el campo.

3.1.5 Tratamientos.

Los tratamientos estuvieron constituidos por la variedad de INIAP 308 como se detallan en

la siguiente tabla.

Tabla 1.-Tratamientos del manejo integrado de plagas para Bemicia

tabaci en el cultivo de soya.

N° Cadigo

Ti= INIAP 308 Control

To= INIAP 308 Extracto de neem (0,75 cc/1 L de agua).

Ts= INIAP 308 Extracto de aji (0,25 cc/1 L de agua).

T4= INIAP 308 Combinacion de neem vy aji (0,50 cc/1 L de agua).
Ts= INIAP 308 Trampa artesanal (1 trampa por parcela).

3.1.6 Disefio experimental.

Se aplicd un disefio de Bloques Completamente al Azar con cinco tratamientos y cuatro

repeticiones, dando un total de 20 parcelas experimentales.
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3.1.7 Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamiento t-1 4
Repeticiones r—1 3
Error Experimental (t—1) (r—1) 12
Total tr—1 19

3.1.8 Modelo matematico.
Yij = pu+ Bj + & + €ij
Yij = Una observacion
1 = Media de la poblacion
Bj = Efecto jotaésimo de los bloques
n = Efecto iesimo de los tratamientos

€ij = Efecto aleatorio (Error experimental)

3.1.9 Prueba de Tukey.
Los datos de campos fueron evaluados por medio del anélisis de varianza, para comparar
las medias de los tratamientos, se utilizd la prueba de rango multiple de Tukey al 5 % de
probabilidad estadistica.

3.10 Delineamiento experimental.

Tipo de disefio = Blogues Completamente al Azar
Ndmero de tratamientos =5
Numero de repeticiones =4
Numero de parcelas =20

Numero de hileras por parcela =
Distancia entre bloques (m) =
Distancia entre hileras (m) =0,40
Distancia entre planta (m) =0,20
Longitud de la parcela: (m) =

Ancho de la parcela: (m) =24
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Area de cada parcela (m?) =144

Area total del experimento (m?) =288

3.2 Manejo del experimento
3.2.1 Preparacion del terreno.
Se preparo el terreno, realizando el control de maleza dentro de la parcela util luego se

efectud el estaquillado del area e identificacion de las parcelas.

3.2.2 Siembra.
Se aplicé a la semilla Semevin en dosis de 20 cc/kg de semilla. La siembra se efectud en

forma manual, distribuyendo 12 semillas/m en cada hilera.

3.2.3 Raleo.

El raleo se efectud 15 dias posteriores a la germinacion, dejando 180 plantas por parcela.

3.2.4 Manejo de malezas.
Esta labor se realizd 10 veces y consistio en ir sacando todas las malas hierbas que se

encontraban en la parcela.

3.2.5 Manejo fitosanitario.
Se realizaron monitoreos permanentes para ver la presencia de fitoparasitos, ademas de la
mosca blanca se pudo observar que también se encontrd mariquita cuando la planta tenia

30 dias de sembrada y se le aplicé 3 veces los extractos utilizados en la investigacion.

3.2.6 Aplicacion de insecticidas.
3.2.6.1 Preparacion y aplicacion del fermentado de semillas de neem.
Para realizar este proceso se utiliz6 la metodologia propuesta por (Hidalgo, 2002) la cual
consiste en lo siguiente:
Se despulpa, lava y seca a la sombra durante una semana, semillas del
neem, fisiol6gicamente maduras.
v Se pesan y se muelen las semillas utilizando un molino casero.
v Se colocan las semillas molidas en agua en una relacion 1:8 por seis dias para que
se cumpla el proceso de fermentacion.

v Trascurrido el proceso de fermentacion se filtra la mezcla.
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Ecotenda, (2010), recomienda una dosis de 0,75 cc/L de agua, una vez preparado el
extracto, al momento de la aplicacion, se mezcl6 0,75 cc del extracto de neem con 1 L de
agua y se vertié en una bomba de mochila que tiene capacidad de 20 litros y se aplico en
las parcelas correspondientes y se realizaron 3 aplicaciones y en total se gasté 1 800 cc del

extracto de neem.

3.2.6.2 Preparacion y aplicacion de aji.
Materiales:
v Una libra de aji machacado.
v Un jabén de olor de 130 g.
v 5 litros de agua.
Preparacion:
v Se disolvi6 el jabon en 8 litros de agua y agrego el aji. Se hirvio por 10 minutos y
se dejo reposar por 12 horas.
Dosis:
v Medio litro de solucion por cada bombada de 20 litros (Astudillo, 2012).

Para realizar la preparacion del extracto de aji, tuve que coger una libra de aji y
machacarlo, luego disolver una bola grande jabon toda esta mezcla se hizo en 5 litros de
agua y se dejo reportar por un tiempo determinado. Antes de realizar la aplicacion del
extracto de aji se llevo a cabo una prueba de agua para determinar cuantos litros de agua se
gastaba por parcela y se pudo observar que se gastaban 2 litros/ parcela como son 4 parcela
en total fueron 8 litros de agua y se le aplicd 200 cc de la preparacion del extracto de aji y
se procedio aplicar el extracto.

3.2.6.3 Preparacion de la mezcla de aji + neem.
Consistid en agregar 0,25 cc de neem y 0,25 cc de aji por litro de agua. Esto se lo hizo

basandose en las recomendaciones de Ecotenda, (2010), y Astudillo, (2012).

3.2.6.4 Colocacion de trampa artesanal.
Las trampas que se utilizaron, fueron de color amarillo y se coloc6 una en cada parcela.

Consistié en un plastico con atrayentes de melaza para la captura de adultos.
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3.2.7 Riego.
Una vez realizada la siembra se hizo un riego manual, pie a pie de planta hasta los 30 dias,
posteriormente se efectud un riego 2 a 3 veces por semana segun la capacidad de campo

del suelo.

3.2.8 Fertilizacion.
Se la realiz6 tomando como referencia la fertilizacion base del cultivo de soya. Se us6 15
kg de Nitroégeno, 10 kg de Fosforo, 25 kg de Potasio, distribuidas en dos aplicaciones
(75 kg N, 5 kg Py 12,5 kg K), para lo cual con un espeque hice un hoyo al lado de la

planta y coloqué el fertilizante, luego procedi a tapar el mismo.

3.2.9 Cosecha.
Esta labor se efectu6 de forma manual, cuando las plantas terminaron su ciclo vegetativo y
estaban totalmente secas, se arrancaron las mismas y se amontonaron, luego con una
maceta se procedio a golpearlas para que la vaina se abra en su totalidad y el grano quede

libre.

3.3 Datos evaluados.
3.3.1 Eficacia de los tratamientos.

Para determinar la eficacia de los tratamientos se utilizo la siguiente formula:

td Ca

% eficiencia = (1 “Cd Ta

) * 100

Donde:

Td: Numero de Bemisia tabaci vivas en las parcelas después de la aplicacion.
Cd: Numero de Bemisia tabaci en el testigo después de la aplicacion.

Ca: Numero de Bemisia tabaci vivas en el testigo antes de la aplicacion.

Ta: Numero de Bemisia tabaci vivas en las parcelas tratadas antes de la aplicacion.
3.3.2 Altura de las plantas a los 30-45-60 dias (cm).

Se evaluaron 10 plantas al azar, a las que se les midio desde la base del tallo hasta la yema

apical con la ayuda de una cinta métrica.

19



3.3.3 Numero de vainas por planta.
Se tomaron 10 plantas al azar de los surcos utiles en las cuales se registro el nimero de

vainas.

3.3.4 Peso de 100 granos en gramos.
Al terminar la cosecha y el trillado de las vainas, se procedio a separar 10 sub muestras de
100 granos de cada /tratamiento y repeticion con un total de 20 muestras, para obtener un
valor promedio de esta variable.

3.3.5 Rendimiento.
La produccién de soya en la parcela se realizd cosechando las plantas del area dtil, al
producto, se le determino el porcentaje de humedad, con la ayuda de un determinador de
humedad, la cual se ajust6 a la humedad de 14 % vy los resultados fueron expresados en
kg/parcela y kg/ha, para uniformizar el porcentaje de humedad se utilizd la siguiente

formula:

100 — ha
PS= Pax__
100 — hd

Donde:

PS= Peso seco

Pa= Peso actual

Ha= Humedad actual
Hd= Humedad deseada.

3. 4 Analisis econémico.
Este analisis se lo determind en base al rendimiento de granos de cada tratamiento y el
costo de manejo de los tratamientos, lo cual incluyd:

Ingreso bruto
Se lo determind por el concepto de la venta de la produccién de cada tratamiento por el

precio interno referencial del mercado. Se utilizo la siguiente formula:

IB=Y*PY
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Donde:

IB = Ingreso bruto

Y = Producto

PY= Precio del producto

Costos totales de los tratamientos
Se obtuvo sumando los costos fijos (mano de obra, insumos. etc.). Se aplico la siguiente
férmula:
CT=X+PX
Donde:
CT = Costo total
X = Costo variable
PX = Costo fijo

Beneficio neto de los tratamientos
Se lo determind al restar el beneficio bruto de los costos totales del tratamiento y se lo
realizd con la siguiente formula:
BN=IB-CT

Donde:
BN = Beneficio neto
IB = Ingreso bruto
CT = Costo total
Relacion beneficio/costo
Se lo obtendréa dividiendo el beneficio neto de cada tratamiento para su costo total, se usé
la siguiente formula:

R (b/c)=BN/CT
Donde:
R (b/c) = Relacion beneficio-costo
BN = Beneficio neto
CT = Costo total

3.5 Instrumentos
3.5.1 Materiales de campo.

v' Cafias.
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Pala.

Piola.
Clavos.
Guantes.
Flexdémetro.

Plastico

3.5.2 Materiales de oficina.
Lapices.
Boligrafo.
Marcadores.
Calculadora.
Cuaderno.

3.5.3 Insumos.
Agua.
Urea.

Fertilizante completo (8-20-20).

Productos botanicos (neem aji)

Melaza

3.5.4 Equipos.
Computadora.
Céamara fotografica.
Balanza.

Bomba CP3
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Altura de planta a los 30 dias
Segln el andlisis de varianza podemos observar que fue no significativo para los
tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variacién de 16,15 % (Cuadro 1 del

anexo).

Efectuada la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad se
encontro que no difieren estadisticamente, numeéricamente el T1 = Testigo obtuvo la mayor
altura con 38,85 cm, seguido por Ts = Trampas 38,80 cm, y el de menor valor fue el T4 =

Neem + aji con 37,88 cm (Cuadro 1).

Estos valores son mayores a los conseguidos por Echeverria, (2014), quien en el estudio
sobre la densidad de poblacién de tres variedades de soya (Glycine max L.) (INIAP-307;
INIAP-308; INIAP- Jupiter 102-97) la variedad INIAP 308 a los 30 dias de sembrada
reportd una altura de planta de 37,6 cm, posiblemente esto se deba a que la altura de la planta
esta determinada en nimero de nudos y entre-nudos y por el desarrollo y habito del tallo que
puede ser definitivo cuando lleva una inflorescencia terminal de la cual normalmente se

desarrolla un racimo de frutos indeterminado tal como lo menciona (Trivifio, 2010).

Cuadro 1. Altura de planta a los 30 dias, en la eficacia del manejo integrado para mosca
blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de soya, en

la zona de Vinces-Ecuador.

Tratamientos Promedios en cm
T1 = Testigo 38,85 a

Ts= Trampa 38,80 a

T2 = Neem 38,78 a
Ts=Aji 38,05a

T4 = Neem + aji 37,88 a

Tukey (5%) 14,00

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad.
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4.2 Altura de planta a los 45 dias
Realizado el analisis de varianza podemos observar que fue no significativo para los
tratamientos y repeticiones con un coeficiente de variacién de 12,63 % (Cuadro 2 del

anexo).

Al aplicar la prueba Tukey al 5 % de probabilidad estadistica a los promedios de los
tratamientos, se encontré que no difieren estadisticamente, numéricamente el T1 = Testigo
obtuvo la mayor altura con 45,73 cm, seguido por T> = Neem con 45,38 cm, y el de menor

valor fue el T3 = aji con 42,25 cm (Cuadro 2).

Estos valores son menores a los obtenidos por Pazmifio, (2013), que en su investigacion
sobre la respuesta de la variedad INIAP 308 a dos distancias de siembra, en la zona de
Babahoyo a los 45 dias reporté una altura de 55,18 cm, esto posiblemente se deba a las
condiciones de humedad del suelo, ya que no existio suficiente agua en el suelo del trabajo
de investigacion desarrollado y la planta retrasa su crecimiento, tal como menciona (Trivifio,
2010) que la soya necesita al menos 300 mm de agua, que pueden ser en forma de riego cuando
se trata de regadio o bien en forma de Iluvia en aquellas zonas templadas humedas donde las

precipitaciones son suficientes.

Cuadro 2. Altura de planta a los 45 dias en la eficacia del manejo integrado para mosca
blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de soya, en la
zona de Vinces-Ecuador.

Tratamientos Promedios en cm
T1 = Testigo 45,73 a

T2 = Neem 45,38 a

Ts = Trampa 42,78 a

T4 = Neem + aji 42,65 a

Ts= Aji 42,25 a

Tukey (5%) 12,45

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad.
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4.3 Altura de planta a los 60 dias
Segun el analisis de varianza podemos observar que fue no significativo para los
tratamientos y repeticiones con un coeficiente de variacion de 10,78 % (Cuadro 3 del

anexo).

La prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad se encontro
que no difieren estadisticamente, numéricamente el T1 = Testigo obtuvo la mayor altura con
53,58 cm, seguido por T2 = Neem con 51,40 cm, y el de menor valor fue el T4 = Neem+aji
con 44,40 cm (Cuadro 3).

Estos valores son inferiores a los obtenidos por Echeverria, (2014), el mismo que en su
estudio sobre la densidad de poblacion de tres variedades de soya (Glycine max L.) en la
variedad INIAP 308 a los 60 dias de sembrada reporté una altura de planta de 85,08 cm, esto
probablemente se deba al tipo de suelo donde se desarrollé la investigacion, al respecto
(Suquilanda, 2014) menciona que los cambios desfavorables en las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo provocan efectos negativos en el desarrollo de los cultivos y
en la calidad ambiental.

Cuadro 3. Altura de planta a los 60 dias, en la eficacia del manejo integrado para mosca
blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de soya, en la

zona de Vinces- Ecuador.

Tratamientos Promedios en cm
T1=Testigo 53,58 a

T2 = Neem 51,40 a
Ts=Aji 47,90 a

Ts = Trampa 47,50 a

T4 = Neem + aji 44,40 a

Tukey (5%) 12,04

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad.
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4.4 Numero de vainas por planta
Dado el analisis de varianza podemos observar, que fue significativo para los tratamientos y
no significativo para las repeticiones, con un coeficiente de variacion de 24,92 % (Cuadro 4

del anexo).

Efectuada la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad se
encontrd que difieren estadisticamente, numéricamente el T1 = Testigo obtuvo el mayor
nimero de vainas con 74, seguido por T2 = Neem con 68, y el de menor valor fue el

T4 = Neem + aji con 30 vainas (Cuadro 4).

Estos valores son inferiores a los obtenidos por Echeverria, (2014), quien estudio la
densidad de poblacion en tres variedades de soya (Glycine max L.) (INIAP-307; INIAP-308;
Iniap- Jupiter 102-97)”, la variedad INIAP 308 al momento de la cosecha obtuvo 127
vainas, esto posiblemente se deba a que la planta de soya se vio afectado por el ataque de la
fumagina, y por ende la misma no puede desarrollar su proceso fotosintético normal y la

vaina no se va a dearrollar en gran cantidad como lo menciona (Herrera & Mina, 2013).

Cuadro 4. Numero de vainas en la eficacia del manejo integrado para mosca blanca
(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas en el cultivo de soya en la zona de

Vinces- Ecuador.

Tratamientos NuUmero de vainas
T1=Testigo 74 a

T2 = Neem 68 a

T3 = Aji 58ab

Ts = Trampa 36 b

T4 = Neem + aji 30 b
Tukey (5%) 29,98

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad.
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4.5 Peso de 100 semillas en gramos
Realizado el analisis de varianza podemos observar, que fue no significativo para los

tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variacion de 9,99 % (Cuadro 5 del anexo).

Efectuada la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad se
encontrd que no difieren estadisticamente, numéricamente el Ts = Trampas presento el
mayor peso con 13,52 g, seguido por T2 = Neem con 13,25 g, y el de menor valor fue el Ty =
Testigo 12,18 g (Cuadro 5).

Estos valores son inferiores a los obtenidos por Herrera & Mina, (2013), sobre la evaluacion
agronémica de adaptabilidad y rendimiento de veinte lineas promisorias de soya (Glycine
max L.) en el cantén Caluma, provincia Bolivar, donde la variedad INIAP 308 report6 un
peso de 17,28 g, esto posiblemente se deba a que el grano no pudo completar su llenado de
una forma idonea debido al ataque de la mosca blanca (Bemisia tabaci) el mismo disminuye

su peso (Trivifio, 2010).

Cuadro 5. Peso de 100 semillas en gramos, en la eficacia del manejo integrado para mosca
blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de soya, en la

zona de Vinces- Ecuador.

Tratamientos Peso en gramos
Ts = Trampa 13,52 a

T2 = Neem 13,25a

T4 = Neem+aji 13,18 a

T3 = aji 12,48 a

T1 = Testigo 12,18 a
Tukey (5%) 2,90

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad.
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4.6 Rendimiento en kg/ha
Segun el analisis de varianza podemos observar, que fue no significativo para los
tratamientos y repeticiones con un coeficiente de variacion de 12,31 % (Cuadro 6 del

anexo).

Efectuada la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad se
encontrd que no difieren estadisticamente, numéricamente el Ts = Trampa obtuvo el mayor
rendimiento con 1039,75 kg, seguido por T2 = Neem con 979,75 kg, y el de menor valor fue
el T, = Testigo 821,25 kg (Cuadro 6).

Estos valores son inferiores a los obtenidos por Pazmifio, (2013), sobre respuesta de la
variedad INIAP 308 a dos distancias de siembra, en la zona de Babahoyo, donde obtuvo un
rendimiento de 3553,00 kg/ha, esto posiblemente se deba al ataque de la mosca blanca, pues
la misma es sucsionadora de savia y esto no permite que el grano se desarrolle normalmente

y por ende su rendimiento sera inferior a los esperado (Castillo, 2013).

Cuadro 6. Rendimiento en kg/ha, en la eficacia del manejo integrado para mosca blanca
(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de soya, en la zona

de Vinces- Ecuador.

Tratamientos Rendimiento en kg
Ts= Trampa 1039,75 a

T2 = Neem 979,75 a

T4= Neem + aji 936,25 a

T3 = aji 934,25 a
T1=Testigo 821,25 a
Tukey (5%) 261,34

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad.
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4.7 Eficacia a los 30 dias
El analisis de varianza podemos observar, que fue altamente significativo para los
tratamientos y no significativo para las repeticiones, con un coeficiente de variacion de
16,56 % (Cuadro 7 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad se
encontré que difieren estadisticamente, resaltandose el Tz = Aji obtuvo la mayor eficacia

con un 53,05 %, seguido por el Ts = Trampa con un 49,80 % (Cuadro 7).

Estos valores son superiores a los obtenidos por Casasola, (2012), Mismo que evaluo la
efectividad del uso de extractos organicos para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci)
en el municipio de la Arada, el extracto de aji a los 30 dias present6 una eficacia de 43 %
esto posiblemente se debe a que los principios activos del extracto de aji tienen estructuras
complejas que pueden reducir la posibilidad de desarrollo de resistencia en los insectos,
ademas se ha mostrado capacidad para repeler la alimentacion y la oviposicion de los
insectos, e incluso es capaz de regular el desarrollo de los mismos y ocasionarle la muerte tal

como lo menciona este mismo autor.

Cuadro 7. Eficacia a los 30 dias en porciento, del manejo integrado para mosca blanca
(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas en el cultivo de soya en la zona de
Vinces- Ecuador.

Tratamientos Eficacia a los 30 dias
Ts=Aji 53,05 a

Ts = Trampa 49,80 a

T4 = Neem + aji 40,99 a

T2 = Neem 39,75 a
T1=Testigo 0,00 b

Tukey (5%) 13,70

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad.
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4.8 Eficacia a los 45 dias
El analisis de varianza podemos observar, que fue altamente significativo para los
tratamientos y no significativo para las repeticiones, con un coeficiente de variacion de
31,29 % (Cuadro 8 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad se
encontrd que difieren estadisticamente, destacAndose el T4 = Neem +Aji obtuvo la mayor
eficacia con 49,23 %, seguido por el T3 = Aji con un 25,80 % Yy el menos eficaz fue el testigo
absoluto con 0,00 % (Cuadro 8).

Estos valores son superiores a los obtenidos por Casasola, (2012), sobre la efectividad del
uso de extractos orgéanicos para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el municipio
de la Arada el extracto de aji a los 45 dias presentd una eficacia de 46 %, esto
probablemente se debi6 a la dosis aplicada por este autor quien en su investigacion utilizo

150 cc en 10 litros de agua.

Cuadro 8. Eficacia a los 45 dias en porciento, del manejo integrado para mosca blanca
(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas en el cultivo de soya en la zona de

Vinces — Ecuador.

Tratamientos Eficacia a los 45 dias
T4 = Neem + aji 49,23 a

Ts=Aji 25,80ab

T2 = Neem 13,73 bc

Ts = Trampa 790 c

T1 = Testigo 0,00 d
Tukey (5%) 13,63

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad.
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4.9 Eficacia a los 60 dias
Segun el andlisis de varianza podemos observar, que fue altamente significativo para los
tratamientos y no significativo para las repeticiones, con un coeficiente de variacion de
30,58 % (Cuadro 9 del anexo).

Efectuada la prueba de Tukey a los promedios de los tratamientos al 5 % de probabilidad se
encontro que difieren estadisticamente, sobresaliendo el Ts = Trampa, que obtuvo la mayor
eficacia con 23, 15 %, seguido por el Tz = Aji con un 22,15 % (Cuadro 9).

Estos valores son superiores a los obtenidos por Casasola, (2012), sobre la efectividad del
uso de extractos organicos para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el municipio
de la Arada la aplicacion de trampas con melaza a los 60 dias present6 una eficacia menor,
esto posiblemente se deba a la cantidad de insectos muertos al momento de realizar la
supervision de las trampas y el atrayente colocado en las mismas, debido a que la melaza es

muy apetecida por la mosca blanca tal como lo menciona (Castillo, 2010).

Cuadro 9. Eficacia a los 60 dias en porciento, del manejo integrado para mosca blanca
(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas en el cultivo de soya en la zona

de Vinces- Ecuador.

Tratamientos Eficacia a los 60 dias
Ts = Trampa 23,15 a

Ts=Aji 22,42 b

T2 = Neem 17,25 b

T4 = Neem+aji 1722 b

T1 = Testigo 0,00 b

Tukey (5%0) 11,03

*Promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5
% de probabilidad.
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4.10 Analisis Econdmico

No hubo rentabilidad entre los tratamientos.

Cuadro 10. Analisis econdmico en la eficacia del manejo integrado para mosca blanca

(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas en el cultivo de soya en la zona de Vinces.

Tratamientos  Ingreso bruto $  Costo total$ Beneficioneto$ R-B/C$  Rent%
T5 = Trampa 675,84 2029,34 -1153,50 -0,67 -66,70
T2 = Neem 636,84 2018,76 -1381,92 -0,68 -68,45
T4 = Neem + Aji 608,56 2019,66 -1411,10 -0,70 -69,87
T3 = Aji 607,26 2006,04 -1398,78 -0,70  -69,73
T1 = Testigo 533,81 2004,39 -1470,58 -0,73 -73,37
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos se llega a las siguientes conclusiones:
El testigo absoluto de la variedad INIAP 308 obtuvo la mayor altura a los 30, 45 y 60 dias

con valores de 38,35; 45,73 y 53,58 cm respectivamente.

En el nimero de vaina por planta, el testigo absoluto presentd el mayor valor con 74

vainas.

El mayor peso de 100 granos lo adquirio el tratamiento Ts con la aplicacion de trampa

artesanal con valores de 13,52 g.

En lo que respecta al rendimiento por hectarea el mayor valor lo obtuvo el Ts = Trampa

artesanal con 1039 kg/ha

La mayor eficacia a los 30 dias la reporto el Ts= Aji con 53 %.

A los 45 dias el valor méas alto lo obtuvo el T4 = Neem+aji con 49,23 % de eficacia.

La mayor eficacia a los 60 dias la presento el Ts = Trampa con 23,05 % de eficacia.

De acuerdo a analisis econémico ninguno de los tratamientos fue rentable en la

investigacion.

De acuerdo los resultados se acepta la hipétesis nula que decia “Uno de los métodos de

Manejo Integrado de Plagas serda mas eficaz para Bemisia tabaci en el cultivo de soya.”.

En base a las conclusiones se recomienda lo siguiente:
Efectuar la aplicacion de los extractos utilizados en esta investigacion en varias dosis e
indagar si existe variabilidad en los datos obtenidos sobre la eficacia del manejo integrado

de mosca blanca.
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Realizar un manejo integrado de plagas con una mayor diversidad de métodos de control y
asi contribuir a la preservacion del medio ambiente, utilizando productos amigables al

ecosistema.
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ANEXO



Cuadro 1 del anexo. Altura de planta a los 30 dias en centimetros, en la eficacia del
manejo integrado para mosca blanca (Bemisia tabaci) bajo

condiciones protegidas, en el cultivo de soya, en la zona de Vinces-

Ecuador.

F.V. Gl SC CM F F TABLA
Tratamientos 4 3,51 0,88 NS 0,02 3,26
Bloques 3 173,74 57,91 NS 1,50 3,49
Error 12 463,26 38,70
Total 19 640,50
CV (%): 16,15

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro 2 del anexo. Altura de planta a los 45 dias en centimetros, en la eficacia del
manejo integrado para mosca blanca (Bemisia tabaci) bajo

condiciones protegidas, en el cultivo de soya, en la zona de Vinces-

Ecuador.

F.V. Gl SC CM F F TABLA
Tratamientos 4 43,81 10,95NS 00,36 3,26
Bloques 3 145,43 48,48 NS 1,59 3,49
Error 12 366,29 30,52
Total 19 555,53
CV (%): 12,63

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro 3 del anexo. Altura de planta a los 60 dias en centimetros, en la eficacia del
manejo integrado para mosca blanca (Bemisia tabaci) bajo

condiciones protegidas, en el cultivo de soya, en la zona de Vinces-

Ecuador.

F.V. Gl SC CM F F TABLA
Tratamientos 4 124,68 31,17NS 1,09 3,26
Bloques 3 110,80 36,93NS 1,29 3,49
Error 12 342,57 28,55
Total 19 578,05

CV (%): 10,78

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo
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Cuadro 4 del anexo. Numero de vainas, en la eficacia del manejo integrado para mosca
blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de

soya, en la zona de Vinces- Ecuador.

F.V. Gl SC CM F FTABLA
Tratamientos 4 6007,07 1501,77* 8,48 3,26
Bloques 3 525,81 175,27 NS 0,99 3,49
Error 12 2124,02 177,00
Total 19 8656,89
CV (%): 24,92

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro 5 del anexo. Peso en gramos de 100 semillas, en la eficacia del manejo integrado
para mosca blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en

el cultivo de soya, en la zona de Vinces- Ecuador.

F.V. Gl SC CM F FTABLA
Tratamientos 4 5,10 1,27NS 0,77 3,26
Bloques 3 5,54 1,85NS 1,11 3,49
Error 12 19,98 1,67
Total 19 30,62
CV (%): 9,99

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro 6 del anexo. Rendimiento en kg/ha, en la eficacia del manejo integrado para
mosca blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el

cultivo de soya, en la zona de Vinces- Ecuador.

F.V. Gl SC CM F FTABLA
Tratamientos 4 102614,00 2565350 NS 1,91 3,26
Bloques 3 70596,95 23532,32 NS 1,75 3,49
Error 12 161320,80 13443,40
Total 19 334531,75
CV (%): 12,31

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo
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Cuadro 7 del anexo. Eficacia del manejo integrado a los 30 dias para mosca blanca
(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de soya,

en la zona de Vinces- Ecuador.

F.V. Gl SC CM F FTABLA
Tratamientos 4 7254,34 1813,58 ** 49,08 3,26
Bloques 3 24,62 8,21 NS 0,22 3,49
Error 12 443,41 36,95
Total 19 7722,36
CV (%): 16,56

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro 8 del anexo. Eficacia del manejo integrado a los 45 dias para mosca blanca
(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de soya,

en la zona de Vinces- Ecuador.

F.V. Gl sC CcM F FTABLA
Tratamientos 4 5886,10  147152** 4021 326
Bloques 3 197,85 6595NS 18 3,49
Error 12 439,11 36,59
Total 19 6523,06
CV (%): 31,29

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

Cuadro 9 del anexo. Eficacia del manejo integrado a los 60 dias para mosca blanca
(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de

soya, en la zona de Vinces- Ecuador.

F.V. Gl SC CM F FTABLA
Tratamientos 4 1405,31 351,33** 14,66 3,26
Bloques 3 187,94 62,65NS 2,61 3,49
Error 12 287,56 23,96
Total 19 1880,80
CV (%): 30,58

NS = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo
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Cuadro 10 del anexo. Formula como se calculd la Eficacia de los tratamientos

Eficacia 30 dias o
% eficacia 1-

Cd*Td

Ca*Ta

) x100

Donde:

Td: Numero de Bemisia tabaci vivas en las parcelas después de la aplicacion.

Cd: Numero de Bemisia tabaci en el testigo después de la aplicacion.

Ca: Numero de Bemisia tabaci vivas en el testigo antes de la aplicacion.

Ta: Numero de Bemisia tabaci vivas en las parcelas tratadas antes de la aplicacion.

929 190 176510

% Eficacia 1- 0,8613185 0,1386815 100
506 405 204930
929 162 150498

% Eficacia 1- 0,88519904 0,11480096 100
506 336 170016
929 160 148640

% Eficacia 1- 0,88214697 0,11785303 100
506 333 168498
929 163 151427

% Eficacia 1- 0,82215068 0,17784932 100
506 364 184184
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Cuadro 11 del anexo. Costo de produccion fijo, en la eficacia del manejo integrado a los
30 dias para mosca blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones

protegidas, en el cultivo de soya, en la zona de Vinces- Ecuador.

Rubro Unidad Cantidad C. Unitario Total $
Preparacion de suelo
Rozada Ha 7 10,00 70,00
Trazado del terreno Ha 5 10,00 50,00
Realizacion de hoyos Ha 15 10,00 150,00
Sub total 270,00
Mano de Obra
Siembra Jornal 10 10,00 100,00
Resiembra Jornal 4 10,00 40,00
Aplicacion del fertilizante Jornal 1 10,00 10,00
Manejo fitosanitario Jornal 10 10,00 100,00
Elaboracion —de  los ., 2 10,00 20,00
insecticidas
Manejo de malezas Jornal 12 10,00 120,00
Aplicacion ——de los 4 10,00 40,00
insecticidas
Riego Jornal 70 10,00 700,00
Cosecha Jornal 10 10,00 100,00
Sub Total 1230,00
Total 1500,00
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Cuadro 12. Costo variable Ty, en la eficacia del manejo integrado para mosca blanca

(Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo de soya, en la

zona de Vinces- Ecuador.

Rubro Unidad  Cantidad C. Unitario Total $
Siembra
Analisis de suelo Ha 1 27,34 27,34
Sacos Ha 70 0,15 10,55
Trasporte Flete 2 40 80
Bomba CP3 Unidad 2 20 40
Tachos Unidad 3 6 18
Semillas Sacos 1 55,00 55,00
Sub Total 230,89
Insumos
Fertlizantes N, P, K Sacos 1 22,00 22,00
Sub Total 22,00
Materiales
Piolas Unidad 1 2,00 2,00
Canas Unidad 1 5,00 5,00
Sub Total 7,00
Bomba de riego 200,00
Combustible y Lubricante
Gasolina gl 20 2 40,00
Aceite gl 1 45 4,50
Sub Total 44,50
TOTAL 504,39
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Cuadro 13 del anexo. Costo variable T, en la eficacia del manejo integrado para mosca

blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo

de soya, en la zona de Vinces- Ecuador

Rubro Unidad  Cantidad C. Unitario Total $
Siembra
Analisis de suelo Ha 1 27,34 27,34
Sacos Ha 70 0,15 10,55
Trasporte Flete 2 40 80
Bomba CP3 Unidad 2 20 40
Tachos Unidad 3 6 18
Semillas Sacos 1 55,00 55,00
Sub Total 230,89
Insumos
Fertlizantes N, P, K Sacos 1 22,00 22,00
Neem Kg 4,54 3,00 13,62
Sub Total 35,62
Materiales
Piolas Unidad 1 2,00 2,00
Clavos Libra 1 0,75 0,75
Canas Unidad 1 5,00 5,00
Sub Total 7,75
Bomba de riego 200,00
Combustible y Lubricante
Gasolina gl 20 2 40,00
Aceite gl 1 4,5 4,50
Sub Total 44,50
TOTAL 518,76

47



Cuadro 14 del anexo. Costo variable T3, en la eficacia del manejo integrado para mosca

de soya, en la zona de Vinces- Ecuador.

blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo

Rubro Unidad Cantidad C. Unitario Total $
Siembra
Analisis de suelo Ha 1 27,34 27,34
Semillas Sacos 1 55,00 55,00
Sacos Ha 70 0,15 10,55
Trasporte Flete 2 40 80
Bomba CP3 Unidad 2 20 40
Tachos Unidad 3 6 18
Sub Total 230,89
Insumos
Fertlizantes N, P, K Sacos 1 22,00 22,00
Aji Kg 0,45 2,00 0,90
Sub Total 22,90
Materiales
Piolas Unidad 1 2,00 2,00
Clavos Libra 1 0,75 0,75
Cafas Unidad 1 5,00 5,00
Sub Total 7,75
Bomba de riego 200,00
Conbustible y Lubricante
Gasolina gl 20 2 40,00
Aceite gl 1 4,5 4,50
Sub Total 44,50
TOTAL 506,04
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Cuadro 15 del anexo. Costo variable T4 en la eficacia del manejo integrado para mosca

de soya, en la zona de Vinces- Ecuador.

blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo

Rubro Unidad Cantidad C. Unitario Total $
Siembra
Analisis de suelo Ha 1 27,34 27,34
Semillas Sobre 1 55,00 55,00
Sacos Ha 70 0,15 10,55
Trasporte Flete 2 40 80
Bomba CP3 Unidad 2 20 40
Tachos Unidad 3 6 18
Sub Total 230,89
Insumos
Fertlizantes N, P, K Sacos 1 22,00 22,00
Neem Kg 4,54 3,00 13,62
Aji Kg 0,45 2,00 0,90
Sub Total 36,52
Materiales
Piolas Unidad 1 2,00 2,00
Clavos Libra 1 0,75 0,75
Cafas Unidad 1 5,00 5,00
Sub Total 7,75
Bomba de riego 200,00
Conbustible y Lubricante
Gasolina gl 20 2 40,00
Aceite gl 1 4,5 4,50
Sub Total 44,50
TOTAL 519,66
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Cuadro 16 del anexo. Costo variable Ts, en la eficacia del manejo integrado para mosca

de soya, en la zona de Vinces- Ecuador.

blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas, en el cultivo

Rubro Unidad Cantidad C. Unitario Total $
Siembra
Analisis de suelo Ha 1 27,34 27,34
Semillas Sobre 1 55,00 55,00
Sacos Ha 70 0,15 10,55
Trasporte Flete 2 40 80
Bomba CP3 Unidad 2 20 40
Tachos Unidad 3 6 18
Sub Total 230,89
Insumos
Fertlizantes N, P, K Sacos 1 22,00 22,00
Melaza Litros 4 0,80 3,20
Sub Total 25,20
Materiales
Piolas Unidad 1 2,00 2,00
Plastico Metros 15 1,40 21,00
Clavos Libra 1 0,75 0,75
Cafas Unidad 1 5,00 5,00
Sub Total 28,75
Bomba de riego 200,00
Conbustible y Lubricante
Gasolina gl 20 2 40,00
Aceite gl 1 4,5 4,50
Sub Total 44,50
TOTAL 529,34
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Cuadro 17 del anexo. Andlisis econdmico de la eficacia del manejo integrado para mosca blanca (Bemisia tabaci) bajo condiciones protegidas,

en el cultivo de soya, en la zona de Vinces- Ecuador.

Ingreso bruto Costo total de los tratamientos
: Rend. kg Precio kg ($) Utilidad bruta Costo variable Costos fijos Costo total ($) Beneficio neto Relacion
Tratamientos A B A*B=C D E D+E=F G B/C RENT %
T1 821,25 0,65 533,81 504,39 1500,00 2004,39 -1470,58 -0,73 -713,37
T2 979,75 0,65 636,84 518,76 1500,00 2018,76 -1381,92 -0,68 -68,45
T3 934,25 0,65 607,26 506,04 1500,00 2006,04 -1398,78 -0,70 -69,73
T4 936,25 0,65 608,56 519,66 1500,00 2019,66 -1411,10 -0,70 -69,87
T5 1039,75 0,65 675,84 529,34 1500,00 2029,34 -1353,50 -0,67 -66,70

Precio del kilogramo $ 0,65 centavos.
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MESES (2016-2017)

ACTIVIDADES
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Analisis de suelo. X
Preparacion de los concentrados de neem. X
Preparacion y trazado del terreno X
Siembra X
Control de malezas X X X X
Raleo X
Riego X X X X
Aplicacion de insecticidas X
Control fitosanitario X
Toma de datos X X X
Cosecha X
Procesamiento de datos X
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Figura 5. Riego.
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Figura 6. Presencia de Mosca blanca.




Figura 7. Toma de datos.

4. A
Figura 11. Cosecha.
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Figura 10. Vainas de soya.

Figura 12. Neem vy aji.




