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RESUMEN

El atague de insectos plagas representan pérdidas econdémicas en los
cultivos, en el caso del cultivo de soya la FAO estima que existe una pérdida
del 15% por esta causa. A pesar de los efectos nocivos en el ecosistema y
en la salud humana, el uso de productos quimicos sigue siendo la principal

alternativa de los agricultores para alcanzar 6ptimos niveles de produccién.

Ante esta problematica es necesario proponer nuevas soluciones de bajo
impacto ambiental. Este trabajo de investigacion tuvo como propésito
determinar el efecto de biofermentos a base de rdbano (Raphanus sativus),
yuca (Manihot esculenta), semilla de pifién (Jatropha curcas), semilla de soya
(Glycine max) y semilla de higuerilla (Ricinus communis), en el control de
plagas defoliadoras del cultivo de soya (Glycine max L), analizando las
interacciones entre las variables que miden los dafios causados por el atague
de insectos y los parametros que agronémicos que determinan un buen

rendimiento del cultivo.

El campo experimental esta ubicado en la Hda. Germania, del Recinto Pise
en el Cantdén Valencia de la provincia de Los Rios; se utilizé6 un disefio de
Bloques Completos al Azar (DBCA) con seis tratamientos (incluyendo el
Testigo) y cuatro repeticiones. En total, se establecieron 24 parcelas de 25

m? con 11 hileras a 0.45 m de distancia cada una. En cada unidad



experimental, se sembro un total de 15 plantas por metro lineal, sumando un
total de 825 unidades por parcela. La dosis empleada de cada extracto fue
de 10lb de cada especie vegetal en estudio por 200 L de agua. Para el
control de plagas defoliadoras, se realizaron aplicaciones de los biofermentos
vegetales en las respectivas parcelas (de acuerdo a la ubicacién de los
tratamientos) a los 30, 45 y 60 dds y las unidades experimentales fueron
evaluadas al tercer dia después de cada aplicacién. La cosecha se realiz6 de
forma manual, finalmente se ajusto la humedad del grano al 13% y 1% de

impurezas.

Para el registro de los datos de las variables a evaluar, se seleccionaron 10
plantas al azar del area atil de cada unidad experimental, considerando el
efecto borde. Los pardmetros medidos en este experimento fueron: altura de
planta a los 15, 30, 45 dds; numero de vainas por planta; numero de semillas
por planta; peso de 100 semillas; rendimiento por hectarea; y finalmente,

determinacioén de la incidencia y severidad del ataque de plagas defoliadoras.

Los tratamientos que mostraron mejores resultados sobre la varianza
(p=20,05) de incidencia y severidad de plagas defoliadoras fueron los
tratamientos 3 y 5 que fueron preparados con Jatropha curcas y Manihot
esculenta respectivamente. Se concluye que los mencionados extractos

poseen propiedades repelente y/o insecticidas sobre las plagas defoliadores



de la soya, asimismo los tratamientos 3, 4 y 5, son los que tuvieron un mayor
efecto sobre las variables de rendimiento. Se atribuye tal propiedad a la

relacion estrecha determinada sobre las variables de severidad e incidencia.

Con éste avance se podra reducir el uso de pesticidas en el manejo
fitosanitario de los cultivos, dando soluciones de interés ecoldgico y

econdémico a los agricultores.
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INTRODUCCION

La importancia de la soya radica fundamentalmente en los altos niveles de
produccion que se alcanzan con costos minimos. La soya ocupa alrededor
del 35% del area total de oleaginosas en el mundo y su participacion en la
produccion mundial es de aproximadamente el 44% (FAO, 2004). Ademas, el
aporte energético de este cultivo a la dieta humana es aproximadamente el
21 % en los paises en via de desarrollo, asi, la FAO ha considerado a la soya
como uno de los alimentos que serviran para garantizar la seguridad
alimentaria en el planeta. En el mundo se producen un promedio de
202°621.534 TM de soya al afo; Estados Unidos, Argentina y Brasil
producen el 80% de este volumen. Ecuador produce un promedio de 77.441
TM, y su participacién en el mundo es de tan solo 0,04%, con un éarea

cosechada promedio de 46.618 Ha. (INEC, 2009).

La FAO estima que las pérdidas en la produccién agricola mundial causadas
por diferentes plagas fluctian entre un 20% y 40%. En el caso de la soya, las
pérdidas alcanzan un 29.1%, del total, el 46% es causado por malezas y el

15% a causa de insectos.

En el Ecuador, el método de control mas usado por los agricultores es el
guimico, a pesar de los efectos nocivos de estos productos sobre la salud y
el ambiente que han sido ampliamente registrados a nivel mundial. Por otro

lado, se conoce que el uso indiscriminado de productos quimicos de sintesis



provocan desbalances en el ecosistema que conlleva a la aparicion de
insectos plaga y a la diseminacion de enfermedades (Paredes JR. et.al.
2012), ademas de provocar la activacion de ciertos mecanismos de defensa
de las plagas clave generando resistencia a ingredientes activos con
actividad insecticida (Paredes JR. et.al., 2011), para el afio 1981, Georgiou y
Lagunes (1991) informan de 504 especies de artrépodos resistentes a uno o
mas plaguicidas. Ademas gran parte de los agro-téxicos empleados en la
agricultura son Bio-acumulables, por lo que resultan nocivos para un amplio

namero de especies de animales.

Una alternativa viable que propone soluciones de interés ecoldgico y
econdémico a los agricultores es el uso de Bio-productos. En ese sentido, el
objetivo general de ésta investigacion es determinar el efecto de
biofermentos a base de rdbano (Raphanus sativus), yuca (Manihot
esculenta), semilla de pifion (Jatropha curcas), semilla de soya (Glycine max)
y semilla de higuerilla (Ricinus communis), en el control de plagas
defoliadoras del cultivo de soya (Glycine max L); para cumplir el objetivo
general se plantean los siguientes objetivos especificos: 1) Analizar el efecto
de los biofermentos vegetales sobre los insectos — plaga defoliadoras. 2)
Analizar el efecto de los bioproductos sobre las variables de rendimiento. 3)
Establecer una comparacion entre costos de produccibn en un manejo

convencional vs. el mejor tratamiento obtenido.



CAPITULO 1

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Importancia econ6mica del cultivo en el Ecuador.

La soya es un cultivo de ciclo corto estratégico debido a los
beneficios que se pueden obtener tanto para la alimentacién humana
como la animal gracias a sus cualidades nutritivas. La semilla en
peso secocontiene40% de proteina, 20 de lipidos, 17% de celulosa y
hemicelulosa, 7% de azlcares, 5% de fibra cruda y 6% ceniza,
(1).De la soya se pueden obtener productos como: margarinas,

aceites vegetales, leche, carne de soya Yy otros alimentos.

Actualmente, se ha comprobado la mediacion de la soya en la
prevencion y/o tratamiento de ciertas enfermedades como el
colesterol, ya que la proteina de soya reduce las tasas de LDL-

colesterol; el cancer, por contener fitoestrogeno; osteoporosis, por la



accion estrogénica y la diabetes, por la regulacion de los niveles de

glucosa en la sangre que ejerce la fibra. (2).

A nivel Mundial, los cinco paises con mayor produccion de soya por
hectarea/ afio son: Estados Unidos, Brasil, Argentina, China y la

India, tal como se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1

PRODUCCION MUNDIAL DE SOYA (3).

Posi L, Produc. Produc. Area Rendimient
cion Region (1000 Int) ) Cosechada o]
(Ha) (Hg/Ha)
Estados
1 Unidos de  23'863,248 90°'609,800 31’005,700 29,224
América
2 Brasil 15'927,953 68’518,700 23'293,100 29,416
3 Argentina  14'172,365 52’677,400 18°130,900 29,054
4 China 3'250,694 15'083,204 8'516,115 17,711
5 India 2’539,249 9’810,000 9'210,000 10,651

1.2. Descripcion botanicay estadios fisiolégicos del cultivo.

La soya (Glycinemax L. Merr.) pertenece a la familia Fabaceae.
Presenta las dos primeras hojas unifoliadas opuestas y el resto
trifoliadas dispuestas en forma alterna. A partir de algunas yemas

axilares pueden desarrollarse ramas con una estructura similar al



tallo principal. El sistema radical estd compuesto por una raiz
principal pivotante donde, segun el genotipo, la maxima profundidad

exploratoria de las raices principales es préxima a los 2m (4).

Las flores presentan caracteristicas tipicas de las Papilionoideas
forman racimos axilares con 2 a 3 flores cada uno, un caliz tubular y
cinco pétalos desiguales, cuyos colores varian entre blanco y violeta
y de tamafio no superior a 5mm. Las vainas son pubescentes y de
forma achatada y levemente curvada con un largo entre 2 y 7cm;
puede contener entre 1 y 5 granos pero generalmente presentan 2 o
3 granos. En cada racimo se pueden encontrar de 2 a 20 vainas que
a la madurez presentan colores muy variados entre el amarillo claro y

el marrén oscuro, incluso negro en algunas variedades (4).

Las semillas son redondeadas con una coloracion habitualmente
amarilla, el peso promedio aproximado es de 130mg, pero estos
valores pueden variar en un rango de 112mg y 165mg (5). La cicatriz
de la semilla (hilo) que presenta colores diversos desde amarillo a
negro pasando por diferentes tonalidades de marrén, es una

caracteristica que permite la identificacion de los cultivares (4).



El ciclo de la soya varia de 100 a 130 dias dependiendo de la
variedad, y comprende desde la germinaciéon hasta la maduracion
del grano. A continuacion, una de las escalas donde se describen los
estadios fenoldgicos de la soya, donde se considera dos etapas; la

Vegetativa y la Reproductiva (6).

1.2.1. Etapa vegetativa

Los dos primeros estados vegetativos se los identifica con
letras, y el resto con el nUmero de nudos:

VE - Emergencia - Se observa el hipocdtile, en forma de arco,
empujando al epicotile y a los cotiledones, haciéndolos
emerger sobre la superficie del suelo.

VC - Etapa cotiledonar - El hipocétile se endereza, los
cotiledones se despliegan totalmente y en el nudo inmediato
superior los bordes de las hojas unifoliadas no se tocan.

V1 - (1er nudo) - El par de hojas opuestas unifoliadas estan
expandidas totalmente, y en el nudo inmediato superior se
observa que los bordes de cada uno de los foliolos de la
primera hoja trifoliada no se tocan.

V2 - (2do nudo) - La primera hoja trifoliada esta totalmente

desplegada, y en el nudo inmediato superior los bordes de



1.2.2.

cada uno de los foliolos de la segunda hoja trifoliada no se
estan tocando.

Vn - (n: numero de nudos) - La hoja trifoliada del nudo (n) esta
expandida totalmente, y en el nudo inmediato superior los

bordes de cada uno de los foliolos no se tocan.

Etapa Reproductiva

R1 - Inicio de Floracion - Se observa una flor abierta en
cualquier nudo del tallo principal.

R2 - Floracion completa - Se observa una flor abierta en uno
de los nudos superiores del tallo principal con hojas totalmente
desplegadas.

R3 - Inicio de formacion de vainas - Una vaina de 5 milimetros
de largo en uno de los 4 nudos superiores del tallo principal, y
con hojas totalmente desplegadas.

R4 - Vainas completamente desarrolladas - Una vaina de 2 cm
en uno de los 4 nudos superiores del tallo principal con hojas
totalmente desplegadas. En esta etapa comienza el periodo
critico del cultivo; entre R4,5 y R5,5 es el momento mas
critico, ya que ha finalizado la floracion y cualquier situacion de
stress: déficit hidrico, de nutrientes, defoliacién por orugas,

enfermedades foliares, ataque de chinches, granizo, etc,



afectara el nimero final de vainas y de granos, provocando la
reduccion del rendimiento.

R5 - Inicio de formacion de semillas - Una vaina, ubicada en
uno de los 4 nudos superiores del tallo principal, contiene una
semilla de 3 mm de largo.

R6 - Semilla completamente desarrollada - Una vaina, en
cualquiera de los cuatro nudos superiores del tallo principal,
contiene una semilla verde que llena la cavidad de dicha
vaina, con hojas totalmente desplegadas. En esta etapa
termina el periodo critico del cultivo.

R7 - Inicio de maduraciéon - Una vaina normal en cualquier
nudo del tallo principal ha alcanzado su color de madurez. La
semilla, en este momento, contiene el 60 % de humedad.

R8 - Maduracién completa - El 95 % de las vainas de la planta
han alcanzado el color de madurez.

Luego de R8, se necesitan cinco a diez dias de tiempo seco
(baja humedad relativa ambiente), para que las semillas

reduzcan su humedad por debajo del 15 %.

1.3. Caracteristicas agrondmicas de la variedad soya INIAP 307

La variedad “INIAP 307” es cultivada en la Cuenca del Rio Guayas y

tiene un rendimiento que sobrepasa los 4.300Kg/ha. La densidad de



siembra recomendada es de 200.000 plantas por ha en época
lluviosa y de 300.000 a 350.000 en época seca. La distancia de
siembra entre surcos puede variar de 35 a 45cm, por lo que se debe
tomar en cuenta el nUmero de plantas por metro lineal para alcanzar
la poblacion adecuada (2).

Las principales caracteristicas de ésta variedad son:

TABLA 2

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LA VARIEDAD
DE SOYA INIAP 307

COLOR HIPOCOTILO VERDE
Dias de floracion 43 — 48
Color de la flor Lila

Dias a cosecha 105a 120
Habito de crecimiento Determinado
Altura de planta (cm) 60 a 78
Altura de carga (cm) 14 a 18
Volcamiento Resistente
Ramas por planta 3a8

Color de hojas Verde oscuro
Forma del trifolio Oval

Color de pubescencia Café cobrizo
Vainas por planta 40 a 80

De 55 65 % de vainas
Vainas

Con 3 semillas
Indehiscentes

Semilla por planta 64 a 145
Color de grano Amarillento
Peso de 100 semillas (g) 16 a 20
Contenido de aceite (%) 22.7
Contenido de proteinas (%) 36.5
Insectos defoliadores Tolerantes
Cercospora sojina Tolerantes
Cercospora kikuchii Tolerantes
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Peronospora manshurica Tolerantes

Virosis Tolerantes

Meloidogyne incognita Moderadamente resistente
Rendimiento (kg ha™) 4467

1.4. Insectos plaga de la Soya.

El dafio que pueden ocasionar ciertos insectos a un cultivo, asi como
la respuesta de éste ante el ataque depende del estadio en que se
encuentre el cultivo y del umbral econémico que varia encada
especie. Es mucho més perjudicial para el rendimiento si el ataque

se da en la etapa reproductiva que en la vegetativa.

1.4.1. Trazadores y del suelo

Agrotis sp y Spodoptera sp, son de habitos polifagos y
pueden ocasionar dafos en la etapa vegetativa del cultivo (7).
En los primeros estadios las larvas realizan lesiones leves en
las hojas recién germinadas, las orugas mas desarrolladas
también afectan a los frutos y a las plantas tiernas cortandolas
en la base del tallo, provocando su caida y su muerte, estos
dafios son observados durante los primeros 12 a 20 dias del
cultivo. En el caso de S. eridania luego se convierte en plaga

que ataca el follaje (8).
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FIGURA 1.1. A. ipsilon, (A) HUEVO, (B) LARVA, (C) PUPA,
(D) ADULTO

Como control cultural se recomienda riego pesado para
ahogar las larvas y pupas que se encuentran en el suelo
ademas de labranzas adecuadas para exponer los estados de
conservacion del insecto (pupas y adultos) a sus controladores
biolégicos, la eliminacion de plantas hospederas resulta otra
alternativa. Como control etolégico se pueden emplear
trampas de luz y alimenticias usando melaza de cafia de
azucar en mezcla con agua. Por otro lado, entre los

predadores mas importantes, se reportan varias especies de
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cardbidos como Calosoma abreviatum y Pterostichus sp., al
cicindélido Megacephala carolina chilensis, al derméptero
Labidura riparia y entre los parasitoides a los taquinidos
Archytas marmoratus, Gonia peruviana; al eul6fido del género
Euplectrus sp. y al ichneumoénido Enicospilus sp. (7; 9).
También se pueden usar cebos toxicos, insecticidas a la
semilla al momento de la siembra, insecticidas en campo

definitivo si se detecta mas del 5% de plantas atacadas.

Barrenadores

Cydia fabivora, La larva barrena tallos cuando la soya adn no
tiene vainas bien formadas, inicia en las axilas de las ramas
laterales con el tallo, a medida que la larva crece ingresa al
interior del tallo haciendo galerias en el cilindro central
impidiendo la circulacion de la savia, lo q provoca marchitez y
la muerte de las plantas. En las vainas hacen galerias
destruyendo las semillas, botando hacia afuera el excremento
gue queda aglomerado sobre el agujero y reunidos por hilos
de seda. Como control cultural se recomienda sembrar en las
fechas establecidas evitando siembras tardias y el uso de
variedades precoces. Los enemigos naturales reportados para

esta especie son: un parasitoide de larvas pertenecientes al
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género Bracon, también se reporta a Orgilus sp. y a
Plagiprospherysa parvipalpis (Tachinidae), como predadores
se encuentran Rhinacloa forticornis y Geocoris punctipe,
también se puede emplear el control quimico usando
insecticidas como carbaryl al 0,3%, dimetoato+clorpirifos al

0,15% 6 0,20%; metamidofos+cyfluthrina 0,15 6 0,2% (8; 2).

Epinotia aporena, Los dafios que causan son ocasionados
por la larva que pega las hojas del brote terminal luego las
defolia y destruye la yema terminal, lo mismo sucede con las
yemas axilares, puede barrenar tallos y ramas, destruir flores y
perforar vainas; infestaciones sucesivas comprometen el

desarrollo del cultivo.

FIGURA 1.2. Epinotia aporema A) LARVA; B) ADULTO

Como control cultural se recomienda destruirlos residuos de
cosechas, y rotar los cultivos. La plaga tiene como enemigos
naturales a parasitoides de larvas como los taquinidos

Eucelatoria australis y Nemorilla sp., al braconido
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Apantelessp., y predadores como Rhinacloa forticornis
(Miridae),  Geocoris punctipes (Lygaeidae) y Nabis sp.
(Nabidae). Como control quimico se pueden aplicar carbaril al

0,35%, metamidofos + ciflutrina al 0,15%; clorpirifos 1 L/ha

(8).

Defoliadores

Cerotoma ruficornis, Su distribucion va de desde el Sur de
Estados Unidos a América del Sur y El Caribe. Este insecto
esta en la mayor parte de cultivos leguminosos. Los adultos se
alimentan de los cotiledones, hojas y vainas, pueden defoliar
las plantas pequefias haciendo muchos agujeros en las hojas,
las larvas se alimentan de las raices debilitando las plantas
(10). La infestacion se puede reducir intercalando cultivos y
mediante sombra. Cuando hay un promedio de dos o mas
escarabajos por planta en las tres primeras semanas de
crecimiento o mas de cuatro en la floracién y llenado de vainas

se recomienda aplicar productos C2 al follaje (10).

Anticarsia gemmatalis, la larva se alimenta de la epidermis y
el mesofilo, finalmente se desprende la epidermis de la

superficie dejando agujeros que aumentan al crecer las hojas
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(FIGURA 1.), ésta plaga puede dejar una planta sin hojas en 7
dias dependiendo del estado vegetativo de la planta. La soya
puede soportar una defoliacion del 30 % antes de la floracion,

no asi, si ocurre en la floracion o el llenado de vainas.

FIGURA 1.3. DANOS CAUSADOS POR A. gemmatalis

Como control cultural se sugiere la rotacion de cultivos,
preparacion del terreno reforzado con un riego pesado. Como
control biolégico se recomienda preservar predatores
naturales como Glyptaphanteles sp, Litomastix sp, Euplectrus
sp y entomopatégenos como Trichodermma sp (2). Ademas,
pueden realizarse aplicaciones de cualquier insecticidas que
incluya: Bacillus thurigiensis a dosis de 0,5 a 1 kg/ha,

trichlorfon al 25%, thiodicarb al 0,1%, methomyl al 0,15% (8).
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Chrysodeixis includens = Pseudoplusia includens, ésta
especie esta distribuida en toda Ameérica y constituye una de

las plagas mas comunes en el cultivo de soya.

FIGURA 1.4. C. includens, (A) LARVA, (B) PUPA, (C)
ADULTO, (D) ADULTO DE PERFIL

En los primeros estadios la larva raspa el envés de las hojas
dejando una capa transparente, luego come de forma irregular
dejando Unicamente las nervaduras, si el ataque es previo al

llenado de vainas puede ser muy perjudicial.
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FIGURA 1.5. DANOS PROVOCADOS POR C. includens.

Para el control cultural de esta especie, se deben rotar cultivos
y controlar las malezas hospederas. En el caso del control
bilogico, similar a A. gemmatalis, se recomienda la
preservacion de predatores naturales como Glyptaphanteles
sp, Litomastix sp, Euplectrus sp y entomopatégenos como
Trichodermma sp y Bacillus thuringiensis a dosis de 0,5 a 1
kg/ha (2); por otro lado, se reportan otras especies de
depredadores como Geocoris punctipes, Nabis punctipennis;
Metacanthus tenellus, Podisus sp, (7). Como parasitoides de

larvas se han registrado a especies como Litomastix
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trucantellum (Encyrtidae), Euplectrus plathypenae
(Eulophidae), Meteorus leviventris (Braconidae); a los
taquinidos Eucelatoria digitata, Lespesia sp. YVoria rurales y
calcididos que emergen de pupas. Finalmente, pueden
realizarse aplicaciones de cualquiera de los siguientes
insecticidas: trichlorfon al 25%, thiodicarb al 0,1%, methomyl al
0,15%, cypermetrina + metamidofos al 0,25 a 0,35%,
clorpirifos (a dosis de 600-800 cc/cilindro, clorfuazurona dosis

de 200 a 300 cc/ cilindro (8),

Omiodes indicata = Hedylepta indicata, es un insecto plaga
de gran importancia en el cultivo de soya a nivel mundial, esta

distribuido ampliamente en América y Asia (11; 12).

Seale in mm
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FIGURA 1.6. O. indicata, (A) LARVA, (B) ADULTO

La larva ocasiona el dafio raspando el parénquima de las

hojas, en el segundo estadio pega los bordes de la hoja



19

tejiendo hilos de seda doblandola hacia el centro o pegando

una hoja con otra, finalmente provoca defoliacion severa.

FIGURA 1.7. DANOS OCASIONADOS POR O. indicata

Para su control, se sugiere preparar del terreno de forma
adecuada y la rotacion con cultivos no hospederos. Segun
Arias M. (2), para un control biolégico efectivo se recomienda
preservar el control natural que ejercen predatores como
larvas de dipteros de la familia Syrphidae, parasitoides como
Macrocentrus sp, Bracon sp, Spilochalcis sp, vy
entomopatdégenos como Trichogramma sp. Otra alternativa de

control biolégico de esta plaga es el empleo del chinche
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Podissus nigrispinus un eficiente predador que puede ser
reproducido masivamente en laboratorio y liberado cuando

recién se inicia la infestacion (8).

Chupadores

Bemisia tabacci, Esta especie es de gran importancia
econdémica en el cultivo de soya y en menor escala en frijol.
Los dafios que ocasiona pueden ser directos e indirectos. El
dafio directo lo hace el adulto y la ninfa al extraer grandes
cantidades de savia de las plantas, lo que reduce el vigor de
estas, afectando la produccién. Los dafios indirectos son de
dos tipos: primero, es causado por la secrecién del insecto de
sustancias azucaradas sobre las hojas en donde desarrolla el
hongo de la fumagina, lo que reduce la capacidad fotosintética
de la planta; por otro lado, esta especie es excelente vector de

enfermedades causadas por virus de la familia Gemini viridae

(7).

Como control cultural se deben eliminar los rastrojos del
cultivo después de la cosecha, en especial si ha sido
hospedero de la plaga y presenta sintomas de virosis;

establecer siembras escalonadas de maiz o sorgo, para
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facilitar el desarrollo de crisopas, chinches, coccinélidos y
arafas ademas efectuar riegos adecuados para evitar la
sequia, instalar plantas trampa como melon, sandia, zapallo o
crotalaria alrededor del cultivo aplicandoles insecticidas en
forma localizada. Como control etolégico usar trampas
pegantes fijas, de color amarillo alrededor. Como control
bioldgico (13), reporta predadores de huevos y ninfas como:
Delphastes catalinae, Coleomegilla maculata, Hippodamia
convergens, (Coccinellidae), Geocoris sp. (Lygaeidae)
Metacanthus tenellus (Neididae), Chrysoperla externa
(Chrysopidae), Amblyseusius sp. (Phytoseidae). (7), reportan
la accion de hongos entomopatégenos Verticillium lecanii,
Beauveria bassiana, Paecilomyces fumoso reus, Como control
guimico se puede aplicar Buprofezim a dosis de 200 g/cilindro,
acetamiprid a 150-200 g/ha, thiamethozam a la dosis de 250
g/ha. se puede utilizar un bioinsecticida a base del hongo

Entomophthora virulenta 250 ml/200L (8).

1.5. Biofermentos vegetales en el control de plagas.

1.5.1. Generalidades e importancia.
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Raskin et al., citado por Hugo, Ricardo; menciona que el
descubrimiento de productos naturales bio-activos proporciona
un valor agregado a la biodiversidad y alternativas mas
productivas a la agricultura, que es la metodologia mas
econdémica y sostenible de produccién, generando usos
alternativos del suelo y el desarrollo de actividades

econdémicas sostenibles (14).

Frost and Sullivan., citado por Hugo, Ricardo; sostienen que
los bio-plaguicidas representan el 3,26% del mercado mundial
de plaguicidas, siendo los insecticidas el grupo mas
importante. Un informe del Mercado Europeo de
Bioplaguicidas revela quela tasa de crecimiento anual es del

10,1%, con tendencia a aumentar (14).

El mercado principal de los bio-plaguicidas lo constituye la
agricultura ecoldgica. La existencia de este mercado en
expansion justifica la necesidad de desarrollar nuevos
productos mediante la investigacion sistematica de plantas, de

hongos e incluso de residuos agricolas (14).
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Los extractos obtenidos deberan ser sometidos a ensayos de
actividad para pasar posteriormente al aislamiento e
identificacion de las moléculas activas. Se deberan optimizar
meétodos de cultivo eficaz de aquellas plantas que presenten
una actividad de interés. Y para obtenerlos productos finales
sera necesario aplicar métodos de extraccion ambientalmente

seguros (14).

El desarrollo de metodologias de produccion reproducibles y
sostenibles son una clara alternativa a la sintesis organica a
gran escala y debe incluir métodos de cultivo en campo y
artificial para cubrir un amplio espectro de especies de interés.
Los insecticidas botanicos fueron muy populares, entre los
afios 30 y 40, pero fueron completamente desplazados por los
insecticidas  sintéticos  producidos por los paises
industrializados, en los afios 50 y 60. Sin embargo, el interés
en desarrollar y usar productos botanicos para el manejo de
plagas se estad incrementando nuevamente en los Ultimos
afos, debido al impacto negativo de los productos sintéticos
en el ambiente y la salud humana, a las estrictas regulaciones

gubernamentales e internacionales y a la creciente demanda
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de productos alimenticios sanos y sin residuos de plaguicidas

(14).

El mercado de los insecticidas botanicos ha estado dominado
por dos productos comerciales: Pyrethrum y Rotenona. Las
piretrinas naturales derivadas de Chysanthemun
cinerariaefolium: Asteraceae, ha tenido un mercado estable
aunque pequefio. Rotenona (derivada de Derris elliptica y
Lonchocarpus spp. Leguminosae), es todavia usada para el
control de insectos en pequefia escala. Otros insecticidas
botanicos usados en pequefia escala son: Nicotina de
Nicotiana tabacum: Solanaceae, ryania de Ryania speciosa:
Flacourticaeae y Sabadilla de Schoenocaulon officinale:
Liliaceae. El neem, Azadirachta indica: Meliacea, ha sido una

de las plantas de mayor importancia en los ultimos afios.

La informacion disponible sobre la caracterizacién, modo de
accion, toxicologia y efectos en el ecosistema para la mayoria
de las sustancias con efecto repelente, insecticida o
nematicida es escasa. Uno de los casos es Quassia amara, la
cual ha sido probada desde hace mucho tiempo con buenos

resultados, pero no ha alcanzado el nivel de produccién
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industrial, por falta de un suministro permanente de materia
prima. La Unica planta que hasta la fecha ha sido investigada
plenamente comprobandose que es medicinal, no toxica y a la
vez contiene un grupo de poderosas sustancias insecticidas es

el arbol de neem (Azadirachta indica) (14).

Ventajas y desventajas.

Las ventajas en la aplicacién de los insecticidas botanicos son:
La bio-degradabilidad rapida de las sustancias provenientes
de plantas, lo que permite fumigar hasta poco tiempo antes de

la cosecha (15).

En el caso de los insecticidas con base en neem, “hombre
grande” (Quassia) y otras sustancias, es factible aplicar sin
equipo de proteccion, almacenar los insecticidas en la casa
con riesgos minimos y poder obtener el sello de certificacion

organica (15).

La posibilidad de fabricar el insecticida botanico en la misma
finca a bajo costo, siempre y cuando se disponga del material

vegetal apropiado y que las sustancias sean solubles en agua.
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Otra ventaja de mucha importancia es que no causan la
destruccion de la fauna benéfica y que el riesgo de que las
plagas desarrollen resistencia es muy reducido, lo que en

conjunto permite minimizar las aplicaciones (15).

En el caso de la produccién organica, es necesario consultar
los listados actualizados de las diferentes agencias
certificadoras para saber, cuales sustancias de plantas estan

permitidas, restringidas o prohibidas (15).

Entre las desventajas de los insecticidas botanicos estan (15).

- Son de accién mas lenta que los sintéticos.

- Tienen una baja persistencia en los cultivos.

- El precio para productos disponibles en el mercado es mas
elevado.

- Los botanicos no tienen accién sistémica, de manera que
no logran controlar muy bien los barrenadores de tallos y
frutos, picudos de capsulas y tejidos internos y moscas que

inyectan sus huevos en los frutos.

1.5.3. Modos de accion y formas de aplicacién.
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Se puede distinguir tres niveles que describen el modo de
accion de una sustancia de origen botanico sobre el insecto

(15).

- Accion repelente, fagodisuasiva o insecticida

En el primer nivel, se incluyen las sustancias que actian como
repelentes, fagodisuasivas (anti-alimentarias) o insecticidas,
en el sentido propio de la palabra, conduciendo a la muerte del

insecto por via de intoxicacion.

Algunas sustancias o compuestos de plantas actian en varias
formas a la vez. Por ejemplo, los extractos con base en neem
actian como insecticidas y a la vez como repelentes y

ligeramente como fagodisuasivos.

- Accion por contacto o por ingestion

En el segundo nivel, se distingue si la sustancia actta por
contacto o por ingestion. Las que actian por contacto como la
nicotina, rotenona, pyrethrina impactan en el sistema nervioso,
gue es accesible para estas sustancias en toda la superficie
del insecto y por la via respiratoria, conduciendo rapidamente

a la muerte. Los insecticidas botanicos (asi como los
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guimicos) que actian sobre los nervios de los insectos son
también toxicos para los seres humanos. Estos también
inhiben la respiracion celular, lo que conduce a sintomas como

pardlisis y a la muerte segun la concentracion del veneno.

Las sustancias repelentes como las del ajo solo actian por
contacto pero, por contacto con los quimiorreceptores del
insecto y no por contacto con la cuticula y los nervios. Las
sustancias que actuan por ingestion como la capsicina del
chile, cuasina (Quassia amara), azadirachtina (neem) vy
phenyl-alanin (mucuna) impactan en el sistema de digestion,
en el sistema de biosintesis de las hormonas de muda o en la
formacion de la cuticula de quitina. Esta forma de actuar es
mucho mas especifica porque estd restringida a insectos
herbivoros y por lo tanto, no presenta toxicidad humana o esta
es minima, a veces debido a otras sustancias de la misma
planta en la mezcla o a los ingredientes de la formulacién. Las
sustancias fagodisuasivas solo actlan por ingestion. Por
ejemplo, el salannin, ingerido con los extractos de neem,
provoca una reducciéon de los movimientos de las paredes del

insecto y por ende, ocasiona una pronunciada pérdida de
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apetito del insecto, lo que puede conducir finalmente a su

muerte por falta de alimentacion.

- Accidén sobre 6rganos y moléculas blanco (“target”)

En el tercer nivel, se distinguen las sustancias que, segun su
modo de accién, actidan sobre distintos 6rganos, grupos de
células, glandulas o hasta determinadas moléculas dentro del
cuerpo del insecto. Una precondicidbn para describir una
sustancia insecticida de plantas en este nivel es que haya sido
aislada y caracterizada en su estructura molecular. Luego, se
realizan una serie de estudios endocrinoldgicos, neurolégicos
y de metabolismo para poder encontrar el sistema u érgano
del insecto, donde interfiere la sustancia. El objetivo final de
estas investigaciones es poder determinar donde se adhiere la
molécula de origen botanico para inhibir un proceso
metabdlico normal del insecto indispensable para su

desarrollo, vida y reproduccion.

Se supone que las sustancias insecticidas de contacto como
pyrethrina, rotenona y nicotina interfieren con el transmisor

neuronal acetylcholina, inhibiendo la transmision de los
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impulsos neuroeléctricos a través de los nervios hacia los

musculos, lo que conduce a la paralisis del insecto.

- Espectro de accion de los insecticidas botanicos

El espectro de las plagas controlables con sustancias de
origen botanico es bastante amplio: insectos masticadores
(tanto gusanos, como escarabajo), minadores (tanto larvas de
moscas, como mariposas) y chupadores (acaros, trips, afidos

y chinches).

La aplicacion de los diferentes insecticidas botanicos,
normalmente, no presenta mayores problemas. Por lo general,
las diferentes empresas que producen o distribuyen estos
productos dan indicaciones y recomendaciones adecuadas
como:

- Aplicar cuando los insectos plagas se encuentren todavia
en los primeros estadios larvales o0 ninfales,
preferiblemente en horas de poca radiacion solar y sin la
amenaza de lluvias,

- Calibrar bien el equipo de aplicacion,

- Dar una cobertura adecuada, que cubra desde la parte

baja de la planta y arriba de las hojas o en las yemas, el
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cogollo, los tallos, segun sea la especialidad de las plagas
que queremos controlar,

Hacer las aplicaciones utilizando un recuento de la plaga y
evaluar el dafio después de las aplicaciones,

No aplicar en riego de goteo o aspersion,

No mezclar con insecticidas sintéticos, aunque es posible
realizar aplicaciones en combinacién con fungicidas y

fertilizantes foliares.



CAPITULO 2

2.MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 6
tratamientos y 4 repeticiones, ubicados en el campo en forma aleatoria
(ver Anexo 1). La asignacién de los tratamientos en las unidades

experimentales se realiz6 mediante sorteo.

La Tabla 3 describe los tratamientos evaluados en esta investigacion. Por
otro lado, se observa en la Tabla 4 ciertas caracteristicas de las unidades

experimentales en las que se llevo a cabo el presente trabajo.
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TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
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° S Dosis
fade Descripcion (Ib/200It de agua)

01 Semilla de soya (Gzlylci:e maxL.) FIGURA 10

02 Rabano (Raphanusséti.vus L).FIGURA 2.1.B 10

03 Semilla de pifién (Jatropha curcas L.) 10

FIGURA 2.1.C
04 Semilla de higuerilla (Ricinos communis L.) 10
FIGURA 2.1.D
05 Yuca (Manihotesculenta C.) FIGURA 2.1.E 10
06 Testigo 10
TABLA 4
DELINEAMIENTO DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Disefio Experimental D.B.C.A
Numero de tratamientos 6
Numero de repeticiones
Hileras/tratamiento 11
Ancho de la parcela (m)
Espacio entre tratamiento (m)
Largo de la parcela (m)
Area de la parcela (m?) 25
Area (til de la parcela (m?) 21.4
Area en estudio (23mx35m) 805
Area (til del experimento (24mx21.40m) 513.6
Distancia entre hileras (m) 0.45
Numero de plantas por metro lineal 15
Numero de plantas/ha 333.333
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FIGURA 2.1. A) SOYA, Glycine Max (16); B) RABANO
(Raphanussativus L.) (17); C) Semilla de HIGUERILLA
(Ricinos communis L.) (18); D) Semilla de PINON (Jatropha
curcas L) (19); E) YUCA (Manihotesculenta C.) (20)
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Previo a la siembra se realizaron tres pases de rastra cruzada con el fin de
lograr una completa molicién del suelo. Para la desinfeccion de la semilla
de soya se empled una solucion acuosa preparada con 300 g de hojas de
Neem (Azaridachta indica A. Juss), disueltas en 4 litros de agua, dejadas

en reposo durante 12 horas.

FIGURA 2.2. INOCULACION DE SEMILLAS DE SOYA CON
Bradyrhizobium japonicum
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Se inocularon las semillas de soya con micorrizas y Bradyrhizobium
japonicum, afiadiendo previamente a estas una soluciébn de agua
azucarada. Se colocaron las semillas de soya sobre un plastico extendido
en el suelo y se rosearon uniformemente con esta solucién, asegurandose
gue todas las semillas queden completamente humedecidas. Se agrego la
bacteria Bradyrhizobium japonicum—presentacion en polvo- en dosis de
360 gramos para 180 libras de semillas, y el producto en polvo de

micorrizas a razén de dosis de 250 gramos para 180 libras de semillas.

La siembra se realizd6 manualmente depositando 18 semillas por metro
lineal. Luego de 15 dias se eliminaron plantas por raleo dejando
Gnicamente un total de 15 plantas por metro lineal que corresponde a una
densidad de 333.333 plantas/ha. No se instalé un sistema de riego dado

gue la implementacion del cultivo fue realizada en la época lluviosa.
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FIGURA 2.3. SIEMBRA DE SOYA EN HACIENDA LA GERMANIA-LOS

RIOS

El control de malezas se realizé mediante la fumigacion con Glifosato® un
dia posterior a la siembra, con la finalidad de evitar el apresurado
desarrollo de las malezas caracteristico de la temporada invernal. Las
malezas fueron controladas manualmente durante todo el desarrollo del

cultivo.

Para el control fitosanitario (plagas defoliadoras), se realizaron

aplicaciones de biofermentos vegetales (ver Anexo 2) en las respectivas
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unidades experimentales siguiendo la ubicacion de los tratamientos
previamente establecida- a los 30, 45 y 60 dds, se realiz6 la evaluacion de

incidencia y severidad al tercer dia de cada aplicacion. Se consideraron

los umbrales razonables a fin de analizar la situacion del cultivo.

-

FIGURA 2.4. APLICACION DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE

BIOFERMENTOS VEGETALES.

Para las plagas defoliadoras: 30% de defoliacién y 15 adultos por metro
durante las etapas vegetativas, el 15% de defoliacion y mas de 15 adultos

por metro durante la floracion hasta el llenado de vaina, y el 25% de
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defoliacion y mas de 15 adultos por metro durante el llenado de vainas a la

madurez (2).

FIGURA 2.5. MUESTREO DE PLAGAS PARA DETERMINAR EL NIVEL

DE INFESTACION

Una vez que el cultivo cumplié su ciclo bioldgico, se ajusté la humedad del

grano al 13% y 1% de impurezas. La cosecha se realizé de forma manual.
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FIGURA 2.6. COSECHA MANUAL DEL CULTIVO DE SOYA

2.1. Ubicacién geografica del experimento.

Esta investigacion se realiz6 en la Hacienda Germania, ubicada en el
recinto Pise del cantén Valencia en la provincia de Los Rios. Las
coordenadas geograficas y datos climaticos del area de estudio son
(22):

- Sitio: Los Vergeles

- Longitud Oeste: 79°28°30”

- Latitud Sur: 01°20°30”

- Precipitacién media anual: 2100

- Temperatura media anual: 24,5°C
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-  Humedad relativa: 84%
- Altitud (msnm): 120
- Suelo: Franco limosos

- pH:6

2.2. Efecto de los biofermentos vegetales sobre insectos-plaga
defoliadores.
Se determind el efecto de los biproductos sobre la incidencia y
severidad de los insectos-plaga defoliadores del cultivo de soya
(Glycine max L.). Para dicho andlisis, se midio la incidencia de
lepidopteros y coledpteros a los 33, 48 y 63 dias después de siembra

del cultivo y la severidad de dafio en el cultivo de dichos insectos.

FIGURA 2.7. BIOFERMENTOS VEGETALES USADOS EN EL
ENSAYO
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FIGURA 2.8. PRESENCIA DE INSECTOS PLAGA EN EL
CULTIVO DE SOYA. A) Colaspis sp.; B) Cerotoma sp.; C)
Chrysodeixis includens.; D) PRESENCIA DE Omoides
indicata. EN EL CULTIVO DE SOYA
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FIGURA 2.9. DANO CAUSADO POR INSECTOS DEFOLIADORES
EN EL CULTIVO DE SOYA.

FIGURA 2.10. EVALUACION DE INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE
PLAGAS DEFOLIADORAS EN EL CULTIVO DE SOYA.
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La metodologia usada para la determinacion de la incidencia de

lepidopteros y coleodpteros fue la siguiente:

Como se indico anteriormente, las medidas de las parcelas de
estudio fueron de 5*5m, con un total de 11 hileras. De las 11 hileras
se eliminaron del andlisis las 2 que corresponden a los bordes de las
unidades experimentales tratando de disminuir el error. De las 9
hileras restantes se tomaron 4 ubicadas en los laterales de la parcela
(quedando 5 hileras centrales para el estudio de los parametros
agronomicos). En las 4 hileras destinadas para la medicién de la
incidencia, se tomaron diez plantas por hilera al azar, para contar el
namero de insectos defoliadores (lepidépteros y coledpteros)

presentes en dichas plantas en el momento de la inspeccion.

_par,
LA
i
:"‘1
B )
i

Efecto borde
Medicién incidencia y severidad

&‘ﬁ Medicién parametros agronémicos

"

..

i
oy
i
F ’f’g‘?

FIGURA 2.11. DISTRIBUCION DE LAS HILERAS PARA LA TOMA
DE DATOS

La determinacion de la severidad se logr6 empleando la siguiente

metodologia:
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Se utilizola escala entomologicaque se muestra en la figura a

continuacion (ver Figura 2.12) (22).

} 5% / 10%

S50%

FIGURA 2.12. NIVELES DE REPRESENTACION PORCENTUAL
DE LA DEFOLIACION DE SOYA (Glycine max L.)

Una vez realizado el conteo de estas plagas defoliadoras y
determinado la severidad del dafio, se registro la informacion para el
analisis estadistico de los datos que fue ejecutado mediante el
software InfoStat® 2012. Se realizd un analisis de regresion simple
para determinar un modelo que se ajusta al comportamiento de los
datos a través del periodo de evaluacion. Las ecuaciones cuadraticas
o lineales obtenidas del andlisis fueron empleadas para obtener
valores criticos tales como los valores de incidencia y/o severidad

minimos 0 maximos, mismos que se fueron sometidos a un Analisis
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de la Varianza para la determinacion de diferencia estadisticas
significativas en los tratamientos. El valor R2 resultante del analisis

de regresion fue crucial en la validacion de los modelos estadisticos.

Efecto de los bioproductos sobre las variables de rendimiento.

Para determinar el efecto de los bioproductos sobre las variables de
rendimiento se realizaron mediciones de los siguientes pardmetros
agronémicos (tomando diez plantas al azar en las cinco hileras

centrales de cada parcela de estudio).

Altura de la planta a los 18, 33 y 48 dias después de siembra que
corresponden a las etapas vegetativa y reproductiva del cultivo de
soya. La altura se midié en centimetros desde el suelo hasta el apice

terminal de la hoja.

Después de la cosecha a los 130 dds, se tomaron varios parametros
de produccion como el numero de vainas por planta, el nUmero de
semillas por planta, el peso de 100 semillas y el rendimiento por

hectarea expresado en Kg/Ha.

Interacciones entre variables de rendimiento y el atagque de
plagas.
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Las variables de rendimiento obedecen entre otros factores al ataque
de plagas y/o enfermedades, por lo que las interacciones que existen
entre estas con la incidencia y severidad de los insectos plaga en el
cultivo, debieron ser estudiadas. En ese sentido, se realizd un
analisis de componentes principales entre ambas variables con el fin
de estudiar las interacciones existentes desde un punto de vista
multivariado. Un analisis multivariado expresado graficamente en un
Biplot, permitié analizar las relaciones de las variables agrondmicas

con la de incidencia y/o severidad de las plagas.

Se empleo el software estadistico InfoStat 2012® para el analisis.
Las variables analizadas en este estudio fueron:

- Altura de planta

- Numero de vainas por planta

- Numero de semillas por planta

- Peso de 100 semillas de soya

- Rendimiento por hectarea
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CAPITULO 3

3.RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies de insectos mas importantes registradas en el cultivo durante
la etapa vegetativa y reproductiva del cultivo fueron identificadas en el
Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (Ver Anexo 3) para
conocer el detalle de las caracteristicas morfoldgicas de los insectos
defoliadores encontrados en campo). En base a este criterio se basoé el

andlisis tratado en el presente capitulo.
Especies identificadas:

ORDEN: Coleoptera
FAMILIA: Chrysomélidae
GENERO: Colaspis

ESPECIE: Colaspis sp. Fabricius, 1801.
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FIGURA 3.1. VISTA DORSAL DE Colaspis sp. Fabricius 1801
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ORDEN: Coleoptera
FAMILIA: Chrysomélidae
GENERO: Cerotoma

ESPECIE: Cerotoma ruficornis Oliver, 1791.

L3 N o~

FIGURA 3.2. VISTA DORSAL DE Cerotoma ruficornis Olivier, 1791
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ORDEN: Lepidoptera
FAMILIA: Noctuidae

GENERO: Chrysodeixis

ESPECIE: Chrysodeixis includens Walker, 1857.

FIGURA 3.3. VISTA DORSAL DE Chrysodeixis includens Walker, 1857
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ORDEN: Lepidoptera
FAMILIA: Crambidae
GENERO: Omiodes

ESPECIE: Omiodes indicata Fabricius, 1775.

FIGURA 3.4. VISTA DORSAL DE Omiodes indicata Fabricius, 1775

3.1. Efecto de los biofermentos vegetales sobre insectos-plaga
defoliadores
El efecto de los biofermentos sobre la severidad del ataque de las
plagas de la soya previamente identificadas se determiné mediante el

modelado del comportamiento de la variable en el tiempo con un
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analisis de regresion lineal simple. Se ajustaron los modelos a una
funcidén cuadratica y se obtuvieron las ecuaciones que describen la
severidad en el tiempo considerando un coeficiente R? superior o
igual al 80%. Posteriormente se determinaron los valores maximos
de la curva dada por la ecuacién obtenida en el analisis de regresion.

Los puntos maximos y minimos son obtenidos mediante la formula

X = 2 en donde a y b son los coeficientes obtenidos de la

ecuacion dada por el modelo del analisis de regresion, la ecuacion
estd representada como sigue: ax? + bx + c. Los valores de x son
posteriormente remplazados en la ecuacion cuadréatica para obtener

el punto maximo y/o minimo.

Las curvas de los modelos de los diferentes tratamientos se

muestran en las graficas a continuacion:

4000
3500 \ La ecuacion que determina el
3000 / comportamiento de la
\ / severidad corresponde a:
2500 \ /
2000 \ / Ya =0,33X2-1,02X+2,12
1500 -
\ / El coeficiente r2 para la
1000 \ / seleccién del modelo es:
500 )
. \mm/ R?=1,00
T O 4 O 4 O =+ O - O -+ O A O
TMSeRaoNNNg®g

FIGURA 3.5. CURVA DE REGRESION DEL TRATAMIENTO 1.
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La ecuacién que determina el
comportamiento de la
severidad en este tratamiento
corresponde a:

Yp = 0,32X2-0,99X+2,12

El coeficiente r2 para la
seleccién del modelo es:

R%=0,90

FIGURA 3.6. CURVA DE REGRESION DEL TRATAMIENTO 2.
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La ecuacion que determina el
comportamiento de la
severidad en este tratamiento
corresponde a:

Y. =0,36X2-1,14X+2,22

El coeficiente r2 para la
seleccién del modelo es:

R*=0,98

FIGURA 3.7. CURVA DE REGRESION DEL TRATAMIENTO 3.
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4000
3500 La ecuacion que determina el
comportamiento de la
3000 - g severidad en este tratamiento
2500 / corresponde a:
2000 Ye =0,33X2-1,02X+2,11
1500 El coeficiente r2 para la
1000 seleccion del modelo es:
500 R%2=092
0
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FIGURA 3.8. CURVA DE REGRESION DEL TRATAMIENTO 4.

4000
La ecuacion que determina el
3500 .
/ comportamiento de la
3000 \ / severidad en este tratamiento
corresponde a:
2500 \ /
2000 \ / Yd =0,34X2-1,07X+2,18
1500 N
\ / El coeficiente r2 para la
1000 \ / seleccion del modelo es:
500 -
0 R°=0,92
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FIGURA 3.9. CURVA DE REGRESION DEL TRATAMIENTO 5.
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2500 — .
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Yf =0,31X2-0,91X+2,04
1500
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FIGURA 3.10. CURVA DE REGRESION DEL TRATAMIENTO 6.

Las graficas mostradas no presentan diferencias visibles, la
tendencia y ecuaciones son similares en todos los tratamientos. En
ese sentido, de las ecuaciones se calcularon los vértices que se
detallan en la Tabla5. Los valores minimos de severidad (vértices)
obtenidos en cada ecuacion, fueron obtenidas comparados mediante

un andlisis de la varianza.
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VALORES MINIMOS POR TRATAMIENTOS (VERTICES)

Trat Rep a b C R2 b/2a Vértice
1 1 0,32 -0,95 2,05 0,91 1,48437500 1,34492188
1 1 035 -1,13 2,24 0,84 1,61428571 1,32792857
1 1 0,34 -1,05 2,14 0,95 1,54411765 1,32933824
1 1 0,36 -1,12 2,22 0,93 1,55555556 1,34888889
2 2 0,24 -0,8 2,03 0,31 1,66666667 1,36333333
2 2 034 -1,04 216 0,85 1,52941176 1,36470588
2 2 033 -0,99 2,08 0,92 1,50000000 1,3375
2 2 04 -1,26 2,31 0,93 1,57500000 1,31775
3 3 032 -1,03 2,15 0,71 1,60937500 1,32117188
3 3 0,38 -1,25 2,31 0,85 1,64473684 1,28203947
3 3 0,37 -1,15 2,2 0,9 1,55405405 1,30641892
3 3 0,39 -1,22 2,28 0,93 1,56410256 1,32589744
4 4 0,27 -094 2,14 04 1,74074074 1,32185185
4 4 0,36 -1,13 2,22 0,92 1,56944444 1,33326389
4 4 0,34 -1,01 2,1 0,93 1,48529412 1,34992647
4 4 041 -1,31 2,34 0,89 1,59756098 1,29359756
5 5 0,32 -097 207 0,87 1515625 1,33492188
5 5 034 -1,11 2,19 0,75 1,63235294 1,28404412
5 5 032 -097 207 09 1515625 1,33492188
5 5 0,39 -1,22 2,28 0,9 1,56410256 1,32589744
6 6 0,31 -094 206 09 1,51612903 1,34741935
6 6 0,32 -1 2,15 0,87 1,5625 1,36875
6 6 025 -067 1,8 09 1,34 1,3911
6 6 0,38 -1,19 2,27 0,91 1,56578947 1,33835526
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FIGURA 3.11. VALORES MINIMOS DE SEVERIDAD POR
TRATAMIENTO

Los diagramas de perfiles multivariados de la incidencia durante los
periodos de evaluacion del cultivo muestran una tendencia
cuadratica. Sin embargo, la variabilidad de los datos imposibilitd la
ejecucion de andlisis de regresion para obtener modelos estadisticos.
En ese sentido, se observan en los DPM (Figura 3.12), que al menos

en la segunda y tercera evaluacion, la incidencia de larvas es menor
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después de las aplicaciones de los bio-fermentos en base a yuca e
higuerilla. Resultados similares se obtuvieron al analizar los valores
de incidencia de mariquitas en donde los biofermentos de yuca y
pifidn, son para nuestro entendimiento los que provocaron valores de

incidencia mas bajos (Figura 3.13).

1,457

1,344

1,224

Escala comun

1,104

T T T
relNLV33 arciNLV43 reliNLV63

—— Soya —O— Rébano —O— Pifon —O— Higuerila —O— Yuca —B— Testigo

FIGURA 3.12. DPM. INCIDENCIA DE LARVAS
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T T T
rciNMQ33 rciNiMQ48 rciNMQg3

|+ Soya —{1— Rabano —3— Pifion —{— Higuerila —@— Yuca —@— Testigo

FIGURA 3.13. DPM. INCIDENCIA DE MARIQUITAS

El andlisis de la varianza (Figura 3.14) muestra la diferencia
estadistica entre los tratamientos en estudio, se observa la diferencia
de efectividad de los bio-fermentos en los diferentes tiempos de
evaluacion. La figura 3.14 A, muestra la diferencia del tratamiento 3
frente al testigo con menor incidencia de larvas, mientras que en la
figura 3.14 B, se observa la ventaja del tratamiento 5 frente a los

valores de incidencia de larvas en el testigo.
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FIGURA 3.14. ANALISIS DE LA VARIANZA
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3.2. Efecto de los bioproductos sobre las variables rendimiento.

El efecto de los bio-fermentos sobre las variables de rendimiento y la
altura en diferentes estadios del cultivo fue analizado mediante un
analisis de componentes principales (Figura 3.15). El grafico BIPLOT
explica el 97,7% de la varianza e indica que existe una relacion
directamente proporcional entre dos grupos de variables dentro del
analisis, por un lado, las variables de: # de granos por planta, peso
semillas por planta y # vainas por planta y por el otro: la variable

altura medida en diferentes tiempos.

Ademas, se puede observar que no existe relacion alguna entre las
variables de rendimiento con la altura medida en diferentes tiempos.
Tal hecho puede ser atribuido a que la altura en el mejoramiento
tradicional del cultivo de soya es generalmente considerada
importante para facilitar la cosecha y no un factor decisivo de

rendimiento.

Finalmente se puede observar que los tratamientos en los que se
emplearon los bio-fermentos a base de yuca y pifion presentaron los
mejores valores en las variables de rendimiento. Similares resultados
han sido reportados anteriormente por varios autores. Pacheco R. et

al. manifiesta que Jatropha curcas tiene propiedades insecticida,
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acaricida y molusquicida; y que las semillas de esta planta son

toxicas (23).

Morales, Avilés, Estrada, Hernandez, Fraga y Ruiz, 1994 citado por
O. Alonso, muestran que al usar extractos de pifion presentan
actividad toxica contra insectos de la familia Lepidoptera del orden
Noctuidae (24). Rodriguez y Sanchez, citado por O. Alonso 1998,
manifiesta que el polvo de las hojas de yuca son toxicas para
Zabrotes subfasciatus Coleoptera: Curculionidae (24). Jha vy
Roychoudhury, y Lagunes et al., citados por O. Alonso, muestran que
gue el extracto de hojas y tallos de higuerilla es toxico para S. oryzae

y S. frugiperda (24).

Por otra parte, en los ensayos realizados por Morales, Avilés,
Estrada, Hernandez, Fraga y Ruiz, cuando utilizaron extractos a base
de Jatropha curcas, M. azedarach (paraiso) y A. indica a una
concentracion de 25 % p/v contra M. latipes y otras tres especies de
insectos, se observd que los extractos probados mostraron una

buena efectividad sobre este lepidéptero (24).
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o Altura 30 dds
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FIGURA 3.15. ANALISIS DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

Los valores de la Tabla 6, corresponden a los coeficientes de

correlacion (parte superior de la tabla) y los valores de probabilidad

(valores de la parte inferior de la tabla. Se observa la relacion

directamente proporcional entre las variables de rendimiento.
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TABLA 6

COEFICIENTES DE CORRELACION Y VALORES DE
PROBABILIDAD

#vainas  #granos Peso Altura 45 Altura 15 Altura 30
/pta /pta semillas/pta dds dds dds

#vainas/pta 1 0,99 0,96 -0,37 -0,3 -0,15
# granos/pta 0,0001122 1 0,981543245 -0,28362 -0,26927 -0,07882
Peso semillas/pta] 0,002304 0,0005078 1 -0,30066 -0,3639 -0,06006
Altura 45 dds 0,48 0,5859757 0,562599189 1 0,864421 0,82382
Altura 15 dds 0,5573543 0,6058628 0,478243035 0,026326 1 0,75571
Altura 30dds 0,7724205 0,8820208 0,9100177 0,043827 0,082225 1

3.3. Interacciones entre variables de rendimiento y el ataque de
plagas.
Finalmente, en un analisis global multivariado (FIGURA), se observa
y ratifica la posicion de los valores de los tratamientos en base a
Piidn y Yuca con respecto a las variables de rendimiento y su
diferencia estadisticamente significativa con el testigo y los demas
tratamientos. El circulo rojo sobre el grafico BIPLOT muestra la

tendencia.

Por otro lado, luego de analizar detenidamente la grafica de
componentes principales se puede apreciar que las variables de
rendimiento mantienen relaciones inversamente proporcionales o

nulas con las variables que indican el ataque de plagas en el cultivo
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de la soya. Sin embargo, tales interacciones deben ser analizadas en

funcién de la fecha en que hayan sido registrados los valores de

incidencia o severidad.

CP 2 (27,8%)
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FIGURA 3.16. ANALISIS GLOBAL MULTIVARIADO

En base a estos analisis, se puede corroborar la informacion

existente, en cuanto a mecanismos de defensa y moléculas

principales, de las especies de plantas que mostraron mejores

resultados en este estudio, para una mejor comprension de los

resultados obtenidos.
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Jatropha curcas ha sido objeto de numerosos estudios para el
aprovechamiento de su proteina y aceite. Estudios anteriores han
reportado entre 61.9-71.86% de proteina y hasta 77% de lipidos. Sin
embargo las semillas ricas en suplementos energéticos, sintetizan y
acumulan metabolitos secundarios como mecanismo de defensa
como fitatos, lectinas, taninos, glucésidos cianogénicos, saponinas,
inhibidores de tripsina, glucdsidos de pirimidina, alcaloides,
inhibidores de proteasa, y los ésteres de forbol, entre otros. Los
ésteres de forbol son los metabolitos a los que se les atribuye la
principal causa de envenenamiento (Makkar et al., 1998; Martinez-
Herrera; Enneking y Wink, 2000; citados por Bermejo, M. E. et al)

(25).

Méarquez L. et al (26), determinaron la presencia de alcaloides,
terpenos, esteroles, lactonas y antocianinas por el tamizaje

fitoquimico del extracto etandlico de semillas de Jatropha curcas L.

En cambio los tubérculos de “yuca”, son muy ricos en carbohidratos,
y ademas contienen altos niveles de glicdsidos cianogénicos (27),
gue son compuestos hitrogenados, no son toxicos por si mismos

pero se degradan cuando la planta es aplastada liberando sustancias
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volatiles toxicas como cianuro de hidrogeno (HCN) que es una toxina
de accion rapida que inhibe metaloproteinas como la citocromo
oxidasa (enzima clave en la respiracion mitocondrial). Estos
metabolitos secundarios tienen un papel protector en algunas

especies frente a herbivoros (28) .

Ricinus communis es una planta con sustancias quimicas con
efectos nematicidas e insecticidas que produce metabolitos

secundarios como albuminas (ricina) y alcaloides (ricinina), (29).

Todas las partes de R. communis son toxicas, particularmente las
semillas, por la presencia de la ricina, una proteina, y la ricinina
(CgHgN20O3), un alcaloide. La ricina esta formada por dos proteinas:
una de ellas toxica y la otra, asociada con la albumina, provoca
leucocitosis y es aglutinante de glébulos rojos de la sangre el algunas

especies de animales (30).

La higuerilla se uso en el pasado en Africa, India y en Latinoamérica
para el combate de plagas e incluso se llego a comercializar con el

nombre de SPRAKAST (30).



COSTOS DE PRODUCCION DE SOYA POR HECTAREA
CONVENCIONAL VS. LOS MEJORES TRATAMIENTOS

OBTENIDOS

TABLA 7

COSTOS DE PRODUCCION CONVENCIONAL
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COSTO UNIDAD COSTO TOTAL

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD
9 (%)

PREPARACION
Base de Arado 1.00 30.00 30.00
Pasas de Rastra 2.00 30.00 60.00
SEMILLA
Semilla Kg/ha 75.00 1.65 123.75
Siembra Jornal 4.00 7.00 28.00
FERTILIZACION
Urea Kg/ha 50.00 0.70 35.00
Nitrofoska 30-10-10 Kg/ha 1.00 1.40 1.40
Nitrofoska 20-19-19 Kg/ha 1.00 1.40 1.40
Nitrofoska 8-12-24 Kg/ha 1.00 1.40 1.40
Aplicacion Jornal 4.00 7.00 28.00
CONTROL FITOSANITARIO
Cipermetrina 250cc/ha 250cc/ha 1.00 2.25 2.25
Thionex 0,5L/ha 1.00 13.00 13.00
Clorpirifos 0,5L/ha 1.00 5.00 5.00
Aplicacion Jornal 4.00 7.00 28.00
LABORES DE COSECHA
Cosecha (arrancada + trillada) 4.00 7.00 28.00
Transporte 35.00
SUBTOTAL 420.20
ADMINISTRACION 10% 42.02

TOTAL COSTO FIJO

462.22,




COSTOS DE PRODUCCION (YUCA)

TABLA 8
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ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIDAD COSTO TOTAL
PREPARACION
Base de Arado 1.00 30.00 30.00
Pasas de Rastra 2.00 30.00 60.00
SEMILLA
Semilla Kg/ha 75.00 1.65 123.75
Siembra Jornal 4.00 7.00 28.00
FERTILIZACION
Urea Kg/ha 50.00 0.70 35.00
Nitrofoska 30-10-10 Kg/ha 1.00 1.40 1.40
Nitrofoska 20-19-19 Kg/ha 1.00 1.40 1.40
Nitrofoska 8-12-24 Kg/ha 1.00 1.40 1.40
Aplicacion Jornal 4.00 7.00 28.00
CONTROL FITOSANITARIO
Yuca b 10.00 0.30 3.00
Aplicacion Jornal 2.00 7.00 14
LABORES DE COSECHA
Cosecha (arrancada + trillada) 4.00 7.00 28.00
Transporte 35.00
SUBTOTAL 388.95
ADMINISTRACION 10% 38.90

TOTAL COSTO FIJO

427.85,




COSTOS DE PRODUCCION (PINON)

TABLA 9
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ACTIVIDADES

UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIDAD

COSTO TOTAL

PREPARACION
Base de Arado
Pasas de Rastra

SEMILLA
Semilla
Siembra

FERTILIZACION
Urea

Nitrofoska 30-10-10
Nitrofoska 20-19-19
Nitrofoska 8-12-24
Aplicacion

Kg/ha
Jornal

Kg/ha
Kg/ha
Kg/ha
Kg/ha
Jornal

CONTROL FITOSANITARIO

Semilla Pifion
Aplicacion

Jornal

LABORES DE COSECHA
Cosecha (arrancada + trillada)

Transporte

SUBTOTAL

ADMINISTRACION 10%

TOTAL COSTO FIJO

1.00
2.00

75.00
4.00

50.00
1.00
1.00
1.00
4.00

10.00
2.00

4.00

30.00
30.00

1.65
7.00

0.70
1.40
1.40
1.40
7.00

0.45
7.00

7.00

30.00
60.00

123.75
28.00

35.00
1.40
1.40
1.40

28.00

4.50
14

28.00

35.00

390.45
39.05

429.50,




CAPITULO 4

4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los tratamientos que mostraron mejores resultados sobre la varianza
(p=0,05) de incidencia y severidad de plagas defoliadoras fueron los
tratamientos 3 y 5 que fueron preparados con Jatropha curcas y Manihot
esculenta respectivamente. Se concluye que los mencionados extractos
poseen propiedades repelente y/o insecticidas sobre las plagas

defoliadores de la soya.

Los tratamientos 3, 4 y 5, son los que tuvieron un mayor efecto sobre las
variables de rendimiento. Se atribuye tal propiedad a la relacién estrecha

determinada sobre las variables de severidad e incidencia.

En el andlisis de costos de produccion de una hectarea de soya

convencional vs. la metodologia experimental, se puede ver que existe
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una disminucién en costos del 7.44% utilizando yuca; y del 7.08% con

semillas de pifidn.

Recomendaciones:

Implementar nuevas bio-alternativas de control fitosanitario en la
agricultura de nuestro pais, logrando obtener nuevas metodologias en el
control de plagas y enfermedades y creando escuelas de extension que

ayuden a difundir estas técnicas a los diferentes agricultores del Ecuador.

Continuar estudios de bio-insecticidas en cultivos de importancia
alimentaria como frutas y hortalizas que son un pilar fundamental en la

alimentacion mundial.

Realizar estudios quimicos a profundidad donde se llegue a determinar
qué grupo de moléculas actian en plantas como pifién y yuca, que
mostraron diferencias significativas frente al testigo; ya que segun Cutler,
Severson, Cole, Jackson y Johnson citados por O. Alonso (24), la
interaccion planta-plaga puede estar condicionada por los metabolitos
secundarios de las plantas. De ahi que los compuestos naturales pueden
tener actividad insecticida, nematicida, viricida, fungicida, bactericida y

herbicida.



ANEXOS



Anexo 1. PREPARACION DE BIOFERMENTOS

Pesar las semillas en Colocar las semillas en la
la proporcion correcta licuadora industrial

Cerrar el recipiente y dejar Llenar con agua el Colocar las semillas en un
fermentar durante 8 dias recipiente recipiente rotulado
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Anexo 3. IDENTIFICACION DE ESPECIES



www.espol.edu.ec.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL

“Impu]sando la Sociedad def Conociniiento o

Guayaquil, 17 de Abril de 2012

CIBE - 123 - 2012

Srta.

Maria Belén Rivadeneira Flores
Tesista de FIMCP-ESPOL
Ciudad.- '

De mi consideracion:

Adjunto al presente, sirvase encontrar el Informe por Analisis Entomologico
realizado a cuatro especimenes de insectos, solicitado al CIBE el 07 de febrero del

presente ano.

Esperando poder seguirle sirviendo, quedo de usted muy agradecida.

Ing. Esther Lilia Peralta, Ph.D
Director General
CIBE- ESPOL

Adj:  lo indicado
Ce: Archivo
ELP/mog

Guayaquil: Campus “Gustavo Galindo V.”, Km 30.5 Via Perimetral, contiguo a la Cdla. Santa Cecilia. Casilla 09-01-5863
Fax: (593-4)2850747. Teléfonos: 2269269 — 2269610 — 2269781 — 2269782 — 2269783
Campus “Las Pefas”, Malecén 100 y Loja. Fax (593-4)2530283. Teléfonos: 2530271 - 2530491
Quito: Av. 6 de Diciembre N 33-55 y Av. Eloy Alfaro, Edif.. Torre Blanca, Piso 2. Casilla 17-01-1076. Telefax: (593-2)2550618



FECHA DE RECEPCION: Solicitud # ENTO-008
07-02-2012 o
R NUMERD DE ESPECIMENES
OBSERVADOS:
FECHA DE ENTREGA:
_ 13-04-2012 5 adultos
Lo i B SERgh I (dd - mm - a3) 0 inmaduros
ENTREGA DE RESULTADDS DE IDENTIFICACION
Nombre del Solicitante: Telsfano: E-mail:
Marfa Belén Rivadeneira Flores | 092835279 gl wria s
Procedencia de la muestra (Hacienda/Lote/etc.):
Quevedo, Los Rios
RESULTADOS

IDENTIFICACIGN TAXONGMICA

ORDEN: Coleodptera

FAMILIA: Chrysomélidae

GENERD; Colasis

ESPELCIE:. Colaspis sp. Fabricius 1801

HABITOS: se alimentan de una amplia variedad de plantas incluyendo: soya, banano, entre otros cultivos importantes.

MEDID DE IDENTIFICACION

v | Claves Taxondmicas

1
i
v | [tros Consulta a expertps P

Técnicas Moleculares

Envio al exterior

Determinado por:
Ing. J Paredes

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIDNES:

Las caracteristicas con valor diagnéstico que permitieron la identificacién de los adultos fueron:

*Ultimo tergito abdominal con un surco para plegar los élitros.

*Pronoto vy élitros glabros.

*Margenes anteriores del prosterno y proepisterno simple.
*Tibia posterior simple, sin modificaciones.

*Margen posterior del prosterno recto.

*Antenas con segmentos de menor a mayor a partir de la base.
*Ultimo segmento del palpo redondeado.

*Ojos compuestos grandes ocupando en la mitad de los lados laterales de la cabeza.
*Antenas delgadas o gradualmente engrosadas hacia el &pice.

*Tibia media del macho lisa.

*Cuerpa no deprimido; élitros sin muescas apicales.
*Hembra con el primer esternito del abdomen menos largo que la suma de los tres siguientes.

*Cuerpo oval-elongado.

*Area intercoxal del prosterno delgado, menor al ancho de la coxa anterior.
*Elitros con callos humerales y basales ausentes.

El hongo Beauveria bassiana actla eficazmente sobre estos insectos, por otro lado, productos con actividad
repelente, pueden actuar para reducir las poblaciones.
La determinacién de la especie, debe ser a nivel de extraccion de genitalias o mediante técnicas

moleculares que demandan recursos economicos relativamente altos. Sin embargo, se cree que la especie

corresponde a Colaspis lebasi.

Centra de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador
ESPOL: Campus Gustava Galindo (Km. 30.5 Via Perimetral)
Edificio # 47 PROTAL (ler. Pisn)

Telfs.: 2269610 - 226378

e-mail: jrparedesmaontero@gmail.com
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: FECHA DE RECEPCIDN: Solicitud # ENTO-009
" 07-02-2012 -
. NUMERD DE ESPECIMENES
DBSERVADDS:
FECHA DE ENTREGA:
_ o 13-04-2012 1 adultos
' e i extell TR (dd - mm - aa) 0 inmaduros
ENTREGA DE RESULTADOS DE IDENTIFICACION
Nombre del Solicitante: Teléfono: E-mail:
Maria Belén Rivadeneira Flores | 092835279 gl edoepiig
Procedencia de la muestra (Hacienda/Lote/etc.):
Quevedo, Los Rios
RESULTADOS

IDENTIFICACION TAXDNOMICA

ORDEN: Coledplera

FAMILIA: Chrysomélidae

GENERD: Cerotoma

ESPECIE:, Cerotoma ruficornis (Olivier) 1791

=
HAB"’ﬂS Se alimentan de las hojas de varios cultivos entre los que destaca la soya, dejan perforaciones circulares; en las primeras etapas de desarrollo de la
soya puede causar defoliaciones severas, Estos insectos son abundantes en época lluvicsa, aunque pueden presentarse en cualquier ¢poca del afio.

s

MEDID DE IDENTIFICACION

v | [laves Taxondmicas

v | (tros Consulta a expertos ﬁ’,‘

.

Técnicas Moleculares

Determinado por:

Envio al exterior

J Paredes, A. Montero. 2l

OBSERVACIDNES Y RECOMENDACIONES:

*Coloracién con manchas ocre en los élitros, la coloracion negra cubre

completamente las alas.

*Las antenas son cortas, engrosadas en el centro y no estan insertadas

en prominencias frontales.

*Cerotoma ruficornis tiene el cuerpo oval y mide de 6 a 7 mm .

*Aparato bucal masticador.

*E| protorax es de color amarillento a anaranjado, mientras que la cabeza

es negra.

El hongo Beauveria bassiana puede ser utilizado sobre estos insectos, ademas se

pueden emplear productos repelentes.

Las caracteristicas con valor diagnéstico que permitieron la identificacion fueron:

Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador
ESPOL: Campus Gustavo Balindo (Km. 30.5 Via Perimetral)

Edificin # 47 PROTAL (ler. Piso)
Telfs.: 2268610 - 226978
e-mail: jrparedesmontera@gmail.com
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FECHA DE RECEPCION: Solicitud # y
07-02-2012 . ENTCETD
b NUMERD DE ESPECIMENES
OBSERVADOS:
FECHA DE ENTREGA:
| | I 13-04-2012 1 adultos
] s i I {dd - mm - az) 0 inmaduros
ENTREGA DE RESULTADOS DE IDENTIFICACION
Nombre del Solicitante: Teléfono: E-mail:
Maria Belén Rivadeneira Flores | 092835279 ;‘gr‘;ﬁ;’;&ﬁ‘jﬂ"a‘fggﬁc
Procedencia de la muestra (Hacienda/Lote/etc.):
Quevedo, Los Rios
. RESULTADDS
. ORDEN: Lepiddptera FAMILIA: Noctuidae
IDENTIHEAEIDN TAXHNDMICA EENERU Chrysodeixis ESFIE[:IE Chrysodeixis includens Walker, 1857

HABITOS: Las larvas se alimentan de una variedad de plantas, incluyendo la soya (Glycine max), lechuga, camote, mani, algodén,
tomate, col, tabaco, etc.

v | Claves Taxondmicas v | Otros Consulta a eyperigas
MEDIO DE IDENTIFICACION Técnicas Moleculares Determinado por: '
Envio al exterior Ing. J Paredes " //LA4\4
/ / ENE
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIDNES: [ sapoLCitd

Para la identificacion de los adultos, se considerarén las siguientes caracteristicas
morfologicas:

*El adulto mide 30 mm, incluyendo las alas delanteras.

*Las alas anteriores son de coloracion café oscura, con
reflexiones metalicas fuertes cuando se exponen a la luz del sol.

*Mancha reniforme ubicada en la parte central de las alas delanteras de
coloracion blanco brillante (caracteristico de la subfamilia Plusinae)
desprovista de halo blanquecino usualmente presente en Autographa
precationis.

En estado larval son plaga de los cultivos. Son susceptibles a la bacteria Beuveria
bassiana, por lo que se recomienda su uso para el control de las larvas.

pd/ Las mariposas de esta especie fueron descritas como Pseudoplusia includens.
Chrysodeixis includens es el nombre aceptado en la actualidad.

<

Centra de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuadar
ESPOL: Campus Bustavo Balinda (Km. 30.5 Via Perimetral) e E
Edificio # 47 PROTAL (ler. Piso) i 974
Telfs.: 2268610 - 2263781 v e
e-mail: jrparedesmontern@gmail.com = %




® . FEEH?)?EOI;E[;E;'E]QDN: Solicitud # ENTO-011
' i~ i ) NOMERD DE ESPECIMENES
g OBSERVADOS:
FECHA DE ENTREGA:
2 > . 13-04-2012 3 adultos
i ey dfd Bt Je5artiiin (dd - mim - aa) 0 inmaduros
ENTREGA DE RESULTADOS DE IDENTIFICACION
Nombre del Solicitante: Telsfono: E-mail:
Maria Belén Rivadeneira Flores | 092835279 obvg o e
Procedencia de la muestra (Hacienda/Lote/ete.):
Quevedo, Los Rios
RESULTADDOS

IDENTIFICACIGON TAXONGMICA

ORDEN: Lepidoptera

FAMILIA: Crambidae

BENERD; Oriodes

ESFEE'E Omiodes indicata Fabricius 1775

HABlTﬂS El dafio de estos arfropodos consiste en dafio consiste en pegar varios de los foliolos formando un refugio y luego al raspar el parénquima de la
hoja causan también el esqueletizado y desecacién de las hojas. Se alimentan de una variedad de cultivos incluyéndo la soya, meldn, sandia.

MEDID DE IDENTIFICACION

¥ | Claves Taxondmicas

v’ | [tros Consulta a expe

Técnicas Moleculares

Envio al exterior

Determinado por:
Ing. J Paredes

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

Se identificaron los adultos segun las siguientes caracteristicas:

*Coloracion marrén- amarillento de las alas, con tres lineas oscuras
transversales, mientras que las alas posteriores poseen 2 lineas.

*Tienen una expansion alar de 20 mm en promedio.

*Las alas anteriores presentan reflejos cupricos palidos.

*En estado de reposo las alas se disponen en forma de abanico

Para el control de las larvas de esta especie, se recomienda la aplicacion de
productos contenedores de la bacteria Beauveria bassiana.

~J

Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuadar
ESPOL: Campus Gustava Galindo (Km. 30.5 Via Perimetral)
Edificio # 47 PROTAL (ler. Piso)
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e-mail: jrparedesmontero@gmail.com
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