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Resumen
El presente trabajo experimental se efectudé en la institucion de educacion superior,
Universidad Agraria del Ecuador en las instalaciones ubicada en “Mariscal Sucre”,
ubicada en el cantén Milagro en la provincia del Guayas. Esta investigacion, se realizé
con el fin de buscar nuevas alternativas de controles biolégicos para los cultivos
afectados por plagas, para disminuir el impacto ocasionado por el uso excesivo de
insumos quimicos que preocupa a la sociedad en la actualidad. El objetivo principal de
este trabajo investigativo fue Evaluar las alternativas de control bioldgico e insecticidas
para el manejo de Diaphania spp. Aphis spp. Bemisia tabaci en el cultivo de melén en
Guayas Ecuador. La metodologia que se utilizé en la investigacion fue la de un disefio
de blogues completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos y cinco repeticiones
analizando las variables: nimero de insectos por muestra, nimero de frutos por planta,
namero de frutos afectados, conteo de Diaphania spp, peso del fruto, tamafio del fruto
y cantidad de solidos solubles. Se obtuvo como resultado que el tratamiento con mayor
produccion fue T2 Amblyseius swirskii que alcanzo 4,60 frutos por planta, una longitud
del fruto de 14,84 cm, ademas, otro tratamiento que tuvo significancia en variables
agronomicas fue T1 Azadiractina (B1) obtuvo un peso de 1661,18 gramos, un diametro
del fruto de 13,03 cm y grados Brix el 13,49. El tratamiento con mayor incidencia y

dafio fue T4 (B1)+(P1) con 6 frutos afectados.

Palabras clave: control bioldgico, insectos, insecticidas, melon, plagas.
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Abstrat
The present experimental work was carried out in the institution of higher education,
Agrarian University of Ecuador in "Mariscal Sucre",” Milagro-Guayas” province. This
research was carried out in order to find new alternatives for biological controls for
crops that affected by pests, to reduce the impact caused for the excessive use of
chemical inputs that currently worries society. The main objective of this research was
to evaluate the alternatives of biological control and insecticides for the management
of Diaphania spp. Aphis spp. Bemisia tabaci in melon cultivation in “Guayas-Ecuador”.
The methodology used in the research was a completely randomized block design
(DBCA), with five treatments and five repetitions analyzing the variables: number of
insects per sample, number of fruits per plant, number of affected fruits, count of
Diaphania spp, fruit weight, fruit size and quantity of soluble solids. It was obtained as
a result the treatment with the highest production was T2 Amblyseius swirskii that
reached 4.60 fruits per plant, a fruit length of 14.84 cm, in addition, another treatment
that had significance in agronomic variables was T1 Azadirachtin (B1) obtained a
weight of 1661.18 grams, a diameter of the fruit of 13.03 cm and Brix degrees of 13.49.

The treatment with the highest incidence and damage was T4 (B1) + (P1) with 6

affected fruits.

Keywords: biological control, insects, insecticides, melon, pests.
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1. Introduccion
1.1 Antecedente del problema
El meldn (Cucumis melo L.), es uno de los cultivos horticolas que tiene gran
importancia en el pais y en el mundo, esta planta pertenece a la familia de las
cucurbitaceas, su origen se remonta al continente asiatico y africano, su consumo es
principalmente en fresco, utilizandose también en la produccion de productos

industriales y complejos como conservas o alimentos para bebes (Cayancela, 2015).

El cultivo de melén al igual que otras cucurbitaceas como la sandia posee, plagas
especificas entre ellas: Diaphania spp; Aphis spp, Bemisia tabaci, que no son tan

importantes como otros tipos de plagas que afectan al cultivo, pero si no se tiene un
manejo preventivo de monitoreo y control constante pueden causar la muerte de la

plantula y causar un dafio econémico mayor (Cayancela, 2015).

Para neutralizar el dafio de estas plagas entre los métodos mas utilizados en la
etapa larval, el control corresponde al empleo de insecticidas, en este caso:
(Organoclorado, fosfato organico, carbamato, piretroide y azadiractina), en cada ciclo
se puede utilizar mas de diez aplicaciones por cada temporada, por otro lado, el control
biolégico tiene poco impacto en el medio ambiente y se usan parasitoides o
depredadores como Amblyseius swirskii (Ruiz, Chan, Trejo, Cristobal y Latournerie,
2016).

El acaro depredador Amblyseiulus swirskii pertenece a la familia Phytoseiidae. La
familia es conocida por ser depredadoras cosmopolitas y activas, por lo general las
especies conocidas de las que depende Amblyseius swirskii son: Tetranychus urticae,

diferentes tipos de Thrips, Aphis gossypi, Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporariorum y
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otras especies. Por su comportamiento como depredador generalista, se ha utilizado
para el control biolégico de cultivos ornamentales y alimentarios en el Mediterraneo y
Europa (Chacon, 2006).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Diaphania spp, Aphis spp, Bemisia tabaci son plagas que afecta a la familia de las
cucurbitaceas especialmente al cultivo de meldn, siendo una de las principales plagas
esto da como resultado una baja produccion del cultivo ocasionando una baja
rentabilidad del mismo, para su control los agricultores hacen uso de agroquimicos lo
gue los ha llevado a depender de los mismos, contribuyendo a la contaminacion tanto
de los suelos como del cultivo. Por lo consiguiente estas plagas atacan en el estado
de desarrollo vegetativo, floracion y fructificacion del melén dejando una gran pérdida
econdémica para el agricultor.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Qué control se obtiene con el uso de controlador biolégico, insecticidas biolégicos
y quimicos para el manejo de Diaphania spp, Aphis spp y Bemisia tabaci en el cultivo
de melon?
1.3 Justificaciéon de la investigacion

La presente investigacion se realiz6 con el fin de buscar nuevas alternativas de
controles bioldgicos para los cultivos afectados por plagas, siendo una alternativa a
disminuir el gran impacto ocasionado por el uso excesivo de insumos quimicos que
preocupa a la sociedad en la actualidad.

La importancia agricola de los acaros como Amblyseius swirskii es que es facil de

controlar otros pequefios acaros y artropodos, como Bemisia tabaci que ayudan a
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impedir el desarrollo de plagas causantes de enfermedades en las plantas, como es el
cultivo de meldén esto ayudara a mejorar el rendimiento y los bajos costos de
produccion. Beneficiando la calidad de vida de los agricultores dedicados a la
produccion de melon en el cantén Milagro.
1.4 Delimitacién de lainvestigacion
e Espacio: Universidad Agraria del Ecuador “Mariscal Sucre” ubicado en el
cantdén Milagro provincia del Guayas, con las siguientes coordenadas UTM E-
666481.11, -9766235.04
e Tiempo: El trabajo de investigacion se realizé en un lapso de 6 meses.
e Poblacion: Los beneficiarios de este proyecto seran los agricultores dedicados
a la produccion de melon.
1.5 Objetivo general
Evaluar las alternativas de control biolégico e insecticidas para el manejo de
Diaphania spp. Aphis spp. Bemisia tabaci en el cultivo de melén en Guayas
Ecuador.
1.6 Objetivos especificos
e Medir el impacto del control biolégico en disminuir las poblaciones de insectos
de importancia Bemisia tabaci. Aphis spp. Y Diaphania spp en el cultivo de
melon.
e Evaluar los insecticidas bioldgicos y aplicaciones de insecticidas quimicos en
condiciones controladas de laboratorio.
e Determinar la productividad del cultivo de mel6n con el manejo de plagas

usando insecticidas y control biol6gico
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1.7 Hipétesis
El uso de control biologico y la combinacién de control biolégico con insecticida
ejercera un mejor manejo de Diaphania spp, Aphis spp, Bemisia tabaci en el cultivo de

melon.
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2. Marco teorico
2.1 Estado de arte

Esparza y Lopez (2014), mencionan que el arbol del neem Azadirachta indica A.
Juss. Contiene diversos componentes con sustancias que actian como insecticidas
naturales, de los cuales el mas importante es la Azadiractina. Se efectuaron estudios
en donde emplearon concentraciones mayores a 100 ppm para controlar afidos para
incitar un resultado primario de anti-alimentario el cual se puede derivar a su escasa
movilidad en el floema. Ademas, se evidenciaron una disminucion en la alimentacion,
siendo los sustratos impregnados con AZA provocan la reduccion de supervivencia
de Macrosiphum rosae L. y Macrosiphoniella sanbornii.

Segun la informacion registrada por Calvo y Belda (2010), Amblyseius swirskii ha
mostrado una alta eficiencia en el control de plagas como mosca blanca y trips. Se
realizaron ensayos de campo en cultivos de pimiento, en los que se liberaron 25 acaros
/ m?y 100 &caros / m? con presay 100 &caros / m? sin presa. Sus resultados mostraron
gue los niveles mas altos fueron 3,4 acaros / hoja'y 2,9 acaros / flor. El nivel de estos
depredadores reduce el control de trips, lo cual es satisfactorio en las hojas, y en el
tratamiento con depredadores, el niumero maximo de plagas alcanz6 0,22 trips por
hoja.

Bolckmans y Belda (2010), describe en su estudio el control de Bemisia tabaci y
Frankliniella occidentalis en pepino por Amblyseius swirskii donde se compararon tres
tratamientos en experimento de mosca blanca donde se evaludé (1) Bemisia.
Tabaci solo, (2) B. tabaci + 25 A. swirskii m -2y (3) B. tabaci + 75 A. swirskii m -2. La
alta tasa de liberacion fue mas efectiva que la baja para controlar B. tabaci solo. El

experimento de mosca blanca y trips en el que se compararon cinco tratamientos:



22

(1) B. tabaci solo, (2) F. occidentalis solo, (3) B. tabaci + 75 A. swirskiim 2. (4) F.
occidentalis + 75 A. swirskiim -2y (5) B. tabaci + F. occidentalis + 75 A. swirskii m-
2- Esta tasa de A. swirskii control6 la mosca blanca y los trips solos o juntos. Por lo
tanto, 75 A. swirskii m =2 debe ser una tasa adecuada para controlar ambas plagas, ya
sea sola o simultaneamente en los invernaderos de pepino.

Corrales y Rodriguez (2018), mencionan la evaluacion de 3 extractos para combatir
Bemisia tabaci en el cultivo de melon evaluando la eficiencia de insecticidas quimico
(imidacloprid) y relacion de productos organicos como canela y clavo de olor, utilizaron
un disefio experimetal aleatorio de 3 repeticiones y 3 tratamientos dando como
resultados faborables la aplicacion del insecticida quimico.

El método mas eficaz para controlar la plaga de mosca blanca es el insecticida, pero
con el paso del tiempo, su eficacia disminuye. El extracto con la mayor disminucién en
el indice medio infestacion (IMI) fue canela / clavo. Su efecto sobre la reduccién del
IMI duré mas. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
repelentes de extractos naturales, solo estos fueron comparados con el control. La
conclusién es que el uso de pesticidas se puede reducir rapidamente, pero disminuira
con el tiempo. En el plan de manejo integral la mejor opcién es la combinacion de
pesticidas naturales y agentes quimicos (Corrales y Rodriguez, 2018).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Importancia del cultivo de meldn

El melon (Cucumis melo L.), se encuentra entre las 10 frutas mas consumidas en
el mundo. La produccion mundial de meldn en el 2016 fue de 31.314.834 toneladas.

Entre los paises productores de meldn se encuentran: China, Turquia, India, Iran,

Estados Unidos, Esparia, entre otros (Costa, 2019).
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2.2.2 Clasificacion taxondmica

De acuerdo a Ruiz y Russian (2017), define la siguiente taxonomia a la planta de

melon:
Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Subclase: Dillidae
Orden: Violales
Familia: Cucurbitacea
Género: Cucumis
Especie: melo L.

Variedad Edisto 47, el melén es una planta herbacea, anual monoica, rastrera o
trepadora con tutorado, con zarcillos de 20 a 30 cm, y de polinizaciébn alogama
(Obregén M, 2017).

2.2.3 Caracteristicas morfolégicas

2.2.3.1. Raiz

Su raiz principal puede llegar a medir hasta 1 m de profundidad y las raices
secundarias son mas largas que la principal, llegando a medir hasta 3.5 m y
ramificAndose (Humphrey 2017).

2.2.3.2. Tallo

Son herbaceos que pueden ser rastreros e hirsutos, con 20 a 30 guias de
crecimiento secundario y terciario. Esta planta también es trepadora y esta cubierta

por vellos de color blanco (Calderon, 2017).
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2.2.3.3. Hojas

Las hojas son de forma aovado y tiene formas muy variadas como son
redondeadas, reniformes, acorazonada, triangulares y estas se dividen en 3 a 7 I6bulos
también las hojas son vellosas en el envés de color blanco (Morante, 2015).

2.2.3.4. Flor

Las flores son de color amarillas y estas salen de las axilas de la hoja de la planta
las flores pueden ser masculinas y femeninas y también hermafroditas las masculinas
surgen de los tallos y entrenudos y las femeninas en ramificaciones de tercera y
segunda siempre acompafadas de las masculinas (Gonzalez, 2017).

2.2.3.5. Fruto

Son de forma variable, elipticas u ovoide-esféricas, la corteza puede ser de color
verde, amarillo o naranja a blanco y tienen varias texturas, lisa, neta u horizontal. La
pulpa puede ser blanca, amarilla, crema, naranja, salmon o verde (Ventura, Rafael, y
Castelldn, 2017).

2.2.3.6. Semillas

Son numerosos, de tamafio moderado, ovalados y planos, sin aristas. Las semillas
son ricas en aceite, el endospermo es escaso Yy los cotiledones estan bien
desarrollados (Aguirre, 2014).

2.2.4 Requerimientos edafocliméticas

2.2.4.1. Temperatura

El meldn es sensible a las heladas y a las temperaturas altas por encima de los 35-
40°C, debido a que ocasionan madures del fruto. La temperatura 6ptima para el
desarrollo de la planta varia entre los 28-30°C durante el dia, y por la noche entre 18-

22°C. (Sigcho, 2018).
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2.2.4.2. Humedad relativa

El meldn es resistente a la sequia y sufre cuando la humedad relativa es alta, por lo
gue el valor 6ptimo de humedad ambiental fluctia entre el 60% y el 70%. La humedad
por encima de estos niveles puede causar enfermedades fungicas, que pueden dar
lugar a frutos mas pequerios y calidad reducida, lo que significa que la pulpa es palida
e insipida (Cadena, 2020).

2.2.4.3. Suelo

El cultivo de melon se puede adaptar a cualquier tipo de suelos, aunque es

recomendable los de textura franco-arcilloso que tenga una buena aeracion y rico en
materia organicas y un pH entre 6 y 7 (Sigcho,2018).

2.2.4.4. Luminosidad

Las altas radiaciones generalmente favorecen la produccion de flores femeninas,
mientras que un bajo nivel de radiacion fotosintéticamente o sombreo excesivo retrasa
la aparicion de estas. Dias cortos tienen efecto feminizaste y dias largos un efecto
masculinizante (Vera , 2018).

2.2.5 Labores culturales

2.2.5.1. Siembra o trasplante

Castro (2016), el meldn se puede sembrar directamente en campo o por trasplante
mediante el uso de bandejas germinadoras. Las semillas deben ser plantadas a una o
dos pulgadas de profundidad y los trasplantes deben tener entre dos y tres hojas
verdaderas con un buen desarrollo radical “Las plantas se deben trasplantar a los 12

o 15 dias de edad, para evitar el atrofiamiento de las raices” (p. 38).
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2.2.5.2. Riego

La planta de meldn cuenta con mayor aplicacion de agua en estado de produccion
de frutos siendo que para la obtencion de resultados favorables de rendimientos las
necesidades totales de agua es 3,000 a 4,000 m3/ha en cultivo al aire libre (Cayancela,
2015).

2.2.6 Plagas y enfermedades

2.2.7 Origen de Diaphania spp

Arce (2015) Diaphania spp, es considerada una de las plagas mas importantes en
los cultivos de la familia de las cucurbitaceas, atacando al cultivo de meldn, pepino,
sandia, zapallo, entre otras “ las dos especies Diaphania hyalinata (L) y Diaphania

nitidalis, se encuentran distribuidas desde Canada hasta América del Sury el Caribe”.

2.2.7.1. Taxonomia de Diaphania spp

De acuerdo con Dubén (2009) Diaphania spp se clasifica de esta manera:

Reino: Animal
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Pyralidae
Sub-familia: Pyraustinae
Geénero: Diaphania

Especie: hyalinata y nitidalis



27

2.2.7.2. Morfologia

Vera (2018) Esta plaga es conocida vulgarmente bajo el nombre de oruga verde del
meldn, y es de gran importancia econdmica en el cultivo debido a que causa dafios
severos en su estado larval tanto por causar dafos estéticos como integro de la fruta
siendo una de las problematicas que tienen los productores locales por que disminuyen
su productividad.

Ciclo biologico: Huevos: duracion (4-5 dias), deprimidos, colocados sobre hojas,

flores y frutos individualmente o en grupos. Larva: (14-21 dias), después de 5

estadios, alcanza los 20 mm de longitud cuando madura, es de color verde claro,

con dos lomos blancos, se alimenta principalmente de hojas tejidas con seda,

destruye tallos y puede atacar flores y frutos: (5-10 dias), marrén, ubicado en el

capullo entre las hojas, 0 mas comunmente visto en la hojarasca. Adultos: 23-30

mm. En longitud, hay una banda negra en el borde de las alas blancas, a excepcién

del borde interior de las alas traseras. El ultimo abdomen y los mechones anales
son negros (p,11).

2.2.7.3. Ciclo de vida

La etapa de desarrollo de dicha plaga cuenta con 30 dias de su ciclo de vida con
relacion a la hembra, dando una fecundidad de hasta 800 huevos en cambio la del
macho es menor solo alcanza el estado adulto para la fase de reproduccion y

decadencia (Hernandez, 2016).

2.2.7.4. Ecologia

Se dice que la ecologia de esta plaga se limita a alimentarse de las cucurbitaceas.
Dubd6n (2002) Afirma que “Los adultos de Diaphania spp. permanecen dentro del
cultivo durante las horas luminosas del dia, estando generalmente inactivas durante el

dia por lo que vuelan cortas distancias cuando son molestadas” p.43).
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2.2.7.5. Dafnos

Garcia y Angulo (2008) los dafios que causa esta plaga son muy severos ya que
ocasionan baja produccion al momento de cosechar el fruto por los dafios causados
se inician desde su etapa de desarrollo. Las larvas se alimentan del follaje y yemas
terminales antes de afectar los frutos con sus tuneles, estas echan afuera de los
tuneles masa de excrementos verdosos parecidos al aserrin al minar fuertemente los
frutos provocan su caida, pudricion y pérdida de valor en el mercado, en ciertas
ocasiones pueden causar dafios muy leves a flores y tallos (p.13).

2.2.7.6. Control cultural

Para este control es necesario hacer asociaciones de cultivos como maiz calabaza
o también maiz-frejol debido a que ayudara a reducir los dafios ocasionados por
insectos, otra manera es evitar cultivos viejos porque pueden ser fuentes de infeccion,
también es necesario que al finalizar la cosecha esta sea quemada para asi prevenir

pupas o gusanos (Gonzales, 2017).

2.2.7.7. Control bidlogico

Entre uno de los métodos mas utilizados para el tratamiento de esta plaga es la
aplicacion de Bacillus thuringiensis, con el uso de la cepa 13, este producto se debe
aplicar desde el inicio de la eclosion de los huevos o en los primeros estadios del

estado de ninfa (Gonzales, 2017).

2.2.7.8. Control quimico
Uno de los otros controles utilizados para Lepidoptera son los insecticidas ya que
son muy recomendables para esta plaga Cartap, Metamidofos, Metomil, Spinosad,

Fipronil, Tiodicarb para tratamiento de guias antes de la siembra; mezclas:
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Metamidofos + Cyfluthrin efectivos para el control, pero afecta a los polinizadores y
con ello la produccién de frutos” (Marifio, 2018).
2.2.8 Taxonomia de Aphis spp

Segun Araujo (2016) nos menciona la clasificacion taxondmica para Aphis spp es la

siguiente:
Reino: Animal
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Aphididae
Género: Aphis
Especie: Aphis spp

2.2.8.1. Morfologia

Este insecto tiene forma de pera al final del abdomen posee dos sifones, viven en
el envés de las hojas, brotes jévenes y tallos, a menudo en grandes colonias son
también conocidos como pulgones, es un insecto polifago, succiona la savia de la hoja,
y al mismo tiempo inyectan saliva toxica que producen corrugado en las hojas es decir
se enrollan y se encrespan (Reche, 2018).

2.2.8.2. Ciclo de vida

Pasa por tres etapas de vida huevo, ninfa y adulto. Se desarrollan en las partes
aéreas de la planta. En la etapa de ninfa y adulto, son de color verde claro amarillo
verdoso o negro verdoso con alas adultas segun la fuente de alimento, solo se

reproducen a través de partenogénesis en climas calidos (Garcia y Rivas, 2008 p. 27).
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2.2.8.3. Dafnos

Andorno (2015) debido a la alta densidad poblacional,el mayor dafio que causan los
adultos y las ninfas de los pulgones se da en la época seca. Los cultivos que se
siembran en la época de lluvias se ven menos afectados, por lo tanto el dafio a las
plantas puede ocurrir de manera localizada debido a la ingestidon directa en las hojas,
ramas, tallos y frutos. En el proceso inyectan saliva téxica por lo cual otros dafios son
causados directamente al momento de excretar mielecilla debido a que es producido
por el exceso de sabia ingerida. Esta melaza puede actuar como un sustrato para el
hongo (fumagina) y provoca que las hojas se oscurezcan, resultando en una
fotosintesis reducida de las hojas o deterioro de la apariencia de la fruta, reduciendo

asi su valor en el mercado (p.9,10).

2.2.8.4. Control cultural

Se pueden controlar mediante la implementaciéon de medidas culturales, como
eliminar el rastrojo y malezas donde se encuentran virus como (Cleome viscosa),
también evitar sembrar cerca de tierras o lotes viejos. Otra forma de reducir los dafios
es construir cultivos en posicidon opuesta al viento. De manera similar, el uso de la
rotacion de cultivos no hospedantes también puede romper el ciclo biolégico de la
plaga (Garcia y Angulo, 2008).

2.2.8.5. Control biolégico

Existen depredadores de &fidos entre ellos se encuentran las mariquitas
Coleomegilla maculata, Cycloneda Sanguinea, Hippodamia convergans. (ColeOptera
coccinellidae), leon de afidos Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae),

Parasitoides- Aphisdius spp, Lysiphlebus testaceipes (Cresson) entre otros y también
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hongos entomopatdgenos bajo condiciones de alta humedad relativa como verticillium
lecanii (Zimm), los usos de asocios de cultivos conservan las poblaciones de estos
enemigos naturales (Garcia y Rivas, 2008).

2.2.9 Taxonomia de Bemisia tabaci

De acuerdo con CONAFOR (2017) Bemisia tabaci se clasifica de esta manera:

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Familia: Aleyrodidae
Geénero: Bemisia

Especie: tabaci Gennadius

2.2.9.1. Morfologia

La mosca blanca es una plaga importante porque la presencia de este insecto
chupador puede causar dafios severos, ya que es un vector de virus persistentes y
semi-persistente (como geminivirus o crinivirus). Este insecto pasa por tres etapas en
su ciclo bioldgico: huevos, ninfas y adultos, se encuentran debajo de las hojas,
actualmente se distribuyen en las regiones tropicales y subtropicales del mundo y son
una plaga de importante trascendencia econdmica (Jiménez y Rodriguez, 2015).

2.2.9.2. Ciclo de vida

Huevos: se depositan en el envés de la hoja individualmente o en grupos mediante
pedicelos insertados en la epidermis de la hoja ninfas: Las ninfas de la mosca blanca

solo se mueven en su primera etapa y mueren facilmente debido a la perturbacion del
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viento o la lluvia. Las ninfas tienen forma de gota de agua y son visibles en el envés
de las hojas mas viejas y no se alimentan durante su etapa final de ninfa. Adultos:
miden 1-2 mm de largo, son blancos, tienen dos pares de alas y generalmente viven

en la parte inferior de las hojas (Jiménez y Rodriguez, 2015).

2.2.9.3. Dafios
Causa dafio directo como insectos chupadores y causan dafio indirecto al inducir la
maduracion de frutos inmaduros y el desarrollo de hongos saprofitos depositados en

los excrementos del insecto en la superficie de la planta (CONAFOR, 2017).

2.2.9.4. Control cultural

Se han practicado diferentes medidas para reducir las pérdidas, tales como:
cambios en las fechas de siembra, destruccion de rastrojos, eliminacién de plantas
enfermas y malezas, establecimiento de cultivos alejados de campos viejos que han
sido afectados por mosca blanca, establecimiento de semilleros cubiertos con mallas
finas para evitar el atague temprano de la mosca blanca, uso de trampas amarillas con
aceite negro, establecimiento de barreras vivas, coberturas al suelo, uso de variedades

resistentes, asocios de cultivos, cultivos trampas (Duboén , 2009).

2.2.9.5. Control biolégico

Bemisia tabaci tiene varios enemigos naturales como son las cotorritas o mariquitas
(Coleoptera: Coccinellidae), también estan los parasitoides como la avispa
(Hymenoptera: Aphelinidae) que cumple la funcion de depositar los huevos debajo o
dentro de las larvas de la mosca blanca, desarrollandose en su interior hasta causarles
la muerte de la plaga, otro enemigo natural son los hongos entomopatdégenos como

Aschersonia aleyrodis (Vazquez y Murguido, 2015).
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2.2.9.6. Control quimico

Entre los insecticidas mas utilizados para combatir mosca blanca estan
Imidacloprid (tipo quimico: neonicotinoide) tiene actividad sistémica, Bloquear los
receptores postsinapticos; y bifentrina (grupo quimico: Piretroides) interfieren con los
cambios conformacionales de la membrana nerviosa Proteina en la interfaz lipido-

proteina (ANDINA).
2.2.10 Métodos de control a usar

2.2.10.1. Azadirachta (Neem)

Es un insecticida natural de origen vegetal que puede controlar una variedad de
plagas chupadoras y masticadoras, respeta los insectos benéficos y no tiene
problemas residuales. Tiene un modo de accion Unico y es una herramienta
complementaria para controlar moscas blancas, salamandras, trips, pulgones y otras
plagas en una variedad de cultivos, especialmente cuando se siguen estrategias
integrales de produccion y prevencion de resistencia. (Syngenta Agro, 2013)

Es accion Sistémico; es rapidamente absorbido por las hojas, reduciendo la pérdida
provocada por el lavado de lluvia, y también es absorbido por las hojas. Raices de
plantas. Es un producto ecoldgico importante Nematicidas. (edifarm, 2019)

2.2.10.2. Imidacloprid

Imidacloprid es un insecticida neonicotinoide, disefiado con nicotina como materia
prima, es una sustancia con actividad sistematica es un insecticida toxico por contacto
y por ingestion, que altera las funciones neurofisiologicas de los artropodos, con
probada eficacia en el control de insectos chupadores, lo cual se puede aplicar como

foliar o radicular a través de agua de riego. (Bayer, 2018)



34

controla plagas como Pulgones, Mosquitas blancas (Bemisia tabaci), Mosquita
blanca de los citricos, Pulgones vectores (Myzus persicae), (Aphis fabae), Periodo de
Carencia: Uva vinifera, Uva de mesa: 14 dias. Tomate, Pimentén, Pepino, Melon: 3
dias. Limonero, Mandarino, Pomelo, Naranja: 14 dias. Manzano, Durazno, Nectarino:

14 dias. Olivo: 35 dias. (Agrochemical, 2018)

2.2.10.3. Amblyseius swirskii

Es un é&caro depredador perteneciente al género Amblyseius, Phytoseiidae.
Aparece espontaneamente en cultivos de diferentes regiones mediterraneas se origino
en Turquia, Grecia y otros paises. Es polifago, es decir, se alimenta de varios tipos de
hospedadores: huevos y larvas de mosca blanca y trips. Dado que también puede
alimentarse de polen, se puede introducir de forma preventiva al inicio de la floracién,
cuando la presa aun no esta disponible. (S.L, 2017)

Morfologia: Son de color beige rosado, tienen forma de gotita, “posicion apretada”
sobre patas cortas. Los huevos son oblongos y de transparente claro. Todos sus
estadios pueden encontrarse en la vena principal, venas laterales del envés de las
hojas y en las flores. El modo de accion de los acaros adultos busca su presa y la
succionan hasta dejarla seca totalmente. (KOPPERT, 2019)

2.3 Marco legal

LEY ORGANICA DE SANIDAD AGROPECUARIA

Registro Oficial Suplemento 27 de 03-jul.-2017

Estado: Vigente

La Asamblea Nacional, de conformidad con las atribuciones que le confiere la

Constitucion de la Republica del Ecuador y la Ley Orgénica de la Funcién

Legislativa, discutié y aprobo el “PROYECTO DE LEY ORGANICA DE SANIDAD

AGROPECUARIA”.

Art. 1.- Objeto. - La presente Ley regula la sanidad agropecuaria, mediante la

aplicacién de medidas para prevenir el ingreso, diseminacién y establecimiento de
plagas y enfermedades; promover el bienestar animal, el control y erradicacion de



35

plagas y enfermedades que afectan a los vegetales y animales y que podrian
representar riesgo fito y zoosanitario. Regula también el desarrollo de actividades,
servicios y la aplicacion de medidas fito y zoosanitarias, con base a los principios
técnico-cientificos para la proteccion y mejoramiento de la sanidad animal y vegetal,
asi como para el incremento de la produccion, la productividad y garantia de los
derechos a la salud y a la vida; y el aseguramiento de la calidad de los productos
agropecuarios, dentro de los objetivos previstos en la planificacion, los instrumentos
internacionales en materia de sanidad agropecuaria, que forman parte del
ordenamiento juridico nacional. La sanidad en materia de acuicultura y pesca, asi
como el aseguramiento de la calidad de sus productos se regulardn en la Ley
correspondiente (Pag. 3)

Art. 5.- Derechos garantizados. - Esta Ley garantiza y procura a las personas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos el ejercicio de los derechos a la
salud, a la alimentacion, a un ambiente sano, equilibrado ecolégicamente y los
derechos de la naturaleza de conformidad con la Constitucion y la Ley (P 4)

Art. 6.- De la Autoridad Rectora. - La Autoridad Agraria Nacional ejerce las
competencias en materia de sanidad agropecuaria y es la responsable de prevenir,
preservar, mejorar y fortalecer el estatus fito y zoosanitario de los vegetales,
animales y productos agropecuarios en el territorio nacional. Tendra a su cargo la
formulacion, implementacion y ejecucion de las politicas nacionales de sanidad
agropecuaria y ejercera las competencias establecidas en esta Ley.

Art. 7.- De las competencias. - En materia de sanidad agropecuaria corresponde a
la Autoridad Agraria Nacional las siguientes competencias:

a) Ejercer la rectoria en materia de sanidad Fito y zoosanitaria y de la inocuidad de
productos agropecuarios en su fase primaria;

b) Formular y administrar las politicas nacionales de sanidad agropecuaria;

c) Establecer principios y estandares para la aplicacion de buenas practicas de
sanidad animal y vegetal que garanticen el uso adecuado de los recursos
agropecuarios;

d) Establecer lineamientos de caracter Fito y zoosanitario en funcion de las
caracteristicas propias del territorio;

e) Promover y orientar la investigacion cientifica en el area de sanidad vegetal y
animal; en coordinacion con el ente rector de investigacion;

f) Promover la participacion en la formulacién y aplicacion de las politicas publicas
de sanidad agropecuaria,

g) Promover la capacitacion y la formacion de los productores agropecuarios y, en
especial, de los pequefios y medianos productores de alimentos, en materia de
sanidad agropecuaria,

h) Garantizar la calidad Fito y zoosanitaria del material bioldgico o genético de
propagacion vegetal y reproduccion animal utilizado en la produccion agropecuaria;

Y,
i) Las demas que establezca la Ley (Pag. 4).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la Investigacion
El presente trabajo es de caracter experimental, evaluando diferentes aplicaciones
de insecticidas organicos, con respecto al manejo agroecolégico de plagas que inciden
en el cultivo de meldn, lo cual permiti6 medir las variables solucionadas y asi
comprobar la Hipotesis mediante el analisis estadistico de relacion y efecto de la
aplicacion sirviendo de alternativas los controles biolégicos.
3.1.1 Tipo de investigacion
e Investigacion experimental: Por medio de esta investigacion experimental se
pudo manipular las variables de estudios que son las dosis y el efecto mediante
las observaciones sobre la variable dependiente que son las plagas.
e Investigacion exploratoria: Nos permiti6 conocer los resultados mediante las

observaciones obtenidas del echo del fendmeno de investigacion

3.1.2 Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental que se llevé a cabo en los
terrenos de la Universidad agraria del Ecuador en las instalaciones ubicada en
“Mariscal sucre” perteneciente al canton Milagro en la provincia del Guayas.

Para esta investigacion se empledé un disefio experimental de bloques DBCA
completamente al azar, con 5 tratamientos y 5 repeticiones.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Aplicacion de controladores bioldgicos, insecticida vegetal e insecticida quimico.
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3.2.1.2. Variable dependiente

Numero de insectos por muestra. Se recolectaron muestras al azar en cada una
de las parcelas dentro del area (util.

Numero de frutos por planta Se contabilizé el nimero de frutos cosechados dentro
del area util de la parcela para determinar un promedio de frutos por planta.

Conteo de Diaphania spp El conteo se lo realizo basado en la cantidad de frutos
dafados al momento de la cosecha.

Peso del fruto (gr) Se escogié una muestra de 10 frutos al azar por parcela
experimental siendo pesado en una bascula digital registrando el peso en gramos
presente en cada fruto.

El tamafio del fruto Se registraran datos del didmetro y longitud en 10 frutos al azar
por parcela experimental.

Numero de frutos afectados: Se registraron un muestreo semanal de cada parcela
experimental registrando afectaciones que presente sus frutos.

Cantidad de solidos solubles: Se determiné la cantidad de los sélidos solubles
totales expresados en grados Brix mediante un refractdmetro por medio de la toma de
datos de 10 frutos de cada parcela experimental.

3.2.2 Tratamientos

Tabla 1. Tratamientos a evaluar

Tratamientos dosis/Ha dosis/Parcela Aplicacion

T1 Azadiractina (B1) 1.5Il/ha 0.03821/p 3 aplicaciones
T2 Amblyseius swirskii m? unidad 2 % 6 3 aplicaciones
T3 Imidacloprid (P1) 0.40 ml/ha 0.239 ml /p 3 aplicaciones

T4 (B1) +(P1) 1.5 1/h+0.40 mil/ha 0.0191 + 0.119 3 aplicaciones
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T5 Testigo absoluto

Pin, 2021

3.2.3 Disefio experimental

El &rea total ocupada para la elaboracién del disefio es de 1449 m? especificando
de lo que se realizé fue en un disefio DBCA completamente al azar y se determind los
5 tratamientos y 5 repeticiones.

Para el andlisis estadistico se realizd en el programa Infostat version libre con la
prueba de rangos multiples de Tukey al 5% de significancia.

3.2.3.1. Esquema del analisis de varianza

Tabla 2. Anélisis de ANDEVA

Fuente de Variacion Formula Desarrollo Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 5-1) 4
Repeticiones (r=1) 5-1) 4
Error t-1(r-12) (5-1) (5-1) 16
Total (t*r-1) (5*5-1) 24
Pin, 2021

3.2.3.2. Hipotesis estadisticas

e Hipdtesis nula (Ho); Ninguno de los tratamientos mostrara control de
Diaphania spp, Aphis spp y Bemisia tabaci en el cultivo de melon.

e Hipotesis alterna (Ha); Al menos uno de los insecticidas o controladores
bioldgicos presentara control de Diaphania spp, Aphis spp y Bemisia tabaci en

el cultivo de melén.



3.2.3.3. Delimitacion experimental

Tabla 3. Caracteristicas de las parcelas experimentales
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Descripcion Cantidad Unidad
N° de tratamientos 5
N° de repeticiones 5
N° de parcelas 25
Distancia entre repeticiones y parcela 2 M
Largo de la parcela 4,25 M
Ancho de la parcela 6 M
Area de parcela 25.5 m2
Area total del ensayo 1449 m2
Area util — Parcela 75 m?2
N° de plantas por parcela 32
Distancia entre plantas 0,50 M
Distancia entre hileras 1,50 M
N° de plantas a evaluarse 10
Poblacion de plantas total 800

Pin, 2021

3.2.4 Recolecciéon de datos

3.2.4.1. Recursos

Para la recopilacion de datos de este experimento se utilizé las siguientes

herramientas de campos y equipos de medicion ademas de los recursos descritos a

continuacion utilizados en el desarrolld en el cultivo de meldn.

e Materiales y equipos

Los materiales que se utlizaron para recopilar la informacion de caracter

experimental son: Camara fotografica, CPU, impresora, laptop, hojas, mapa de

ubicacion, bomba de mochila, machete, rabon, piola, pala, libreta de campo, cafas
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guaduas, flexémetro, GPS, cinta de métrica, calibrador, bomba de riego, equipo de
proteccion para fumigacion.

e Recursos bibliograficos

Los recursos de consulta que se utlizaron son: Repositorios de varias
universidades, tesis, articulos cientificos, biblioteca virtual de la Universidad Agraria
del Ecuador, paginas Web.

e Recursos humanos:

Estudiante, tutor, ingenieros agronomos de la casa comercial, agricultores del sector
de Mariscal Sucre y docentes de la UAE.

e Recursos econOmicos

Los gastos encontrados para la elaboracion del presente trabajo de investigacion
experimental fueron auto financiados en su totalidad por el estudiante.

Tabla 4. Presupuestos para el trabajo experimental

Actividades y productos Costo total $
Labores culturales 150
Mano de obra 50
Rollo de manguera ciega 400m 60
Semillas variedad Edisto 47 60
Insecticida ecoldgico azadiractina 8
Bomba de riego 350
30 t de unidn 7
8 tubos de precisién 40
2 m de manguera flexible 15
Fertilizante 15
Terreno 00
Turba 25
Cosecha 120
Total 901

Pin, 2021
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3.2.5 Métodos y técnicas

Método inductivo: Este método permitié receptar la informacion de los resultados
con el proposito de cumplir todos los objetivos que se han propuesto.

Método deductivo: El presente método permitié dilucidar juicios de la investigacion
por medio de leyes, hipdtesis y manuales basicos referentes al proyecto en estudio.

Método experimental: Para este método se emplearon labores didacticas que

requiere el cultivo durante el desarrollo del ensayo.

3.2.5.1. Manejo del ensayo

Preparacion del terreno: Se realizé con un pase de arado y dos pases de rastra
con la finalidad que el terreno tenga las condiciones 6ptimas para el crecimiento de la
planta.

Material botanico: Semillas de melon Edisto 47

Siembra: El cultivo de melon tiene un distanciamiento de siembra de 0.50 entre
plantas y 1,50 entre hileras.

Riego: La aportacion de la lamina de agua se la realizé bajo un sistema de riego
por goteo

Fertilizacion: Se realiz6 considerando la cantidad de nutrientes dependiendo del
ciclo y las necesidades del cultivo, procediendo a la formulacién del fertilizante
completo 18-18-18 realizando la primera aplicaciéon a los (11 dias), la segunda
aplicacioén a inicio de la floracién (22 dias) y la tercera aplicacion a los (42 dias).

Aplicacién del tratamiento: La aplicacion de los insecticidas vegetal e insecticidas

guimicos como son azadiractina (extracto de Neem), Amblyseius swirskii e
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Imidacloprid se los aplicé cada 15 dias, realizando la primera aplicacion a los (25 dias)
la segunda (40 dias) y la tercera (55 dias) después del trasplante.

Control de malezas: Se realizé de forma manual durante la primera etapa del
cultivo con los materiales adecuados como el machete para eliminacion de malezas
encontradas en el suelo.

Cosecha: Los frutos fueron cosechados de forma manual tomando en cuenta el
grado de madurez del fruto.

Laboratorio: Se realiz6 4 muestreos de hojas infectadas de plagas de cada
tratamiento para poder evidenciar mediante el microscopio una disminucion
considerable de poblaciones de Aphis spp, acaros, trips y mosca blanca.

Se elaboro en cajas, con un ambiente controlado en laboratorio, la incursion de
Aphis spp, acaros, trips y mosca blanca, con la aplicacion de los tratamientos de
azadiractina, Imidacloprid, Amblyseius swirskii y la mescla de azadiractina mas
imidacloprid, con el fin de observar la tasa de mortalidad en 12,24,36 y 48 horas de los

distintos insectos plaga
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4. Resultados

4.1 Evaluacion de la incidencia del control biolégico en la disminucién de
poblaciones de Bemisiatabaci. Aphis spp.y Diaphaniaspp en el cultivo de meldn

Para cumplir con este objetivo fue necesario la realizacion de 4 muestreos de
poblaciones de insectos en cada parcela experimental del proyecto encontrando
poblaciones de Aphis spp, trips y mosca blanca llevando un registro del nimero total
encontrado por tratamiento para posteriormente ser promediados encontrando que
tratamiento incide en la disminucién de poblaciones de plagas en el cultivo de melon.

Como se puede evidenciar en el control de insectos plagas como Aphis spp, acaros
y mosca blanca con relacion a la aplicaciéon de los tratamientos de insecticidas
organicos y controlador biolégico, el tratamiento con menor incidencia es el control de
Aphis spp encontrados en el tratamiento T3 (Imidacloprid) demostrando resultados
favorables en la disminucion de poblaciones de esta plaga en los cuatro muestreos
realizados seguidos del tratamiento T4 (B1)+(Pl), Tl Azadiractina (B1) y T2
Amblyseius swirskii, cabe mencionar que en el testigo se evidencio una poblacién de
Aphis spp y mosca blanca mayor a los otros tratamientos.

4.1.1 Numero de insectos plagas por tratamiento en campo

Con el desarrollo del trabajo experimental en campo se pudo evidenciar una
disminucién considerable de poblaciones de Aphis spp, &caros, trips y mosca blanca,
en el cultivo de melon, relacionado con el testigo absoluto, siendo la poblacion
promediada de afidos de 99 individuos por planta, seguida de una poblacion de mosca
blanca de 19 individuos por planta en diferentes estadios, por consiguiente a la
poblacion de trips se constatd un valor de 4 individuos por planta y la poblacion con

menor incidencia es la de acaro siendo un promedio por planta de 3 individuos



44

evidenciando que el tratamiento con mayor tasa de mortalidad de insectos es el
tratamiento T3 (Imidacloprid) con poblaciones de afidos y mosca blanca de 1 individuo
planta y no encontrandose insectos como acaros ni afidos.

4.1.2 Poblacién de insectos plaga en campo

Se realizaron cuatro muestreos en fechas posteriores a la aplicacion visualizando
una disminucion en el muestreo nimero dos, de insectos plagas a relacion al primer
muestreo realizado para posteriormente aumentar en los dos muestreos restante y
evidenciando que el tratamiento con menor numero de insectos encontrado por
muestreo es el tratamiento T3 con una tasa de mortalidad de cero a un individuo por
planta, al contrario del testigo absoluto el cual presento poblaciones en aumento en
cada muestreo realizado y poblacién de afidos con mas de 99 individuos/planta y 99

individuos de mosca blanca.
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Figura 1. Numero afidos por tratamiento en campo.
Pin, 2020
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Figura 4. Numero de Mosca blanca por tratamiento en campo.
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4.1.3 Evaluacién de Diaphania spp en el cultivo melén

Para la evaluacion de poblaciones de Diaphania spp en el cultivo melén, se
evaluaron los frutos afectados por tratamiento encontrando diferencia significativa
entre tratamientos constituyendo que el tratamiento con menor nimero de individuos
de Diaphania spp es el T2 Amblyseius swirskii, de 2 individuo por fruto afectado con
relacion a un promedio de dos individuos o mas arrojado por el testigo aplicado.

Tabla 5. Poblacion de Diaphania spp. en frutos afectados

Tratamiento Promedio Significancia
T5 Testigo absoluto 4,20 A

T4 (B1) +(P1) 3,20 A B

T3 Imidacloprid (P1) 2,80 A B C

T1 Azadiractina (B1) 2,80 B C D
T2 Amblyseius swirskii 2,00 D

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Pin, 2021
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4.2 Evaluacion de los insecticidas biologicos y aplicaciones de insecticidas
guimicos en condiciones controladas de laboratorio

Para la evaluacion de la aplicacion de insecticidas biolégicos y quimicos, en
laboratorio se infestaron cajas con insectos plagas para posteriormente ser tratadas
con los tratamientos del estudio evaluando su dindmica poblacional a 12, 24, 36 y 48
horas después de la aplicacion.

Determinando que el tratamiento con la dinamica poblacion menor es el tratamiento
T4 (B1)+(P1) con un indice de mortalidad de 5 individuos, seguido del tratamiento T3
(Imidacloprid) con una poblacién final de 11, mencionando que la poblacién alcanzada
sin ninguna aplicacién es de 50 individuos a las 48 horas después de realizado el

experimento.

Dinamica poblacional de insectos en laboratorio
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Figura 5. Prueba de laboratorio.
Pin, 2021
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4.3 Determinacion de la productividad del cultivo de melon

4.3.1 Numero de frutos por planta de melon

En la evaluacién y analisis estadistico del nUmero promedio de frutos por planta en
el desarrollo del proyecto, se obtuvo un coeficiente de variacion 17,98 y dio como
resultado que en la aplicacion del tratamiento T2 Amblyseius swirskii da un valor
promedio de 4,60 fruto por planta y T1 Azadiractina (B1) con una media de 4,50 fruto
por planta, inciden en el incremento de frutos por planta, generando significancia
estadistica con relacion a los otros tratamientos aplicados, cabe mencionar que el T5
Testigo absoluto y T4 (B1) + (P1) fueron los tratamientos con menor numero de frutos
plantas encontrados en el desarrollo del proyecto.

Tabla 6. NOmero de frutos por planta.

Tratamiento Promedio Significancia
T5 Testigo absoluto 2,82 A

T4 (B1) +(P1) 3,08 A

T3 Imidacloprid (P1) 3,12 A

T1 Azadiractina (B1) 4,50 B

T2 Amblyseius swirskii 4,60 B

Promedio con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Pin, 2021

4.3.2 Longitud del fruto (cm)

Por medio del analisis estadistico de la longitud alcanzada por fruto, se obtuvo un
coeficiente de variacion 10,47 refleja que en el tratamiento con resultados favorables
es el tratamiento T2 Amblyseius swirskii, el cual consta de un valor promediado de
14,84 cm, seguida de los tratamientos T1 Azadiractina (B1) con 14,74 cm y T3
Imidacloprid (P1) con 14,22 con equivalencia estadistica entre ellos, asi mismo cabe
recalcar que el tratamiento T5 Testigo absoluto es el que menor valor promediado

alcanzo en el estudio.
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Tabla 7. Longitud del fruto (cm).

Tratamiento Promedio (cm) Significancia
T5 Testigo absoluto 13,61 A
T3 Imidacloprid (P1) 13,95 A B
T4 (B1) +(P1) 14,22 A B C
T1 Azadiractina (B1) 14,74 B C
T2 Amblyseius swirskii 14,84 C

Promedio con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Pin, 2021

4.3.3 Didmetro del fruto (cm)

Por intermedio de la prueba estadistico Tukey de la variable diametro del fruto se
obtuvo un coeficiente de variacién de 4,12 , se establecié que si existe significancia
estadistica mayor el en tratamiento T1 Azadiractina (B1) con un valor promedio de
diametro de 13,03 cm, seguida de valores equivalentes concurridos en el tratamiento
T4 (B1) +(P1) de 12,74 cm, al contrario de los tratamientos T5 Testigo absoluto de
17,23 cm el cual fue el valor mas bajo entre los tratamientos T4 (B1)+(P1), T3
Imidacloprid (P1) y T2 Amblyseius swirskii, los cuales no presentaron nivel de
significancia estadistica obteniendo un valor concurrente entre ellos.

Tabla 8. Didmetro del fruto (cm).

Tratamiento Promedio(cm) Significancia
T5 Testigo absoluto 12,23 A

T2 Amblyseius swirskii 12,29 A

T3 Imidacloprid (P1) 12,36 A

T4 (B1) +(P1) 12,74 B

T1 Azadiractina (B1) 13,03 C

Promedio con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Pin, 2021
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4.3.4 Peso del fruto

Mediante el analisis estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion de 12,51,
ejecutado en la variable peso del fruto se logra evidenciar que el tratamiento T1
Azadiractina (B1) logro un peso promedio de 1661,18 g, en igual nivel de significancia,
que el T2 Amblyseius swirskii con 1581,47 g, a comparacion a los otros tratamientos
aplicados en el estudio y las parcelas experimental con menor peso es del tratamiento
T5 Testigo absoluto con un promedio de 1356,58 g.

Tabla 9. Peso del fruto (g).

Tratamiento Peso (9) Significancia
T5 Testigo absoluto 1356,58 A

T4 (B1) +(P1) 1384,96 A

T3 Imidacloprid (P1) 1384,96 A

T2 Amblyseius swirskii 1581,47 B

T1 Azadiractina (B1) 1661,18 B

Promedio con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Pin, 2021

4.3.5 Solidos solubles (grados brix)

En la tabla 10 se muestran los promedios de solidos solubles (grados brix), se
obtuvo un coeficiente de variacion de 21,20.Los promedios con mayor porcentaje de
solidos solubles totales encontrados en el proyecto dieron como resultamos mediante
el analisis estadistico que el tratamiento con mayor grado brix es el T1 Azadiractina
(B1) teniendo 13,49 grados, seguido de los tratamientos T2 Amblyseius swirskii con
12,93 grados, T3 Imidacloprid (P1) con 12,70 grados, T4 (B1) +(P1) con 12,49 grados,
también cabe mencionar que el tratamiento con menor valor de grados brix es el T5

Testigo absoluto.
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Tabla 10. Solidos solubles (Brix).

Tratamiento (grados Brix) Significancia
T5 Testigo absoluto 10,39 A

T4 (B1) +(P1) 12,49 B

T3 Imidacloprid (P1) 12,70 B

T2 Amblyseius swirskii 12,93 B

T1 Azadiractina (B1) 13,49 B

Promedio con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Pin, 2021

4.3.6 Namero de frutos afectados

Como se visualiza en la tabla 11 se obtuvo un coeficiente de variacién de 22,83 , la
aplicacion del tratamiento T4 (B1)+(P1) presento efectos favorables en la menor
incidencia de frutos afectados en el proyecto logrando obtener un promedio de 6 frutos
afectados por parcela experimental, seguido de la aplicacion del tratamiento T2
Amblyseius swirskii con un valor equivalente, cabe destacar que el muestreo de frutos
afectados en la parcela de testigo absoluto se pueden evidenciar que en 25 frutos
existi6 afectaciones considerables alcanzando un valor mayor al 40% de frutos

afectados por parcela experimental, también se encontré presencia de la Diaphania

app.
Tabla 11. Namero de frutos afectados.

Tratamiento Promedio Significancia

T5 Testigo absoluto 25,20 A

T1 Azadiractina (B1) 6,80 B

T3 Imidacloprid (P1) 6,60 B

T2 Amblyseius swirskii 6,40 B

T4 (B1) +(P1) 6,20 B

Promedio con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Pin, 2021
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5. Discusion

La estimacion del control dindmico poblacional de insectos plagas como Aphis spp,
acaros, Trips y mosca blanca en el cultivo de melon va extrinsecamente ligado a la
aplicacion de metodologias convencional y agroecolégicas, demostrando que los
tratamientos de insecticidas organicos y controlador biolégico pueden disminuir la
incidencia con valores similares al tratamiento T3 (Imidacloprid) demostrando
resultados favorables en la aplicacion de T1 Azadiractina (B1) y T2 Amblyseius
swirskii, cabe mencionar que el testigo no se aplicé ni un control de insectos y se
evidencio una poblacion de Aphis spp y mosca blanca mayor a los otros tratamientos,
Concordando con Esparza y Lopez (2014), los cuales indican que los insecticidas
organicos inciden en la disminucion de poblaciones de insectos plagas en cultivos.

Con la ayuda de aplicacion de insecticidas organicos y control biolégico se puede
evidenciar la disminucion de dichas afectaciones a un costo ambiental menor que la
aplicacién de controles convencionales, sirviendo como alternativas sustentables a
largo plazo, debido a que forman parte de metodologias agroecolégicas que sirvan en
al control de Aphis spp y mosca blanca en el desarrollo de cultivo de cucurbitaceas.

Concordando con Corrales y Rodriguez (2018), el cual expresa que las propiedades
del control quimico de plagas inciden en la disminucién de poblaciones de fitéfagos
gue afectan al desarrollo del cultivo de manera directa como indirecta, evidenciando
resultados productivos favorables ante dichas aplicaciones al utilizar insecticidas
quimicos y controladores bioldgicos

Para la determinacion de efectividad de aplicacion de insecticidas biolégicos y
quimicos, en laboratorio se contabilizo una infestacion de 15 individuos por caja de

insectos plagas para consecutivamente ser tratadas con los tratamientos del estudio
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evaluando su dinamica poblacional cada 12 horas con cuatro muestreos después de
la aplicacion. Determinando que la dinamica poblacion menor es el tratamiento T4 (B1)
+(P1) con un indice de mortalidad de 5 individuos, seguido del tratamiento T3
(Imidacloprid) con una poblacién final de 11, mencionando que la poblacién alcanzada
sin ninguna aplicacion es de 50 individuos a las 48 horas después de realizado el
experimento concordando con Chacén (2006), el cual expresa que las metodologidas
de control organico y biologico pueden disminuir la incidencia de insectos plagas en
cultivos.

En la evaluacion de variables productivas se pudo constatar que la aplicacion del
tratamiento T2 Amblyseius swirskii genero resultados favorables con niveles de
significancia estadisticas obteniendo un valor promedio de 4,60 fruto por planta con
una longitud de 14,84 cm de diametro de 12,29 cm y un peso promedio de 1581,47 g
seguido del T1 Azadiractina (B1) con una media de 4,50 fruto por planta con una
longitud de 14,74 cm de diametro de 13,03 cm y un peso aproximado de 1581,47 g
concordando con Calvo y Belda (2010), el cual indica los beneficios de la aplicacion
de Amblyseius swirskii. en el control de plagas obteniendo valores favorables en
variables agronémicas. Por lo antes expuesto se procedid a la aceptacion de la
hipétesis que al menos uno de los tratamientos se observaran resultados favorables

en el control de Diaphania spp, Aphis spp y Bemisia tabaci en el cultivo de melén.
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6. Conclusiones

En base en los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye que el
impacto del control bioldgico incide en el indice de mortalidad de insectos del cultivo,
disminuyen las afectaciones debido a las plagas en Cucumis melo L. siendo el
tratamiento T3 Imidacloprid (P1) el que menor niumero de individuos tuvo en la
dinamica poblacional.

Con respecto a la productividad del cultivo de melon se concluye que las
afectaciones por insectos influyen debido a que son susceptibles a ataques de Bemisia
tabaci. Aphis spp. y Diaphania spp lo cual genera una disminucion de su produccion.
Ademas, que el numero promedio de frutos por planta en el tratamiento con mayor
promedio resulta el tratamiento T2 Amblyseius swirskii con un valor promedio de 4,60
fruto por planta, seguido de la aplicacion del T1 Azadiractina (B1) con una media de
4,50 fruto por planta, inciden en el incremento de frutos por planta, generando
significancia estadistica en comparacion a los otros tratamientos aplicados.

Cabe mencionar que, a través del andlisis estadistico de la longitud alcanzada por
fruto se refleja que el tratamiento con resultados mas favorables es el tratamiento T1
Azadiractina (B1), el cual alcanza un valor promediado de 14,84 cm. De la misma
forma, el diametro del fruto tuvo mayor significancia estadistica con un valor promedio
de didmetro de 13,03 cm en el tratamiento T1 Azadiractina (B1).

El peso del fruto refleja que el tratamiento T1 Azadiractina (B1) alcanza un peso
promedio de 1661,18 g, en comparacion de significancia del resto, de la misma

manera, la variable grados brix indica que el tratamiento T1 Azadiractina (B1) posee

mayor valor significativamente superior con un valor del13,49 grados.
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Por medio de las pruebas de dinamica poblacional en laboratorio se pudo constatar
gue el tratamiento con la dinamica poblacion menor es el tratamiento T4 (B1)+(P1) con
un indice de mortalidad de 5 individuos, seguido del tratamiento T3 (Imidacloprid) con
una poblacion final de 11, mencionando que la poblacion alcanzada sin ninguna

aplicacion es de 50 individuos a las 48 horas después de realizado el experimento.
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7. Recomendaciones
Se recomienda la aplicacién de sustancias organicas y control biologico para el
manejo de plagas del cultivo de meldn por presentar resultados favorables que
inhiben la incidencia poblacional de plagas, que ademd&s presento una
productividad mayor.
Mantener un control de plagas adecuado y eficiente en el cultivo de melon, ya
que inciden en la produccion.
Realizar estudios sobre de la dindmica poblacional de la incidencia de insectos
plagas y enfermedades en el cultivo de meldn.
Evaluar sustancias organicas que cuenten con propiedades insecticidas en

diferentes variedades de meldn y especificamente para el control de Trips.
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9. Anexo
Prueba de Friedman
T1 T2 T3 T4 TS T= ju]
2,80 2,00 2,80 3,20 4,20 5,13 00,0022

Minims difersncisa significativa entre suma de ranges = 10,129
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T2 20,00 2,00 10 A

T3 28,00 2,80 10 A B

T1 28,00 2,80 10 A B C

T4 32,00 3,20 10 B e D»

TS 4z .00 4,20 10 D

Medias conr ura lstra comin no son sigrifisativamente difesrentss (p > 0,.050)

Figura 6. Estadistica Diaphania spp en frutos de melon.
Pin, 2021

Anali=i=s de la wvarian=za

Variable i) E* E= AT o
H?® Frutos/planta 250 0,60

Conadro de Anali=si=s de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—wvalor
Modelo 152,35 8 15,04 44,86 <0,0001
Tratamiento 145,82 4 36,45 85,88 «<0,0001
Repeticiones o, 54 4 1,63 3,85 Q,0047
Error 102,30 241 0,42
Total 254,66 249

Figura 7. Analisis estadistico nimero de frutos por planta.
Pin, 2021

Analisis de la wvarianza

Variable N E=
N® Frutos/Lfec 25 0,94

R: &j CV
0,91 22,83

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 1425,12 8 178,64 32,65 <0,0001
Repeticiones 29,36 4 T,34 1,34 00,2971
Tratamiento 13959,76 4 349,94 4,03 <0,0001
Error 87,44 1l& 5,47
Total 1516,56 24

Figura 8. Numero de frutos afectados por parcela.
Pin, 2021



nalisi=s de la varianza

Variable N B R: B3 CV
Longitud (cm) 250 0,0% 0,06 10,47

Cunadro de Analisi=s de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5 gl CH F p—-valor
Modelo 55,21 8 &,920 3,059 00,0024
Tratamiento 54,14 4 13,53 6,06 00,0001
Repeticiones 1,08 4 0,27 0,12 0,9751
Error 537,89 241 2,23
Total 593,10 249

Figura 9. Analisis estadistico Longitud del fruto
Pin, 2021

Anaglisis de la varianza

Variakble H E*= R® Aj LCW
Diametro {(cm) 250 0,27 0,25 4,12

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 23,72 8 2,96 11,12 <0,0001
Tratamiento 23,58 4 5,89 22,11 <0,0001
Eepeticiones 0,14 4 0,03 0,13 0,5711
Error 64,24 241 0,27
Total 87,596 249

Figura 10. Analisis estadistico diametro del fruto primera cosecha.
Pin, 2021
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Analisis de la varianza

Variable N E: RS By CV
Peso (gr) 250 0,32 0,30 12,51

Cnadro de Analisis de la Varian=za (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p—valor

Modelo 3817834, 54 3 72 2 14,04 <0,0001
Tratamiento 3811631, 46 4 ©952907,86 28,04 <0,0001
Repeticiones £§203,09 4 1550,77 0,05 0,996l
Error 8190962,53 241 33987,40

Total 12008797,08 249

Figura 11. Analisis estadistico peso del fruto.
Pin, 2021
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Analisis de la varianza

Variable N R: R* Lj CV
Grados Brix 250 0,15 0,12 21,20

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 1 gl CH F p-valor

Modelo 287,86 g 35,98 5,21 «<0,0001

Tratamiento 279,981 4 £9,98 10,12 <0,0001

REepeticiones T,95 4 1,55 0,2% 00,8859

Error lees, 70 241 6,91

Total 1853,56 249

Figura 12. Andlisis estadistico grados brix.
Pin, 2021

’ v/ '

Figura 13. Elaboracién de semillero Figura 14. Germinacin de las plantas
Pin, 2021 Pin, 2021
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A
Figura 15. Preparacion de terreno Figura 16. Traspante
Pin, 2021 Pin, 2021

Figura 17. Instalacion del sistema de riego.  Figura 18. Riego
Pin, 2021 Pin, 2021
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. ( _
Figura 19. Delimitacién experimental Figura 20. Trampas amarillas
Pin, 2021 Pin, 2021

Figura 21. Aplicacion de los tratamientos  Figura 22. Fumigacion
Pin, 2021 Pin, 2021
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Figura 24. Recoilacién de datos

Figura 23. Monitoreo del cultivo
Pin, 2021 Pin, 2021

Figura 25.Cultivo de meldn. Figura 26. Cosecha.
Pin, 2021 Pin, 2021
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Figura 2
Pin, 2021

;
/

Figura 29. Madracic’)n precoz. Figura 30. Gusano Diaphania spp.
Pin, 2021 Pin, 2021
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Figura 32. Segundo monitoreo Iaga.
Pin, 2021

Figura 33. Cosecha. Figura 34. Visita del tutor de tesis.
Pin, 2021 Pin, 2021



Figura 35. Muestras al azar.
Pin, 2021

"“ - g
Figura 37. Prueba de brix.
Pin, 2021
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Figura 36. Analisis de laboratorio.
Pin, 2021

T
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Figura 38. Prueba de dureza.
Pin, 2021
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Figura 40. Ficha técnica de Amblyseius swirskii.




IMIDACLOPRID 350 SC

INSECTICIDA
SUSPENSION CONCENTRADA (SC)

IMIDACLOPRID 350 SC es un insecticida sistémico, tdxico por contacto
y por ingestion, con probada eficacia en el control de insectos
chupadores, tal como se presenta en el cuadro de instrucciones de
uso.

COMPOSICION % p/v
Imidacloprid* 35% p/v (350 g/L)
Coformulantes c.s.p. 100% p/v(1L)

* 1-(6-cloro-3-piridilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ilidenamina
Autorizacién Servicio Agricola y Ganadero N¢ 1740
Cont. Neto: X Litros

Fecha de Venc.:
N° de Lote:

Figura 41. Ficha técnica de Imidacloprid.
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