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Resumen.
Enfocados en mejorar la calidad de la fruta de la naranjilla (Solanum quitoense Lam.) para el consumidor
y de incrementar la produccion, evaluamos dos insecticidas rotenona y spinetoram para el control de la
alta incidencia del perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis); contribuyendo de esta manera al
desarrollo del sector agricola y a la conservacién del medio ambiente de las parroquias Chical y

Maldonado, Cantén Tulcan, Provincia del Carchi.

El proceso tecnoldgico parte con las aplicaciones de los insecticidas dirigidas a las inflorescencias y a
frutos con un didmetro no mayor a 3 cm. Esta investigacion se realiz6 a campo abierto empleando un
disefio de blogues completos al azar (DBCA) de 25 unidades experimentales divididas en 5 tratamientos
por 5 repeticiones, conformandose de esta manera cada unidad experimental de 16 plantas; en las cuales
evaluamos y comprobamos que el insecticida spinetoram T1 0,5 cc/l agua y rotenona T2 1 cc/l de agua,
son alternativas excelentes para el control del N. elegantalis, obteniendo como resultado un porcentaje
promedio de frutos caidos bajo, con los tratamientos: spinetoram 4,80 % y rotenona 6,24% comparados
con el testigo comercial T4 11,52 % y el testigo absoluto T5 30,72 % porcentaje elevado de frutos que no
llegaron a culminar su estado de madurez. En el rendimiento en kg/ha los valores més altos en el primer
afio de produccidn los presenta el T1 con 6198,45 kg/ha seguido por el T2 con 6125,14 kg/ha en relacion
al T5 que presenta 4322,25 kg/ha; y como resultado final de la investigacion demostramos que el T1 'y
T2 presentan un costo — beneficio de 3,05 a 3,10 USD de esta manera obtenemos por cada ddlar invertido

obtendremos 2,05 y 2,10 USD durante los 36 meses del ciclo de produccion.

Palabras claves: rotenona, spinetoram, perforador del fruto (Neoleucinodes elegantalis) y naranjilla
(Solanum quitoense Lam.).

ABSTRACT.
Focused on improving the quality of the fruit of the naranjilla (Solanum quitoense Lam.) for the consumer
and of increasing the production, we evaluated two insecticides rotenona and spinetoram for the control
of the high incident of fruit borer (Neoleucinodes elegantalis); contributing hereby to the development of
the agricultural sector and to the conservation of the environment of Chical and Maldonado parishes,

Canton Tulcan, Carchi Province.
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The technological process part with applications targeted to the inflorescences and fruits with a diameter
not greater than 3 cm. This research was carried out at open field using a design of complete randomized
blocks (DBCA) of 25 experimental units divided into 5 treatments for 5 repetitions, complying in this
way each experimental unit of 16 plants in flowering and fruiting; in which we evaluate and check
Spinetoram T1 0.5 cc/l insecticide rotenone T2 1 cc/l of water, and water are excellent alternatives for the
control of N. elegantalis, resulting in a low average percentage of fallen fruit treatments: Spinetoram
4.80% and rotenone 6.24% compared to commercial witness T4 11.52% and the absolute control T5
30,72% high percentage of fruits that did not reach complete maturity. In the performance in kg/ha, the
highest values for the first year of production, the T1 presents 6198,45 kg/ha followed by the T2 with
6125,14 kg/ha in relation to the T5 that presents 4322,25 kg/ha; and as final result of the investigation
were showed that the T1 and T2 have a cost - benefit of 3.05 3.10 USD in this way we get for every dollar
invested we will obtain 2.05 and 2.10 USD during the 36 months of the production cycle.

Keywords: rotenona, spinetoram, perforator of the fruit (Neoleucinodes elegantalis) and naranjilla
(Solanum quitoense Lam.).
1. INTRODUCCION Este cultivo es de gran importancia econémica

para el pequefio y mediano agricultor, ademas

La naranjilla (Solanum quitoense Lam.) es
originaria de los Andes del Ecuador y
Colombia, siendo una fruta muy apreciada y
apetecida por los mercados nacionales e
internacionales. Su nombre cientifico es
Solanum quitoense Lam., perteneciente a la

familia de las solanaceas. (ICA, 2011).

El area cultivada en el Ecuador sobre pasa las
12000 ha. En la Amazonia es el principal
lugar donde se cultiva esta fruta la cual
presenta las condiciones agroecoldgicas
ideales para su desarrollo. Aproximadamente
el 60% de la produccién nacional de
naranjilla, corresponde a la variedad hibrido-
Puyo, un 35% al hibrido INIAP-Palora el cual
estd en aumento debido a las buenas
caracteristicas agronémicas y organolépticas y
un 5% a variedades comunes de naranjilla
(Fiallos, 2000).

es una fuente excelente para la nutricién de las
personas, ya que es uno de los alimentos
incorporados en la canasta diaria, por poseer

un alto contenido nutricional.

En la parroquia Chical canton Tulcan
provincia del Carchi, la naranjilla (Solanum
quitoense Lam.) variedad Hibrida se ha
convertido en uno de los principales productos
cultivados por los agricultores, que en la
actualidad se ven afectados por la alta
incidencia  del perforador del fruto
(Neoleucinodes elegantalis) que ocasiona
grandes pérdidas econdmicas debido a que los
frutos no pueden ser comercializados porque

no pueden llegar al punto 6ptimo de madurez.
2. Materiales y Métodos
Los materiales empleados fueron: plantas de

naranjilla hibrida en floracién, las moléculas

rotenona y spinetoram, insecticidas empleados



Repositorio del Centro de Investigacion,

Transferencia Tecnoldgica y Emprendimiento (CITTE)

para el control del gusano perforador del fruto
(Neoleucinodes elegantalis) en el cultivo de
naranjilla  (Solanum  quitoense  Lam)
herramientas agricolas, equipo de proteccion
para el fumigador, fertilizantes edaficos y

foliares, insecticidas, fungicidas y rétulos.

El estudio se realiz6 en la Provincia del
Carchi, Cantén Tulcan, Parroquia Maldonado
Comunidad: La Chorrera. Altitud 1360
m.s.n.m.; Latitud: 0818484 UTM y Longitud:
0103002 UTM.

Los tratamientos estudiados fueron:

Tabla 1. Descripcién de los tratamientos

Tratamientos Descripcidn del tratamiento

T1 Rotenona 1 cc/l de agua

T2 Spinetoram 1 cc/l de agua

T Spinetoram + Rotenona 0,5 cc/I
de agua
Testigo com. (Engeo +

T4 Cipermetrina 25 F.) 5y 3 cc/l de
agua

T5 Testigo absoluto

Las aplicaciones cada 8 dias, dirigidas a las flores
abiertas y frutos de 1 cm a 3 cm de didmetro.

Elaborado por: Calpa, P. 2014

Se aplico un disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA), conformado por 5 tratamientos
y 5 repeticiones, dando un total de 25
unidades  experimentales. La  unidad
experimental fue de 120 m? (10 m de largo y
12 m de ancho), conformando un total de 16
plantas por unidad experimental; con una
densidad de siembra de 2,5 m entre planta y

planta y 3 m entre surco y surco.

3. Variables evaluadas

a. Abscision de flores
El conteo de las flores caidas se realizd cada
30 dias. Tomando en cuenta los pardmetros de
control expuestos por (Revelo, J. et al. 2010),

las aplicaciones se realizaron cada ocho dias,
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dirigido a las inflorescencias y frutos con un

didmetro no mayor a 3 cm de diametro.

b. Incidencia del Gusano perforador del
fruto (Neoleucinodes elegantalis) de la
naranjilla (Solanum quitoense Lam.)
Hibrida.

En un periodo de tiempo comprendido desde
la formacién del fruto hasta la cosecha
contamos el nimero de frutos atacados por la
larva (frutos caidos). Y se lo expresara en

porcentaje de frutos caidos / frutos formados.

c. Rendimiento de la produccion en kg

de fruta.

El rendimiento se calcul6 en kg por planta y
por unidad experimental para cada

tratamiento, después de la cosecha.
d. Andlisis econémico.

En funcién del rendimiento kg/ha de fruta por
planta y parcela neta, calcular el valor de
venta y los costos de produccién para obtener
el costo - beneficio de cada uno de los

tratamientos.

4. Resultados y discusion:

a. Porcentaje de abscision de flores

De acuerdo al analisis de varianza obtenido, se
observa una diferencia altamente significativa
entre los tratamientos y entre las repeticiones
no existen diferencias estadisticas. El
coeficiente de variacion en esta medicidn es
de 7,51%, con una media de 12,46 de % de

abscision de flores. (Tabla 2).



Repositorio del Centro de Investigacion,

Transferencia Tecnoldgica y Emprendimiento (CITTE)

Tabla 2. ADEVA para él % de abscision de flores

F. F.
Tab Tab
5% 1%

FVv GL SC CM F. cal

Total 24 741,03

Tr. 4 726,66 181,67 207,81** 3,01 4,77
Re. 4 0,38 0,10 0,11ns 3,01 4,77
Error 16 13,99 0,87

CV: 7,51 %
Media 12,46 % flores caidas

** = altamente significativo; ns = no significativo
Elaborado por: Calpa, P. 2014

Al realizar la prueba de Tukey al 5% se
muestran tres rangos de significacién. En el
rango “A” se encuentran los tratamientos T2
(8,65%), T1 (8,68%) y T4 (10,01%)
convirtiéndose en los tratamientos con el
menor porcentaje de abscision de flores,
seguidos por el T3 que se encuentra en un
rango B con una media de 11,97%; finalmente
en el rango C el Testigo absoluto con una
media de 22,96% con el mayor porcentaje de

abscision de flores.

Tabla 3. Porcentaje de abscision de flores.

Abscision
Tratamientos de flores Rango
(%)
T2 Rotenona 8,65 A
T1 Spinetoram 8,68 A
T4 Testigo comercial 10,01 A
T3 T1+T2 11,97 B
T5  Testigo Absoluto 22,96 C

Elaborado por: Calpa, P. 2014

Ademas en la grafica 1 observamos que los
tratamientos T2, T1 y T4 presentan el menor
porcentaje de flores caidas, en comparacion
con el testigo absoluto. Con estos resultados
podemos testificar que el control del
Neoleucinodes elegantalis con aplicaciones
dirigidas a las inflorescencias y a frutos

pequefios (menores a 3 cm de diametro) tal
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como lo manifiesta (Revelo, Viteri, Vasquez,
Vaverde, Leon, & Gallegos, 2010) y él
(Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias, 2009), ha

mostrado el mejor resultado.

Gréfica 1. Porcentaje de abscision de flores.
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TRATAMIENTOS
T1 = spinetoram 1 cc/It de agua; T2 = rotenona 1 cc/lt;
T3 = spinetoram 0,5 cc/It + rotenona 0,5 cc/It de agua;
T4 = testigo comercial; T5=testigo absoluto

% de abscicién de flores
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Elaborado por: Calpa, P. 2014

b. Porcentaje de frutos caidos

En el andlisis de varianza del porcentaje de
frutos caidos por bloque (Tabla 4), se observa
diferencia  estadistica muy alta entre
tratamientos y para las repeticiones no existe
diferencia estadistica. El coeficiente de
variacion en esta medicion es de 16,13 % con
una media de 11,9 % de Frutos caidos/Unidad
Exp. Andlisis de varianza (ADEVA) para el

Ndmero de frutos caidos

Tabla 4. ADEVA para el Nimero de frutos caidos

F. F.
Tab Tab
5% 1%

FV GL SC CM F. cal

Total 24 241321

Tr. 4 2344,09 586,02 158,97** 3,01 4,77
Re. 4 10,14 2,53 0,69ns 3,01 4,77
Error 16 58,98 3,69

CV: 16,13%
Media 11,9 % frutos caidos

** = altamente significativo; ns = no significativo
Elaborado por: Calpa, P. 2014
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En la grafica 2 observamos que los
tratamientos T1 (spinetoram) y T2 (rotenona)
el porcentaje de frutos caidos fue minimo en
relacidn al Testigo absoluto. Demostrando que
los insecticidas en estudios si controlan la alta
incidencia del gusano perforador del fruto
(Neoleucinodes elegantalis), llegando a la
conclusion  que los  controles  que
anteriormente se realizaban con insecticidas
de categoria IA y IB (carbamatos, piretroides,
etc.) como lo manifiesta (Brochero & Diaz,
2012) ya no se empleen y nos apeguemos a los
controles expuestos por (Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias,
2009) y (Revelo, Viteri, Vasquez, Valverde,
Leén, & Gallegos, 2010) para una mejor

calidad de produccion.

Grafica 2. Porcentaje de incidencia del gusano
perforador del fruto
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En el primer afio de produccién y cosecha
segin Tukey al 5 % podemos observar los
siguientes resultados. El tratamiento T1 se
ubica en primer lugar con una media de
6198,45 kg/ha, seguido por el tratamiento T2
(rotenona) con una media de 6125,14 kg/ha. Y
de esta manera el testigo absoluto y el testigo
comercial son superados por los tratamientos
en estudio alcanzando un promedio de
5258,69 y 4322,25 kg/ha de fruto de
naranjilla, debido a que T4 y T5 presentan la
mayor incidencia de N. elegantalis que
provoca especialmente la caida de flores y
frutos. (Tabla 5).

Tabla 5. Produccion total de la fruta en Kg/Ha
durante el primer afio de cosecha.

Diametro
Tratamientos de la fruta Rango
(cm)
T1 Spinetoram 6198,45 A
T2 Rotenona 6125,14 A
T3 T1+T2 564526 A B
T5 Testigo comercial 5258,69 B
T4 Testigo Absoluto  4322,25 C

1 v IE] T4 15

Tratamientos
T1 = spinetoram 1 cc/It de agua; T2 =rotenona 1 cc/lt;
T3 = spinetoram 0,5 cc/lt + rotenona 0,5 cc/It de agua;
T4 = testigo comercial; T5=testigo absoluto

Elaborado por: Calpa, P. 2014

c. Produccién Kg/Ha

El andlisis de varianza (ADEVA), nos
describe diferencia estadistica altamente
significativa para los tratamientos y para las
repeticiones no se detecta diferencia
estadistica. El coeficiente de variacion en esta
medicion es de 6,40%, con una media de
produccion para el primer afio de 5509,96 Kg

de fruta por planta.

Elaborado por: Calpa, P. 2014

Ademas podemos observar en la gréfica 3 los
valores promedios de la produccion en kg por
planta durante el primer afio de produccion y
cosecha, en las cuales entre tratamientos T1,
T2 y T3 se encuentra la mayor produccion
seguidos por el testigo comercial T4 que
comparte rango con el tratamiento T3 en
estudio, ademas podemos deducir que el
Testigo absoluto presenta la menor produccion
con 3,24 kg en comparacion con T1 que
produce 4,65 kg/planta, esta diferencia se debe
especificamente a la incidencia de la plaga

Neoleucinodes elegantalis en etapas de
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formacion y desarrollo del fruto.

Gréfica 3. Produccion promedio Kg/Planta.
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TRATAMIENTOS
T1 = Spinetoram 1 cc/lt de agua; T2 = Rotenona 1 cc/lt;
T3 = Spinetoram 0,5 cc/lt + Rotenona 0,5 cc/lt de agua;
T4 = Testig ial; T5= Testigo Absolut

Elaborado por: Calpa, P. 2014
d. Costo — Beneficio

Para establecer el analisis del costo-beneficio,
se calculo el costo total de cada tratamiento
por hectérea, la produccién total por hectarea
y ventas, obteniendo como resultado que el
tratamiento T2 (Rotenona) y el tratamiento T1
(Spinetoram) presentan mayor rentabilidad
generando un costo - beneficio excelente de
3,05 - 3,10 USD, comparado con el testigo
comercial y absoluto que brinda un costo -
beneficio de 1,98 y 1,99 USD.

Grafica 4. Relacién Costo - Beneficio de la
produccion total
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TRATAMIEMTOS
T1 =Spinetararn 1 coilt de agua; T2 = Rotenona 1 coflt;
T3 = Spinetorarm 0,5 coft + Rotenona 0,5 coilt de agua;
T4 = Testigo comercial, T= Testigo Absaluta
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Elaborado por: Calpa, P. 2014

En la grafica 4 podemos constatar el costo-

beneficio de los tratamientos; obteniendo
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como resultado que los tratamientos T2
(Rotenona) y T1 (Spinetoram) presentan los
mejores resultados con un promedio de 3,10 —
3,05 USD; seguido por el tratamiento T3
(Spinetoram 'y Rotenona) generando un
resultado neto de 2,66 vy finalmente
encontramos a el Testigo comercial (T4) y el
Testigo Absoluto (T5) con un costo -
beneficio de 1,99y 1,98.

5. Verificacion de la Hipdtesis.

Luego de realizar el analisis de la variable
incidencia del Gusano perforador del fruto
(Neoleucinodes elegantalis) de la naranjilla
(Solanum quitoense) Hibrida, se confirma que
la hipétesis es afirmativa, la cual dice: La
molécula de rotenona y la molécula de
spinetoram, son efectivos en el control del
gusano perforador del fruto (Neoleucinodes
elegantalis) que afecta en el rendimiento y la
calidad de produccién de naranjilla (Solanum

quitoense) Hibrida.

6. Conclusiones y Recomendaciones.

a. Conclusiones.

1. El mejor control de la alta incidencia del
perforador del fruto Neoleucinodes elegantalis
el tratamiento T1 (spinetoram), este
tratamiento presento un porcentaje muy bajo
de caida de frutos con un promedios de 4,8 en
comparacion con el testigo comercial y
absoluto que presentaron un promedio de
11,52% y 30,72% de frutos afectados.

2. La insecticidas en estudio spinetoram y
rotenona en dosis de 1 cc/L de agua tuvieron
mayor eficacia en la disminucién de la

incidencia de N. elegantalis con respecto al
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rendimiento agronémico y utilidad econémica
generada.

3. El control del Neoleucinodes elegantalis se
realizé en el proceso de formacién del fruto
con aplicaciones dirigidas a las inflorescencias
y a frutos con un didmetro no mayor a 3 cm.
Evitando el uso de insecticidas residuales
(carbamatos, piretroides, etc.) que se aplican a
la fruta en el proceso final de maduracion para

el control de esta plaga.

4. Los mejores resultados en relacion costo -
beneficio se obtuvieron con el T2 y T1 se
consigue 3,10 USD y 3,05 USD; demostrando
que por cada délar invertido obtendremos 2,10

y 2,05 USD durante los tres afios de cultivo.

b. Recomendaciones.

1. El control del Neoleucinodes elegantalis se
debe realizar antes que ingrese a la fruta con
aplicaciones dirigidas a las inflorescencias y a
frutos que presenten un diametro no mayor a 3
cm. La dosificacion de la rotenona y el

spinetoram son de 0,5 a 1 cc por litro de agua.

2. Continuar con la investigacién de rotenona
y spinetoram en diferentes cultivos, en
especial de frutas tropicales para el control de
las plagas que afectan al 6rgano consumido

por el ser humano.

3. Buscar nuevas alternativas de control de
plagas en el cultivo naranjilla (Solanum
quitoense Lam.) benéficas para el hombre y
que no afecten el medio ambiente en donde

habitamos.
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