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Resumen

Las papas constituyen uno de los productos mas importantes para la
econdmica y la seguridad alimentaria del Ecuador, siendo un rubro agricola
importante para la agricultura campesina. La presencia de plagas invasivas
especialmente el complejo de polillas, ocasionan dafios considerables al
producto haciéndolo inservible para su consumo y comercializacion, generando
pérdidas econOmicas. Situacion que ha empeorado con el uso drastico y
desmedido de fertilizantes quimicos para controlar la plaga, dada su alta
toxicidad provocan dafios a la salud y el medio ambiente. Los tratamientos
botdnicos son una alternativa rentable de manejo de estas plagas, que
contribuyen a solucionar esta probleméatica. El objetivo de este estudio es
analizar, la eficacia de diferentes productos alternativos, para el control del
complejo de polillas de la papa. Dicho ensayo se realiz6 en Cuenca en la
parroquia Cafiaribamba, donde se establecieron 5 tipos de tratamientos,
empleando cdmaras de crianza individuales para cada plaga de prueba Tecia
solanivora y Symmetrischema tangolias, que son comunes en zonas paperas
de la sierra ecuatoriana, a los cuales se aplicaron los tratamientos en semillas
de tubérculos para su posterior infestacién. Los tratamientos en cuestion para
el control de polillas a evaluarse fueron; T1) azadiractina X, T2) agua de
coccion de chocho, T3) ceniza de eucalipto, T4) malathion y T5) control, siendo
el malathion el tratamiento quimico habitual de los agricultores. Finalmente, en
el experimento se observl, que la ceniza y azadiractina tuvieron la mejor
eficacia especialmente en estadios inmaduros de la plaga, mostrando un control
significativo para los parametros de evaluacion de mortalidad larval, dafios al
tubérculo y periodo de proteccién, con un 60% de efectividad, aunque no tan
efectivo como el malathion que tuvo un 100%, que demostr6 ser el tratamiento
para el control de plagas mas eficiente, econdmico y sostenible, comparado con

las alternativas de extractos botanicos y de control.

PALABRAS CLAVES: Complejo de polillas. Control botanico. Cultivo de papa.
Plaguicidas.
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Abstract

Potatoes constitute one of the most important products for the economy and
food security of Ecuador, being one of the most important agricultural items for
peasant agriculture. The presence of invasive pests, especially the moth
complex, cause considerable damage to the product, making it unusable for
consumption and commercialization, generating economic losses. Situation that
has worsened with the drastic and excessive use of chemical fertilizers to
control the plague, given its high toxicity, causing damage to health and the
environment. Botanical treatments are a profitable alternative for the
management of these pests, which contribute to solving this problem. The
objective of this study is to analyze the efficacy of different alternative products
for the control of the potato moth complex. This trial was carried out in Cuenca
in the Cafiaribamba parish, where 5 types of treatments were established, using
individual rearing chambers for each test pest Tecia solanivora and
Symmetrischema tangolias, which are common in mumps areas of the
Ecuadorian highlands, to which the treatments in tuber seeds were applied for
their subsequent infestation. The treatments in question for the control of moths
to be evaluated were T1) azadirachtin X, T2) lupine cooking water, T3)
eucalyptus ash, T4) malathion and T5) control, malathion being the usual
chemical treatment for farmers. Finally, in the experiment it was observed that
ash and azadirachtin had the best efficacy especially in immature stages of the
pest, showing a significant control for the evaluation parameters of larval
mortality, tuber damage and protection period, with 60% effective, although not
as effective as malathion, which was 100%, which proved to be the most
efficient, economical, and sustainable pest control treatment, compared to the

alternatives of botanical and control extracts.

KEY WORDS: Moth complex. Botanical control. Potato crop. Pesticides.
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1. INTRODUCCION

La papa representa una fuente primordial para la alimentacién, su consumo es
indispensable por su valor nutritivo en carbohidratos, que lo han convertido en
el tercer alimento méas importante en el mundo. A nivel del Ecuador es el
segundo cultivo mas importante, para la seguridad alimentaria e imprescindible
en la canasta basica de la poblacién ecuatoriana. De hecho, su participacion es
fundamental para la economia nacional, pues representa el 3,5% del PIB,
siendo uno de los principales productos destinados al consumo y el pilar
fundamental en los rubros de la economia agricola campesina de la region

sierra, y de los pequefios y medianos productores (Naranjo, 2015).

De acuerdo a Velasco (2015) afirma; la mayor aportacién en la produccion del
cultivo de papa proviene exclusivamente en un 88% de pequefios y medianos
productores de la agricultura campesina, tan solo el 12% es proporcionado por
los productores de cultivos extensivos, siendo uno de los principales ingresos
econémicos y de importancia social para la agricultura altoandina, ya que de
esta actividad agricola dependen cientos de familias campesinas, productores,

jornaleros y otros.

Segun los datos del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones
Agropecuarias - INIAP en el VII Congreso Ecuatoriano de la Papa (2017), en
todo el territorio ecuatoriano existe alrededor de 66 mil hectareas cultivadas con
papa, de cuya superficie el 14,04% corresponde a la produccién de la sierra Sur
(Canar 4,107 ha, Azuay 3,361 ha y Loja 6,17 ha). De acuerdo con la
productividad, el cultivo de papa tiene un rendimiento promedio a nivel nacional
de 16,5 t/ha, mientras que Cafar cuenta con el 19,3 t/ha de produccion y Azuay
con el 10,8 t/ha. Siendo las provincias de Carchi (30,5 t/ha) y Sucumbios (24,9
t/ha) con mayor produccion. Sin embargo, la tendencia de esta productividad se
ha visto reducida, pues en la provincia del Azuay en un cultivo de 1 498 ha se
ha cosecha Unicamente 1 341 ha por afio, en tanto que en Caniar la siembra de
2 186 ha, cosechado 1995 ha con una produccion anual de 8461 Tm. Dichas
pérdidas responde a dificultades fitosanitarias, principalmente plagas y
enfermedades en un 47% de los casos del cultivo, la consecuencia primordial
es el mal manejo de plagas en el cultivo de campo y de postcosecha

(Villanueva y Saldamando, 2017).
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Chirinos et al (2019), considera que las plagas constituyen las principales
limitantes bidticas para el cultivo de papa, de las cuales las mas importantes
son el gusano blanco y el complejo de polillas, que en ambientes ideales
pueden producir la pérdida total del tubérculo, provocando dafios econémicos al
productor estimados en 150 millones de ddlares al afio que han afectado a

agricultores de Ecuador, Colombia y Peru.

Entre las principales plagas del cultivo de papa, se identifica el complejo de
polillas, donde se encuentra las mas importantes la Tecia solanivora y
Symmetrischema tangolias, especies que han proliferado a la largo del
Ecuador, adaptandose a los climas de las diferentes zonas paperas de la sierra.
La presencia de estas polillas afecta el proceso de control de plagas tanto en el
cultivo como en el almacenamiento. Situacibn que ha promovido el uso
indiscriminado de productos quimicos de severa toxicidad, ante la necesidad
desesperante de los productores de controlar la plaga en el campo y
almacenamiento, lo cual ha conllevado a un riesgo para la salud y el
ecosistema por el continuo uso de plaguicidas. Esto dada la ineficacia del
control de los agricultores, que obvian aspectos fundamentales de la biologia
del insecto, generando a largo plazo resistencia en el insecto a causa de los
pesticidas, y dafios en el ambiente del cultivo propiciando a mayores perjuicios;

tanto econémicos, ambientales y de salud (Rios et al., 2019).

Hoy en dia es comun este tipo de plagas en los cultivos de papa, sobre todo en
las provincias de Carchi, Azuay y Cafar. Villanueva y Saldamando (2017), citan
gue estas plagas provocan dafios al tubérculo, deteriorando su calidad
haciéndolos inservibles, tanto para su consumo como para ser comercializado,
causando pérdidas econdémicas al agricultor, y el area cultivada que son
cuestiones que desalientan a los productores. Tanto la Tecia como
Symmetrischema, son lepidopteros que en la etapa larvaria su alimentan del
tubérculo, y en estado adulto de polilla afectan al cultivo de campo, por lo cual
atacan a ambos estados del producto; almacenamiento y al cultivo de papa.
Segun se tiene registro, la Tecia solanivora inicio su infestacion en la provincia
del Carchi y la Symmetrischema tangolias en Loja, a causa de semillas de papa
contaminadas, producto de la comercializacion de papa proveniente de
Colombia y Peru respectivamente (CORPOICA, 1999). Por lo cual las polillas se

han diseminado y establecido en la sierra Sur del Ecuador tanto a nivel de
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almacenamiento como de campo, las cuales habitan y prefieren zonas que se
encuentren entre los 2 800 a 3 7000 msnm y de climas secos. La principal
diferencia entre estas polillas es que la Tecia solanivora ataca principalmente a
los tubérculos almacenados, pudiendo provocar la pérdida completa del
producto guardado, mientras que la Symmetrischema tangolias afecta
habitualmente a los cultivos de campo, y pueden dafiar todo el cultivo si no
existe un control apropiado. Sobre todo, la infestacion de estas plagas puede

ser mayor en la etapa de tuberizacion del cultivo.

En el Ecuador estas plagas han producido las mayores pérdidas econdmicas a
los productores paperos, originando un mayor nivel de pobreza y uso
desmedido de insecticidas, que incrementan la contaminacién del medio
ambiente y el riesgo para la salud. No obstante, se desarrollan importantes
estudios para mitigar los efectos de las plagas, comprendiendo sus
caracteristicas, ciclos de vida y métodos de control efectivo, que mantengan
una produccion equilibrada sin afectar a la salud y el ambiente, favoreciendo a
la economia del agricultor (Pijuango, 2020). Ya que los agricultores no utilizan
estrategias de prevencion, por lo que, los controles los realizan directamente
con pesticidas, que son considerablemente perjudiciales para la salud. En el
95% de los casos en el manejo de las polillas de la papa, el malathion resulta
ser el principal sistema empleado para el control de esta plaga, usandolo en
diferentes concentraciones segun los dafios causados; entre 5 al 10 %, tanto en
bodega como en el campo, siendo un producto de considerable toxicidad, que
suponen un peligro para la salud del agricultor y su familia como también para

el ecosistema del cultivo de papa (Calle, 2017).

Bajo este escenario, a decir del INIAP (2017) concibe que los esfuerzos estan
centrados en proveer productos que sean amigables y menos dafinos para la
salud, que estén considerados dentro del manejo integral de plagas (MIP), con
el fin de solventar las dificultades del manejo de semillas en lugares de bodega
y la dispersion de la plaga en el cultivo de campo, puesto que el agricultor
desconoce del MIP, y de algunos nuevas medidas de control de plagas por
polillas que han ido surgiendo, como el control biolégico y el control natural que
brindan la sostenibilidad agricola al cultivo de papa sobre todo muestran gran

eficacia.
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Como principal método de estas alternativas es el uso de bioplaguicidas a base
de productos de origen botanico, dado que estos realizan un biocontrol de
plagas limpio y amigable con el ambiente, este control botanico es utilizado
como estrategia preventiva y repelente que aprovecha de las plantas sus
propiedades plaguicidas para controlar diversas plagas en diferentes cultivos
entre estos el complejo de polillas de la papa (Maldonado, 2017). Esta forma de
control es sumamente accesible para los agricultores, y ante todo viable porque
no requiere de una gran inversion para controlar los dafios que ocasionan las
plagas. La principal caracteristica de este método es que interrumpe el ciclo
biolégico de la polilla, siendo muy eficiente como método preventivo en la
infestacion de la plaga, y deterioro del tubérculo, que se lo emplea tanto en
almacenamiento como en campo, convirtiéndose en el principalmente método
defensivo para el ataque de plagas y la diseminacion del insecto (lannacone y
Lamas, 2002).

A decir de Morante Silva (2019) considera que las cenizas de eucalipto, el agua
de coccién de chocho y aceite de azadiractina, son alternativas confiables y
eficaces, que protegen a las semillas de la papa en bodega y la infestacion al
cultivo en campo por su accion repelente y pesticida, lo cual cuida al
ecosistema, reduce y elimina la dependencia de productos quimicos, y sobre
todo es biodegradable por lo que evita la resistencia del insecto por condiciones
de excesiva duracion del agente en el ambiente, por lo que constituye una

medida de control ecoldgica, eficiente y sustentable.

Por lo tanto, el propésito de este estudio es analizar la eficiencia de diferentes
productos alternativos en el control de Tecia solanivora y Symmetrischema
tangolias en diferentes estadios larvarios. Para lo cual la investigacién se ha
divido en cuatro capitulos. En el primer capitulo se ha referencia a la
introduccién, objetivos e hipotesis asociada a la eficacia de productos
alternativos para el control de la polilla de la papa. El segundo capitulo se
realiza una revision bibliografica de las caracteristicas de las polillas de la papa
y sus estrategias de control para el cultivo de papa. Mientras que en el tercer
capitulo se describe los materiales y métodos, empleados para los trabajos de
campo y ensayos que se realizaron bajo la metodologia cuantitativa
experimental. Posteriormente en el capitulo cuatro se muestran los resultados y

discusién del ensayo realizado a los diferentes estadios larvarios de las polillas
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con los controles alternativos utilizando eucalipto, agua de chocho vy
azadiractina. Finalmente se tiene las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion, destacando los aspectos mas importantes del estudio.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Analizar la eficiencia de productos alternativos para el control de Tecia solanivora 'y

Symmetrischema tangolias en diferentes estadios larvarios.

2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar la eficiencia de los diferentes productos alternativos.

2. Determinar la susceptibilidad de los diferentes estadios larvarios a
los productos evaluados.

3. Analizar el tiempo de proteccién de los tubérculos para cada uno
de los tratamientos evaluados.

4. Analizar los costos variables de los productos alternativos.

3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

HO: Ninguno de los tratamientos en estudio es eficiente para manejar/controlar
las polillas de la papa de las especies Tecia solanivora y Symmetrischema

tangolias postcosecha.

Ha: Al menos uno de los tratamientos en estudio es eficiente para
manejar/controlar las polillas de la papa de las especies Tecia solanivora y

Symmetrischema tangolias en postcosecha
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA

El cultivo de papas es una de las actividades agricola de mayor influencia en la
region Andina de todo Latinoamérica, principalmente llevada a cabo en las
zonas rurales. Sin embargo, la vulnerabilidad a la infestacion de plagas
agricolas constituye un factor fundamental que puede poner en riesgo la
seguridad alimentaria ante la demanda poblacional de alimentos de este
tubérculo. La presencia de plagas invasivas ocasiona dafios al producto que lo
vuelven inservible tanto para el consumo como para ser usado como semilla en
la produccién del cultivo (INIAP, 2017; Pérez et al., 2017; Rios et al., 2019).

En la agricultura convencional, la necesidad de controlar las plagas depende de
la efectividad y sostenibilidad de los plaguicidas, pero el problema de la
ineficiencia de este control de plagas en las papas, radica en la no
sostenibilidad de los pesticidas quimicos (Velasco, 2015), dado que los insectos
plaga desarrollan resistencia, haciendo que los quimicos por el contrario
perjudiquen el medio ambiente y la salud, siendo indispensable la aplicacion de

alternativas eficientes, sostenibles y amigables (Altamirano et al., 2019).

4.1 Caracteristicas e importancia del cultivo de papa en Ecuador

La papa es un cultivo exclusivo de las zonas templadas y frias del Ecuador. Es
cultivada en climas que fluctian entre los 6 a 15 ° C en altitudes que estan
entre los 2 000 a 3 700 msnm. Particularmente, la mayor producciéon (88%) lo
realiza el sector de la agricultura familiar campesina (AFC) y (12%) la
agricultura industrial (Calle, 2017; Rios et al., 2019). Se lo considera como el
sistema de produccion alimenticia y econdmica mas importante de la sierra
ecuatoriana, pues representa el 3,5 % del PIB agrario del pais equivalente a 60
millones de dolares anuales, siendo una de las bases fundamentales de la
seguridad alimentaria (segundo producto mas importante para la alimentacion),

y de la economia nacional (Brechelt, 2017).

Por su diversidad genética e importante aporte nutricional y de ingresos para
las familias campesinas, la papa se ha convertido en una actividad primordial
para la economia agricola ecuatoriana de pequefios y grandes agricultores.

Cuya produccién ocupa cerca de 66 mil hectareas, realizada principalmente por
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los pequefios y medianos agricultores de la AFC, que representan el 70% del
area cultivada. A nivel nacional se produce 480 mil toneladas de papas, con un
rendimiento promedio de 16.5 t/ha, cuyo aporte mayoritariamente proviene de
Sucumbios (30.4 t/ha) y Carchi (24.9 t/ha), pero también, de Cafiar (19.3 t/ha) y
Azuay (10.8 t/ha) (Garcia et al., 2017; Gumpel, 2017; INIAP, 2017).

En la demanda nacional el producto esta destinado; 74% al consumo
domiciliario, 9% consumo industrial y 17% para semilla. Sin embargo, la
escases en cantidad y calidad de semillas en el mercado, ha limitada su
productividad en épocas de siembra alterando su disponibilidad. En el
rendimiento del cultivo de papa, su mayor produccion por provincia en la
cobertura nacional se halla en Carchi, Cotopaxi y Sucumbios que suman el
65.3% de aportacion productiva, seguido de Cafar (7%) y Azuay (5%), a pesar
de ser regiones aptas y de gran agro diversidad del producto, su aportacion
todavia no es significativa en relacién con otras provincias (Chingal, 2019;
Coronado, 2018; INIAP, 2017).

En lo que concierne a la variabilidad productiva del producto por region, esta se
debe a las condiciones geograficas, agroecoldgicas y practicas agronémicas,
siendo esta Ultima la principal causa de pérdida en la superficie de produccién
del cultivo de papa, a pesar, de que en las provincias de Azuay, Chimborazo y
Pichincha prevalece el uso de semilla certificada, no se cuantifican sus
beneficios debido a factores exdégenos; el clima, malas practicas agricolas,
situacion de plagas/enfermedades. Razén por la cual es necesario mejorar los
procesos agronémicos Yy agroecoldgicos; antes, durante y después del
desarrollo del producto (Chirinos et al., 2019; Maldonado, 2017).

4.2 Efectos de las plagas en el cultivo de papas

El cultivo de papas habitualmente a lo largo de su produccion desde su
siembra, cosecha y posterior almacenamiento esta afectado por diversos
factores, principalmente biéticos como son las plagas y enfermedades (Mufioz,
2019). En consecuencia, reducen el volumen de produccion y calidad del
producto imposibilitando su comercializacion y consumo. Los insectos plaga
provocan los mayores problemas y dafos al tubérculo; reduciendo a un 47% el

rendimiento de produccion del cultivo.
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Dada la situacion geografica del Ecuador, es considerado un pais
potencialmente agricola. Sin embargo, en las ultimas décadas varios de sus
cultivos de importancia econdmica especialmente papas, han sido vulnerables
a los ataques de insectos plaga, conllevando a pérdidas econémicas y a limitar
su productividad (Garcia, 2017). De las principales plagas, esta el gusano
blanco y el complejo de polillas, fundamentalmente estas plagas ocasionan
gran dafio al tubérculo (50% y 40% respectivamente), con pérdidas tanto a nivel
de campo como almacenamiento; entre el 40% y 100 % del producto que
generan pérdidas econOmicas de aproximadamente 150 millones (Morante,
2019).

Para Trujillo Ruiz et al., (2018) la polilla de la papa es una plaga nativa en
Latinoamérica, cuyas condiciones de hébitat han sido idoneas para que se
disipe, a razén de la importacion de semillas contaminadas; apestando con la
plaga a las regiones paperas. Es asi, que es uno de los principales problemas
fitosanitarios que atraviesan los agricultores en sus cultivos, por la pérdida de

calidad en los tubérculos afectados.

Para el Ecuador es uno de los insectos plaga, mas nocivos y comunes que
limitan la produccién del cultivo, dado que pueden ocasionar la pérdida
completa del tubérculo sobre todo a nivel de almacenamiento. No obstante, en
campos criticamente infestados pueden arruinar el 80% del cultivo, siendo mas
vulnerables las cosechas de papas en verano, donde la plaga afecta mas al
cultivo de campo, dificultando asi su almacenaje para fines de semilla

(lannacone y Lamas, 2002).

Evidentemente los dafios al tubérculo y la presencia de polillas se hallan en
zonas andinas e interandinas comprendidas entre los 2 800 a 3 700 msnm,
peculiaridad que la hace apta y predilecta para los climas templados y frios. De
entre las principales plagas, del complejo de polillas de papa en Ecuador, estan
las especies lepidopteras Tecia solanivora y Symmetrischema tangolias. Estas
polillas actualmente son las plagas mas peligrosas e importantes en el cultivo
de las regiones paperas de la sierra ecuatoriana (Garcia, 2017; Gumpel, 2017;
INIAP, 2017; Villanueva y Saldamando, 2017).
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4.3 Origen y distribucion del complejo de polilla de la papa

Tecia solanivora

Esta polilla es una plaga nativa de Centroamérica (endémica de Guatemala), su
diseminacion ha sido rapida gracias al comercio de papa y semilla no
certificada entre paises; principalmente provenientes de Costa Rica. Lo cual ha
permitido, que su distribucion geografica, se extienda de Centro a Sur América.
Siendo, una de las principales plagas de la papa en Colombia, Venezuela,
Ecuador y como plaga de cuarentena de Perl. Se encuentra en latitudes desde
los 2 000 a 3 500 msnm, y destruye los tubérculos en campo y poscosecha
(Aldas, 2017; Pérez et al., 2017).

La infestacion de larvas de Tecia en Ecuador comienza en la provincia del
Carchi, de donde la plaga se ha ido dispersando de norte a sur abarcando las
provincias de la sierra, reportandose la presencia de esta en las provincias de
Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Cafiar y Azuay; En Chimborazo la plaga a
destruido el 60% del cultivo a nivel de campo, sin embargo, en localidades por

encima de 3 300 msnm no existe esta plaga (Granados y Giraldo, 2020).
Symmetrischema tangolias

Es una plaga originalmente descrita en Australia, y su distribucion sea extendi6
por Sur América y EE. UU. Actualmente, la S. tangolias es conocida como
polilla andina de la papa por ser una especie tipica de esta region, su disipacion
aglomera a los paises de Argentina, Chile, Bolivia, Peru, Colombia y regiones
tropicales y subtropicales. En Ecuador, la infestacién de esta polilla ocurrié en la
frontera sur del Peru, precisamente en la provincia de Loja a causa de semillas
contaminadas, permitiéndole desplazarse por las provincias paperas de centro
sur (Maulana, 2017; Pérez, 2018).

La plaga radica en altitudes por encima de los 2 500 msnm, esta polilla ataca
primordialmente al follaje y al tubérculo, pero es mucho mas amenazante por su
rapida dispersion a nivel de almacenamiento que en el campo, puesto que,
reduce la productividad en el cultivo de papa de 45 a 70 % inclusive el 100% si
no es controlada (Naranjo, 2015; Taramuel, 2017). En Ecuador la plaga es

agresiva, y su presencia ha atacado tanto a los tubérculos en el campo como
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almacenamiento, con pérdidas entre el 2 y el 78%. Reportdndose Ultimamente
casos en las provincias de Carchi, Riobamba, Salcedo y Azuay, por tubérculos
de semilla infestados (80%) con la plaga y dafios en el cultivo y almacenaje
(Calle, 2017; Cafar, 2017).

4.3.1 Clasificacién taxonémica de las polillas
Tecia solanivora, y Symmetrischema tangolias corresponden a la siguiente

clasificacion taxondmica, como se aprecia en la Tabla 5.1 las caracteristicas de

los insectos plaga.

Tabla 5.1. Clasificacion taxonémica del complejo de polillas

Taxonomia Tecia solanivora Symmetrischema tangolias
Reino Animalia Animalia

Phylum Arthropoda Arthropoda

Division Endopterygota Heteroneura

Clase Insecta Insecta

Orden Lepidoptera Lepidoptera

Familia Gelechiidae Gelechiidae

Genero Tecia Symmetrischema

Especie Solanivora Tangolias

Fuente: Villanueva y Saldamando Benjumea, 2017.

4.3.2 Biologiay morfologia de las polillas

Como todos los insectos lepidépteros, las polilas Tecia solanivora y
Symmetrischema tangolias tiene una metamorfosis completa, es decir
presentan un ciclo de vida de cuatro fases; huevo, larva, pupa y adulto, en cuyo
desarrollo las polillas pueden habitar tanto en el cultivo como en los lugares de
almacenaje del tubérculo de papa (Altamirano et al., 2019). Para la descripcion
hemos tomado estudios experimentales desarrollados en Venezuela, Colombia
y Ecuador, que detallan las principales caracteristicas de los cuatro estadios de
la Tecia s. y S. Tangolias (véase la Figura. 5.1 y Tabla 5.1) (Brechelt, 2017,
Calderon et al., 2018; Cantu y Robles, 2017; Coronado, 2018; CORPOICA,
1999).
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Fuente: Castillo, 2016; Naranjo, 2015
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4.4 Comportamiento y dafios de las polillas

La polilla Tecia solanivora es particularmente de habito nocturno, vuela a baja
altura y es sumamente activa en el atardecer, la noche y el amanecer; periodos
donde copula y oviposita por feromonas. Durante el dia se refugia en lugares
sombreados; en el suelo del campo, malezas y en los tubérculos de
almacenaje. La hembra deposita sus huevos; en gritas cerca de la base del
tallo de la planta, encima de tubérculos desprotegidos y en las bodegas sobre
superficies con depresiones, cuya incubacion tiene una viabilidad de 78 al 98%
(Pérez et al., 2017; Villanueva y Saldamando, 2017).

La larva de la polilla Tecia es voraz y se alimenta exclusivamente del tubérculo
para completar su desarrollo. Los tubérculos afectados muestran considerable
dafos, con aperturas de multiples galerias verticales y horizontales, en las que
guedan residuos de

alimento, excremento, exuvias larvales y moho, que dan una tonalidad oscura
al tubérculo, degradando su calidad y la entrada de bacterias que provocan
pudriciones secundarias haciéndola inservible para el consumo humano. Su
ataque afecta tanto al cultivo como almacén, siendo una plaga reconocible por
ser la papa su unico hospedero, estimandose que el tiempo para nacimiento de
la polilla adulta dura entre 70 a 80 dias lapso en que la larva se alimenta solo
del tubérculo (Castillo, 2016; Pijuango, 2020).

La plaga adulta de Symmetrischema tangolias es de estado nocturno, esta
vuela rapidamente ante vibraciones. La hembra inicia se copula horas después
de nacer, depositando sus huevecillos en los brotes de los cultivos de papa, en
los haces de las hojas, o en su defecto directamente en los tubérculos, o sobre

los sacos almacenados.

Los ataques de S. tangolias provocan desecacion de tallos y muerte de la
planta, se sabe que la larva en los tubérculos puede reunirse con otras larvas,
para crear un conjunto de agujeros e ingresar a su interior, perforando el lado
recostado del tubérculo donde aprovecha la humedad y sombra, mostrando la
pulpa numerosas galerias y tlunele que acumulan excremento y un alto
contenido de agua amarga (Cuasapaz, 2017; Velasco, 2015). La plaga provoca

dafos a la parte area de los tallos, follaje, y a los tubérculos en el campo,
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especialmente en almacenamiento ocasionando grandes pérdidas. Al final del
su instar larval, sale de la papa y se adhiere a esta para empupar, bien sea en

el saco o en el suelo.

4.5 Ecologia térmica de las polillas de la papa

La temperatura es un factor importante que controla el desarrollo de las polillas
Tecia y Symmetrischema. La repuesta de estas plagas puede variar en funcién
de la temperatura y altitud; puede aumentar o reducirse la duracion del ciclo
bilogico. Es asi como la Symmetrischema tangolias estd mejor adaptada a los
climas frios, tolera todas las temperaturas desde los 10 a 22 °C, cuyo ciclo de
vida va de 67,5 a 82 dias aproximadamente. Mientras que la Tecia solanivora
presenta un patron intermedio de 15 a 25°C, con un ciclo biolégico de 94,7 a
41,58 dias. Esta informacién es muy importante para el manejo integrado de
las plagas; podemos acontecer las zonas de

mayor infestacion y adoptar las medidas de control de polillas de la papa
pertinente (CORPOICA, 1999; Gumpel, 2017).

4.6 Métodos de control en polillas de la papa

Los métodos de control permiten reducir drasticamente la infestacion y ulterior
infestacion de las polillas en los tubérculos, y a mantener en armonia el
ecosistema del cultivo. Habitualmente se utiliza tres tipos de controles;
bioldgico, quimico y natural, dependiendo de su eficacia, son aplicadas tanto en

la papa de campo como en bodega.

4.6.1 Control biolégico

En las polillas ha tenido una aplicacion eventual con resultados variados. Sin
embargo, es parte fundamental para el manejo integrado de plagas (MIP). Se
basa en el principio natural de utilizar microorganismos; parasitos, bacterias y
virus, dado que hay especies que se alimentan, viven y se reproducen a costa
de otros, cuyas poblaciones pueden ser reguladas por las primeras en los
distintos ecosistemas, como depredadores (agentes biologicos) para un control
natural (Chingal, 2019; Muioz, 2019).
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De hecho, el Baculovirus es un bioinsecticida un agente usado para el control
biologico de la polilla de la papa. La tasa de mortalidad larval es 90 a 95,34%,
pero el tiempo de respuesta de la larva es largo (20 a 25 dias para morir) con lo
cual sigue alimentandose. Es una buena alternativa por su facil uso y capacidad
para crearse in vitro, no representa un riesgo para la salud y el ambiente, evita
el uso de agentes quimicos y problemas de residualidad del pesticida. Se
acopla a otras tacticas de control para potenciar su accién; bioinsecticidas o
cepas virales, que aseguran e incrementan su eficacia. Controla a corto plazo el

100% de larvas de Tecia solanivora infectadas (Pintado, 2017).

4.6.2 Control quimico

Consiste en el uso de pesticidas quimicos, cuyo uso indiscriminado ha
generado grandes perjuicios al ecosistema, la ecologia y la salud por su alto
nivel de toxicidad y residuos. Cerca del 85% de agricultores recurren a esta
tactica de control, por su alta eficacia protectora (97,2%) y resultados visibles
inmediatos (Rios et al., 2019; Villanueva y Saldamando, 2017). Sin embargo,
Su recurrencia a mayores dosis ha ocasionado problemas de resistencia a los
insecticidas, y la manifestacién de nuevas plagas en la polilla de la papa, lo que
motiva a encarecer el control e incrementar la dosis de aplicacion de

insecticidas para proteger las papas.

El malathion es el pesticida mas utilizado (95% de los casos), en
concentraciones de 5y 10 % para proteger la semilla, su aplicacién se realiza
espolvoreando en capas finas que cubran al tubérculo, matando a las larvas por
contacto o ingestion. El uso racional, de este pesticida permite obtener
tubérculos de alta sanidad e incrementa la productividad. A bajas
concentraciones, sin caer en el uso desmedido es muy exitoso, admite buena
proteccion del tubérculo y control de la polilla de la papa (Chirinos et al., 2019;
INIAP, 2017).

4.6.3 Control natural

Este método permite un control limpio, sin la adversa y drastica necesidad de
agroquimicos. Se basa en la elaboracion de un tipo de bioplaguicida a partir de

fuentes naturales; plantas, animales y minerales. Donde figura
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fundamentalmente el control botanico, mediante el uso de plantas que
contengan propiedades placidas y repelentes, cuyos resultados son
significativos y eficientes para combatir las plagas agricolas en diferentes
cultivos. Generalmente es empleada como medio preventivo de infestacion y

deterioro, como puede ser en tubérculos de papa sanos (Pérez, 2018).

En los insectos polilla, es ocupado como mecanismo natural de biocontrol. De
manera, que su control natural presenta un nivel de accion, que interrumpe el
ciclo biolégico de la polilla, siendo ocupado como medio defensor contra su
ataque, ofreciendo una alta eficacia previa a la infestacion (Bedmar, 2017)). De
entre estas alternativas naturales promisorias deriva el eucalipto, agua de

chocho y azadiractina (véase la Tabla 5.2).
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Tabla 5.2. Productos alternativos para el control de polillas de la papa
Eucalipt Azadirachtina (Neem X) Chocho (Lupinus mutabilis)
o}
La planta de eucalipto protege Permite  controlar  diversas El agua de coccién de chocho
a los tubérculos de papa, de plagas agricolas; prevenirlas o sirve a los agricultores como
Caracteristic los dafios de las polillas; eliminarlas a través del extracto ~ fungicida ~ para  controlar
as puede usarse como en ceniza, de sus hojas y frutos, siendo plagas.
bioplaguicida hoja seca o tierna utilizado como pesticida
s botanico Su liquido desamargado
El eucalipto tiene una amplia contiene alcaloides,
variedad de actividades Su actividad plaguicida es Sustancia usada en la
biolégicas; como  planta altamente efectiva, los fertilizacion de papas que
repelente, anti-fungicida e metabolitos del meen bloquean €N _ significativas
insecticida; el aroma de sus el sistema endocrino y alteran la ~ concentraciones — atentan
hojas tiernas, repelen a la metamorfosis, que de una forma la presencia de plagas
Tecia s., previniendo la especifica inhibe el crecimiento, ~como la polilla Tecia s.
proliferacion y colonizacién de reproduccion y alimentacion de
plagas, con una eficacia los insectos, en cualquiera de Tiene un beneficio
protectora del 44% sus estadios, logrando reducir su agronomico, porque mejora la
poblacion y dafios materia organica, en la
Protege los brotes de las estructura y retencién de
plagas, con lo cual controlay ~ Sus principios/ sustancias activas humedad de la tierra y regula
reduce la incidencia del (azadiractina) de alta €l crecimiento de los cultivos
atague de polilas y su biodegradacién, lo convierten en de papa, trigo, etc.
propagacion, un recurso econémico, seguro,
manteniéndolas a un nivel eficaz y confiable para el MIP
tolerable; tanto en campo
como poscosecha de la Es biodegradable, libre de
papa restricciones toxicologicas, no
produce desequilibrios en el
No es toxico, no afecta al ecosistema y actla como
medio ambiente, ni al ser fertilizante
humano por ser un producto
ecolégico para el control,
siendo una opcién econémica
para la conservacion de papa
en el MIP
Las cenizas del eucalipto del Su aplicacion actia como Los alcaloides del chocho
eucalipto cubiertas en el repelente, rociando el aceite o obtenidos de la coccién, en
Método tubérculo ofrecen una macerando las hojas en el cultivo altas concentraciones,
de proteccion repelente y afectado para mitigar las plagas, actian como pesticidas en
Accién pesticida, alternativa que es su eficiencia es recomendada en el cultivo al ser irrigados,
recomendada a nivel de  bajas poblaciones de plagas y reduciendo los ataques de
bodega en papas de consumo  areas pequefias de cultivo polillas  basicamente en
o semilla por su eficacia (90%) sistemas de bodega

Fuente: (Cantl y Robles, 2017; CORPOICA, 1999; Garcia, 2017; Morante, 2019; Pallo, 2017)
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En conclusion, los pesticidas son eficaces, pero al estar mucho tiempo
impregnados en el ambiente causan resistencia en las plagas, lo que deviene
en su mal uso y manejo, mientras las nuevas alternativas para controlar la
polilla; tratamientos naturales y biolégicos, pueden complementarse entre si,
incluso con insecticidas para mejorar la eficiencia del MIP a efecto de
reducir/eliminar su aplicacion y dependencia, evitando los factores implicitos
gue incurre la plaga, y repercusiones al medio ambiente, la salud, favoreciendo
a la economia productiva de los agricultores en las zonas paperas, de una
forma sustentable, eficaz y ecoldgica sin reducir el rendimiento; teniendo en
cuenta que ningun método de control visto es del todo satisfactorio para

controlar a la polilla.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio

La presente investigacion se llevd a cabo en la provincia del Azuay, cantén

Cuenca, parroquia Cafaribamba.

5.2 Materiales

Para el trabajo en campo de la presente investigacion se utilizaron materiales:

fisicos, quimicos y biolégicos, que se detallan a continuacion.

5.2.1 Material fisico

Envases de plastico, focos, plasticos, tiras de madera, algodon, bandejas,
balanza, camara fotografica, baldes plasticos, guantes, mascarilla, libro de

campo, lupa.

5.2.2 Material biolégico

Tubérculos de papa, larvas de Tecia solanivora y Symmetrischema tangolias, granos de

Lupinus Mutabilis, ceniza de Eucalyptus globulus, agua, azucar, plantas de papa.

5.2.3 Material quimico

Insecticida organofosforado sintético (Malathion), Azadirachtina (Neem X).

5.3 Manejo del experimento

La investigacion constd de varias etapas; la primera de ellas fue el
establecimiento del pie de cria de los insectos en estudio, para lo cual se
recurri6 a emplear camaras de crianza plasticas con una dimension de
50x50x50 cm. Sobre estas se coloco un foco infrarrojo para regular y obtener la
temperatura adecuada para el desarrollo de los insectos en estudio, ademas se
utilizaron sensores de temperatura para mantener una temperatura constante
de £ 19 °C.
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Una vez que se identificd las polillas mediante caracteristicas morfolégicas de
una camara de cria comun, se colectaron los individuos de Tecia solanivora y
Symmetrischema tangolias, las mismas fueron colocadas por separado en las

camaras de crianza debidamente rotuladas e identificadas.

5.4 Alimentacion

Para la alimentacion de las polillas de Tecia solanivora y Symmetrischema
tangolias se colocaron tubérculos y planta de papa, algodén con agua y agua

azucarada.
Fase 2: Evaluar la eficacia de los diferentes productos alternativos

Para evaluar la eficiencia de los diferentes productos en estudio, primeramente,
se procedio a seleccionar tubérculos totalmente sanos de 60g de peso de la
variedad super chola, e inmediatamente se aplicaron los tratamientos en

estudio, en las siguientes dosis:

Azadiractina (Neem X): 5 ml de producto en un (1) litro de agua, se sumergié
en un tanque los tubérculos durante 5 minutos y luego se sacaron para que se

oreen.

Ceniza de Eucalyptus globulus: 25g de ceniza por kg de semillas (1000 g de
ceniza por saco de 40 kg). Esta mezcla se coloca en un saco y se lo

homogeniz6 por aproximadamente cinco (5) minutos.
La ceniza se obtuvo mediante la quema de madera de Eucalyptus globulus.

Agua de coccion de chocho: Coccion de 50 libras de granos de chocho en 50
litros de agua durante 45 minutos, dando como resultado 30 litros de agua de
coccion de chocho, en un tanque se sumergieron los tubérculos por 5 minutos y

luego se sacaron para que se oreen.

Malathion 25% P.M y 75% inertes y aditivos: Se emple6 5g de Malathion
25% PM por cada kilogramo de semilla (200g de Malathion 25% por saco de
40kg); la mezcla se coloco en un saco y se homogenizé por cinco (5) minutos

aproximadamente.
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Control: Sin aplicacion alguna.

Para la ejecucion se utilizé 50 bandejas de plastico, a las cuales se les realizd
pequefias perforaciones en la tapa con el propdsito de proporcionar ventilacion
al interior del envase. Seguidamente se coloc6 10 tubérculos aplicados el
tratamiento pertinente en las bandejas de plastico y sobre cada tubérculo se
coloco una larva del primer estadio de Tecia solanivora. De la misma manera y

por separado se procedi6 con las larvas de Symmetrischema tangolias.

5.5 Variables evaluadas

Variable 1. NUmero de tubérculos afectados

Se contd el numero de tubérculos afectados mediante la observacion del
ingreso de la larva en los tubérculos cada dos (2) dias después de la aplicacion

del tratamiento durante 60 dias.
Variable 2. NUmero de larvas muertas

Se contaron las larvas muertas cada dos (2) dias luego de la aplicacion del

tratamiento durante 60 dias.
Variable 3. Grado de afeccion del tubérculo

A los 60 dias de instalado el tratamiento se determiné el grado de afeccién de
los tubérculos, para lo cual se partié la papa por la mitad y se estimo el grado
de afeccion segun la escala propuesta por Cuasapaz, (2017) descrita en la
Tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Grado de afeccién de los tubérculos

ESCALA AFECCION
1 25%
2 50%
3 75%
4 100%

Escala de nivel de dafio de plagas, para medir del
grado de afectacion que provocan las polillas en los
tubérculos.

Fuente: (Cuasapaz, 2017)

Fase 3: Determinar la susceptibilidad de los diferentes estadios larvarios

a los productos evaluados

Se procedié a aplicar los diferentes tratamientos detallados en el objetivo
anterior, seguidamente se colocaron los tubérculos en las bandejas y sobre
cada tubérculo se procedid a colocar una larva de las plagas en estudio, pero
en los diferentes estadios larvarios de las plagas en estudio: Tecia solanivora
tiene 4 estadios larvarios y Symmetrischema tangolias cinco (5) estadios

larvarios.

5.6 Toma de datos

Variable 1. Niomero de tubérculos afectados

Se contdé el numero de tubérculos afectados cada dos dias después de la

aplicacién del tratamiento hasta que la larva paso al siguiente estadio.
Variable 2. Niamero de larvas muertas

Se contaron las larvas muertas cada dos dias luego de la aplicacion del

tratamiento hasta que la larva paso al siguiente estadio larval.
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Fase 4: Evaluar el tiempo de proteccién de los tubérculos por cada uno de

los tratamientos evaluados

Se procedié a aplicar los diferentes tratamientos detallados en el objetivo
anterior, seguidamente se colocaron los tubérculos en las bandejas y sobre
cada tubérculo se procedié a colocar una larva del cuarto instar larval, en el
caso de Tecia solanivora y del quinto instar larval en el caso de

Symmetrischema tangolias.
Tiempo de efectividad

Después de la aplicacion de los tratamientos y cada dia, se contabilizé el
namero de larvas muertas y en cuyo caso se reemplazé por otra larva viva del
mismo estadio; asi hasta cuando se observé que la larva no murié y pudo

existir alguna.

Fase 5: Analisis de costos variables
Para el andlisis de variabilidad de costos se consider6 el costo de cada

producto alternativo relacionado a un saco de tubérculos (40 kg).
Disefio experimental

En el presente trabajo se emple6 un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), constituido de cinco (5) tratamientos y cinco (5) repeticiones, con un
total de 25 Unidades Experimentales (UE), cada una de las cuales estuvo
constituida de 10 tubérculos de papa, disefio y arreglo que se empled para

cada una de las especies de las especies de polilla en estudio.
Los tratamientos empleados fueron:

T1= Azadiractina (Neem X)

T2= Agua de coccion de chocho

T3= Ceniza de eucalipto

T4= Malathion

T5= Control
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Los datos que se obtuvieron fueron analizados con el software Infostat 2020e,
aplicandose las pruebas respectivas para analizar normalidad como
homogeneidad de variables, como son la prueba de Shapiro-Wilks y de Levene,
respectivamente. En aquellos datos que no mostraron normalidad se aplico la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Con los datos de los costos variables

se realizé un gréafico de comparacion en Excel.
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6. RESULTADOS

Efectuados los analisis estadisticos en el programa INFOSTAT 2020E y luego
de aplicar la prueba de Shapiro-Wilks y la de Levene, se determind que los
datos de la mayoria de las variables en estudio tuvieron distribucion normal, por
lo tanto, se aplicé el ANOVA para determinar el nivel de significancia y
posteriormente se aplico la prueba de significancia de Tukey al 5% con la
finalidad de encontrar las medias diferentes. En tanto que en aquellas variables
gue no existid normalidad en los datos, se aplicd la prueba no paramétrica
Kruskal-Wallis.

6.1Numero de larvas muertas

6.1.1 Tecia solanivora

Estadio 1

Para la variable numero de larvas muertas ler estadio (Tabla 7.1), el
tratamiento con Malathion es el que presenta una mayor eficiencia en el nUmero
de larvas muertas, mientras que, en esta ocasién, los tratamientos con agua de
coccion de chocho, azadiractina, control y ceniza, nos son estadisticamente
diferentes ya que ocupan el mismo rango, numéricamente, no obstante, el
tratamiento de ceniza obtuvo un 60 % de mortandad, el tratamiento de agua de
coccion de chocho fue el menos eficiente.
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Tabla 7.1. Influencia de los tratamientos en el nimero de larvas muertas del primer estadio

de la especie Tecia Solanivora

Tratamiento Medias E.E.
S
Chocho 3.80 0.74 A
Azadiractina 4.80 0.74 A
Control 4.80 0.74 A
Ceniza 6.00 0.74 A
Malathion 10.0 0.74 B
0

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.18975

Error: 2.7100 gl: 16

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05

*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de

muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 2

Para la variable numero de larvas muertas 2do estadio (Tabla 7.2), a pesar de
gue se puede observar algunos rangos, igualmente el tratamiento con
malathion es el que presenta una mayor eficiencia en el numero de larvas
muertas frente al testigo que fue el menos eficiente. Si bien es cierto que el

agua de coccién de chocho, la ceniza el azadiractina ocupa un mismo rango, en

este estadio el agua de chocho causé la muerte del 50% de las larvas.
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Tabla 7.2. Influencia de los tratamientos en cuanto al nimero de larvas muertas del segundo

estadio de la especie Tecia solanivora

Tratamiento Media n E.E.
S S
Control 1,60 5 0,63 A
Azadiractina 3,60 5 0,63 A B
Ceniza 4,60 5 0,63 B
Chocho 5,20 5 0,63 B
Malathion 10,00 5 0,63 C

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,72305
Error: 1,9750 gl: 16

*Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 3

Al igual que los dos estadios anteriores, en la variable nimero de larvas
muertas en el 3er estadio, (Tabla 7.3), el malathion continu6é siendo el
tratamiento que causé mayor niumero de larvas muertas, mientras que, en esta
ocasion, los tratamientos con agua de coccién de chocho, azadiractina, control
y ceniza, nos son estadisticamente diferentes ya que ocupan el mismo rango,
numéricamente, sin embargo el tratamiento de agua de cocciéon de chocho

obtuvo en 40 % de mortandad, el tratamiento de ceniza fue el menos eficiente.
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Tabla 7.3. Influencia de los tratamientos en cuanto al nimero de larvas muertas del tercer

estadio de la especie Tecia solanivora.

Tratamiento Media n E.E.
S S
ceniza 1,80 5 0,58 A
control 3,00 5 0,58 A
Azadiractina 3,00 5 0,58 A
chocho 4,00 5 0,58 A
malathion 10,00 5 0,58 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,50023
Error: 1,6650 gl: 16

*Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 4

En la variable nimero de larvas muertas del 4to estadio, la prueba de
homogeneidad de varianzas y de Levene demostraron que no existe una
distribucién normal de los datos, por lo que se procedi6 a realizar la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis.

Segun la prueba de comparacion de medias de Kruskal Wallis (Tabla 7.4), el
tratamiento quimico por malathion presenta mayor efectividad de control,

mientras que el tratamiento con ceniza resulto menos efectivo.
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Tabla 7.4. Influencia de los tratamientos en cuanto al nimero de larvas muertas del cuarto

estadio de la especie Tecia solanivora

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H p

Larvas muertas ceniza 5 1.40 0.89 2.00 17.09 0.0015
Larvas muertas chocho 5 3.60 2.07 4.00

Larvas muertas control 5 5.00 1.73 6.00

Larvas muertas malathion 5 10.00 0.00 10.00

Larvas muertas azadiractina5 1.60 1.82 1.00

Trat Ranks

Ceniza 6.80 A

Azadiractina 690 A B

Chocho 12.30A B
control 16.00 BC
Malathion 23.00 C

Prueba de Kruskal Wallis

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras, H es el estadistico de prueba, D.E

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

6.1.2 Symmetrischema tangolias

Estadio 1

En la variable nimero de larvas muertas del ler estadio, (Tabla 7.5), el
tratamiento quimico mediante malathion presentdé la mayor efectividad de
control, mientras que, en esta ocasion, los tratamientos con agua de coccion de
chocho, azadiractina, control y ceniza, nos son estadisticamente diferentes ya
gue ocupan el mismo rango, sin embargo, el tratamiento agua de coccion de
chocho presento un 30 % de mortalidad, numéricamente el tratamiento control

fue el menos eficiente.
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Tabla 7.5. Influencia de los tratamientos en el nUmero de larvas muertas del primer estadio

de la especie Symmetrischema tangolias

Tratamientos Medias n E.E.

Control 1,20 5 0,63 A

Azadiractina 2,20 5 0,63 A

Ceniza 2,20 5 0,63 A

Chocho 3,00 5 0,63 A

Malathion 10,00 5 0,63 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,71269
Error: 1,9600 gl: 16

*Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nUmero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 2

Para la variable nimero de larvas muertas 2do estadio (Tabla 7.6), a pesar de
gue se puede observar algunos rangos, igualmente el tratamiento malathion, es
el que presenta una mayor eficiencia en el numero de larvas muertas frente al

tratamiento con azadiractina que fue el menos eficiente.

Tabla 7.6. Influencia de los tratamientos en cuanto al nimero de larvas muertas del segundo
estadio de la especie Symmetrischema tangolias

Tratamiento Medias n E.E.
S
Azadiractina 0,80 5 0,38 A
Ceniza 2,00 5 0,38 A B
Chocho 2,40 5 0,38 A B
Control 3,00 5 0,38 B
Malathion 10,00 5 0,38 C

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,66682
Error: 0,7400 gl: 16

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021
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Estadio 3

En la variable niumero de larvas muertas del 3er estadio, la prueba de
homogeneidad de varianzas y de Levene demostraron que no existe una
distribucion normal de los datos, por lo que se procedio a realizar la prueba no

paramétrica.

Segun la prueba de comparacion de medias de Kruskal-Wallis (Tabla 7.7), el
tratamiento quimico con malathion presenta la mayor efectividad de control,
mientras que, los tratamientos con agua de coccion de chocho, azadiractina,
control y ceniza, no son estadisticamente diferentes ya que ocupan el mismo
rango, numeéricamente, el tratamiento de agua de coccion de chocho fue el

menos eficiente.

Tabla 7.7. Influencia de los tratamientos en cuanto al nimero de larvas muertas del tercero

estadio de la especie Symmetrischema tangolias

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
Larvas muertas ceniza 5 4.20 0.84 4.00 12.44  0.0125
Larvas muertas chocho 5 3.20 2.49 3.00

Larvas muertas control 5 3.40 2.30 3.00

Larvas muertas malathion 5 10.00 0.00 10.00

Larvas muertas azadiractina 5 3.40 1.82 4.00
Trat, Ranks
Chocho 8.90 A
Control 9.50 A

Azadiractina 10.60 A

Ceniza 13.00 A

Malathion 23.00 B

Prueba de Kruskal Wallis

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras, H es el estadistico de prueba, D.E

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021
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Estadio 4

En la variable numero de larvas muertas del 4to estadio, la prueba de
homogeneidad de varianzas y de Levene demostraron que no existe una
distribucion normal de los datos, por lo que se procedio a realizar la prueba no

paramétrica.

Segun la prueba de comparacién de medias de Kruskal-Wallis (Tabla 7.8), de
igual forma el malathion continu6é siendo el tratamiento que causO mayor
namero de larvas muertas, mientras que los tratamientos mediante agua de
coccion de chocho, azadiractina, control y ceniza, nos son estadisticamente
diferentes ya que ocupan el mismo rango, numéricamente, el tratamiento de

agua de coccion de chocho fue el menos eficiente.

Tabla 7.8. Influencia de los tratamientos en cuanto al nimero de larvas muertas del cuarto

estadio de la especie Symmetrischema tangolias

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H p

Larvas muertas ceniza 5 220 2.39 1.00 12.27 0.0098
Larvas muertas chocho 5 080 045 1.00

Larvas muertas control 5 1.80 1.64 1.00

Larvas muertas malathion 5 10.00 0.00 10.00

Larvas muertas azadiractina 5 1.60 1.34 1.00

Trat. Ranks

Chocho 810 A

Azadiractina 10.90 A

control 1140 A

Ceniza 11.60 A

Malathion 23.00 B

Prueba de Kruskal Wallis

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras, H es el estadistico de prueba, D.E

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021
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Estadio 5

Al igual que los estadios anteriores, en la variable nimero de larvas muertas en
el 5to estadio, (Tabla 7.9) Malathion se mantuvo como el tratamiento que causo
mayor numero de larvas muertas, en tanto que el resto de los tratamientos, nos
son estadisticamente diferentes ya que ocupan el mismo rango;
numéricamente, el tratamiento de agua de coccién de chocho fue el menos

eficiente.

Tabla 7.9. Influencia de los tratamientos en cuanto al nimero de larvas muertas del quinto

estadio de la especie Symmetrischema tangolias

Tratamiento  Medias n E.E.

chocho 0,60 5 0,50 A

ceniza 1,00 5 0,50 A

control 1,40 5 0,50 A

azadiractina 2,20 5 0,50 A

malathion 10,00 5 0,50 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,15766
Error: 1,2400 gl: 16

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

6.2 Tubérculos afectados

6.2.1 Tecia Solanivora

Estadio 1

Para la variable nimero de tubérculos afectados el ler estadio (Tabla 7.10), a
pesar de que se puede observar algunos rangos, el tratamiento con malathion
es el que presenta una mayor eficiencia debido a que presenta una menor
cantidad de tubérculos afectados, frente al tratamiento por control que fue el

menos eficiente ya que presento mayor cantidad de tubérculos afectados.
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Tabla 7.10. Influencia de los tratamientos en la variable niimero de tubérculos afectados en

el primer estadio de la especie Tecia solanivora

Tratamientos Medias n E.E.
Malathion 0.00 5 051 A
Azadiractina 2.20 5 051 B
ceniza 2.60 5 051 BC
chocho 3.00 5 051 BC
control 4.60 5 051 C

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.19646
Error: 1.2850 gl: 16

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 2

En la variable numero de tubérculos afectados estadio 2, la prueba de
homogeneidad de varianzas y de Levene demostraron que no existe una

distribucion normal de los datos, por lo que se procedié a realizar la prueba no
paramétrica.

Segun la prueba de comparacion de medias de Kruskal-Wallis (Tabla 7.11), el
tratamiento quimico por malathion presenta mayor efectividad de control,

mientras que el tratamiento control resulté menos efectivo.
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Tabla 7.11. Influencia de los tratamientos en la variable niimero de tubérculos afectados en

el segundo estadio de la especie Tecia solanivora

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
tubérculos afectados ceniza 5 4.20 1.64 5.00
18.92 0.0006

tubérculos afectados chocho 5 3.60 055 4.00
tubérculos afectados control 5 6.40 055 6.00
tubérculos afectados malathion 5 0.00 0.00 0.00
tubérculos afectados azadiractina 5 520 0.84 5.00
Trat. Ranks

malathion 3.00 A

chocho 10.10 A B

ceniza 13.10 B C
azadiractina 16.70 B C
control 22.10 C

Prueba de Kruskal Wallis

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nUmero de
muestras, H es el estadistico de prueba, D.E

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 3

En la variable nidmero de tubérculos afectados estadio 3, la prueba de
homogeneidad de varianzas y de Levene demostraron, que no existe una
distribucién normal de los datos, por lo que se procedié a realizar la prueba no

paramétrica.

Segun la prueba de comparacién de medias de Kruskal-Wallis (Tabla 7.12) el
malathion continud siendo el tratamiento que presenta mayor eficiencia debido
a que presenta una menor cantidad de tubérculos afectados; el tratamiento con

azadiractina fue el menos eficiente con mayor numero de tubérculos afectados.
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Tabla 7.12. Influencia de los tratamientos en la variable nimero de tubérculos afectados

en el tercer estadio de la especie Tecia solanivora

Variable tratamientos N Medias D.E. Medianas H p

tubérculos afectados ceniza 5 6.20 1.48 6.00 13.19
0.0088

tubérculos afectados chocho 5 4.802.05 5.00

tubérculos afectados control 5 5.401.95 6.00

tubérculos afectados malathion 5 0.000.00 0.00

tubérculos afectados azadiractina 5 6.20 0.84 6.00

Trat. Ranks

malathion 3.00 A

chocho 1240 B

control 14.70 B

neem 17.40 B
ceniza 1750 B

Prueba de Kruskal Wallis

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el niUmero de
muestras, H es el estadistico de prueba, D.E

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 4

En la variable numero de tubérculos afectados del 4to estadio, la prueba de
homogeneidad de varianzas y de Levene demostraron que no existe una
distribucion normal de los datos, por lo que se procedié a realizar la prueba no

paramétrica.

Segun la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 7.13), el tratamiento quimico con

malathion, presenta la mayor efectividad de control para las polillas de la papa;

numeéricamente, el tratamiento de agua de coccion de chocho fue el menos

eficiente con mayor nimero de tubérculos afectados.
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Tabla 7.13. Influencia de los tratamientos en la variable nimero de tubérculos afectados

en el cuarto estadio de la especie Tecia solanivora

Variable tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
tubérculos afectados ceniza 5 420 0.45 4.00 12.61 0.0085
tubérculos afectados chocho 5 5.001.58 5.00

tubérculos afectados control 5 4201.64 4.00

tubérculos afectados malathion 5 0.000.00 0.00

tubérculos afectados neem 5 440 0.554.00

Trat. Ranks

malathion 3.00 A

control 13.10 B

ceniza 14.90 B

azadiractina 16.30 B
chocho 17.70 B

Prueba de Kruskal Wallis

*Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras, H es el estadistico de prueba, D.E

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

6.2.2 Symmetrischema tangolias

Estadio 1

En la variable nimero de tubérculos afectados estadio 1, (Tabla 7.14) el
tratamiento quimico del malathion presenta mayor efectividad de control, debido
a que presento menor cantidad de tubérculos afectados.
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Tabla 7.14. Influencia de los tratamientos en la variable niimero de tubérculos afectados en el

primer estadio de la especie Symmetrischema tangolias

Tratamientos Medias n E.E.

malathion 10,00 5 0,54 A

ceniza 4,40 5 0,54 B
chocho 4,60 5 0,54 B
azadiractina 5,00 5 0,54 B
control 5,00 5 0,54 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,33322
Error: 1,4500 gl: 16

*Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 2

En la variable numero de tubérculos afectados estadio 2, (Tabla 7.15),
igualmente el tratamiento mediante malathion presenta mayor efectividad de
control, debido a que presento menor cantidad de tubérculos afectados,
mientras los tratamientos por agua de coccion de chocho, azadiractina, control

y ceniza, nos son estadisticamente diferentes ya que ocupan un mismo rango.

Tabla 7.15. Influencia de los tratamientos en la variable niimero de tubérculos afectados en

el segundo estadio de la especie Symmetrischema tangolias

Tratamientos Medias n E.E.

malathion 0,00 5 0,36 A

azadiractina 3,20 5 0,36 B
chocho 3,40 5 0,36 B
ceniza 4,00 5 0,36 B
control 4,60 5 0,36 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,58010
Error: 0,6650 gl: 16

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021
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Estadio 3

Al igual que los estadios anteriores, en la variable nimero de tubérculos
afectados en el estadio 3, (Tabla 7.16) el malathion continué siendo el

tratamiento mas eficiente frente al resto de los tratamientos en estudio.

Tabla 7.16. Influencia de los tratamientos en la variable niimero de tubérculos afectados

en el tercer estadio de la especie Symmetrischema tangolias

Tratamientos Medias n E.E.

malathion 0,00 5 0,43 A

ceniza 2,40 5 0,43 B
azadiractina 2,60 5 0,43 B
control 3,20 5 0,43 B
chocho 3,60 5 0,43 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,85346
Error: 0,9150 gl: 16

*Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 4

De igual manera en el estadio larvario 4, el nimero de tubérculos afectados
(Tabla 7.17) el tratamiento quimico del malathion se mostr6 como el mas

eficiente de los tratamientos en estudio.
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Tabla 7.17. Influencia de los tratamientos en la variable nimero de tubérculos afectados

en el cuarto estadio de la especie Symmetrischema tangolias

Tratamientos Medias n E.E.

malathion 0,00 5 0,51 A

control 3,20 5 0,51 B
ceniza 3,40 5 0,51 B
chocho 4,40 5 0,51 B
azadiractina 4,60 5 0,51 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,19646
Error: 1,2850 gl: 16

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Estadio 5

En la variable numero de tubérculos afectados estadio 5, la prueba de
homogeneidad de varianzas y de Levene, demostraron que no existe una
distribucién normal de los datos, por lo que se procedié a realizar la prueba no

paramétrica.

Segun la prueba de comparacién de medias de Kruskal-Wallis (Tabla 7.18), el
tratamiento quimico con malathion presenté mayor efectividad de control debido
a tuvo menor numero de tubérculos afectados, mientras que el tratamiento de

control resulto menos efectivo con mayor cantidad de tubérculos afectados.
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Tabla 7.18. Influencia de los tratamientos en la variable nimero de tubérculos afectados

en el tercer estadio de la especie Symmetrischema tangolias

Variable tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
tubérculos afectados ceniza 5 4.00 1.00 4.00
16.88 0.0011

tubérculos afectados chocho 5 4.40 1.14 4.00
tubérculos afectados control 5 2.60 0.55 3.00
tubérculos afectados malathion 5 0.00 0.00 0.00
tubérculos afectados azadiractina 5 3.20 0.45 3.00

Trat. Ranks

malathion 3.00 A

control 10.10A B

azadiractina 13.90 B C

ceniza 18.10 B C
chocho 19.90 C

Prueba de Kruskal Wallis

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras, H es el estadistico de prueba, D.E

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

6.3 Grado de afeccién a los tubérculos
6.3.1 Tecia Solanivora

En la figura 7.1 se puede observar que el tratamiento quimico con malathion
presenta mayor efectividad de control, ya que el porcentaje de tubérculos

afectados fue menor (0 %) que el resto de los tratamientos en estudio.
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Figura 7.1. Porcentaje de afeccion de los tubérculos para Tecia solanivora

80%
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T1 T2 Agua de T3 Ceniza de T4 Malathion T5 Control
Azadirachtina  coccion e eucalipto 25 %
(Neem X) chocho

Se presenta los datos estadisticos de los dafios
causados a los tubérculos por polillas Tecia,
evaluados con diferentes productos de control de
plagas

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

6.3.2 Symmetrischema tangolias

En el grafico (Figura 7.2) nos presenta que el tratamiento quimico a través de
malathion presenta mayor efectividad de control, debido a que presento menor
porcentaje de tubérculos afectados, por el contrario, el tratamiento por control
fue el menos eficiente, ya que presentaron mayor porcentaje de tubérculos
afectados.
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Figura 7.2. Porcentaje de afeccion de los tubérculos para Symmetrischema tangolias
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T1 T2 Aguade T3 Cenizade T4 Malathion T5 Control
Azadirachtina  coccion de eucalipto 25%
(Neem X) chocho

Se muestra los porcentajes de dafio a los
tubérculos de las polillas Symmetrischema, para
diferentes alternativas de control, midiendo la

eficacia de cada control

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

6.4 Tiempo de proteccién de los tubérculos

6.4.1 Tecia Solanivora

En Figura 7.3 podemos observar que el tratamiento con malathion, tuvo el
periodo de proteccién mas alto en postcosecha contra T. solanivora, superando
inclusive los 100 dias; en tanto que el resto de los tratamientos en estudio no

llegaron a los 10 dias de proteccion.
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Figura 7.3. Tiempo de proteccion de los tubérculos en dias para Tecia solanivora
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Se presenta el tiempo de proteccién que pueden
durar los diferentes tipos de tratamientos, durante se
accion funguicida en el control de la polilla Tecia

Solanivora.

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

Se realizé de igual manera una prueba de comparacion de medias de Duncan
al 5%, con relacibn al numero de larvas muertas durante el periodo de
proteccion de los tubérculos. Con la finalidad de conocer el comportamiento de
los tratamientos alternativos frente al control, se realiz6 una prueba de
comparacién de medias, para lo cual se emple6 Duncan al 5%, pero no se

considero el tratamiento malathion (tabla 7.19).
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Tabla 7.19. Influencia de los tratamientos en la variable tiempo de proteccion de los

tubérculos en dias para la especie Tecia solanivora

Tratamiento Medias n E.E.

control 0.60 5 0.74 A
ceniza 2.20 5 0.74 A B
chocho 3.40 5 0.74 B
Azadiractina 3.60 5 0.74 B

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2.7667 gl: 12

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

La prueba de comparacion de medias nos muestra que tanto el tratamiento con
agua de coccion de chocho, como el tratamiento con azadiractina presentan
una eficacia similar en cuanto a proteccion de los tubérculos, frente al testigo

gue es el que presenta el menor numero de larvas muertas de Tecia solanivora.
6.4.2 Symmetrischema tangolias

Igualmente, observando la Figura 7.4, se puede apreciar que el tratamiento
malathion es el que presenta un periodo de proteccion mas prolongado de los
tubérculos, lo cual esta relacionado directamente con la mortalidad de las larvas
al inicio de la postcosecha.
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Figura 7.4.

Grafico de tiempo de proteccion de los tubérculos en dias para Symmetrischema tangolias
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40
20

dias de proteccién

Tratamientos: 1-azadiractina, 2-chocho, 3-ceniza, 4-malathion, 5-
control
B dias M tratamiento

Se establece el tiempo de protecciébn que pueden
durar los diferentes tipos de tratamientos, durante se
accion de control insecticida para la polilla

Symmetrischema tangolias.

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

De igual manera para el caso de esta polilla se realizé la prueba de
comparacién de medias de Duncan al 5%, empleando para ello Unicamente los
tratamientos alternativos versus el control y exceptuando el malathion, cuyos
resultados se pueden apreciar en la tabla 7.20, y al igual que T. solanivora, los
tratamientos a base de azadiractina y chocho mostraron ser mejores que la

cenizay el control.
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Tabla 7.20. Influencia de los tratamientos en la variable tiempo de proteccién de los

tubérculos en dias para la especie Symmetrischema tangolias

Tratamiento Medias n E.E.

control 0.40 5 0.34 A
ceniza 1.40 5 0.34 A
Azadiractina 3.00 5 0.34 B
chocho 3.40 5 034 B

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.5750 gl: 12

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

6.5 Estadio mas susceptible

6.5.1 Teciasolanivora

La prueba de comparacion de medias de Duncan al 5% (Tabla 7.21) en relacion
con el estadio mas susceptible de todos los tratamientos, nos presenta que el
estadio 1 de Tecia solanivora resultdé el mas susceptible frente a los

tratamientos aplicados, por otro lado, el estadio 4 presentdé menos

susceptibilidad.
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Tabla 7.21. Pruebas de Duncan para la determinacion del estadio mas susceptible de la

especie Tecia solanivora

Estadios Medias n E.E.

4 432 25 0.30A
3 436 25 O0.30A

2 500 25 O0.30A

1 5.88 25 030 B

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2.2508 gl: 76

*Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Analisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

En la siguiente tabla de prueba de comparacion de medias de Duncan al 5%
(Tabla 7.22), nos presenta que el tratamiento con malathion fue el mas efectivo
en todos los estadios en cuanto a control de Tecia solanivora, ademas se
aprecia que el estadio 1 en el tratamiento mediante cenizas resulto ser el mas

susceptible.
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Tabla 7.22. Influencia de los tratamientos en cuanto a la variable estadio mas susceptible de la especie Tecia

solanivora

|f

Azadiractina 4 1.60 5 0.67A B

ceniza 3 1.80 5 067ABC

control 3 3.00 5 067ABCD

chocho 4 360 5 067 BCD

chocho 3 4.00 5 0.67 D E

Azadiractina 1 4.80 5 0.67 DE

control 4 5.00 5 0.67 D E

ceniza 1 6.00 5 0.67 E

Malathion 2 10.00 5 0.67 F

Malathion 4 10.00 5 0.67 F

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2.2508 gl: 76

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021
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6.5.2 Symmetrischema tangolias

La prueba de comparacion de medias de Tukey al 5% (Tabla 7.23) en relacion
con el estadio méas susceptible de todos los tratamientos, nos presenta que el
estadio 3 de Symmetrischema tangolias resultdé el mas susceptible frente a los
tratamientos aplicados, por otro lado, el estadio 5 present6 menos

susceptibilidad.

Tabla 7.23. Pruebas de Duncan para la determinacion del estadio méas susceptible de la especie

Symmetrischema tangolias

. i
5 3.04 25 0.28A
4 3.28 25 0.28A
2 3.64 25 0.28A
1 3.72 25 0.28A
3 4.84 25 028 B

Test: Tukey Alfa=0.05
DMS=1.08334. Error: 1.8978 gl: 96

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el niUmero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021

En la siguiente tabla de prueba de comparacién de medias de Tukey al 5%
(Tabla 7.24), nos presenta que el tratamiento con malathion fue el méas efectivo
en todos los estadios en cuanto a control de Symmetrischema tangolias,
ademas se aprecia que el estadio 3 en el tratamiento con ceniza resulto ser el

mas susceptible.
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Tabla 7.24.
Influencia de los tratamientos en cuanto a la variable estadio mas susceptible de la especie Symmetrischema

tangolias

‘E

Azadiractina 2 0.80 5 0.62A

ceniza 5 1.00 5 062A B

control 5 1.40 5 062A B

control 4 1.80 5 062A B

ceniza 1 2.20 5 062A B

ceniza 4 2.20 5 062A B

chocho 2 2.40 5 062A B

chocho 1 3.00 5 062A B

Azadiractina 3 3.40 5 062A B

w

ceniza 4.20 5 062 B

Malathion 1 10.00 5 0.62 C

Malathion 5 10.00 5 0.62 C

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.28266
Error: 1.8978 gl: 96

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
*Andlisis de prueba comparativa de medias de los tratamientos, donde n es el nimero de
muestras y E.E es el error estandar

Fuente: Herrera y Rodriguez, 2021
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6.6 Analisis de costos variables

Para el analisis de costos variables (Véase la Figura 7.5), realizamos un grafico
con el precio de los tratamientos relacionados a un saco de 40 kg de semillas
de tubérculos.

Figura 7.5. Costos de los tratamientos por saco de 40 Kg
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M Azadiractina M ceniza Malathion ® Chocho
Se muestra el costé, que han tenido los
distintos tratamientos para el control de

polillas de la papa por cada 40Kg

Elaboracién: Herrera y Rodriguez, 2021

El grafico nos muestra que el tratamiento utilizando el agua de coccion de
chocho es el mas costoso con un precio de $ 76.80, en tanto que el tratamiento

con ceniza es el menos costoso con un valor de $ 1.
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7. DISCUSION

En esta investigacion, los resultados obtenidos de acuerdo con el control del
complejo de polillas, en las especies Tecia solanivora y Symmetrischema
tangolias en el cultivo de papas, se centr0 en el andlisis pertinente a la
mortalidad larval, la cantidad de tubérculos afectados y el tiempo de proteccion,
de los diversos y respectivos tratamientos botanicos, empleados como medios
de control para las plagas, cuyos hallazgos tuvieron como propésito buscar
alternativas que sean confiables, viables y eficientes, que sirvan de sustituto a
los pesticidas altamente peligrosos para los agricultores que se dedican a la

actividad papera.

De hecho, de acuerdo con el numero de larvas muertas o variable de
mortalidad larval, se demostr6é que se presenta un manejo mucho mas eficiente
100%, con tratamientos basados en insecticidas quimicos (malathion), cuyo
resultado es indiferente a cualquier estadio larvario, en relacion con las
alternativas botanicas (agua de coccion de chocho, ceniza de eucalipto,
azadiractina) que mostraron un margen inferior de eficacia 60,12% cuya
tendencia es variable dependiendo del ciclo de vida de las plagas. Estudios
similares realizados por lannacone y Lamas, (2002), manifiestan que los
pesticidas son mucho mas eficaces que los extractos botanicos, por lo cual sus
efectos no son estadisticamente significativos entre ellos, conforme a la
mortalidad de las polillas para controlarlas, tanto en estadio larval como adulto;
sin embargo, no dejan de ser los pesticidas de origen botanico posibles
soluciones de utilizacién en el manejo integrado de plagas.

En este aspecto se evidencid, que los diferentes tratamientos botanicos, tienen
una eficacia significativa (entre 0,8 a 6 %), segun el estadio larvario de la polilla
en el que se aplique, dado que su accién varia en mayor o menor medida, es
decir, estos tratamientos pueden ser mas eficientes en unos estadios larvarios
gue en otros, sobre todo en los primeros ciclos de vida del insecto. Este criterio
se contrasta con lo expuesto por Calderon et al., (2018) quien obtuvo como
resultado que las alternativas botanicas (con cenizas de eucalipto y
azadiractina) son métodos preventivos que son aplicables, tanto en el cultivo de
campo como en tubérculos almacenados, esto dado a que son tratamientos

repelentes que ayudan en las etapas prematuras de infestacion larval, pudiendo
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tener una accion de control eficiente de la plaga, en tanto que en infestaciones
avanzadas, dicho tratamiento tiene menos eficacia, por lo que la oportuna
aplicaciéon de este tipo de alternativas podria mejorar el control de las
poblaciones en las polillas, sobre todo si se realiza una des infestacion previa
de lugares de almacenaje, con lo cual se evita una alta poblacion inicial de

plagas al momento de la postcosecha del tubérculo.

Por otra parte, se determind que las alternativas botanicas basadas en agua de
coccién de chochos y cenizas de eucalipto, tuvieron un nivel de efectividad del
6% en la mortalidad larval, en los tubérculos que fueron infestados con la plaga
Tecia y Symmetrischema., en relacion a azadiractina, que fue el menos efectivo
entre los tratamientos con el 3,40%, siendo una opcion poco apropiada de
control para estas polillas; analisis que se complementa con lo que argumenta
el estudio realizado por (Maldonado, 2017) quien manifiesta entre sus hallazgos
gue el agua de chocho junto con las cenizas de eucalipto, son buenas
alternativas de tratamiento en el almacenamiento de tubérculos semilla
infestados, porgque consiguen reducir la incidencia y dafios de las polillas como
la Tecia y Symmetrischema manteniendo una severidad en el control del
0,68%.

Ademas, se observd que en las polillas de T. solanivora, los tratamientos con
control botanico ocasionaron una mayor mortalidad que en las polillas de S.
tangolias, por lo que se puede optar por este tratamiento para un tipo especifico
de plaga de la papa, especialmente los tratamientos con cenizas, que fueron los
més eficientes para el estadio 1 de la T. solanivora y estadio 3 de la S.
tangolias, siendo los ciclos de mayor susceptibilidad a los tratamientos, o en
consecuencia también emplear la rotacion de pesticidas, entre agroquimicos y
alternativas amigables derivadas de plantas (o bioplaguicidas) que son buenas
opciones complementarias para reducir la proliferacion de la plaga y resistencia
biolégica (Granados y Giraldo, 2020). Sin embargo, en las pruebas con los
tubérculos afectados, las larvas de S. tangolias tuvieron la mayor incidencia de
dafo frente a la T. Solanivora, lo cual concuerda con lo descrito por Cajamarca,
(2014) citado por Cafiar (2017) quien coincide en que la especie S. tangolias es

sumamente agresiva exclusivamente en los sistemas de almacenamiento.

Es pertinente mencionar que las polillas de la papa constituyen un grave

problema fitosanitario para los papicultores, principalmente de las especies
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Tecia solanivora y Symmetrischema tangolias, que son plagas que se han
adaptado a todas las zonas paperas de la serrania ecuatoriana, ademas de ser
las responsables de haber cambiado los métodos de control de polillas
(Villanueva y Saldamando, 2017). Siendo S. tangolias, una plaga que se ha
aclimatado y es predominante en las regiones frias y calidas, por lo que es
tolerante a cualquier clima. Al decir de Canar (2017), ambas especies de
polillas presentan una alta incidencia de su ataque en tubérculos en

almacenamiento, mas que a nivel de campo.

Conforme con el porcentaje de dafio a los tubérculos, los tratamientos de
control y agua de coccién de chochos, son los que mostraron la mayor cantidad
de papas afectadas en un 75% (de una proporcion de 40kg de semilla) para el
caso de la T. Solanivora; en tanto que el tratamiento de control fue el que
presento mayor dafio de los tubérculos afectados 100% con la plaga
Symmetrischema; sin embargo, los resultados de Maldonado (2017), difieren de
los resultados alcanzados en la presente investigacion, quién manifiesta que los
tratamientos con agua de coccion de chocos y Neem son buenos controladores
botanicos, al inhibir el normal desarrollo de la plaga interrumpiendo su ciclo
larval principalmente en su alimentacion, que a diferencia de otros productos de
carécter biolégico o quimico, tienen una mayor estabilidad en el tiempo con este
tipo de control, disminuyendo asi el dafio de la plaga y evitando que adquiera
resistencia, sin que esto atente contra la salud del agricultor o la del

medioambiente.

Por su parte INIAP (2017), en su estudio sefiala que los productos quimicos,
como el malathion el porcentaje de tubérculos afectados es extremadamente
bajo (0%) en ambos tipos de plagas; Tecia y Symmetrischema, lo cual coincide
con los resultados registrados en nuestro estudio con el malathion 25% que
mostro una efectividad del 100%, no obstante menciona que los plaguicidas
derivados de extractos botanicos como el agua de chochos, azadiractina y
cenizas, son tratamientos que en concentraciones razonables permiten un
control apropiado (7 u 8 %), y menor dafo en los tubérculos (1,7 y 3,4%), a tal
punto de ser comparables con la efectividad de los agroquimicos (malathion),
reporte que no corresponde con nuestra apreciacién en este estudio, pues se
demostré que el agua de chocho y el control, fueron las alternativas que mayor

deficiencia presentaron en el control de las polillas respecto al resto de
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tratamientos.

En cuanto al tiempo de proteccion de los tubérculos, el malathion al 25% fue el
gue presento 0% de dafio, alcanzando aproximadamente 100 dias segun la
presente investigacion, esto se debe a la alta mortalidad que ocasiona el
producto a las larvas en sus primeros estadios de desarrollo. Lo comentado se
pudo comprobar su similitud con lo expuesto por Chirinos et al., (2019), quien
obtuvo como resultado que la proteccidn de pesticidas es alrededor de 3
meses, razon por la cual su efectividad es relativamente alta, lo que no sucede
con los productos ecoldgicos, que tienen una accion mucho mas lenta, teniendo
bajos niveles de mortalidad y altos porcentajes de dafios al principio de su

aplicacién principalmente en estadios maduros de la larva.

Respecto con el azadiractina, chocho y ceniza, estos tratamientos tuvieron un
tiempo de proteccién similar e inferior a 10 dias, lo cual se considera como un
periodo corto de proteccion; esto debido posiblemente a la baja mortalidad de
las larvas de las plagas en estudio, ya que los extractos botanicos alcanzaron
apenas el 6 % de mortalidad, si se compara con el alcanzado con malathion
25% que fue del 100%. Al respecto Taramuel (2017), obtuvo resultados que
muestran que el insecticida quimico malathion 25% mantiene bajas tendencias
de dafios apenas el 2%, por el contrario de lo que se obtuvo con los tratamiento
agroecologicos, que mostraron mayor margen de dafio en los tubérculos en
dicho estudio, por lo que no son las mejores alternativas por lo expuesto,
siendo aun el malathion la forma de control predominante por su alta efectividad

en el manejo del complejo polillas.

Sin embargo, los pesticidas quimicos pese a su alta eficacia no dejan de ser
altamente peligrosos para la salud humana y el ecosistema. La dificultad del
complejo de polillas, que afrontan los agricultores, conlleva al uso frecuente e
indiscriminado de plaguicidas altamente toxicos que son utilizados para la
desinfestacion de tubérculos tanto comercial como para semilla, lo cual a la
larga y debido al mal uso, causan deterioro progresivo de la calidad de vida del

agricultor (lannacone y Lamas, 2002).

Reducir la dependencia de plaguicidas (malathion) es de vital importancia para

disponer de un ecosistema agricola saludable que reduzca su exagerado uso,
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sin embargo, dada su alta eficacia en el control de polillas; alta mortalidad de
larvas, bajo nivel de dafio en los tubérculos y alto tiempo de proteccion, ha
demostrado ser un producto confiable para el agricultor, que en consecuencia
reduce las pérdidas econdémicas (6%) Garcia (2017), que en comparacioén con
la aplicacion de productos no téxicos, como el control botanico, de plantas que
contiene sustancias repelentes; agua de coccion de chochos, aceite de
azadiractina y cenizas de eucalipto, son alternativas que han mostrado baja
eficacia en el control del complejo de polillas en este estudio, por lo tanto los
insecticidas son considerablemente superiores a estos tratamientos, razén por
la cual no es una alternativa 100% fiable y eficiente que sustituya
completamente a los plaguicidas, lo que conlleva a que su aplicacion no sea
confiable para el control de plagas. Castillo (2016) concuerda con lo expuesto a
que los productos boténicos, que a pesar de ser biodegradables y recurrentes
en su aplicacion, que procuran la salud y el medio ambiente sin que esto
represente un riesgo, es un factor favorable para un producto amigable y
ecoldgico, pero en términos de eficacia siguen estando muy por debajo de lo
gue muestran los plaguicidas en el control de plagas, aunque en el manejo
integral de plagas estipula que las propiedades insecticidas de los controles
botanicos podrian mejorarse si se combinan con otras alternativas; como los

bioplaguicidas.

Otro aspecto que se considero es la dosificacién de los tratamientos, que
consiste en la administracion de las distintas alternativas botanicas en los
tubérculos infestados, en el presente experimento se procedié con dosis bajas,
debiéndose quiza la baja eficiencia de los controles botanicos a las bajas
concentraciones/dosis aplicadas de los tratamientos, lo cual podria impedir
alcanzar una mayor efectividad. Este criterio concuerda con Granados y Giraldo
(2020), quienes afirman que una mayor concentracion de la dosis de repelentes
botanicos, permiten mejorar el control preventivo en estadios inmaduros de la
plaga reduciendo su ataque, descripcion que coincide con (Maulana, 2017)
guien sostienen que dependiendo de la concentracion y uso preventivo del
tratamiento se protege en diferentes grados la incidencia de las polillas en los

tubérculos, si se aplica apropiada y oportunamente.

Respecto al costo de los diferentes controles aplicados para el complejo de
polilla, el agua de coccion de chocho resulto ser el mas costoso de los
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tratamientos, con un precio de 76,80% y con una baja eficiencia ya que mantuvo
un porcentaje de dafio alto 75%, mientras que, la ceniza fue el tratamiento mas
economico de todos con un costo de 1$ y una eficacia baja debido a su
porcentaje de dafio en los tubérculos del 50%, no obstante el resto de
tratamientos azadiractina y malathion presentaron también un menor costo, 4,2
y 4 $ respectivamente, con un porcentaje de dafio de la azadiractina de entre el
25 a 50%, y el malathion con el 0% convirtiéndolo en el mejor tratamiento para
el control de polillas por su alta eficiencia, siendo una opcion econdmica,
rentable y confiable de control quimico con relacion a los controles boténicos.
Lo expuso se corrobora con (Maldonado, 2017), pues afirma que dentro de los
plaguicidas botanicos el agua de chocho es el mas costo, conforme sus
resultados obtenidos de $ 327,89/ha.

ANA HERRERA, ERIKA RODRIGUEZ 75



Jg‘* UNIVERSIDAD DE CUENCA
£

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 Conclusiones

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede concluir que:

e En cuanto a la efectividad de los productos alternativos aplicados en la
presenta investigacion, se pudo apreciar que el tratamiento con malathion
en todos los estadios de las plagas Tecia solanivora y Symmetrischema
tangolias se obtuvo una alta tasa de efectividad, observada por la alta tasa
de mortalidad de larvas, bajo porcentaje de dafio, y alto periodo de
proteccion en los tubérculos infestados, mientras que con los tratamientos
botanicos; agua de coccion de chocho, ceniza, azadiractina, y control no se
presentaron diferencias en cuanto a su efectividad cuyas tendencias se

mantuvieron bajas.

e Con relacion al estadio mas susceptible se determind que el estadio 1
resulta ser el mas susceptible en cuanto a Tecia solanivora, y en el caso de
Symmetrischema tangolias el tercer estadio presento la mayor
susceptibilidad, siendo concretamente los estadios iniciales de la plaga
donde los tratamientos botanicos mostraron algun grado de afeccion a las
plagas en estudio.

e EIl tratamiento con malathion tiene un tiempo de proteccién de tubérculos
prolongado tanto en Tecia solanivora como Symmetrischema tangolias, que
puede ser igual o superiores a los 100 dias, mientras que con los
tratamientos botanicos el tiempo de proteccion es corto que no alcanzan ni
siquiera los 10 dias, lo que significa que al utilizar el control con malathion
se ahorra tiempo ya que con una sola aplicacion puede controlar las polillas
durante el tiempo de almacenamiento, sin embargo por su toxicidad no es

muy recomendable su uso.

Respecto al costo de los tratamientos implementados en esta investigacion, se
establecieron de acuerdo con los criterios de viabilidad econOmica, eficacia y
confiabilidad, que se experimentd en los tubérculos - semilla. Por lo tanto, se
concluye que el tratamiento con agua de coccién de chocho resultod ser el mas
caro de todos los tratamientos de control empleados en el estudio, cuyo costo
es de $76.80 y en la mayoria de los casos no resulto ser eficiente en cuanto al
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control de las polillas. Por otro lado, el costo de azadiractina (Neem X) fue
$4.20, malathion $4 y ceniza $1.

8.2 Recomendaciones

En los ensayos desarrollados con los diferentes tratamientos boténicos,
junto con el Malathion se pudo observar que este ultimo fue el mas eficiente
de todos los controles de plagas, sin embargo su excesiva administracion
representa un riesgo para la salud y el medio ambiente, razén por la cual se
recomienda realizar una evaluacion en dosis mas altas de los controles
botanicos, para una mayor concentracion de estos plaguicidas, a efecto de
que los tratamientos puedan mejorar su efectividad y confiabilidad en el
control de las polillas, para obtener alternativas que sean mas sustentables
y agroecoldgicas, que mitiguen la dependencia de agroquimicos por
productos més amigables

En los primeros estadios larvales de las polillas, sobre todo ante
infestaciones tempranas de la plaga es recomendable para su control como
medio de tratamiento el uso de cenizas y Neem, ya que muestran una tasa
de mortalidad larval considerable con respecto a otras alternativas de
extractos botanicos, ademas de mejorar los procesos de extraccion de los
principios activos de las diferentes especies vegetales con actividad
insecticida, ya que esto posibilita la obtencion de un mayor rendimiento del
agente controlador en su actividad plaguicida.

Las variaciones en los niveles de proteccion respecto de cada tratamiento,
segun la gravedad de la infestacion y dafios a los tubérculos, se sugiere que
la combinacion de productos quimicos con alternativas botanicas, muestran
resultados significativos al mejorar la eficacia del control de plagas,
conciliando asi un método de Manejo Integral de Plagas mas optimo
Respecto al costo de los diversos tratamientos empleados, con las
alternativas botanicas y agroquimica, se sugiere el uso del Malathion que es
el segundo tratamiento mas econdmico de los controles de plaga evaluados,
sobre todo en casos donde la infestacion de la plaga sea agresiva, en tanto
gue en infestaciones precoces se recomienda el uso de controles botanicos
por cenizas que es el tratamiento mas asequible de todos los controles en

conjunto con la Azadiractina cuya inversion es similar a la del Malathion.
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10. ANEXOS

Anexo 1: Elaboracion de camaras de cria

Figura 11.1. Camara de crias

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021
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Anexo 2: Colocacion de los tubérculos infectados en la caAmara de cria

Figura 11.2. Tubérculos infestados en la camara de cria

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021
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Anexo 3: Instalacion de los sensores y colocacion de los focos infrarrojos en las camaras
de cria.

Figura 11.3. Camara de cria de Tecia solanivora y Symmetrischema tangolias

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021

Anexo 4: Lectura y control de la temperatura.

Figura 11.4. Lectura de la temperatura

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021
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Figura 11.5. Captura de Tecia
solanivora

Elaboracion: Herrera y Rodriguez,

2021

Figura 11.6. Polilla de Tecia solanivora

Elaboracion: Herrera y Rodriguez,
2021

Anexo 6: Identificacion de la especie Symmetrischema tangolias

Figura 11.7. Captura de
Symmetrischema tangolias

Elaboracion: Herrera'y Rodriguez, 2021

Figura 11.8. Polilla de
Symmetrischema tangolias

Elaboracion: Herrera y Rodriguez,
2021
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Figura 11.9. Cadmaras de cria de Tecia solanivora y Symmetrischema tangolias

Elaboraciéon: Herreray Rodriguez, 2021

Anexo 8: Alimentacion de las polillas

Figura 11.10. Alimentacién de las polillas

Elaboracion: Herrera'y Rodriguez, 2021

ANA HERRERA, ERIKA RODRIGUEZ 86



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 9: Aplicacién del tratamiento de ceniza

Figura 11.11. Aplicacion del tratamiento Figura 11.12. Colocacion de
d los tubérculos en las
e ceniza en los tubérculos bandejas
Elaboracion: Herrera'y Rodriguez, 2021 Elaboracion: Herrera y Rodriguez,
2021
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Anexo 10: Aplicacién del tratamiento azadiractina (Neem X)

Figura 11.13. Medicion del Neem X

Elaboracion: Herrera y Rodriguez,
2021

W

Figura 11.14. Aplicacion del tratamiento
del Neem X en los tubérculos

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021

Figura 11.15. Secado de los tubérculos

Elaboracién: Herrera y Rodriguez,
2021

Figura 11.16. Colocacion de los
tubérculos en las bandejas

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021
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Anexo 11: Aplicacién del tratamiento del malathion

T y ~..> Ve
Figura 11.17. Aplicacion del malathion Figura 11.18. Mescla del tratamiento
en los tubérculos con los tubérculos

Elaboracion: Herrera'y Rodriguez, 2021 | Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021
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Figura 11.19. Colocacion en las bandejas

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021
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Anexo 12: Aplicaciones del tratamiento del chocho

Figura 11.20. Coccion del chocho

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021

Figura 11.21. Aplicacion del chocho en
los tubérculos

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021
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Figura 11.22. Secado de los tubérculos

Elaboracion: Herrera'y Rodriguez, 2021

Figura 11.23. Colocacion de los
tubérculos en las bandejas

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021
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Figura 11.24. Recoleccion de larvas de
Tecia solanivora

Elaboracion: Herreray Rodriguez, 2021

Figura 11.25. Larvas de Tecia
solanivora

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021

Anexo 14: Recoleccion de larvas de Symmetrischema tangolias

Symmetrischema tangolias

Figura 11.26. Recoleccién de larvas de

Elaboracion: Herrera'y Rodriguez, 2021

Figura 11.27. Larvas de
Symmetrischema tangolias

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021
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Anexo 15: Disefio experimental

Figura 11.28. Disefio experimental de bloques completamente al azar

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021

Anexo 16: Toma de datos

> . » ¥ :

Figura 11.29. Dafios ocasionados Figura 11.30. Ingreso de la larva al
en los tubérculos tubérculo

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021 | Elaboracién: Herrera y
Rodriguez, 2021
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Figura 11.31. Toma de datos

Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021

Anexo 17: Eliminacién de residuos

Figura 11.32. Recoleccion de los Figura 11.33. Quema de los residuos

residuos
Elaboracion: Herrera y Rodriguez, 2021

Elaboracion: Herrera'y Rodriguez, 2021
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