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RESUMEN

Uno de los productos fitosanitarios que se pueden utilizar en zonas de cultivo organico es el
caldo sulfocalcico que en muchos lugares se usa agregandole silice. El cultivo de pitahaya
es uno de los més novedosos en Ecuador y desde su fomento hacerlo de forma organica
resalta en un valor agregado. Uno de los insectos que causan perjuicio a este cultivo es el
Chinche paton Leptoglossus zonatus, por lo que se realizd una investigacion con el objetivo
de evaluar la eficacia del Caldo sulfocélcico silicico sobre esta especie. Se llevé a cabo en
el cultivo de pitahaya organica localizado en Santo Domingo, Ecuador. Se utilizaron
diferentes dosis de caldo sulfocélcico silicico media de 5L/200L vy alta de 7.5 L en 200L,
con una y dos aplicaciones y se observo los caracteres morfo fisioldgicos de la pitahaya
como numero de flores, frutos, peso y presencia de L. zonatus. Las diferentes dosis de Caldo
sulfocalcico silicico no influyeron significativamente en el control de Chinche paton L.
zonatus. Se determind que al realizar dos aplicaciones Caldo sulfocélcico silicico con
intervalos de quince dias, se consiguié una disminucion de las poblaciones del Chinche patdn
L. zonatus. El andlisis economico demostrd que el testigo fue el de mejor ingreso neto,
seguido del tratamiento 3, que a su vez fue el de mayor tasa de retorno marginal, por lo que

se considera como el tratamiento mas rentable econdmicamente.

Palabras clave: Cultivo organico, Leptoglossus zonatus, plagas insectiles.
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ABSTRACT

One of the phytosanitary products that can be used in organic farming areas is calcium sulfur
broth, which in many places is used with the addition of silica. The cultivation of pitahaya
is one of the most innovative in Ecuador and since its promotion, doing it organically stands
out as an added value. One of the insects that cause damage to this crop is the slipper bug
Leptoglossus zonatus, for which an investigation was carried out with the objective of
evaluating the efficacy of the sulphocalcic silicic Broth on this species. It was carried out in
the organic pitahaya crop located in ElI Carmen, Manabi, Ecuador. Different doses of
sulphocalcic silicic broth were used, medium 5L/200L and high 7.5L in 200L, with one and
two applications, and the morphophysiological characters of the pitahaya were observed,
such as the number of flowers, fruits, weight and presence of L. zonatus.The different doses
of silicic sulfocalcic Broth did not significantly influence the control of the Bug L. zonatus.lIt
was determined that by making two applications of sulfocalcic silicic Broth with intervals
of fifteen days a decrease in the populations of the Bug L. zonatus was achieved. The
economic analysis showed that the control was the one with the best net income, followed
by treatment 3, which in turn was the one with the highest rate of marginal return, which is

why it is considered the most economically profitable treatment.

Keywords: Organic farming, Leptoglossus zonatus, insect pests.
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INTRODUCCION

La Pitahaya es una planta perenne que requiere de soporte, pues su arquitectura le impide
sostenerse a si misma; las plantas cultivadas son terrestres trepadoras, independientemente de
que parte de sus raices adventicias aéreas se dirijan al suelo (Molina, Vésconez, Véliz y
Gonzalez, 2009).

La pitahaya (Hylocereus spp.) conocida como “fruta del dragdn” “fruta escamosa” “pera
fresa” es una fruta cuya produccion y comercializacion se ha extendiendo en todo el mundo.
Su popularidad se debe a sus caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sus compuestos
bioactivos considerandosele como un alimento funcional, siendo ampliamente utilizado por sus
excelentes caracteristicas organolépticas y por su valor comercial agregado (Verona-Ruiz et
al., 2020).

En Ecuador se ha convertido en un cultivo clave en los renglones econémicos de frutales,
por su adaptabilidad a diversas condiciones ambientales y por presentar una demanda
importante, tanto a nivel nacional como internacional (Arévalo, Diaz, Galindo y Rivero, 2012).
Los productores del noroccidente de Pichincha producen pitahaya desde el 2004 desde donde
se ha extendido a otros cantones de esa region y con eco tipos de fruta de color amarillo, pulpa
blanca, dulce y exquisita (Molina et al., 2009).

Sus sistemas de cultivo son multiples desde pequefios productores hasta grandes
extensiones y en sistemas agroforestales (Vargas, Pico, Diaz, Sotomayor, Burbano, Caicedo,

Paredes, Congo, Tinoco, Bastidas, Macas y Viera, 2020).

Segun reportan Vargas et al., 2020 entre las plagas se destacan la chinche pata de hoja

(Leptoglossus zonatus), las Zompopas y hormigas (Atta sp. y Solenopsis sp.).

Cuando se trata de plantaciones organicas estos problemas son observados y manejados
desde un punto de vista diferente; no solo estaria involucrado los elementos planta-agente
perjudicial (plaga o enfermedad), sino que las estrategias de manejo deben cambian a la
utilizacion de medidas que contrarresten las mismas y que no impliquen el control con
sustancias quimicas que contribuyan a elevar los limites maximos permitidos en muchos paises

importadores del fruto (Pohlan y Barrera, 2006).



Pérez, Pefia, Lago, Batistay Hechavarria (2017) refieren que han surgido técnicas agricolas
amigables con el ambiente, entre las que se encuentran la utilizacion de biofertilizantes; dentro
de estas medidas esta en control bioldgico y el uso y aplicacion de bioles y caldos con elementos
quimicos o sustancias que no interfieren en el componente y sistema organico como los caldos

sulfocalcico con la afiadidura de cenizas o silices (Magfor, 1999).

El Caldo sulfocélcico, es un producto que se genera a partir de la mezcla entre azufre en
polvo y cal; se produce a nivel industrial pero también lo podemos hacer en casa; un producto
catalogado dentro de aquellos aceptados en la agricultura orgénica (Triadani, 2013; Giraldo,
Pallini y Venzon, 2013).

Este preparado posee accion insecticida, acaricida, bactericida y fungicida; originalmente
se concibié como un insecticida utilizado en Estados Unidos para el control de sarna en bovinos
(Triadani, 2013; Gramaglia, 2020). Hoy se conoce que puede utilizarse en el control preventivo
de més de 52 enfermedades bacterianas y flngicas.

Ulate (2017) expone que los caldos minerales estan contenidos y se elaboran con minerales
como azufre, calcio, cobre y utilizados en el control de plagas y enfermedades; de las plagas
mas importantes dos de ellas son la chinche patdn o patas de hoja, que llegan a ocasionar severas
pérdidas en la regién de Santo Domingo; su control en sistemas convencionales es basado en

altas cargas de insecticidas quimicos sintéticos.

La Chinche paton o patas de hoja Leptoglossus zonatus Linneo, (Heteroptera; Coreidae)
es un insecto chupador que succiona la savia de los frutos en formacién ocasionando pérdidas
en la produccién hasta de un 80%, por lo que constituye un grave problema para varios cultivos
atacando el fruto (Diaz y Orellana, 2000).

La ninfa y el adulto este insecto succionan los jugos de la semilla o frutos en desarrollo,
causando decoloracién, pudricion y caida de la fruta (Quintanilla, Ramirez y Rivas, 2003).

Combinar estos aspectos dentro de un proceso de investigacion para el control de las plagas
en pitahaya en Santo Domingo, Ecuador es fundamental para estrategias amigables en cultivo

organico.



Por todo lo anterior es necesario buscar alternativa que permita mediante la utilizacion de
productos compatibles con el ambiente un manejo que cologue los niveles poblacionales del

Chinche pato6n L. zonatus por debajo de hacer un dafio significativo al cultivo de la pitahaya.

La utilizacion del Caldo sulfocalcico con agregacion de silice pretende favorecer el
manejo de la chinche con la obtencion de plantas sanas y con las caracteristicas deseables en
los frutos; todos ellos repercutiran en que se logre reducir los ataques de este insecto plaga y
un cultivo y frutos con las caracteristicas deseadas en el mercado.

Problema cientifico:

¢Cdémo contribuir al manejo de Leptoglossus zonatus en pitahaya organica con el uso de Caldo

sulfocélcico silicico?

Objetivo General

Evaluar el efecto del Caldo sulfocélcico silicico sobre (Leptoglossus zonatus) en pitahaya

(Hylocereus undatus) en condiciones de cultivo organico, Santo Domingo, Ecuador.
Objetivos especificos

Determinar las dosis y frecuencias 6ptimas de aplicacion de Caldo sulfocalcico silicico, para el
control del Chinche paton (Leptoglossus zonatus), en el cultivo de pitahaya organica.

Realizar un anélisis econémico de los tratamientos ejecutados.

Hipotesis

La utilizacion de Caldo sulfocalcico silicico para el control de Leptoglossus zonatus podria

reducir el dafio y ataque de estas plagas en el cultivo de pitahaya Hylocereus undatus, en

condiciones de cultivo organico, Santo Domingo, Ecuador.



METODOS Y TECNICAS.

Meétodos Teoricos:

El historico-l6gico: Permitioé fundamentar desde la Literatura cientifica las utilidades

del Caldo sulfocalcico y sus efectos, y el cultivo de la pitahaya.

El analitico-sintético: Permitio un analisis de los referentes tedricos para analizar y
sintetizar los obtenidos y establecer conclusiones sobre el efecto del caldo sulfocélcico sobre

la chinche Leptoglossus zonatus y la respuesta del cultivo de la pitahaya.

Se utiliza para explicar a partir del analisis de los diferentes documentos que seran

consultados sobre la plaga chinche paton Leptoglossus zonatus.

Ademas de lo que se consultd sobre la utilizacion y aplicacion del caldo sulfocélcico

silicico, el control y la forma de evaluar la eficacia en los diferentes tratamientos.

Induccién y deduccion: se utiliza para analizar el caso particular que se investiga y llegar

a un conocimiento general de sus causas, importancia y consecuencias.

Andlisis de documentos - Se utiliz6 ya que brindé informacion sobre el uso del caldo
sulfocalcico silicico en pitahaya y la determinacion de sus aplicaciones y muestreos y eficacia,

diferentes dosis, momento de aplicacion y elaboracion del fundamento teérico.

Métodos Empiricos:

Experimento: Se realiz6 un experimento para evaluar la eficacia del caldo sulfocélcico sobre
la Chinche Leptoglossus y la respuesta del cultivo de la pitahaya.

Observacion Directa — A través de ella se cuantificaron los insectos de la especie objeto de
estudio antes y después de los tratamientos, su fluctuacion y porcentaje de eficacia del CSS.

Del nivel estadistico-matematico:

Se utilizé un disefio experimental de blogues completamente al Azar (DBCA), con tres
repeticiones. Se realiz6 un andlisis de varianza para evaluar el nivel de significacion entre los
tratamientos. Para la comparacion de medias se aplico prueba de Tukey 0.05 y se utilizo el

programa InfoStat (\VVersion 2020l).



CAPITULO 1.

1 MARCO TEORICO.
1.1 El cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus)
1.1.1. Generalidades

Pitahaya (en lengua antillana significa "fruta escamosa”) tanto a la planta de pitahaya
como a su fruto (Zee et al., 2004), o fruta del dragdn; estas son denominaciones nativas para
frutos de las diversas especies del género Hylocereus. Otra denominacion para la pitahaya fue
pera fresa “Strawberry Pear” (Morton, 1987 p 347).

Segln Ortega et al., (2018), expresan que la pitahaya es el miembro mas maravilloso de
la familia de las cactaceas. Segun Solano et al. (2005) Hylocereus presenta gran polimorfismo
en el ADN, lo que implica encontrar una gran variacion de tipos que probablemente

corresponden a una misma especie.

1.1.2. Taxonomia
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Cactaceae
Subfamilia: Cactoideae
Tribu: Hylocereeae
Género: Hylocereus (A. Berger) Britton & Rose
Especie: undatus (Haworth) D.R. Hunt 2017
La pitahaya pertenece al genero Hylocereus fue escrito por (A.
Berger) Britton & Rose y publicado en Contributions from the United States National
Herbarium 12(10): 428. 1909. Laespecie tipo es: Hylocereus triangularis (L.) Britton &
Rose. (Britton and Rose, 1909) y el tipo se halla en el Jardin Botanico de Misuri en la seccién

Tropicos (Tropicos, 2021).



1.1.3. Origen, Historia y Distribucion

Las cactaceas del orden Caryophyllales son originarias continente americano. Reunen
entre 1500 a 2000 especies, distribuidas desde Canada hasta la Patagonia. (Montesinos et al.,
2015). El origen del género Hylocereus fue atribuido a las regiones boscosas del trépico y

subtropico de México, centro y Sur América (Gunasena et al., 2010).

Por su parte Solano et al. (2005) refirieron que se distribuye geograficamente en forma
amplia en sitios donde las condiciones ecoldgicas son limitantes, lo cual representa un serio
peligro para su sobrevivencia por diversas causas de origen natural y antropologico. Lo cierto
es que esta planta 'y su fruto fueron domesticados originalmente por las culturas precolombinas,
quienes lo recolectaban de manera silvestre para su alimentacion y medicina, pero ain era
desconocido para muchos, hasta mediados de la década de 1990 que su conocimiento tomd

valor y alcance (Le y Vaillant, 2011).

Actualmente la pitahaya, paso a ser en algunos paises del mundo un fruto exético muy
conocido, atractivo por su formay color, ademas por sus novedosas propiedades nutricionales

que capta la atencién del sector alimentario y comercial (Kumar et al, 2018).

En América se ha extendido, Manzanero et al. (2014) exponen que las variedades de

pitahaya se encuentran en expansion en los tropicos y subtrdpicos. (Figura 1).

En Ecuador se cultivan variedades rojas y amarillas. La produccion de pitahaya
destinada para la exportacion se estima en 500 hectareas; la principal zona de cultivo es el
cantén Palora, perteneciente a la provincia de Morona Santiago; en 2016 se exportaron 300
toneladas métricas de este producto. (Figura 2)



Figura 1. (Izquierda) Paises de la region latinoamericana donde se cultiva Pitahaya
(Fuente: https://frutas.consumer.es/pitahaya/origen-y-variedades)
Figura 2. (Derecha) Provincias donde se cultiva Pitahaya en Ecuador.
Fuente: Asociacién de Productores y Comercializadores de pitahaya del Ecuador
https://laguiacompleta.blogspot.com/2019/03/exportacion-de-pitahaya.html

1.1.4 Caracteristicas botanicas

La familia Cactaceae, a la que pertenece H. undatus son plantas que producen
betalainas, “metabolitos secundarios nitrogenados, pigmentos rojos y amarillos de las plantas”.
Las flores y estas sustancias atraen a los polinizadores (Pitanorte, 2018); ademas refieren Judd
et al. (2002) que cumple funciones adicionales como absorcion de luz UV y protege contra

insectos fitdfagos.

Es una planta epifita, perenne, que crece de forma silvestre sobre arboles vivos, troncos
secos, piedras y muros, pues su arquitectura le impide sostenerse a si misma (UNAG 1993,
APPEN 1996, Avelares et al., 1996). Sin embargo, algunos autores como Clive (1981) la
resumen como una especie de cactus con abundantes ramificaciones, que puede ser

de habitos hemiepifita o terrestre y de porte rastrero o trepador.

En esta discusién Medina (2015), describe que la pitahaya amarilla es una epifita
facultativa, o sea, puede tener una respuesta epifita cuando la planta necesita de ciertos
nutrientes y agua y cuando las condiciones climaticas y de arquitectura de la planta es trepador
entonces no tiene semejante respuesta. Por eso Clive (1981) la denomina como hemiepifita.
Por ello Rodriguez (2000) la resume como una planta perenne, trepadora, epifita que crece

comunmente sobre arboles y piedras, debido a que no puede sostenerse por si misma.


https://frutas.consumer.es/pitahaya/origen-y-variedades
https://laguiacompleta.blogspot.com/2019/03/exportacion-de-pitahaya.html

Montesinos et al., 2015 refieren que estudios realizados en tres especies referentes al
género Hylocereus (H. undatus, H. ocamponis y H. purpusii), mostraron que las tres especies
presentan elementos de vaso con placas de perforacion simple y punteaduras alternas, fibras
libriformes, parénquima paratraqueal escaso y radios heterogéneos.

Raiz:

La pitahaya presenta dos tipos de raices: 1) Las raices primarias forman un sistema de
raices delgadas y superficiales con funcion de absorcion y 2) las raices secundarias o
adventicias se desarrollan en la parte aérea con funcion de sostén. (Morton, 1987).

Tallo:

Los tallos o vainas son muy ramificados, de color verde, suculentos, con tres aristas o
caras y articulados por secciones rectas; la planta tiene tallos alargados que trepan en arboles y
rocas (Figura 3) (Esquivel y Quesada, 2012). Los bordes de las vainas presentan areolas, en
las cuales se encuentran grupos de espinas de 2 a 4mm, consideradas hojas modificadas. De la
parte superior de las areolas nacen flores y ramificaciones; el tallo actia como regulador hidrico

y participa en la fotosintesis. (Esquivel y Quesada, 2012); (Figura 3).

Los tallos o cladodios son suculentos, verdes y fotosintéticos, se caracterizan por
presentar costillas o aristas gruesas longitudinalmente; las hojas se transforman en actleos (de
2 a4 mm) dispuestos en los bordes, formando fasciculos en las aréolas (pequefias almohadillas

homélogas de las yemas que originan brotes e inflorescencias) (Suarez, 2011).

Flores:

Segun Morton (1987), las flores son blancas, nocturnas, en forma de campana, de hasta
35 cm (14 pulgadas) de largo y 22,5 cm (9 pulgadas) de ancho, tienen un tubo grueso que lleva
varias escamas verdes lineales de 1/, a 3 pulgadas (4-7,5 cm) de largo, encima del cual hay un
circulo de segmentos lineales recurvados de color amarillo verdoso de 4%/s pulgadas de largo y
33 a °/3 pulgadas de ancho. Un circulo interior de unos 20 segmentos oblongo-lanceolados
blancos de cuatro pulgadas de largo y 1'/4 a 1% pulgada de ancho con estambres muy

numerosos. (Figura 4)



Figura 3. (Izquierda) Planta de pitahaya (Hylocereus sp.), mostrando su tallo trepador.
Fuente: (Esquivel y Quesada, 2012)
Figura 4. (Derecha) Flor de pitahaya
Fuente: Ricalde y Andrade (2009)

Weiss et al. (1994), revelan que “‘las flores son hermafroditas y actinomorfas”, se
insertan directamente sobre los tallos, tienen forma tubular, de 20 a 40 cm de longitud y hasta
25 cm en su diametro mayor, muy vistosas, resultando atractivas para los polinizadores. (Figura
4),

Entre los méas atraidos por los frutos rojos, Valiente et al. (2007) refiere a los
murciélagos, de ahi la importancia de evitar los productos quimicos fitosanitarios para poder

obtener la mayor cantidad de frutos.

Es de destacar que las flores abren solamente en una ocasion en la noche, generalmente
en solitario. Su ovario es infero con numerosos carpelos soldados con bracteas completamente
verdes o verdes con orillas rojas y pétalos blancos, amarillos o rosados, el cual contiene
numerosos primordios seminales crasinucelados y bigtégmicos, con largos funiculos arreglados
en una placentacion basal o parietal y con una cadmara nectarial, bien referenciada por Barreno
e lzco (2004). (Figura 4)

Fruto:

El fruto no espinoso es oblongo-ovalado, de 4 pulgadas (10 cm) de largo, 2 /> pulgadas
(6,25 cm) de grosor, cubierto con bases ovaladas de escamas de color rojo brillante, carnosas o
amarillas; dentro hay una pulpa blanca, jugosa y dulce que contiene innumerables semillas

diminutas, negras y parcialmente huecas (Morton, 1987).
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El fruto de la pitahaya es “una baya carnosa, oblonga, verde antes de madurar con
bracteas y tornarse rojo o amarillo; en la regidn por la escasa altura sobre el nivel del mar se
cultivan solamente las variedades de fruto rojo con carne roja o blanca; las variedades de fruto
amarillo necesitan més de 600 m sobre el nivel del mar”; su peso oscila entre 0.2 a 0.35 kg y
esta lleno de pequerias semillas negras de 4-6 mm de longitud; la cantidad de la misma puede
variar entre 5.000 a 8.000; el color de las semillas varia en edades tempranas de café oscuro a
estar negro mate lustroso (CEDEVA, 2015). (Figura 5)

Figura 5 Fruto de pitahaya Hylocereus undatus
Fuente: INFOAGRO, 2009

1.1.5 Cultivo y plantacion

Le et al., 2006 refieren que el cultivo de la pitahaya se ha ido domesticando desde hace
muy poco tiempo y las primeras referencias publicadas a serias practicas de cultivo se remontan
solo a unos veinte a veinticinco afios ya en la actualidad. Esto comparando estudios de Barbeau
(1990), uno de los primeros en citar este exotico cultivo.

Los métodos tradicionales de cultivo han cambiado considerablemente en nuevas areas de
produccion, han sido adaptados y mejorados para superar los problemas encontrados en un

principio y obtener mejores producciones (N’Guyen, 1996; Weiss et al., 1994 y Le, 2004).

A nivel comercial hay dos especies de pitahaya, la especie Cereus triangularis Haw,
conocidas como pitahaya amarilla, que se siembra en Colombia (Becerra, 1986), y la especie
pitahaya (H. undatus), cuya pulpa es de color rojo intenso hasta morado, cultivada en
Nicaragua, el sur de México, Guatemala, el Salvador y Ecuador; cada pais productor posee
varias especies e incluso en la misma especie dominante hay gran polimorfismo; son cuatro
grupos de pitahayas, de los cuales tres son los de mayor importancia comercial: 1) pitahaya

amarilla, 2) pitahaya roja de pulpa blanca y 3) pitahaya roja de pulpa roja.
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Le et al., 2006 refieren que el crecimiento de las plantas es rapido y continuo, aunque
posiblemente interrumpido en su ciclo cuando las condiciones climatoldgicas son adversas.
Destacan la utilizacion de soportes verticales y horizontales apoyados en la poda es importante,
y se tutora los mismos que obliga trepar a la planta por todo el soporte, aunque la poda va a

depender del tipo de soporte y su fijacion y resistencia (Le, 2003).

El sistema radical de la pitahaya es superficial, asimilando rdpidamente los nutrientes.
Por ello la fertilizacion sobre todo organica es muy ventajosa, y cuando se combinan, su efecto

es aun mas beneficioso (Le, 2003; Lopez y Guido, 1988).

Para obtener frutos de buena calidad, es necesario riego de forma sistematica, ya que
permitira a la planta construir suficientes reservas no sélo para florecer en el momento mas
favorable, sino también el desarrollo de frutos hermosos y de buen tamafio. Barbeau (1990),
recomienda micro riego, pues la eficiencia del agua suministrada por este sistema, evita riego

desigual y excesivo que puede resultar en abortos de flores y frutos.

Uno de los aspectos esenciales en la expansion como cultivo reside en el valor nutricional de
sus frutos, su mesocarpio o parte comestible del fruto tiene una textura mucilaginosa. Posee
miles de semillas blandas y pequefias en toda la pulpa que representa entre un 60 % y un 80 %

del peso de la fruta madura en las especies de Hylocereus (Nerd et al., 1999).

La distribucién de solidos solubles en la pulpa de la fruta no es homogénea, la parte central es
mas rica en azucares que la parte periférica; los sélidos solubles consisten principalmente de
azucares reductores, y mas concretamente de glucosa y fructosa, con contenidos que van desde
(30 a55)g-L-1y (4 a20) g-L-1, respectivamente, segin variedad y cultivar (tabla I) (Le et
al., 2006).

1.2 Fitofago

1.2.1 Fitdfagos insectiles

Dentro de las fitdfagos méas destacadas de la pitahaya se encuentran chinches, moscas,

hormigas y barrenadores del tallo; en la Region Centro americana coinciden en lo referente a
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las principales especies de insectos como las mas frecuentes, las chinches patas de hoja,
(Leptoglossus phyllopus, L. zonatus y L. gonagra), el barrenador de tallos y frutos (Lepidoptera,
Pyralidae), el minador de tallos (Lepidoptera, Gracilaridae), Ceratitis capitata y Anastrepha
ludens; las hormigas arrieras o cortadoras (Acromyrmex spp.) y las hormigas de fuego
(Solenopsis geminata), los cuales se combaten principalmente con productos quimicos (Suarez,
2011).

Dentro de ellas una de las méas perjudiciales al cultivo es el Chinche paton Leptoglossus
zonatus. Dallas, 1852
Chinche patén (L. zonatus): Pertenece a la clasificacion taxondémica siguiente: (Gueérin-
Meéneville, 1831).
Reino: Animalia
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta o Hexapoda

Orden: Heteroptera

Familia: Coreidae

Subfamilia;: Coreinae Figura 6. Leptoglossus zonatus. Dallas, 1852

. ) .. Fuente: Brailovsky 2014, pag. 175, fig. 77.
Tribu Anisoscelini y pag g

Género: Leptoglossus Guérin-Méneville, 1831
Especie: zonatus Dallas, 1852 (Figura 6)

Se trata de una chinche que afecta a la pitahaya durante los meses secos, tanto las ninfas
como los adultos originan dafios al alimentarse de frutos, ya que succionan la savia provocando
disminucion en el peso de los mismos; también afectan a los botones florales y otro dafio que
provocan es indirecto, debido a que los puntos se succion se convierten en puertas de entrada
de enfermedades. (Kondo et al., 2013).

Posee un sinnumero de plantas hospedantes, entre las que se citan las especies de
pitahaya (Pennington, 1920-1921; King y Saunders, 1984; Coscaron y PALL, 2015).

Plantas hospedantes:
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Actinocheita filicina; Anacardium occidentale "cajd, anacardo, nuez de la India o castafia de caju";
Asparagus officinalis "esparragos"; Azadirachta indica; Chilopsis linearis "sauce del desierto”; Citrus
sinensis "naranja"; Coffea arabica "cafeto”; Crescentia sp.; Cucumis sp.; Cucurbita sp.;
Gossypium sp.; Helianthus sp.; Hylocereus sp.; Jatropha curcas "nuez de Barbados™; Luffa
aegyptiaca "estropajo"; Musa sp.; Oryza sativa "arroz"; Phaseolus sp.; Passiflora edulis "flor de la pasion";
Persea sp.; Psidium guajava "guayabo”; Punica granatum "granada”; Schizocarpum sp.; Schizocarpum
reflexum; Sesamum indicum "sésamo"; Solanum lycopersicum "tomate"; Solanum tuberosum "papa";

Sorghum sp. "sorgo"; Triadica sebifera "arbol de sebo o alamo de Florida"; Zea mays "maiz".

Su ciclo de vida posee tres estados, huevo, ninfa y adulto; en condiciones de laboratorio
dura entre 76 y 120 dias desde huevo hasta su ultima ninfa N4, y el adulto 134 dias (menor

edad en los machos), hasta 147 (edad mayor en las hembras), (Figura 7) (Toapanta, 2018).

25 dias

22 dias 10 dias
.

Figura 7 Ciclo de vida de L. zonatus en laboratorio sobre tomate de arbol en Ecuador
Fuente: Toapanta, 2018.

Las hembras depositan en tallos, ramas y hojas de la planta, en hileras de hasta 20

huevos, verdes metalicos recién puestos y luego cambian a pardo grisaceos (1ICA, 2018).

Por todo ello desde el estado ninfa hasta completar su vida en la adultez representan un
promedio de mas de 110 dias en que se esta alimentando y consumiendo los jugos de planta y
fruto de pitahaya; tanto en ninfa como en adulto este insecto chupa los jugos de la semilla o
frutos en desarrollo, causando decoloracidn, pudricion y caida de la fruta (Quintanilla, Ramirez
y Rivas, 2003).

Los agentes bioldgicos de control de plagas que se ha demostrado que son eficaces
contra este insecto incluyen el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana (Grimm y
Guharay, 1998; Schaefer y Panizzi, 2000).
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Otras plagas importantes son la mosca del boton floral (Dasiops saltans): se trata de un
diptero que afecta generalmente a la pitaya amarilla (H. megalanthus), ocasiona pérdidas en la
floracion que pueden variar entre un 40 y 80% (Kondo et al, 2013); Ila
hormiga (Atta cephalotes): esta plaga afecta a vainas, botones florales y frutos, produciendo
dafos que reducen la calidad del fruto; descrita por varios autores coincidiendo como una plaga

clave en este cultivo y sus variedades (Medina y Kondo, 2012).

Otras de menor importancia pero que afectan considerablemente citada por estos y otros
autores son: el Picudo negro (Metamasius spp.) y el Barrenador del tallo (Maracayia

chlorisalis).

En general para el control de estos insectos las tacticas de manejo bioldgico y cultural
debe ser el método principal para controlar los insectos que tienden a convertirse en plagas
(Carrillo et al., 2020)

1.3 Caldo sulfocélcico silicico

Dentro de estas medidas esta en control bioldgico y el uso y aplicacion de bioles y caldos
con elementos quimicos o sustancias que no interfieren en el componente y sistema organico
como los caldos sulfocélcico con la afiadidura de cenizas o silices; el Caldo sulfocélcico, es una
mezcla entre azufre en polvo y cal; se produce a nivel industrial pero también lo podemos hacer
en casa; es un producto catalogado dentro de aquellos aceptados en la agricultura organica
(Triadani, 2013; Giraldo, Pallini y Venzon, 2013).

Para establecer el ensayo se cont6 con Caldo sulfocalcico silicico (CSS) elaboracion
propia. Se utilizo una dosis base aportado en los estudios de Ulate (2017) referidos en su

manual.

Este preparado posee accion insecticida, acaricida, bactericida y fungicida; originalmente
se concibié como un insecticida utilizado en Estados Unidos para el control de sarna en bovinos
(Triadani, 2013; Gramaglia, 2020). Hoy se conoce que puede utilizarse en el control preventivo

de mas de 52 enfermedades bacterianas y fungicas (oidios, mildius, cancrosis, mal de la
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municion, podredumbre morena, torque del duraznero, sarna, bacteriosis, fusariosis, tizon
temprano, tizon tardio, antracnosis, royas). En insectos su utilizacion ayuda en el manejo de
pulgones, mosca blanca, cochinillas, arafiuelas, acaros del tostado y de la yema, trips y puede
cubrir deficiencias nutricionales de azufre y calcio (Kondo, 2003; Giraldo et al., 2013 y
Gramaglia, 2020).

La combinacion del Caldo sulfocélcico con silice posee una eficacia superior; el silicio
(Si) protege a las plantas de estrés ambiental biotico y abiotico; entre los factores bidticos estan
las plagas y enfermedades y abidtico la resistencia al estrés hidrico; Este puede darle al cultivo
mejores condiciones para resistir adversidades climaticas, edaficas y biologicas. (Castellanos et
al., 2015).

El Si beneficia el crecimiento y desarrollo de algunas plantas; con la fertilizacién con
silicio, existe una mayor rigidez estructural de los tejidos, lo que dificulta la penetracion de las
hifas de los hongos y aumenta la proteccion frente a insectos fitofagos, ademas de influir en la
acumulacién de compuestos fenolicos, no solo actia como barrera fisica (Bertalot, Mendoza,
Rodriguez, Mendes y Buso, 2009).

CAPITULO I1.

2 MATERIALES Y METODOS.

2.1  Localizacion del Experimento

El estudio se desarrolld en Santo Domingo, también conocida como Santo Domingo de
los Colorados, ciudad ecuatoriana; cabecera cantonal de Santo Domingo y capital de la
Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas (Visita Ecuador, 2006).

Su localizacion es en la orilla izquierda del rio Toachi, al centro-norte de la region litoral

del Ecuador, en los flancos externos de la cordillera occidental de los Andes, y con una altitud
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de 635 ms. n. m. La ciudad se encuentra al final de la hoya del rio Toachi, que se ubica al lado
oriente de la urbe. No tiene mayores elevaciones a excepcion del cerro Bomboli. (Visita
Ecuador, 2006)

En el censo de 2010 tenia una poblacion de 270.875 habitantes, lo que la convierte en
la cuarta ciudad mas poblada del pais detras de Quito, Guayaquil y Cuenca. La ciudad es el
nucleo del area metropolitana de Santo Domingo, la cual est& constituida ademas por ciudades
y parroquias rurales cercanas. El conglomerado alberga a 456.244 habitantes, y ocupa la octava

posicion entre las conurbaciones del Ecuador (INEC, 2021).

Sus origenes datan de la época colonial, pero es a mediados del siglo XX, debido a su
ubicacion geografica, que enlaza a varias ciudades del pais, cuando presenta un acelerado
crecimiento demogréafico hasta establecer un poblado urbano, que seria posteriormente, uno de
los principales nucleos urbanos de la nacion. Es uno de los méas importantes centros
administrativos, econdmicos, financieros y comerciales del Ecuador. Las actividades
principales de la ciudad son el comercio, la ganaderia, la industria y el transporte. Entre sus
cultivos se destaca la pitahaya H. undatus que en esta regién va ocupando en su forma organica
cada vez mas hectareas (INEC, 2021).

2.2  Variables
2.2.1 Variable independiente

Dosis y frecuencia de aplicacion

2.2.2 Variables dependientes

e Poblaciones de chinche

e NUmero de botones florales
e Numero de Flores

e Cuajado de los frutos

e Frutos cosechados

e Longitud de fruto
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e Diametro de fruto
e Peso del fruto

e Rendimiento

2.3 Unidad Experimental

Las aplicaciones se realizaron el dia 0 y a los 15 dias, en el tratamiento (T1 Dosis media)
y (T3 Dosis alta) de una aplicacion, a los 15 dias la segunda aplicacion (T2 Dosis media) y (T4
Dosis alta).

El experimento se llevé a cabo en cinco tratamientos y cuatro réplicas por cada tratamiento.
Los tratamientos se detallan en la tabla 1)

Tabla 1 Tratamientos establecidos en el estudio de Caldo sulfocalcico silicico (CSS)

Tratamientos Factor A (Dosis de aplicacion) Factor_ B (_Erecuencia
de aplicacion)
T1 Dosis media (5L / tanque 200 L) 1 aplicacion
T2 Dosis media (5L/ tanque 200 L) 2 aplicacién
T3 Dosis alta (7.5L/ tanque 200 L) 1 aplicacion
T4 Dosis alta (7.5L/ tanque 200 L) 2 aplicacion
T5 Control (Testigo en la forma tradicional de control)

En una hectarea (10 000 m?) y se dividi6 en 20 parcelas de 300 m?, cada una de ella con
5 metros de distancia una de otra con un total de 25 plantas por parcela. En cada uno de ellos
se identificara 10 plantas posteriores a esta se evaluara cada una de las variables para un total
de 40 plantas por tratamiento evaluadas, 10 plantas por repeticion y 200 plantas en total

evaluadas.

Se realizd observaciones y muestreos detectando la presencia de los insectos antes y
después de cada aplicacidn y se evaluara la eficacia del tratamiento por la férmula que permitira
determinar esta eficacia para las dos especies de insectos dafiinos con respecto a los surcos del
tratamiento se contabilizaron y anotaron respecto al control o testigo.

Durante la investigacion, se utilizaron los siguientes métodos:

Nivel tedrico:
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Analisis y Sintesis — Se utilizd para explicar a partir del andlisis de los diferentes
documentos que seran consultados sobre las plagas mosca de las flores y la chinche paton.
Ademas, se consultd sobre la utilizacion y aplicacion del Caldo sulfocélcico silicico, el control
y la forma de evaluar la eficacia en los diferentes tratamientos.

Induccién y deduccion: se utilizé para analizar el caso particular que se investiga y llegar

a un conocimiento general de sus causas, importancia y consecuencias.

Analisis de documentos - Se utilizé porque brinda informacion sobre el uso del caldo
sulfocalcico silicico en pitahaya y la determinacion de como serian los muestreos de la eficacia
de las diferentes dosis y momento de aplicacion y la elaboracion del fundamento teérico

principalmente.

Nivel empirico:

Observacion Directa - Se utilizo para cuantificar los insectos de las especies objeto de
estudio antes y después de los tratamientos, su fluctuacion y porcentaje de control que se
establecera de acuerdo a la fenologia del cultivo y a las condiciones climaticas, por las propias

particularidades de las diferentes zonas de Ecuador.
La misma se llevo a cabo para cada uno de las plantas evaluadas en cada tratamiento en

tres momentos distintos en del desarrollo del cultivo y se realizé de acuerdo a los elementos y

variables establecidos en el mismo. (Tabla 2)

Tabla 2 Operacionalizacion de variables

Variable Conceptuales Operacionales
Caldo Dosis
Variable Sulfocélcico Media (v.v 5L/200L)
indenendiente Silicico css Alta (v.v 7,5L/200L)
P (CSS) Testigo (control convencional)
1 aplicacion
2 aplicaciones
Variables Partes Flores y . Se contabilizé el numero de botones florales
. Numero de
dependientes Frutos, de las plantas que fueron testeadas por cada
L o botones ; .
Emision de Rendimiento tratamiento, que en el trascurso del ciclo
florales .
flores y frutos a evaluar productivo evaluado.
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en pitahaya

H. undatus Flores

Cuajado de

frutos

Frutos
cosechados

Longitud de
fruto

Diadmetro de
fruto

Peso de fruto

Rendimiento

Se cuantificé las flores que se presentaron en
las plantas evaluadas de cada tratamiento.
Se evalud y determind el nimero de frutos
cuajados que se obtenidos de las plantas
evaluadas de cada tratamiento, que se
presentaron en el trascurso del ciclo
productivo.

Se recolectaron los frutos, cuando estos
presentaron una madurez comercial y se
cuantificaron en ndmero de frutos
producidos de las plantas evaluadas de cada
tratamiento, que se presentaron en el
trascurso del experimento.

La medicion del diametro polar de los frutos
se realiz6 mediante un Vernier digital. Esto
se llevo a cabo a los frutos colectados de las
plantas evaluadas de cada tratamiento. Las
lecturas se expresaron en cm.

Se realizd6 la medicion del diametro
ecuatorial de los frutos colectados en las
plantas evaluadas de cada tratamiento con un
Vernier digital. Las lecturas se expresaron
en cm.

La evaluacion se llevé a cabo mediante una
balanza gramera, que registro el peso
correspondiente de los frutos recolectados
de las plantas evaluadas de cada tratamiento.
Se tomo el peso total de la produccion de las
plantas por cada tratamiento y se expreso en
kilogramos por planta y toneladas por
hectarea.

2.4 Analisis estadistico

Se realizd el andlisis de varianza para determinar la diferencia estadistica entre los

tratamientos a evaluarse y la prueba de Tukey al 5 % de significancia para comparacién de

medias estadisticas.

2.5 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizo fue el disefio de bloques completos al azar (DBCA)

con arreglo factorial A * B mas un Testigo, donde A corresponde a las dosis de caldo

sulfocélcico silicico y B, a la frecuencia de aplicacion del mismo. En la tabla 2 se observa el
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esquema de ADEVA a emplearse, mismo que cuenta con cinco tratamientos y cuatro

repeticiones, con un total de 5 unidades experimentales de area util para muestrear. (Tabla 3)

Tabla 3 Esquema de ADEVA utilizado para el andlisis del experimento

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 4

Factor A 1

Factor B 1

Factor A*B 1
Repeticiones 3
Error 16
Total 19

2.6  Manejo del Ensayo
2.6.1 Materiales

Caldo sulfocalcico silicico; bomba de aspersion; calibrador manual Vernier; tanques

plasticos de 200 L; baldes; caneca; letrero; balanza; libreta de campo; camara; mascarilla.

El experimento conto con tres evaluaciones distintas a lo largo del mismo, la primera
antes de la aplicacion del Caldo Sulfocélcico silicico, y las plantas en pleno desarrollo

vegetativo.

Se aplicd CSS el 27 de noviembre del 2021, se tomaron datos antes y después de la
aplicacion al igual que en la segunda aplicacién a los 15 dias posteriores, es decir el 11 de
diciembre de 2021. Se tomaron la Ultima de datos el 27 de diciembre del 2021. En resumen, se

evallo al inicio, a los 15 dias y a los 30 dias.

En el tropico y region ecuatorial la floracion ocurre entre los meses de mayo hasta
principios de agosto; por lo que la produccion de las tltimas flores coincide con la maduracion
de los primeros frutos. En Asia (China y Vietnam), la especie florece de julio a diciembre. En

Sri Lanka es de abril a noviembre (Gunasena et al., 2007).

La aplicacion del Caldo sulfocélcico silicico estuvo dada en un primer momento para

todos los tratamientos que llevaron esta aplicacion, y se simulé en la misma proporcion y
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volumen, pero con agua al tratamiento control. Esto ocurrio antes de la segunda evaluacion.
La segunda aplicacion fue a los 15 dias (11 de diciembre) después de realizada la primera a los
tratamientos T2/CSS50-2 (Dosis media de 5L/ tanque 200 L) y al tratamiento T4/CSS75-2
(Dosis alta de 7.5L/ tanque 200 L). Al resto de los tratamientos se les aplicd la misma

proporcién con agua.

Conteo de los primordios

Se realizé cuando en los tallos aparecieron los primordios florales cuando en los bordes
de las vainas que presentan areolas en la parte superior de las areolas nacen flores y
ramificaciones, coincidiendo con lo expresado por INFOAGRO (2016).
Se contabilizé el nimero de botones florales en cada una de las 10 plantas por tratamientos, y

en las tres evaluaciones realizadas.

Numero de flores
Una vez realizada esta operacion se contabilizé el nimero de flores desarrolladas en

cada una de las 10 plantas por tratamientos, y en las tres evaluaciones realizadas.

Cuajado de los frutos
Se evalud y determind el nimero de frutos cuajados, aspecto muy importante pues las
flores que se obtenidos de las plantas evaluadas de cada tratamiento, que se presentaron en el

trascurso del ciclo productivo.

Dado que H. undatus tiene flores hermafroditas, depende también de polinizadores
como murciélagos néctar-alimentadores. Al permanecer abiertas también son visitadas por a la
mafiana siguiente por las abejas. Esta especie tiene un sistema de cria mixto en el que la

autofecundacion y el cruzamiento dan frutos (Valiente-Banuet et al., 2007).

Frutos cosechados

Se recolectd los frutos, cuando estos presentaron una madurez comercial, que se
entiende cuando presentaron entre un 25% a 75 % de color rojo en la cascara (Osuna et al.,
2011) y se cuantificaron en nimero de frutos producidos de las plantas evaluadas de cada

tratamiento, que se presentaron en el trascurso del experimento.

Longitud de fruto y diametro del fruto
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Los frutos cosechados fueron medidos por un Vernier manual (Figura 8), y se tomo de

polo a polo en la vertical y el diametro mayos en la horizontal respectivamente. (Figura 9)

Figura 8. (izquierda) Vernier manual para realizar las mediciones de los frutos de pitahaya.
Figura 9. (derecha) Longitud (| ) vertical y didmetro (=) horizontal del fruto de pitahaya H. undatus

Peso del fruto

Se ha evaluado el peso de los frutos por planta y tratamientos con la ayuda de una
gramera. Y se anot6 por cada uno de los tratamientos correspondientes, se compararon los
mismos y se computaron los datos. En todos los casos los frutos fueron recolectados durante la

mafiana, para mantener la firmezay evitar la deshidratacion de los frutos.

CAPITULO I11.

3 RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 NUmero de botones florales

En los anexos 1 al 4 se reportan los anélisis de varianza de la variable nimero de botones
florales, en la evaluacion inicial, 15 y 30 dias luego de la aplicacion de los tratamientos, en los
cuales se aprecia que no existio diferencias estadisticas significativas en ambas fechas de
evaluacion a nivel de tratamientos, en la tabla 4 en la cual se expone su interaccion factorial A*

B a los 15 después de aplicado los tratamientos (p<0.05).

Tabla 4. Promedios de botones florales a los 15 dias por efecto factorial A*B evaluados en la
investigacion “Caldo sulfocalcico silicico para el tratamiento de fitofago en el cultivo
de pitahaya organica (Hylocereus undatus), Santo Domingo”.
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Factor A Factor B Medias
5L 1 aplicacion 2,70 a
5L 2 aplicaciones 1,90 b
75L 1 aplicacion 2,43 ab
75L 2 aplicaciones 2,48 ab

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

En la medida en que se aprecien estas oleadas de brotacion también se encontraran con
una mayor formacion de flores y con ello, una posibilidad de tener mas frutos que repercutiran

en los rendimientos (Centro de Validacion de Tecnologias Agropecuarias [CEDEVA], 2015).

Uno de los factores que impulsan la aparicion de los botones florales lo es sin duda el
climay el haber distanciado la aplicacion del CSS antes del periodo de floracion. Aspecto este
no recomendado por varios autores. La pitahaya florece en climas calidos con temperaturas de
hasta 30 °C (Gunasena et al., 2007 y Jaya, 2010) y buena humedad relativa con valores entre

60y 80 % (Nerd et al., 2002) coincidente con el clima de Santo Domingo.

3.2 NuUmero de flores

Como lo detallan los anexos del 5 al 8 sobre el anélisis de varianza de la variable nimero
de flores con presencia de dafio causado por chinche paton (Leptoglossus zonatus), se puede
apreciar que no existio diferencias estadisticas en base a los tratamientos utilizados y su
interaccion factorial (p>0.05).

Dependiendo de las temperaturas una quincena después de la aparicion de las yemas
florales estarian las flores, que se abren y cierran en un efimero periodo y que las relaciones

con el fruto son por lo general equivalentes (Barbeau, 1990).

Este aspecto fisiolégicamente requiere de hormonas, minerales y de nutrientes, en los que
el CSS pudo tener un aporte, En la literatura este dato han sido poco estudiado, pero la presencia
del calcio y su movilizacion hasta quedar formando parte de la pared celular en las flores y del
azufre (S) afecta los procesos que regulan el crecimiento y la generacion del rendimiento ya
que estos tienen influencia directa sobre los diversos procesos fisiologicos y bioquimicos de las
plantas (Slafer et al., 2003).
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3.3 Cuajado de fruto

Al observar los anexos 9 al 12, se puede constatar que dentro del andlisis de varianza de
la variable cuajado de frutos afectadas por chinche paton (Leptoglossus zonatus), no existio
diferencias significativas en base a los tratamientos ya conocidos dentro de la investigacion y

su interaccion factorial (p>0.05).

En tal sentido Valiente et al., 2007 resaltan que, en su hébitat natural, las flores son
polinizadas por murciélagos frutales o polillas de halcdn, estas ultimas sufren méas al ser

aplicado insecticidas para corregir o manejar los insectos perjudiciales.

Otros polinizadores secundarios son las abejas, en este sentido altamente afectadas si se
aplican productos insecticidas de sintesis. Martin-Culma y Arenas-Suérez (2018), encontraron
evidencias respecto a los efectos toxicos de los pesticidas que alteran colateralmente las
cosechas, especificamente en el proceso de polinizacion mediada por abejas, afiadiendo estos
mismos autores que las abejas exhiben hipersensibilidad a la mayoria de diferentes pesticidas
(especialmente insecticidas).

3.4 NUmero de fruto

Al analizar los resultados de los analisis de varianza expuestos en los anexos 13 al 16, se
aprecia que existio diferencias estadisticas solo a nivel de tratamientos solo a los 30 dias de

aplicado el producto (p<0,05).

Los promedios de numero de frutos cosechados por planta se exponen en la tabla 5, en la
cual se puede apreciar que el T5 (Testigo) fue el mejor con la mayor cantidad de frutos por
planta (1,85 frutos), y que el T4 con dosis alta de caldo sulfocélcico silicico con dos
aplicaciones del producto tuvo el valor mas bajo con 1,45 frutos por planta.

Tabla 5. Promedios de nimero de frutos cosechados a los 15 y 30 dias por tratamiento
evaluados en la investigacion “Caldo sulfocalcico silicico para el tratamiento de
fitéfago en el cultivo de pitahaya orgénica (Hylocereus undatus), Santo Domingo”.
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15 dds 30 dds
Tratamientos
Medias g0 MEUIB st

T1: 5L en1aplicacién 1,55 a 1,53 ab
T2:5 L en 2 aplicacion 1,65 a 1,53 ab
T3:7,5Len1aplicacién 1,65 a 1,73 ab
T4:7,5 L en 2 aplicacion 1,48 a 1,45

Testigo 1,90 a 1,85 a

A partir del tercer afio y hasta el quinto la pitahaya produce entre 7 y 27 frutos
anualmente si las condiciones edafo-climéaticas y de manejo son favorables (Castillo et al.,
1996). Todo ello coincide con lo obtenido para un primer ciclo, y se requiere de evaluaciones
posteriores para que el efecto del CSS pueda tenerse como estudio en estos factores a lo largo

de tres a cinco anos.

(Lopez y Espinosa 2018) detallan que el efecto del Caldo sulfocalcico silicico se mantendré
de la mano con el manejo del cultivo que realice el profesional encargado, consecuentemente
ayudado de las buenas practicas culturales tanto en las épocas secas y lluviosas de la region, ya
que en estudios anteriores se detalla que la presencia de azufre ha mostrado un minimo aporte
en el desarrollo de los frutos debido a que pierde su eficacia y persistencia por factores

climaticos.

3.5 Longitud de fruto

Al considerar lo reportado dentro de los anexos del 17 al 20 (Andlisis de varianza), se
puede deducir que no existieron diferencias significativas en ninguna de las fuentes de variacion
para la variable longitud de fruto cosechados entre tratamientos y su interaccién factorial
(p>0.05).

En este sentido las condiciones edafoclimaticas de la region de Santo Domingo
parecieron favorecer esta medicion, ya que en otras investigaciones se exponen a los frutos de

pitahaya roja como los de mayor longitud (8.10 cm) (Campos-Rojas et al., 2011).
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Para corresponder en aspectos altamente productivos se deben combinar guias técnicas de
produccién que permitan alcanzar los estandares anhelados segin lo manifiesta (Vasquez
2010).

3.6 Diametro de frutos

Dado lo expuesto dentro de los anexos 21 al 24 se pudo constatar que mediante los
analisis de varianza de la variable didmetro de frutos cosechados, que no existieron diferencias

significativas en los tratamientos empleados y su interaccion factorial (p>0.05).

En varias localidades costeras destinadas a la produccion de pitahaya organica, se observa
una taza muy alta de diferencia de cosechas (frutos), esto debido a un sinnimero de factores
donde los principales en intervenir son las zonas climaticas, ambiente y tipos de suelo, debido
a esto las caracteristicas entre ellos seran muy diferentes y con una variabilidad un poco similar,

pero a la vez muy opuesta segun lo detall6 (Huachi 2014)

Centurion et al., 2008 refiere que los cambios en el fruto pueden aportar en diametro
hasta 8.2 cm, cuestion que sobrepasa en menos de una décima nuestro mayor diametro, por los

que se considera coincidente estos valores.

3.7 Peso de fruto

Al analizar lo expuesto en el analisis de varianza de la variable peso de frutos cosechados
detallados en los anexos 25 al 28, se podemos apreciar que no se presentaron diferencias
significativas dentro de los tratamientos y su interaccion factorial utilizados en la evaluacion

de esta variable (p>0.05).

Campos-Rojas et al. (2011), registraron valores en pitahaya roja inferiores al resultado
de esta experiencia. Ellos no utilizaron CSS y el peso del fruto oscilo entre 171.5 g, lo que

implica una diferencia a favor de los resultados obtenidos aproximadamente 114 g.
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Sin embargo, estudios realizados por (Osuna-Enciso, 2016) en Meéxico con otras

caracteristicas edafo-climaticas obtuvieron valores mayores en afios y cosechas mayores.

3.8 NuUmero de insectos

Como lo detallan los anexos 29 al 32, en el analisis de varianza de la variable nimero de
insectos (Chinche patdn), podemos apreciar que existio diferencias estadisticas en base a los

tratamientos utilizados y su interaccion factorial (p<0.05).

Los promedios de nimero de insectos muestreados por planta se exponen en la tabla 6, en
la cual se puede apreciar un decrecimiento de la poblacion detectada como se observa el T2 (5

L en 2 aplicacién) fue el mejor con la menor cantidad de insectos recabados por planta (0,28).

Tabla 6. Promedios de nimero de insectos con evaluacion inicial, 15y 30 dias de aplicado los
tratamientos evaluados en la investigacion “Caldo sulfocalcico silicico para el
tratamiento de fitdfago en el cultivo de pitahaya organica (Hylocereus undatus),
Santo Domingo”.

Inicial 15 dds 30 dds
T1:5L en 1 aplicacion 0,58 0,48 b 0,28 a
T2:5 L en 2 aplicacion 0,45 0,28 a 0,20 a
T3:7,5L en 1 aplicacion 0,50 0,40 ab 0,20 a
T4:7,5L en 2 aplicacion 0,45 0,30 bc 0,15 ab
Testigo 0,68 0,45 b 0,53 b

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Pozo (2020), refiere que por encima de un 60 % de eficacia en un control biol6gico o
con medios naturales es de tomar en cuenta con un elemento de manejo con resultados

prometedores en el mismo.

En cuanto al aporte del Silicio, autores como Castellanos et al. (2015) destacan que hace
cuatro décadas se ha ido incrementando el uso de este elemento con beneficios en el control de
plagas sobre todo potenciando la resistencia de los cultivos a los insectos plagas. Agregan que

entre los Ordenes de insectos controlados con mayor eficacia se encuentran Lepidoptera,
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Heteroptera y Thysanoptera. La forma mas utilizada para el manejo de insectos plagas es en

ligada al Caldo sulfocalcico, o al potésico.

3.9 Rendimiento

En los anexos 33 al 36, se reportan los analisis de varianza de la variable rendimiento por
hectarea, a los 15 y 30 dias luego de la aplicacion de los tratamientos, en los cuales se aprecia

que no existié diferencias estadisticas significativas en sus fuentes de variacion (p>0.05).

Los resultados de este componente del rendimiento a pesar de que se trata de cosechas
divididas por las evaluaciones por el peso del fruto y los parametros de diametro y longitud
coinciden con los parametros de autores que se han dedicado a estos estudios, sin embargo, al
ser plantas jovenes los pesos del fruto estan con valores por debajo de lo obtenidos en otras
zonas tropicales como México. Castillo et al., (1996) y Centurion et al. (2008) presentaron
valores similares en las primeras cosechas de sus estudios y en el tercer y cuarto afio se
mantuvieron con variaciones que en el caso de Osuna-Enciso et al. (2016), fueron superiores a
350y 460 g por fruto.

3.9.1 Anélisis econémico

El anélisis econdmico mediante el presupuesto parcial de Perrin citado por Carrera (2014),
indico que el tratamiento T5 (Testigo) tiene el mayor ingreso neto con $4.990,23 USD, seguido
del T3 (Dosis alta - 1 aplicacion) con $ 4.639,24 (Tabla 4).

Tabla 7. Costo beneficio de los tratamientos en la investigacion “Caldo sulfocélcico silicico
para el tratamiento de fit6fago en el cultivo de pitahaya organica (Hylocereus
undatus), Santo Domingo”.
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Tratamientos
Detalle Tl:5Lenl T2:5Len2 T3:75Len T4:75Len .
S S S S Testigo

aplicacion aplicacion 1 aplicacion 2 aplicacion
Rendimiento (kilogramos por hectarea) 2703,58 2743,99 3023,12 2519,58 3168,40
Rendimiento ajustado (10%) 2433,23 2469,59 2720,81 2267,62 2851,56
Precio de kg de Pitahaya ($) $ 1,755 % 1,75 $ 1,75 $ 175 % 1,75
Beneficio bruto $ 425815 $ 4.321,78 $ 4.761,42 $3.968,33 $4.990,23
Costos variables
Dosis de Caldo sulfocélcico silicico $ 7146 $ 7146 $ 107,18 $ 107,18
Aplicacioén de Caldo sulfocélcico silicico  $ 1500 $ 30,00 $ 1500 $ 30,00
Total, costos variables $ 86,46 $ 10146 $ 122,18 $ 137,18 $ -
Beneficio neto $ 417169 $ 422032 $ 463924 $3.831,15 $4.990,23

3.9.2 Andlisis de dominancia

La tabla 8 mostr6 que la mayor tasa de retorno marginal del T3 (Dosis alta - 1

aplicacion) con el 342,86 %, es considerado econémicamente mas rentable, ya que poseen un

costo que varia y beneficio neto medio.

Tabla 8. Andlisis de dominancia en la investigacion “Caldo sulfocélcico silicico para el

tratamiento de fitéfago en el cultivo de pitahaya organica (Hylocereus undatus),

Santo Domingo”.

Tasa de
Tratamientos CVv B.N Dominancia retorno
marginal (%)
Testigo $ - $  4.990,23 ND
T1: 5L en 1 aplicacion $ 8646 $ 4.171,69 D -946,77
T2: 5L en 2 aplicacion $ 101,46 $  4.220,32 D 47,93
T3:7,5L en 1 aplicacion $ 122,18 $  4.639,24 D 342,86
T4:7,5 L en 2 aplicacion $ 137,18 $ 3.831,15 D -589,06
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CONCLUSIONES

Las diferentes dosis de Caldo sulfocélcico silicico no influyeron significativamente en el

control de Chinche patén L. zonatus.

Se determind que al realizar dos aplicaciones Caldo sulfocélcico silicico con intervalos de
15 dias, se consiguid una disminucion de las poblaciones del Chinche patén L. zonatus.

Los tratamientos T5 (Testigo) y T3 (Dosis alta - 1 aplicacion) fueron los de mayor ingreso
neto y a su vez el T3 fue el de mayor tasa de retorno marginal por lo que se considera como

el mas rentable econédmicamente.
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RECOMENDACIONES.

Poner en consideracion los resultados del presente trabajo para desarrollar medidas de

control del Chinche paton Leptoglossus zonatus en pitahaya roja H. untatus

Realizar investigaciones que involucren mayor tiempo para estudiar la permanencia del
efecto del Caldo sulfocalcico silicico contra plagas de insectos y los parametros
morfolégicos en pitahaya roja, Santo Domingo, Ecuador.
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7 ANEXOS.

Anexo 1. ADEVA de la variable nimero botones florales por tratamiento a los 15

dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 1,38 0,34 2,23 0,1265 ns
Repeticion 3 0,60 0,20 1,31 0,3179 ns
Error 12 1,85 0,15
Total 19 3,83

Anexo 2. ADEVA de la variable nimero botones florales por efecto factorial a

los 15 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Factor A 1 0,09 0,09 0,64 0,4433 ns
Factor B 1 0,56 0,56 4,02 0,076 ns
Factor A*Factor B 1 0,72 0,72 5,16 0,0492 =*
Repeticion 3 0,52 0,17 1,23 0,3556 ns
Error 9 1,26 0,14

Total 15 3,15

Anexo 3. ADEVA de la variable nimero botones florales por tratamiento a los 30

dias.

F.V. o] SC CM F Valor p
Tratamientos 4 1,15 0,29 1,34 0,3107 ns
Repeticion 3 0,86 0,29 1,34 0,3084 ns
Error 12 2,57 0,21
Total 19 4,57

Anexo 4. ADEVA de la variable nimero botones florales por efecto factorial a

los 30 dias.

F.V. al SC CM F Valor p
Factor A 1 0,42 0,42 1,97 0,194 ns
Factor B 1 0,12 0,12 0,57 0,4691 ns
Factor A*Factor B 1 0,36 0,36 1,68 0,2273 ns
Repeticion 3 1,07 0,36 1,66 0,245 ns
Error 9 1,93 0,21
Total 15 3,9
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Anexo 5. ADEVA de la variable numero de flores por tratamiento a los 15 dias.

F.V. al SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,66 0,17 0,51 0,7287 ns
Repeticion 3 0,34 0,11 0,35 0,793 ns
Error 12 3,89 0,32
Total 19 4,89

Anexo 6. ADEVA de la variable nimero de flores por efecto factorial a los 15

dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Factor A 1 0,03 0,03 0,08 0,7787 ns
Factor B 1 0,11 0,11 0,29 0,6037 ns
Factor A*Factor B 1 0,03 0,03 0,08 0,7787 ns
Repeticion 3 0,73 0,24 0,67 0,5925 ns
Error 9 3,29 0,37

Total 15 4,18

Anexo 7. ADEVA de la variable nimero de flores por tratamiento a los 30 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,41 0,1 1,36 0,3044 ns
Repeticion 3 0,19 0,06 0,83 0,5039 ns
Error 12 0,9 0,07

Total 19 1,49

Anexo 8. ADEVA de la variable nimero de flores por efecto factorial a los 30

dias.

F.V. o] SC CM F Valor p
Factor A 1 0,01 0,01 0,17 0,6913 ns
Factor B 1 0,12 0,12 2,06 0,1850 ns
Factor A*Factor B 1 0,2 0,2 3,41 0,0980 ns
Repeticion 3 0,06 0,02 0,34 0,7996 ns
Error 9 0,54 0,06

Total 15 0,93
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Anexo 9. ADEVA de la variable cuajado de frutos por tratamiento a los 15 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 1,27 0,32 1,90 0,755 ns
Repeticion 3 0,20 0,07 0,39 0,7609 ns
Error 12 2,00 0,17

Total 19 3,46

Anexo 10. ADEVA de la variable cuajado de frutos por efecto factorial a los 15

dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Factor A 1 0,3 0,3 1,61 0,2362 ns
Factor B 1 0,49 0,49 2,61 0,1407 ns
Factor A*Factor B 1 0,02 0,02 0,12 0,7372 ns
Repeticion 3 0,31 0,1 0,54 0,6659 ns
Error 9 1,69 0,19

Total 15 2,81

Anexo 11. ADEVA de la variable cuajado de frutos por tratamiento a los 30 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,61 0,15 1,11 0,3954 ns
Repeticion 3 0,61 0,20 1,49 0,2676 ns
Error 12 1,64 0,14

Total 19 2,86

Anexo 12. ADEVA de la variable cuajado de frutos por efecto factorial a los 30

dias.
F.V. o] SC CM F Valor p

Factor A 1 0,08 0,08 0,58 0,4662 ns
Factor B 1 0,03 0,03 0,23 0,6398 ns
Factor A*Factor B 1 0,01 0,01 0,04 0,8402 ns
Repeticion 3 0,99 0,33 2,52 0,1238 ns
Error 9 1,18 0,13

Total 15 2,27
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Anexo 13. ADEVA de la variable fruto cosechados por tratamiento a los 15 dias

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,41 0,1 1,99 0,1596 ns
Repeticion 3 0,2 0,07 1,27 0,3275 ns
Error 12 0,62 0,05

Total 19 1,23

Anexo 14. ADEVA de la variable frutos cosechados por efecto factorial a los 15

dias.

F.V. al SC CM F Valor p
Factor A 1 0,01 0,01 0,09 0,7655 ns
Factor B 1 0,01 0,01 0,09 0,7655 ns
Factor A*Factor B 1 0,08 0,08 1,27 0,2888 ns
Repeticion 3 0,08 0,03 0,46 0,7179 ns
Error 9 0,54 0,06

Total 15 0,70

Anexo 15. ADEVA de la variable frutos cosechados por tratamiento a los 30 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,44 0,11 3,38 0,0451 *
Repeticion 3 0,21 0,07 2,13 0,1494 ns
Error 12 0,39 0,03
Total 19 1,05

Anexo 16. ADEVA de la variable frutos cosechados por efecto factorial a los 30
dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Factor A 1 0,02 0,02 0,6 0,4596 ns
Factor B 1 0,08 0,08 289 01234 ns
Factor A*Factor B 1 0,08 0,08 2,89 0,1234 ns
Repeticion 3 0,16 0,05 2,00 0,1850 ns
Error 9 0,24 0,03
Total 15 0,56
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Anexo 17. ADEVA de la variable longitud de fruto por tratamiento a los 15 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 0,19 4 0,05 0,71 0,6014 ns
Repeticion 0,09 3 0,03 0,46 0,7142 ns
Error 0,82 12 0,07

Total 1,11 19

Anexo 18. ADEVA de la variable longitud de fruto por efecto factorial a los 15

dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Factor A 1 0,04 0,04 0,5 0,4977 ns
Factor B 1 0,13 0,13 1,57 0,2414 ns
Factor A*Factor B 1 0,03 0,03 0,34 0,5743 ns
Repeticion 3 0,06 0,02 0,24 0,8679 ns
Error 9 0,72 0,08
Total 15 0,97

Anexo 19. ADEVA de la variable longitud de fruto por tratamiento a los 30 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,45 0,11 1,04 0,4279 ns
Repeticion 3 0,42 0,14 1,28 0,3246 ns
Error 12 1,3 0,11
Total 19 2,17

Anexo 20. ADEVA de la variable longitud de fruto por efecto factorial a los 30

dias.
F.V. gl SC CM F Valor p

Factor A 1 0,05 0,05 1,75 0,2187 ns
Factor B 1 0 0 0,03 0,8574 ns
Factor A*Factor B 1 0,05 0,05 1,6 0,2375 ns
Repeticion 3 0,22 0,07 2,37 0,1385 ns
Error 9 0,28 0,03

Total 15 0,6
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Anexo 21. ADEVA de la variable didmetro de fruto por tratamiento a los 15 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,59 0,15 2,33 0,1153 ns
Repeticion 3 0,22 0,07 1,15 0,3701 ns
Error 12 0,76 0,06
Total 19 1,57

Anexo 22. ADEVA de la variable didmetro de fruto por efecto factorial a los 15

dias.

F.V. al SC CM F Valor p
Factor A 1 0,04 0,04 0,53 0,4836 ns
Factor B 1 0,05 0,05 0,67 0,4330 ns
Factor A*Factor B 1 0,31 0,31 3,97 0,0774 ns
Repeticion 3 0,20 0,07 0,85 0,5011 ns
Error 9 0,69 0,08

Total 15 1,29

Anexo 23. ADEVA de la variable didmetro de fruto por tratamiento a los 30 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 0,30 0,07 1,29 03288 ns
Repeticion 3 0,23 0,08 1,33 0,3093 ns
Error 12 0,69 0,06

Total 19 1,21

Anexo 24. ADEVA de la variable diametro de fruto por efecto factorial a los 30

dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Factor A 1 0,00 0,00 0,01 0,9168 ns
Factor B 1 0,02 0,02 1,72 0,2225 ns
Factor A*Factor B 1 0,01 0,01 0,63 0,4472 ns
Repeticion 3 0,17 0,06 4,22 0,0404 *
Error 9 0,12 0,01

Total 15 0,33




XXVii

Anexo 25. ADEVA de la variable peso de fruto por tratamiento a los 15 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 99,10 24,77 0,54 0,7077 ns
Repeticion 3 768,72 256,24 5,61 0,0122 *
Error 12 547,81 45,65
Total 19 1415,63

Anexo 26. ADEVA de la variable peso de fruto por efecto factorial a los 15 dias.

F.V. al SC CM F Valor p
Factor A 1 0,08 0,08 0,00 0,9725 ns
Factor B 1 4,73 4,73 0,08 0,7856 ns
Factor A*Factor B 1 83,27 83,27 1,38 0,2698 ns
Repeticion 3 620,95 206,98 3,44 0,0654 ns
Error 9 542,00 60,22
Total 15 1251,01

Anexo 27. ADEVA de la variable peso de fruto por tratamiento a los 30 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 76,54 19,13 14 0,2934 ns
Repeticion 3 57,65 19,22 1,4 0,2900 ns
Error 12 164,43 13,70
Total 19 298,61

Anexo 28. ADEVA de la variable peso de fruto por efecto factorial a los 30 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Factor A 1 9,3 9,3 0,81 0,3903 ns
Factor B 1 8,41 8,41 0,74  0,4131 ns
Factor A*Factor B 1 17,64 17,64 1,54  0,2453 ns
Repeticion 3 67,27 22,42 1,96 0,1901 ns
Error 9 102,78 11,42
Total 15 2054
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Anexo 29. ADEVA de la variable cantidad de insectos por tratamiento a los 15

dias.
F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 0,13 4 0,03 13,14 0,0002 wx
Repeticion 0,02 3 0,01 221  0,1400 ns
Error 0,03 12 0,00
Total 0,17 19

Anexo 30. ADEVA de la variable cantidad de insectos por efecto factorial a los

15 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Factor A 0,00 1 0,00 1,8 0,2126 ns
Factor B 0,09 1 0,09 64,8 <0,0001 *x
Factor A*Factor B 0,01 1 0,01 7,2 0,0251 *
Repeticion 0,02 3 0,01 54 0,0211 *
Error 0,01 9 0,00
Total 0,14 15

Anexo 31. ADEVA de la variable cantidad de insectos por tratamiento a los 30

dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 0,36 4 0,09 5,17 0,0117 *
Repeticion 0,02 3 0,01 0,35 0,7914 ns
Error 0,21 12 0,02
Total 0,58 19

Anexo 32. ADEVA de la variable cantidad de insectos por efecto factorial a los

30 dias.

F.V. al SC CM F Valor p
Factor A 0,02 1 0,02 4,59 0,0607 ns
Factor B 0,02 1 0,02 4,59 0,0607 ns
Factor A*Factor B 0 1 0,00 0,18 0,6783 ns
Repeticion 0,01 3 0,00 0,67 0,5896 ns
Error 0,03 9 0,00

Total 0,07 15
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Anexo 33. ADEVA de la variable rendimiento por tratamiento a los 15 dias.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 4 20302,69 5075,67 1,43 0,2830 ns
Repeticion 3 5818,43 1939,48 0,55 0,6597 ns
Error 12 42567,11 3547,26
Total 19 68688,23

Anexo 34. ADEVA de la variable rendimiento por efecto factorial a los 15 dias.

F.V. al SC CM F Valor p
Factor A 1 0,17 0,17 0,00 0,9950 ns
Factor B 1 426,94 426,94 0,10 0,7567 ns
Factor A*Factor B 1 3871,64 3871,64 0,93 0,3612 ns
Repeticion 3 1844,99 615,00 0,15 0,9290 ns
Error 9 37652,08 4183,56
Total 15 43795,83

Anexo 35. ADEVA de la variable rendimiento por tratamiento a los 30 dias.

F.V. al SC CM F Valor p
Tratamientos 4 26918,85 6729,71 2,44 0,1040 ns
Repeticion 3 6870,36 2290,12 0,83 0,5027 ns
Error 12 33122,19 2760,18
Total 19 66911,4

Anexo 36. ADEVA de la variable rendimiento por efecto factorial a los 30 dias.

F.V. al SC CM F Valor p
Factor A 1 1808,59 1808,59 0,53 0,4848 ns
Factor B 1 15915,71 15915,71 4,67 0,0590 ns
Factor A*Factor B 1 388,19 388,19 0,11 0,7435 ns
Repeticion 3 7558,39 2519,46 0,74 0,5547 ns
Error 9 30667,52 3407,50
Total 15 56338,4




Anexo 37. Banco fotografico del manejo del ensayo.

Elaboracion de Caldo sulfocalcico silicico

XXX

Pesaje de la cantidad de
producto a preparar

Agregamos Agua

Agregamos la Ceniza de
cascarilla de arroz

Retiramos el Caldo
sulfocélcico silicico




Fase de investigacion de campo

XXXI

Con el hidrémetro medimos la
densidad

Sefializacién de las plantas a
evaluar

Preparacion y dosificacion de los
tratamientos.

Aplicacién del Caldo sulfocalcico
silicico




Registro de datos

Toma de datos

XXXIii

Medicion del fruto con vernier
de polo a polo en la vertical

Recoleccidn de frutos




