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RESUMEN

Este estudio analiza un biocida organico hecho con aji serrano (Capsicum
annuum L.) como opcidn para controlar la mosca blanca (Bemisia tabaci) en
cultivos de pepino (Cucumis sativus). Este insecto es una plaga importante en
la agricultura debido a los dafios que causa y su capacidad de transmitir
enfermedades. Se realizd un experimento con cuatro tratamientos (tres
concentraciones del biocida y un control) en un disefio de bloques
aleatorizados. Se registraron variables como el numero de hojas infectadas y
la poblacion de mosca blanca antes y después del tratamiento. Los resultados
mostraron que las concentraciones del 20 % y 25 % fueron efectivas para
controlar la plaga, pero causaron dafios severos en las plantas de pepino,
como necrosis y alta mortalidad. La concentracion del 10 % disminuyo las
infestaciones sin afectar gravemente al cultivo, aunque no fue suficiente para
un control completo de la plaga. Estos resultados destacan la necesidad de
mejorar las formulaciones para equilibrar la eficacia y la seguridad del biocida.
El uso de biocidas organicos como el aji serrano es una opcion sostenible,
pero requiere ajustes en las concentraciones y métodos de aplicacion para
evitar dafos colaterales. Se recomienda investigar combinaciones con otros
compuestos naturales y métodos de aplicacion mas diluidos para optimizar la
viabilidad del cultivo y la eficacia en el control de plagas.

Palabras claves: Biocida organico, Aji serrano, Mosca blanca, Pepino,
fitotoxicidad
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ABSTRACT

This study analyzes an organic biocide made from Serrano chili pepper
(Capsicum annuum L.) as an option to control whitefly (Bemisia tabaci) in
cucumber (Cucumis sativus) crops. This insect is an important pest in
agriculture due to the damage it causes and its ability to transmit diseases. An
experiment was conducted with four treatments (three concentrations of the
biocide and one control) in a randomized block design. Variables such as the
number of infected leaves and the whitefly population before and after
treatment were recorded. The results showed that concentrations of 20 % and
25 % were effective in controlling the pest, but caused severe damage to
cucumber plants, such as necrosis and high mortality. The 10 % concentration
decreased infestations without seriously affecting the crop, although it was not
sufficient for complete control of the pest. These results highlight the need to
improve formulations to balance biocide efficacy and safety. The use of
organic biocides such as Serrano pepper is a sustainable option, but requires
adjustments in concentrations and application methods to avoid collateral
damage. It is recommended to investigate combinations with other natural
compounds and more diluted application methods to optimize crop viability and
effectiveness in pest control.

Keywords: Organic biocide, Serrano pepper, Whitefly, Cucumber,
phytotoxicity
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1 INTRODUCCION

El cultivo del pepino (Cucumis sativus) es conocido por ser una de las
principales hortalizas para el consumo humano a nivel mundial. El pepino, en

Ecuador, es cultivado en las provincias de Guayas, Los Rios, Manabi y Loja.

No obstante, este cultivo se enfrenta a multiples problemas
fitosanitarios, entre ellos el mas destacado es la mosca blanca (Bemisia
tabaci). Esta plaga representa un gran infortunio para la economia del cultivo
de pepino. Esta plaga se caracteriza por alimentarse de la savia de las plantas
(sustancia nutriente que circula por las mismas), lo que origina dafios de

gravedad en la calidad y el rendimiento de los frutos del cultivo de pepino.

Para el control de esta plaga, se han aplicado métodos diferentes
como; métodos quimicos, métodos bioldégicos o métodos culturales, los
meétodos quimicos son los mas utilizados, pero, suelen generar toxicidad para
el medio ambiente y para los humanos. Los métodos biolégicos, son mas
sostenibles, no obstantes, limitan su eficacia por sus condiciones ambientales.
Los métodos culturales, como controlo de malezas, rotacion de cultivos, entre
otros, ayudan a reducir la poblacion de esta plaga, sin embargo, no son lo

suficientemente eficaces para el control de la plaga.

Actualmente, los biocidas organicos generan interés para el control de
plagas, puesto que los mismos, se obtienen mediante fuentes naturales, que
se consideran seguros para el medio ambiente. El aji serrano (Capsicum
annuum L.) es una planta que contiene capsaicina, uno de los principales
compuestos de los biocidas. La forma de actuar de la capsaicina en los
insectos, es irritar hasta provocar la muerte. Este compuesto a demostrado
eficacia para el control del pulgdn en cultivos como tomate, chile y col. Este
biocida es amigable con el medio ambiente, contribuye a alcanzar objetivos
de desarrollo sostenible relacionados con la salud, la produccion, el consumo

responsable y la vida de ecosistemas terrestres.



Por lo expuesto, los objetivos de la investigacion son los siguientes:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar un biocida organico a base de aji serrano (Capsicum annuum
L.) para el control de la mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de pepino

(Cucumis sativus).

1.1.2 Objetivos especificos.

e Evaluar el efecto de un biocida organico a base de aji para reducir la
poblacion de la plaga de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de
pepino (Cucumis sativus).

e Evaluar el impacto de un biocida organico para el cultivo de pepino
(Cucumis sativus).

e Evaluar la viabilidad econdmica en comparacion a métodos
convenciones utilizados para el control de la mosca blanca y el uso de

un biocida organico.



2 MARCO TEORICO

2.1 Cultivo de pepino (Cucumis sativus)

El pepino es una verdura que pertenece a la familia de las
cucurbitaceas. Las flores monoicas significan que hay flores masculinas y
femeninas en la misma planta. De Dependiendo del tipo de semilla, también
puedes encontrar pepinos hibridos. Son solitarias, es decir, tienen sélo flores
femeninas, porque principalmente porque en condiciones normales las
plantas de pepino tienden a producir hay mas flores masculinas que
femeninas. Hay muchas variedades de pepinos. Se encuentran en todo el
mundo, cada uno adaptado a las condiciones climaticas y del suelo locales
(Orzole et al, 2017).

Este cultivo al ser una de las hortalizas mas consumidas, tiene una
importancia econOmica significativa. El cultivo de pepino se destaca
principalmente por ser una de las hortalizas mas cultivadas en la region Sierra.
Impulsando asi a la economia rural y favoreciendo a las exportaciones
agricolas del pais [Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador (MAG,
2020)].

Mientras que, en la Seguridad alimentaria, el pepino es una fuente de
nutrientes basicos como vitaminas A y C, potasio y fibra dietética. Segun la
[Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO, 2018)], el cultivo de pepino ayuda a diversificar la dieta de las
poblaciones locales, mejorando la nutricion en las zonas rurales y seguridad

alimentaria.

Este cultivo crea empleos en los procesos de comercializacion del
mismo, donde las zonas rurales de Ecuador se destacan por ser cultivadas
mayormente por fincas pequefias y medianas, lo cual genera miles de
empleos en esta cadena de suministros (FAO, 2018). Este componente es
fundamental para el desarrollo social y economico de las comunidades

rurales.



2.1.1 Origenes del pepino.

Los pepinos son originarios de la regidon subtropical del sur. En paises
como la India se cultiva desde hace unos 3 000 afios. Se encuentran
referencias al pepino en textos historicos como el Atharva Veda, que es
considera uno de los textos mas arcaicos de la India, que se escribiéo a
comienzos del siglo XIX. 1 000 a. C., este es el cuarto texto mas antiguo del
pais. El pepino fue traido a Egipto desde la India, donde era uno de los
productos alimenticios. Primera eleccion y exclusiva para Faraén y otros
personajes importantes de la ciudad. También se extendié a Grecia a través

de rutas comerciales (Axayacatl, 2021).

2.1.2 Morfologia del pepino.

2.1.2.1 Raices.

Las raices esta conformadas por raiz principal, la cual es la mas grande
y profunda, que proporciona el soporte de la planta. Las raices secundarias,
se ramifican para aumenta la superficie de absorcidon de nutrientes y agua,
mientras que, las raices adventicias, son formadas por otras partes de la
planta, que cumplen la misma funcién que las raices secundarias (Carrion,
2022).

2.1.2.2 Tallo.

El pepino es una planta trepadora que tiene un tallo principal anguloso.
El tallo principal es la estructura que sostiene la planta y de él crecen las ramas
laterales. El tallo principal tiene un color verde oscuro y mide entre 20 y 30
centimetros de longitud. La planta en su totalidad puede alcanzar una longitud
de hasta 3.5 metros (Mufioz, 2015).

2.1.2.3 Hojas.
Las hojas del pepino son grandes y alargadas, con una forma
acorazonada. Tienen tres l6bulos, y estan recubiertas de un vello fino. El color

de las hojas es verde oscuro, y la nervadura es prominente (Pico, 2017).



2.1.2.4 Flores.

Las flores de pepino son de dos tipos: femeninas y masculinas. Las
flores femeninas son solitarias y se encuentran en la parte superior de la
planta. Las flores masculinas se encuentran en grupos en la parte inferior de
la planta. Las flores de ambos tipos tienen un color amarillo oro intenso
(Piguave, 2021).

Las corolas de las flores de pepino estan constituidas por cinco pétalos,
estos miden de 3 a 4 centimetros de diametro. El ovario es el 6rgano
reproductivo femenino de la flor, que esta fijado al céliz y es fusiforme
(Piguave, 2021).

2.1.2.5 Frutos.

El fruto del pepino es una baya falsa, también conocida como peponide.
Tiene forma oblonga y cilindrica, y mide entre 15 y 35 centimetros de longitud.
El interior del fruto es carnoso y de color blanco, mientras que el exterior es

de color verde oscuro claro, aspero y verrugoso (Avalos, 2021).

En el estadio pequefio, los frutos del pepino tienen espinas erréneas
de color blanco o negro, cerosas. Estas espinas se caen en el estadio juvenil,
gue es cuando el fruto estd listo para la cosecha. En el estadio de madurez,

el fruto adquiere un color amarillo (Avalos, 2021).

El interior del fruto del pepino contiene muchas semillas. Las semillas
son de color blanco y tienen forma ovoide (Avalos, 2021).

2.1.3 Variedades de pepino.

Las variedades existentes para el consumo fresco son cultivares como:
Green Bush, Rama, E1, Vegetable Marrow, White Bush Danish Strain, Ashley,
Poinset, Sprint, Marketer. Mientras que para el consumo industrial existe:
Calypso, Carolina, Peto Triplemech, Premier, Explorer, Pioneer. Cabe indicar
que estas son las variedades existentes utilizadas en la actualidad en la

agricultura (Callizaya, 2015).



2.2 Plaga mosca blanca (Bemisia tabaci) en la agricultura

La mosca blanca (Bemisia tabaci) es una plaga habitual en cultivos
como pepino, meldn, sandia, tomate, pimiento entre otros cultivos. Esta plaga
se alimenta de la savia de las plantas, lo que ocasiona que la planta se debilite
y su rendimiento menor. La misma no solo afecta a las plantas, sino que es
tiene una gran magnitud para desarrollar enfermedades virales como el virus
del tomate, lo que disminuye notablemente la produccion y calidad de los
cultivos (Gémez et al., 2019).

2.2.1 Ciclo de vida.

El ciclo de vida de la mosca blanca incluye cuatro fases principales:
huevo, ninfa, pupa y adulto. Este ciclo puede completarse en 15 a 30 dias,
dependiendo de las condiciones ambientales, particularmente temperatura y
humedad (Oliveira et al, 2001).

1. Huevo: Los huevos, usualmente de color amarillento, pero
adquieren un tono marrén antes de la eclosién, son depositados en
el envés de las hojas en forma de espiral o circulo.

2. Ninfa (estadios I a lll): La ninfa recién nacida (estadio I) es movil y
busca un lugar adecuado para alimentarse; en los estadios
posteriores se fija y se vuelve sedentaria.

3. Pupa (estadio IV): En esta etapa, la mosca desarrolla su forma
adulta mientras permanece adherida a la hoja.

4. Adulto: Los adultos emergen de la pupa y comienzan a
reproducirse en 1 o 2 dias. Las hembras pueden poner entre 100 y

300 huevos en su vida (Byrne & Bellows, 1991).



2.2.2 Morfologia.
De acuerdo a Gill et al, (2004), la morfologia de la mosca blanca es la

siguiente:

Huevo

o Tamafo: Los huevos son diminutos, de aproximadamente 0.2 mm de
longitud.

« Forma: Tienen una forma ovalada y estan ligeramente curvados.

o Color: Inicialmente son de color amarillento, pero adquieren un tono
marron antes de la eclosion.

« Ubicacion: Son depositados en el envés de las hojas, dispuestos en
espirales o agrupaciones dispersas (Gill et al, 2004).

Ninfa

e Estadios: La ninfa atraviesa cuatro estadios de desarrollo antes de
convertirse en adulto.

e Primer estadio: Es mdvil, transltcido y de forma aplanada.

e Estadios intermedios (Il y Ill): Se vuelven inmoviles y opacas,
adhiriéndose firmemente a la hoja.

e Estadio IV (pupa): Presenta una forma ovalada, ligeramente abombada
y un color amarillento o verdoso.

e Tamafio: En su ultimo estadio alcanza 0.7-1.2 mm de longitud (Byrne
& Bellows, 1991).

Adulto

o Tamafio: Mide entre 1 y 2 mm de longitud.

e Forma: Su cuerpo es pequefio y de color amarillento.

e Alas: Presenta dos pares de alas blancas recubiertas de un polvo
ceroso que le da su apariencia caracteristica.

o Cabezay ojos: Los ojos son compuestos y de color rojo. La cabeza es

pequeia y angosta (Oliveira et al, 2001).



2.2.3 Comportamiento de la plaga mosca blanca.

La mosca blanca (Bemisia tabaci) conocida por su comportamiento
adaptativo y capacidad para afectar de manera caracteristica los cultivos
agricolas. Sus principales aspectos en su son comportamiento (Oliveira et al.
(2001).:

2.2.3.1 Alimentacion.

La mosca blanca principalmente se alimenta de la savia de las plantas.
Utilizando su aparato bucal especializado, que tiene de nombre estilete, que
funciona para perforar las células del floema y extraer nutrientes. En este
proceso, libera una sustancia que es conocida como melaza, que provoca la
debilitacion de las plantas, y fomenta el crecimiento de fumagina, un hongo

negro que interfiere con la fotosintesis de las plantas (Oliveira et al, 2001).

2.2.3.2 Reproduccion.

Las moscas blancas poseen una alta capacidad reproductiva. Las
hembras adultas ponen entre 100 a 300 huevos durante su vida (Byrne &
Bellows, 1991). Los huevos son almacenados en el envés de las hojas, lo que
protege a las crias de los depredadores y de condiciones ambientales
adversas. Luego de la eclosion, las ninfas se fijan en las plantas y comienzan

a alimentarse.

2.2.3.3 Dispersion.

Esta plaga tiene facilidad para dispersar su capacidad para volar, ya
que los adultos son transportados por el viento y moverse a largas distanticas,
siendo intrusivos en nuevas areas. Esta peculiaridad favorece la dispersion
rapidad en los cultivos, siendo un problema su control (Horowitz & Ishaaya,
2004).

2.2.3.4 Resistencia a biocidas.

La mosca blanca es conocida por su singular capacidad para
desarrollar resistencia a los biocidas. Ya que estos pueden alterar sus genes
que los permiten mantenerse a exposiciones prolongadas a productos

guimicos, que genera que manejarlos sea un desafio (Horowitz et al., 2004).
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2.2.3.5 Interaccién con otros organismos.

La mosca blanca también puede tener interacciones con otros
organismos en el ecosistema, incluyendo depredadores naturales,
competidores y huéspedes alternativos. Sin embargo, su capacidad para
formar grandes colonias de ninfas y adultos en las plantas facilita su control,
a menudo, mediante el uso de controles biolégicos como predadores

naturales como lo son los crisopas y parasitoides (Byrne & Bellows, 1991).

2.2.4 Dafios directos.

La mosca blanca se alimenta succionando la savia de las plantas
mediante su aparato bucal, lo que genera debilitamiento, clorosis y
defoliacion. Ademés, la produccién de melaza favorece el desarrollo de
fumagina, un hongo negro que reduce la capacidad fotosintética y afecta la

calidad del producto final (Oliveira et al, 2001).

2.2.5 Dafios indirectos.

El impacto mas significativo esta relacionado con la transmisién de
enfermedades virales. Bemisia tabaci es vector de mas de 100 virus de
plantas, entre ellos los virus geminados, que causan enfermedades graves
como el Virus del enrollamiento de la hoja del tomate (TYLCV) y el Virus del
mosaico del pepino (CMV). Estos virus generan deformaciones,
amarillamiento y pérdidas severas en el rendimiento de los cultivos (Jones,
2003).

2.2.6 Impacto econdémico.

La infestacion de mosca blanca en cultivos agricolas puede causar
pérdidas econdmicas considerables, tanto por la reduccién del rendimiento
como por el aumento de costos en el manejo de la plaga. Su alta tasa
reproductiva, rapido ciclo de vida y capacidad de desarrollar resistencia a
biocidas hacen que su control sea un desafio continuo para los agricultores
(Horowitz & Ishaaya, 2004).

10



2.3 Origen del Aji serrano (Capsicum annum L.)

Todas las especies del género Capsicum son nativas de América. Este
la distribucién de este género puede diferir de la mayoria regiones templadas
calidas desde el sur de Estados Unidos hasta el sur de América del Sur. Segun
su descubrimiento, una de las hipotesis mas aceptadas dice que parte del
importante género Capsicum se origino en la "region central” del centro-sur de
Bolivia y luego migré a los Andes y las tierras bajas. Amazonas. México y
Centroamérica también son considerados Origen del aji (Guevara et al.,
2018).

2.3.1 Aspecto morfolégico de la planta.

2.3.1.1 Raiz.

Es un 6rgano vegetal subterraneo que consta de una raiz en forma de
axon que el conjunto de ramas laterales de la raiz alcance profundidad  30-
60 cm de suelo, con ramas mas grandes en la superficie. Horizontalmente, el
crecimiento se extiende unos 30-50 cm desde el eje encargada de tomar los

nutrientes del suelo y proporcionarselos a la planta (Staller, 2012).

2.3.1.2 Tallo.

La planta es casi resistente, aunque también hay plantas casi igual de
bajas, de 0.60 cm de altura segun la variedad de pimiento, tienen brotes
angulosos que se vuelven cilindricos cuando maduran y la estructura basica
es lefiosa. Su desarrollo es semideterminista, en la zona aérea del arbol se
ramifica mucho. Justo antes de que comience la floracién, el tallo puede tener
de 8 a 15 hojas (Jurado y Nieto, 2018).

2.3.1.3 Hojas.

Crecen alternativamente en el tallo, tienen peciolos largos, I6bulos
enteros, liso, con picos muy claros ubicados en los nudos del tallo color de
verde claro a verde oscuro, limbo mas o menos alargado. Radio es liso y
suave al tacto. La longitud de la lamina de la hoja madura es de aprox. 20 cm
de largo, 11 cm de ancho, los peciolos alcanzan los 8-10 cm longitud (Marmol,
2010).
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2.3.1.4 Frutos.

Los frutos crecen especialmente solitarios y caidos. Se describe como
una fruta hueca con de dos a cinco hojas o células separadas por paredes
internas que se cruzan. Estas paredes estan incompletas, por lo que se forma
una cavidad interna a medida que crece el fruto. Ademas de las diferencias
en picante, sabor y usos, se observan grandes variaciones en tamafio, forma

y color en los frutos (Fornaris, 2005).

2.3.1.5 Semillas.

Los frutos crecen especialmente solitarios y caidos. Se describe como
una fruta hueca con de dos a cinco hojas o células separadas por paredes
internas que se cruzan. Estas paredes estan incompletas, por lo que se forma
una cavidad interna a medida que crece el fruto. Ademas de las diferencias
en picante, sabor y usos, se observan grandes variaciones en tamafo, forma
y color en los frutos de las otras 4 444 especies de chile de la especie C.
annuum. Las semillas se encuentran dentro del fruto y estan adheridas a la
pared del fruto. El color es crema, la forma es lisa, el espesor es de 2.5-3.5
mm. Si el ambiente en el que se encuentra la fruta es caliente, perdera su
valor de germinacién cuando se extraiga de la fruta. Si es necesario, guarde

inmediatamente el en un lugar fresco (Orellana et al., 2000).

2.4 Efectos de la Capsaicina sobre plagas en cultivos

2.4.1 Interferencia con el sistema nervioso.

La capsaicina se interrelaciona con los receptores sensoriales de los
insectos, concretamente con los receptores de dolor (TRPV1), lo que incita
una sobreestimulacion de las neuronas sensoriales. Esta sobreestimulacion
origina una resistencia de resguardo en los insectos, ocasionando irritaciéon e
impidiendo que prolonguen la alimentacion de plantas tratadas (Chapa &
Mejia, 2016).
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2.4.2 Repelenciay Modificacion del comportamiento alimentario.
La capsaicina ejerce como un potente repelente para insectos
herbivoros. Cuando los insectos ingresan en relacion a una sustancia, se
inhibe su conducta alimentaria, lo que los desarraiga de consumir las plantas

Yy, en ciertos casos, les provoca la muerte por inanicion (Singh & Ray, 2017).

2.4.3 Propiedades citotoxicas.

La capsaicina en concentraciones altas, puede alcanzar efectos
citotoxicos sobre los insectos, ya que perturba sus membranas celulares e
induce a la muerte celular. Esta accion a sido observada en diferentes tipos
de plagas, lo que lo hace una alternativa eficaz a los biocidas quimicos (Koul
& Walia, 2018).

2.4.4 Interrupcién del Ciclo Reproductivo.

La exposicion de capsaicina también puede comprimir la capacidad
productiva de los insectos, afectando su fecundidad y comprimiendo las
poblaciones a largo plazo. Este resultado es particularmente ventajoso en el

manejo de plagas cronicas en la agricultura (Baldin & Silva, 2019).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del proyecto
El Trabajo de Integraciéon Curricular se desarroll6 en la parroquia

Sabanilla del canton Pedro Carbo, ubicado al noroeste de la prov. del Guayas.

Figura 1.
Ubicacion del Ensayo
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3.2 Materiales Utilizados
Los materiales utilizados en el experimento fueron:
e Aji serrano (Capsicum annuum L.) con un rango reportado entre
10 000 y 23 000 SHU de Scoville (Garcia, 2014).
e Agua
e Alcohol
e Pipeta
e Pulverizador
e Plantas de pepino Aodai (Cucumis sativus) infestadas con

mosca blanca.
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3.3 Tipo de investigacion y tratamientos.

La investigacion tuvo un enfoque de tipo cuantitativo con un alcance
correlacional y explicativo de tipo experimental. El experimento conté con 4
tratamientos y cada tratamiento consto de 18 plantas.

A continuacion, se describen los Tratamientos:

e Tratamiento 1: Biocida a base de aji serrano a una concentracion
de 10 %.

e Tratamiento 2: Biocida a base de aji serrano a una concentracion
de 20 %.

e Tratamiento 3: Biocida a base de aji serrano a una concentracion
de 25 %.

e Tratamiento O: Testigo.

3.4 Disefio experimental
Se utilizé un disefio experimental de disefio de bloques aleatorizados,

con los siguientes tratamientos:

e Tres repeticiones por tratamiento

e Seis plantas por repeticion

e Los tratamientos fueron distribuidos al azar en las parcelas
experimentales.

e La poblacion de la mosca blanca se midi6 a los 7 posteriores a la

aplicacion del biocida.

3.5 Variables medidas

Las variables consideradas fueron:

3.5.1 Numero de hojas por planta a los 35 dias.

Se realizara un conteo en general de todas las hojas de forma manual de cada
una de las plantas, los cuales luego seran anotados y divididos por cuadro, cada
cuadro tiene 6 plantas lo que existe un total de 72 plantas, una vez que se tenga el
conteo se vuelve a contar con los datos anotados para tener certeza de que todos

los datos estén bien.
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3.5.2 Numero de hojas infectadas por planta a los 35 dias.

Se realizara un conteo en forma general de todas las hojas infectadas por la
mosca blanca (Bemisia tabaci), en las cuales se encuentre dicho insecto, se realizara
en conteo manual y seran anotado por cuadros cada uno de los datos recogidos, una
vez que se termine de hacer el conteo se vuelve a hacer un reconteo de los datos

para tener certeza que se hayan cogido bien los datos.

3.5.3 Numero de individuos Bemisia tabaci por hoja antes de la

aplicacion del Biocida.

Se realizara un conteo aleatorio de las hojas de cada planta en las cuales se
van a elegir tres hojas en diferentes alturas, las cuales van a ser las hojas bajas,
hojas intermedias y hojas altas, la toma de estos datos seran de forma manual los
cuales seran anotado en una tabla y divididos por cuadros.

3.5.4 Numero de moscas blancas por hoja a los 7 dias de la aplicacion

del Biocida.

Se realizara un conteo aleatorio de las hojas de cada planta en las cuales se
van a elegir tres hojas en diferentes alturas, las cuales van a ser las hojas bajas,
hojas intermedias y hojas altas, esto se lo hara a cada una de las plantas, la toma
de datos se la hara de forma manual hoja por hoja una vez cogidos estos datos se
los anotara en un cuadro que sera divido por cuadros existen un total de 12 cuadros
cada uno de ellos tienen 6 plantas.

3.6 Manejo del experimento

3.6.1 Preparacion de camas.

Las camas tuvieron una dimension de 63 metros cuadrados totales, los
cuales se dividieron en 12 camas, cada una tiene una dimension de un metro

de ancho por un metro de largo, la distancia entre camas es de un metro.

3.6.2 Siembra del cultivo.
El cultivo se sembr6 a una distancia de 20 cm, y existe una distancia
entre planta y extremo de tratamiento de 50 cm, en cada punto de siembra se

pusieron 2 plantas de pepino Aodai.
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3.6.3 Tutorado.

Se colocaron un total de 6 estacas en cada lado de las camas, se le
cruz6 un alambre de lado a lado en el cual se le pusieron unas cuerdas
fibriladas para poder guiar el cultivo de pepino Aodai, y poder tener mejor

control del mismo.

3.6.4 Elaboracion del Biocida.

Los pasos a seguir para elaborar el biocida, fueron los siguientes:

e Se obtuvieron los ajies serranos maduros (Capsicum annuum
L.) del Mercado Municipal del canton Pedro Carbo.

e Los ajies se lavaron y se seleccionaron.

e Se utilizé un procesador de alimentos para obtener una pasta.

e Se agregl agua a la pasta hasta que se obtuvo una mezcla
homogénea.

e Se filtr6 la mezcla a través de una tela fina para eliminar los
residuos solidos.

e Se agregd alcohol a la mezcla filtrada hasta obtener una
concentracion final del 10 %, 20 %y 25 %.

e Se almacend en un recipiente hermético en un lugar fresco y

seco hasta el momento de su uso (4 dias posteriores).

3.6.5Aplicacion del biocida.
El biocida organico fue aplicado en las plantas de pepino infestadas
con mosca blanca con un pulverizados. El biocida fue aplicado al atardecer

cuando la luz solar es menos intensa.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las variables estudiadas los resultados fueron los
siguientes:

4.1 Numero de hojas por planta alos 35 dias
A los 35 dias del cultivo, antes de la aplicacion del producto, se realizo

el conteo de hojas por planta de forma directa, sin estropear el cultivo.

Estos resultados fueron de gran utilidad para evaluar el niumero de
hojas infestadas por la Bemisia tabaci. Los resultados se expresan en la
siguiente Tabla.

Tabla 1.
NuUmero de hojas por planta
Tratamiento NUumero promedio
TO 29.05
T1 29.77
T2 28.66
T3 27.38

El Tratamiento 1, tuvo un promedio de 29.77 hojas por planta, el T2
28.66, el T3 27.38 mientras que el TO o Testigo, tuvo un promedio de 29.05
hojas por planta. De acuerdo al ANOVA existen diferencias significativas entre
el TOy el resto de Tratamientos. Es necesario mencionar que los tratamientos
tuvieron igual manejo agricola hasta el dia 35. A continuacion se presenta la

Figura 2, con el analisis de los resultados.
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Figura 2.
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4.2 Numero de hojas infectadas por planta a los 35 dias
Luego del conteo de hojas por planta también se identificé el nimero

de hojas infectadas por la Bemisia tabaci.

Esta informacion fue necesaria para poder evaluar la eficiencia del
biocida posterior a su aplicacion, ya que de acuerdo al estudio se realizd un

conteo de hojas infectadas posterior a los 7 dias.

Tabla 2.
Numero de hojas infectadas
Tratamiento Numero promedio
TO 9.60
T1 8.40
T2 9.61
T3 8.80

El Tratamiento 1, tuvo un promedio de 8.40 hojas infectadas por planta,
el T2 9.61, el T3 8.80 mientras que el TO o testigo, tuvo un promedio de 9.60
hojas infectadas por planta. De acuerdo al ANOVA existen diferencias
significativas entre el TO y el resto de Tratamientos. Los tratamientos hasta el
dia 35 tuvieron igual manejo agricola. A continuacion, en la Figura 3, se

presentan las diferencias encontradas.
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Figura 3.

Andlisis estadistico de nimero de hojas por infectadas
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4.3 Numero de individuos Bemisia tabaci por hoja antes de la
aplicaciéon del Biocida
Después del conteo de hojas infectadas por planta se realiz6 el conteo

de individuos Bemisia tabaci por hoja antes de la aplicacion del biocida.

Se considero el conteo de Mosca blanca, ya que se necesitaba evaluar
la eficacia del biocida a los 7 dias de aplicacion sobre la poblacién existente.

Tabla 3.
Numero de individuos antes de la aplicacion
Tratamiento NUmero promedio
TO 52.16
T1 53.55
T2 48.00
T3 52.83

El Tratamiento 1, tuvo un promedio de 53.55 individuos por hoja antes
de la aplicacion directa, el T2, 48, el T3, 52.83 mientras que el TO o testigo,
tuvo un promedio de 52.16 individuos por hoja antes de la aplicacion directa.
De acuerdo al ANOVA no existen diferencias significativas entre los
Tratamientos, esto se debe a que el manejo de las camas hasta el dia 35 fue
igual para todos los tratamientos.

20



Figura 4.

Andlisis estadistico de niumero de individuos antes de la aplicacion
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4.4 Numero de individuos Bemisia tabaci por hoja a los 7 dias de la
aplicacion del Biocida.
Posterior a la aplicacion del Biocida, 42 dias de cultivo, se realiz6 el

conteo de individuos Bemisia tabaci por hoja.

Los resultados se expresan en la siguiente Tabla:

Tabla 4.
Numero de individuos después de la aplicacion
Tratamiento NUumero promedio
TO 53
T1 2
T2 0
T3 0

El Tratamiento 1, tuvo un promedio de 2 individuos por hoja después
de la aplicacion, el T2 0, el T3 0 mientras que el TO o testigo, tuvo un promedio
de 53 individuos por planta después de la aplicacién. De acuerdo al ANOVA
existen diferencias significativas entre el TO y el resto de Tratamientos. Es
necesario mencionar que los tratamientos tuvieron igual manejo agricola
hasta el dia 42. Se debe mencionar que se reportan cero individuos en los

Tratamientos 2 y 3, ya que estos presentaron quemaduras en las hojas como
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resultado de la aplicacion de dosis mayores a las recomendadas por la
literatura del biocida a base de aji, la biomasa de estos tratamientos no
permitid el respectivo analisis; sin embargo, se realiz6 la comparacion entre
el testigo dosis 0 y el T1 dosis recomendada. A continuacion, se reflejan los

resultados en la Figura 5.

Figura 4.

Andlisis estadistico de nimero de individuos después de la aplicacién
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Durante la evaluacion del biocida organico a base de aji serrano
(Capsicum annuum L.) para el control de la mosca blanca en el cultivo de
pepino (Cucumis sativus), se pudo observar que los tratamientos aplicados no
arrojaron los resultados esperados debido a la fitotoxicidad. A pesar de las
propiedades del biocida del aji serrano, las plantas de pepino mostraron
sintomas severos de dafio foliar y necrosis, lo cual produjo una alta mortalidad

del cultivo.

Estos resultados adversos cooperaron a que existe una alta
concentracion de compuestos acticos del biocida organico, que si bien, fueron
eficaces para el control de la plaga mosca blanca, resultaron fitotoxicos para
el cultivo de pepino (Cucumis sativus). Por consiguiente, los resultados
alcanzados advierten que es imprescindible ajustar las concentraciones de las
dosis del biocida o considerar alternativas que aseguren la viabilidad del

cultivo, al mismo tiempo que se controla la plaga con eficiencia.
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El Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS, s/f) menciona
que los biocidas cada vez se diseflan para que sean mas potentes y
resistentes, no obstante, esto conlleva un problema de toxicidad no solo para
la planta y medio ambiente sino también para los seres humanos. En la
investigacion presentada por Urriola et al. (2021), se observo que las semillas
de pepino expuestas a los tratamientos, mostraron efectos fitotoxicos
significativos, este resultado sugiere que dicho abono contiene compuestos
que inhiben la germinacion y el crecimiento de las plantas.

Por afadidura, en estos tratamientos se presentaron altas
concentraciones de metabolitos que fueron fitotdxicos para las plantas, ya que
estos compuestos son conocidos por su condicién de aquejar negativamente
el crecimiento de las semillas. Esta investigacion se destaca por su
importancia en la evaluacion de fitotoxicidad de abonos antes que su

aplicacion para cultivos agricolas.

Rojas et al., (2014), comenta que no la fitotoxicidad en cultivos de
pepino y lechuga, no solo puede ser causada por el uso de altas
concentraciones de biocidas, sino que también pueden influir otros factores
como absorcién de agua, como en su experimento, en donde los semilleros
de lechuga se vieron afectados por materiales que utilizaron para la siembra
como aserrin y viruta, que compitieron con las raices de las plantas por agua,

lo que afecto significativamente al cultivo.

Pese a que, el Tratamiento T1 consiste en la aplicacion de una
concentracion mas baja del biocida a base de aji serrano, posibilit6 mantener
la salud de algunas plantas sin causar fitoxicidad. Esta baja concentracion
resto el impacto de la plaga y preservo fuerza en la planta. De alguna forma,
igualmente se implico una menor consecuencia en el control de plagas, con
la mosca blanca, en equiparacion con concentraciones mas altas. Si bien
evita el dafo en algunas plantas, el control de plagas debe de ser lo
suficientemente bueno para que se equilibre la eficacia de un biocida organico

y la salud del cultivo con estrategias de manejos integrado de plagas.
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Este resultado encaja en la invencién de Macias & Sornoza (2016), los
cuales en su estudio emplearon un tratamiento de 25 m/l de extracto de aji
(Capsicum frutescens) para regular el control de plagas en cultivo de pimiento.
Sin embargo, en su estudio manifestaron que este tratamiento, aunque fue
efectivo en la reduccion de la incidencia de plagas, no destac6 como el

tratamiento mas eficaz en semejanzas con otras concentraciones evaluadas.

Del mismo modo, Iruca (2022), localiz6 en su estudio que las
concentraciones menores del biocida a base de aji en cultivos de babaco no
expusieron una mejora significativa en el combate de plagas en comparaciéon
de otros tratamientos estudiados. Por consecuencia los resultados sugieren
que, si bien las dosis bajas alcancen ser menos fitotoxicas y mas inequivocas
para las plantas, su capacidad para controlar plagas posiblemente no seria

suficiente para conseguir los niveles esperados a favor de los cultivos.

Velasquez & Valle (2017), observaron fitotoxicidad que se caracterizd
por necrosis foliar, lo que propone que el biocida pudo haber generado un
estrés en la planta, posiblemente afectando la permeabilidad de las
membranas celulares, lo que indujo a una reaccién adversa en los tejidos
vegetales. Ademas, estos autores también relacionan los efectos negativos
en la planta que podrian estar relacionados con patdégenos del suelo, como
Verticillim, Phytophtora, entre otros, los mismos que han sido identificados
como agentes responsables de necrosis foliar en otros cultivos. La
combinacion de biocidas con posibles factores predisponentes, como la
presencia de estos patégenos, podria tener un alcanzase de haber sido

exacerbado como la respuesta fitotoxicidad que existio en el cultivo de pepino.

Estos estudios resaltan la necesidad de continuar investigando y
ajustando las concentraciones de biocidas organicos para optimizar su uso en
programas de manejo integrado de plagas, asegurando que se maximice su

eficacia sin comprometer la salud y sobre todo la vitalidad de los cultivos.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Los tratamientos con un biocida organico elaborado a partir de aji
serrano lograron reducir considerablemente la poblacién de mosca blanca
(Bemisia tabaci) en los cultivos de pepino. Las concentraciones del 20 %y 25

% fueron fitotoxicas para el cultivo.

Aunque su eficacia para el control de plagas, las concentraciones altas
del biocida organico produjeron efectos fitotoxicos graves para el cultivo de
pepino, donde se vio comprometida su factibilidad como alternativa sostenible
sin arreglos agregados.

Altas dosis de la aplicacion del biocida provocaron dafios
representativos en el follaje, como necrosis y una elevada mortalidad del
cultivo, dando como resultado la escasez de optimizacion para una dosis que

no ponga en riesgo la salud del cultivo de pepino.

Al utilizar biocidas organicos a base de aji serrano como una opcién
optimista para la conduccién del manejo de plagas, que representaron una
necesidad para adecuar la formulacion en donde se garantice la eficacia en el

control de plagas, la proteccion del cultivo y del medio ambiente.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda que se ejecuten nuevos estudios en donde se utilicen
concentraciones mas bajas del biocida (menores al 20 %), ademas de probar
diferentes métodos de aplicacion, como puede ser en una pulverizacion mas
diluida o con intervalos de tiempo mas largos, para que se minimicen los
efectos que perjudiquen a las plantas. Adicionalmente, se recomienda que se
investigue la combinacién de otros compuestos naturales para disminuir la
agresividad del biocida en los cultivos de pepino y se mejore su eficacia de

una forma mas sostenible y amigable para el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Plantulas de pepino
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Anexo 2. Elaboracién de las camas
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Anexo 4. Cultivo de pepino
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Anexo 7. Elaboracién de la concentracion de 10%
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Anexo 10. Maceracion del concentrado de aji serrano.
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Anexo 13. Aplicacion del 20 % de concentrado.
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