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Resumen

La Bemisia tabaci es una plaga agricola que afecta a los cultivos tanto vegetales y frutales causadndole diferentes alteraciones en
su estructura vegetal, el objetivo de la investigacién fue evaluar el efecto de los biorrepelentes sobre la incidencia de B. tabaci en
el cultivo de sandia, comuna Joa, se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar estableciendo cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, se efectud el anélisis de varianza, la prueba de normalidad Shapiro-Wilks y la prueba de Tukey al (P <0,05) de
probabilidad. Los resultados obtenidos evidenciaron que el tratamiento 3 del extracto natural de neem (Azadirachta indica) tuvo
la mayor eficiencia en repeler la B. tabaci y con el mayor promedio en las variables productivas en el cultivo de sandia a
diferencia de los tratamientos con extractos naturales de aji (T4), ortiga (T5), tratamiento quimico (T2) y tratamiento testigo (T1).
En conclusién, se determind el biorrepelente con mayor eficiencia en el control de B. tabaci y el mejor promedio en las variables
productivas, a excepcion del rendimiento kg ha* que no mostré diferencias significativas, siendo el tratamiento 3 con extracto
natural de neem (Azadirachta indica).

Palabras clave: anlisis estadistico; agricultura sostenible; extractos naturales; mosca blanca; plaga agricola.

Abstract

Bemisia tabaci is an agricultural pest that affects both vegetable and fruit crops causing different alterations in their plant
structure, the objective of the research was to evaluate the effect of bioremedicants on the incidence of B. tabaci in the
watermelon crop, commune Joa, a completely randomized block design was carried out establishing five treatments and four
replications, the analysis of variance, the Shapiro-Wilks normality test and the Tukey test (P < 0.05) of probability were
performed. The results obtained showed that treatment 3 of the natural extract of neem (Azadirachta indica) had the highest
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efficiency in repelling B. tabaci and the highest average in the productive variables in the watermelon crop, as opposed to the
treatments with natural extracts of chili bell pepper (T4), nettle (T5), chemical treatment (T2) and control treatment (T1). In
conclusion, the biorepellent with the highest efficiency in the control of B. tabaci and the best average in the productive variables
was determined, with the exception of the yield kg ha-1 which did not show significant differences, being treatment 3 with natural
extract of neem (Azadirachta indica).

Keywords: statistical analysis; sustainable agriculture; natural extracts; White fly; agricultural pest.
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Introduccion

A nivel mundial el cultivo de plantas frutales y vegetales de importancia econémica abastecen de alimentos para la
sociedad y el incentivo del desarrollo local, no obstante durante los ciclos de produccion se presentan problemas
fitosanitarios asociados a las plagas agricolas afectando a los cultivos y generando pérdidas econdémicas (Vyskocilova
et al., 2018). Segun (Chen et al., 2019) para repeler los insectos plagas como es el caso de la Bemisia tabaci (mosca
blanca) los productores agricolas utilizan los insecticidas quimicos de formas no adecuadas aumentando el estrés
abidtico, biotico, teniendo consecuencias como la contaminacion de los recursos naturales y la vulneracion de la
seguridad alimentaria.

La B. tabaci es una plaga agricola cuyos virus patdégenos producen a los cultivos diferentes enfermedades generando
dafios, siendo los géneros (Begomovirus, Crinivirus, Ipomovirus, Carlavirus y Torradovirus) los mas importantes
como refieren (Adhikari et al., 2020). Es una plaga importante debido a la alta incidencia de los hospedantes en los
cultivos y la adaptabilidad que han desarrollado a los insecticidas quimicos, provocando considerables pérdidas a los
productores (Mugerwa et al., 2018), (Gautam & Sharma, 2021) argumentan que las practicas agricolas basadas en la
sintesis quimica provocan dafios medio ambientales y es necesario la utilizacién de practicas eficientes, sostenibles,
sin repercusiones a los recursos naturales.

En Latinoamérica los cultivos agricolas son vulnerables a infestaciones de B. tabaci, haciendo énfasis en el cultivo de
sandia ha generado disminuciéon y pérdidas considerables, sin embargo en funcién a sus caracteristicas de
reproduccion y dispersion es una de las plagas importantes causantes de diferentes afectaciones, en este contexto
existen alternativas eficientes y econémicas que disminuyen la presencia de B. tabaci en el cultivo de sandia,
mediante extractos naturales (biorrepelentes) con propiedades insecticidas (Kumar et al., 2019).

Los biorrepelentes elaborados mediante extractos naturales son considerados métodos alternativos de proteccion
contra plagas agricolas y amigables con el medio ambiente (Oguh et al., 2019), los extractos naturales de neem

(Azadirachta indica), aji (Capsicum annuum sp), ortiga (Urtica dioica) han demostrado repelencia e incluso
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mortalidad en la poblacion de B. tabaci debido a los ingredientes activos naturales de los extractos (Ugwu & Oyeagu,
2023).

En Ecuador la sandia (Citrullus lanatus) es un producto de gran valor econémico debido a las exportaciones hacia
otros paises y de consumo local, pero la B. tabaci ha provocado alteraciones en el fruto y perdidas econémicas, el
control de la B. tabaci en el cultivo de sandia se emplea indiscriminadamente insecticidas quimicos, contribuyendo
con el estrés bidtico de los recursos naturales generando un impacto negativo ambiental, estudios han demostrado que
la utilizacion de biorrepelentes ha obtenido efectos alternativos eficientes con menos perjuicios al medio ambiente,
favoreciendo a la agricultura familiar campesina reduciendo costos de produccion  (Upadhyay et al., 2019),
(Karkanis & Athanassiou, 2021).

En la comuna Joa del cantdn Jipijapa - Manabi, el cultivo de sandia es vulnerable a las poblaciones de B. tabaci
provocando alteraciones en el fruto e incluso mortalidad al cultivo. Segun (Cabrera Verdezoto et al., 2016), (Ghosh et
al., 2021), (Gonzélez-Macedo et al., 2021) destacan la utilizacién de biorrepelentes a base de extractos naturales de
neem, aji y ortiga como alternativa ecoldgica para la B. tabaci en los cultivos sin acumulacion de contaminantes en
los recursos naturales y promoviendo la seguridad alimentaria. Los biorrepelentes son eficientes para productores a
pequefia escala como es el caso de la comuna Joa del cantdn Jipijapa, Manabi. En congruencia con lo anterior la
investigacion tiene como objetivo: Evaluar el efecto de los biorrepelentes sobre la incidencia de B. tabaci en el cultivo

de sandia, comuna Joa.
Materiales y métodos

La investigacion efecto de los biorrepelentes sobre la incidencia de B. tabaci en el cultivo de sandia, comuna Joa, es
de nivel descriptivo — evaluativo de corte transversal con un enfoque cuantitativo experimental.

Ubicacidn geografica y caracteristicas agro-climaticas

La fase de campo inici6 en los meses de enero a abril del 2021, la localizacion del experimento estd ubicada en la
comuna Joa perteneciente al canton Jipijapa Provincia de Manabi, las coordenadas geograficas son: 80°37'47.65"0 de
longitud oeste y 1°22'36.09"S de latitud sur a una altitud de 73 msnm.

Las caracteristicas agro climaticas son las siguientes, suelo de textura franco — arcilloso, la topografia es plana a
medianamente irregular con un drenaje natural, el pH es 7 — 8 neutro y alcalino, el tipo de zona ecoldgica es seco
tropical de temperatura media diaria de 25°C, precipitacion anual 38.2 mm, con una humedad relativa 76.9a 83.4 % y

112.0 horas sol al afio, segun registros del plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2015.
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Disefio experimental

El disefio experimental se realizd mediante un disefio de blogue completamente al azar (DBCA) con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones establecidos de la siguiente manera, tratamientos: T Testigo Absoluto, T, Quimico
(Sharimida) insecticida agricola comercial, T3 B1 biorrepelente de neem, T4 B2 biorrepelente de aji, Ts Bz biorrepelente
de ortiga. Se efectu6 la prueba de normalidad Shapiro-Wilks, se realizé el analisis de varianza y la prueba de Tukey
(P <0,05) de probabilidad para cada una de las variables; mediante el SGBD PostgreSQL se construyd la base de
datos, y en el analisis matematico estadistico se utilizo el software Statgraphics Centurion XV.

Tabla 1. Modelo estadistico

Fuente de variacion G. L. Sc Cm F - Tabla
0.05
Tratamiento (t — 1) 4
Bloque (b - 1) 3
Error (t—1) (b-1) 12
Total (n—1) 19

El modelo estadistico del disefio experimental que se utilizo fue el siguiente:

Yig =+ o+ Pi+ e

Donde:

lL: constante general a todas las observaciones (media general)
a; : efecto del tratamiento asociado al j-ésimo nivel del factor.
Bi; efecto del tratamiento asociado al i-ésimo bloque

ejj: error experimental (lleer et al., 2022).

El establecimiento del area experimental fue el siguiente:
NUmero de tratamientos por blogue: 5

Ancho de calle entre bloques: 1.0 m

Area de cada tratamiento: 4 x 4 = 16 m?

Area de bloque: 4 x 20 = 80 m?

Area neta de experimento: 80 x 4 = 320 m?

Avrea total de experimento: 21 x 22 = 462 m?

Practicas culturales y control sanitario

Las practicas culturales agricolas consistieron en la obtenciéon de las semillas Queksaly de sandia cuyo sobre

contienen 2000 unidades que se utiliza para una hectarea, la etapa de siembra se realiz6 una vez establecidos los
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tratamientos en el area ubicando dos semillas por sitio cubriéndolas con tierra y previo se realizd el riego para
humedecer el suelo permitiendo la germinacion. La etapa de deshierbe se realizd de forma manual acorde a la
duracion del experimento y el riego de las unidades experimentales se efectu6 mediante sistemas de riego de
microaspersion.

El control sanitario se realizé mediante la utilizacion de biorrepelentes de extractos naturales de neem, aji, ortiga en
dosis de %2 L en bomba de 20 L de agua, fueron aplicados a los 15, 30, 45, 60 dias, mientras que el insecticida
quimico que se utilizé es el Sharimida de uso comercial cuya dosis es de 1 L ha?, en 200 litros de agua, para las
unidades experimentales solo se emple6 3 mm en bomba de 20 litros de agua.

La preparacion de los biorrepelentes se procedio a recolectar y moler por separado 300 gramos de aji (Capsicum
annuum sp), 500 gramos de neem (Azadirachta indica), 500 gramos de ortiga (Urtica dioica), en ¥ litro de agua se
realizo el hervido en estufa de gas hasta que el agua empiece a ebullir, se dejé reposar por 24 horas y luego se filtro el
contenido obteniendo los extractos naturales en envases rotulados por separado; debido al area del experimento se
mezcld Y2 litro de extracto natural en 6 litros de agua y se esparcid mediante bomba de 20 litros de agua para la
aplicacion acorde a los tratamientos establecidos (Cabrera Verdezoto et al., 2016), (Navarrete et al., 2017).

Variables de estudio

Las variables de estudio evaluadas son: incidencia de B. tabaci (mosca blanca) que consistié en el registro de
individuos en etapa adulta mediante el método de recuento directo en el envés de la hoja. EI nimero de guias y la
longitud de guias (cm) se obtuvo a los 30 dias del trasplante desde la base guia hasta su apice. El peso de fruto una
vez cosechado se procedid a pesar (kg), longitud del fruto (cm) se midi6 una vez cosechado desde el pedunculo hacia
la longitud del fruto, el diametro de frutos (cm) se realiz6 mediante calibrador y el rendimiento (kg/ha) se pesé los

frutos de cada parcela obteniendo el peso en kg/parcela y luego se lo transformé en kg/ha™.
Resultados y discusion

Al realizar el andlisis de la incidencia de B. tabaci se evidencia que en los siete primeros monitoreos no hay
diferencias estadisticas significativas (Tabla 2), mientras que en el monitoreo ocho hay diferencias estadisticas
significativas, siendo el Tratamiento 3 con menor incidencia de B. tabaci en comparacion a los tratamientos testigos y
guimicos, los tratamientos con biorrepelentes de extractos aji y ortiga tienen un comportamiento similar entre si.

En comparacion con el estudio de (Sabillon & Bustamante, 1995) demostré que el tratamiento de neem en su
experimento obtuvo efectos de repelencia (7,1) en comparacién a los demas tratamientos aplicado en el cultivo de
tomate, estos resultados concuerdan con los criterios de (Romero et al., 2015) que sugieren emplear biorrepelentes a

base de extractos de neem por presentar mayor efectividad en la disminucion de la B. tabaci. En relacion con (Sani et
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al., 2020) demostré que el biorrepelente de neem tuvo una mortalidad del 50% en 7 dias en diferentes hortalizas y
cultivos ornamentales.

En cuanto al tratamiento 4 (aji 2,24) y 5 (ortiga 2,58) presentan diferencias estadisticas similares (Tabla 2) en
comparacion con (Castillo-Sanchez et al., 2012) evidencié que el biorrepelente a base aji tuvo hasta un 50% de
disminucidn del insecto plaga, en relacion con el estudio de (Cabrera Verdezoto et al., 2016) en el cultivo de fréjol
presentd una disminucién de la B. tabaci, mientras que (Dougoud et al., 2019) demostré que los resultados son
deficientes utilizando extractos de aji en condiciones de campo. Los investigadores (Zurita Vasquez et al., 2017)
justificaron la utilizacion de biorrepelentes con extractos de ortiga hasta un 23,35% de repelencia en plagas del maiz
como es el gorgojo (Sitophilus zeamais) en comparacion al extracto de ortiga presentado en la Tabla 2.

Tabla 2. Registro de monitoreos de B. tabaci

Tratamientos M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
T1 Testigo 0,70 a 0,42 a 0,62 a 0,82a 5,00a 146a 513a 4,80 c
T2 Quimico 0,87 a 0,25 a 0,46 a 0,57 a 3,70 a 1,13a 4,54 a 3,37b
TsNeem 091a 0,50 a 0,58 a 0,4la 1,34a 1,34a 495a 1,88a
T4 Aji 0,79 a 0,49 a 0,83 a 0,75 a 3,85a 141a 4,37 a 2,24 ab
Ts Ortiga 0,83a 0,37 a 0,37 a 0,54 a 554a 1,62 a 3,33a 2,58 ab
C.V. (%) 13,63(-) 11,34(-) 1295(-) 10,34(-) 12,00(-) 20,01() 16,29(-) 14,33(-)

* Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas segun el test de Tukey (p<0,05)
(-) Datos transformados a vn + 1

Al realizar el analisis del nimero de guias (Tabla 3) se evidencia que el tratamiento 3 (neem) obtuvo el mayor nimero
de guias a los 30 dias y 60 dias en comparacion a los demas tratamientos, en relacion con (Rodriguez-Montero et al.,
2020) refieren que al considerar productos organicos que mitiguen la poblacién de B. tabaci, los cultivos presentaran
mejor desarrollo sin alteraciones en la fisiologia de la planta, en comparacién con (Orrala Borbor et al., 2019)
evidencio que durante el experimento hall¢ diferencias de entre 3 a 4 guias principales en el cultivo de sandia Royal
Charleston injertado.

Tabla 3. Promedios del nimero de guias 30 y 60 dias
NUmero de guias (dias)

Tratamientos

30 60
T1 Testigo 2,08 ab 2,74 a
T2 Quimico 149b 249a
TsNeem 2,62 a 3,28a
T4 Aji 2,12 ab 2,78 a
Ts Ortiga 2,16 ab 3,44 a
C.V. (%) 9,40 6,96

* Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas segun el test de Tukey (p<0,05)
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El andlisis de la longitud de guias (Tabla 4) se evidencia que en el registro de los 30 dias no hay diferencias
estadisticas, mientras que en el registro de los 60 dias hay diferencias estadisticas, siendo el tratamiento 3 (heem) el
de mayor longitud con 263,77 cm en comparacion con los demas tratamientos, en comparacién con el estudio de
(Sarmiento-Sarmiento et al., 2019) a los 60 (249,6) y 90 (266,5) dias la longitud de guia del cultivo de sandia fue
superior en el tratamiento aplicando insumos orgénicos (insecticidas y fertilizantes) mostrando diferencias estadisticas
como los reportados en esta investigacion.

Tabla 4. Promedios de longitud de guias a los 30 y 60 dias

Tratamientos Longitud de guias (dias)
30 60
T1 Testigo 102,91 a 199,32 ab
T2 Quimico 91,29 a 160,47 b
TsNeem 130,67 a 263,77 a
Ta Aji 124,47 a 233,37 ab
Ts Ortiga 120,30 a 208,42 ab
C.V. (%) 13,90 (-) 9,70

* Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas segln el test de Tukey (p<0,05)
(-) Datos transformados a Log*®

El anélisis promedio de peso, longitud, didmetro de fruto (Tabla 5) se evidencia que el tratamiento 3 (neem) tiene
mayor promedio a diferencia de los demas tratamientos, a diferencia de (Wahyudi et al., 2022) mediante injertos en
sandia evidencio6 diferencias significativas, en el tratamiento 1 obteniendo una longitud del fruto de (28.30 a) v el
tratamiento 4 un peso del fruto de (3.81 a) en comparacién a los mostrados en este estudio.

(Celis et al., 2009) destaca la utilizacion de biorrepelentes disminuyen las alteraciones a los recursos naturales y
productos con mayor calidad, en relacién con (Cervantes Vazquez et al., 2018) aluden que la utilizacién de diferentes
insumos organicos generan un desarrollo 6ptimo durante la fenologia del cultivo de sandia, obteniendo mejores
rendimiento en el fruto del cultivo, en comparacion con el estudio de (Orrala Borbor et al., 2019) que el peso
promedio, didmetro, longitud tuvo diferencias estadisticas en el tratamiento quimico (acido giberélico) a diferencia de
los otros tratamientos del cultivo de sandia.

Tabla 5. Promedios de peso, longitud, diametro de frutos a la cosecha
Peso de frutos Longitud de frutos a Diametro de frutos a

Tratamientos

a la cosecha la cosecha la cosecha
T1 Testigo 1,88b 21,83 b 14,49 ab
T2 Quimico 2,25 ab 26,41 ab 13,28 b
TsNeem 3,74a 37,99 a 25,79 a
T4 Aji 2,69 ab 37,69 ab 25,47 ab
Ts Ortiga 1,91 ab 23,37 ab 14,03 ab
C.V. (%) 17,50 (-) 19,26 (-) 23,03 ()
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* Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas segun el test de Tukey (p<0,05). (-) Datos transformados
utilizando v/n + 1

En la tabla 6 se evidencié que no hay diferencias estadisticas en los tratamientos, los tratamientos establecidos no
influyen en el rendimiento kg ha* estos resultados han variado de 6671,88 y 10093,8 kg ha?, en comparacién con
(Jiménez-Martinez & Balladares, 2019) report6 rendimientos superiores aplicando biorrepelentes a base de extractos
de aji con 30625 kg ha, a diferencia de (Sarmiento-Sarmiento et al., 2019) mediante insumos organicos en el cultivo
de sandia tuvo mayor rendimiento 48,62 t ha* debido a la extension del cultivo.

Tabla 6. Promedio de rendimiento kg ha-1

Tratamientos Rendimiento kg ha'
T1 Testigo 6671,88 a
T2 Quimico 10093,8 a
TsNeem 8593,88 a
Ta Aji 10093,8 a
Ts Ortiga 7171,87 a
C.V. (%) 25,69 (-)

*Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas segtin el test de Tukey (p<0,05)
(-) Datos transformados usando Vn+1

Conclusiones

El uso de herramientas computacionales para analisis estadistico permitié gestionar la correcta tabulacién de los
pardmetros y realizar los analisis estadisticos necesarios. Acorde a los resultados obtenidos se determin6 que el
biorrepelente con mayor efecto en el control de la poblacion de B. tabaci y con mayor promedio en las variables
productivas en el cultivo de sandia, fue el tratamiento 3 (biorrepelente con extracto de neem), a excepcion de la
variable rendimiento kg ha-1 que no evidencia diferencias significativas en comparacion a los demas tratamientos
aplicados.

Se logro evaluar el efecto de biorrepelentes en el control de la mosca blanca (B. tabaci) en el cultivo de sandia siendo
el tratamiento 3 con extracto de neem eficiente e ideal para la adopcién de técnicas sostenibles en la agricultura

familiar campesina como es el caso de la comuna Joa del cantén Jipijapa Provincia de Manabi.
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