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Resumen

| cultivo de guandbana puede ser afectado por una

diversidad de plagas que afectan su desarrollo normal,
medidas para el control de plagas especialmente en flores
y frutos son necesarias. El uso de tierra de diatomeas es
una alternativa para el manejo de plagas, sin embargo, se
desconoce su potencial de control. La investigacion tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la tierra de diatomeas
en el control de cochinilla algodonosa y la incidencia de
fumagina en frutos de guanabana. Se utilizo un disefio de
bloques completos al azar (DBCA) con siete tratamientos y
tres repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron Tierra de
diatomeas (SIO-DEM+) en dosis de 2.00; 4.00; 6.00; 8.00;
10.00 y 12.00 kg ha' y control (sin aplicacion). Las variables
evaluadas fueron: porcentaje de incidencia de las cochinillas,
grado de severidad de fumagina en frutos de guanabana. Los
resultados obtenidos mostraron que el porcentaje de incidencia
de cochinilla algodonosa utilizando la dosis 10.00 kg ha' y 12
kg ha'! disminuy6 en mas del 40% la incidencia de la plaga. La
severidad del dafio de la fumagina en frutos de guanabana bajo
el efecto de diferentes dosis de tierras de diatomeas disminuyo
de grado 3 (2.67 grado severo) a grado 2 (2.00 dafio medio) en
los tratamientos T5 (10.00 kg ha') y T6 (12.00 kg ha™).

Palabras clave: crecimiento, insecticida organico, silicio,
plagas.
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Abstract

Soursop cultivation can be affected by a variety of pests
that affect its normal development, measures to control
pests especially in flowers and fruits are necessary. The use
of diatomaceous earth is an alternative for pest management;
however, its control potential is unknown. For this reason,
the objective of the research was to evaluate the effect of
diatomaceous earth on the control of cottony cochineal
and sooty mold in fruits of the soursop crop. A randomized
complete block design (DBCA) with seven treatments and
three repetitions was used. The treatments evaluated were
diatomaceous earth (SIO-DEM +) in doses of 2.00; 4.00;
6.00; 8.00; 10.00 and 12.00 kg ha' and control (without
application). The variables evaluated were, percentage of
incidence of mealybugs, degree of severity of sooty mold
and fruit development (length, thickness and weight). The
results obtained showed that the percentage of incidence of
cottony mealybug using the doses of 10.00 kg ha'and 12 kg
ha' decreased the incidence of the pest by more than 40%.
The severity of sooty mold damage in soursop fruits under
the effect of different doses of diatomaceous earth decreased
in grade 3 — 2 with the treatments T5 (10.00 kg ha') and T6
(12.00 kgha™).

Keywords: growth, organic insecticide, silicon, pests.
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Introduccion

El cultivo de la guanabana (4Annona muricata) constituye
uno de los frutales mas prometedores para el Ecuador
(Guzman, 2022). Este cultivo ha evolucionado y se empezo
a desarrollar en Ecuador desde el afio 2016, debido a la
aceptacion que ha tenido por los consumidores de frutas
tropicales no tradicionales y porque proporciona variados
sabores y alto valor nutricional cuyas cualidades terapéuticas
favorece la salud de sus consumidores. Las plantaciones de
guanabana establecidas presentan tecnologias amigables con
el ecosistema, por sus condiciones edafoclimaticas Ecuador
constituye uno de los paises mas prometedores para la
produccion y comercializacion de este cultivo (Cedefio, 2020;
Pino et al., 2021).

La cochinilla harinosa o algodonosa (Pseudococcus
spp.) es conocida por su importancia a nivel comercial, ya
que puede afectar todas las etapas de desarrollo del cultivo
de la guanabana y causar pérdidas de la cosecha. En ataques
fuertes de cochinilla se debilita el arbol provocando caida de
flores y frutos (Saunders y Coto, 2001). El debilitamiento
de las plantas se debe a la succion de la savia, distorsion y
amarillamiento de las hojas y caida prematura de estas. En
fuertes infestaciones de cochinillas, favorece el desarrollo
de fumagina (Capnodium sp.) por la secrecion de sustancias
azucaradas, lo cual interfiere en la fotosintesis de la planta de
guanabana (Rao et al., 2006).

La fumagina es una enfermedad en la guandbana, el
crecimiento del hongo el cual forma una pelicula de color
negro en la superficie de los 6rganos e impide que los rayos
solares lleguen a los tejidos, consecuentemente evita el
funcionamiento normal de la planta ya que dificulta el proceso
de fotosintesis, inhibe el intercambio gaseoso y transpiracion al
ocluir las estomas. Infestaciones severas de fumagina retardan
el crecimiento, floracion, reducen el potencial productivo de la
planta y demerita la estética del fruto (Molano, 2007).

Otero y Castellanos (2019) definen que la tierra de
diatomeas es un polvo inerte derivado de sedimentos
amorfos y compuesto por caparazones fosilizados de algas
unicelulares; por tanto, constituye un material ligero de baja
densidad y su color se adecua a una variacion de blanco al
gris oscuro. Contiene aproximadamente 80% de dioxido
de silicio, el 20% restante comprende minerales arcillosos,
materia organica, cuarzo, carbonato de calcio y magnesio. Los
pesticidas de tierras diatomeas pueden servir para el control
de plagas como cochinilla algodonosa, se percibe como una
buena opcion para lograr un desarrollo agricola sostenible en
los cultivos agricolas.

En el cultivo de la guanabana el dafio provocado por la
infestacion de cochinilla algodonosa es considerable, ya que al
realizar el enfunde para proteger al futuro fruto desde su etapa
inicial, se genera un microclima ideal para la infestacion de
este insecto y producto de sus excrementos azucaradas sirve de
sustrato para la colonizacion de hongos saprofitos que generan
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lo que comunmente se conoce como fumagina. Ademas, la
presencia de fumagina produce manchas en la fruta de un
tono negruzco y la vuelve visiblemente desagradable para
su comercializacion, lo que ocasiona importantes pérdidas
economicas y una baja comercializacion en la produccion de
la guanabana.

Basados en el dafio provocado por la cochinilla algodonosa
y como consecuencia la presencia del hongo fumagina, que
afectala calidad estética y comercial de los frutos de guanébana
y debido a que se han demostrado cientificamente los efectos
de la tierra diatomeas como un posible pesticida natural para
el control de plagas y enfermedades, la presente investigacion
tuvo como objetivo evaluar el efecto de la tierra de diatomeas
en el control de la cochinilla algodonosa y la incidencia de
fumagina en frutos de guanabana, variedad gigante brasilefia.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd en la Unidad de Produccion
Agropecuaria (UPA) Agro avicola Hurtado, ubicado en la
Provincia de los Rios, canton Ventanas, parroquia Zapotal,
recinto la Ercilia. El suelo del local es Franco Arcilloso,
de topografia ondulada-plana y pH de 5,7. La temperatura
promedio de la zona es de 24 °C, Humedad relativa de 75% y
2,252.2 mm de precipitacion (INIAP, 2020).

Fueron evaluados siete tratamientos seis dosis de tierras
de diatomeas al 85% de concentracion de silicio (SIO-
DEM+) y un tratamiento control sin aplicacion (Tabla 1). Se
utilizo un disefio de bloques completo al azar (DBCA) con 5
repeticiones. Los datos de las evaluaciones de las diferentes
variables evaluadas fueron sometidos a un andlisis de
varianza (ADEVA) y para la comparacion multiple de medias
se utilizo la prueba de Tukey al 0.05% de probabilidad de
error. La tabulacion de los datos se realizo en la herramienta
de Microsoft Excel 2016 y el procesamiento estadistico se
efectud con el Software estadistico Infostat (Di Rienzo et al.,
2020).

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

Descripcion de los tratamientos Dosis (kg ha)
T1. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+)  2.00

T2. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+)  4.00

T3. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+)  6.00

T4. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+)  8.00

T5. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+)  10.00

T6. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+)  12.00

T7. Control Sin aplicacion

La investigacion se establecio en una plantacion del
cultivo de la guandbana en produccion de la variedad gigante
brasilefia, con una densidad poblacional de 156 arboles por
hectéareas plantados en marco real (8.0 x 8.0 m), con edad
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de siete afios. Antes de realizar las respectivas evaluaciones
en la investigacion se determind el porcentaje de incidencia
cochinilla algodonosa el cual reportd una incidencia del
63.0%, lo que se considerd como el principal problema de
investigacion. El area total del experimento fue 0.50 hectareas,
se seleccionaron cinco arboles por tratamientos (35 en total)
y se escogieron 10 flores y frutos por cada punto cardinal del
arbol. Cada tratamiento de tierra de diatomeas (SIO-DEM+)
en las diferentes dosis estudiadas se aplico a 10 flores de cinco
arboles en cada repeticion, para un total de 50 flores y frutos
por tratamiento.

Para la aplicacion de la Tierra de diatomeas (SIO-DEM+)
se utilizo una pulverizadora de espalda con motor a gasolina,
con capacidad de 20 litros por hectirea y con boquilla
rociadora tipo abanico. El volumen del producto fue regulado
y dirigida a las flores y frutos en formacion en cada aplicacion.
La primera aplicacion fue realizada a las flores polinizadas en
la etapa tres de maduracion de la flor del cultivo de guanabana,
cubriendo la totalidad de 1a flor de cada arbol seleccionado por
tratamiento. La segunda aplicacion fue realizada al momento
del enfunde de los frutos en formacion.

Como la fruta enfundada genera un efecto de invernadero
propicio para el desarrollo de la cochinilla algodonosa y
posterior crecimiento de fumagina, a los cinco dias después
de la primera y segunda aplicacion de la tierra de diatomeas
se procedio a evaluar el grado de severidad de daflos de la
fumagina en las frutas seleccionadas por arbol. Las mediciones
a las frutas se realizaron cuando la fruta de la guanabana se
encontraba completamente formada. El resto de las atenciones
durante la etapa del experimento en el cultivo de la guanabana
se realizaron con sistema de produccién agroecologica y
orientaciones técnicas para el cultivo (INIAP, 2014).

Las variables evaluadas fueron el porcentaje (%) de
incidencia de cochinilla algodonosa en frutos en inicio de
formacion (antes del enfunde). La incidencia se determind
por la formula indicada por la cantidad de flores polinizadas
y frutos afectados por la plaga de cochinilla con respecto a
la totalidad de flores y frutos evaluados por arbol en cada
tratamiento. Se empleo la siguiente formula para determinar
el porcentaje de incidencia de la cochinilla.

Total de arboles enfermos 100
Total de arboles muestreados

I= Incidencia (%)

También se determiné el indice promedio de severidad
(IPS) de fumagina en frutos de guanabana en inicio de
formacion antes del enfunde. Para verificar el indice promedio
de severidad de fumagina en frutos de guanabana se utilizo la
escala de severidad de dafio propuesta por Ploper ef al. (2006)
(Tabla 2).
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Tabla 2. Grado y severidad de dafios causados por
fumagina

Grado Severidad de dafio (%) Niveldelaenfermedad

0 0 Sano

1 1-5 Daiio ligero
2 6-20 Daiio medio
3 21-50 Dafio severo

4 >50
Fuente: Ploper et al. (2006).

Dafio muy severo

Resultados y discusion

Antes de la aplicacion de los tratamientos la plantacion de
guandbana tenia un porcentaje de incidencia del 63.0% de
cochinillas algodonosa, como consecuencia de esto el grado
de dafio de fumagina era muy severo (3 a 4) teniendo en cuenta
que, al aumentar la incidencia de cochinillas, incrementa
la severidad en grados de la fumagina. Los resultados del
analisis de varianza no mostraron diferencias significativas
(p > 0.05). La severidad de dafio de fumagina en el cultivo
de la guanabana después de la segunda aplicacion, cuando
los frutos estaban en inicio de formacion antes del enfunde
mostraron que los tratamientos de Tierra de diatomeas en
las dosis de 12.00 y 10.00 kg ha' obtuvieron los mejores
resultados, disminuyendo el grado de severidad de dafio de
fumagina a un valor de 2.00, sin diferir significativamente
(p > 0.05) entre ellos. No obstante, las dosis antes indicadas
fueron significativamente superiores (p < 0.05) al resto de
los tratamientos. En general todos los tratamientos tuvieron
diferencias estadisticas (p < 0.05) con el tratamiento T7
(control) que obtuvo la mayor severidad de dafios con un
grado 4 (Tabla 4).

Se observa que después de la segunda aplicacion del
producto al momento antes del enfunde en inicio de formacion
frutos, el tratamiento T6 obtuvo un porcentaje de incidencia
del 10.67%, con el mayor efecto control de la cochinilla,
sin diferencias significativas con el tratamiento TS5 que
obtuvo un valor de incidencia 15.33% de cochinillas (Tabla
3). Comparando con el 63.00% de incidencia que tenia la
plantacion antes de la aplicacion de los tratamientos, hubo una
reduccion del 40% en la incidencia de cochinilla.

Tampoco fueron encontradas diferencias significativas
(p > 0.05) entre los tratamientos para la severidad de dafio
ocasionado por la fumagina como un resultado de la incidencia
de la cochinilla algodonosa en el cultivo de guanabana
después de la primera aplicacion de los tratamientos en flores
de guanabana luego de la polinizacion (Tabla 4).
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Tabla 3. Incidencia de cochinilla algodonosa en frutos de guanibana en inicio de formacién (antes del enfunde) bajo el

efecto de los tratamientos

Descripcion de los tratamientos Dosis (kg ha) Media (%)
T6. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 12.00 10.67 a
T5. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 10.00 15.33 ab
T4. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 8.00 20.33 be
T3. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 6.00 22.67 be
T2. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 4.00 28.67 cd
T1. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 2.00 33.00 d
T7. Control Sin aplicacion 86.33 e
Promedio 31.00
Coeficiente de variacion (%) 9.92

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (p > 0.05)

Tabla 4. Grado de severidad de fumagina en frutos en inicio de formacion antes del enfunde

Descripcion de los tratamientos Dosis (kg ha™) Media (Grado)
TS. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 10.00 2.00 a
T6. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 12.00 2.00 a
T4. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 8.00 2.67 b
T1. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 2.00 3.00 b
T2. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 4.00 3.00 b
T3. Tierra de diatomeas (SIO-DEM+) 6.00 3.00 b
T7. Control Sin aplicacion 4.00 c
Promedio 2.81
Coeficiente de variacion (%) 7.77

Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, segtin la prueba de Tukey (p > 0.05)

La severidad de dafio de fumagina en el cultivo de la
guanabana después de la segunda aplicacion, cuando los frutos
estaban en inicio de formacion antes del enfunde mostraron
que los tratamientos de Tierra de diatomeas en las dosis de
12.00 y 10.00 kg ha' obtuvieron los mejores resultados,
disminuyendo el grado de severidad de dafio de fumagina
a un valor de 2.00, sin diferencias significativas entre ellos,
pero si tuvieron diferencias significativas con el resto de
los tratamientos. En general todos los tratamientos tuvieron
diferencias estadisticas con el tratamiento T7 (control) que
obtuvo la mayor severidad de dafios con un grado 4 (Tabla 4).

Los resultados obtenidos permiten inferir que hubo un
control de la cochinilla al momento después de la segunda
aplicacion en el enfunde en el inicio de formacion de
los frutos. Este resultado pudo estar influenciado por las
condiciones climaticas que se presentaron en esta época del
afio en que se establecio el experimento, las condiciones del
clima pudo haber ayudado a que la tierra de diatomeas tuviera
un mejor efecto control por efecto del silicio directamente, lo
anterior también fue considerado por Fimbres (2019) al referir
que la eficacia de la tierra de diatomeas se puede ver afectada
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por algunos factores como temperatura, humedad relativa,
sustratos.

Los resultados mostraron efecto de control sobre
cochinillas cuando fue utilizada la dosis de 10.00 kg ha’!
de tierra de diatomeas, lo que significa que las cochinillas
necesitan mayor cantidad de tierra de diatomeas para que
ocurra una disminucion en el porcentaje de incidencia. Estos
resultados estan sustentados por Fernandez y Rodriguez
(2020), quienes mencionan que la tierra de diatomeas es un
polvo fino similar al talco que se considera no toxico para los
mamiferos y que puede ser utilizado de manera sostenible
para la agricultura actual.

En el momento de la formacion del fruto, con la segunda
aplicacion se mostraron los efectos mas marcados de la tierra
diatomeas en la disminucion de la incidencia de cochinilla.
Este resultado fue mejor cuando se utilizo la dosis de 10.00
kg ha'' considerada alta. Al respecto Morelos y Paredes (2017)
consideran que la eficacia de la tierra de diatomeas cuando se
usa sola contra insectos-plaga depende de una gran cantidad
aplicada y un mayor tiempo de exposicion.

En general se observd un mayor control de la tierra
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de diatomeas sobre las cochinillas a partir de la segunda
aplicacion y con el tratamiento TS5 (10.00 kg ha' de tierra
diatomeas).

Enrelacion con la severidad de la fumagina esta disminuyo
a grado 2 para todos los tratamientos con aplicacion de las
tierras de diatomeas, en contraste con el incremento de grado
de severidad de 3 a 4 en el tratamiento T7 (Sin aplicacion).
Como consecuencias de la disminucion del porcentaje de
incidencia de la cochinilla, también disminuyo el grado de
severidad de la enfermedad provocada por la fumagina.

Conclusiones

La incidencia de cochinilla algodonosa bajo el efecto de
diferentes dosis de tierras de diatomeas disminuy6 en 52.33%,
con los tratamientos donde se utilizaron las dosis de 10.00 kg
ha' y 12.00 kg ha'. La severidad del dafio de la fumagina
en frutos de guanabana bajo el efecto de diferentes dosis de
tierras de diatomeas disminuy6 de grado 3 (2.67 grado severo)
a grado 2 (2.00 dafio medio), con los tratamientos de 10,00 kg
ha'y 12.00 kg ha™".
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