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RESUMEN

El Zucchini (Cucurbita pepo L.) es una cucurbitacea que es afectada por insectos plagas al
igual que otros de los representantes de este grupo. La adicion de plantas repelentes a insectos en
la obtencién de bioles artesanales puede contribuir a mejorar el medio ambiente al no tener que
aplicar en demasia fertilizantes e insecticidas quimicos, objetivo de este trabajo. Se elaboro un biol
en un biodigestor de régimen estacionario en Milagro, Provincia Guayas de Ecuador con los
ingredientes: agua, estiércol bovino, melaza, alfalfa, ortiga negra, cabezas y visceras de pescado,
hojas de guaba de machete, levadura, leche, y frutos de Noni. El disefio del experimento fue de BCA
con cuatro tratamientos: T1-5 % de Biol, T2-10 %, T3-15 % y T-4 0 % aplicados cada cinco dias y
cinco replicas. Las aplicaciones foliares posterior al trasplante se realizaron antes de las 10.00 AM,
con una bomba de mochila de 20 litros. Se determiné la incidencia y afectacion por insectos adultos
en plantas de Zucchini var. Simone F1, asi como la evaluacién morfométrica de frutos y el
rendimiento. Se obtuvo un biol de color café olivo y olor agradable, con caracteristicas quimicas
aceptables y el efecto de su aplicacion sobre la incidencia de insectos plagas arrojé valores inferiores
al testigo donde se destaco la T-3 (15%); los resultados del diametro y la longitud de los frutos
mostraron en el caso de la longitud que los mayores valores se obtuvieron en T-3 (15 %), no
existiendo diferencias significativas entre T-2 (10 %) y T-3 (15%) y si con el testigo. Sobre el
rendimiento, la variante 3 (15 %) super6 al Testigo en 4980 Kg/ha, a la variante 2 (10%) en 2620
Kg/ha y a la variante 1 (5%) en 3960 Kg/ha, esté ultima sin diferencias significativas con el testigo y
si con las otras dos que la superan en dosificacion.

Palabras clave: Zucchini, Cucurbita pepo L., biol, control de plagas, repelente.

ABSTRACT

The Zucchini (Cucurbita pepo L.) is a Cucurbitaceae affected by insect pests, as well as,
other representatives of this group. The objective of this work is to adhere to insect repellent plants
in the production of handcrafted bio lies to help improve the environment by not having to apply too
much chemical fertilizers and insecticides. A "biol" prepared in a steady-state biodigester in Milagro,
Guayas Province of Ecuador with the ingredients water, bovine manure, molasses, alfalfa, black
nettle, heads and viscera of fish, machete guava leaves, yeast, milk, and noni fruits. The design of
the experiment was BCA with four treatments: T1-5% Biol, T2-10%, T3-15%, and T-4 0% applied
every five days, five replicates. The foliar applications after the transplant done before 10.00 am, with
a backpack pump of 20 liters. The incidence and involvement by adult insects in Zucchini var. Simone
F1, as well as the morphometric evaluation of fruits and yield. An olive-brown color and a pleasant
odor obtained, with acceptable chemical characteristics and the effect of its application on the
incidence of insect pests showed values lower than the control where T-3 highlighted (15%); the
results of the diameter of the fruits showed length. The highest values obtained in T-3 (15%), there
were no significant differences between T-2 (10%), however, there was with the T-3 (15%) with the
witness sample, on performance, variant 3 (15%) exceeded the control at 4980 kg/ha, variant 2
(10%) at 2620 kg/ha and variant 1 (5%) at 3960 kg/ha, the latter without significant differences with
the witness sample, but it did with the other two that exceed it in dosage.

Keywords: Zucchini, Cucurbita pepo L., biol, pest control, repellent.
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1. INTRODUCCION

El movimiento de agricultura organica en Ecuador data de la década de los 90 del siglo
pasado, beneficiado por el trabajo de ONGs y apoyado por Decretos, Acuerdos Ministeriales y
Resoluciones, a partir de lo cual ha existido un crecimiento importante en cuanto a la superficie
dedicada a la produccién de alimentos agricolas organicos principalmente para la exportacién
(Andrade y Flores, 2008). Tal dinamica se ha mantenido hasta la fecha apuntalada por la Ley del
Buen Vivir (Correa et al., 2013), y muestra de eso son las variadas publicaciones tanto de
estudiantes (Magdama et al., 2011) como de académicos (Suquilanda 2003; Garcés et al., 2017) e
Instituciones (Yugsi, 2011; Feican, 2011; Vizcaino y Betancourt, 2012) que tienen entre sus objetivos
impulsar el trabajo relacionado con la Agroecologia en el pais.

Entre las actividades agroecolégicas, la fertilizacion organica juega un rol importante ya que
su aplicacion constante mejora las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos, asi
como la sanidad de los cultivos. En el caso de los bioles, estos pueden ser aplicados con el agua
de riego, su composicion es rica en vitaminas, hormonas, acidos himicos y fulvicos, y elementos
nutritivos, promoviendo el equilibrio nutricional del suelo, tanto quimico como bioldgico, al
proporcionar energia y nutrientes que incrementan la vida microbiana, facilitando la asimilacion del
fésforo, potasio, magnesio y calcio, contribuyendo a que las plantas sean tolerantes al ataque de
plagas y enfermedades, atribuyéndosele accion repelente, fungicida e insecticida ademas de que
aumentan la produccion y mejoran la calidad de los productos (Restrepo, 2007; Alvarez et al., 2012;
Magdama et al., 2011; FONCODES-PACC, 2014; Garro, 2016).

El Zucchini (Cucurbita pepo L.) o también llamado Calabacin es una cucurbitacea que puede
ser afectada por insectos, acaros, hongos, nematodos y virus, al igual que cualquiera de los
representantes de este grupo. Segun Seebold et al. (2015), insectos como Acalymma vittatum
Fabricius, Diabrotica undecimpunctata howardii Barber, Diphania hyalinata (L.), Epilachna borealis
Fab. y Anasa tristis (De Geer) pueden causar dafios en el cultivo.

El objetivo de este trabajo fue conocer acerca del efecto de un biol artesanal elaborado a
base de estiércol bovino, con la adicion entre otros de plantas con caracteristicas repelentes sobre
insectos plagas en el cultivo de Zucchini en Milagros, Guayas, Ecuador, de forma que pueda ser

elaborado y utilizado por los productores en dicha localidad.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada desde junio hasta octubre de 2017 en el Centro Experimental
"El Misionero” de la Universidad Agraria del Ecuador, en el Cantén Milagro, Provincia Guayas de
Ecuador. Segun Medrano (2015) esta zona de bosque tropical monzon esta caracterizada por tener
suelo franco arenoso, humedad relativa media de 80%, temperatura media anual de 26,08° C,

heliofania de 706,1 h/afio y una precipitacion anual de 1161.6 mm en una topografia plana.
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Para la elaboracion del biol fue utilizado un biodigestor de régimen estacionario o de Batch
(CEMAT, 1977, citado por Soria et al., 2000) compuesto por un tanque plastico de 200 litros con
tapa circular que se situé en un area sombreada y apartada. A la tapa se le realizé un orificio de 5/8”
de diametro, se le adapt6 un neplo y un acople de %2 ” que sirvieron para conectar una manguera
de polipropileno transparente de 3/4 ” de diametro y 100 cm de largo, fijada con abrazaderas de %2
” de diametro que fue introducida en una botella de 1 | con agua corriente para que funcionara como
valvula de escape (Salaya, 2010).

Los ingredientes y la procedencia para la preparacion del biol fue la siguiente: 170 litros de
agua no clorada (pozo de El Misionero), 45 kg de estiércol bovino (Yaguachi), cuatro litros de melaza
(Agripac El Deseo), 10 kg de alfalfa (Medicago sativa L.), 10 kg de ortiga negra (Urtica urens L.) y
cuatro kilogramos de cabezas y visceras de pescado adquiridos en el mercado de Milagro, cuatro
kilogramos de hojas de guaba de machete (Inga spp.) de la zona de Mariscal Sucre, dos kilogramos
de levadura y ocho litros de leche entera del Mi Comisariato de Milagro, y cuatro kilogramos de
frutos de Noni (Morinda citrifolia L.) del predio de El Misionero.

La forma en que se colocaron los ingredientes en el tanque fueron 70 litros de agua a lo que
se adiciono el estiércol bovino, las cabezas y visceras de pescado, las hojas y frutos picados, la
leche, la levadura que fue disuelta en agua y mezclada con la melaza; se afadio el agua hasta
completar las % partes del tanque, posterior a cada puesta de ingrediente se removidé con una
palanca. Después el tanque fue cerrado herméticamente y 25 cm de la manguera fue sumergida en
una botella de 11/2 | con agua corriente.

A los 60 dias el biol fue cosechado en recipientes plasticos esterilizados de 12 | y rotulados
adecuadamente para su posterior utilizacién, y una muestra de 200 ml fue tomada para la estimacién
del color tomandose de la misma una alicuota del biol, la cual se vertié en una placa Petri ubicada
sobre un fondo blanco y fue comparada con la Tabla de Munsell (Dominguez et al., 2012); mientras
que la evaluacion del olor fue cualitativa de acuerdo a una escala que vari6 entre "“muy
desagradable”, "desagradable”, "normal” y "agradable” (Diaz, 2017).

Otra muestra fue enviada al Laboratorio de la Estacién Experimental del Litoral Sur “Dr.
Enrique Ampuero Pareja” del Instituto Nacional Autébnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
para el analisis del pH; la concentracion de materia organica (MO) se realiz6 con Acido Perclérico y
Nitrico, el Nitrégeno (N) con el método Macro Kendall y el resto de macro y micronutrientes (Potasio
(K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn) y Zinc (Zn)) con Absorcion Atdmica.

Para la aplicacion del biol en el cultivo de Zucchini fue seleccionada un area de 925 m? y
antes de la siembra se procedio a la preparacion del suelo con tres pases de rastras pesadas, Yy el
Ultimo realizado en direccidn a la alineacién de las camas (Este a Oeste) las que se estructuraron
con un surcador y se dejaron con un ancho de 1,70 metros. El sistema de fertiriego fue goteo con
una manguera Super Typhoon 16250 y goteros a 0,30 m de distancia con un caudal de 2 I/h, para
lo cual se tuvieron en consideracion diferentes factores como la evapotranspiracion, heliofania y
temperatura de la zona, asi como la fenologia y los requerimientos nutricionales e hidricos del

cultivo.

2019 http://www.eumed.net/rev/delos/34/index.html
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Las plantulas se obtuvieron en bandejas germinadoras de 128 cavidades, las cuales fueron
rellenadas con turba y humedecidas para depositar una semilla en cada hoyo de la variedad Simone
F1. El trasplante se realiz6 a los 15 dias de germinadas las semillas, con una distancia de siembra
de 1 x 1m entre plantas y de 1.70 m entre hileras. A los 20 dias después se hizo el aporque. El
manejo de arvenses en el area experimental se realizé de forma manual més la colocacion de una
capa fina (1 cm) de tamo de arroz a lo largo y ancho de toda la cama, lo que también favorecié el
mantenimiento de la humedad y el microclima para los organismos benéficos, entre otros (Vazquez,
2010).

Las aplicaciones foliares del biol se realizaron cada cinco dias después del trasplante con
una bomba de mochila de 20 litros antes de las 10.00 AM.

La cosecha se realiz6 semanalmente de forma manual, cortando el peddnculo con tijeras
cuando el fruto se encontraba en la fase de madurez fisioldgica.

El disefio del experimento fue de Bloques Completamente al Azar (BCA) con cuatro
tratamientos: T1-5 % de Biol, T2-10 %, T3-15 %y T-4 0 % aplicados cada cinco dias, y cinco replicas.
Cada parcela tuvo un ancho y largo de seis y siete metros respectivamente, con un area util de 11,9
m2, La distancia entre plantas en cada parcela experimental fue de 1,0 m y entre hileras de 1,70 m,
para un total de 420 plantas en el experimento. El 4rea de cada parcela fue de 42 m2. La
comparacion de medias se realizd6 mediante el Test de Tukey, al 5% de confiabilidad (P<o.0s).

En la etapa de floracién-cosecha con la ayuda de una Lupa (10X) se hizo el conteo en de
los insectos plagas (adultos) presentes en los brotes y hojas de 10 plantas en cada parcela
experimental. También se evaluaron 10 plantas (si tenian dafios por insectos 0 no) seleccionadas
al azar para determinar la afectacion por los insectos en cada parcela experimental.

Para el registro de la incidencia de insectos plagas en frutos se seleccionaron al azar 10
frutos en cada parcela y se evalué la afectacion de los mismos por insectos.

En el caso de la evaluacién morfométrica se seleccionaron al azar 10 frutos posterior a cada
cosechay se midieron las variables peso (gramos), diametro (cm) y longitud (cm), valores que fueron
promediados.

El rendimiento fue medido en Kg, pesando todos los frutos del area util de cada parcela en

todas las cosechas realizadas y convertidas a Kg/ha.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Entre las caracteristicas fisicas mas importantes y primordiales a considerar en la calidad
de un biol se encuentran su olor y color, parametros que son evaluados por los investigadores o
productores generalmente cuando termina el proceso de fermentacion.

El resultado de la valoracién del olor y color del biol obtenido, asi como los parametros
guimicos analizados pueden observarse en la tabla 1. Tanto el olor como el color se encuentran

entre los parametros aceptados para el resultado de una fermentacién anaerébica de este tipo.

2019 http://www.eumed.net/rev/delos/34/index.html
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del biol.

Caracteristicas fisicas

Color Café olivo (Hue 2.5 Y) 4/6
Value/Chroma (Dominguez et
al. 2012)
Olor Agradable

Caracteristicas guimicas

Ph 5.5
MO (%) 6.0
N (ppm) 3.5
K (ppm) 1734
Ca (ppm) 1724
Mg (ppm) 950
Mn (ppm) 60
Zn (ppm) 10

Restrepo (2007) sefialo para bioles de estiércol bovino, que al abrir el tanque de
fermentacion el olor caracteristico es precisamente el de una fermentacién alcohdlica, agradable;
de lo contrario, o sea un olor a putrefaccion denota una mala calidad y lo conveniente es descartarlo.

Algo similar sefialan investigadores peruanos quienes al trabajar con productores de
hortalizas en la busqueda de soluciones alternativas para la obtenciéon de cosechas organicas
indicaron que un buen biol tendra un olor agradable como a jugo de cafia y no a podrido
(FONCODES-PACC, 2014).

Con respecto al color combinado con el olor, para Restrepo (2007) el azul violeta y olor a
putrefaccion son indicadores de un biol de mala calidad. EI mismo autor sefiala que el color &mbar
brillante y translucido con olor a fermentacién indican que el biol esta apto para ser utilizado. Warnars
y Oppenoort (2014) sefalaron que los bioles huelen bien y que son de color marrén o negro.

El olor podrido y la presencia de un color verde azulado indican que la fermentacién esta
contaminada y debe desecharse (FONCODES-PACC, 2014).

Aun cuando, en dependencia de los ingredientes utilizados y las condiciones en que se
prepare una fermentacion anaerobica, los indicadores resultantes del mismo son variables, tanto el
valor del pH, la materia organica, como aquellos relacionados con macro y microelementos en el
caso del biol elaborado en este experimento, estuvieron acordes con los obtenidos por otros autores
en el caso especifico de bioles elaborados con estiércol bovino (Garcés et al., 2017; Diaz, 2017).

Con respecto al efecto de la aplicacion del biol sobre la incidencia de insectos plagas
detectados: Diaphania nitidalis (Stoll), Aphis gossypii (Glover) y Bemisia tabaci (Gennadius) en las
plantas de Zucchini para las variantes estudiadas, el ensayo arrojé que el nimero de insectos plagas
en las plantas fue menor que en el testigo para las tres dosis experimentadas al igual que la
afectacion en las plantas. Donde se destaca, como puede observarse en la (Figura 1), que en la
variante 3 (T-3) tanto el nimero de fitéfagos como plantas afectadas fue significativamente menor
gue en T-1, T-2 y T-4 (Testigo).

2019 http://www.eumed.net/rev/delos/34/index.html
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Figura 1. Nomero de insectos plagas y afectacién en las plantas para las diferentes

variables de los bioles aplicados en el experimento.

Este resultado, también obtenido por otros autores en dosificaciones similares (Restrepo,

2007) especificamente para hortalizas, no solo contribuye a obtener buenos rendimientos sino

también, mejora las defensas frente al ataque de plagas (IPES/FAO, 2010). Los bioles no solo

mejoran la fertilidad y estructura de los suelos, sino también actlan como repelentes de plagas

(Warnars y Oppenoort, 2014).

Sin embargo, en el caso de la afectacion en los frutos por los insectos no se obtuvieron

diferencias significativas (Tabla 2), ni cuando esos valores fueron transformados a raiz cuadrada de

n+1. Resultado que puede estar influenciado por el bajo nimero de insectos posterior a las plantas

ser aplicadas por las diferentes concentraciones del biol.

Tabla 2. Promedio de frutos afectados por insectos y resultado del analisis estadistico.

Variable | Dosis Promedio */—n 1

T-1 5% 1.00 1.39 ns
T-2 10 % 0.60 1.25 ns
T-3 15 % 0.20 1.08 ns
T-4 Testigo absoluto | 1.40 1.51 ns

CV:23.11%

Los resultados de las mediciones del didmetro y la longitud de los frutos, pueden ser

observados en la Figura 2. En el caso de la longitud los mayores valores se obtuvieron en T-3 (15

2019
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%), no existiendo diferencias significativas entre T-2 (10 %) y T-3 (15%) y si con el testigo lo que

esta en concordancia con lo obtenido por otros autores en otros cultivos (Bello et al., 2016) cuando

también midieron las mismas variables.

40

35

30

25

20

Centimetros

15

10

ab

Variables

B Diametro M Longitud

CV: 4.98 % (diametro del fruto)

CV: 5.46 (longitud del fruto)

Figura 2. Promedios del diametro y longitud de los frutos para las diferentes variables en

estudio y resultado del analisis estadistico.

En el caso del andlisis del rendimiento (Figura 3) pudo observarse que la variante 3 (15 %)

super0 al Testigo en 4980 Kg/a, a la variante 2 (10%) en 2620 Kg/a y a la variante 1 (5%) en 3960

Kg/a, esté Ultima sin diferencias significativas con el testigo y si con las otras dos que la superan en

dosificacion. Esto representa un aumento del rendimiento en 40, 19 y 8 % respectivamente en

comparacion con el Testigo Absoluto (T-4).

2019
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Figura 3. Rendimientos de Zucchini a diferentes dosis del biol (T-1 5%, T-2 10 %, T-3 15 %

y T-4 Testigo) de estiércol bovino.

Resultados similares han sido obtenidos en otros cultivos (Bello et al., 2016) como la cebolla

(Allium cepa L.) en Manabi, Ecuador, asi como en materia seca y produccion de semillas en Pastos

(Nasella sp.) en Bolivia (Céspedes et al., 2016) y lechuga (Lactuca sativa L.) en Ambato, Ecuador
(Pomboza et al., 2016).

4. CONCLUSIONES

1. EI biol obtenido para ser utilizado en diferentes dosis al cultivo de Zucchini fue de buena

2019

calidad en cuanto al olor, color, pH, MO, macro y microelementos.

La mejor dosis con efecto repelente a insectos plagas en plantas de Zucchini y la que obtuvo
el mayor rendimiento fue la Variante T-3 de 15 % del biol aplicado cada cinco dias posterior
al trasplante.

El didmetro y la longitud de los frutos de Zucchini en las Variantes T-3 (15 %) y T-2 (10 %)

fueron significativamente superiores a T-1 (5 %) y al Testigo Absoluto (T-4).

http://www.eumed.net/rev/delos/34/index.html
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