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EVALUACION DE DIATOMITAS PARA EL CONTROL DE PLAGAS EN EL
CULTIVO DE ROSAS (Rosa sp.) VAR. FREDOOM, BOLIVAR, CARCHI.
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RESUMEN

Ecuador cuenta con cerca de 6 mil hectareas de produccion de cultivo de rosas establecido,
con cerca de 3.346 millones de tallos cortados a nivel nacional, no obstante, se ha visto
afectado por plagas (trips, acaros) que causan pérdidas econémicas, lo que implica una
reduccion de 24% del total de produccion. Por tal motivo se ha buscado alternativas de
control como es el uso de silicio (SiO2) al 98% (es un mineral extraido de una roca silicea,
sedimentaria de origen biogénico, esta constituida por restos de esqueletos fosilizados de las
frastulas de las diatomeas) para un manejo integrado de plagas. La presente investigacion se
enfoco en evaluar la aplicacion foliar de silicio para el control de trips (Frankliniella
occidentalis P.) en el cultivo de rosa var. Coldplay en la finca Stampsybox S.A, Bolivar-
Carchi. Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con 4 dosis (0, 0.30,
0.50 y 0.75) g I'* realizando aplicacion foliar cada 15 dias, mientras que el monitoreo se
evalué en 135 botones florales por nivel cada 8 dias, donde se evalu6 la dindmica
poblacional, porcentaje de incidencia y severidad de trips. Los resultados sefialan que la
dosis de 0.75 g I indica una reduccion del 47% de la poblacion del trips, mientras que la
incidencia y severidad no muestra diferencias significabas. Ademas, se identificé un 24.15%
de tallos afectados siendo el de mayor relevancia obteniendo una reduccion del 3.52% y un
incremento de 23.72% de tallos cosechados, esto con respecto al testigo. El uso del silicio
ha demostrado ser capaz de aumentar la resistencia de las plantas, al aumentar la rigidez
estructural de las paredes celulares, al reforzar el tejido epidérmico y al actuar como barrera
contra ataque de insectos y patdgenos.

Palabras claves: Diatomitas, Silicio, Frankliniella occidentalis P., Aplicacién foliar,
Dinamica poblacional, Resistencia.



EVALUATION OF DIATOMITES FOR PEST CONTROL IN THE
CULTIVATION OF ROSES (Rosa sp.) VAR. FREDOOM, BOLIVAR, CARCHI.

Author: Yamberla Tituafia Radl
* Universidad Técnica del Norte

Email: ryamberlat@utn.edu.ec

ABSTRACT

Ecuador has about 6 thousand hectares of established rose crop production, with about 3,346
million stems cut nationwide, however, it has been affected by pests (thrips, mites) that cause
economic losses, which implies a reduction of 24% of total production. For this reason,
control alternatives have been sought, such as the use of silicon (SiO2) at 98% (it is a mineral
extracted from a siliceous rock, sedimentary of biogenic origin, it is constituted by remains
of fossilized skeletons of the frdstulas of the diatoms) for an integrated pest management.
The present research focused on evaluating the foliar application of silicon for the control of
thrips (Frankliniella occidentalis P.) in the cultivation of rose var. Coldplay at the
Stampsybox S.A. farm, Bolivar-Carchi. A Random Complete Block Design (DBCA) was
used, with 4 doses (0, 0.30, 0.50 and 0.75) g It performing foliar application every 15 days,
while the monitoring was evaluated in 135 flower buds per level every 8 days, where the
population dynamics, percentage of incidence and severity of thrips were evaluated. The
results indicate that the dose of 0.75 g I indicates a reduction of 47% of the thrips
population, while incidence and severity show no significant differences. In addition,
24.15% of affected stems were identified, being the most relevant, obtaining a reduction of
3.52% and an increase of 23.72% of harvested stems, this with respect to the control. The
use of silicon has been shown to be able to increase the strength of plants, by increasing the
structural rigidity of cell walls, by reinforcing epidermal tissue and by acting as a barrier
against attack by insects and pathogens.

Key words: Diatomites, Silicon, Frankliniella occidentalis P., Foliar application,
Population dynamics, Resistance.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Las rosas ecuatorianas son consideradas como una de las mejores del mundo, por sus tallos
gruesos, botones grandes, colores vivos y una vida prolongada después del corte (Pérez,
2014)., son exportados especialmente a Estados Unidos, Rusia, Canada, Italia, Ucrania y
Espafia (Pérez, 2014)., Segun Paredes (2019) presentd un total $ 851.9 millones de dblares
en exportacion en el afio 2018. Robalino (2017), menciona que la rosa es un cultivo lider en
la exportacion de flores, con mas de 60 variedades entre ellas “Fredoom”. Con una superficie
plantada de 4930 ha, este cultivo representa el 67% del total nacional de flores cultivadas en
el afio 2020 (Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua, 2021).

Yong (2004) destaca que este cultivo es muy sensible a plagas como los acaros, pulgones,
mosca blanca y trips. Vasquez (2013) menciona que la presencia de artropodos y patdgenos
constituye una limitante en la produccion. En este sentido, l0s trips y acaros son una de las
principales plagas del cultivo de rosas, debido a su agresiva reproduccion y alta capacidad
de dafio en el botdn floral y hojas del tallo, disminuyendo la calidad de la flor, lo que hace
gue ocupen un sitial importante dentro de programas de manejo de plagas en las fincas.

El acaro provoca zonas cloroticas por toda la planta, formando telarafias que les sirven como
protector contra acaricidas e insecticidas, provocando la defoliacion, perjudicando la
actividad fotosintética y la calidad del tallo.Para su control las fincas aplican productos como
Amitraz, Dinobuton, Flufenoxurdn, Abamectina, Hexythiazox, Fenazaquin y Tebufenpyrad
con su debida rotacion (Webster, 2005). Por otro lado, los trips son insectos plaga muy
importantes y peligrosos en los cultivos de rosas, debido a que dafian directamente a los
botones florales, causando dafio en los pétalos, reduciendo asi la calidad de esta, y a su vez,
también causa dafios indirectos como es la transmision de virus (ASOCAN, 2016).

Cabe considerar que existe otra estrategia de control como el uso de silicio para el control
de plagas. Vargas y Salazar (2013) enfatizan que la accién de la diatomita (Si) es
estrictamente fisica y mecanica, tanto por contacto o ingestion, causando: perforacion de las
paredes de la trdquea, deterioro mandibular y absorcion de la cera, provocando la
deshidratacion en insectos e inanicion de las larvas. Ademas, estudios realizados por Viana
(2008), han comprobado que el silicio induce una excelente resistencia contra enfermedades
como Rhizoctonia, Pyricularia, Helminthosporium, Rynchosporium, Sarocladium, en el
cultivo de arroz. Adicionalmente, Zaragoza (2009) afirma que el silicio es un protector
natural que ademas no genera resistencia.

Por su parte Freitas, Resende y Michereff (2012) argumentaron el uso potencial del silicio
(con escoria silicatada al 23% de “Si””) como una barrera fisica que ayudaria a reducir el uso
de plaguicidas en el manejo integrado de la polilla (Plutella xylostella L.) en cruciferas.



Mediante investigaciones realizadas indican un efecto significativo en la mortalidad de las
larvas con 48 g de la escoria por 42 m?, que alterd la anatomia de la mandibula, causando un
desgaste, que pudo haber obstaculizado los habitos de alimentacion del insecto.

Ademas de Souza, et al. (2009) realizaron investigaciones evaluando cinco dosis (0, 1.6, 3.2,
6.4y 12.8 kg) de silicato de calcio CaSiO3 (23% SiO;2 y 36% CaO) al suelo en parcelas de
32 m?. Los resultados evidencian que la aplicacion de 6.4 kg de silicato de calcio, caus6 una
reduccion en la poblacion de ninfas del chinche marron (Halyomorpha halys Stal), en un
promedio de 63.54%. Por otro lado, Naranjo y Solorzano (2018) evidencian que la aplicacion
foliar del silicio en el cultivo de arroz, muestran diferencias significativas en el nimero de
macollas, altura de planta, biomasa y rendimiento, siendo la dosis de 1.35 kg/ha la que
obtuvo mayor rendimiento.

Por consiguiente, el Centro de Biosistemas de la Universidad Jorge Tadeo Lozano en prueba
de actividad bioldgica con diatomitas “SiO2” sobre acaros (Tetranychus urticae Koch),
certificé que, con una dosis del 2% es decir, a razén de 2.0 kg de diatomitas por cada 100
litros del agua, alcanzé un control del 81% a los cinco dias después de aplicado y finalmente
del 92%, al cabo de los 10 dias que dur6 la prueba. Una prueba similar se realizo en ninfas
recolectadas de la cria del mismo insecto, encontrandose un control del 40% a los cinco dias
después de aplicado y del 68% a los diez dias (Agropuli, 2013).

Por su parte, Pefia (2018) evalu6 cinco dosis de diatomitas: 0, 20, 40, 80 y 120 g I}, con un
intervalo de aplicacion de 14 dias para el control de Brevicoryne brassicae y Plutella
xylostella, demostrando la eficiencia de aplicacion con 80 g I* para ambas plagas. Ademas,
Botto (2017) en el ensayo del uso de diatomeas en el cultivo de arroz ante el ataque de
(Spodoptera frugiperda) ostenta que a una dosis de 2.5 kg ha! cada siete dias obtuvo los
mejores resultados, con una incidencia del 1.60% durante los 70 dias. Adicionalmente, Toro
(2017) en una investigacion realizada con el uso de diatomitas para el control del trips en el
cultivo de papa, uso 1 g It cada ocho dias, donde a las 24 y 48 horas después de cada
aplicacion se evaluaron los trips vivos y muertos, evidenciando los extractos de ajenjo y ajo
combinados con diatomeas son los que mayor efecto realizan en el control de trips.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la produccidn floricola, una de las plagas que causan mayores pérdidas econdémicas son
los &caros, ademas de las restricciones de exportacion de rosas con presencia de esta plaga
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (Colcha, 2013). German (2015)
menciona que, en febrero del 2012, tan solo una finca presenté devoluciones de hasta 20270
tallos, por problemas de trips y acaros lo que implicé una pérdida de 24% del total de
produccion. Donde Lépez (2015) menciona que el acaro de dos manchas (Tetranychus
urticae Koch), puede llegar a causar hasta un 15% de las pérdidas en los ingresos y hasta un
70% de los costos del control fitosanitario. Por otra parte, Pujota (2013) luego de evaluar
diez fincas, enfatiza que las pérdidas ocasionadas por el trips son del 3% de la produccion
total.



Por ello las empresas floricolas tienen la necesidad de aplicar agroquimicos para el control
de trips y acaros que son una de las principales plagas del cultivo de rosas, debido a su
agresiva reproduccion (German, 2015). De modo que las floricolas se han visto en la
necesidad de implementar programas de fumigacion con productos toxicos llegando hasta la
utilizacion de productos con etiqueta roja, para eliminarlos de forma permanente a los trips,
llegando a hacer aplicaciones fitosanitarias de dos o tres veces por semana dependiendo la
incidencia de esta plaga en el cultivo (Catucuamba, 2013).

En consecuencia, Hidalgo (2017) sefiala que, para su control, la mayoria de las fincas utilizan
agroquimicos, principalmente acaricidas, de modo que el mercado de agroquimicos para el
afio 2015 fue de $ 244.3 millones, en donde el sector floricola consume alrededor de 1280
toneladas de pesticidas con un costo de $ 26.9 millones anuales. En esta perspectiva el costo
por hectarea de control de &caros y trips es de aproximadamente 4500 ddlares por hectarea
al afio, de los cuales el 30% de fitosanitarios son acaricidas (Restrepo, 2008).

De este modo Garcia y Procel (2011), mencionan que el uso indiscriminado de quimicos ha
ocasionado que el acaro ha alcanzado resistencia a un sinnimero de productos acaricidas
que intervienen en los diferentes procesos como respiracion, sistema nervioso y muscular,
crecimiento, desarrollo y otros de accidn desconocida. Mientras que Garzo et al., (2000)
menciona que el uso continuado de los mismos da lugar al desarrollo de resistencias, sobre
todo a insecticidas organofosforados, carbamatos y piretroides. Ademas, Colcha (2013)
argumenta que, por sobredosificacion, mala rotacion de los productos, entre otras causas,
hacen que los organismos formen diferentes tipos de resistencia que les permite sobrevivir
y adaptarse a las nuevas condiciones ambientales.

Como resultado estudios muestran que los acaros alcanzan el 67% del area afectado
presentando hojas con clorosis y puntos amarillentos pardos por el ataque de acaros; el 29%
refiere una disminucion de la produccion y la mala calidad de la flor; mientras que el 14%
una afectacion de tallos y botén floral (Pilacuan, 2019). Por otro lado, Forero, et al. (2008)
mencionan que densidades entre 10-50 acaros por hoja de rosa causan una reduccion del
largo del tallo de la flor del 17% y 26%, respectivamente, ya que estos alteran los procesos
fisiolégicos de las plantas como la fotosintesis y la respiracion, y afectan el crecimiento, la
floracion y la fructificacion en las plantas que infestan.

De la misma forma, cuando la plaga alcanza densidades de poblaciones muy altas (70-80
adultos de acaros por hoja de rosa), se evidencia la aparicion de telarafias que cubren las
hojas y flores (Cantor y Rodriguez, 2011). Mientras que Neira (2010) resalta que una de las
exportadoras de rosas en el pais, con produccion organica de aproximadamente 1.5 ha,
pierden entre el 15-50% de la produccion exportable debido a la susceptibilidad de la rosa a
plagas y enfermedades como oidio, trips y pulgones.



1.3 JUSTIFICACION

El mercado mundial prefiere flores limpias y de mejor calidad, sin ningln tipo de
enfermedad o dafios provocados por plagas, por ende, existe presion de grupos ecoldgicos
que limitan el uso de agroquimicos, en especial los plaguicidas (Guerrero, 2018). Por tal
motivo las fincas floricolas buscan alternativas de control de plagas, para reducir el uso de
agroguimicos. Donde se ha demostrado por diferentes autores los beneficios que presenta la
aplicacion de silicio en los cultivos, con efectos positivos sobre el control de plagas e
incremento del rendimiento.

Castellanos, Mello y Silva (2015) manifiestan que los efectos benéficos del silicio han sido
demostrados en varias especies de plantas y en el caso de problemas fitosanitarios, es capaz
de aumentar la resistencia de las plantas al ataque de insectos y patdgenos. En tan sentido
Parmeénides (2012) argumenta que el silicio puede conferir resistencia al ataque de insectos,
atribuyendo en parte a su acumulacion y polimerizacion en las paredes celulares, lo cual
constituye una barrera mecéanica contra el ataque; sin embargo, se ha demostrado que el
tratamiento de las plantas con “Si” trae como consecuencia cambios bioquimicos, como la
acumulacion de compuestos fendlicos, lignina y fitoalexinas.

Cabe considerar, por otra parte, de que existen estudios realizados por de Souza et al., (2009),
que demuestran resultados del silicio como agente protector de las plantas. Y por otro lado
Torres et al., (2019) que sefiala el papel que juega el silicio en la rigidez estructural de las
paredes celulares, al reforzar el tejido epidérmico y que actliia como barrera contra la invasion
del estilete en paréasitos y en patogenos. Asi mismo por Albornoz, Silvay Torres (2016) que
demostro el efecto del silicio en Fertirriego en la severidad del mildeo polvoso que redujo el
porcentaje de severidad del hongo un 20%.

Al conocer los efectos beneficos que causa el uso de silicio en los cultivos, la presente
investigacion se enfoco en la aplicacion foliar de diatomitas, con una concentracion de 6xido
de silicio al 98% (SiO») para el control de trips y &caros con el objetivo de evaluar estrategias
que contribuyan a la reduccion del dafio de estas plagas. Las dosis empleadas fueron
aplicadas envase a investigaciones realizadas por Toro (2017), que uso 1 g I (diatomitas)
cada ocho dias.



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de diatomitas para el control de plagas en el cultivo de Rosas (Rosa sp.)
var. Fredoom, Bolivar, Carchi.

1.4.2 Objetivos especificos

— Cuantificar la dinamica poblacional de plagas en el cultivo de rosas con las
aplicaciones de diatomitas a través de monitoreo directo e indirecto.

— Determinar la incidencia y severidad de plagas en el cultivo de rosas bajo las dosis
establecidas de diatomitas

— Comparar el rendimiento del cultivo con las aplicaciones de diatomitas y el manejo

convencional.

1.5 HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de diatomitas en el cultivo de rosas no presenta efecto en el control de
plagas.

Ha: Al menos una dosis de diatomitas tendra efecto favorable en el control de plagas.
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2.1. Cultivo de rosas en Ecuador

La ubicacién geografica del Ecuador es favorable para la produccién de rosas en la region
Sierra (Cotopaxi, Pichincha, Imbabura y Azuay), las cuales son consideradas las mejores del
mundo por sus tallos gruesos, botones grandes, colores vivos y porque tiene una vida
prolongada después del corte, lo que las hace mas atractivas a los ojos de los demandantes
en otros paises (Pérez, 2014).

Pilacuan (2019) menciona que la Sierra ecuatoriana, cuenta con 4200 ha. de flores cultivadas
en el pais y con mas de 700 fincas, con un promedio total de 7.1 ha: fincas pequefias 62%,
fincas medianas 28% y fincas grandes 10%, que exportan a mas de 120 destinos y se cuenta
con mas de 600 variedades de rosas vigentes.

El cultivo de rosas es una actividad importante de la economia ecuatoriana, representa el
8.6% del PIB total (Cevallos, 2019). Tales resultados enmarcan a la industria floricola en el
pais una actividad econémica que genera $ 1.200 millones al afio. Siendo las ventas anuales
mas representativa en las fiestas de San Valentin con el 30% del total de ventas anuales de
este sector (El Telégrafo, 2019).

Durante décadas, Ecuador ha deslumbrado al mundo con la exclusividad y belleza de sus
rosas, llegando a fidelizar a los mercados mas exigentes entre los que destacan Estados
Unidos, Rusia, Italia, Canadd, y Ucrania, y desde 2015 a China, donde es considerada como
un producto de lujo, con esta excepcional reputacion, Ecuador ocupa el tercer puesto como
exportador del mundo en cultivos de flor cortada, de los cuales 73% son rosas, no obstante,
para mantener este liderazgo, el sector floricola cada afio debe cumplir los estandares mas
altos del mercado, y los habitos de consumo marcados por las fechas especiales de San
Valentin y Dia de la Madre (Cevallos, 2019).

2.2 Descripcion taxonémica y botanica

A continuacion, se describe la taxonomia y las caracteristicas botanicas de la rosa:

2.2.1 Clasificacion taxondmica.

De acuerdo con Flores (2015) en la Tabla 1 se presenta la clasificacion taxonomica de la
rosa, de la siguiente manera:



Tabla 1

Taxonomia de la Rosa

Descripcién Taxondémica de la Rosa

Reino Vegetal

Clase Dicotiledonea
Orden Rosales
Familia Rosaceas
Género Rosa
Especie Rosa sp.

2.2.2 Caracteristicas botanicas.

Rivera (2017), menciona que las rosas son arbustos lefiosos con hojas compuestas que
presentan las siguientes caracteristicas botanicas en la Tabla 2:

Tabla 2

Caracteristicas botanicas de la rosa

Caracteristicas botanicas.

Raiz Pivotante que alcanza una profundidad de 1 - 2 m, cumpliendo las funciones de sostén
y anclaje. La raiz es el 6rgano de la planta que tipicamente est& debajo del suelo.

Tallo Lefioso y de conformacion sencilla, que brota de una yema lateral, la que produce hojas,
espinas y en determinado tiempo la punta se convierte en flor.

Hojas Opuestas y alternadas de 3 - 5 foliolos, variable en su forma e insertadas a lo largo del
tallo en espinas. Las rosas tienen follaje caduco, hojas compuestas, alternadas,
estipuladas y de borde aserrado.

Flores Grandes, vistosas, el pedinculo esta del tallo, tienen un nimero variable de pétalos con
5 sépalos y numerosos estambres. 2.3.6.5. Fruto Formado por un ovario fertilizado
Ilamado cinorroddn. Es carnoso, de color rojo o amarillo al madurar.

Semilla Haploide de n=7, es decir que las formas sexuales tienen
siete cromosomas y las vegetales 2n=14

Fuente: Rivera (2017).
2.2.3 Variedad Coldplay

La naturaleza genética y el conjunto de caracteristicas externas (fenotipo) homogéneas que
se mantienen definen a una variedad. El color del bot6n la longitud media de sus tallos, la
forma'y color de sus hojas, entre otros. Son las caracteristicas que definen a una variedad de
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rosas, caracteristicas que se mantendran mediante reproduccién asexual o por injertos.
(Quiroz, 2015).

La rosa Coldplay es una rosa cortada de Ecuador en color Crema, la rosa esta disponible en
varios largos (Four Seasons Quality, s.f.). ColdPlay Garden Rose es una flor blanca con
dulces remolinos de abundantes pétalos en forma de verdadera rosa de jardin (Stampsybox,
s.f.). La cual es seleccionada para ambientes frescos con alta intensidad de luz, especialmente
Sur y Centro América, las flores tienen una larga vida en florero y se transporta muy bien,
ya sea empacada en seco, presentando caracteristicas ideales para los mercados americanos,
europeo, rusos y nacionales (RosenTantau, 2005).

A continuacion, Stampsybox CIA LTDA menciona las caracteristicas de la variedad
Coldplay:

Color: Blanco

Largo de Tallos (cm): 50-60
Tamafio de boton (cm): 5-5.2
Pétalos: 60

2.2.3.1 Requerimientos edafocliméaticos

Los requerimientos edafoclimaticos tienes las particulares caracteristicas especiales que se
detallan a continuacion:

a) Temperatura

Para la mayoria de los cultivares de rosa, las temperaturas éptimas de crecimiento son de
17°C a 25°C, con una minima de 15°C durante la noche y una maxima de 28°C durante el
dia. Pueden mantenerse valores ligeramente inferiores o superiores durante periodos
relativamente cortos sin que se produzcan serios dafios, pero una temperatura nocturna
continuamente por debajo de 15°C retrasa el crecimiento de la planta, produce flores con
gran numero de pétalos y deformes, en el caso de que abran. Temperaturas excesivamente
elevadas también dafian la produccion, apareciendo flores mas pequefas de lo normal, con
escasos pétalos y de color mas célido (Linares, 2004).

b) Humedad relativa

Las plantas de rosa requieren valores de humedad relativa altas para su adecuado
crecimiento, se considera que de 70 a 80% es el dptimo para la mayoria de las rosas, en
brotacion se requiere el ambiente de 80 a 95%; inferior al 70% produce flores pequefias,
tallos cortos, menor produccién, deformaciones de los botones, hojas poco desarrolladas
caida de hojas temprana, pero valores muy altos de humedad relativa pueden producir
enfermedades a base de Hongos como la Botrytis, Velloso y Polvoso. (Quiroz, 2015).
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¢) Huminacion

El indice de crecimiento para la mayoria de los cultivares de rosa sigue la curva total de luz
a lo largo del afio, asi, en los meses de verano, cuando prevalecen elevadas intensidades
luminosas y larga duracion del dia, la produccion de flores es mas alta que durante los meses
de invierno, una practica muy utilizada en Holanda consiste en una irradiacion durante 16
horas, con un nivel de iluminacion de hasta 3.000 lux (lamparas de vapor de sodio), pues de
este modo se mejora la produccion invernal en calidad y cantidad (Reyes, 2016).

No obstante, a pesar de tratarse de una planta de dia largo, es necesario el sombreo u
oscurecimiento durante el verano e incluso la primavera y el otofio, dependiendo de la
climatologia del lugar, ya que elevadas intensidades luminosas van acompafiadas de un calor
intenso, la primera aplicacion del oscurecimiento debera ser ligera, de modo que el cambio
de la intensidad luminosa sea progresivo, se ha comprobado que, en lugares con dias
nublados y nevadas durante el invierno, podria ser ventajosa la iluminacién artificial de las
rosas, debido a un aumento de la produccidn, aunque siempre hay que estudiar los aspectos
econdémicos para determinar la rentabilidad (Reyes, 2016).

d) Sustrato

Requieren de sustrato suelto, rico en materia orgéanica y buena capacidad de aireacion y
drenaje, ya que sus raices son muy sensibles al encharcamiento, el pH debe oscilar entre 6-
7, aunque depende del porta injerto utilizado, las rosas no toleran elevados niveles de calcio,
de hecho, si este elemento se aplica en exceso, muestra rapidamente clorosis, tampoco
soportan elevados niveles de sales solubles, siendo la maxima tolerancia de 3dS m™. El
exceso de sales provoca quemaduras en los margenes de las hojas (Quiroz, 2015).

2.3 Plagas

Las plagas en el cultivo de rosa son de gran importancia debido a las pérdidas que estas
provocan tanto en el cultivo como en poscosecha, teniendo asi graves restricciones al
momento de realizar las exportaciones de estas. Las principales plagas en el cultivo de rosas
son:

2.3.1 Acaros (Tetranychus urticae Koch.).

Los acaros son una de las plagas mas serias de los cultivos ornamentales donde quieran que
se produzcan (figura 1), las caracteristicas que convierten los &caros en una plaga agricola
muy importante son: su diminuto tamario, alta tasa reproductiva, diferentes formas de
reproduccion, ciclo de vida corto, facilidad de diseminacién, adaptacion a gran diversidad
de ambientes y condiciones ecoldgicas, por Ultimo, la formacién rapida de resistencia a
acaricidas e insecticidas (German, 2015).
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Figural

Acaro rojo (Tetranychus urticae Koch).

Fuente: Garcia y Olivas (2018).
2.3.2 Ciclo biolégico de la plaga.

Segun German (2015) mencionan que el acaro presenta cinco estadios en su ciclo vital:
huevo, larva, primer estadio ninfal, segundo estadio ninfal y acaro adulto, en el estadio de
larva y los dos ninfales se puede distinguir un periodo activo y uno pasivo (figura 2).

Figura 2

Ciclo de vida de Tetranys urticae Koch.

Protomimfa
—~ ' Deutocnisalis
=29 0.5 dia
= “ﬁ_ﬂ ,:'_P:h-';-..-»
WS
2-3 dias R

Ciclo huevo-adulto: 14-18 dias

- @ -: Teliocrisalis
luevo 4 1 dia
6-7 dias Bt
ey S T
-
oy 2
R e =

Fuente: (Lozada, 2011).
a) Huevo

Se presentan de una forma esférica, lisa y brillante, su color es blanquecino (Figura 3),
oscureciéndose y toman un tono amarillento a medida que avanza su desarrollo, mide entre

0.12 a 0.14 mm de diametro (Almaguel, et al., 2007).
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Figura 3

Huevos de Tetranys urticae Koch

AN » B3 - ,'-".‘.» 5 . :,..

Nota. Huevos de Tetranys urticae Koch: a) esférico; b) recién ovipositado; c) 36 horas después, con papila
visible; d) diferenciacion de los ocelos de la larva, 72 horas después de ser ovipositado.
Fuente: Garcia (2018).

b) Larva

Los acaros en el estado de larva tienen una forma esférica, de formas incoloras y
transparentes, con el desarrollo cambia los colores de verde claro, amarillo-marrén, o verde
oscuro, todo este procedimiento depende del tipo de alimentacién (Figura 4), ademas, poseen
dos manchas en el torax, constituidos por tres pares de patas, cuando estan en el estado de
larva a los acaros se los conoce también como protoninfas, ninfas en primera fase (FAO,
2009).

Figura 4

a) Larva de Tetranys urticae Koch; b) larva quiescente; c) quetotaxia ventral (1a; 39).

¢) Ninfa

Estas poseen dos fases ninfales, protoninfa y deutoninfa, ambos son del mismo color que las
larvas, aunque las manchas en los laterales del dorso aparecen mas grandes y nitidas (FAO,
2013).

La protoninfa es de color crema, con cuatro pares de apéndices locomotores (Figura 5a) en
algunas ocasiones se puede apreciar dos manchas en el idiosoma, cuando se ha alimentado
lo suficiente entra en estado de quiescencia, para dar pasar al segundo estadio ninfal o bien
dar origen al macho adulto (Figura 5b), y se identifica por la quetotaxia ventral que es (1a;
3a; ag) (Figura 5¢) (Garcia, 2018).
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Figura5

a) Protoninfa de Tetranys urticae Koch; b) protoninfas en estado de quiescencia; c)
quetotaxia ventral (1a; 3a; ag).

Fuente: E—:'arcia (2018).
Deutoninfa con cuatro pares de patas al igual que la protoninfa, de forma globosa, mas
alargada en comparacion con la protoninfa y de color crema (Figura 6a), mas evidentes el
par de manchas en el idiosoma, la quetotaxia ventral de (1a; 3a; 4a), aparecen las genitales
1 (Figura 6c). Al final del estadio entrara en reposo o quiescencia para dar origen al adulto
(Figura 6b) (Garcia, 2018).

Figura 6

a) Deutoninfa de Tetranys urticae Koch; b) deutoninfa quiescente; c) quetotaxia ventral de
(1a; 3a; 4a).

Fuente: Garcia (2018).
d) Adulto

En este estado existe un claro dimorfismo sexual, entre hembra y macho la hembra adulta
posee una forma ovalada, el macho presenta un tamafio inferior y un cuerpo més estrecho
(Figura 7); Por otro lado, el color de la hembra es diversa, puede ser amarillenta, verde, rojo
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anaranjado, pero siempre con dos manchas laterales oscuras sobre el dorso del torax el
macho la coloracion es mas palida (FAO, 2009).

Figura7

Adulto macho (Tetranychus urticae Koch).

Fuente: Larrea, Falconi y Arcos (2015).

La hembra es de color verde con dos manchas oscuras en el dorso (Figura 8a) y distalmente
es redondeada (Figura 8b); tarso I con dos pares de setas dobles que dividen al tarso en tres
partes mas o menos iguales (Figura 8c), cuerpo estriado, con estrias dorsales méas anchas que
altas. Las estrias Hiterosomales entre la dorsocentral 3 'y 4 (D3 y D4) son longitudinales
(Figura 8d) (Garcia, 2018).

Figura 8

a) Hembras de Tetranys urticae Koch; b) hembra en montaje permanente; c) tarso | con dos
pares de setas dobles; d) estrias histerosomales.

Fuente: Garcia (2018).

2.3.3 Dafios causados por los acaros.

Segun German (2015) mencionan que tanto las larvas como las ninfas y los adultos pueden
perjudicar a la planta, esto es debido a que se alimentan de los tejidos y la savia produciendo
pérdida en el area fotosintética de la hoja, mencionada plaga aparece en el envés de las hojas
(Figura 9), donde perforan las células de la planta y succionan su contenido, las hojas se
vuelven amarillas y en muchas plantas el dafio causado por el acaro se puede observar en el
haz de la hoja como pequefios puntos amarillo-blanquecinos, lo cual provoca dificultades en
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la comercializacion de la rosa debido a la presencia de hojas cloréticas, distorsionadas y
acaros vivos o muertos en el tallo floral (Figura 10).

Figura 9

Infestacion del acaro (Tetranys urticae Koch.) en el envés de la hoja.

Fuente: Chacon, et al., (2018).

Figura 10

Infestacion del acaro (Tetranys urticae Koch.) en el area floral de la rosa.

Fuente: Chacon, et al., (2018).

2.3.4 Control MIPE del acaro (Tetranychus urticae Koch.).

El manejo integrado de plagas y enfermedades consiste basicamente en la aplicacién de los
programas de monitoreo, seleccion y ejecucion de estrategias que permitan el control del
acaro para mantener en equilibrio el umbral de dafio econémico.
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a. Control quimico

Yépez (2020), menciona que, el uso de las sustancias quimicas fitosanitarias constituye la
herramienta mas poderosa e indispensable en la lucha contra las plagas. En la actualidad se
sigue utilizando dichos productos los cuales pueden afectar al ser humano. A pesar de los
aspectos secundarios negativos por la intensiva utilizacion se busca sacar el mayor beneficio
como: un amplio espectro, selectividad, accidn rapida y resistencia. Mitigando asi con los
problemas que genera la plaga. Para prevenir el ataque agresivo del acaro se realiza
aplicaciones de azufre como producto ovicida con el fin de eliminar la mayor cantidad de
individuos antes del desarrollo.

Donde Morillo (2020) sefiala que la aplicacion del quimico se debe realizar después de
analizar el ciclo bioldgico de la plaga, de la siguiente manera:

Primera aplicacion: para formas moviles, adultos y ninfas
» Armitraz
« Dinobuton

Flufenoxurom

» Abamectina
Segunda aplicacion: ovicidas hasta los 8 dias después de la primera aplicacion.
» Haxythiazox
« Fenazaquin
* Flufenoxurén
» Pyridaben

Tercera aplicacion: 8 dias después de la segunda aplicacion se realiza con una rotacion de
los ingredientes activos del producto.

b. Control biol6gico

Mantilla (2020) En los ltimos afios se ha dado un gran énfasis en el uso de este método, con
el uso de enemigos naturales, siendo las especies predadoras mas utilizados los géneros
phytoseiulus, Ambliseius y Neoseiulus, que se encuentran disponibles comercialmente;
otros enemigos naturales importantes para el manejo de acaros plagas de la familia
Tetranychidae son los hongos entomopatdgenos, aunque sus estudios han sido limitados,
estos en condiciones favorables para su desarrollo pueden causar en el acaro cambios en el
color natural, pérdida de movimiento, momificacion y muerte.

c. Control cultural.

Morillo enfatiza que el control cultural utiliza practicas agronémicas y crea un
agroecosistema menos favorable para el desarrollo de plagas, donde a continuacion sefiala
las siguientes practicas agronémicas:
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» Preparacion del suelo

» Aporqueé

» Uso de semilla y material vegetativo
« Destruccion de residuos y rastrojos

» Trasplante

« Control de la densidad de la siembra
« Manejo de la fertilidad

« Manejo de agua

» Uso del tutorado

« Poda o remocidn de partes infestadas
» Barreras fisicas

« Trampas

« Control fisico como la temperatura.
2.3.5 Trips (Frankliniella occidentalis P.).

Los trips se introducen en los botones florales cerrados y se desarrollan entre los pétalos y
en los apices de los vastagos (Figura 11), los dafios directos se producen por las larvas y los
adultos al picar y succionar el contenido celular de los tejidos, los que provocan manchas
superficiales de color blanquecino en la epidermis de hojas y pétalos, en forma de una placa
plateada, que mas tarde se necrosan, pudiendo afectar a todas las hojas, mientras que los
dafios indirectos son los producidos por la transmision de virosis por especies vectoras
(Neira, 2010).

Figura 11

Adulto de Frankliniella occidentalis P. Hembra con las alas abiertas mostrando los flecos
de las alas.

Fuente: Ledn y Manotas (2019).
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2.3.6 Ciclo bioldgico de la plaga.

Segun Expoflores (2016) el trips occidental de las flores (Frankliniella occidentalis P.)
atraviesa seis estadios: huevo, dos estadios larvales, prepupa, pupa y, por ultimo, insecto
adulto (Figura 12), el huevo del trips occidental de las flores (Frankliniella occidentalis P.)
se pone en las hojas, pétalos y en las partes blandas de los tallos, se introducen en el tejido
vegetal mediante un ovipositor parecido a una sierra.

Figura 12
Ciclo biol6gico del trips (Frankliniella occidentalis P.).

Adulto
(Varios dias)

Huevecillo

\ (4-8 dias)

/ il
<5
S Trips ?
Frankliniella spp.
(Duracién total: 10-21 dias)

Pseudopupa
(2-6 dias)

Ninfa
(4-7 dias)

Fuente: Agriculturers (2014).

a) Adulto

Los adultos de Frankliniella occidentalis P. son alargados, de unos 1.2 mm las hembras y
0.9 mm de longitud los machos (Figura 13), con dos pares de alas plumosas replegadas sobre
el dorso en estado de reposo. las hembras son de color amarillento con manchas oscuras en
la parte superior del abdomen, esta coloracion es mas clara en verano y en los machos,
presentan un aparato bucal raspador-chupador por lo que los dafos se dan en la epidermis
de las hojas, flores o frutos (Bastidas, 2012).

Figura 13

Diferencias morfoldgicas entre y macho y hembra del Frankliniella occidentalis P.

\~ ./
ya
£ ]

Fuente: Ledn y Manotas (2019).
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b) Huevo

Es de forma oval, alargado, de dimensiones variables entre 0.2 y 0.3 mm en el eje mayor y
entre 0.1 y 0.15 mm en el eje menor, recién puestos son hialinos o blanquecinos en el
momento de la eclosidn, los huevecillos de algunas especies fitofagas son puestos dentro de
los tejidos de las hojas, tallos y muy cerca de las flores (Diaz, 2013).

¢) Ninfas

Estas se desarrollan en dos estadios y son de color amarillo. Aquellas de segundo estadio se
tornan casi blancas antes de mudar (Véazquez, 2013).

d) Prepupay pupa

Ambas son amarillentas y se caracterizan por ser estadios quiescentes, que no se alimentan.
Las antenas y almohadillas de las alas son las tipicas de la mayoria de las especies de trips
(Vazquez, 2013).

2.3.7 Daros causados por los trips.

Sus picaduras en los pétalos producen manchas deformadas, impidiendo la apertura normal
y creando lesiones més susceptibles a Botrytis (Figura 14), en las hojas se puede notar un
punteado con reflejo plateado, con excremento en forma de puntillos negros, trasmiten
enfermedades viroticas que pueden ocasionar una deformacion completa de las plantas, hasta
el punto de que la unica solucién es erradicar la planta afectada (Quiroz, 2015).

Figura 14

Dafios causados por el trips en rosas.

Fuente: Hernandez (2016).

2.3.8 Control MIPE del Frankliniella occidentalis P.

Este enfoque implica una combinacion coordinada de todos los sistemas de control
disponibles, con el objetivo de mantener o minimizar las poblaciones de plagas en niveles
aceptables para no causar pérdidas econémicas significativas en el cultivo (Guerrero, 2018).
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a. Control quimico

El control quimico es una medida de control con uso de productos quimicos. Es una de las
medidas mas efectivas y rapidas. Aunque el MIP tiene como objetivo reducir el uso de
productos quimicos, el control quimico mantiene su posicion como la medida de control méas
segura e inmediata. Es importante usar productos quimicos que tengan menos grado de
toxicidad y mas efectividad. También hay que tener mucho cuidado con el manejo,
aplicacion y almacenaje para evitar intoxicacion, efecto negativo a los cultivos y accidentes
(Guia del Manejo Integrado de Plagas (MIP) para técnicos y productores, s.f.).

Dada la importancia de la floricultura en el pais y los dafios a la belleza de las flores que
ocasionan los trips; Ademas de la capacidad que tienen estos insectos de transmitir
enfermedades virales a las plantas, es necesario el uso de insecticidas, donde los insecticidas
mas utilizados pertenecen a los grupos quimicos organofosforados, carbamatos, piretroides
y lactona macrociclicas (Tabla 3), la eficacia de estos insecticidas ha sido baja para el control
de los trips, no solo por la alta capacidad reproductiva de estos insectos, Sino porque en
muchos casos los insectos se ubican en los primordios foliares que hace dificil el alcance de
estos productos quimicos y por otro lado, se ha observado que los trips, como muchos otros
insectos, han desarrollado resistencia a diversos insecticidas (Diaz, 2013).

Tabla 3

Productos quimicos utilizados para el control del trips por el sector floricola

Nombre Comercial/Empresa Ingrediente Activo Grupo Toxicologico

Lucaphos/Quimica Lucava Diclorvos
Ciclope/Indiapac

Doom/Uniphos-Unithed Phosphorus de

Méx.

Organofosforado

Tamaron/Bayer Cropcience Metamidofos
Biofos/Indiapac

Monitor//Arysta LifeScience

Organofosforado

Folimat/Arysta LifeSceince Ometoato

Metasistox R-25/Uniphos-Unithed
Phosphorus de Méx.

Perfection/Basf
Afidox/Quimica Lucava
Diame/Indiapac

Diazinon 25 E/Anajalsa
Diazistar/Quimica Lucava
Balazo/Mezfer

Orthene Ultra/Arysta Life Science
Racet /Rotam

Naled/Anajalsa
Lucanal /Quimica Lucava

Oxidemeton Metil

Dimetoato

Acefate

Naled

Organofosforado
Organofosforado

Organofosforado

Organofosforado

Organofosforado
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Arrivo/FMC Cipermetrina Piretroide
Cypac/Indiapac

Cipermetrina 200/Anajalsa

Zypertrin/Bravo AG.

Talstar 100C.E./FMC Bifentrina Piretroide
Seizer/BravoAG

Akaris 100CE/Dragon

Ambush 34/Arysta-GBM Permetrina Piretroide

Lucametrina/Quimica Lucava

Furadan/FMC Carbofuran Carbamato
Anafur-5%/Anajalsa

Lucarfuran 5G/Quimica Lucava

Cufuran 5%/Sifatec

Vydatel L, /Dupont Oxamil Carbamato
Vidatel CLV./Dupont

Fuente: Dias (2013).

b. Control cultural

Véasquez (2013) menciona que este control es para prevenir o reducir los dafios que causan
las plagas, las cuales tienden a ser un problema grave. Este control debe aplicarse de manera
preventiva, ya que no tiene efecto una vez que el problema se presenta en el cultivo,
sugiriendo las siguientes practicas culturales que se pueden aplicar:

C.

Siembra de hospederos de especies benéficas en los alrededores del invernadero.

Buscar un mayor equilibrio natural implementando cultivos relacionados con las
rosas para aumentar la biodiversidad de organismos benéficos.

Sembrar plantas repelentes de insectos (con un olor fuerte) como cilantro, perejil,
apio y menta entre y alrededor de los rosales para repeler plagas.

Incorporacién de materia organica, siendo el habitad de los microorganismos, los
cuales se alimentan de la materia organica y de la fase mineral del suelo. A mayor
contenido organico, menor infestacion de plagas debido a la presencia de agentes
entomopatogenos, nematodos y microbianos antagonicos.

Destruccion tecnolégica del material infestado.

Control biologico

A continuacion, Herrera (2013) menciona los controladores biologicos mas utilizados en el
sector floricola:

Orius spp

Los controladores biolégicos de este género son predadores, su habido alimenticio es ser
picador chupador, introduciendo sus estiletes en la presa, ademas este predador ataca a todos
los estadios moviles del trips.
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e Amblyseius spp

En este género se encuentra varios acaros predadores de trips, y en algunos casos especificos
de la especie Frankliniella occidentalis (Pergante). Entre otros predadores tenemos a: A.
cucumeris y A. barkeri.

Donde A. cucumeris es un acaro que en un estado adulto se alimenta de huevos eclosionados
y ninfas de primer estadio de trips (Figura 15). Estos acaros perforan a su presa para
alimentarse de ella, su consumo diario promedio es de 2.5 ninfas | de trips, pero hay que
recalcar que los estadios de ninfa Il y adultos de trips Frankliniella occidentalis (Pergante),
no son presa facil para el acaro.

Figura 15
Amblyseius spp depredando a Frankliniella occidentalis P.

Fuente: Herrera (2013).
e Hongos entomopatogenos

Los hongos entomopatdgenos tienen la capacidad de infectar directamente a los insectos a
través de la cuticula (Figura 16); pues las esporas germinan y con el micelio atrapan a su
presa; hay varios hongos de los cuales se ha realizado investigaciones en temas relacionados
con el control bioldgico del trips de las flores; en la lista de hongos de gran potencial como
entomopatogenos de trips Frankliniella occidentalis (Pergante) tenemos: Metarhizium
anisopliae, Verticillium lecanii, Beauveria bassiana, entre otros.

Figura 16

Hongo entomopatdgeno infectando al Frankliniella occidentalis P.

Fuente: Herrera (2013).
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No todos los estadios que posee el trips Frankliniella occidentalis (Pergante) son
susceptibles al ataque de los hongos entomopatogenos, por ejemplo, el estadio de huevo al
establecerse en el interior del tejido se protege del contacto directo con las esporas del
controlador bioldgico, en el caso de los estadios ninfa | y Il, pre-pupa y pupa son mas
resistentes que los adultos, ya que en el momento de la muda se elimina el inocuo fungico,
siendo la etapa de adulto la mas susceptible.

2.4 Diatomitas

La tierra de diatomeas es un mineral de origen organico que esta constituida principalmente
por didxido de silicio (SiO.) de restos fosilizados de diatomeas de agua dulce y salada
(Torres, et al., 2019). Es una roca silicea, sedimentaria de origen biogénico, principalmente
estd constituida por restos de esqueletos fosilizados de las frastulas de las diatomeas,
presentando diversos grados de consolidacion. Se forma por la acumulacion sedimentaria
hasta constituir grandes depositos con un grosor suficiente para tener un potencial comercial
(Subsecretaria de Mineria, 2017).

Todas las especies de diatomeas estan compuestas por silice, el cual se encuentra en estado
amorfo, hidratado, con un cierto grado de cristalizacion (en forma de alfa y beta cristobalita).
Al morir la célula, el material organico que la compone se destruye quedando el esqueleto
de silice, el cual finalmente llega a depositarse generalmente en el fondo de lagos y mares
(Alfaro, 2017). Toro (2017) sefiala que la diatomita es un material inerte no toxico que
contiene minerales como manganeso, magnesio, hierro, titanio, calcio y silicatos (Si).

2.4.1 Beneficios en la agricultura.

La Colina (2019) enfatiza que la Diatomita es un fertilizante inorgéanico natural al poseer
mas de 30 microelementos minerales necesarios para los cultivos que presenta los siguientes
beneficios:

e Tiene accidn fungistatica: impide la penetracion de zoosporas, esporas y esporangios.

e Tiene accidn insecticida: absorbe la cera de los insectos ocasionando muerte por
deshidratacion, provoca separacién de los mdsculos de la valva traqueola,
perforacion de las paredes de la trdquea, deterioro mandibular por abrasion,
desgarradura del es6fago y de quitina en los pliegues de las articulaciones.

e Tiene accion acaricida y nematicida.

e No produce resistencia en las futuras generaciones de las plagas.

e No es fitotoxico.

e No contamina el medio ambiente.

e Estimula el macollamiento (mayor numero de tallos por semillas).

e Mejora la disponibilidad de Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Hierro y Zinc.

e Acelera la degradacién de la materia organica.

e Aumenta la masa de raices.

e Mejora la sanidad, calidad y durabilidad del grano post-cosecha.

e Mejora la estructura del suelo e incrementa la fertilidad para futuras siembras.
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2.4.2 Silicio.

El Silicio como elemento quimico es reconocido a nivel industrial por sus caracteristicas
semiconductoras y disponibilidad, ya que después del oxigeno es el segundo elemento mas
abundante sobre la corteza terrestre, aln no considerado esencial. Se encuentra en las
siguientes formas: como didxido de silicio (SiO2) es el mayor componente de la arena;
Silicatos (SiO3?); y el acido silicico (H4SiO2), como la forma asimilable por las plantas
(Quiroga, 2016).

a) Importancia del Silicio en las plantas

El silicio no es considerado esencial para los vegetales superiores porque no responde a los
criterios directos e indirectos de la esencialidad. A pesar de eso, su absorcién puede
ocasionar efectos benéficos para algunos cultivos como son resistencia a plagas, tolerancia
a la toxicidad por metales pesados, al estrés hidrico y salino, menor evapotranspiracion,
promocion del crecimiento y nodulacion en leguminosas, efecto en la actividad de las
enzimas y en la composicion mineral, mejoria de la arquitectura de las plantas, reduccion
del encamado de las plantas y por consiguiente aumento de la tasa fotosintética (Castellanos,
rtal., 2015). El Silicio se acumula en la epidermis y se asocia con la pectina e iones de calcio
(Figura 17), endureciendo el tejido y protegiendo asi el ingreso de patdgenos a la planta
(Orejuela, 2010).

Figura 17
Ubicacion de la capa de Silicio en la epidermis de las hojas.

CON sILICIO Sio,
GO~

SiM sicio
esporo de fungo\ ifa esporo de fun ifa
cuticula cuticula
A x ————sji0,
1 epiderme

camara sub-estomatica—= = N | TE epiderme inferior
Corte transversal de limbo foliar de monocotiledonea (Bidwell, RGS, 1974)

Fuente: Orejuela (2010).

El Si absorbido por las raices es transportado a la parte aérea y depositado intra o
extracelularmente en los tejidos vegetales como silice amorfa hidratada (SiO2 NH20)
(Castellanos, et al., 2015). Los cuerpos de SiO2 son producidos por las plantas, cuando la
forma soluble de silice, HaSiOs, esté presente en el agua contenida en el espacio intersticial
del suelo, en un rango de concentracion entre 1.0-1.5 mM (96-144 mg I%). Este es absorbido
por el transporte activo y pasivo de las raices y transportado a diferentes partes del sistema
planta a través del sistema vascular y por intercambio entre las células, mediado por
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proteinas de membrana especificas para el transporte de H4SiOas, del tipo acuaporinas
(Quero, 2015).

Segun investigaciones del Departamento de Produccion Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad Estadual Paulista (Unesp), la importancia del silicio esta
bien definida para algunos cultivos, por ejemplo, en Brasil, en el cultivo de cafia de azlcar,
para el manejo del barrenador de la cafia (Diatraea saccharalis), en la soja aumenta la
formacion de nodulos y la fijacion del nitrégeno en las raices de la planta y en Japén, para
el cultivo de arroz existen amplios estudios y su uso es imprescindible. Todas las plantas
contienen algun grado de silicio en sus tejidos, aunque las monocotileddneas tienden a
acumular mas silicio que las plantas dicotileddneas, aparentemente por la capacidad de las
raices de absorber silicio cuando se encuentra en el suelo.

El Si cumple una importante funcion en la integridad estructural de las células vegetales,
contribuyendo a las propiedades mecanicas, incluyendo rigidez y elasticidad, el Silicio esta
presente en las plantas, principalmente como gel de silice, en las paredes celulares y como
acido monosilicico en la savia del xilema, el rol de Silicio en las paredes celulares parece ser
analogo a la lignina como un elemento de resistencia y mayor rigidez para la sustitucién del
agua entre las microfibrillas y otros componentes de carbohidratos en las paredes de las
células no lignificadas (Castellanos, et al., 2015).

b) Mecanismo de accion

La Colina (2019) ratifica que el silicio soluble asimilable por las raices induce el incremento
del namero de tallos y retofios florales, estimula el crecimiento de las hojas, esta en forma
de Acido Ortosilicico (H4SiOa), el Silicio cubre las células de la epidermis con elementos
ricos en silicio, como son, los fitolitos (cristales con el 80% de SiOz2) y tricomas. Parménides
(2012) menciona que el silicio juega un papel importante en la planta, este elemento controla
el desarrollo del sistema radicular, la asimilacion y distribucion de nutrientes minerales,
incrementa la resistencia de la planta al estrés abidtico (temperatura, viento, alta
concentracion de sales y metales pesados, hidrocarburos, aluminio, etc.) y biético (insectos,
hongos, enfermedades).

Segun Hernandez (2002) en las gramineas se deposita en la pared celular de la
epidermis, pelos, bracteas. El silicio es depositado como silice hidratada amorfa (SiO2
nH20), primeramente, en el reticulo endoplasmético, pared celular y en los espacios
intercelulares. Bernal (2015) expone que el silicio una vez dentro de la planta se localiza en
diferentes estructuras en la planta, se difunde a través de los tejidos y forma una capa
continua entre la cuticula y la epidermis compuesta por dos subcapas, una como gel de silicio
y otra en complejo silico-celulosa. Ambas capas con un espesor de 5 micras
aproximadamente, la cual aisla y defiende la planta de los factores adversos del medio
ambiente. Quiroga (2016) enfatiza que el silicio proporciona una proteccién mecanica a la
epidermis, lo que disminuye la transpiracién y reduce el potencial hidrico de las células.
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2.2. MARCO LEGAL

La Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria, en su articulado 1, el cual ha
sido publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 583 de 05 de mayo del 2009 determina
que: la cosa de la Ley es constituir los mecanismos mediante los cuales el Estado cumpla
con su obligacion y con fines importante de probar a las personas y pueblos la eficacia de
alimentos sanos y culturalmente convenientes de forma intacta.

Que, el Art. 133, numeral 20. de la Constitucion de la Republica, establece que las leyes
organicas son las que regulan el ejercicio de los derechos y garantias constitucionales y que,
en concordancia, el articulo 13 de la Constitucion santifica que las personas y pueblos en
general tienen derecho al acceso seguro e inquebrantable a alimentos saludables, bastantes
y nutritivos, y para eso el Estado iniciara la soberania alimentaria.

Asi mismo, para fines del Régimen de Desarrollo que determinan en los numerales segundo
y cuarto del articulo 276 de la Constitucion, el Estado debe optimar las situaciones del area
rural del Ecuador y proporcionar a sus poblaciones la materializacion de sus derechos. De
acuerdo al articulo 281 inciso 13 de la Constitucion determina que la soberania alimentaria
compone un justo fin estratégico y un deber del Estado para responder sobre las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades logren la autosuficiencia de alimentos sanos y
apropiados de forma indefinida, para ello es compromiso del Estado advertir y resguardar a
la poblacion del consumo de alimentos descompuestos 0 que pongan en riesgo su salud o
que la ciencia tenga irresolucion sobre sus efectos.

Por otro lado, el articulo 334 de la Constitucion de la Republica establece que el Estado
suscitara el acceso equitativo a los factores de produccion, para lo cual evitara la reunién o
acaparamiento de factores o recursos fructiferos, iniciara su distribucion y eliminacion de
privilegios o desigualdades al alcance de ellos.

El articulo 409 menciona que es de interés publico y de primera instancia nacional el
mantenimiento del suelo, especialmente en su capa fértil. Se fundara un marco normativo
para su proteccion y uso defendible que prevenga su degradacion, en particular la provocada
por la contaminacion, la desertificacion y la erosion. Ademas, el Estado originara la vigencia
alimenticia, el desarrollo y uso de préacticas y tecnologias ambientalmente friegas y sanas,
asi como de energias cambiables, variadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria, la proporcion ecologica de los ecosistemas ni el derecho al agua.
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

27



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacién se realizo en la floricola Stampsybox S.A que se encuentra en la
Parroquia Garcia Moreno, ubicada al nororiente del cantén Bolivar, provincia del Carchi,
que presenta la siguiente coordenada geografica 0°32'56.8" latitud norte, 77°58'08.8"
longitud Oeste, a una altitud de 2890 m.s.n.m, segun el Instituto Nacional De Meteorologia

E Hidrologia (INAMHI, 2015) (Figura 18).

Figura 18

llustracion del area de estudio.
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3.1.1 Caracteristicas climaticas.

De acuerdo con INAMHI (2015), las caracteristicas climaticas de la Finca Stampsybox cia.
Ltda de Garcia Moreno son las siguientes:

Temperatura baja: 10 °C
Temperatura media: 16 °C
Temperatura maxima: 30 °C

Humedad relativa: 80%

Autoria propia.
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Precipitacion: 750 - 1000 mm/afio

3.2 MATERIALES

En la Tabla 4 se detalla los equipos, insumos y herramientas que se utilizé en el desarrollo
de la investigacion:

Tabla 4

Materiales, insumos, equipos y herramientas

Equipos Insumos Herramientas
Computadora Diatomita (98%Si0O,) Tijera de podar
Impresora Rosas Etiquetas

Cémara fotogréfica Insecticida Bombas de fumigar
Balanza electronic Kkitchen Nematicidas Libreta de campo
scale Fertilizante Rétulos

Tanques de 200 It
Guantes de cuero

Lupa

Fuente: Autoria propia.

3.3 METODOS

A continuacion se detalla el metodo de estudio:
3.3.1 Factores en estudio

El factor en estudio que se empleo son las dosis que se presentan a continuacion:

Dosis 1: 0 g de diatomitas en litro de agua

Dosis 2: 0.30 g de diatomitas en litro de agua

Dosis 3: 0.50 g de diatomitasen litro de agua

Dosis 4: 0.75 g de diatomitasen litro de agua

La aplicacion de diatomitas se realizd via foliar con un intervalo de 15 dias entre
aplicaciones, con las dosis que se describe en la Tabla 5:

Tabla 5

Descripcion de las dosis a emplearse en cada nivel del experimento

Niveles Descripcion Cadigo
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N1 0 g (diatomitas) I DIN1

N2 0.30 g (diatomitas) I D2N2
N3 0.50 g (diatomitas) I* D3N3
N4 0.75 g (diatomitas) It D4N4

Fuente: Autoria propia.
3.3.2 Disefio experimental

En la presente investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
(Figura 19).

Figura 19
Disefio de Blogues Completos al Azar (D.B.C.A).
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Nota. El Disefio de Blogues Completos al Azar, se utilizd debido a que la investigacion se realiz6 en una finca
floricola con el cultivo implementado y en produccién. Fuente: Autoria propia.

3.3.3 Caracteristicas del experimento

En la Figura 20 se detalla la conformacion del experimento, la cual se desarrollé de la
siguiente manera:

Niveles: 4

Bloques: 3

NUmero de unidades experimentales: 12
Area total del ensayo: 300 m?
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Figura 20
Caracteristicas del area de estudio para el desarrollo de la investigacion.
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Fuente: Autoria propia.
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3.3.3.1 Caracteristicas de la unidad experimental.

En la Tabla 6 se detalla la descripcién de la unidad experimental implementado a lo largo de
la investigacion:

Tabla 6

Descripcion de la unidad experimental de la investigacion.

Datos Medidas

Largo de la cama 10m

Ancho de la cama 0.5m

Area de la cama 5 m?

Distancia de siembra 0.07m

N° plantas 142 por cama
N° plantas (plantas netas) 426 tres camas
N° plantas (unidad experimental) 710 cinco camas
Variedad de rosa Coldplay

Area de la unidad experimental 25 m?

Fuente: Autoria propia.
3.3.4 Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utiliz6 el paquete estadistico InfoStat, version 2020. En la Tabla
7 se puede apreciar el calculo del analisis de varianza del Disefio de Bloques Completos al
Azar, con el andlisis estadistico (ADEVA).

Tabla7

Analisis de varianza (ADEVA) de un Disefio de Bloques Completos al Azar.

Fuentes de Variacion GL

Total (BxN)-1 11
Niveles (n-1) 3
Bloques (B-1)

Error experimental (n-1)(B-1) 6

Fuente: Autoria propia.

Se utilizo la prueba de fisher al 5% debido a que se encontraron diferencias significativas en
los factores de estudio.
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3.3.5 Variables a evaluarse

a) Dinamica poblacional
La poblacion de caros se evalud en los tres tercios de la planta, tres hojas por tercio. La
variable se midié a través del método del monitoreo directo (Figura 21), analizando ciclo

bioldgico de la plaga (huevo, larva, ninfa y adulto) en cinco puntos por cama teniendo un
total de tres camas netas en cada unidad experimental.

Figura 21

Monitoreo del acaro (Tetranychus urticae Koch.) en el cultivo de rosa variedad Coldplay.

Nota. Monitoreo del &caro a través del monitoreo directo en el cultivo de rosa variedad Coldplay, esto se
realizé en los tres tercios de la planta, evaluando tres hojas por tercio.

De igual forma, el monitoreo del trips, se realizé empleando el método del monitoreo directo
(Figura 22). Se evalud la presencia de la plaga en tres botones florales por punto de muestreo,
agitando las mismas sobre superficies contrastantes y realizando los conteos de los
individuos visualizados e inmediatamente realizando las debidas anotaciones en la hoja de
control de plagas.

Figura 22

Monitoreo del trips (Frankliniella occidentalis P.) en el cultivo de rosa variedad Coldplay.

Nota. Monitoreo del trips a través del monitoreo directo en el cultivo de rosa variedad Coldplay.
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De este modo se verificd la presencia del trips, y la ausencia del acaro en el sitio de estudio.
En consecuencia, la investigacion se enfocd netamente en el estudio de la plaga del trips.

b) Incidencia de la plaga.

Esta variable se evaludé en 15 plantas por unidad experimental cada ocho dias, donde se
cuantific6 el nimero de plantas afectadas sobre plantas muestreadas. Para ello se evalu6 3
botones florales por planta. Representandose la de siguiente manera: si al menos un boton
floral de los tres botones evaluados presenta dafios, se considera a la planta en general que
tiene afeccion por el trips. Mientras que, si los tres botones florales no presentan dafios, se
considera una planta sana.

En la cual para representar el porcentaje de incidencia en el cultivo de rosas se utiliz6 la
siguiente formula:

) ) N° de plantas enfermas
%Incidencia = * 100
total de plantas evaluadas

Fuente: Arguedas (2019).

c) Severidad de la plaga

Para la variable mencionada, se procedio a tomar datos observando si el boton evaluado
presenta dafios por causa del trips. Seguidamente se realizaron las debidas anotaciones en la
hoja de control, con los siguientes valores; 0= no presenta dafios;1= presenta dafos, donde
posteriormente se realizd los correspondientes calculos para analizar el porcentaje de
severidad con el uso de la siguiente formula:

) N° total de botones florales enfermos
%Severidad = * 100
total de botones florales evaluados

Fuente: Arguedas (2019).

d) Rendimiento.

Para evaluar el rendimiento del cultivo de rosa se cuantificé los tallos florales cosechados
en campo por nivel y bloque, donde los datos se tomd por 12 dias consecutivos a partir de la
Gltima aplicacion de diatomitas (SiO>), en la cual se contabilizé el niumero total de tallos
cosechados por cada unidad experimental. Finalmente, la variable mencionada se expreso
en tallos m2,

3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

En la presente investigacion se realizd un cambio en el cultivo de rosa de la variedad
Freedom a la variedad Coldplay, debido a que la finca Stampsybox S.A no disponia de la
variedad Freedom. En consecuencia, la investigacion se desarroll6 en una las variedades que
presentaba problemas por el ataque del trips, debido a que dicha variedad es susceptible a la
plaga mencionada.
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e Pruebas de fitotoxicicidad del producto

En la presente investigacion se inicid seleccionando cuatro cuadros al azar y posteriormente
se realizo la aplicacion de las siguientes dosis de diatomitas (1, 1.25, 2.5, 5 g I') (Figura 23),
posteriormente se hizo un seguimiento por una semana, antes de proceder con la aplicacion
del producto en el sitio de estudio a desarrollarse el experimento. Estas dosis causaron un
manchado de color blanco en el area foliar del cultivo afectando el producto ya que la finca
realizaba una cosecha diaria. Por consiguiente, se procedié a reajustar las dosis de aplicacion
(0.30, 0.50, 0.75 g IY) con un intervalo de 15 dias entre aplicaciones.

Figura 23

Aplicacion de la diatomita en el cultivo de rosa variedad Coldplay.
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objetivo de analizar si el producto genera el manchado (color blanco) en el cultivo de rosa, que pueda afectar
la calidad de la rosa.

e Establecimiento del experimento

La investigacion se realizd en un cultivo de rosas en produccion de la variedad Coldplay en
la floricola Stambsybox S.A, ubicada en el Cantén Bolivar parroquia Garcia Moreno (Figura
24). El manejo técnico se ejecutd de acuerdo con los protocolos de la finca, de la misma
forma en lo que se refiere a fertilizacion y manejo de plagas en todas las parcelas
experimentales.
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Figura 24

Reconocimiento del area de estudio en la finca Stampsybox. SA.
NS

4

e Delimitacion de parcelas

Se delimito las parcelas experimentales por bloques y niveles, después se identificd las
unidades experimentales de acuerdo con el disefio experimental y se coloco rétulos con
codificaciones correspondientes (Figura 25). Donde cada unidad experimental estaba
conformada por cinco camas, divididas en tres bloques.

Figura 25

Colocacion de rétulos de acuerdo con el disefio experimental de la investigacion.
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Nota. Una vez realizado el reconocimiento del area de estudio, se procedié a la identificacion de las unidades
experimentales mediante rétulos con codificaciones.
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e Monitoreo

Una vez finalizado el monitoreo previo antes del inicio de la aplicacion de las diatomitas, el
monitoreo se realizd empleando el método del monitoreo directo (Figura 26), observando
minuciosamente la presencia del trips, para ello se tomo cinco puntos de muestreo y en cada
punto tres botones florales, siendo evaluados tres camas netas por cada unidad experimental
con un intervalo de 8 dias entre cada monitoreo.

Figura 26

Monitoreo de la plaga el trips en el sitio de estudio de la investigacion.

Nota. Se utiliz6 el método del monitoreo directo de la plaga el trips en el cultivo de rosas variedad Coldplay,
la cual se realiz6 con un intervalo de ocho dias entre cada monitoreo.

e Implementacion de tratamientos
Se uso tres dosis de diatomitas (0.30, 0.50, 0.75) g I* con una frecuencia de aplicacion cada

15 dias via foliar (Figura 27). La aplicacion se realizé después de ocho dias de haber tomado
la primera muestra foliar tomando en cuenta el cronograma de actividades.

Figura 27

Dosis establecidas para el desarrollo del experimento en el cultivo de rosa.

Nota. Dosis de diatomitas 0.30g (a), 0.50g (b) 0.75g (c) y aplicacion del producto via foliar (d) en el cultivo
de rosas variedad Coldplay.
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e Aplicacion de los insecticidas quimicos para el control del trips

La aplicacion de los productos quimicos para el control del trips se realizd conforme al
cronograma de la finca, con el uso de los siguientes insecticidas: Tracer (spinosad) 0.15 cms
I, Thanavin (Methomyl) 0.5 cms I, Orthene 75% (Acefato) 0.5 cms I, Finidor
(Fipronil+Imidacloprid) 0.3 cms I y Galil (Bifentrina+Imidacloprid) 0.3 cms I cada 8 dias
realizando su debida rotacion.

e Labores culturales
a. Fertirrigacion

Las camas del experimento recibieron las mismas dosificaciones de fertilizante que el resto
del cultivo de rosas de acuerdo con lo establecido por la finca bajo sistema de fertirriego
(Figura 28).

Figura 28

Fertirriego por goteo en el cultivo de rosas variedad Coldplay

-

Nota. La fertilizacidn fue suministrada a través del fertirriego implementada por la finca Stampsybox, SA.

a) Controles fitosanitarios

El control del trips se realizd con los equipos de proteccion (Figura 29), de acuerdo con el
cronograma establecido por la finca en base a las incidencias obtenidas en el monitoreo.

Figura 29

Implemento de proteccion para la aplicacion del producto.

Nota. Equipo de proteccion utilizado para la aplicacion de la diatomita el cultivo de rosa variedad Coldplay.
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e Cosecha

Los datos de cosecha se tomaron en campo, realizando el conteo de las rosas cosechadas de
las camas netas de cada unidad experimental durante 12 dias consecutivas, posteriormente
se clasifico las rosas que presentan dafios y rosas sin dafios en el boton floral por causa del
trips (Figura 30), seguidamente se anoto en la hoja de control para ser tabulados y finalmente
se realizé el anélisis de datos mediante el programa estadistico.

Figura 30

Cosecha de la rosa variedad Coldplay

Nota. Clasificacion de las rosas variedad Coldplay con dafios en el bot6n floral (a), sin dafios en el botén
floral por causa del trips.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Numero de trips (Frankliniella occidentalis P.)

Los resultados de analisis de varianza de datos no paramétricos de la prueba de Friednam al
5% en el numero de Frankliniella occidentalis P. por botén floral indica que si existe
interaccion entre semanas de aplicacion y dosis de diatomitas (P <0.0001), el monitoreo se
realizo cada 8 dias durante el desarrollo de la investigacién (Tabla 8).

Tabla 8

Analisis de variancia para datos no paramétricos de la prueba de Friedman para el nimero
de Frankliniella occidentalis P. en el cultivo de rosa variedad Coldplay.

T? Valor P
4.67 <0.0001

Como se muestra en la Figura 31 al establecer la prueba de Friedman al 5% se puede observar
variaciones de numeros de trips en los botones florales evaluados de la rosa variedad
Coldplay en un lapso de 13 semanas, con las siguientes dosis evaluadas D1 (0 g I) testigo,
D2 (0.30g 1Y), D3 (0.50 g I'Y) y D4 (0.75 g I'Y) con aplicacion foliar de silicio en las semanas:
2,4,6,8,10y 12, méas los productos quimicos aplicados por la finca.

Se puede observar que a partir de la semana 2 en la cual se empez6 a aplicar SiO2al 98%, se
evidencio que hubo picos altos y bajos de la poblacion del trips, obteniendo como resultados
generales 0.26, 0.24, 0.23 y 0.15 trips por boton floral en la D1, D2, D3 y D4
respectivamente, de modo que hubo una reduccion del 42.31% de la plaga con la D4 con
respecto a la D1, al final de la investigacion.

Cabe destacar que los valores més altos encontrados fueron en la semana 4 con valores de
0.63, 0.51, 0.49 y 0.39 trips por boton floral, donde se puede mencionar que hubo un
incremento de la plaga de 0.41, 0.37, 0.36 y 0.28 trips por boton floral en la D1, D2, D3y
D4, respectivamente en base a la semana 3, donde se aplicd Unicamente el insecticida
(Acefato). Sin embargo, la D4 tuvo mejores resultados con 38.1% de reduccion de la plaga
con respecto a la D1, en la cual se puede mencionar que el pico mas alto de la plaga es debido
a las condiciones ambientales ideales presentadas en el cultivo, lo cual conlleva a un rapido
desarrollo y supervivencia de la plaga.

En vista de ello, en la semana 5 se puede observar que hay un descenso significativo de la
plaga, debido a que en la semana 4 se realizd una aplicacion conjunta del silicio y el
insecticida (Fipronil+Imidacloprid), obteniendo un descenso de 0.5, 0.36, 0.35 y 0.33 trips
por boton floral en la D1, D2, D3 y D4 respectivamente, disminuyendo un 79, 70, 71y 84
% de la plaga con respecto a la semana 4.

En la semana 6 se puede observar un incremento del 0.20, 0.06, 0.14 y 0.08 de la plaga en
la D1, D2, D3 y D4 respectivamente con respecto a la semana 5, sin embargo, se puede
mencionar que la D4 con 0.14 trips por boton floral es el mas relevante obteniendo
diferencias numéricas en comparacion a los demas tratamientos.
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A partir de la semana 7 a la 13 se observa que la D1, D2 y D3 no presentan diferencias
significativas, debido al cruce de los errores estandares entre tratamientos, sin embargo, se
puede encontrar diferencias numéricas significativas con la D4 en comparacién a los demas
tratamientos. Con medias del 0.23, 0.25, 0.23 y 0.15 trips por boton floral en la D1, D2, D3
y D4, evidenciandose que a mayor concentracion del producto se obtiene un control
significativo, reduciendo el nimero total de la plaga en el cultivo de rosa.

Por otro lado, en todo el desarrollo de la investigacion se puede enfatizar que la D1, D2, D3
y D4 a los ocho dias después de aplicar silicio, se obtuvo mejores resultados con medias del
0.21, 0.21, 0.20 y 0.12 trips por boton floral, obteniendo una reduccion del 47.14% con la
D4 en comparacion a la D1, mientras que a los 15 dias se observa un incremento en la
poblacion de la plaga con medias del 0.33, 0.28, 0.28 y 0.18 trips por botén floral en la D1,
D2, D3y D4, obteniendo con la D4 una reduccion del 45.45% de trips por botdn floral siendo
el mas relevante.

Figura 31

Numero de trips en el cultivo de rosas variedad Coldplay bajo aplicaciones de diferentes
dosis de diatomitas
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En una investigacion realizada por Alban (2018) en el cultivo de banano a campo abierto,
donde realiz6 la aplicacion foliar de silicio a una dosis de 12.5 g I'* para el control del trips,
reporta que obtuvo una reduccion del 28 % de la plaga. Donde se puede mencionar que el
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uso del silicio en los cultivos tiende a mejorar las defensas de las plantas, de tal manera
siendo mas tolerantes al ataque de patdgenos.

Mientras que en los estudios realizados por Méndez y Castellanos (2019) en la aplicacion de
silicio en el cultivo de fresa a campo abierto para el control de la babosa, reporta que a una
dosis de 0.8 g/mz encontraron valores de 45.65% y 43.48% de mortalidad al tercer y séptimo
dia de haber aplicado el producto. Mientras que, en la segunda aplicacion se encontrd valores
de 93.48% y 95.24 % de mortalidad al tercer y septimo dia.

Por otro lado, Pefia (2018) con la aplicacion de diatomitas (SiO2) a una dosis de 20 g It en
el cultivo de brdcoli a campo abierto, obtuvo una reduccién del 40% en el control de polilla
de la col (Plutella xylostella L.) y pulgon (Brevicoryne brassicae L.). Mientras que en la
presente investigacion se reporta un 47% de disminucion del trips a una dosis de 0.75 g I
en el cultivo de rosas bajo invernadero.

También se puede mencionar que los valores obtenidos del numero de trips por boton floral
esta por debajo del umbral econdmico con 0.18 trips con la dosis 0.75 g I, donde Guerrero
(2018) menciona que con 0.5 trips por botén floral puede afectar la produccion de flores,
causando pérdidas econdmicas para el productor. Sin embargo, en la semana 4 se puede
observar que tanto el testigo y la dosis 0.30 g I*! estuvieron por encima del umbral econémico
con valores de 0.63 y 0.51 trips por botdn floral, respectivamente. Donde se puede mencionar
que la dosis de 0.30 g I'* al parecer es muy baja, que disminuyendo el efecto del silicio.

Diversos estudios han sefialado que la aplicacion de silicio aumenta la resistencia al ataque
de insectos, debido a que se ha demostrado que el tratamiento de las plantas con silicio
produce cambios bioquimicos como la acumulacion de compuestos fendlicos, lignina y
fitoalexinas, que se asocian con una mayor produccion de quinonas con propiedades
antibioticas, favoreciendo una mayor produccion de tejido lignificado, disminuyendo la
calidad y digestibilidad , todo lo cual conduce a una disminucion en la preferencia de los
insectos por las plantas (Castellanos et al., 2015).

Mientras que, Hall et al., (2019) indican que la eficiencia del silicio frente a ataques de
insectos es debido a que la presencia del elemento estimula incrementos de la sintesis del
acido jasménico en las plantas, que es una fitohormona endogena reguladora del crecimiento
de las plantas pero que también puede ser producida por ellas después del dafio ocasionado
por un insecto, dando como resultado un incremento de la produccion de compuestos de
resistencia.

4.2 Porcentaje de incidencia Frankliniella occidentalis P.

El resultado del analisis de varianza muestra que, para la variable porcentaje de incidencia
de plantas afectadas en el cultivo de rosa variedad Coldplay, presenta que existe interaccion
entre el tiempo semana y las dosis evaluadas de silicio (SiO2) (F= 1.51; GL= 36.102;
p=0.0457) (Tabla 9).

Tabla 9

Analisis de varianza de la variable porcentaje de incidencia del Frankliniella occidentalis
P. en plantas de rosas variedad Coldplay bajo aplicaciones de diferentes dosis de diatomitas
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Fuente de Grados Grados de Coeficiente Valor F Valor P

variacion libertad libertad Error  de variacion
Semana 12 102 98.93 <0.0001
Dosis 3 102 50.88 1.58 0.1986
Semana: dosis 36 102 1.51 0.0457

Resultados que se muestra en la Figura 32, al establecer la prueba de medias LDS Fisher al
5%, con la aplicacion foliar de 4 dosis de silicio D1, D2, D3 y D4 en las semanas 2, 4, 6, 8,
10 y12 mas los insecticidas aplicados por la finca.

Indica que en la semana 3 con la aplicacion de silicio, existe una similitud entre tratamiento,
sin embargo, en la semana 4 se obtuvo el pico mas alto de incidencia en la cual llego hasta
un 91.11% y 82.22% de incidencia en la D1 y D3 respectivamente. Donde cabe mencionar
que los altos porcentajes de incidencia se debe al alto nimero de trips presentes en el cultivo,
las cuales podrian ser a las condiciones ambientales ideales para la sobrevivencia de la plaga,
a la resistencia que adquieren a los productos quimicos o a su forma de alimentacion ya que
es mas selectiva, buscando partes que no estén afectados por los productos aplicados.

Al realizar la evaluacién de la incidencia del trips en la semana 5 no se obtuvo diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo, se puede observar que hubo una reduccién
del 71.11, 57.77, 55.55 y 68.88% hasta llegar al 20, 26.67, 26.67 y 15.56 % de incidencia en
la D1, D2, D3 y D4 respectivamente. Donde se puede mencionar que si hubo diferencias
numeéricas con la D4 disminuyendo el 4.44 % en la semana 5 esto con respecto al testigo.

Mientras que en las semanas 6, 7, 8, 9 y 10 no existe diferencias estadisticas significativas
con medias de 34.66, 30.66, 28.88 y 28.44 en la D1, D2, D3 y D4. Pero se puede encontrar
diferencias numéricas del 6.22 % tanto con la D3 y D4 de esta manera demostrando que, a
mayor concentracion de diatomitas aplicado en el cultivo de rosa, se puede ir disminuyendo
la incidencia del trips en el botén floral.

Por su parte, la semana 8 fue la que present6 diferencias significativas con la D3 y D4 con
valores de 24.44 y 22.22% de incidencia, reflejando una disminucion del 12.23% con
respecto al testigo.

Por otro lado, en la semana 11, 12 y 13 no se obtuvo diferencias significativas con las
aplicaciones de dosis de silicio, en la cual se puede observar que hubo un incremento
paulatino de incidencia en todos los tratamientos, con medias de 62.22%, 65.18%, 67.40%
y 62.92 % para la D1, D2, D3 y D4, esto podria ser debido a la resistencia que adquiere la
plaga al uso de agroquimicos en el cultivo.

Sin embargo, cabe mencionar que a lo largo de la investigacion se obtuvieron promedios de
33.33%, 30.86%, 29.38% y 28.64% de incidencia para la D1, D2, D3 y D4
correspondientemente. Donde se puede observar que la D4 obtuvo un valor menor con
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respecto a los demas tratamientos, Unicamente teniendo diferencias numeéricas, siendo
similares estadisticamente.

Figura 32

Incidencia de Frankliniella occidentalis P. en el cultivo de rosa variedad Coldplay bajo
diferentes dosis de diatomitas
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Mientras que en una investigacion realizada por Furcal Beriguete y Herrera Barrantes (2013)
con la aplicacion de SiO2 a una dosis de 1 g/m; al suelo, unica aplicacion y dos aplicaciones
de 0.66 g It via foliar en el cultivo de arroz. No encontraron diferencias significativas en la
incidencia de plagas y enfermedades que presentd valores muy bajos y similares en cada
tratamiento, con un 11.01%. Mientras que, en la investigacion presente, se obtuvo diferencia
numérica con una reduccioén del 4.69% de incidencia con la D4, en el ataque de la plaga en
el cultivo de rosa bajo invernadero.

Por otra parte, Solano (2019) en el cultivo de arroz con la aplicacién de SiO2 a una dosis de
20 g my, reporta que obtuvo una reduccion del 41.1% de incidencia de la sogata (Tagosodes
orizicolus). Al igual que, Pefialosa (2021) demuestra que, con la aplicacién de SiOz a una
dosis de 40 g I'* en el cultivo de tomate a campo abierto, presentd efectos positivos al reducir
la incidencia de mosca blanca un 11.62%.
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Parménides (2012) demuestra que la aplicacion de silicio en el cultivo de arroz también tiene
accion en el control de enfermedades, y reporta una incidencia en promedio de 11.01% en
enfermedades. Pozo et al., (2015) manifiesta que el silicio reduce la incidencia de
enfermedades fungosas, dado que permite retardar la incubacion, reducir la expansion de las
lesiones, reducir el tamafio y el nimero de lesiones, asi como la produccién de conidios y
esporas que limita el proceso de infeccion secundaria. Donde cabe mencionar que la
aplicacion del silicio tiende a reducir la incidencia y severidad tanto de plagas y
enfermedades en los cultivos.

Estos resultados estan relacionados con la actividad del silicio, cuando es absorbido por la
planta en forma de &cido silicico Si (OH)4, lo que sugiere que el mecanismo de resistencia
de las plantas esta relacionado con la cantidad de silicio en los tejidos, esta resistencia
aumenta conforme aumenta el contenido de silicio en la planta (Jones y Handreck, 1967).
Ademas, Dos Santos et al. (2012) sefiala que la aplicacion de silicio en plantas de tomate
presentd un efecto positivo, determinando que hay una disminucion de la supervivencia del
acaro en la fase de larva y pupa al aplicarlo de manera foliar.

En relacién con los insectos plaga, se ha demostrado que la fertilizacion con silicio en el
suelo o a nivel foliar, puede disminuir su incidencia, afectando la preferencia y los procesos
de alimentacion de insectos masticadores y chupadores, las cuales tienen una baja
preferencia por los tejidos silicificados, por ende, buscan partes suculentas con bajo
contenido de silicio (Bhatt y Sharma, 2018).

Teixeira et al., (2017) enfatiza que la acumulacion de silicio en las paredes celulares de la
planta provoca dafios mecanicos y desgaste de las mandibulas de larvas en insectos
masticadores, lo que reduce su capacidad de alimentacion, mientras que, en los insectos
chupadores, este efecto puede ser menor, ya que tienen una mayor capacidad para
seleccionar areas donde no existe una barrera fisica para succionar la savia.

Como se ha demostrado los beneficios que presenta el silicio en las plantas, Bhatt y Sharma
(2018) también resaltan que el silicio pueden mejorar la resistencia a enfermedades
bacterianas, como consecuencia del fortalecimiento estructural de los tejidos, los cambios
en la composicion de las paredes y membranas incluyendo las conexiones intracelulares
utilizadas para su movilidad; sin embargo, la resistencia a las bacterias es mas relacionada
con los procesos bioquimicos y fisiologicos que desencadenan las propiedades del silicio.

4.3 Porcentaje de severidad Frankliniella occidentalis P.

El resultado del analisis de varianza muestra que, para la variable porcentaje de severidad de
botones afectados presenta que existe interaccion entre el tiempo semana y las dosis
evaluadas de silicio (SiO2) (F= 2.06; GL= 36.102; p=0,0022) en el cultivo de rosa variedad
Coldplay (Tabla 10).

Tabla 10

Andlisis de varianza de la variable porcentaje de severidad del Frankliniella occidentalis
P. en botones florales. bajo diferentes dosis de diatomitas
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Fuente de Grados Grados de Coeficiente Valor F Valor P

variacion libertad libertad Error  de variacion
Semana 12 102 103.66 <0.0001
Dosis 3 102 62.00 4.18 0.0078
Semana: dosis 36 102 2.09 0.0022

Como se muestra en la Figura 33 las pruebas de medias LDS Fisher al 5%, con aplicacion
foliar de 4 dosis de silicio D1, D2, D3 y D4 mas los productos quimicos que aplica la finca
floricola cada 8 dias con su debida rotacion.

Indica que con la dosis 0.30 g Ity 0.50 g I'! la severidad del Frankliniella occidentalis P. en
el boton floral de la rosa se redujo un 5.18% y 4.44% respectivamente en comparacion al
testigo que presentd 12.59% de severidad, esto fue evaluado 8 dias después de haber aplicado
SiO2 (semana 3), nuevamente se evaluo esta variable 15 dias después (semana 4) de haber
aplicado el producto, en la cual se reflejé el pico mas alto de severidad de la plaga, sin
embargo hubo diferencia significativas con la dosis 0.50 g Ity 0.75 g I"* que redujo 8.89%
y 7.40% respectivamente en relacion al testigo que present6 42.96% de incidencia.

El alto porcentaje de incidencia en la semana 4 pudo haber sido por las condiciones
ambientales favorables presentes en ese lapso y el intervalo de aplicacion del producto muy
prolongado, lo cual fue ideal para la supervivencia de la plaga.

Por consiguiente, a partir de la semana 5 hasta la semana 10 el nivel de severidad se mantuvo
estable, no mostrando diferencias significativas, sin embargo, presenté diferencias
numéricas con promedios de 12.7, 12.3, 11.3 y 9.3 % para la D1, D2, D3 y D4
correspondientemente, en la cual se puede observar que la D4 obtuvo una reduccion del 3.4%
de incidencia con respecto al testigo. También se puede sefialar, en términos generales los
valores que se obtuvo en promedio de 19.3, 18.1, 18.2 y 16.4% de severidad para la D1, D2,
D3y D4 respectivamente.

Por otra parte, se puede observar que desde la semana 10-12 hay un ascenso paulatino de
severidad del 10.37% al 34.07% presentando un aumento del 23.7% con la dosis de 0.75 g
I1, mientras que con la dosis de 0 g I"* hay una ascenso del 14.81% al 43.7% reportando un
incremento del 28.89% de severidad, estos picos altos podria ser a la resistencia que adquiere
la plaga a los insecticidas y también debido a que el trips es mas selectivo al momento de
alimentarse, buscando partes que no estén afectados por la aplicacion tanto de quimicosy la
acumulacion del silicio en la rosa.

Sin embargo, en la semana 12 se puede observar que con la aplicacion de silicio a una dosis
de 0.75 g It se logro reducir la severidad de la plaga hasta un 9.63%, seguidamente con la
dosis 0.5 g It en la semana 4 se pudo disminuir un 8.89 % de la severidad de la plaga. Donde
se puede sefialar que a una mayor concentracion de silicio hay un mejor control de la plaga,
de tal manera siendo una alternativa viable para el control de la severidad del Frankliniella
occidentalis P. en el cultivo de rosas.
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Figura 33

Severidad del Frankliniella occidentalis P. en el botdn floral de la rosa variedad Coldplay
bajo diferentes dosis de diatomitas
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Calderdn (2022) en la aplicacion foliar de silicio a una dosis de 10 g I en el cultivo de
pimiento a campo abierto para el control de B. cockerelli (Sulc), reporta una severidad media
del 22.75%, mientras que en la presente investigacion se presenta una media 16.41%, donde
puede llegar a reducir la severidad hasta un 12.6% con respecto al testigo. De tal modo se
demuestra que el uso de silicio proporciona funciones de proteccién en las plantas a niveles
mecanicos, fisioldgicos, quimicos y bioquimicos (Ariza, 2019).

Estos valores se obtuvieron debido a que el silicio se moviliza a través del xilema para luego
ser depositado en las paredes celulares de la planta, los cuales generan una barrera mecanica,
frente a los picadores, chupadores y defoliadores presentes en el cultivo de rosa, afectando
las piezas bucales la cual conlleva a desistir en el ataque. Por otra parte, Pefialosa (2021)
menciona que la acumulacién de la silicio-amorfa a nivel cuticular en rganos herbaceos de
algunas especies, constituye una doble capa silicio-cuticula que fortalece mecanicamente el
tejido epidérmico y protege a las plantas, especialmente al limitar la capacidad de
penetracion, reducir la severidad del dafio o restringir el tamafio de las lesiones de insectos,
bacterias y hongos.
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También se ha demostrado que el silicio proporciona resistencia a las plantas contra el ataque
de barrenadores y chupadores, con efectos directos que pueden reducir el crecimiento y la
reproduccion de los insectos, ya que el silicio puede desempefiar un papel en la produccion
de compuestos volatiles en las plantas que pueden atraer enemigos naturales de las plagas
que atacan al cultivo, del mismo modo las plantas al ser atacadas por insectos aumentan la
liberacion de sus enzimas protectoras, como la peroxidasa, la polifenoloxidasa y la
fenilalanina amoniaco liasa (Redagricola, 2017).

Es decir, la funcion del silicio no se limita a ser una barrera fisica (por ejemplo, los tricomas)
contra las agresiones del medio, si no que tiene un papel mas activo y relevante, las
evidencias muestran que las plantas que crecen en ausencia de silicio frecuentemente son
mas débiles estructuralmente, y tienen menor tamafo, desarrollo, viabilidad y su
reproduccion es anormal; son mas susceptibles a estrés abiotico asi como a la toxicidad por
metales, son mas facilmente atacadas por organismos patdgenos, insectos fitdéfagos y
mamiferos herbivoros (Raya y Aguirre, 2012).

4.4 Pérdidas en poscosecha

En la Tabla 11 se muestra resultados de andlisis de varianza para la variable pérdida en
poscosecha reflejando que existe efecto significativo en la aplicacion foliar de SiO;
(p<0.0013).

Tabla 11

Analisis de varianza para la variable pérdida en poscosecha de la rosa variedad Coldplay
bajo diferentes dosis de diatomitas

Fuente de Grados Grados de Coeficiente Valor F Valor P
variacion libertad libertad de variaciéon
Error
Dosis 3 6 21.00 21.44 0.0013

Resultados que se muestra en la Figura 34, de la prueba de medias LDS Fisher al 5% para la
variable porcentaje de tallos afectados de la rosa variedad Coldplay, con 4 dosis evaluadas
D1, D2, D3y D4 mas los productos quimicos que aplica la finca floricola cada 8 dias con su
debida rotacion.

Indica que para la D1y D3 existe similitud estadisticamente con valores de 27.67% Yy 28.95%
respectivamente en los 12 dias de cosecha realizada, lo que quiere decir que, con o sin la
aplicacion de silicio a una dosis de 0.50 g I"! no obtendra mejoras en el cultivo de rosa,
obteniendo el mismo nimero de tallos afectados por el trips con respecto al manejo
convencional, mientras que a una dosis de 0.30 g I*! se obtiene un incremento de 9.5% de
tallos afectados, en la cual se evidencia gue a una baja concentracion de silicio no se obtiene
resultados positivos en el cultivo de rosas.
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Por su parte el que presentd mejor resultado fue la D4 con una disminucién del 3.52% de
tallos afectados siendo el de mayor relevancia para la variable evaluada, en la cual se obtuvo
un 24.15% de tallos afectados. Con esto se puede demostrar que la aplicacion foliar de silicio
a una concentracion mas alta tiene un efecto positivo, reduciendo el nimero de tallos
afectados, de esta manera mejorando la produccién del cultivo de rosa.

Figura 34

Promedio del porcentaje de tallos afectados con la aplicacion foliar de diatomitas (SiO>)

48
0 d
o 4 -
ko]
€
4]
&
[
7]
S
ERRY
- b
t —
j‘é: b
- .
g
S C
S
20 T T T T 1
0 0.3 0.5 0.75

Dosis (g/l)

Mejia Carranza et al., (2022) en un estudio realizado, con la aplicacion de silicio (SiO2) a
una dosis de 0.4 g I* en el cultivo de rosa variedad Freedom bajo invernadero, reporta que
obtuvo una reduccion del 8% de tallos afectados que provoca el acaro (Tetranychus urticae
Koch.). De tal modo, evidenciando que con la aplicacion de silicio a los cultivos se
incrementa la resistencia de las plantas al ataque de patdgenos.

Moreno et al., (2017) en investigaciones realizadas en el cultivo de fresa (Fragaria x
ananassa Duch.) a campo abierto a una dosis de 5 g I SiO2, demuestra que con la aplicacion
de silicio hay un descenso en el dafio de frutos, en la cual obtuvo un 17.15% de infeccién en
frutos de fresa. Mientras que con la presente investigacion se encontré valor cercano al 24%
de tallos afectados en el cultivo de rosa var Coldplay con la dosis 0.75 g I .
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Donde, Casares (2022) sustenta que el silicio puede influir positivamente en la mejora del
crecimiento de las plantas y el rendimiento de produccion, ademés de varias respuestas
fisiolbgicas como son: mejoramiento en el balance de nutrientes, reduccién de la toxicidad
de minerales, incremento en las propiedades mecanicas de los tejidos vegetales, y un
aumento en la resistencia a diversos factores abidticos (sales, toxicidad de metales,
desbalance nutricional, sequia, radiacidn, altas temperaturas, heladas, radiacion UV, entre
otros) y factores bioticos.

4.5 Productividad

Los resultados de analisis de varianza que se muestra en la Tabla 12 para la variable
productividad indica que existe efecto significativo de la aplicacion foliar de silicio (SiO2)
(p<0.0002).

Tabla 12

Analisis de varianza para la variable productividad en la rosa variedad Coldplay bajo
diferentes dosis de diatomitas

Fuente de Grados Grados de Coeficiente Valor F Valor P
variacion libertad libertad de variacion
Error
Dosis 3 6 10.48 43.25 0.0002

Los resultados de la prueba de medias LDS Fisher al 5% que es muestra en la Figura 35 para
la variable productividad de la rosa variedad Coldplay, con 4 dosis evaluadas D1, D2, D3y
D4 mas los insecticidas aplicados por la finca floricola cada 8 dias con su debida rotacion.

Muestran que el testigo y la dosis 0.30 g I* son similares estadisticamente con promedios de
16.31 tallos/m; y 16.33 tallos/my, respectivamente, con lo cual se puede mencionar que no
existe un efecto significativo a concentraciones bajas del silicio obteniendo resultados
similares con respecto al testigo. Por otro lado, con la dosis 0.50 g Ity 0.75 g It hay un
incremento de 1.05 tallos/mz y 3.87 tallos/my, respectivamente en comparacion al testigo,
donde se reporta que al aplicar concentraciones mas altas de silicio repercute en el aumento
de la produccién de rosa variedad Coldplay.

Los mejores resultados en la variable rendimientos del cultivo de rosa variedad Coldplay se
alcanzaron con las aplicaciones foliares de silicio (SiO2), en dosis de 0.50 g I*y 0.75 g I,
obteniendo 17.36 y 20.18 tallos/m, cosechados, demostrando un efecto positivo al
incrementar el nimero de tallos cosechados por mz con un 6.13% y 23.72% para la dosis
0.50 g Ity 0.75 g I'! respectivamente.
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Figura 35

Productividad (tallos/m,) con la aplicacion foliar de diatomitas (SiO2) en el cultivo de rosa
variedad Coldplay bajo diferentes dosis de diatomitas
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Romero (2019) en la aplicacion de silicato de calcio al suelo en el cultivo de limon a una
concentracion de 37 g IY, demuestra que obtuvo un incremendo del 21.2% de rendimiento.
De esta manera evidenciando que el suministro del silicio a los cultivos tiene un efecto
positivo en el aumento del rendimiento del cultivo.

Una investigacion realizada por Huix (2021) en el cultivo de cebolla a campo abierto al
aplicar SiO,, a una dosis de 0.61g I, reporta que obtuvo un incremento del 3.73% en
rendimiento, mientras que en la presente investigacion en el cultivo de rosa bajo invernadero
con la dosis 0.75 g I se obtuvo un 23.72% de incremento en el rendimiento.

Por otra parte, Bustos (2017) en estudio realizado en el cultivo de cacao CCN-51, evidencia
que la aplicacion de silicio a una dosis de 0.75 cms I}, tiene una eficacia positiva en el
rendimiento del cultivo de cacao, en la cual obtuvo un incremento del 45.88% de produccion.
Donde Korndorfer y Datnoff (1995) reportan que el incremento en rendimiento varia entre
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10y 35% con la aplicacion de silicio, demostrando con la presente investigacion que el valor
obtenido de rendimiento esta dentro del rango optimo.

De la mismas forma Solano (2019) en una investigacion realizada en el cultivo de arroz con
la aplicacion de SiO2a base de ceniza de cascarilla de arroz a una dosis de 20 g m2 a campo
abierto, obtuvo resultados similares a la actual investigacién con un incremento en el
rendimiento del cultivo del 22.4%, mientras que Botto (2017) en un cultivo de arroz a una
dosis de 0.25 g m2 obtuvo un incremento del 32.10%.

Por otro lado, Mejia y Ldpez (2019) reporta que a una dosis 0.15g m; de silicio, logré un
porcentaje mayor de materia seca con una produccion de 19.31 t ha™*, produciendo ganancias
de materia seca del 11.91%. Siendo este resultado menor, al valor obtenido en la presente
investigacion, debido a que se usaron dosis inferiores al actual estudio.

Donde cabe recalcar gque el silicio a mayor concentracion juega un papel importante en la
relacion entre las plantas y el medio ambiente, ya que puede hacer que las plantas sean mas
resistentes a la adversidad climatica, del suelo y las influencias bioldgicas, lo que en Gltima
instancia conduce a una mayor produccion con una mejor calidad del producto (Filgueiras,
2007).

En el cual, Acosta et al., (2007) enfatiza que el silicio en la planta forma complejos
enzimaticos que actan como protectores y reguladores de la fotosintesis y otras actividades
enzimaticas (biosintesis de lignina), este elemento, ademas de jugar un papel importante en
la rigidez estructural de las paredes celulares, ayuda a reducir la pérdida de agua y a retrasar
las infecciones fungosas.

Mientras que Borda et al., (2007) sostiene que el silicio mejora el transporte de nutrientes y
acelera la asimilacion de nutrientes aumentando la disponibilidad de elementos como el P,
Ca, Mg, K 'y B, al contrarrestar el antagonismo generado en suelos con alta saturacién de
aluminio y hierro, incrementando la actividad de la raiz y generando resistencia al estrés
ambiental.

Por otra parte, Mengel y Kirkby (2000) enfatizan que los fertilizantes a base de silicio
ocasionalmente son utilizados en suelos pobres en silicio para mejorar el rendimiento y la
calidad de los cultivos, ya que reportan que la fertilizacién con silicio aumenta la produccién
y el contenido de azucar en el cultivo de la cafia de azUcar.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

Para la variable dinamica poblacional del trips, con la dosis de 0.75 g I se obtuvo
una reduccioén de hasta 47% de trips por botdn floral, donde se puede sefialar que a
mayor concentracion de SiO» existe un mayor control, debido a que el silicio
incrementa la resistencia al ataque de insectos.

En la evaluacion de incidencia y severidad la aplicacion foliar de silicio no causo
diferencias significativas entre los tratamientos, presentando resultados similares
estadisticamente. Sin embargo, se puede recalcar que en la semana 8 hubo diferencias
significativas para la variable incidencia con las dosis de 0.50 g I y 0.75 g I"%.
Mientras que la variable severidad presento diferencias significativas en la semana 4
con la dosis de 0.50 g Iy en la semana 12 con la dosis de 0.75 g I"* disminuyendo
el dafio en el cultivo de rosa, con respecto al testigo.

También se concluye mencionando que el nimero de tallos afectados disminuye a
una dosis de 0.75 g IY, mientras que la variable rendimiento aumenta con las dosis
0.50 g Ity 0.75 g It incrementando el nimero de tallos/m; cosechados, en la cual se
demuestra que al aplicar silicio a mayor concentracién se obtiene efectos positivos
en el cultivo de rosa.

5.2 RECOMENDACIONES

En futuras investigaciones se recomienda realizar la aplicacién foliar de silicio cada
8 dias para tener una reduccion continua de la plaga, sin embargo, para ello se debe
realizar el andlisis de beneficio-costo con respecto al manejo convencional.

Por otra parte, se deberia realizar mas ensayos con una dosis mas alta en el cultivo
de rosa, ya que varios autores mencionan que, a mayor concentracion de silicio
dentro de la planta hay una mejor interaccion con respecto a los distintos procesos
metabolicos que realiza la planta, mejorando la tasa fotosintética, reduciendo la
pérdida de agua, entre otros procesos fisioldgicos que realiza la planta.

Se recomienda realizar una aplicacion combinada de silicio via drench y foliar,
debido a que diversos autores mencionan que el silicio en el suelo mejora la
disponibilidad de nutriente al contrarrestar el antagonismo generado en suelos con
alta saturacion de aluminio y hierro, incrementando la actividad de la raiz.
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Anexo 1. Reconocimiento del area de estudio
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Anexo 5. Trips en el boton floral de la rosa variedad Coldplay
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Anexo 7. Solucion del producto para su posterior aplicacion
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Anexo 9. Presencia de trips en el boton floral de la rosa

70



Anexo 11. Toma de datos en la hoja de control
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Anexo 13. Tallos con dafios por el trips
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