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“EFICIENCIA EN LA LIBERACION DE ACAROS DEPREDADORES Y NEMATODOS
ENTOMOPATOGENOS PARA EL CONTROL DE THRIPS (Frankliniella occidentalis
Pergande) EN EL CULTIVO DE ROSAS (Rosa sp), GUACHALA, CAYAMBE?”.

Autora: Ana Lucia Sanchez Cuzco
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Correo: alsanchezc@utn.edu.ec

RESUMEN

En el Ecuador una de las plagas cuarentenarias como el thrips (Frankliniella occidentalis) causante
de dafos directos e indirectos en la planta y manteniendo poblaciones resistentes a distintos
agroquimicos, principalmente en el cultivo de rosas el cual es dificil de controlar, se han provisto
de nuevas alternativas de manejo integrado como el uso de enemigos naturales que se integran
eficientemente como un control biolégico. Por consiguiente, la presente investigacion tuvo como
finalidad evaluar la eficiencia de los acaros depredadores y nematodos entomopatégenos para el
control de thrips en el cultivo de rosas, el ensayo se llevd a cabo con dos niveles el control
bioldgico, con liberaciones de acaros (Amblyseius swirskii) en el tercio medio de la planta y
liberaciéon (drench) de nematodos (Steinernema feltiae) en el suelo y el manejo convencional
(aplicacion de agroquimicos), en un disefio de bloques completos al azar, con 6 unidades
experimentales y 4 camas como parcela neta. Como resultados, en el control bioldgico se evidencid
el 14.51% de tallos con dafio de thrips a diferencia del convencional que presento un 0.78% de
dafio, de la misma forma el rendimiento se obtuvo el 14.90 tallos /m? dentro del control
convencional en comparacion al control biolégico que obtuvo el 12.39% tallos/m?con una
diferencia significativa de 2.5 tallos/m? entre niveles. Tomando en consideracion los resultados el
nivel biolégico que no demuestra cambios en la reduccion de la plaga, independientemente de las
liberaciones realizadas en el ensayo, ante el control convencional que mantuvo diferencias por su
baja poblacion y aplicacion constante de plaguicidas.

Palabras claves: control biolégico, rosas, drench, botén floral, depredacion
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“EFFICIENCY IN THE RELEASE OF DEPREDATORY MITE AND
ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES FOR THE CONTROL OF THRIPS
(Frankliniella occidentalis Pergande) IN THE ROSE CROP (Rosa sp), GUACHALA,
CAYAMBE”

Author: Ana Lucia Sanchez Cuzco
Universidad Técnica del Norte

Email: alsanchezc@utn.edu.ec

ABSTRACT

In Ecuador, one of the quarantine pests such as thrips (Frankliniella occidentalis) causes direct
and indirect damage to the plant and maintains populations resistant to different agrochemicals,
mainly in the rose crop, which is difficult to control, and new integrated management alternatives
have been provided, such as the use of natural enemies that are efficiently integrated as a biological
control. Therefore, the present research was aimed to evaluate the efficiency of predatory mites
and entomopathogenic nematodes for the control of thrips in the rose crop, the test was carried out
with two levels of biological control, with releases of mites (Amblyseius swirskii) in the middle
third of the plant and release (drench) of nematodes (Steinernema feltiae) in the soil and
conventional management (application of agrochemicals), in a randomized complete block design,
with 6 experimental units and 4 beds as net plots. As results, in the biological control 14.51% of
stems with thrips damage was evidenced, unlike the conventional one that presented 0.78% of
damage, in the same way the yield was obtained 14.90 stems /m? within the conventional control
in comparison to the biological control that obtained 12.39% stems/m? with a significant
difference of 2.5 stems/m? between levels. Taking into consideration the results, the biological
level that does not show changes in the reduction of the pest, regardless of the releases carried out
in the trial, before the conventional control that maintained differences due to its low population
and constant application of pesticides.

Keywords: biological control, roses, drench, conventional, flower bud.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La rosa es el cultivo mas importante del sector ornamental y representa uno de los
productos principales en el mercado comercial de la floricultura, siendo una de las flores mas
vendidas, seguidas por los Gysophilia, claveles y lirios (Arzate et al., 2014). En el Ecuador durante
el afio 2020, el cultivo de rosas ha representado el 73,06% del total de flores cultivadas en
produccion nacional, destacando como uno de los paises con mayor exportacion de flores en
especial la rosa que esta ubicado en tercer puesto a nivel mundial (Haroy Borsic, 2019; Encuestas
de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua 2020 [ESPAC], 2021).

Cevallos (2020), enfatiza que el Banco Central del Ecuador menciona que el Ecuador
exportd la mayor parte de especies de flores a Rusia y Holanda dando lugar con el 9% en la
participacion del mercado de flores del mundo y siendo Estados Unidos como el principal destino
de exportacion. Segun las cifras de Agrocalidad en el 2019 se registraron 4984 ha de produccién

de flores, predominando el cultivo de rosas con el 71% del total (Expoflores, 2019).

Sin embargo, Torrado (2018), sefiala que una de las plagas cuarentenarias de mayor
impacto en la floricultura son los thrips, Frankliniella occidentalis (Pergande), se caracterizan por
permanecer ocultas en los botones florales, el cual, dificulta su manejo y presenta dafios directos
como por su condicion de vector del TSWV (Transmision del virus bronceado). De igual forma,
Gomez (2009), menciona una de las principales caracteristicas de calidad de las flores de corte es
la ausencia de insectos y de dafios mecanicos ocasionados por ellos, dando lugar a generar el
desarrollo de tipos de manejo agresivos dirigidos a evitar la presencia de insectos tanto en cultivos
como en flor cosechada regido en una aplicacion programada de control de plagas con el uso de

agroquimicos.



Por consiguiente, Yue Gao et al. (2020) resaltan que el uso de los insecticidas en rotacion
con los modos de accion es una estrategia importante para controlar las poblaciones de thrips (F.
occidentalis, P.), esto ha dado lugar al desarrollo de resistencia a los insecticidas debido al ciclo
corto y una alta fecundidad de los thrips. Sin embargo, la tendencia de la produccion floricola es
la concientizacion del cosumo desmedido de plaguicidas y la conservacion del ambiente (Corredor
y Garcia, 1992).

Najar et al. (2018) resalta que dentro del contexto a nivel internacional, existen
experimentos llevados a cabo con éxito alrededor de la implementacién de alternativas de manejo
de thrips, como el uso de diferentes enemigos naturales que pueden integrarse eficientemente en
los programas de manejo. Rubio y Fereres (2008) indica que el control biolégico como
componente el manejo integrado de plagas, consiste en la potenciacion o utilizacion de enemigos

naturales para reducir su poblacion de plagas.

A su vez, Wright (2013) expresa que el control biologico ofrece una solucion auto-
sostenible para la supresion de plagas con el uso de distintos agentes bioldgicos entre ellos los
depredadores. Belga y Calvo (2006), dan a conocer que estudios realizados en las especies de
acaros fitoseidos como Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) y A. limonica tiene un alto potencial
como depredadores que se alimenta de larvas de varias especies de thrips en primer y segundo
estadio larvario. Van Driesche (2021) describe que el control de thrips con A.limonicus se ha
identificado con mas altas tasas de depredacién y ovoposicion a diferencias de otras especies de

acaros en cultivos de invernaderos.

De igual forma, el empleo de nematodos entomopatdgenos (NEP) ejercen un control
efectivo sobre una amplia variedad de plagas en diversos cultivos del cual dos familias destacan
como NEP: Steinernematidae y Heterorhabditidae, ambas con ejemplos notables de asociacion
simbidtica y control de insectos (Rodriguez et al., 2012; France, 2007). Alrededor del 90% de los
insectos se desarrollan al menos un estadio en el suelo, razon por la cual son una opcién para el

control de los mismos (Cano et al., 2004).



Naranjo et al. (2013) mencionan que ensayos realizados bajo invernadero, se obtiene un
porcentaje de mortalidad del 95% en las ninfas de la chinche de los pastos con Steinernema sp.
JCL024 y 88% con Heterorhabditis sp. SL0708, 24 horas después de la infeccion (DDI). De igual
manera, Gazquez et al. (2007) describen que la aplicacion en gel de la especie de Steinernema
feltiae cosigue un mejor control de trhips, disminuyendo la poblacion de la plaga por planta por
debajo de los niveles del control quimico. Rodriguez et al. (2011), sefialan que el nematodo
entomopatdgeno Heterorhabditis bacteriophora, demuestra un potencial biorregulador en

chinches harinosas y plagas del suelo.

1.2 PROBLEMATICA

La floricultura en Ecuador, ha generado grandes fuentes de empleo, estableciendo que los
trabajadores se dediquen exclusivamente a este tipo de empresas, desde su adolescencia, sin
embargo la exposicion de plaguicidas en la floricultura, mismo que hace uso de forma intensiva
para prevenir plagas y enfermedades, hace que el trabajador se vea expuesto diariamente a los ya
plaguicidas, siendo expuesto de forma directa para aquellos que trabajan en su manejo e indirecta
para las personas que laboran en los invernaderos que han sido previamente tratados. (Almirall,
2000; Expoflores, 2013)

Imbaquingo (2016), sefiala que el sistema de control ambiental en la zona del canton
Cayambe para las actividades de las floriculturas es insatisfactorio debido a que el 71.7% de los
encuestados sobre la contaminacion producida de estas actividades manifisetan que el problema
de contaminacion que se da por el uso de agroquimicos innecesarios para la produccion de flores.
De igual forma, Aleman (2020) da a conocer que la funcionalidad de las empresas floricolas
conlleva actividades que afectan los recursos naturales llegando a causar dafios irreparables en el
ambiente por causa principal de la contaminacion y emanaciones producidas por el uso de
agroquimicos para el control de plagas y enfermedades, afectando sobre la salud de los

trabajadores y de su entorno.



Por ello, podemos incluir que en base a lo anteriormente mencionado se fundamenta
esencialmente en el uso excesivo de agroquimicos altamente toxicos y expuestos a los trabajadores
en las fincas floricolas, cabe recalcar que el uso inadecuado de los agroquimicos ha provocado
resistencia de plagas como el thrips, donde Vargas et al., (2008) mencionan integredientes activos
tales como: Dimetoato (7,4), Metamidofos (4,2), Metomilo (2,0) y spinosad (1,5) con sus factores
de resistencia respectivamente. Helyer y Brobyn (1992) detallan mediante estudios los indicios
existentes de ciertos mecanismos que estan comprometidos en los problemas de la resistencia, asi
como: Detoxificacién metabdlica, penetracion reducida de los quimicos, alteracion en el sitio de

accion y resistencia por comportamiento.

Asi mismo, el gran impacto de la residualidad de plaguicidas a dado lugar al deterioro de
las tierras de cultivo y a la resistencia para algunas plagas, asi como también la contaminacion de
las mismas ocurre en un porcentaje mayor de 50% a las localidades aledafias a los campos agricolas
(Silveria et al., 2018). Breilh (2007) sefiala, que los residuos agroquimicos han desencadenado
graves dafios en los sistemas hidricos presentando el deterioro de la calidad de agua con niveles
de presencia de nitrégeno, azufre y fosforo provenientes de fertilizantes y plaguicidas en alto grado

desprendidos de los agroquimicos.

1.3 JUSTIFICACION

Frente a los desafios de la alta gama de plaguicidas en la floricultura, principalmente en el
cultivo de rosas se ha provisto de nuevas alternativas de gestion en manejo de plagas como: el
monitoreo de las densidades de poblacion de la plaga, la utilizacion de enemigos naturales en
cultivos el cual, ha proporcionado beneficios directos en el control de plagas. (Tay et al., 2021;
Gao et al., 2012).

Se ha estimado, que estas practicas pueden disminuir hasta en un 80%, del uso de
agroquimicos; provocando como efecto positivo en la salud, ambiente y economia para el
productor y resaltando que dentro de la agricultura sustentable es una de las alternativas limpias y
ecoldgicas que no afectan a la rentabilidad de las empresas e incorporando el uso de recursos que

garantizan la conservacion del medio ambiente (Aleman, 2020; TodoAgro 2011).



Dando asi a conocerse como una alternativa de manejo la liberacion de enemigos naturales
en cultivos de alta productividad, tales como los acaros fitoseidos del género Amblyseius (Acari:
Phytoseiidae) reducen principalmente las larvas de primer estadio del F. occidentalis (Chau et al.,
2010). El uso de enemigos naturales como el Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) se ha implementado desde 1962 (van Lenteren, 2012; Messelink et al., 2008) en
thrips occidental de la flor, F. occidentalis. Ademas, se reporta el control con éxito de los huevos
y ninfas de primer estadio en los psilido asiaticos de los citricos, el A. swirkii siendo un agente de
control biol6gico de distintos cultivos, como de pepino, tomate y rosas en ambientes protegidos
(Mohammad et al., 2019).

Por otra parte, las propuestas del control bioldgico se han visto encaminado en la
combinacién entre depredadores como parasitoides. Wright (2014) destaca aun agente de control
que son los nematodos entomopatdgenos por ingresar en el cuerpo de los insectos susceptibles a
través de varios orificios y una vez dentro el nematodo libera bacterias patdgenas, se lo utiliza en
un control biolégico aumentativo. Mediante estudios previos han demostrado que los estadios que
habitan en el suelo del thrips son susceptibles a los nematodos Heterorhabditis spp. y cepas de
Steinernema spp (Ebssa et al., 2004).

Por consiguiente, la presente investigacion se ha establecido para dar a conocer, la
utilizacion de mecanismos naturales que promueven la mitigacion o reduccion de la poblacién de
plagas en cultivos de rosas, tomando énfasis en la dindmica poblacional de las plagas con el uso
de un enemigos naturales y el programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP) en un cultivo de
importancia econdmica, de igual forma por el requerimiento de la empresa para reducir el uso de
insecticidas y mantener su calidad de rosas, el cual es su carta de presentacion dentro del mercado
floricola. Por ello, se procederd a realizar la liberacion de distintos depredadores como control en
plaga de thrips en sus diferentes estadios en el cultivo de rosas, con el proposito de evaluar el

efectos de depredacion ante la plaga objetivo.



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Evaluar la eficiencia de la liberacion acaros depredadores y nematodos entomopatdgenos en el
control de thrips (Frankliniella occidentalis Pergande) en el cultivo de rosas (Rosa sp),

Guachala, Cayambe.

1.4.2 Objetivos especificos

e Cuantificar la dindmica poblacional de thrips adultos mediante monitoreo indirecto.
e Determinar la incidencia y severidad de thrips bajo los tratamientos en estudio.

e Establecer el efecto de los nematodos entomopatdgenos y &caros depredadores en los
estadios de thrips.

1.5 HIPOTESIS

Ho: La liberacion de &caros depredadores y nematodos entomopatdgenos no influyen en el control
de thrips Frankliniella occidentalis.

Ha: La liberacion de acaros depredadores y nematodos entomopatdgenos influyen como

controladores en la reduccion de thrips Frankliniella occidentalis.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DE LA FLORICULTURA

El Ecuador es un pais que tiene caracteristicas geograficas favorables que le atribuyen
ventajas competitivas en ciertos productos como en el caso del: banano, cacao y principalmente
las flores en parte a las condiciones climaticas; a partir del 2004, la flor ecuatoriana al poseer
particularidades unicas ha llegado a posicionarse como un producto de primera calidad en los
mercados (Superintendencia de Control del Poder de Mercadeo [SCPM], 2017).

Gallegos et al. (2020) menciona que el sector floricola ecuatoriano esta en continua
innovacion que va de la mano con los gustos de las personas y por tanto se exige un producto
novedoso con nuevas variedades segun las exigencias del mercado. Ademas Expoflores (2019)
informa que dentro del mercado internacional el Ecuador se coloca en el tercer lugar, siendo sus
principales mercados como: Estados Unidos (61%), Rusia (14%), Holanda (8%), Espafia y Canada

(3%), que representan 90% de las exportaciones de rosa.

En el pais el cultivo de rosas siendo uno de los productos de gran importancia econdémica
en el sector de la floricultura, ha demostrado que el rendimiento por hectérea cultivada va
dependiendo de la empresa, de la variedad de rosa y las condiciones climaticas en donde se
encuentre la misma, a su vez los cuidados que se presentan en los procesos de cultivo, cosecha y
postcosecha; por consiguiente se presenta a las provincias con mayor superficie de productividad
como: Pichincha con el 75% hectareas totales, Cotopaxi con el 19%, Carchi e Imbabura con el 2%
respectivamente, también sefialando que el sector floricola genera 105.000 plazas de trabajo
directas e indirectas, presentando que el 51% son mujeres que laboran en las distintas actividades
de la finca ( SCPM, 2017; PROECUADOR, 2016).



2.2 TAXONOMIA

De acuerdo con Aldana (1999), las rosas son arbustos de ornamento cultivados principalmente por
sus flores y atractivo follaje.
Tablal

Taxonomia de la rosa

Descripcion taxonémica

Reino: Plantae
Division: Espermatofitos
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Rosales
Familia: Rosaceas
Género: Rosa

Especie: Sp.

Fuente: (Aldana, 1999)

2.3 CONDICIONES AMBIENTALES DEL CULTIVO

Se describe los siguientes parametros edafoclimaticos:

a) Temperatura
En el cultivo de rosas las temperaturas éptimas de crecimiento son de 17°C a 25°C, con
una minima de 15°C durante la noche y un maximo de 28°C durante el dia, puede mantenerse a
temperaturas equilibradas en sus periodos relativamente cortos sin que se produzca serios dafios,

las temperaturas debajo del minimo retrasan el crecimiento de la planta (Lopez, 2017).

b) Radiacién
Gracias a la ubicacion geografica se mantiene una constante radiacién, favorece los
procesos fotosintéticos de la planta, la velocidad de este proceso depende en gran medida a la
cantidad de luz; la reaccion de la fotosintesis es mas alta a medida que aumenta la radiacion
fotosintéticamente activa (Chen, 2021).



¢) Humedad relativa
Las rosas requieren una humedad ambiental relativamente elevada de 70% de preferencia
constante que se regula con la ventilacion y la nebulizacion durante horas céalidas del dia, de igual

manera la aireacion debe ser regulada de forma manual o automatica (Gomez, 2009).

d) Suelo
Para el cultivo de rosas el suelo debe ser bien drenado y aireado de contextura equilibrada
(suelo franco), puede consistir en arena de 35 a 55 %, limo 25 a 45 %y arcillade 10 a 25 % y una
cantidad de materia organica entre 2 a 5 % para mantener este equilibrio constante a lo largo del
perfil del suelo de 50 a 60cm de profundidad, tomando en cuenta la permeabilidad, la capacidad

de compactacién y mantener un buen equilibrio entre aire- agua en el suelo (Tipanta, 2008).

2.4 FENOLOGIA DE LA ROSA

La rosa es una planta perenne que forma tallos florales continuamente, con variaciones en
cantidad y calidad presentado diferentes estadios de desarrollo desde una yema axilar que brota
siendo la base estructural de la planta y de la produccion de flores hasta un tallo listo para cosechar
(Hoog, 2001).

El ciclo de tallo floral es de 10 a 11 semanas, se considera que es la mitad del crecimiento
vegetativo, se subdivide en induccién del brote y desarrollo del tallo floral, presentando en la

mayoria de los casos el color del rojizo caracteristico.

El desarrollo reproductivo inicia con la induccion del primordio floral, que incide en la
variacion del cambio de color del tallo y de las hojas, seguidamente presentando los siguientes

estadios fenoldgicos.

El primer estadio llamado “arroz” con un diametro de 0,4 cm, “arveja” de 0,5-0,7 cm,
“garbanzo” de 0,8-1,2 cm, “rayar color” muestra del color del boton floral y “corte” fase final de
cosecha, dando lugar que los tres primeros estadios se diferencian por su tamafio del boton floral,
el estadio rayar color indica la separacion ligera de los sépalos por efecto del crecimiento y el

corte, el momento en que la flor llega a punto de apertura comercial (Caceres y Nieto, 2003).



2.5 THRIPS EN EL CULTIVO DE ROSAS
2.5.1 Generalidades

Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) se origina en América del
Norte, comenzo a extenderse en todo el mundo con el creciente intercambio internacional de
productos horticolas a fines de la década de 1970 y se ha convertido en una de las principales
plagas de invernadero en todo el mundo (Kirk y Terry, 2003a). Este insecto se alimenta
succionando hojas y flores, lo que resulta en una disminucién de la fotosintesis y una carga de
fruta malformada (Kirk, 2002).

2.5.2 Morfologia de Frankliniella occidentalis (Pergande)

Los thrips (familia Thysanoptera), son fitdfagos que se encuentran con mayor frecuencia
en las flores de los cultivos, insectos alados de tamario entre 1 a 2 mm en su estadio adulto, su
cuerpo es alargado y presenta una cabeza, torax y abdomen bien definidos, su aparato bucal es de
tipo raspador chupador y se ubica por atras y de bajo del a cabeza (Ripa et al., 2001). Los thrips
son generalmente monofagos, es decir, se alimentan de las células epidérmicas de las plantas de
uno 0 muy pocos grupos de plantas, su reproduccién es arrenotoquia (solo machos), telitoquia
(solo hembras) o anfitoquia (ambos sexos) (Crespi, 1989; Bhatti, 1994) (Figura 1).

Figural
Morfologia de thrips hembra adulto (1.2mm) y macho (0.9 mm)

Fuente: fitosofia, (2016)
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2.5.3 Ciclo biologico de Frankliniella occidentalis (Pergande)

Solis (2016), describe la biologia de los thrips comprende una serie de transformaciones como
parte de su desarrollo que afecta en forma fisica, funcional y modo de vida a este tipo de cambios

se lo denomina metamorfosis, menciona los estadios (Figura 2).

Figura2
Ciclo de vida de Frankliniella occidentalis

Fuente: AGI-DP CACAO (2012)

Los adultos se reproducen de manera sexual y por partenogénesis, es decir, las hembras no
fertilizadas ponen huevos que dan origen a machos, mientras que la mayor parte de huevos
fertilizados dan origen a las hembras, el lugar de postura es realizada mediante el ovopositor
provisto de dos estructuras de forma cuchillos esclerosados por la hembra usa para perforar las
epidermis de hojas, frutos, flores; por lo general la hembra realiza en lugar protegidos asi como

lugares que adn no se han desarrollado completamente (Ripa et al., 2001).

a) Estadio de huevos

Los estados de huevo, que depositan al interior de las estructuras vegetales, que estan sobre
la vegetacion, generalmente son visibles solo después de la tincion del tejido vegetal,

después de la oviposicion, los huevos eclosionan en 3-4 dias (Riley et al., 2018).
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b)

d)

254

Estadio de larva (L1y LII)

La ninfa del primer estadio es de color blanquecino a amarillento y los thrips adultos de las
flores occidentales son de color amarillo a naranja. Las etapas de alimentacion intensa, del
primero al segundo estadio, tardan entre 10 y 14 dias en completarse (Riley et al., 2018;
Solis, 2016).

Estadio de prepupay pupa

Solis (2016), menciona que las etapas de prepupa y pupa pueden durar aproximadamente
1 semana, a medida que los thrips se desarrollan en la etapa prepupa, normalmente caen de
la planta al suelo y pupan. Permaneciendo ahi de 3 a 5 dias, por lo general se ubica muy

superficialmente sobre el suelo en ranuras y debajo de terrones (Torrado, 2018).

Adulto

El adulto F. occidentalis, las hembras pueden sobrevivir de 4 a 5 semanas a 30 ° C y poner

un promedio de 50 huevos y los machos, de 30-50 dias, donde la hembra mide 1,4 £ 0,2
mm de largo, mientras que el macho es aproximadamente 30 % mas pequefio, con una
longitud de 0,9 £ 0,1 mm (Torrado, 2018; Riley et al., 2018).

Danos

De acuerdo con Gallegos P. (1999) los thrips afectan a los pétalos de las flores y a las hojas de las
plantas, dafio causado en el raspado y succion de los jugos que libera la planta, produciendo un
veteado y ennegrecimiento de los bordes, ademés en las hojas se observan manchas de color
plateado, por efecto las deyecciones del insecto se identifican mediante manchas o puntos negros
en las hojas. Reitz, (2009) expone que los thirps tienen una preferencia por residir en espacios
cerrados y ocultos de plantas asi denominando un comportamiento tigmotactico, el cual las
hembras utilizan para depositar huevos en hojas, peciolos, bractéas y pétalos de flores en

desarrollo.
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De acuerdo con Hodges et al. (2009) los dafios causados son:

a) Directo

Los dafios fisicos causados por el thrips es principalmente el marchitamiento, las manchas
negras necroticas, los circulos concéntricos de coloracién clara y oscura son sintomas de una
infeccion viral, provocados en las flores de invernaderos mientras que en los frutos y verduras se
presenta la apariencia de tejidos distorsionados, asi como en el follaje dafiado puede parecer

plateado y tener una apariencia retorcida (Hodges et al., 2009).

b) Indirectos
El thrips transmite el virus del bronceado del tomate (TSWV), esto se manifiesta en forma
de manchas circulares con muerte de tejido, tanto en hojas, flores y frutos. La magnitud del dafio
puede variar entre la perdida de rendimiento hasta la destruccion total del cultivo (Riley et al.,
2018). También sirve como vector para los siguientes tospovirus cuya aparicion no se conoce en
los Estados Unidos: identificado como virus de la necrosis del tallo del crisantemo, y virus de la

mancha clordtica del tomate (Hodges et al., 2009) (Figura 3).

Figura3

Darios directos a) y b) boton floral de la rosa

Fuente: Auntonomia propia
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2.6 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

El MIP utiliza un enfoque en sistemas para combatir el dafio por plagas a niveles tolerables
mediante métodos técnicos, incluyendo a los parasitarios y depredadores, las modificaciones

ambientales y cuando sea necesario, el uso apropiado de los plaguicidas quimicos (Romero, 2004).

Para el manejo de plagas y los problemas ambientales, se impulsa la adopcion del manejo integrado
de plagas (MIP), incluido el uso de control bioldgico, donde se hace uso de control fisico de
insectos y practicas culturales que pueden aplicarse para hacer que los ambientes sean menos
susceptibles a las plagas; el control bioldgico ofrece una solucién auto sostenible para la supresién

de las plagas de insectos invasores (Rubio y Fereres, 2008).
2.6.1 Manejo integrado en thrips
De acuerdo con Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD),

el manejo de la plaga cuarentenaria debe tener un protocolo de control de thrips, que debe ser

cumplida por las empresas floricolas para la respectiva exportacion (AGROCALIDAD, 2012).

De esta manera se presenta el procedimento técnico que debe cumplir los lugares de producciény
en los centros de procesamiento de flor en el Ecuador que deben implementar como el Manejo

integrado en thrips.

2.6.2 Sistema de monitoreo fitosanitario integrado

Con base en (AGROCALIDAD, 2012) se realiza el monitoreo en los campos de cultivo,

en la diferentes fases de desarrollo como en los centros de procesamiento el cual consiste en:

2.6.2.1 Distribucion de la plaga.

Consiste en la identificacion de los sitios o lugares con mayor presencia de incidencia de
la plaga dentro del sitios de produccion y procesamiento de flor, a través de observaciones directas
en los botones florales, brotes y hojas con el uso de sefiales para reconocer con delimitacion de las
areas con mayor poblacion de la plaga (AGROCALIDAD, 2012).
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2.6.2.2 Monitoreo por trampeo.

En las diferentes fases de crecimiento del cultivo seran evaluadas semanalmente por una
persona técnico de la empresa productora de flor, en funcién a la poblacion expresada en el indice
de poblacion de thrips total/Trampa/ Semana (TTS), por consiguiente se coloca trampas adhesivas
blancas o azules de 0,1x 0,2 m en la parte aérea del cultivo a nivel del boton floral para areas en
produccion o hasta 20 cm por encima del nivel de las plantas en las diferentes fases de crecimiento
(Carrizo y Klasman, 2001). Las trampas deben ser evaluadas semanalmente, para determinar el
namero de thrips total hallados en cada trampa, tomando en consideracién como nivel critico tres
thrips en promedio/trampa, si sobrepasa el nivel critico se debe evaluar diariamente, a su vez deben
deben isntalar una trampa cada 1000 m2 de superficie en cada una de las areas de produccion
(AGROCALIDAD, 2012; Carrizo y Klasman, 2001).

2.6.2.3 Monitoreo directo en campo.

Realizar observaciones diarias en botones florales, principalmente en los mas abiertos que
no son cosechados, considerado de méaxima atraccion para determinar la presencia de individuos
vivos de thrips; con lleva a la revision en despetalar la flor y verificar la informacion generada en

los monitoreos indirectos en el cultivo (Larrain et al., 2006).

2.6.2.4 Monitoreo visual en flor cortada.

Se realiza en el area de poscosecha, inspeccionado de forma visual sintomas de dafio en el
100% de los tallos florales en el momento del procesamiento, también se debe inspeccionar en la
flor de exportacion (pétalo a pétalo) en el 5% del nimero de tallos en busca de la plaga, este
procedimiento verifica la informacion generada en los monitoreos directos e indirectos en el
cultivo (AGROCALIDAD, 2012).

2.6.3 Control cultural

El control cultural es la manipulacion conciente del ambiente para hacer menos favorable
para la plaga e interrumpir sus ciclos reproductivos, reducir la disponiblidad de alimento y
favorercer la multiplicacion de sus enemigos naturales, a través del uso de plantas hospedantes o

cultivos secundarios como barreras y las coberturas vivas o inertes de suelo han sido ampliamente
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utilizado para el control de estadios inmaduros de plagas como de thrips y mosca blanca (Salas,

2004).

Segun (Clavijo 2018; Gallegos, 1999) las practicas encaminadas en eliminar las fuentes de la plaga

en los cultivos son:

2.6.4

Eliminacion de flores abiertas o dafiadas y por fuera del invernadero.

Eliminacion de todos los desechos vegetales generados durante el dia.

Remocion del suelo, labor para dafiar mecanicamente las prepupas y pupas al exponer en
la superficie.

Reduccion de la humedad del suelo para deshidratacién de los estadios inmdviles del suelo.
Eliminacion de arvenses, que sirven como refugio del insecto dentro y fuera del

invernadero.

Control fisico

Consiste en el uso de algun agente fisico como la temperatura, humedad, insolacion o

fotoperiodo que resultan letales para los insectos, Clavijo (2018) meciona algunos manejos fisicos

empleados en cultivos ornamentales son los siguientes:

2.6.5

Istalar barreras o cercas vivas alrededor de la finca y colocar trampas alrededor de la
misma.

Soplado de camas, consiste en colocar pantallas de polietileno con adherente.

Sacudida de la flor esto se recomienda en las variedades mas suceptibles, realizado sobre
una superfice blanca impregnada con aceite.

Embolsado del boton floral, practica empleada para el control de thrips demostrando

resultados positivos en dafios reducidos ocasionados por la plaga.

Control quimico

Gallegos (1999) sefiala, ante el empleo del control quimico los thrips han demostrado

resistencia, por tal motivo es importante que su aplicacién se realice en momentos oportunos en
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base al nivel de poblacion y al comportamiento del insecto, por efecto el control debe ir combinado

mendiante aplicaciones de insecticidas sitematicos al suelo y aspersiones en el follaje.

El control quimico se debe basar en la rotacion de insecticidas para evitar el desarrollo de
resistencia en la plaga, dando lugar a un esquema de rotacion funcional con los productos en
secuencia deben contener diferentes estructuras quimicas y mecanismos de accién; tomando en
cuenta que se debe realizar la rotacion entre diferentes generaciones de poblaciones de thrips
(Becerra 'y Alarcon, 2018).

2.7 CONTROL BIOLOGICO

El control bioldgico utiliza la liberacion aumentativa de enemigos naturales, asi como
enfoques de conservacion para mantener su abundanciay eficiencia, el cual se divide en dos grupos
macrobianos que incluye derpedadores y parasitoides y microbianos perteneciente de hongos y

nematodos entomopatogenos (Mouden et al., 2017).

2.7.1 Tipos de control biologico

Wright (2013), describe las siguientes categorias de control biol6gico:

2.7.1.1 Control biologico clasico (CBC).

Se basa en el concepto de liberacion de enemigo que experimenta una nueva especie
invasora cuando se introduce en un nuevo entorno, donde se espera que ubique la plaga objetivo y
se establezca en el entorno, proporcionando una supresion sostenida de las especies plagas; el CBC

efectivo reducira a un nivel por debajo del nivel de dafios econémico.
2.7.1.2 Control biolégico aumentativo.

El control biolégico aumentativo implica la cria masiva de enemigos naturales en una
instalacion de produccion de insectos y la liberacion de grandes cantidades en los sistemas de
cultivo en momentos apropiados para atacar las plagas, donde es mas eficaz y adoptado

ampliamente en los sistemas de produccion de invernaderos.
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2.7.1.3 Control bioldgico de conservacion.

Se enfoca en mejorar las poblaciones enemigas naturales residentes, se lo detalla que
fomenta la proliferacion de enemigos naturales dentro y cerca de los cultivos, como las précticas
culturales aplicadas en la misma, donde las aplicaciones de insecticidas son planificadas de tal

manera que se produzca efectos negativos minimos (Orr y Lahiri, 2014;Wright, 2013).

2.7.2 Agentes de control biologico

2.7.2.1 Insectos parasitoides y Nematodos entomopatdgenos.

De acuerdo con Romero (2004), los parasitoides son insectos 0 acaros que se alimentan a
expensas de artropodos fitofagos, son aquellos que completan su ciclo a expensas de una sola
presa. El parasitoide es un insecto parasitico que, en su estado inmaduro, se alimenta y desarrolla
dentro o sobre el cuerpo de un solo insecto hospedante al cual mata lentamente o bien se desarrolla
dentro de los huevecillos de éste, son méas pequefios que el hospedante (Cano, Carballo y Salazar,
2004).

Segun Wright (2013), los parasitoides se clasifican en dos categorias de estilos de vida idiobiontes

y ectoparasitos ocurren dentro de los grupos de parasitoides.

a) Los idiobiontes

Los idiobiontes normalmente atacan a hospedadores que se encuentran protegidos, ya sea
dentro de tejidos vegetales o mediante el desarrollo de un cuerpo endurecido, por lo que las
hembras de estos parasitoides deben desarrollar un ovopositor largo y afilado que les permita
atravesar estas barreras, inyectan un paralizante en el cuerpo del hospedador. En los cuales la larva
del parasitoide se alimenta de un hospedante que detiene su desarrollo después de ser parasitado
ya sea de huevo, larva y pupa (Lobato, 2015).

b) Los koinobiontes

Estos insectos se desarrollan dentro del cuerpo del insecto huésped, después de que la
hembra adulta haya depositado uno o méas huevos en el cuerpo del huésped. Las larvas
endoparasitoides completan su desarrollo dentro del cuerpo de su hospedador, alimentandose de
los 6rganos y la hemo-linfa del hospedador (Wright, 2013).
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Un claro ejemplo son los nematodos entomopatdgenos quienes cumplen un rol importante como

agentes biorreguladores de plagas con estadios inmaduros que se encuentran en el suelo.

2.7.2.2 Nematodos entomopatdgenos.

Lopez (2004), describe a los nematodos son organismos no segmentados que pueden
adaptarse en diferentes habitats algunos de ellos viven libremente, asi como los nematodos
entomopatogenos considerados un importante grupo de enemigos naturales, encargados de causan
dafios en los insectos como debilitamiento o esterilizacién de su presa que son patdgenos

obligatorios.

De acuerdo con (Ldpez, 2004), se menciona las familias de nematodos comunmente conocidos y

utilizados como biorreguladores.
a) Nematodos de la familia Steinernematidae

Esta familia de nematodos tiene la capacidad de parasitar la mayoria de 6rdenes y familias
de insectos, pueden ser cultivados en forma masiva, in vivo sobre los insectos hospedantes o in
vitro sobre medios artificiales y los estadios infectivos, pueden ser almacenados por mucho tiempo,

conservando su capacidad infectiva.

Estan asociados simbiGticamente a las bacterias del género Xenorhabdus que matan el
hospedero en 24-48 horas por septicemia. Las especies mas importantes y sus bacterias simbidticas
son: Steinernema carpocapsae con Xenorhabdus nematophilus, Steinernema feltiae con X. b

ovienii y Steinernema glaseri con X. poinarii.

Los Steinernematidos han recibido mucha atencion en control biolégico debido a que poseen

muchos de los atributos como agentes efectivos de control bioldgico de insectos.

b) Nematodos de la familia Heterorhabditidae

La especie mas importante de esta familia es Heterorhabditis bacteriophora, son patdgenos

obligados que matan a su hospedante, desarrollan dos generaciones en el insecto, hermafroditas en
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la primera generacién y amphimicticas en la segunda generacion (participacion de machos y

hembras).

Ellos presentan una asociacion mutualista con la bacteria Photorhabdus luminescens.
Tienen la capacidad de parasitar la mayoria de Ordenes y familias de insectos, pueden ser
cultivados in vivo o in vitro en forma masiva sobre medios artificiales y los estadios infectivos

(L3) pueden ser almacenados por mucho tiempo, conservando su capacidad infectiva.

- Método de aplicacion

» Aplicacion al suelo
Se comprende que al rededor del 90 % de los insectos pasan al menos parte de su vida
en el suelo, aqui es donde los nematodos benéficos son activos por lo cual los insectos
en el suelo son inaccesibles a las aspersiones de plaguicidas, y las aplicaciones
denominadas en “soil drench” requieren excesivas cantidades de plaguicidas, por
consiguiente, que los nematodos activos buscan sus presas por lo que son ideales para
el control de insectos en el suelo siendo mas rapido, sencillo y permite una buena
cobertura.

» Modo de accion
El apareamiento entre hembras y machos ocurre cerca del hospedante del cual
emergeran los adultos del parasitoide o bien lejos del hospedante, utilizando

mecanismos de atraccion como las feromonas (Cano, Carballo y Salazar, 2004).

2.7.2.3 Insectos depredadores.

Son insectos que capturan y devoran fisicamente a sus presas se denominan depredadores,
son tipicamente mas grandes que sus presas, y muchos son polifagos: se alimentan de muchas

especies de diferentes etapas de desarrollo de las presas (Wright, 2013).

Como menciona Cano et al., (2004) los depredadores se clasifican en:
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a) Especialistas

Estos depredadores consumen presas de la misma familia o género y han evolucionado con
su presa. Tienen la desventaja de reducir su sobrevivencia cuando la presa es escasa; su

alta especificidad les confiere la capacidad de ser mas exitosos en el control de plagas

b) Generalistas

Son depredadores que consumen un amplio rango de presas, lo que les confiere la ventaja
de poder sobrevivir mejor en condiciones de escasez, sin embargo, por ser generalistas, se

le resta valor en el control biolégico (Cano y Carballo, 2004).

2.7.3 Las familias de depredadores

Wright (2013), considera de importancia los siguientes grupos de insectos depredadores
que se usan comunmente en programas de control bioldgico incluyen mariquitas (Coleoptera:
Coccinellidae), chinches piratas minasculos (Hemiptera: Anthocoridae) y larvas de moscas
flotantes (Diptera: Syrphidae), Chrisopidae, Formidae y acaros depredadores (Phytoseiidae) que

tienen un alto potencial el ultimo descripto.

Dentro de la familia Phytoseiidae, y la subfamilia mejor representada es la Amblyseiinae
con nueve especies del género Amblyseius entre las mas estudiadas y a su vez, género que se
caracteriza por poseer habitos generalistas (Rodriguez et al., 2007). Los &caros tienen gran
depredacion en plagas de frutales y en las horticolas tanto en invernadero como en exterior
(Aramayo et al., 2016).

Entre los acaros depredadores, el fitoseido A. swirskii Athias-Henriot, es el principal agente
utilizado en el biocontrol de thrips y mosca blanca en una amplia gama de cultivos de invernadero
(Bolckmans et al., 2005). Este depredador ataca tanto a larvas de thrips como a larvas mosca
blancas y huevos, también agregan que A. swirskii puede desarrollarse y reproducirse en una
variedad de otras fuentes de alimentos, incluido el polen (Van Maanen y Janssen, 2008; Calvo et
al., 2012).
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Por consiguiente, A. swirskii es utilizado principalmente para el control aumentativo, y como
generalista controla diferentes plagas simultaneamente, por ello en investigaciones recientes se ha
demostrado que también se puede alimentar de psilidos de los citricos Diaphorina citrikuwayama,
el cual, ha reducido poblaciones psilidos en plantas de citricos aislados en invernadero (Juan-
Blasco et al,. 2012). De igual forma los ensayos realizados con A. swirskii [lamé la atencién de
Koppert Biological Systems, llevando a cabo mas experimentos de semi-campo y ensayos
comerciales, con la finalidad de exponer a factores externos como la resistencia a los pesticidas y
los problemas de residuos, llevando a crear estrategias de biocontrol basadas en este depredador
con una adopcién inmediata de productores de hortalizas y cultivos ornamentales (Calvo et al.,
2015).

2.8 MARCO LEGAL

La presente investigacion se encuentra basada en los articulos, leyes y normas vigentes por
la Constitucional Nacional de la Republica del Ecuador bajo el régimen del Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2021, 2025 con los objetivos 3, 11 y 12 de “Fomentar la productividad y
competitividad en los sectores agricola, industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la
economia circular”, “Conservar, restaurar, proteger y hacer un uso sostenible de los recursos
naturales” y “Fomentar modelos de desarrollo sostenibles aplicando medidas de adaptacion y

mitigacion al Cambio Climatico”.

Dentro de la Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria [LORSA], 2011; hace

mencion en los siguientes articulos:

“Art.9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - EI Estado asegurara y
desarrollara la investigacion cientifica y tecnologica en materia agroalimentaria, que tendra por
objeto mejorar la calidad nutricional de los alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi
como proteger y enriquecer la agrobiodiversidad”
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“Art.10. Institucionalidad de la investigacion y la extension. - La ley que regule el
desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada de la investigacion
cientifica, tecnoldgica y de extension, sobre los sistemas alimentarios, para orientar las decisiones
y las politicas publicas y alcanzar los objetivos sefialados en el articulo anterior; y establecera la

asignacion presupuestaria progresiva anual para su financiamiento.”

“Art.25. Sanidad animal y vegetal. - EI Estado prevendra y controlara la introduccion y
ocurrencia de enfermedades de animales y vegetales; asimismo promovera practicas y tecnologias
de produccién, industrializacion, conservacion y comercializacion que permitan alcanzar y
afianzar la inocuidad de los productos. Para lo cual, el Estado mantendra campafias de erradicacion
de plagas y enfermedades en animales y cultivos, fomentando el uso de productos veterinarios y

fitosanitarios amigables con el medio ambiente.

De acuerdo con lo citado con anterioridad, los objetivos mencionados y articulos, fomentan
dentro del area de productividad agricola en el acceso de insumos y tecnologias limpias, que
mejoran su potencialidad y competitividad en marcando principalmente con un enfoque de la
conservacion y uso adecuado de los recursos naturales. De igual forma esto van encaminados en
promover la reduccién y mitigacion de la contaminacién sobre los recursos naturales, tomando
énfasis en la implementacion de practicas ambientes, sustentables y sostenibles con la
responsabilidad social y econdémica, con la finalidad que proteger y enriquecer la
agrobiodiversidad en los distintos sistemas de produccion agricolas con la introduccion de

investigacion cientifica.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 Ubicacion geografica

El presente ensayo experimental se realizé en la finca floricola Floreloy S.A. en la parroquia de

Cangagua, canton Cayambe localizado en la provincia de Pichincha.

Figurad
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3.1.1 Descripcion del area de implementacion de ensayo

A continuacion, se presenta en la Tabla 2 las caracteristicas climaticas de la zona que se

encuentra ubicada la empresa floricola " FLORELOY S.A."

Tabla2

Caracteristicas del area de implementacion del cultivo
Ubicacion del area de estudio Descripcion
Provincia Pichincha
Cantén Cayambe
Parroquia Cangahua
Altitud 2780 m.s.n.m
Temperatura 10°- 20°C
Precipitacion anual 1626 mm
Latitud 0°00’22”S
Longitud 78°09’ 28” O

Fuente: GADIP Cayambe (2015)

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Los materiales y equipos que se van a utilizar durante el ciclo experimental de la investigacion

Tabla3

Materiales, equipos y material biol6gico

Materiales

Equipos

Material biol6gico

Trampas amarillas
Trampas azules
Lupa

Tanque de 500 It

Bomba para drench

Computadora
Estereoscopio
Microscopio
Camara fotogréafica

Gramera digital

Frascos de acaros (Swirkii-Mite, Koppert)

Nematodos NEP (Entomen-Koppert)
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3.3 METODOS

La presente investigacion se realizo en dos fases: fase de laboratorio que es la recoleccion
de muestras de suelo aplicando previamente los neméatodos entomopatdgenos en el suelo para
luego ser llevados a laboratorio y colocados en cajas Petri, para la colocacién de los estadios de
prepupas de thrips donde se evalué la parte de infeccion por parte los neméatodos entomopatégenos
y como segundo la fase de campo, donde se evalud el efecto de depredacion de los acaros

depredadores como controlador bioldgico ante los estadios de ninfas de thrips.

3.3.1 Fase de laboratorio

En la fase de laboratorio, se establecié el método bandeja de Baermann modificada para la
extraccion de nematodos moviles en las muestras de suelo esto se realizd con el propoésito de
demostrar la presencia de los mismos, para luego ser colocadas en cajas Petri conjuntamente con
los prepupas de thrips y ser observadas con el estereoscopio con el objetivo de contabilizar si

fueron infectas por los nematodos.

e Esquema de las unidades de observacion
Se estableci la siguiente distribucion con respecto a las unidades de cajas Petri con las prepupas

de thrips cubiertos superficialmente con las muestras de suelo con los nematodos (Figura 5).

Figura5
Esquema de fase de laboratorio

Esquema de cajas Petri con los nematodos y las prepupas de thrips
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3.3.2 Variables evaluadas

a) Thrips en suelo
Se realizd la contabilizacion de las prepupas afectadas con los nematodos
entomopatdgenos por medio de un estereoscopio, esta actividad se lo llevaba a cabo a
los 4 dias de haber colocado en las cajas Petri con los neméatodos, las prepupas con
infeccion de nematodos se habian tornado de color café oscuro y en cuanto por muerte

natural o vivos mantenian el mismo color amarillo (Figura 6).

Figura6

Observacion de prepupas a) thrips sin infeccién y b) thrips muertos con NEP

Prepupas de thrips vivas en el caja Petri Prepupas de thrips muertas afectadas por los
nematodos

3.3.2.1 Manejo especifico de las unidades de observacion.

a) Recoleccion de muestras de suelo
Se realizé la recoleccion de muestras de cada parcela neta en con una distribucion 5 puntos
de muestreo, donde esto se llevaba a cabo con la mezcla de las submuestras de cada cama para
tener mas poblacion de nematodos obtenido una muestra total de 100 gr por cama; con el uso del
método de Baermann se realiz6 la extraccion de los nematodos utilizando una cantidad de 50 gr
por muestra colocados en las bandejas de tamiz dejando reposar un tiempo 48 horas manteniendo
la parte baja de la muestra himeda, luego de concluir el tiempo de reposo, la muestra de agua se

procede a ser colocada en el estereoscopio y observar los neméatodos moviles (Figura 7).
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Figura7
Recoleccion a) muestras de suelo, b) muestras con nematodos, ¢) suelo con nematodos y

d) visualizacion de NEP.
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b) Colocacion y recoleccion de prepupas de thrips

Se realizd la recoleccién estadios de ninfas | y 1l de botones florales que se recolectaban
con 5 dias de conservacion, con el objetivo de obtener las prepupas de thrips al momento de colocar
en las muestras de suelo de las cajas Petri; la colecta de botones florales se mantenia en fundas
plasticas transparentes con una revision periddica. La colocacion de muestra de suelo en la caja
Petri era de 25gr de suelo, para después proceder a colocar las 5 prepupas en la parte superficial
en cada unidad de observacidn; el periodo de espera para observar si los nematodos afectaron a las
prepupas eran el transcurso de 4 dias mediante la observacion de un estereoscopio en laboratorio
(Figura 8).
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Figura8
Preservacion a) botones con ninfas, b) prepupas de thrips, ¢) y d) recolecta y colocacion

prepupas

Proceso de recolecta y colocacion de prepupas en las cajas Petri

3.3.3 Fase de campo

3.3.3.1 Factor en estudio.

El factor en estudio que se establecio es los tipos de manejo integrado de plagas (MIP)
como control bioldgico (Acaros depredadores y nemaétodos entomopatogenos) y control
convencional (quimico), para el control de thrips (Tabla 4), que se presenta a continuacion:
Control bioldgico

e Acaros depredadores (Amblyseius swirskii, Athias-Henriot)
e Nematodos entomopatdgenos (Steinernema feltiae)
Control quimico
e Agroquimicos
Tablad

Descripcion de los niveles en cada bloque del experimento

Niveles Descripcion Caodigo
N1 Control bioldgico CIN1
N2 Control quimico C2N2
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3.3.4 Disefo experimental

En la presente investigacion se utilizé un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA),

al presentar un ambiente controlado y las condiciones favorables para el desarrollo del cultivo, por

consiguiente, se presenta en la (Figura 9).

Figura9

Esquema del Disefio de Blogues Completos al Azar
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3.3.5 Caracteristicas del area experimental

La unidad experimental estuvo conformada por 6 camas en donde cada cama contenia 500

plantas de rosas la forma de siembra era de tres al bolillo.
- Bloques: 3
- Niveles: 2
- Numero de unidades: 6

- Area total del ensayo: 2268 m2

3.3.6 Caracteristicas de la unidad experimental

En la Tabla 5 se detalla la descripcion de la unidad experimental donde se realizo la toma de las

variables de las 4 unidades netas de cada unidad experimental.
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Tablab

Descripcion de la unidad experimental

Datos Medidas

Cama 42mx 0,60 m

N° camas por parcela neta 4

N° plantas 500 por cama

N° plantas (PN) 2000 por cuatro camas
N° plantas (UE) 12000 por seis camas
N° Unidades Experimentales 6 camas

3.3.7 Anadlisis estadistico

Para el andlisis e interpretacion de los datos se utilizé el paquete de InfosStat 2018, donde
la variable de rendimiento se utilizé el ADEVA y prueba de Fisher 5%, mientras en las variables
de namero de thrips en las placas, thrips en el suelo, incidencia y severidad de thrips en botones
florales, porcentaje de tallos por dafio de thrips se realiz6 un analisis de datos no paramétricos de

pruebas de Friedman debido a que no cumplio los supuestos de normalidad y homogeneidad.

En la Tabla 6 se presenta el célculo del analisis de varianza del Disefio de Bloques
Completos al Azar.
Tabla6
Analisis de varianza (ADEVA) del Disefio por Bloques Completos al Azar

Fuentes de variacion GL
Total (BxN)-1 5
Niveles (n-1) 1
Bloques (B-1) 2
Error experimental (n-1)(B-1) 2
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3.3.8 Variables evaluadas

Las variables a medidas en el area de estudio se realizaron en un cultivo ya implementado y en

ciclo de produccion del cual se tomaron las siguientes variables.

3.3.8.1 Numero de thrips en las placas.

Se realiz6 un monitoreo indirecto, mediante el conteo de thrips adultos en cada placa con
la utilizacion de un estereoscopio, mismas que estaban ubicadas en la parte de tercio medio y tercio
alto de las plantas de la parcela neta, se seleccionaba de 3 trampas de cada camay esto se llevaba
con la revision cada 15 dias manteniendo la constatacién en un registro (Figura 10).

FiguralO

Revision a) trampas con thrips adultos, b) identificacién de la plaga

3.3.8.2 Incidencia y severidad de thrips en el boton floral.

La variable de incidencia se lo midié mediante la observacion del boton floral en tres
plantas seleccionadas al azar, del tercio alto, de igual manera la severidad se medio el porcentaje
en boton floral y follaje, dafios causados tanto por ninfas y thrips adultos en 6 puntos de monitoreo
en cada cama, se lo realizaba semanalmente con un tipo de muestreo sistematico respectivamente

en cada unidad experimental (Figura 11).
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Figurall

Revision a) boton floral y follaje dafio por thrips y b) presencia de thrips en boton

3.3.8.3 Porcentaje de tallos por dafio thrips en postcosecha.

Se observé los botones florales durante el proceso de cosecha y se contabilizo los botones
florales con dafio de thrips o presencia de la plaga en cada una de las camas, registrando los tallos
con dafio y contando la cantidad de thrips tanto en ninfas como thrips adultos, esto se lo llevo al
cabo de la cuarta liberacion de controlador bioldgico, el cual ya estaba con el tiempo adecuado de
adaptacion para empezar con la depredacion de los estadios de thrips en las partes tercio medio y

tercio alto de la planta (Figura 12).

Figural2
Conteo de plaga a)botones florales en cosecha y b) observacion de dafio

33



3.3.8.4 Rendimiento.

Se contabilizdé el ndmero de tallos florales de la cosecha en campo principalmente
pertenecientes de la parcela neta, donde el valor de la variable se expresé en tallos/m2. También
se determin0 la clasificacion de los tallos florales buenos como tallos con dafio de thrips.

3.4 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.4.1 Establecimiento del experimento

La presente investigacion se lo realizo en la empresa floricola “Floreloy” S.A., localizada
en el Canton Cayambe, parroquia de Cangahua. Se establecié el disefio experimental en el area
experimental establecida por el técnico general, el cual se seleccioné una variedad que tenia alta
incidencia y severidad de thrips en el botén floral la fecha de ejecucion del ensayo fue en el mes
de agosto (Figura 13).

Figural3
Ubicacién a) area de ensayo y b) localidad de la empresa con distribucion de blogues
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3.4.2 Delimitacion del area de estudio

Se delimito las unidades experimentales de acuerdo al factor en estudio, que se llevé en
dos niveles (tipos de manejo), donde cada nivel experimental englobara 6 camas respectivamente,
a su vez cada nivel se distribuira en tres bloques dando una totalidad de 6 unidades experimentales,

por consiguiente, se coloco en las unidades experimentales rétulos codificados de cada nivel.
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3.4.3 Monitoreo para identificar la presencia de la plaga

Se realiz6 un monitoreo directo (observacion en los tallos florales) e indirecto (uso de
trampas amarillas y azules), en toda el area de estudio para localizar la presencia de thrips en los
botones flores y follaje, y se identificd los puntos con altos niveles de poblacion de la plaga, para
ello proseguir con la ejecucién de los tipos de manejo de MIP.

3.4.3.1 Protocolo de liberacion de acaros (Amblyseius swirkii) y neméatodos entomopatdgenos.

Se establecié un periodo determinado para recopilar el listado de aplicacion de
agroquimicos y sus ingredientes activos que son utilizados tanto para las plagas como
enfermedades solo en la variedad del &rea de estudio y verificando el porcentaje de incidencia y
severidad del thrips llevando al cabo con el programa de Scarab; para programar la cantidad de
liberaciones de acaros depredadores y nematodos entomopatogenos por parte del técnico asesor

de la empresa de Koppert, a continuacion la Figura 14.

Figurald

Carta Gantt del Programa Koppert para control de thrips para Floreloy

SEM SEM SEM S5EM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM

EVENTO BIOOUE 32 33 34 35 36 37 38 359 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2
REUNION EN FINCA 17 ®
REVISION DE PRODUCTOS DE FUMIGACION FINCA 17 x
PRESENTACION PROYECTO 17 ®
PRESENTACION ROTACION AGROQUIMICOS 17 X
LIMPIEZA DE BLOQUE CON PRODUCTOS COMPATIBLES 17 *
COLOCACION DE TRAMPAS HORIVER AZULES Y AMARILLA 17 X
PRUEBAS DE SENSIBILIDAD 17 x
LIBERACION MACROMITE 17 X
LIBERACION SWIRSK! 1 Lo Tl Twl [e] el [el Twl [w [w] |
LIBERACION NEMATODOS 17 ¥ | x| % ® X ® ®
FUMIGACION QUIMICOS COMPATIBLES{SEGUN MONITOH 17

3.4.4 Ejecucidn de los tipos de manejo biolégico y convencional
3.4.4.1 Colocacion de trampas.

Como primera actividad se colocaron las trampas amarillas en el tercio medio y trampas
azules justo en el tercio alto a 15 cm del boton floral para determinar la dinamica poblacional de

ninfas y thrips adultos.
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3.4.4.2 Aplicacion de nematodos entomopatdgenos.

Se procedio a realizar la aplicacion por drench a los neméatodos entomopatdgenos por 2
semanas consecutivas con el objetivo de inundar todas las camas con este controlador biolégico
para garantizar la efectividad del mismo, se procedia a realizar una mezcla en un tanque de 500 Lt
(Figura 15).

Figuralb
Proceso a) disolucion de NEP, b) preparacion en tanque y ¢) aplicacion de NEP

3.4.4.3 Liberacion de acaros depredadores.

Se realizé la liberacion de los acaros depredadores contenidos en un frasco de 50.000
individuos colocados desde el tercio medio de la planta, situando en una distribucion homogénea
de las hojas, se colocaba en 22 sitios de cada cama, esto se realizaba en las tardes para mejor
efectividad, su liberacidén se mantenia con un periodo de cada 15 dias como control aumentativo,
de igual forma siempre manteniendo de dos a tres dias sin ninguna aplicacion de agroquimicos

agresivos (Figural6).
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Figural6

Revision a) identificacion en sustrato y b) liberacion de acaros depredadores

3.4.4.4 Monitoreo continuo de la poblacion de thrips y depredadores.

Se llevé a cabo con el monitoreo directo e indirecto de la poblacidon de la plaga a través del
uso de placas y a su vez el nivel de depredacion de la poblacién de los depredadores, que se iba
registrando de forma continua tanto la poblacion de acaros en las plantas como la dindmica

poblacional en una base de datos de Excel.

3.4.4.5 Labores culturales.

Se realizaba las labores culturales correspondientes en toda el area de estudio como
normalmente se ha llevado realizando en el area de cultivo y la respectiva cosecha de los tallos

florales.

a) Riegoy fertilizacion: suministro de agua por medio de fertiirrigacién en todo el cultivo y
de igual manera la fertilizacién va por el mismo medio de riego

b) Podas fitosanitarias: eliminacién de follaje enfermo o yemas laterales que impiden el
crecimiento del tallo floral principal.

c) Monitoreos de trampas: revision diaria de trampas en cada punto del cultivo.

d) Cosecha: realizacion diaria de la cosecha de los tallos que se encuentran en punto de corte

para el procesamiento de esta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Numero de thrips en las placas

El analisis de datos no paramétricos con pruebas de Friedman indica que existe interaccion

(T2=13.91; p< 0.0001) entre dias y tipo de manejo para la variable de nimero de thrips por trampa.

De acuerdo con la figura 18 se observa que existe una elevada poblacion de thrips en el
nivel de control bioldgico indicando 125 thrips adultos contabilizados, dado a presentarse en el
monitoreo 1, cabe recalcar que se realiz6 dias antes de las liberaciones de los controladores
bioldgicos, asi presentando en los siguientes monitoreos 2, 3 y 4 un descenso significativo de 41
thrips adultos en el 5 monitoreo de 12 thrips adultos mas que el anterior, se demuestra que existira
una constante fluctuacion en la dinamica de thrips como demuestra en el monitoreo 6 y 7 indicando

rangos de 92 a 112 thrips adultos, pero no sobrepasando el nivel de dafio econémico.

Por otra parte, se sefiala que el manejo convencional ha mantenido niveles de thrips de 1
thrips adulto como se observa en los monitoreos 1, 2, 3, y 4, dado el hecho por las aplicaciones
rotativas de agroquimicos, sin embargo en el monitoreo 5 existe un aumento de 8 thrips adultos
demostrando que puede existir una pequefia poblacion resistente, pero al tener bajos niveles de
plaga como consecuentemente se observa en el monitoreo 6 y 7 se llega a reducir

significativamente hasta el punto de mantener un nivel preventivo en aumento de thrips.
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Figural?

Namero de thrips registrado mediante monitoreo en trampas
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-=-B-- Manejo convencional
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Se menciona que el monitoreo por medio de trampas ayuda a determinar la cantidad de
plaga y su dinamica poblacional siendo el caso de thrips se atribuye en lo siguiente, Calvo et al.,
(2012), manifestaron que, dentro del control bioldgico, el nimero de thrips capturados en trampas
no tuvo efecto del tratamiento, demostrando que tiene un maximo de 1 &caro /hoja en el cultivo y
consecuentemente fue disminuyendo hasta llegar a 0 &caros/hoja. En vista a lo mencionado se
infiere que en la presente investigacion tuvo similares datos numéricos como se observa en la
figura 17, un elevado nimero de thrips capturados en las placas, en consecuencia, las liberaciones

de A. swirkii no tuvieron efecto de depredacion por su baja poblacion.

Por parte de Broughton y Harrison (2012) sefialan, para que sea una herramienta de
monitoreo efectivo la cantidad de thrips atrapados debe estar correlacionada con la cantidad de
thrips en el cultivo; de igual forma mencionan una investigacion de la captura de thrips adultos
mediante trampas amarillas, las cuales fueron colocadas en el dosel del arbol se encontraron
poblaciones de thrips adultos y larvas que estaban muy agregados en botones florales presentado
un pico elevado de captura de thrips 45 thrips/ trampa, agregando que el uso de trampas debe tener

un lapso de tiempo entre capturas y el movimiento de los thrips hacia las flores.
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Por parte de la presente investigacion esto demuestra que los niveles de poblacién de thrips
no tuvieron una igualdad de infestaciéon, por ello existe una gran diferencia en cuanto a su dindmica
poblacional, y dado el hecho que es un cultivo de produccion abierta existe un ciclo fisiol6gico

continuo, donde la plaga tiene mayor factibilidad de ingreso a la planta.

Allsopp (2010) demostrd, dentro del cultivo de ciruelos mediante la captura en trampas
utilizado como método de monitoreo de Frankliniella occidentalis, con la captura de 145 hasta
265 thrips adultos/ trampa, presentadas en las etapas de floracion y fructificacion, del control
bildgico, sefialando que los thrips se introducen en las flores en desarrollo para su ovoposicion; de
la misma manera se identifico la presencia de hasta 112 thrips adultos/ trampa en el nivel bioldgico
se observo la presencia de estadios tempranos de thrips en las en puntos en desarrollo de flores

independientemente de las liberaciones de A. swirkii.

4.2 Incidencia de thrips en el boton floral.

Se presenta los resultados mediante el analisis de datos no paramétricos con pruebas de
Friedman indica que existe interaccion (T2 = 4.71; p< 0.0001) entre dias y tipo de manejo para la

variable incidencia de thrips en el boton floral.

En la figura 19 se observo que a partir del monitoreo 1, 2 y 3 realizado de forma directa el
nivel bioldgico, mantuvo una media de 11 % de incidencia, dado a conocer que esto se realizé dias
después de la liberacion de acaros en el cual, se esperaba en primer instancia una adecuada
adaptacion de A. swirkii, seguidamente, existié un aumento a 20% y reduccion a 11 % de
incidencia en el monitoreo 4 y 5 respectivamente, pero a partir del monitoreo 6 incrementa
nuevamente a 19% de incidencia dafio en el boton floral, siendo asi que en los siguientes
monitoreos 7, 8y 9 existe pequefios descensos de 10%, 14% y un ascenso de 16% de incidencia
respectivamente, para finalizar en el monitoreo 10 y 11 se observa 13% y 25% de incidencia por

darfo, esto independientemente de las liberaciones.
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En comparacion del manejo convencional demostro que existio niveles bajos de incidencia,
asi como se observa en los monitoreos 2, 3, 4, 5y 6 con una media de 5.41% de incidencia de dafio
en botdn floral y a su vez explicando por la constante aplicacion de agroquimicos mantuvo bajos
niveles de poblaciones de thrips, el cual se observé una reduccion a partir del monitoreo 7, 8,9y
10 con una media de 0. 23 % de incidencia, pero con un aumento de la plaga como se presenta en

el monitoreo 11 con un 2.78% de incidencia cuyo nivel es sustancialmente bajo ante el biolégico.
Figural8

Porcentaje de incidencia de dafio en boton floral
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Asi como, Forero et al., (2008) demostraron en una investigacion con el uso de Amblyseius
sp. en rosas, tuvo una incidencia de 24.3% de dafio por Tetranychus urticae en el control biolégico
y un 19.6% de incidencia en convencional, del mismo modo se observa en la presente
investigacion, existe una similitud en cuanto al tipo manejo y con el 25% de incidencia de thrips
del control bioldgico y convencional de 2.78% de incidencia, dando a conocer que no existid efecto

por parte del control bioldgico.

No obstante, la interferencia del A. swirkii se muestra nula ante la plaga esto descrito por
Calvo et al., (2012), demostraron en el control de B. tabaci con el uso de A. swirkii y plaguicidas

obteniendo el 77% y 79% de incidencia de parasitismo respectivamente, sin diferencias entre
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tratamientos, tambien sefialaron que la poblacion de A. swirkii mantenia una densidad de 2 acaros
moviles /hoja. En efecto, la presente investigacion muestra puntos altos de incidencia en el nivel

bioldgico manifestando ningun cambio en cuanto a su reduccion de thrips.

4.3 Severidad de thrips en botdn

Mediante el analisis de datos no paramétricos de pruebas de Friedman indica que existio
una interaccion (T2= 25.00; p< 0.0001) entre dias de monitoreo y tipo de manejo para la variable

de severidad de thrips en botén.

De acuerdo con la figura 20 con el control bioldgico se evidencio en los monitoreos 2, 3 y
4 existié un aumento significativo de un 0.6 de thrips/ botdn, en los monitoreos 5, 6 y 7 tuvieron
una reduccién de la media de 0,13 thrips/ botdn, sin embargo en el siguiente monitoreo 8 existid
un aumento de 0.52 thrips / botdn, esto debido al aumento de follaje en la parte del tercio medio y
una baja poblacion de acaros depredadores, pero se establecié la poda correspondiente donde se
observo una disminucion en el monitoreo 9 y 10 con una media de 0.33 thrips / boton , pero no
obstante en el Gltimo monitoreo 11 existié un aumento significativo de 0.81 thrips/ bot6n, dado el
hecho que en la penultima semana se liberd pero existia una cantidad menor del controlador

bioldgico de lo que se esperaba.

Por otra parte, comparacion del manejo convencional se mantuvo en niveles bajos de
presencia de thrips adultos en boton, pero en se observa en el monitoreo 2 aumento un 0.04 thrips/
botdn, tomando en consideraciones anteriores que al presentar poblaciones bajas y de igual forma
realizado monitoreos por parte de la empresa solo realizaban aplicaciones preventivas para thrips
en toda el area, llegando a presentar en los siguientes monitoreos 7, 8, 9, 10 y 11 a medias

inferiores de 1 thrips/ boton floral.
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Figural9
Namero de thrips en botén floral
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De igual forma, Belga y Calvo (2006), indicaron la eficiencia de A. swirskii como
depredador para F. occidentalis no consigue reducir totalmente la poblacidn de thrips, teniendo en
principio un 1.81 thrips/hoja en convencional y con depredador el 0.22 thrips/hoja, esto debido a
la supervivencia de las mismas por ausencia de la plaga, en la presente investigacion a pesar de la
presencia de los depredadores, el thrips se mantiene en niveles de presencia de 0.51 a 0.81 thrips

/botdn, no obstante si existe una reduccion es posible por el ciclo de vida del thrips.

De manera similar, Castillo y Rodriguez (2021) interpretaron, en la liberacion de A. swirskii
para el control de ninfas de F. occidentalis, en lo largo de seis semanas se observé una constante
fluctuacion de cantidad de ninfas con un promedio de 7 ninfas/ flor, esto debido a la baja poblacion
de depredacion, en consecuencia, la tasa de produccion de thrips adultos presentes sigue constante
y causando el aumento de ninfas de thrips. Vinculando a esto, la presente investigacion al no
obtener respuesta de las liberaciones de acaros se observo una constante fluctuacion del nimero
de thrips presentes en el botdn floral, pero con valor numéricos de maximo a 1 thrips/ botén siendo

menor en presencia de la plaga.
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4.4 Numero de thrips por planta

Con el anélisis de datos no paramétricos con pruebas de Friedman indica que existe

interaccion (T2= 23.42; p < 0.0001) entre dias de monitoreo y nimero de thrips por planta.

De acuerdo con la figura 21 se observd en el control bioldgico dentro de los monitoreos 1,
2 y 3 existe expresamente una media de 0.18, 0.35 y 0. 32 thrips/ planta respectivamente, sin
embargo, existio un aumento de singular en el monitoreo 4 y 5 con una 0.78 thrips/planta, esto
dado al bajo efecto de depredacién y por el poco periodo de tiempo de liberacion y a su vez por
una alta presencia de thrips adultos en tercio medio, no obstante se visualiz6 una disminucién de
thrips asi como muestra en los monitoreos 6, 7, 8 y 9 con una media de 0.21 thrips / planta
indicando que su disminucidn se mantenia en niveles bajos a pesar que en el monitoreo 10 y 11
aumento significativamente de 0.38 thrips / planta significando que sus cantidad se encuentra en

un manejo preventivo.

En comparacion del convencional, se observo una baja fluctuacion de una media de 0.04
thrips / planta, en los monitoreos 2 y 3, siendo asi considerado una poca presencia de thrips en este
tipo de manejo y su constante rotacion de agroquimicos tiende a la erradicacion de la plaga, asi

como se visualiza en los monitoreos del 4 al 11.

Figura20
Severidad de thrips por planta
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Tomado en consideracion que el control biolégico mantenia las liberaciones inoculativas
de acaros depredadores en la planta, esto da a comprender que no tenia algun efecto de control

sobre la plaga.

Asi como sefialan Razzak el al., (2019) comprobaron una investigacion la eficiencia de A.
swirkii como depredador conjuntamente con la proteccion de mantillo de plastico en el suelo, para
el contro de thrips indicando que no existia interracciones estadisticas significativas entre cultivos
con el agente y el mantillo, siendo ( valor de p = 0.34) en cultivo por tratamiento acaros y (valor
de p = 0.99) en tratamiento de &caros por cultivo y mantillo; donde no se redujo las poblaciones
de thrips adultos y ninfas del cultivo a los 49 dias después de la siembra, esto presentado poco
tiempo para aumentar las densidades de las poblaciones de A. swirkii, pero poco despues en 77
dias despues de la siembra existio interracciones estadisticas significativas (valor de p < 0.0001)
con reduccion de ninfas de thrips, con poblaciones establecidas para una 6ptima depredacién

frente a las poblaciones de thrips.

De la misma forma Arévalo et al., (2009), evaluaron la efectividad de enemigos naturales
para el control de thrips, con las liberaciones de los agentes bioldgicos de tratamientos individuales
y combinadas como tactiva preventiva, no redujeron las poblaciones de thrips en el periodo de
floracion, teniendo <10 thrips/ planta, durante la primera y segunda semana después de la
liberacion. En la presente investigacion la presencia de thrips se mantuvo como méximo de 1
thrips/ planta, a pesar de la presencia de controladores biologicos tomando en cuenta, que para la
reduccion de thrips por controladores biologicos, debe mantener periodos de tiempo que les

permitan aumentar su poblacion y tengan efecto depredativo en la plaga.

4.5 Porcentaje de tallos con dafio por thrips

Mediante el andlisis de datos no paramétricos con pruebas de Friedman indica que existe
interaccion (T2= 1E30; p<0.0001) entre manejo y numero de tallos con dafio en la variable de

porcentaje de tallos con dafio de thrips.
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De acuerdo con la figura 20 la variable de porcentaje de tallos con dafio por thrips se
observo con valores significativos, teniendo una media de 15.29 % de dafio en tallos del control
bioldgico, esto llevado a cabo en las cosechas diarias obteniendo de cada 20 flores se obtuvieron
4 a 10 tallos con dafio y con la presencia de 3 a 5 thrips adultos/ boton, del cual se selecciona tallos
de calidad de exportacion y tallos con leves dafios para venta interna, ademas agregando que la
poca presencia del controlador biol6gico en el boton floral y la baja adaptacion eran factores
directamente relacionados a la variable mencionada. Por otra parte, existe una diferencia
significativa de 14.51% entre el nivel biolégico y manejo convencional, mismo que presenta el
0.78% de dafio demostrando una baja cantidad de tallos con dafio de thrips y por la casi nula

presencia thrips en boton floral.

Figura2l
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Sin embargo, esto se ve influido por el comportamiento de thrips el cual se localiz6 en el
tercio medio de brotes tiernos y flores en desarrollo, siendo un punto critico para el control de
thrips del mismo aspecto que coincide Sengonca et al., (2006), estiman las para poblaciones de F.
occidentalis sobre nectarina, donde poblaciones de 50 individuos en flores, estuvieron asociadas
con 37.5% de frutos no comercializables siendo el caso de control biologico y a su vez se puede
inferir que el porcentaje de dafio de thrips es debido a la presencia de thrips y dafios directos en la

planta.
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Ademas, Rocha et al. (2015) refieren que los enemigos naturales constituyen la base
fundamental para determinar su rol en la regulacion de las poblaciones de plagas, pero enfatizando

en la adaptacion de este y su efecto de depredacion para que exista un mayor nivel de control.

4.6 Numero de acaros depredadores

En la siguiente figura 22 se observa que el nimero de acaros benéficos Amblyseius swirkii;
se monitorea dias después de la liberacion 1 se realizé el seguimiento de su adaptabilidad en la
planta, llevado a cabo en los monitoreos 1y 3, los cuales indican un 0.65 y 1.31 acaros / foliolo,
seguidamente, en el monitoreo 4 se obtuvo una disminucion de 0.12 acaros/foliolo, pero la
siguiente liberacion 2 del monitoreo 5y 6 se observa el 1.29 y 0 &caros/ foliolo respectivamente,
en las siguientes liberaciones, se opté en aumentar la cantidad de acaros / m2 cuya inoculacion
fue liberado 254 individuos/m2, constituido como una doble liberacion 3y 4 donde se observo en
los siguientes monitoreos 7, 8, 9'y 10 con un promedio de 0.41 &caros/ foliolo, a pesar de la tltima
liberacion 5 realizada se observa una media de 0.6 &caros/ foliolo, indicando que la poblacion del

acaro benéfico tuvo una continua disminucion en todo el proceso del ensayo.

Figura22

Dinamica poblacional de acaro depredador en el nivel de control bioldgico
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Para la determinacion del efecto de depredacion en el agente bioldgico se debié monitorear

la cantidad existente y la presencia del acaro benéfico de la presente investigacion, vinculando a
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esto, Olivas (2009) demostro que el uso de Amblyseius californicus (presentacién botella de 25000
ind.) y Amblyseius swirskii (presentacion en sobres), para el control de Tetranychus urticae en
cultivo de uvas de mesa, en base a los muestreos existié una buena distribucion en las hojas, pero
no demuestran efecto de control sobre la plaga, teniendo poblaciones de 17 a 26 acaros/ hoja en
las primeras liberaciones y reduciendo a niveles de 4 a 8 acaros/hoja de A. swirskii y A.
californicus respectivamente. De acuerdo en la presente investigacion se observa que el modo de
empleo no es factible y como efecto se evidencia en la figura 22 un nivel poblacion de 1 acaro
[foliolo en promedio.

De manera similar, Calvo et al., (2012), sefialaron que las liberaciones de A. swirskii
aumento significativamente a 1 acaro /hoja siendo como punto maximo de poblacién en la semana
29, con el transcurso fue disminuyendo hasta 0,2 &caros /hoja hasta el final del experimento en un
cultivo de pimiento dulce. En ese mismo contexto la presente investigacién, las primeras
liberaciones se contemplaba con 1,31 &caro/foliolo en el monitoreo 5, sin embargo, existio una

reduccion de en el trascurso del ensayo.

En ese mismo contexto, Hilarion et al., (2008) exponen el control de arafia roja en cultivo
de rosa, enfocado en tener criterios de la liberacion de Phytoseiulus Persimilis como agente
bioldgico se basa en la comparacién del indice de efectividad en los diferentes métodos de control
(quimico y biologico) ante el control de T. urticae, demostrando que no presenta diferencias
significativas entre tratamientos para huevos (p=0.07), para larvas (p= 0.38) y para ninfas (p=
0.09), del control biolégico no logrando un control efectivo al iniciar las liberaciones, pero a
medida del tiempo trascurrido la efectividad aumenta, posiblemente como resultado de la

adaptacion de los acaros depredadores.

4.7 Thrips en suelo

En la figura 17 se puede observar que la aplicacion por drench de nematodos
entomopatogenos (Steinernema feeliae) (NEP) y la aplicacion de juveniles infecciosos de (14

millones 1Js/ cama) en el suelo en campo, pero, para la determinacion de su eficiencia en prepupas
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de thrips se llevo a cabo en laboratorio asimismo se expuso en el monitoreo 1, 2 y 3 con un
promedio 48% de mortalidad de prepupas infectadas por NEP, siendo de 5 prepupas 2 a 3 fueron

hospedantes infectados.

En un principio, se realizd dos aplicaciones por drench para que toda el area de la se
encuentre inundada por el controlador bioldgico como método de liberacion inicial, no obstante
en la aplicacion 3 se evidencio en el monitoreo 4 el 70% de mortalidad de prepupas de thrips, esto
realizado con el intervalo de 30 dias a medida del siguiente monitoreo 5 y 6 existié un 65% y
68% respectivamente, en la finalizacion del ensayo el Gltimo monitoreo se observd una
disminucion al 41.67% de mortalidad de prepupas de thrips, esto debido a la baja poblacién de

NEP recolectada de la muestra se podria explicar de esta manera.

Figura23
Porcentaje de mortalidad de thrips con la aplicacion de nematodos
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De acuerdo a un estudio realizado Ebssa (2001) demostré en un estudio la eficiencia de
cepas de nematodos entomopatdgenos en laboratorio contra etapas de vida de thrips del suelo,
siendo diferentes especies de Steinernema feltiae (Sf), S. carpocapsae (Sc), y Heterorhabditis
bacteriophora (Hb), explicando que en larvas de thrips existio efectos de infeccion de las cepas
utilizadas, superando el 50% de mortalidad larvaria y prepupal, teniendo con mayor mortalidad de
70% en (Hb) y (Sf), en cuanto a pupas se registrd de las cepas (Sf) con un 54.5% de mortalidad
siendo mayor entre las cepas y (Hb) con 29.4% de mortalidad como menor entre tratamientos. Esto
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se corrobora con la presente investigacion manteniendo porcentajes de mortalidad no menores

40% en prepupas de thrips.

Gézguez et al., (2007) demuestraron en la evaluacion de control de prepupas de thrips con
Steinernema feltiae 13.7% de mortalidad de thrips adultos y larvario ,esto aplicado de manera
foliar en un cultivo de pimiento en comparacién del quimico que solo reduce 7.9% de mortalidad
de la plaga. En la presente investigacion se observa 48% a 68% de mortalidad de prepupas de
thrips esto realizado en laboratorio.

De acuerdo con, Arthurs y Heinz (2006), indicaron que mediante el tiempo de
establecimiento los nematodos entomopatogenos en el suelo, se mantienen varias generaciones
esto debido al aumento de los hospedantes infectados, alcanzando el 83% después de un estimado

de 7,5 generaciones y proporcionando supresion a largo plazo en las pupas de thrips.

4.8 Rendimiento

Tabla7

Anélisis de varianza del rendimiento de produccion de rosas (tallo/m?).

Grados de Grados de

Fuente de - _ F-value  p-value
variacion libertad FV libertad del error
nivel 1 2 38.79 0.0248
CV:11.88

De acuerdo con la variable se observa en la figura 23, el nivel biolégico presenté 12,39
tallos/m? a diferencia del manejo convencional con 14,90 tallos/m? al mismo tiempo teniendo una
diferencia de rendimiento con 2.51 tallos/m? entre los tipos de manejo, cabe mencionar por la
presencia de thrips y la nula depredacién del agente biolégico. Sin embargo, la liberacion de los
nematodos entomopatdgenos como medida de control en prepupas de thrips del suelo se estimaba
una reduccion significativa. Por otra parte, el manejo convencional al mantener una baja poblacion

de thrips durante el ensayo present6 un alto nivel de rendimiento, también tomado en cuenta en
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este nivel por la reduccidn de plaguicidas tanto la incidencia y severidad se mantuvo poblaciones

meramente bajas.

Figura24

Rendimiento en tallos /m2 bajo control biolégico y manejo convencional en rosas
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Asi como también Lema (2013) demostré de la investigacion de control bioldgico para el
control de Tetranychus urticae en tres variedades de rosas a travez de dos depredadores bioldgicos,
obtuvo efectos significativos con el tratamiento en la variedad Mohana con el uso de Phytoseiulus
persimilis acaro benéfico, el cual al presentar mayor incidencia de T. urticae hubo mayor ataque
del &caro benéfico con um promedio de 51,8% esto debido a las liberaciones en focos de la plaga,
a su vez en las variables como longitud de tallo floral, se obtuvo 61.11cm y logitud de botén floral
de 6.41 cm, siendo considerado el mejor promedio de la variedad Mohana entre las tres variedades
debido al manejo adecuado de liberaciones del agente biologico, labores culturales y monitoreos

continuos.

De acuerdo, Mena et al,. (2020) demostraron, para el control de T. urticae se realizaron
liberaciones de P. persimilis en un cultivo de papaya, mostrando una reduccion de fruto/planta,
con el 58% de produccidn de fruto siendo menor al de la préactica del productor, estos directamente
relacionado con un menor rendimiento, esto debido a la poca presencia de P. persimilis con picos
poblacionales de 50 y 40 individuos/hoja, dando a conocer que una vez finalizada las liberaciones
disminuyeron considerablemente al punto de registrar cero acaros/hoja, infiriendo a factores

abioticos que no permitié su adaptacion.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En base a las trampas se obtuvo como maximo de 124 thrips / trampa de capturados del
control bioldgico, en comparacion del convencional que obtuvo como méximo 1 thrips/ trampa,
asi dando a presentar en la dinamica del thrips durante el ensayo no existié cambios en la reduccion

de la plaga hasta el final del ensayo.

Con la presencia de thrips adultos y ninfas, existia dafios provocados en brotes tiernos y
estadios de desarrollo de la rosa, siendo asi que tuvo una media de 0.81 thrips/ planta y un 37.96

% de incidencia en dafio en el control bioldgico.

Dentro de la variable de porcentaje de tallos con dafio por thrips, existio diferencias
significativas entre los dos niveles siendo el 15% de dafio mas que el convencional, debido a que
el control bioldgico tuvo un efecto deficiente en depredacion por parte de los &caros como
controlador bioldgico. De la misma manera la variable de rendimiento presenta diferencias
significativas con una diferencia de 2.51 tallos /m2 mas que en el control bioldgico, siendo asi

entre los dos niveles el manejo convencional presenta mejores resultados.

En la dindmica poblacional de Amblyseius swirkii tuvo una media de 1 acaro/foliolo,
presentando una baja poblacion en la planta, en efecto indica que no existio el control eficiente

sobre el thrips.
En cuanto a las aplicaciones de nematodos entomopatdgenos se observo que existid un

efecto de infeccion en las prepupas de thrips, estadio que suele encontrarse en el suelo, asi

presentando un rango entre 45 a 70% de mortalidad.
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5.2 RECOMENDACIONES

Tomado en consideracion ciertos aspectos del control bioldgico, se deberia realizar una
previa adaptacion de los agentes biolégicos para que sea mas eficiente en la actividad de
depredacién, de productos comerciales y la forma de empleo para no tener inconvenientes al

momento de realizar las liberaciones.
Se recomienda que para medir la dinamica poblacional de thrips y la actividad mévil del
agente bioldgico debe establecer pardmetros, asi como: la temperatura del &rea, humedad relativa

y umbral de dafio que tiene en el cultivo.

Realizar experimentos de liberaciones en base a un largo plazo que permita el incremento

de nimero de acaros en el cultivo y se pueda reducir las altas poblaciones de thrips.

Realizar evaluaciones de compatibilidad de los agentes de control bioldgico y los

agroquimicos utilizados por el sector floricola.
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ANEXOS

Anexol Dindmica poblacional de thrips en semana de monitoreo mediante trampas

Monitoreo Nivel  Media E. Experimental
1 1 124,67 72,42
1 2 1,33 0,67
2 1 82,67 47,26
2 2 1,33 1,33
3 1 84,33 52,39
3 2 0,67 0,67
4 1 83,33 57,85
4 2 1,00 0,58
5 1 112,33 52,37
5 2 9,33 8,35
6 1 92,33 45,51
6 2 0,00 0,00
7 1 109,00 41,58
7 2 0,00 0,00

Anexo2 Incidencia de thrips en planta por medio de monitoreo directo

Niveles Media E
Experimental
1 18,06 17,37
2 0,00 0,00
1 34,72 31,95
2 4,17 3,50
1 32,41 29,00
2 4,17 2,12
1 81,02 77,56
2 0,46 0,46
1 77,78 69,61
1 22,69 21,30
2 0,00 0,00
1 30,56 27,11
2 0,00 0,00




NEFEPNRPNERENBRE

23,61
0,00
6,94
0,00

21,30
0,46

37,96
0,46

21,56
0,00
6,94
0,00
16,56
0,46
15,26
0,46

Anexo3 Numero de thrips por botdn mediante monitoreo directo

Monitoreo Niveles Media E. .
Experimental
1 1 0,20 0,06
1 2 0,00 0,00
2 1 0,51 0,11
2 2 0,04 0,02
3 1 0,50 0,11
3 2 4,6E-03 4,6E-03
4 1 0,69 0,12
4 2 4,6E-03 4,6E-03
5 1 0,35 0,09
6 1 0,32 0,07
6 2 0,03 0,01
7 1 0,13 0,04
7 2 0,00 0,00
8 1 0,52 0,12
8 2 4,6E-03 4,6E-03
9 1 0,30 0,06
9 2 4,6E-03 4,6E-03
10 1 0,33 0,07
10 2 0,01 0,01
11 1 0,81 0,12
11 2 0,02 0,01
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Anexo4 Incidencia de dafio a botdn mediante monitoreo directo

Monitoreo  Niveles Media E
Experimental
1 1 11,11 9,76
1 2 0,00 0,00
2 1 11,11 6,36
2 2 2,31 2,31
3 1 11,57 8,80
3 2 1,85 1,22
4 1 19,91 12,99
4 2 1,85 0,46
5 1 11,11 6,99
6 1 18,98 12,74
6 2 2,78 1,60
7 1 9,72 9,72
7 2 0,00 0,00
8 1 14,35 12,28
8 2 0,00 0,00
9 1 16,20 15,51
9 2 0,46 0,46
10 1 12,96 8,83
10 2 0,46 0,46
11 1 24,54 16,90
11 2 2,78 2,78

Anexo5 Porcentaje de tallos con dafio de thrips en la cosecha
E

Nivel Media Experimental
1 15,29 5,94
) 078 0,36

Anexo6 Rendimiento de tallo por metro cuadrado

Nivel Media E
Experimental
1 12,39 0,36
2 14,90 0,69




