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RESUMEN EJECUTIVO 

Terminalia amazonia (JFGmel) Excel es una especie de gran valor comercial, la cual 

se ha visto afectado en el proceso de desarrollo por el ataque de diferentes tipos de insectos, 

en su etapa temprana de crecimiento, lo cual representa un riesgo significativo en la 

propagación vegetativa de la especie. En consecuencia, este trabajo se realizó con el 

propósito de evaluar la eficiencia de tratamientos químicos y orgánicos, aplicados en 

Terminalia amazonia para prevenir plagas durante la fase inicial de crecimiento y de esta 

manera lograr producir plantas de calidad. El estudio se realizó en el sector de Cachaco – 

provincia de Imbabura, lugar idóneo de crecimiento de Terminalia amazonia, la metodología 

utilizada para la investigacion fue adaptada de Faringo en el año 2020. Mediante recorridos 

realizados en el lugar se seleccionaron los mejores individuos de la especie con características 

fenotípicas deseadas. Luego se procedió a recolectar y preparar el material vegetativo a 

plantar, se aplicó enraizamiento (Hormonagro) a las estacas para promover el desarrollo 

radicular, posterior de la implementación del sistema se evaluó dos tipos de insectic idas 

químicos (Sparko y Nimbiol), un insecticida natural y se estableció un testigo. Se evaluaron 

número y longitud de raíces a los 30 y 60 días después de la implementación del ensayo, 

también las variables número de brotes por estacas, número de estacas con brotes, sanidad y 

estadio de las plagas, los datos fueron tomados dos veces por mes desde noviembre 2023 

hasta mayo de 2024. En el resultado no se evidencia una diferencia significativa entre 

tratamiento, pese que el tratamiento T1 (Sparko) se obtuvo mejores resultados en cuanto a 

supervivencia de las plántulas y el testigo obtuvo el mayor porcentaje en mortalidad. Los 

insectos plagas presentes fueron del orden de Lepidópteros, Coleópteros, Hemípteros y 

Ortópteros.   

Palabras claves: Insecticidas, material vegetativo, insectos, crecimiento, desarrollo. 
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ABSTRACT 

Terminalia amazonia (JFGmel) Excel is a species of great commercial value, which has been 

affected in the development process by the attack of different types of insects, in its early 

stage of growth, which represents a significant risk in the vegetative propagation of the 

species. Consequently, this work was carried out with the purpose of evaluating the efficiency 

of chemical and organic treatments, applied in Terminalia amazonia to prevent pests during 

the initial growth phase and thus produce quality plants. The study was carried out in the 

Cachaco sector – Imbabura province, an ideal place for the growth of Terminalia amazonia, 

the methodology used for the research was adapted from Faringo in 2020. Through tours 

carried out in the place, the best individuals of the species with desired phenotypic 

characteristics were selected. Then the vegetative material to be planted was collected and 

prepared, rooting (Hormonagro) was applied to the cuttings to promote root development, 

after the implementation of the system, two types of chemical insecticides (Sparko and 

Nimbiol), a natural insecticide and a control were established. The number and length of 

roots were evaluated at 30 and 60 days after the implementation of the trial, as well as the 

variables number of shoots per cutting, number of cuttings with shoots, health and stage of 

the pests, the data were taken twice a month from November 2023 to May 2024. The result 

did not show a significant difference between treatments, although the T1 treatment (Sparko) 

obtained better results in terms of seedling survival and the control obtained the highest 

percentage in mortality. The pest insects present were of the order Lepidoptera, Coleoptera, 

Hemiptera and Orthoptera. 

Keywords: Insecticides, vegetative material, insects, growth, development
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INTRODUCCIÓN 

Problemática a investigar 

En etapa de vivero, Terminalia amazonia (JFGmel) Excel puede verse afectada por 

insectos plagas, lo que dificulta la obtención plántulas de calidad para la repoblación en el 

sector, la poca información y los escasos conocimientos en el país sobre el ataque de plagas 

a Terminalia amazonia en etapa inicial de crecimiento, representa un riesgo significativo en 

la propagación vegetativa de esta especie (Arguedas et al, 2021). Esta situación compromete 

el éxito de la reforestación y conservación de la especie en el lugar, debido a su alta 

vulnerabilidad de las plántulas ante los insectos plagas. 

En vivero, es de gran importancia dar seguimiento a la proliferación de plagas, ya que 

algunos insectos fitófagos, al alimentarse de las plántulas, pueden causar daños en los bordes 

foliares, lo que causa el debilitamiento de manera progresiva de las plántulas e incluso 

provocándole la muerte. (Almodóvar, 2009).  Un ejemplo de estos insectos plagas que causan 

daños potenciales a Terminalia amazonia, son las larvas de la orden de los lepidópteros, que 

se alimentan de brotes tiernos y bordes foliares, este tipo de afectación reduce la capacidad 

de supervivencia de las plántulas en su crecimiento inicial. (Justiniano et al, 2002).  

Por tal motivo, el control de plagas en viveros es esenciale para asegurar  un 

crecimiento adecuado asegurando asi viabilidad de las plantas y el éxito de programas de 

reforestacion en el sector. 

Formulación del problema de investigación  

Presencia y ataque de insectos fitófagos afecta la propagación asexual de Terminalia 

amazonia (JFGmel) Exell en el sector de Cachaco. 
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Justificación 

La importancia de esta investigación se atribuye al alto valor comercial de Terminalia 

amazonia, especie que por su durabilidad y resistencia es cotizada en el país. Por su potencial 

económico es esencial implementar un control adecuado de plagas para evitar daños y 

asegurar el desarrollo de la especie (Bravo, 2014). 

 Además de su gran valor económico, Terminalia amazonia, tiene contribuciones 

significativas al ecosistema, su presencia contribuye a la diversidad biológica, es una especie 

pionera útil en procesos de restauración de suelos degradados o áreas perturbadas, gracias 

por su rápido crecimiento y su habilidad de adaptarse (Méndez y Abdelnour, 2014). 

Contribuye al ciclo del agua, ya que, al absorberla y liberarla gradualmente, ayuda a 

regulación de los flujos hídricos. Además, aporta en la mitigación del cambio climático ya 

que captura gran cantidad de CO2 (Montagnini, 2004). 

El manejo sostenible de Terminalia amazonia, proporciona oportunidades 

económicas para la comunidad de Cachaco, donde la especie ha sido afectada en su edad 

temprana de crecimiento por plagas, lo que impide su producción y plantación en la zona.  

En la presente investigación, se entiende como control de plagas a la práctica de 

prevenir daños potenciales a las plántulas, con el fin de proteger su desarrollo y disminuir el 

impacto adverso que ocasionan los insectos en el entorno y se definirá como plaga a cualquier 

insecto que cause daños significativos tanto a las estacas como a las plántulas dentro del 

vivero. 
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Objetivos  

General  

 Evaluar la eficiencia de los tratamientos específicos aplicados a estacas de Terminalia 

amazonia (JFGmel) Exell en la prevención temprana de plagas durante su fase de 

enraizamiento en vivero. 

Específicos 

 Determinar el enraizamiento inicial de las estacas de Terminalia amazonia (JFGmel) 

Exell, mediante la evaluación de parámetros como la formación de raíces y el 

desarrollo inicial de brotes. 

 Evaluar la incidencia de plagas en el estado fitosanitario de las estacas de Terminalia 

amazonia (JFGmel) Exell, después de la aplicación de tratamientos específicos de 

control. 

 Hipótesis  

 Hipótesis nula: Todos los tratamientos tienen un impacto estadísticamente similar 

en el control de plagas en Terminalia amazonia (JFGmel) Exell 

 Hipótesis alternativa:  Al menos uno de los tratamientos tiene un impacto 

significativamente diferente en el control de plagas en estacas de Terminalia 

amazonia (JFGmel) Exell 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1.Definición e historia del término control de plaga 

1.1.1. Definición de plaga 

Rivera (2012), clasifica a como plaga a toda especie, variedad o biotipo animal, 

vegetal o agentes patógenos que causen daños a las plantas, productos y entornos vegetales. 

La plaga es definida por su impacto económico negativo en el cultivo. 

Para Jiménez (2009), las plagas son poblaciones de vertebrados, artrópodos o 

patógenos (bacterias, virus y hongos) que causan daño no solo a las plantas sino también a 

animales y personas. La gran mayoría de plagas reducen la productividad y rendimiento de 

un cultivo ocasionando pérdidas económicas, los daños ocasionados son variados incluyendo 

perforación de hojas, taladro de tallos, destrucción de raíces, succión de células e infección 

de las plantas por virus, entre otros. 

Los daños causados por plagas pueden ser graves si no se implementan un control 

efectivo puede verse involucrada la producción de especies tanto dentro de un vivero como 

fuera de él, un aspecto relevante de muchas plagas es que pueden terminar su ciclo de vida 

debajo de la superficie del suelo lo que complica su detección y control (Estrada, 2008).  

1.1.2. Historia del término control de plagas 

 

El termino control de plagas ha evolucionado a lo largo del tiempo y a medida que la 

sociedad ha enfrentado desafíos relacionado con la proliferación de plagas, los entomólogos 

Hunter y Coad recomendaron el uso de este término en 1923, luego quien lo popularizo fue 



11 

 

Kurt Stern, y Edward Amis en 1959, después se atribuye a Robert Van Den Bosch un 

entomólogo estadounidense quien lo introdujo en la década de 1970 (Hamadttu, 2001). 

El control de plagas hace referencia a las estrategias de los métodos utilizados para 

gestionar prevenir, erradicar, y regular los organismos no deseados que representan daños a 

los árboles, cultivos, medio ambiente y a su vez a la salud humana, muchas veces 

ocasionando pérdidas económicas enormes en la agricultura (Badii, 2007) y (Vivas, 2017). 

Por otro lado, Stenberg (2017) define el control de plagas como una estrategia integral 

para hacer frente a plagas y enfermedades que afectan a las plantas, mediante la utilizac ión 

de todos los métodos disponibles. Este enfoque busca minimizar simultáneamente el riesgo 

de pérdidas económicas, impactos sanitarios y daños medioambientales. cambiando aspectos 

biológicos, culturales, físicos y químicos de manera efectiva (Olsen et al, 2023). 

1.2.Estrategias para el control de plagas en la propagación asexual  

La implementación de estrategias apropiadas que van desde métodos biológicos hasta 

químicos y culturales es esencial para reducir los efectos negativos de la abundancia de 

plagas (Jiménez, 2009). 

En la actual investigación, se entenderá como estrategias al uso de insectic idas 

químicos y orgánicos, destacando el mejor tratamiento en el control de plagas, basándose en 

los resultados obtenidos en el estudio. 

1.3.Prevención de ataque de plagas en etapa temprana  

La obtención de plantas de calidad es crucial para el éxito de una plantación. Una 

planta vigorosa y saludable puede resistir las adversidades del campo y tiene mayor 

probabilidad de crecer rápidamente (Romero, 2004). Se considera una planta de buena 

calidad a aquella que tiene un desarrollo y una supervivencia optimo en un medio además de 
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contar con características físicas como altura adecuada, apariencia saludable, sin signos de 

enfermedades ni infestaciones de insectos, con tallo recto y lignificado, además de contar con 

un número suficiente de hojas (Villar, 2003). 

La pronta detección de plagas en vivero es importante para frenar su crecimiento y 

diseminación.  Evitar la entrada de plagas en el vivero constituye una medida práctica y 

efectiva para minimizar la propagación (Almodóvar, 2009). Esto impide la introducción de 

patógenos e insectos que se dispersan en plántulas, suelo, agua y equipo contaminado, por tal 

motivo el invernadero debe ser monitoreados constantemente para prevenir la expansión de 

las plagas en el lugar (Jiménez,2009). 

Pérez et al (2017), destacan que en un vivero se deben eliminar las plantas muertas, 

débiles, deformes, o que presentan síntomas de amarillamiento de hojas y caídas de las 

mismas, para evitar que las plantas sanas se contaminen y se infecten. 

1.4.  Importancia forestal  

La especie arbórea Terminalia amazonia es de gran valor económico, ecológico y 

ambiental, su crecimiento rápido y adaptabilidad lo hacen útil para procesos de reforestación, 

por tal motivo es una especie importante en la recuperación de los ecosistemas y suelos 

degradados (Vásquez y Ramos, 1992). Contribuye significativamente a la captura de carbono 

y la reducción de la erosión de suelos, su madera es muy apreciada por su alta calidad y 

durabilidad, la convierte en valiosa como fuente de ingresos económicas para la comunidad 

local y en la industria maderera (Kanninen, 2002). 

1.5.  Sanidad de una planta. 

La sanidad es el estado de salud de la planta, que se encuentra libre de enfermedades, 

plagas y cualquier factor que afecte de manera negativa al crecimiento, desarrollo y 
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productividad. Además, en la sanidad de una planta es importante el sistema radicular bien 

formada, sin señales de pudrición o daños ya que la raíz le permite a planta captar agua y 

nutrientes para su óptimo desarrollo. (Jiménez et al., 2023).  

En la investigación se entenderá como planta sana, a las plántulas vigorosas, con hojas 

verdes, sin signos de amarillamiento, manchas en fuste y hojas, sin deformaciones o caída 

prematura de brotes. Deben estar libres de afectaciones de insectos plagas, como mordeduras 

y perforaciones. 

1.6.  Plagas que atacan a Terminalia amazonia 

1.6.1. Insectos fitófagos  

Los fitófagos, son insectos que se alimentan de plantas, mostrando preferencia por 

follajes, raíces, flores, frutos y tallos. También actúan como succionadores, alimentándose 

de sabia y picando las plantas para construir sus refugios con un suministro adecuado de 

alimento (Jiménez, 2009). 

Vásquez et al, (2008) resaltan, que los insectos fitófagos en ecosistemas naturales se 

encuentran constantemente relacionados a factores bióticos y abióticos. Estos insectos 

pueden pertenecer a diferentes órdenes como Hymenoptera, Orthoptera, Isoptera, 

Coleóptera, Lepidóptera, entre otros, los cuales son masticadores que se alimentan de las 

plantas, mostrando preferencias por follajes, raíces, flores, frutos y tallos de plantas jóvenes.  

Dentro de estos se encuentra la larva de polilla del género Cossula (Lepidópteros), el 

cual es un taladrador de fuste (Montes, 2017). Este insecto plaga se introduce en el fuste, 

donde se alimenta de la zona del cambium, lo que produce deformación de la especie arbórea, 

pérdida de calidad y debilitamiento del fuste (Arguedas y Rodríguez, 2016). Los daños 
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ocasionados por esta larva afectan el estado fitosanitario del árbol y su valor comercial 

(Montes, 2017). 

1.7. Especie arbórea  

1.7.1. Taxonomía de la especie y descripción de la especie  

La especie Terminalia amazonia, perteneciente a familia Combretaceae, más 

conocido como roble, es un árbol monoico, que se desarrolla en bosques amazónicos 

alcanzando alturas de 60 a 70 metros y diámetros de 1 a 3 metros, su fuste es recto, puede ser 

asimétrico y acanalado, mientas que sus raíces son tablares (Farinango, 2020). La corteza es 

delgada, de color pardo a amarillo grisáceo con fisuras externas, y un interior pardo 

amarillento, su textura es fibrosa y su sabor amargo. Las hojas agrupadas en pequeñas 

ramitas, son obovadas y de un verde oscuro brillante en el haz, mientras que en el envés es 

generalmente verde claro y un algo opaco (Palacios , 2011). Su inflorescencia es un racimo, 

con numerosas flores de color crema o amarillos con estambres exsertos y extendidos hasta 

alcanzar 1 m de largo; pétalos ausentes, fruto una Samara con dos alas laterales que tiene la 

forma de una mariposa (Kanninen y Montero 2005). 

1.7.2. Distribución y auto ecología de la especie 

Según Kanninen y Montero (2005) Terminalia amazonia crece de manera natural en 

un rango promedio de 650 msnm y se la puede encontrar desde el Golfo de México hasta 

Paraguay. 

1.7.3. Usos de la especie 

Gracias a las características excepcionales que presenta Terminalia amazonia, es 

utilizada para la elaboración de pisos, muebles y gabinetes de alta calidad, así como en la 

fabricación de esqueletos de embarcaciones, componentes estructurales para puentes y 



15 

 

durmientes ferroviarios (CUPROPOR, 2010). Además, es recomendada para mangos de 

herramientas, estructuras de encofrados, pilotes, tarimas, suelos industriales, entre otros. A 

nivel local, su madera es apreciada en la construcción de durmientes para proyectos robustos 

como puentes y vigas de casas (Gutiérrez y Ricker, 2012).  

1.8.  Reproducción  

1.8.1.   Reproducción sexual 

Solano (2020), en su investigación define a la propagación sexual como a la 

multiplicación de plantas mediante semillas, involucrando a la recombinación genética de 

meiosis y fecundación. El cual es esencial para el mejoramiento genético y la creación de 

variedades nuevas de plantas, aunque puedan ser diferentes que las plantas madres, destaca 

la relevancia de preservar la variabilidad genética de especies en su habitad natural.  

Según Hine et al. (2014) Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell presenta dificultad 

en su propagación asexual por diversos factores, en los cuales se encuentra el ataque de 

plagas y muertes de tejidos como hojas, raíces, brotes y ramas jóvenes de la planta.  

1.8.2. Reproducción asexual  

la reproducción asexual en las plantas está definida como la capacidad que poseen 

los vegetales de generar una nueva planta a partir de una porción de una “planta madre” 

es una estrategia eficaz para la producción de plantas (Boschini y Rodríguez, 2002).  

Por otro lado, Fuster (2014), define la reproducción asexual o reproducción 

clonal, la cual implica la generación de nuevos individuos genéticamente idéntico al 

ancestro o al árbol madre, excepto en situaciones de mutaciones o somáticas donde se ve 

alterado la genética del árbol.   
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1.9.  Enraizamiento de estacas 

Las estacas son porciones de tallos con presencia de yemas, son utilizados para 

propagación vegetativa, permitiendo obtener de esta manera individuos idénticos a la planta 

madre. El método de propagación vegetativa por estacas es muy utilizado en invernaderos ya 

que se mantienen características deseadas como rápido crecimiento, resistencia de 

enfermedades, plantas de calidad, entre otras (Rentería et al. 2014)  

  Varios factores, como la edad y la condición de la estaca, influyen en éxito de 

formación de raíces. Además, este proceso se ve beneficiado por las condiciones del medio 

en el que se realiza, el momento en que se efectúa el corte y la aplicación de sustancias 

estimulantes como reguladores de crecimiento o fitohormonas (Mesén, 1998).  

La edad de la estaca desempeña un papel crucial dentro del proceso de enraizado. Se 

observa que la capacidad de enraizamiento tiende a disminuir a medida que la estaca 

envejece, especialmente después de ser cortada (Rivera et al. 2016). 

1.10. Desarrollo de brotes en estacas 

Es un proceso de mucha importancia en la propagación vegetativa de las plantas, 

puesto que las yemas laterales de las estacas cortadas y plantadas comienzan a brotar dando 

lugar a nuevas hojas, tallos y la aparición de raíces convirtiéndose así en planta, por lo general 

la yema siempre se desarrolla en la axila de las hojas, donde tiene la posibilidad de brotar y 

crecer rápidamente (Valor y Sánchez, 2002). 

Para la formación de brote según Díaz et al. (2020), el desarrollo de yemas ubicado 

en las axilas de las hojas es fundamental, ya que estas generan los brotes, esto es importante 

para la ramificación y el crecimiento de las plantas. Por lo tanto, se debe asegurar que las 
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estacas que se cortan cuenten con al menos 3 a 4 yemas, para de esta manera garantizar un 

desarrollo adecuado de brotes. 

1.11. Características de las estacas 

 Solano (2020), recomienda que se debe obtener estacas que provengan de árboles 

que se encuentren en optimo estado de salud, la recolección se debe llevar a cabo en días 

sombreados, la forma de corte de la estaca debe ser en forma bisel asegurando un ángulo 

adecuado para facilitar la adsorción de nutrientes y promover el enraizamiento, la longitud 

debe tener un rango de 20 a 30 centímetros tomando en cuenta un número mínimo de 3 

yemas.   

1.12. Tipos de insecticidas   

1.12.1. Insecticidas químicos  

Son sustancias diseñadas y fabricadas con el propósito específico de eliminar, 

controlar o prevenir la proliferación de insectos considerados perjudiciales para los cultivos, 

la salud humana o el medio ambiente (Costa, 2022). Estos productos contienen compuestos 

químicos sintéticos que actúan de diversas maneras para afectar el sistema nervioso, el 

crecimiento, la reproducción o la alimentación de los insectos (Ghani et al. 2023). Existen 

varios tipos de insecticidas químicos, cada uno diseñado para abordar diferentes tipos de 

insectos y plagas.  

1.12.1.1. Sparko  

Es un insecticida compuesto a base de Sulfoxaflor y Spinetoram el cual es un 

compuesto que actúa de manera sistemática y afecta el sistema nervioso central de los 

insectos, provocando una obstrucción en la vía neuronal nicotinérgica, lo cual resultan en 

acumulación de acetilcolina, lo que conduce a la parálisis, eventualmente, a la muerte del 
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insecto (Soll et al. 2015). La eficacia se manifiesta por contacto y por digestión, destaca por 

su capacidad para abordar una amplia variedad de insectos plagas, incluso a los que muestran 

resistencia otros insecticidas (Fernández, 2016). La manifestación de síntomas es inmediata, 

y la muerte del insecto ocurre en pocas horas. Esta rapidez en la acción lo convierte en una 

herramienta eficiente y efectiva para el control de plagas en cultivos (Pitti, 2011). 

1.12.1.2. Nimbiol 

Insecticida compuesto de Azadiractina ingrediente el cual impide la muda de insectos 

jóvenes y estimula la reproducción de adultos, infiere en la metamorfosis de la larva, evita el 

desarrollo en pupa, llevándolos a la muerte. Su repulsión efectiva hace que los insectos 

prefieran morir de hambre (Alvarez, 1998).  

la Azadiractina no controla huevos ni insectos adultos, esta sustancia disminuye la 

población de mosca blanca y pulgones. Asimismo, regula el desarrollo de todo tipo de insecto 

en fase de larvaria (Contreras, 2019). 

1.12.2.  Insecticida natural  

Los insecticidas elaborados de productos naturales de origen vegetal, no persisten en 

el medio ambiente y se descomponen rápidamente, ya que son sustancias inofens ivas  

(Endersby y Morgan 1991). Este tipo de insecticida presenta un riesgo relativamente bajo 

para organismos beneficiosos, son no tóxicos para mamíferos y son fácilmente metabolizados 

por animales que reciben dosis subletales (GRDIŠA y GRŠIĆ, 2013)  

Los insecticidas naturales son sustancia de origen natural, elaborado por el hombre 

con el fin de no causar daños a la salud ni a los de los animales domésticos, ni a los benéficos 

en el medio ambiente como pájaros, algunos insectos, entre otros (Alfáu, 2011). 
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1.12.2.1. Insecticida de cascara de limón, naranja y ajo 

Este insecticida, elaborado a partir de la cáscara de limón, naranja y ajo machacado, 

destaca por su capacidad para eliminar insectos por contacto en cuestión de minutos. Se 

caracteriza por evaporarse rápidamente, sin dejar residuos, y su formulación no presenta 

toxicidad para seres humanos ni animales. Este tipo de insecticida natural es muy útil para 

larvas (Báez, 2022) y (Badawy et al. 2017). 

1.13. Sanidad de la planta  

Se refiere a mantener la salud y desarrollo de las plantas, caracterizado por evitar 

problemas fitosanitarios como son las plagas, enfermedades y cualquier otra causa que pueda 

evitar su desarrollo y productividad (Jiménez et al. 2023). 
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CAPÍTULO II 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Tipo de investigación según los siguientes criterios:  

La investigación adopta un enfoque cuantitativo, al basarse en la recopilación y 

análisis de valores específicos. Su objetivo fundamental es de índole aplicada, ya que busca 

validar la teoría mediante el análisis de la eficacia de distintos insecticidas en estacas de 

Terminalia amazonia (JFGmel) Exell. Este estudio se sitúa en un nivel explicativo, dado que 

implica el uso de análisis estadísticos para comprender las relaciones entre variables. Su 

diseño es experimental, llevado a cabo de manera sincrónica en el campo. 

2.2. Ubicación del lugar 

2.2.1. Política 

 De acuerdo a la condición geográfica del Ecuador, la finca Ciudad de Gubbio de 

propiedad del Sr. Juan Francisco Santacruz (Figura 1) se encuentra en la provincia de 

Imbabura, cantón Ibarra, parroquia de Lita, en el sector de Cachaco al noroeste de los Andes. 

2.2.2. Geografía del sitio investigación: coordenadas y mapas. 

Geográficamente se encuentra ubicado en UTM WGS84 ZONA 17N X: 789038 y 

Y: 91650 puntos tomados mediante la aplicación Notecam con una precisión de 2,1 m. 
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Figura 1:  

Área de estudio finca Ciudad de Gubbio 

 

Elaborado por Martha Castillo  

2.2.3. Limites  

La finca limita al norte con la propiedad del Sr. Hernán Gómez Jurado, al Sur con la 

Señora Emperatriz.  

2.3. Caracterización edafoclimática del lugar 

2.3.1. Suelo 

Los suelos de esta zona pertenecen del orden Inceptisoles, con propiedades físicas y 

químicas muy variables, texturas de arenosos a arcillosos, pH con un rango de acidez leve a 

alcalinidad leve  (GAP IBARRA, 2020).  
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2.3.2. Clima 

Según el INAMHI (2017), la finca Ciudad de Gubbio pertenece a un clima húmedo 

tropical se encuentra ubicada a una altitud promedio de 670 msnm, con una temperatura anual 

de 22 ºC, una precipitación de 3.355 anuales y cuenta con una humedad relativa cercana al 

90%. 

2.4. Materiales, equipos y software 

En el presente estudio se emplearon diversos tipos de materiales que incluyen 

programas específicos, elementos químicos, equipos de medición y herramientas las cuales 

se describen en la siguiente tabla (véase Tabla 1) 

Tabla 1:  

Materiales, equipos e insumos utilizados. 

MATERIALES  EQUIPOS SOFWARE INSUMOS 

Hoja de campo 

Fundas plásticas de 

5x7 cm 

Computador 

Cámara 

fotográfica 

Microsoft  

Word 

Estacas de Terminalia 

amazonica  

Recipientes GPS ArcMap 10.8 Insecticidas químicos 

Plástico de 

invernadero 

Tijera podadora  Microsoft  

Excel  

Insecticidas naturales   

Sarán Cinta métrica  Sustratos 

Alambre 

galvanizado grueso 

de 3,16 mm de 

espesor 

  Enraizante Hormonagro 

Desinfectante de suelo 

Terraclor  

Pala     

Barra     

Bombas de fumigar 

de 2 y 20 litros 

   

Útiles de escritorio    
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2.5. Metodología, técnicas e instrumentos . 

En la investigación se realizó la adaptación de la metodología citada por Farinango 

(2020). 

2.5.1. Selección del sitio  

Se seleccionó la zona de Cachaco debido a que es el lugar idóneo de crecimiento de 

Terminalia amazonia y gracias al apoyo del señor Juan Francisco Santacruz, ya que dio 

facilidades de estudios de esta especie en su predio. 

2.5.2. Selección de árboles  

En base en un recorrido por la finca se seleccionaron los mejores 5 árboles teniendo 

en cuenta las características dasométricas deseadas como es, la altura mayor a 15 metros, 

diámetro mayor 40 cm, fuste recto y árboles sanos. 

2.5.3. Recolección de material vegetativo  

Identificados los árboles, se recolectó el material vegetativo a través de 480 estacas 

que obtuvieron de la copa media del árbol, con diámetros de 2 cm y altura de 25 cm. Para 

evitar la pérdida de agua del material vegetativo y asegurar la supervivencia dentro de la 

investigación, la recolección de las estacas se realizó en las horas iniciales del día en luna 

nueva. Una vez cortadas las estacas, se procedió a introducir dentro de un balde con 

enraizante Hormonagro de 100g para evitar la deshidratación del material vegetativo y 

asegurar el enraizamiento de las mismas. 

2.5.4. Tratamientos  

Se utilizó dos tipos de tratamientos químicos uno con etiqueta de color azul, lo cual 

significa que es moderadamente tóxico y uno con etiqueta verde, amigable con el ambiente. 

Además, este trabajo tomo en cuenta un tratamiento orgánico realizado a base de cascaras de 
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limón, naranja y ajo machacado con alcohol de 70 mg y un tratamiento testigo sin ningún 

tipo de insecticida. 

2.6. Instalación del ensayo  

  La instalación del ensayo se realizó de la siguiente manera. 

2.6. 1. Diseño experimental:  

Como se puede observar en la tabla 2, los insecticidas que se estudiaron en la 

investigación son dos químicos, uno orgánico y un testigo, siendo así cuatro tratamientos, 

con cuatro repeticiones cada una. El diseño del experimento se realizó de manera irrestricta 

al azar. 

Tabla 2:  

Tipos de insecticidas utilizados en el experimento. 

 

Tipo de insecticida inorgánico  

Sparko = Sulfoxaflor  

Nimbiol = Azadiractina  

Tipo de insecticida orgánico  Insecticida a base de cascara de limón  

2.7. Modelo estadístico del experimento  

𝒀𝒊𝒋 =  𝝁 +  𝝉𝒊 + 𝜺𝒊𝒋 

Fuente: Aguirre y Vizcaíno (2010) 

Donde:  

𝒀𝒊𝒋 = Observación individual  

𝝁 = Media  

𝝉𝒊 = Efecto de tratamiento  

𝜺𝒊𝒋 = Error experimental  
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2.8. Tratamientos utilizados para control de plagas  

Tratamiento 1 (T1): Aplicación de insecticida químico Sparko. 

Tratamiento 2 (T2): Aplicación de insecticida químico Nimbiol  

Tratamiento 3 (T3): Aplicación de insecticida natural  

Tratamiento 4 (T4): Sin aplicación de ningún tipo de insecticida. 

2.7. Campo experimental  

Tabla 3: 

 Diseño experimental del ensayo 

Descripción Número 

Número de estacas por unidad experimental  30 

Número de Repeticiones 4 

Número de tratamientos 4 

Número de estacas por tratamiento 120 

Total de estacas 480 

 

2.7. Distribución de los tratamientos  

En la tabla 4, se detallan la distribución de los tratamientos en el ensayo. 

Tabla 4:  

Distribución de los tratamientos con las repeticiones. 

Tratamientos 

T3R1 T1R2 TestigoR2 T2R4 

T1R3 T3R4 T2R1 TestigoR3 

TestigoR4 T2R3 T1R4 T3R2 

T2R2 TestigoR1 T3R3 T1R1 
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2.8. Variables evaluadas 

2.8.1. Número de raíces  

De las plantas que se encontraron vivas en el invernadero a los 60 y 120 días después 

del establecimiento del ensayo, se seleccionaron al azar  2 plantas de cada repetición, ya que 

esa cantidad representaba el 33.33%  de plantas con raíces, las cuales se desprendieron 

cuidadosamente de la tierra, asegurando que el sistema radicular no sufra daños mediante la 

remoción, una vez retiradas de la tierra se realizó el conteo de manera manual de cada una 

de las raíces presentes en cada una de las plantas, asegurando así una precisión más alta y 

registró de cada una de las raíces incluso de las más pequeñas.  

2.8.2. Longitud de raíz  

En los 60 y 120 días, después del establecimiento del ensayo, se seleccionó al azar 2 

plantas de cada repetición, ya que esa cantidad representaba el 33.33 % de plantas con raíces 

y se midió a través de una cinta métrica, la raíz con mayor longitud de cada una de las plantas 

seleccionadas. 

2.8.3. Números de estacas con brotes  

 Se cuantificó el número de estacas con presencia de brotes durante los días 15, 30, 

45,60, 75, 70, 90, 105, 135, 150,165 y 180 (dos veces por mes desde diciembre 2023 hasta 

mayo 2024) a partir del establecimiento del ensayo. En cada intervalo de tiempo, se registró 

las estacas que mostraron brotes emergentes. 

2.8.4. Números de brotes por estacas 

Se realizó el conteo manual de los brotes existentes en cada una de las estacas, que se 

encuentran vivas en los días previamente establecidos para el seguimiento del ensayo. Este 
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conteo se realizó en los dias,15, 30,45, 60, 75, 105, 120, 135, 150, 165, y 180. Durante cada 

intervalo de tiempo se registró el número de brotes emergentes de cada estaca. 

2.8.5. Sanidad 

A partir del establecimiento del ensayo en los días 15, 30, 45, 60,75, 90, 105, 120, 

135, 150, 165 y 180. Se examinó detalladamente cada planta para que de esta manera 

identificar signos de afectación, registrando con precisión el número de plantas que muestran 

signos de afectación como ejemplo borde de las hojas con signos de herbívora, afectación en 

el tallo o muerte de la planta. 

2.8.6. Estadio de la plaga 

Se observó y se registró el estadío de desarrollo en el que se encuentra la plaga en el 

momento de cada evaluación dentro del invernadero. Los estudios de desarrollo de la plaga 

considerado fueron: huevos, larvas, pupa o insecto adulto.  Permitiendo de esta manera 

relacionar los datos obtenidos con el impacto potencial sobre las plantas y optimizar las 

estrategias de manejo y control de plagas. 

2.9. Establecimiento del ensayo  

2.9.1.  Construcción del invernadero  

Una vez seleccionada el área destinada para la construcción del invernadero se 

procedió a su limpieza y el armado se realizó de la siguiente manera: 

Primero se marcó el perímetro del invernadero de 6 x 6 metros utilizando estacas y 

cuerdas para asegurar mayor precisión en la instalación. Se fijaron las bases con los postes 

asegurando que estuvieran bien alineados y firmemente anclados al suelo. Se instalaron 

bambú anclados con platinas metálicas y tirafondos en la parte superiores para que conecten 

los postes verticales, para de esta manera asegurar estabilidad en la estructura. Se procedió a 
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colocar la cubierta con el plástico de invernadero y alrededor se colocó sarán asegurándose 

que este bien estirada para evitar arrugas que pueda comprometer la durabilidad del 

invernadero, el sarán fue colocado con el fin que exista ventilación dentro del invernadero. 

2.9.2.  preparación del sustrato 

En la siguiente tabla 5, se presenta un desglose detallado del sustrato utilizado para 

el llenado de las fundas y posterior la siembra de las estacas. 

Tabla 5:  

Cantidad y porcentajes detallado de sustrato utilizado en el ensayo. 

Sustrato Cantidad  Porcentaje 

Tierra negra 0.69 m3 50% 

Abono orgánico 0.41 m3 30% 

Pomina 0.27 m3 20% 

2.9.3.  Desinfección del sustrato  

Para desinfectar el sustrato utilizado, se disolvió Terraclor de 20g en 20 litros de agua, 

luego con la ayuda de una bomba se procedió a humedecer el sustrato, de tal manera que 

quede totalmente desinfectado. 

2.9.4. Enfundado  

Se realizó el llenado de las fundas plásticas de vivero de 5x7 cm, se realizó una 

compactación ligera y uniforme del sustrato, evitando la formación de cavidades de aire que 

puedan afectar el desarrollo radicular. La distribución se llevó a cabo conforme al diseño 

experimental descrito anteriormente (tabla 4). Para un proceso de evaluación más eficiente y 

organizado se procedió a colocar letreros visibles en cada unidad experimental. 
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2.9.5. Aplicación de enraizante  

En la aplicación del Hormonagro 100g se tomó en cuenta las especificaciones 

técnicas de uso del producto, donde consiste en disolver en agua 50g del enraizante, después 

se introdujo las estacas y se dejó por aproximadamente 6 horas. Y las estacas del testigo se 

introdujo en agua para que no pierda humedad. La utilización del enraizante en todos los 

tratamientos asegura el desarrollo radicular de todas las estacas, y posterior desarrollo de los 

brotes. 

2.9.6. Plantación del material vegetativo 

Antes de realizar la plantación del material vegetativo se procedió a regar las fundas 

negras llenas del sustrato con suficiente agua, hasta alcanzar un nivel de humedad adecuado, 

luego se realizó un hoyo con la profundada y diámetro necesario, donde se introdujo una 

tercera parte de la estaca, colocándola con un ángulo ligeramente inclinado. Una vez plantada 

la estaca, se compacto ligeramente el sustrato alrededor de ella para evitar bolsa de aire. 

Finalmente, para asegurar que la estaca quedara bien asentada en el sustrato se realizó un 

riego adicional. 

2.9.7. Elaboración del insecticida natural  

En los 15 días posterior de la plantación, se procedió a la elaboración del insectic ida 

natural, donde se rallo las cascara de limón y naranjas, se colocó en un recipiente con alcohol 

de 70º. Después se extrajo el sumo de las cascaras, se incorporó ajo rallado, se mezcló 

cuidadosamente y se almacenó tapado en un lugar oscuro para evitar la oxidación durante 

tres días. Después de este periodo se filtró la mezcla en un recipiente. Para utilizarlo se 

mezcló con un litro de agua para proceder a fumigar. 
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2.9.8. Aplicación de los tratamientos (insecticidas) 

Los insecticidas químicos y natural, se aplicaron una vez que se evidenció presencia 

de plagas. En la tabla 6 se describe las dosis y frecuencia de los insecticidas aplicados. 

Tabla 6: 

Dosis y frecuencia de aplicación de los tratamientos utilizados en el ensayo 

Tratamientos  Dosis  Dosificación  Frecuencia  

T1 Sparko  100 gramos  25gr en 5 litros de agua  Cada 15 días  

T2 Nimbiol  1 litro   250 ml en 5 litros de agua Cada 15 días 

T3 insecticida natural 1 litro  250 ml en 5 litros de agua  Cada 15 días 

T4 Testigo  ------- ----------- ------ 

2.9.  Procedimiento y análisis de datos. 

2.9.1. Parámetros o estadígrafos empleado en el análisis estadístico 

Se verificaron de supuestos de normalidad y homocedasticidad. La normalidad fue 

evaluada mediante el test de Shapiro- Wilks con una significancia del 0.05 mientras que la 

homocedasticidad a través del test de Levene. En las variables que cumplían con los 

supuestos, se llevó a cabo un ANOVA, también con un nivel de significancia del 0,05 para 

detectar posibles diferencias entre los tratamientos. Para aquellas variables que no cumplían 

con los supuestos, se aplicó la prueba de Kruskal- Wallis la cual es no paramétrica. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Objetivo 1. Determinar el enraizamiento inicial de las estacas de Terminalia amazonia 

(JFGmel) Exell, mediante la evaluación de parámetros como la formación de raíces y el 

desarrollo inicial de brotes. 

En todas las variables estudiadas, aunque en algunos casos no se observó distribuc ión 

normal de los datos, se mantuvo constante la homocedasticidad con p-valores mayores a 0.05.  

3.1. Números de raíces  

En la Tabla 7 se observan las medidas de resumen del número de raíces donde se 

obtuvo una desviación estándar de 3.23 a los 60 días y 2.85 a los 120 días, lo que signif ica 

que, en promedio, las observaciones se desvían 3.23 raíces respecto a la media.  El coeficiente 

de variación a los 60 días, fue mayor (45.89%), lo que indica una mayor dispersión, 

probablemente debido a que algunas estacas aun no presentan raíces en esta etapa. En 

contraste, a los 120 días, el coeficiente de variación fue menor (25.8%), reflejando mayor 

homogeneidad en el desarrollo radicular. El error estándar es bajo en ambos casos (0.81 y 

0.71), lo que suguiere una precisión en las estimaciones realizadas. 

A los 120 días se muestran un incremento del número de raíces, esto sugiere un 

crecimiento de raíces a medida que el tiempo avanza (tabla 8). Al obtener un nivel de 

significancia mayor al 0.05, se indica que, aunque se observa una diferencia en el número de 

raíces, estadisticamente no existe diferencias significativas. Por tal motivo, se acepta la 

hipotesis nula considerando que todos los tratamientos tienen un impacto estadísticamente 

similar en el control de plagas en Terminalia amazonia (JFGmel) Exell en esta variable.  
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Tabla 7:  

Medidas de resumen de la variable número de raíces. 

Dias Variable N Media D.E. Var(n-1) E.E.  CV   

60 número de raíces 16 7.04 3.23 10.43 0.81 45.89 

120 número de raíces 16 11.04 2.85 8.12 0.71 25.8 

Nota: D.E = desviación estándar, E.E = Error Estadístico, CV = Coeficiente de variación  

Tabla 8:  

Número de raíces a los 60 y 120 días 

Dias Media  Prueba utilizada  P- valor  Significancia    

60 7.04 ANOVA 0.0909 ns   

120 11.04 ANOVA 0.1734  ns   

Nota: ns = asociación no significativa con p-valor < 0.05. 
 

3.2. Longitud de raíces  

En la tabla 9, se observan las medidas de resumen de la variable longitud de raíces a 

los 60 y 120 días. Los datos muestran un aumento de forma longitudinal promedio de las 

raíces con el tiempo, reflejando un crecimiento. A los 60 días, la desviación estándar fue de 

3.6, lo que indica una dispersión moderada de los datos y el coeficiente de variación (CV) 

fue 41.14, lo que suguiere una mayor variabilidad en esta etapa. A los 120 días, la desviación 

estándar aumento y el coeficiente de variación disminuyo, lo que indica una mayor 

homogeneidad en el crecimiento de las raíces en comparación con los primeros 60 días. El 

error estándar es bajo en ambos caos (0.9 y 1.14), lo que refuerza la precisión de las 

estimaciones. 

En la variable longitud de raíces, se acepta la hipótesis nula ya que, bajo las 

condiciones experimentales evaluadas a los 60 y 120 días a partir del establecimiento del 
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ensayo, ninguno de los tratamientos aplicados ofreció diferencias en la longitud de raíces, 

manteniéndose en un comportamiento similar al testigo. Las variaciones observadas en las 

medias no son suficiente para considerar que uno de los tratamientos es diferente, resultados 

obtenidos atreves del análisis de varianza (ANOVA) Vease tabla 10. 

Tabla 9:  

Medidas de resumen de la variable longitud de raíces 

Dias Variable N Media D.E. Var(n-1) E.E.  CV   

60 Longitud de raíces 16 8.79 3.6 13.09 0.9 41.14 

120 Longitud de raíces 16 15.41 5 24.68 1.24 32.24 

Nota: D.E = desviación estándar, E.E = Error Estadístico, CV = Coeficiente de variación  

Tabla 10:  

Longitud de raíces a los 60 y 120 días. 

Dias Media  Prueba utilizada  P- valor  Significancia  

60 8.79 ANOVA 0.1421 ns 

120 15.41 ANOVA 0.598 2 ns 
Nota: ns = asociación no significativa con p-valor < 0.05 
 

3.3. Números de estacas con brotes 

 

En la Tabla 11 se muestran las medidas de resumen de la variable número de estacas 

con brotes durante los meses de diciembre 2023 a mayo 2024. Los datos reflejan un aumento 

constante en el número de estacas con brotes a lo largo del tiempo.  En diciembre, la media 

fue de 8.63 estacas con brotes, con una desviación estándar de 3.76, lo que indica una alta 

variabilidad en esta etapa, reflejada en un coeficiente de variación del 43.56%. este valor 

suguiere que, al inicio del periodo, las diferencias entre las estacas con brotes eran bastante 

marcadas. En contraste, desde enero hasta mayo, las medias de estacas con brotes 
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aumentaron, mientras que las desviaciones estándar disminuyeron, lo que resulto en un 

coeficiente de variación al final del ensayo de solo 6.96.  lo que indica que al pasar los meses 

las estacas fueron presentando un crecimiento mucho más uniforme. El error estándar fue 

bajo en todos los meses, lo que refuerza la precisión de las estimaciones  

Bajo las condiciones experimentales evaluadas. Se puedo observar que, en el mes de 

diciembre, existe un grado estadístico de significancia inferior al 0.05 en la variable número 

de estacas con brotes, lo que significa que los tratamientos se comportan de manera diferente, 

lo cual podría deberse a que los brotes de las estacas se encontraban tiernos y por ende eran 

más susceptibles al ataque de plagas. Este factor podría haber influenciado en la respuesta 

diferencial observada en este mes, tal como indica el ANOVA véase tabla 12. A partir del 

mes de enero hasta mayo, los tratamientos presentaron p-valor superior al 0.05, lo que 

significa que no se observaron diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos, lo que sugiere que a medida que el tiempo avanza el efecto de los insectic idas 

disminuye y los brotes fueron menos vulnerables, reduciendo así el efecto del ataque de 

plagas. 

Tabla 11:  

Medidas de resumen de la variable número de estacas con brotes. 

       Variable        n  Media D.E. Var(n-1) E.E.  CV   

DICIEMBRE Nº estacas con brotes 16 8.63 3,76 14.12 0.94 43.56 

ENERO  Nº estacas con brotes 16 16.69 3,52 12.36 0.88 21.07 

FEBRERO Nº estacas con brotes 16 20.44 2,5 6.26 0.63 12.24 

MARZO Nº estacas con brotes 16 22.13 2,28 5.18 0.57 10.29 

ABRIL Nº estacas con brotes 16 22.94 1,95 3.8 0.49 8.49 

MAYO Nº estacas con brotes 16 23.38 1,63 2.65 0.41 6.96 
Nota: D.E = desviación estándar, E.E = Error Estadístico, CV = Coeficiente de variación  
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Tabla 12:  

Número de estacas con brotes por mes. 

Meses Media  Prueba Utilizada  P- valor  Significancia  

Diciembre 8.63 ANOVA 0.0008 *** 

Enero 16.69 KRUSKAL-WALLIS 0.2304 ns 

Febrero 20.44 ANOVA 0.3276 ns 

Marzo 22.13 ANOVA 0.9772 ns 

Abril 22.94 ANOVA 0.9850 ns 

Mayo 23.38 ANOVA 0.9943 ns 
Nota: *** asociación significativa con p-valor <= 0.05 significativa; ns = asociación no 
significativa con p-valor < 0.05 

 

Debido diferencias estadisticamente significativas detectadas en el mes de diciembre, 

se procedió a realizar la prueba de Dunnet. La cual mostró una variación importante entre el 

tratamiento T1 y T2 con el tratamiento testigo (vease tabla 13) 

Tabla 13:  

Prueba de Dunnet de la variable número de estacas con brotes del mes de diciembre. 

Tratamientos  Estimador estadístico  Error  t Valor  Pr (>[t ]) significancia 

T1 - Testigo == 0 7.500 1.51 4.95 <0.001 *** 

T2 - Testigo == 0 7.500 1.51 4.95 <0.002 *** 

T3 - Testigo == 0 3.500 1.51 2.31 0.0952 ns  
Nota: *** asociación significativa con p-valor <= 0.05 significativa; ns = asociación no significativa con p-

valor < 0.05. 
 

3. 4.  Número de brotes por estacas.   

En la tabla 14 se muestra las medidas de resumen de la variable número de brotes por 

estaca desde el mes de diciembre 2023 hasta mayo 2024. En diciembre la media de brotes 

por estacas fue de 3.38 con una desviación estándar de 0.72, lo que indica una viabilidad 

moderada entre las estacas, refleja un coeficiente de variación de 21.3% lo que siguiere que 

al inicio del periodo existía una ligera dispersión en el número de brotes por estacas. A partir 
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del mes de enero a mayo, las medias de los brotes se fueron estabilizando, obteniendo al final 

una desviación estándar de 0.51 y un coeficiente de variación de 14.9 lo que indica una ligera 

disminución en la viabilidad, mostrando un crecimiento más uniforme en número de brotes 

en comparación al primer mes. El error fue bajo en todos los meses lo que indica precisión 

en las estimaciones realizadas en los meses de estudio. 

Como podemos observar en la tabla 15, al realizar la prueba de normalidad con una 

significancia inferior al 0.05 se optó por realizar una prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, 

para evaluar posibles diferencias en los promedios de brotes obtenidos en un lapso de 6 meses 

(diciembre 2023 a mayo 2024). Todos los meses evaluados tienen medias que oscilan entre 

los 3.31 y 3.44. El nivel de significancia en el p. valor obtenido es mayor a 0.05 en todos los 

meses, lo que indica que no se detectó diferencias significativas a nivel estadístico entre las 

medias de cada mes, por tal motivo se confirma la hipótesis nula, la cual indica que todos los 

tratamientos tienen un impacto estadísticamente similar en el variable número de brotes en 

Terminalia amazonia. 

Tabla 14:  

Medidas de resumen de la variable número de brotes por estacas. 

       Variable        n  Media D.E. Var(n-1) E.E.  CV   

DICIEMBRE Brotes por estacas 16 3.31 0.72 0.52 0.18 21.3 

ENERO  Brotes por estacas 16 3.38 0.60 0.36 0.15 18.2 

FEBRERO Brotes por estacas 16 3.38 0.51 0.25 0.13 14.9 

MARZO Brotes por estacas 16 3.44 0.51 0.26 0.13 14.9 

ABRIL Brotes por estacas 16 3.44 0.51 0.26 0.13 14.9 

MAYO Brotes por estacas 16 3.44 0.51 0.26 0.13 14.9 
Nota: D.E = desviación estándar, E.E = Error Estadístico, CV = Coeficiente de variación  
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Tabla 15:  

Número de brotes por estacas mensuales a partir del establecimiento del ensayo. 

Meses Media   Prueba utilizada  P- valor   Significancia  

diciembre 3.31 Test de Kruskal Wallis 0.9945 ns 

Enero 3.31 Test de Kruskal Wallis 0.9110 
ns 

febrero  3.38 Test de Kruskal Wallis 0.8013 
ns 

marzo  3.44 Test de Kruskal Wallis 0.4542 
ns 

abril  3.44 Test de Kruskal Wallis 0.4542 
ns 

mayo  3.44 Test de Kruskal Wallis 0.4542 
ns 

Nota: ns = asociación no significativa con p-valor < 0.05 

 

 

Estudios previos realizados por Pasqualoto y Silva, (2022) han indicado, que la 

reacción de las plantas ante los tratamientos de control de plagas puede variar dependiendo 

los factores ambientales y el tipo de sustrato empleado. En esta investigación, se pudo 

evidenciar que no solo está sujeto a las condiciones ambientales y el tipo de sustrato 

empleado ya que, en los tratamientos de control de plagas, a pesar que se mantuvo un control 

adecuado dentro del invernadero y se aplicó el mismo sustrato a todos los tratamientos, varían 

según su efectividad, el tratamiento T1 Sparko se mantuvo constante, manteniendo una 

mayor resistencia a plagas, a pesar que no hubo diferencias estadísticas con los otros 

tratamientos. 

Los valores obtenidos para la variable número de brotes, en esta investigac ión 

presentaron medias 3.31-3.44 similares a los obtenidos por Enciso y Castillo (2010), quienes 

obtuvieron una media de 2.55-4.38 a pesar que utilizaron estacas de longitudes superiores a 

la presente en esta investigación. Farinango (2020), en su investigación el cual menciona que, 

en etapa inicial de crecimiento de brotes obtuvo datos satisfactorios, pero sin embargo a lo 

largo del tiempo, existió la caída de brotes y muerte del tejido. A pesar que en esta 



38 

 

investigación se realizó un control adecuado de los insectos plagas presentes en el 

invernadero todos los tratamientos sin excepciones presentaron defoliación y muerte de 

tejido.  

Por otro lado, Murillo et al. (2023) Obtuvieron un porcentaje de 27.1% de 

enraizamiento en especies leñosas como Carapa guianensis, en comparación con los 

alcanzados en la presente investigación que fue de 6.04% al final del ensayo, a pesar que 

Terminalia amazonia también es una especie leñosa, no presento un porcentaje elevado de 

estacas enraizadas.  

Objetivo 2: Evaluar la incidencia de plagas en el estado fitosanitario de las 

estacas de Terminalia amazonia (JFGmel) Exell, después de la aplicación de 

tratamientos específicos de control. 

3.5. Sanidad  

En la figura 2 a los 180 días, se puede apreciar que todos los tratamientos resultaron 

con tasas altas de mortalidad, que van desde el 91.67% a 95.85 %. Sin embargo, el 

tratamiento T1 (Sparko) obtuvo un mayor porcentaje de plantas vivas con un 8.30%, lo que 

significa que fue el tratamiento más efectivo para minimizar el ataque de plagas, en 

comparación con los otros tratamientos, aunque aquella diferencia es mínima. El tratamiento 

TESTIGO mostró los peores resultados, con un 4.16% total de plantas vivas, lo que signif ica 

que las condiciones en el control fueron menos favorecidas en la supervivencia de las plantas 

que cualquier otro de los tratamientos. 
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Figura 2:  

Porcentajes de plantas vivas y muertas al final del ensayo 

 

Nota: T1 =Sparko, T2 = Nimbiol; T3= insecticida natural; testigo = sin aplicación de ningún tipo de 

tratamientos 

El ataque de insectos plaga como se muestra en la figura 3, se evidenció durante los 

lluviosos de la zona (diciembre, enero y febrero). Posterior a estos meses no se observó más 

insectos en el invernadero, Es importante destacar que, durante los meses con presencia de 

plagas, se aplicaron los diferentes insecticidas propuestos en la investigación. El tratamiento 

con mayor ataque fue en el TESTIGO, con un porcentaje de infestación más alto en diciembre 

(73.30%), seguido en enero con (37.90%) y febrero (11.70%), en contraste con los 

tratamientos, que presentaron porcentajes más bajos. Esto podría deberse que el tratamiento 

TESTIGO no se aplicó ningún método de control de insectos-plagas. 

91,67% 94,16% 94,16% 95,83%

8,30% 5,80% 5,80% 4,16%

T1 T2 T3 TESTIGO

PLANTAS MUERTAS PLANTAS VIVAS
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Figura 3:  

Porcentaje ataque de plagas 

 
Nota: T1 =Sparko, T2 = Nimbiol; T3= insecticida natural; testigo = sin aplicación de ningún tipo de 
tratamientos 
 

  3.6. Estadío de la plaga 

Como se puede observar en la figura 4, en diciembre 2023 existió una mayor 

afectación de insectos plagas dentro del invernadero, y los insectos con mayor presencia 

fueron larvas del orden de lepidópteros, por tal motivo estos fueron los que mayores daños 

causaron a los brotes y bordes foliares de las hojas tiernas de las plántulas de Terminalia 

amazonia. 

67,30% 65,22%
70,00%

73,30%

29,10%

36,07%

27,87%

37,90%

2,20%
6,02%

10,25% 11,70%

T1 T2 T3 TESTIGO

diciembre enero febrero
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Figura 4:  

Cantidad de plagas presentes en el invernadero 

 

Los insectos encontrados en el invernadero durante el mes de diciembre, enero y 

febrero se muestran en la tabla 16, los cuales pudieron verse atraídos por diversas razones, 

entre las posibles causas se encuentran la disponibilidad de refugio frente a las características 

climáticas del área y la disponibilidad de alimentos. También se encontró insectos benéficos 

como ninfas de Zelus longipes los cuales son insectos depredadores. 

Tabla 16:  

Insectos-plagas presentes en el invernadero. 

Nombre 

común 

Nombre 

cientifico 
Orden  Familia  Género  Afectación 

Chinche 

Cabeza roja 

Dysdercus 

concinnus 
Hemiptera Pyrrhocoridae 

 

 
 

Dysdercus 
 
 

 

Se alimenta 

de sabia de 
la planta  

Chinche 
Mormidea 
hamulata 

Hemiptera Pentatomidae Mormidea 

Perfora 

tejidos 
vegetales 
causando 

80

15

123

29

48

11

70

15
22

7

28

2

Hemiptera Coleoptera Lepidoptera Orthoptera

150 33 221 46

Diciembre enero febrero
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daños a los 

brotes  

Larva  
Saurita 

cassandra 
Lepidoptera  Erebidae Saurita  

Se alimentan 
de hojas y 

brotes. 

Larva  
Spodoptera 
latifascia 

Lepidoptera  Noctuidae Spodoptera 

Se alimenta 

de brotes e 

hojas  

Escarabajo  
Nealcidion 
emeritum 

Coleoptera  Cerambycidae  Nealcidion 

Se alimentan 

a partir de 

tejidos de la 

planta 

Saltamontes 
Schistocerca 
damnifica 

Orthoptera Acrididae Schistocerca 

Se alimenta 

de hojas, 

brotes y 

otros tejidos 

vegetales 

 

Indacochea et al. (2018) en su investigación, obtuvo a los 30 días una supervivenc ia 

87% en Tabebuia billbergii, 82% en Tabebuia crhysantha, 80% Myroxylon balsamum en 

establecimiento in vitro. En esta investigación se obtuvo a los 30 días una supervivencia de 

97.50% sin condiciones controladas corroborando que en este periodo de tiempo es una 

especie que muestra resistencia a las plagas.  Méndez y Abdelnour (2014) obtuvieron, una 

supervivencia de 73.3% en Terminalia amazonia, resultados superiores a los alcanzados en 

esta investigación que fue del 6.04% al final del ensayo. 

Por otro lado, Preux (2015) y Cabezas (2022) concuerdan que el insecticida Sparko, 

demasiado soluble por ende no solo afecta a insectos plagas, sino que también afecta a los 

insectos beneficioso y depredadores de plaga, lo cual concuerda con la presente investigac ión 

con la eliminación no solo de plagas sino también de abejas, avispas y algunos depredadores 

como Zelus longipes presentes en el invernadero. 
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Cisternas et al. (2020) señalan en la investigación que las larvas de lepidópteros 

ocasionan un mayor daño a brotes por sus hábitos alimenticios, Además, estos hallazgos están 

en concordancia con los obtenidos por Ludeña (2022), quien reporto una mayor presencia de 

insectos perforadores (lepidópteros, coleópteras, hemípteras) los cuales provocan daños 

significativos en brotes y hojas tiernas. Por otro lado, Pacheco et al. (2022) quienes evaluaron 

la incidencia de varios insectos-plagas en diferentes especies forestales nativas de un bosque 

húmedo tropical. En el estudio, encontraron una severa afectación en las hojas de las plantas, 

manifestada en una coloración amarillenta similar a la que se observó en Terminalia 

amazonia.  Asimismo, Santos et al. (2015) menciona en su investigación, que las larvas de 

Lepidópteros afectaron en épocas lluviosas y su principal daño fue barrenar los brotes. La 

presente investigación se encuentra en concordancia con lo manifestado por los cuatro 

autores ya que observaron insectos del orden Coleópteras, Lepidópteras, Hemípteras y 

adicional también se encontró del orden de las Orthopteras. Además, se evidenció que los 

ataques de plagas se produjeron durante el periodo de lluvias, por lo tanto, en el mes de 

diciembre se registra un mayor número de plagas dentro del invernadero.  
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones 

El crecimiento de las raíces fue un factor limitante en esta investigación a pesar que 

se utilizó hormonas de enraizamiento, en todos los tratamientos aplicados no se obtuvieron 

una cantidad considerables de plantas con raíces, siendo así que el tratamiento T1 obtuvo el 

mayor porcentaje de plantas enraizadas en un 8.30% de 100% de estacas plantadas. 

las estacas de Terminalia amazonia, son vulnerables a los insectos fitófagos durante 

los primeros meses de brotación, las aplicaciones de tratamientos tanto químicos como 

orgánico demostraron ser efectivos en la reducción de poblaciones de plaga ya que se obtuvo 

una diferencia mínima entre tratamientos en porcentajes de plantas vivas. 

4.2. Recomendaciones  

En futuras investigaciones se suguiere contar con material vegetal de diámetros 10 a 

20 cm para obtener mayor probabilidad de sobrevivencia y enraizamiento para así evaluar de 

mejor manera la incidencia del ataque de plagas en Terminalia amazonia. 

En nuevas investigaciones probar la combinación de tratamientos orgánicos, con 

tratamientos biológicos y culturales, esto permite posiblemente reducir la dependencia de 

químicos en el control de plagas, y a su vez ayuda a evitar la muerte de insectos benéficos. 
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ANEXOS 

1. Fotografías limpieza y armada del invernadero  

  
Limpieza y adecuación del lugar donde 
va el invernadero. 

Armado de la estructura del invernadero 

  
Colocación de techo y zaran Invernadero finalizado 

 

2. fotografías llenado de fundas  
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3. fotografías riego de las plántulas cada 3 días 

  
   

4. Fotografías desarrollo de brotes. 
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5. Fotografías aplicación de insecticidas   

  
 

6. Fotografías crecimiento radicular   

Día 60 Día 120 

  
 

7. Fotografías toma de datos  
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8. Insectos plagas identificados dentro del invernadero  

Dysdercus concinnus Mormidea hamulata 

  
Saurita cassandra Spodoptera latifascia 

  
Nealcidion emeritum Schistocerca damnifica  
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9. Fotografía de Zelus longipes 

  

 
 

10. Fotografías insecticidas químicos utilizados  

  
 

 

 

 


