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“EFICIENCIA EN LA LIBERACION DE ACAROS DEPREDADORES Y

NEMATODOS ENTOMOPATOGENOS PARA EL CONTROL DE TRIPS

(Frankliniella occidentalis Pergande) EN EL CULTIVO DE ROSAS (Rosa sp.),
TABACUNDO, PEDRO MONCAYO”

Mariela Amparo Cholango Tutillo

Universidad Técnica del Norte

Correo: macholangot@utn.edu.ec

RESUMEN

El trips (Frankliniella occidentalis.) es un insecto plaga de importancia econdémica que ataca
al cultivo de rosas, ocasionando principalmente dafios al botén floral y por ende su control se
vuelve muy complejo, en tal sentido se sugiere nuevas estrategias de control con el uso
combinado de agentes bioldgicos. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia
de la liberacion de acaros depredadores y nematodos entomopatdgenos para el control de trips
en el cultivo de rosas, el ensayo experimental estuvo comprendido por dos niveles, el control
biolégico (CB) en donde se realizo liberaciones del acaro depredador Amblyseius swirskii
dirigidas al tercio medio de la planta y se aplicaron al suelo en forma de drench los nematodos
entomopatogenos Steinernema feltiae y S. carpocapsae y el manejo convencional (MC). Los
resultados muestran que en la dindmica poblacional de trips CB y MC mostraron una similar
cantidad de insectos sin sobrepasar 8 trips/trampa azul, mientras que en la trampa amarilla no
superaron los 3 trips/ trampa entre manejos. Se evidencié menor incidencia y severidad de
trips en MC con 2 % y 0.44% a diferencia de CB que alcanz6 5 % y 1 %, respectivamente. La
mayor productividad presentd MC con 1.69 tallos/m? mientras que CB obtuvo 1.26 tallos/m?.
El costo de produccion por tallo para CB y MC fue de 0.22 y 0.14 ctvs., respectivamente. Con
la investigacion se evidencia que el uso combinado de agentes biologicos permitié mantener
bajas poblaciones de trips, sin embargo, no se logré superar al manejo convencional.

Palabras claves: flores, agentes bioldgicos, trampas cromaéticas, control biolégico,
liberacion

VIl



ABSTRACT

The thrips (Frankliniella occidentalis.) is a pest insect of economic importance that attacks the
cultivation of roses, mainly causing damage to the flower bud and therefore its control becomes
very complex, in this sense new control strategies are suggested with the combined use of
biological agents. The objective of this research was to evaluate the efficiency of the release of
predatory mites and entomopathogenic nematodes for the control of thrips in the cultivation of
roses, the experimental trial consisted of two levels, the biological control (CB) where the mite
was released predator Amblyseius swirskii directed to the middle third of the plant and the
entomopathogenic nematodes Steinernema feltiae and S. carpocapsae and conventional
management (MC) were applied to the soil in the form of a drench. The results show that in
the population dynamics of CB and MC thrips they showed a similar amount of insects without
exceeding 8 thrips/blue trap, while in the yellow trap they did not exceed 3 thrips/trap between
handlings. There was a lower incidence and severity of thrips in MC with 2 % and 0.44 %,
unlike CB that reached 5 % and 1.20 %, respectively. The highest productivity presented MC
with 1.69 stems/m?, while CB obtained 1.26 stems/m?. The production cost per stem for CB
and MC was 0.22 and 0.14 cents, respectively. With the investigation it is evident that the
combined use of biological agents allowed to maintain low thrips populations, however, it was
not possible to overcome conventional management.

Keywords: flowers, biological agents, color traps, biological control, release



CAPITULO |
1. INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

En el Ecuador la floricultura es una actividad que se destaca por generar grandes
ingresos econdmicos por exportaciones no tradicionales (Acosta y Mejia, 2014). En este
sentido, el sector floricola tiene a la rosa como la flor de mayor produccion vy
comercializacion a nivel mundial pues se cultivan mas de 300 variedades de rosas de las
cuales se exportan alrededor de 60 y los principales puntos de destino son Estados Unidos,
Rusia y la Union Europea (Idrovo et al., 2019), esto le ha convertido en uno de los cultivos
agricolas méas importantes del pais ya que contribuye con plazas de empleo y recursos por
exportaciones (Mera, 2011). El &rea cultivada de rosa en el afio 2021 fue de 5581 hectareas
lo que representa el 80.16 % de la superficie total cosechada de flores naturales a nivel
nacional y la produccion fue de 3648 millones de tallos cortados (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos [INEC], 2022).

Por otro lado, la actividad floricola y especificamente el cultivo de rosas requiere de
condiciones especificas de temperatura, humedad relativa, cantidad de horas luz y suelos
(Pefia, 2010), es por ello que Ecuador por sus condiciones geograficas se ha convertido en
uno de los lugares propicios para la produccién de las mismas y entre las principales zonas
de cultivo se encuentran las provincias de la sierra norte como Cotopaxi y Pichincha, dentro
de la cual se destaca el cantén Pedro Moncayo y especificamente Tabacundo conocido
también como la Capital Mundial de la Rosa por representar alrededor del 25 % de la
produccion total que exporta el pais a los distintos destinos (Morales y Yanza, 2017).

Actualmente el cultivo de flores naturales se mantiene como la tercera actividad
agricola mas importante para la exportacién, siendo una de las méas destacadas las rosas,
mismas que son vulnerables al ataque de diversas plagas, las cuales ponen en riesgo la
aceptacion de este producto en los distintos mercados internacionales (Pérez et al., 2016).
Uno de los principales insectos plaga que afecta al cultivo de rosa bajo invernadero es el
trips (Frankliniella occidentalis P.) mismo que causa lesiones en los botones y esto reduce
la calidad y estética del tallo floral (Yong, 2004; Calvache, 2010).

Por lo expuesto anteriormente, es esencial adoptar programas de manejo integrado
de plagas (MIP) lo cual implica la implementacion de varios protocolos de control tales
como, culturales, bioldgicos, fisicos, quimicos entre otros (Tay et al., 2020). Asi, dentro de
este tipo de manejo de plagas en agroecosistemas bajo invernadero se ha promovido el
control bioldgico con el uso de maultiples especies de enemigos naturales tales como,
depredadores, parasitoides y patdgenos (Chow et al., 2009).



Dentro de los agentes de control biolégico se encuentran los acaros benéficos
Amblyseius swirskii Athias-Henriot y también nematodos entomopatégenos como los
Steinernema feltiae Filipjev y Heterorhabditis sp. Poinar; particularmente en cultivos bajo
invernadero para control de trips (Rodriguez y Flérez, 2006; Chow et al., 2009).

Asi, Pozzebon et al. (2014), mencionan que al liberar de forma combinada
Amblyseius swirskii Athias-Heriot, Neoseiulus californicus Mc Gregor en el dosel y en el
suelo Steinernema feltiae Filipjev en lo que corresponde plantas de ciclamen con
aproximadamente 10 trips adultos y 50 juveniles obtuvieron Gnicamente 10 % de dafios por
Frankliniella occidentalis a comparacion de la liberacion de un solo agente donde
encontraron el 30 % de dafios.

De la misma forma, Ebssa et al. (2006), indican que con la aplicacion simultanea de
acaros depredadores 'y nematodos entomopatdgenos consiguieron  resultados
significativamente mayores comparado con aplicaciones individuales de ambos enemigos
naturales, los cuales fueron utilizados en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris) para el
control de las etapas de vida de los trips que se alimentan del follaje y viven en el suelo.

Ademas, Schoeller et al. (2020), en el estudio de los efectos de acaros depredadores
tales como, Amblyseius swirskii y Amblydromalus limonicus mostraron un similar potencial
de control biolresulgico entre ambas especies para control del trips de chile (Scirtothrips
dorsalis). Asi mismo, los ensayos de invernadero de Buitenhuis y Ship (2005), han
demostrado que el control de trips F. occidentalis en etapas de prepupa y pupa puede ser
mas eficaz mediante la aplicacién foliar de Steinernema feltiae.

Por otra parte, al aplicar Steinernema carpocapsae y S. arenarium contra estadios
de trips que habitan en el suelo, estos agentes causaron una mortalidad de 40 a 45 %, mientras
que con la aplicacion de Heterorhabditis obtuvieron 59 % de mortalidad, no obstante, este
estudio sugiere que se podrian aplicar concentraciones altas para un mayor control de trips
(Premachandra et al., 2003).

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El trips F. occidentalis es una plaga de importancia econdmica en los cultivos
horticolas y ornamentales debido a los dafios directos que provoca a través de la alimentacion
de los 6rganos vegetativos y reproductivos de las plantas (Tay et al., 2020).

Este insecto provoca grandes pérdidas econdmicas Yy agricolas para los productores
floricolas dedicados a la produccion de rosas tanto por las lesiones ocasionadas a los tallos
como también por los recursos que este demanda para su control (Herrera, 2013). En este
sentido, Pujota (2013), menciona que el porcentaje de afeccion ocasionadas por la plaga
comprenden alrededor del 20 % en invierno y 24 % en verano (Pujota, 2013).



Por otro lado, los floricultores ecuatorianos tratan de cumplir con los requerimientos
del cliente pero a un costo demasiado elevado puesto que al estar condicionados a obtener
una rosa de calidad no ponen en consideracion la cantidad de pesticidas a utilizar para el
control de dichas plagas, lo cual no solo contamina el medio ambiente sino que también se
elevan los costos de produccion y adicionalmente a largo plazo se reflejan efectos sobre la
salud humana (Guerrero, 2018).

Asi también, las flores cortadas estan sujetas a inspecciones para detectar la posible
presencia de plagas nocivas como el trips ya sea en las fronteras estatales o internacionales,
por lo que hay un riesgo de intercepciones en los envios, lo cual ocasiona pérdidas por
rechazo del producto y la posible destruccion del embarque (Arriagada, 2011).

En la actualidad los productores de rosas han visto la necesidad de basarse en gran
medida en el control quimico (Broughton et al., 2015) y en este tipo de cultivos se destacan
los plaguicidas con accion fungica e insecticida (Renkema et al., 2020). De acuerdo con las
estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2022), en el Ecuador para el afio 2020 se utiliz6 alrededor de 34081.3 toneladas de
plaguicidas para fines agricolas, destacandose la utilizacion de ingredientes activos de
insecticidas, fungicidas-bactericidas con 6598.7 y 12359.1 toneladas respectivamente.

1.3 JUSTIFICACION

Los efectos potencialmente adversos de los insecticidas en la salud humana y el
medio ambiente han impulsado a la basqueda y empleo de nuevas estrategias de control
como es el bioldgico (Viera et al., 2020; Razzak et al., 2019).

Tawfeeq et al. (2020), mencionan que el control bioldgico con el uso de agentes de
control bioldgico tiene una alta eficacia para el manejo de plagas y patdégenos de vegetales a
nivel mundial por lo cual son considerados de acuerdo con algunas investigaciones como
organismos vivos adecuados para salvar y promover la salud de las plantas y esto le convierte
en un buen método alternativo para evitar el uso de productos quimicos sintéticos.

Por otra parte, la implementacion de estrategias viables de control bioldgico debe
estar focalizado en las etapas de desarrollo de la plaga; la utilizacion de agentes de control
bioldgico como los acaros depredadores combinados con los nematodos entomopatégenos
conducen a un mejor control de trips, dado que estos enemigos naturales realizan distintas
acciones en los diferentes estadios de la plaga (Ebssa et al., 2006).

Por lo antes mencionado, investigaciones sugieren que se utilicen la especie de acaro
depredador Amblyseius swirskii Athias-Henriot en combinacion con nematodos
entomopatogenos Steinernema feltiae y S. carpocapsae como una estrategia muy eficaz para
contrarrestar plagas insecto como el trips (Premachandra et al., 2003) y con los cuales se



tiene como proposito mitigar los efectos nocivos ocasionados por la plaga, reducir costos de
produccion y disminuir o reemplazar el uso de quimicos (Viera et al., 2020).

De este modo, en la presente investigacion se propone una alternativa basada en un
sistema de control combinando medidas bioldgicas que favorezcan la reduccion de la plaga
en estudio para el beneficio economico y ambiental del sector productor de rosas de la zona
de Tabacundo para lo cual se efectud la liberacion de acaros depredadores y nematodos
entomopatogenos con el fin de evaluar la eficiencia de estos en el control de trips.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Obijetivo general

e Evaluar la eficiencia de la liberacion de &caros depredadores y nematodos
entomopatogenos para el control de trips (Frankliniella occidentalis Pergande) en el
cultivo de rosas (Rosa sp.), Tabacundo, Pedro Moncayo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Comparar la dinamica poblacional de trips adultos mediante monitoreo indirecto en
los tratamientos en estudio.

e Determinar la incidencia y severidad de trips bajo liberacion de depredadores con
respecto al manejo convencional.

e Cuantificar la dindmica poblacional de acaros depredadores en los tratamientos en
estudio a traves de monitoreo directo.

e Analizar los resultados econdmicos del cultivo de rosas utilizando acaros
depredadores y nematodos entomopatégenos con respecto al manejo convencional.

1.5 HIPOTESIS

Ho: Laaplicacidon de los agentes de control biolégico no influyen en la dindmica poblacional
de trips (F. occidentalis P.) en el cultivo de rosas.

Ha: Al menos uno de los agentes de control biologico influye en la dindmica poblacional de
trips (F. occidentalis P.) en el cultivo de rosas.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1.Floricultura en el Ecuador

El Ecuador es un pais que posee caracteristicas geograficas y naturales que le
atribuyen ventajas competitivas para producir flores, las mismas que por sus particularidades
unicas han llevado a que se posicione como un producto de alta calidad en los diferentes
mercados internacionales. Entre estas se encuentra la rosa que por las propias caracteristicas
geogréficas le proporcionan el Ecuador hace que esta especie presente caracteristicas Unicas
tales como, tallos gruesos y largos, botones grandes con colores vivos y una mayor duracion
de vida en floreros de rosas cortadas (Yépez, 2017).

En el Ecuador dentro de la exportacién de flores naturales incluye rosas, gypsophilas,
azucenas, lirios, alstroemeria, aster, pompones, gerbera, orquideas, hojas, ramas y otras
partes de flores, no obstante, las mas representativas son las rosas con 74% y las gypsophilas
con 8%, seguido los claveles con 2%, crisantemos 1%, Lirios 1%, y las demas flores de
verano con 14% del total de exportaciones (Vayas et al., 2019).

2.2. Cultivo de rosas
2.2.1. Importancia de la rosa

La rosa es uno de los cultivos mas importantes dentro del sector ornamental y ademas
es una de las flores més vendidas a nivel mundial, seguida por los crisantemos, claveles,
tulipanes y lilium (Arzate et al., 2014). Las rosas se utilizan para distintos propdsitos
ornamentales diferentes como flor cortada, planta de jardin y planta de maceta, asi como
también se utilizan para aplicaciones industriales (perfumes), medicinales y culinarias; por
estas razones las rosas tienen el mayor valor econémico de las plantas ornamentales (Leus
etal., 2018).

2.2.2. Produccion de rosas en la zona de Pedro Moncayo

Descalzi (2011), sefiala que en Pedro Moncayo y sus parroquias tales como,
Malchingui, Tupigachi, La Esperanza, Tocachi, Tabacundo y la cabecera cantonal se
asientan la mayor cantidad de empresas floricolas del Ecuador con alrededor de 150 fincas,
las cuales generan aproximadamente el 25 % de la produccion de rosas que exporta el pais,
por lo cual sin duda alguna este canton sea el territorio donde se producen la mayor cantidad
de rosas en el mundo, llevandolo a proclamarse como la “Capital Mundial de la Rosa”.

2.2.3. Clasificacién botanica de la rosa

Yong (2004), menciona que las rosas son arbustos ornamentales que se cultivan
principalmente por la belleza inigualable y su clasificacion botanica es la siguiente:



Tabla 1
Clasificacion botanica del rosal

Clasificacion taxonémica de la rosa

Reino Vegetal
Divisién Espermatofitos
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Orden Rosales
Familia Rosaceas
Tribu Roseas

Género Rosa sp.

Fuente: (Yong, 2004)

2.2.4. Descripcion morfoldgica de la rosa

Conforme indican Arzate et al. (2014), la rosa presenta las caracteristicas que se

describen a continuacion:

a)
b)

d)

e)
f)

Raiz: la rosa posee una raiz pivotante, vigorosa y profunda.

Tallo: es una planta arbustiva de tallos semilefiosos, generalmente erectos, algunos
poseen una textura rugosa y escamosa, tienen notables formaciones epidérmicas de
variadas formas, estipulas persistentes y bien desarrolladas.

Hojas: posee hojas compuestas, imparipinadas que generalmente son de color verde
oscuro brillante, con tres o seis foliolos de forma ovalada, con el borde dentado y en
algunos casos presenta pequefias expansiones en la base de la hoja.

Flores: sus flores son generalmente tienen aroma, completas y hermafroditas (androceo
y gineceo juntos), regulares, con simetria radial.

Fruto: presenta un producto fecundo de la flor denominado aquenio.

Infrutescencia: posee un fruto compuesto por multiples frutos secos, que se lo conoce
como cinodorron y se encuentran separados y encerrados en un receptaculo carnoso
(hipanto).

2.2.5. Fenologia del cultivo de rosa

La rosa es una planta perenne que desarrolla tallos florales de forma continua, los

cuales varian en cantidad y calidad; ademas, presenta diversos estadios de desarrollo,
partiendo de una yema axilar que brota siendo la base estructural de la planta y de la
produccion de flores y finaliza con un tallo listo para cosechar (Rodriguez y Florez, 2006).



A continuacion, se describen los diferentes estados fenolégicos de acuerdo a Quiroz
(2015):

a) Dia cero: el ciclo fenoldgico de la rosa inicia desde el momento que realiza el corte, con
este proceso se activa a la yema seleccionada.
b) Yema inducida: este estado comprende entre los dias 8 a 10 después del pinch, donde la
yema presenta una caracteristica que significa que esta activa con un tono de coloracion
rojiza e hinchada, Figura 1.

Figura 1
Rosal con yema inducida

\ i (‘2

\,,

c) Brote en Espuela: este estado fenoldgico comprende entre el dia 15 después de haber
realizado el pinch, en el cual se puede visualizar un brote similar a la espuela de un ave
con una coloracién roja y en el transcurso que va creciendo el brote se despliegan los
primeros foliolos, Figura 2.

Figura 2
Rosal en estado de brote en espuela

d) Panoja: a este estado también se lo conoce como palmiche y comprende entre el dia 35
después de haber realizado el pinch; es la ultima fase de crecimiento del brote sin
mostrar el boton.



Figura 3
Rosal en estado de panoja

e

e) Punto Arroz: este estado se denomina punto Arroz puesto que tiene un parecido a la
espiga de arroz por el tamafio y forma, en esta etapa se da el inicio al aparecimiento del
boton floral.

Figura 4
Rosal en punto arroz

f) Punto Arveja: este estado comprende entre el dia 45 después del pinch, en esta etapa la
elongacion del tallo es mayor y también empieza a crecer el pedunculo floral.

Figura 5
Rosal en punto arveja
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g) Punto Garbanzo: este estado comprende entre los dias 50 a 55 después del pinch y se
puede visualizar que el tamafio del botdn es similar a un garbanzo.

Figura 6
Rosal en punto garbanzo

h) Punto Rayando Color: esta etapa fenoldgica generalmente se presenta a los 64 dias
después de haber realizado el pinch y en este estado los sépalos que protegen al botén y
comienzan a abrirse formando unas rayas que deja observar el color de la variedad.

Figura 7
Rosal en punto rayando color

i) Punto desprendiendo sépalos: este estado se presenta a los 72 dias después de haber
realizado el pinch, la caracteristica de esta etapa es que los sépalos que cubren al boton
empiezan a desprenderse desde la parte apical del botdn floral, asi como también, esta
etapa es considerada como el punto de referencia de aproximadamente le falta de 10 a
12 dias para cosechar el tallo, en este estado también el tallo pierde suculencia y se
cambia por completo el color por lo que se vuelve més resistente al ataque de

enfermedades.
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Figura 8
Rosal en punto desprendiendo sépalos

j) Punto de corte: esta es la etapa final del ciclo y se da cuando el tallo se encuentra listo
para la cosecha y este estado se determina cuando el botén haya llegado a su apertura
comercial.

Figura 9
Rosal en punto de corte

2.2.6. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de rosas

a. Temperatura

Las temperaturas optimas de crecimiento del rosal son de 17 °C a 25 °C, con una
minima de 15 °C durante la noche y una maxima de 28 °C en el dia, aunque puede
mantenerse con valores ligeramente inferiores o superiores de lo recomendado por periodos
cortos sin producir serios dafios, sin embargo, en el caso de que la temperatura en la noche
permanezca continuamente por debajo de 15 °C repercutira en el crecimiento de la planta 'y
disminuira la produccién y de igual forma temperaturas excesivamente elevadas también
pueden dafiar la produccion y la calidad de la rosa, apareciendo flores mas pequefias de lo
normal, con escasos pétalos y de color mas palido (Gémez, 2016).
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b. Suelo

El cultivo de rosas se lo puede hacer en distintos tipos de suelo tales como, arcilloso,
arenoso y franco, no obstante, el suelo ideal para este tipo de cultivo es el suelo franco
arcilloso puesto que tiene las caracteristicas requeridas para este cultivo, como el buen
drenaje y nivel freatico constante, alta cantidad de materia organica, buena estructura, buena
permeabilidad (Fernandez, 2020).

c. Humedad relativa

La rosa se comporta bien bajo humedades relativas entre el 68% y el 85%, puesto
que por debajo del 62% las plantas sufren deshidratacion y se hacen propensas a patdgenos
como el mildeo polvoso, mientras que en humedades superiores a 90% se vuelven propensas
al ataque de hongos (Marentes, 2013).

d. Luminosidad

La rosa necesita un minimo de 10 de horas de luz solar al dia, puesto que si la
luminosidad es baja afecta a la etapa reproductiva de la planta y por tanto disminuye la
produccion (Posada, 2009).

2.2.7. Requerimientos nutricionales del cultivo de rosas

Segun Calvache (2010), la nutricion adecuada para el rosal parte desde un previo
diagndstico del estado del cultivo, suelo y agua y de la misma forma como cualquier otra
planta requiere algunos nutrientes esenciales tales como, Carbono, Hidrégeno, Oxigeno,
Nitrégeno, Fdésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Boro, Azufre, Cloro, Cobre, Hierro,
Manganeso, Molibdeno y Zinc; donde cada uno de estos nutrientes actan ya sea en la
conformacién de la materia celular o como activadores de reacciones metabdlicas.

2.3. Plagas del cultivo de rosas

Entre las principales plagas que atacan a la rosa bajo invernadero generando serios
problemas se encuentra el trips Frankliniella occidentalis (Yong, 2004). Los sintomas en el
rosal por lo cual se detecta la presencia de esta plaga son las manchas decoloradas en los
pétalos, disminucion de vigorosidad, deformacion de hojas y flores, lo que significa pérdida
de la calidad comercial de la rosa (Herrera, 2013).

2.3.1. Trips Frankliniella occidentalis
2.3.1.1. Origen de Frankliniella occidentalis

El Trips F.occidentalis es una especie originaria del Oeste de América del Norte y
durante estas ultimas décadas se ha extendido por los diferentes continentes, convirtiéndose
en una de las plagas mundiales que causa dafios considerables al cultivo de flores (Kirk y
Terry, 2003).
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2.3.1.2. Clasificacién taxondmica

Los trips son pequefios insectos que forman parte del orden Thysanoptera, suborden
Terebrantia y familia Thripidae (Buenaventura y Bochero, 2018).

Tabla 2
Clasificacion taxonomica del trips
Taxonomia del trips (F.occidentalis P.)

Reino Animalia
Clase Insecta

Orden Thysanoptera
Suborden Terebrantia
Familia Thripidae
Geénero Franklieniella
Especie occidentalis

Fuente:(Ldpez, 2006)
2.3.1.3. Morfologia y ciclo de vida

Este tipo de trips se caracteriza por presentar un ciclo de vida corto y en el transcurso
de su vida pasa por las etapas de huevo, larva (dos instares), pupa (dos instares) y adulto
(Bustillo, 2009).

Figura 10
Ciclo de vida del trips

Adulto

Fuente: (Cloyd, 2009)
12



a)

b)

Seguidamente, se describen cada uno de los estadios del trips:

Huevo: las hembras depositan sus huevos del tejido vegetal y estos son reniformes con
un color blanco hialino y con aproximadamente 20 micras de longitud y en esta etapa
dependiendo de la temperatura en la que se encuentren los huevos tardan de tres o cuatro
dias en eclosionar (Caceres et al., 2011; Bustillo, 2009).

Larva instar 1y Il: en esta etapa los trips se encuentran adn sobre la vegetacion; el primer
instar dura de uno a dos dias y se encuentra generalmente protegido dentro de las hojas
o flores, mientras que el instar Il dura de dos a cuatro dias y posteriormente se mueven
al suelo para someterse a dos etapas de transformacion; los dos estados larvarios se
alimentan activamente (Torrado, 2018), Figura 11.

Figura 11
Trips en etapa de larva

c)

Prepupa y pupa: estos dos estadios son inmoviles, no se alimentan, habitan en el suelo
y son muy tolerantes o inmunes a la mayoria de los insecticidas que se aplican
comlUnmente para controlar ninfas y adultos; ademas en esta etapa comienzan a
presentar los esbozos de las alas, las mismas que se desarrollan en su totalidad en el
estado adulto (Bustillo, 2009; Cloyd, 2009).

Figura 12
Trips en etapa de pupa

d) Adulto: en esta etapa los trips adultos se desplazan a las partes superiores de las plantas,

prefiriendo a las flores y al polen de estas para alimentarse; el trips macho en estado
13



adulto dura de 30 a 50 dias, mientras que la hembra dura de 40-75 dias (Bustillo, 2009;
Solis, 2016).

Figura 13
Trips en etapa adulta

|

El trips adulto presenta los tres tagmas comunes de los insectos: cabeza, torax,
abdomen; en la cabeza posee las antenas formadas por ocho artejos, presencia del triangulo
ocelar y dos 0jos voluminosos; en el térax se encuentran los dos pares de alas, tres pares de
patas y en el abdomen presenta ocho tergitos, poseen aparato bucal raspador-chupador; otras
caracteristicas para su identificacion, es que el macho es mas pequefio (0.8 a 0.9 mm) que la
hembra (1.2 a 1.6 mm) y en cuanto a la coloracién, esta varia puesto que depende de la
temperatura donde se encuentren, cuando las temperaturas son elevadas se desarrollan con
coloraciones claras, mientras que en el frio crecen especies oscuras (Mufioz et al., 2008).

2.3.1.4. Dafos provocados por Frankliniella occidentalis

a. Danos directos

Avellaneda et al. (2019), sefialan que los dafios directos son causados tanto por los
adultos como también por las larvas, pues estos se alimentan de los tejidos utilizando su
aparato bucal perforador-chupador, esta alimentacion provoca lesiones superficiales y
posteriormente manchas necréticas que reducen la capacidad fotosintética.

Por su parte Goldarazena (2015), menciona que otro dafio directo también es causado
por la oviposicion puesto que las hembras utilizan su ovipositor en forma de sierra para
depositar sus huevos en hojas, peciolos, bracteas de flores, pétalos y frutos en desarrollo.

Entre los sintomas que provoca el trips por alimentacion a la planta incluyen
cicatrices en las hojas, crecimiento distorsionado, tejidos hundidos en el envés de las hojas
y deformacion de flores; las flores y hojas tienden a mostrar una coloracion plateada debido
a la entrada de aire después de la eliminacion de los fluidos vegetales (Cloyd, 2009).
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Figura 14
Botdn floral atacado por trips

b. Daios indirectos

Las ninfas del primer y segundo estadio adquieren el virus y posteriormente cuando
se encuentran en su etapa adulta lo transmiten causando de esta forma dafios indirectos al
vectorizar los tospovirus y entre estos se destaca el virus del bronceado del tomate
(Goldarazena, 2015; Cloyd, 2009).

2.4. Manejo integrado del trips Frankliniella occidentalis P.

Tay et al. (2021), mencionan que el método para mejorar la deteccién temprana del
trips es aplicar un manejo integrado de plagas (MIP) utilizando varios programas de control
como bioldgicos, quimicos, fisicos entre otros.

2.4.1. Monitoreo del trips

El monitoreo oportuno, preciso y confiable es esencial para el éxito de los programas
de manejo integrado de trips (Otieno et al., 2018). El color y el olor se consideran atractivos
importantes para los insectos que visitan las flores como es el caso de los trips, los cuales
tienen una respuesta general para los colores amarillos y azules (Castresana et al., 2008).

En este sentido, las trampas adhesivas amarillas y azules se utilizan para monitorear
el numero poblacional de trips y mapear su propagacion dentro de un area determinada,
ademas de eso, la adicion de ciertos atrayentes quimicos o de olor a estas trampas puede
aumentar significativamente la captura de esta plaga, tanto en campos abiertos como en
invernaderos (Abdullah et al., 2015).

Por otra parte, mediante un proceso adecuado de monitoreo y cuantificacion del dafio
se puede tener un criterio acertado para efectuar un control y por lo tanto las funciones de
un muestreo son determinar la presencia o ausencia de un organismo y cuantificar el tamafio
0 la densidad de la poblacion mediante métodos directos o indirectos (Trujillo et al., 2006).
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Figura 15
Monitoreo indirecto de trips con el uso de trampas cromaticas
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2.4.1.1. Dinamica poblacional

La dindmica poblacional es la parte de la ecologia encargada de la variacion del
tamafio y la densidad de una poblacion o mas especies en el tiempo-espacio, por lo cual en
las investigaciones se basa en dos componentes como son las descripciones cuantitativas de
los cambios en el numero de la poblacion de un organismo y los estudios de los procesos
que provocan dichos cambios (Juliano, 2007).

2.4.1.2. Porcentaje de incidencia

Lavilla e Ivancovich (2016), definen a la incidencia como el porcentaje o proporcion
de d6rganos dafiados o enfermos, mismos que pue pueden ser raices, tallos, hojas, flores o
frutos en relacion con el total y este parametro tiene como fin determinar la velocidad o
patrén de avance de la plaga o enfermedad, por lo que para la evaluacién de la incidencia se
observa la presencia o ausencia de la plaga/enfermedad en cada una de las plantas de un
cultivo determinado.

2.4.1.3. Porcentaje de severidad

Es considerado como el porcentaje de la superficie del érgano dafiado o enfermo,
este puede variar entre 0 a 100 % vy asi también este pardmetro es Util para reflejar con
precision la relacion que existe entre la plaga con el dafio que provoca a un cultivo en
particular (Lavillay Ivancovich, 2016).

2.4.2. Control quimico

Este método es el mas utilizado para el control de trips, el mismo que permite el
trabajo en campo con diversos plaguicidas de origen sintético, los cuales que se encargan de
reducir la poblacidn de esta plaga, los productos quimicos mas utilizados comprende a los
siguientes: Actup, Actara, Confidor, Mesurol,Rescate, Reget, entre otros (Pujota, 2013).
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Sin embargo, el uso desmedido de estos productos ha conllevado a tener una alta
presion de seleccion sobre esta plaga, razon por lo cual han surgido poblaciones resistentes
a insecticidas de la mayoria de los modos de accion (Tay et al., 2020).

2.4.3. Control cultural y fisico

Son métodos bésicos para el manejo integrado de trips y otros problemas
fitosanitarios dentro del cultivo, con respecto a las labores que se realiza es muy importante
hacerlo dentro y fuera de los invernaderos esto con la finalidad de eliminar cualquier posible
foco que aumente la incidencia de la plaga (Férnandez, 2019) . Entre estas labores estan las
remociones del suelo para eliminar malezas, siembra de plantas repelentes y dentro del
control fisico se encuentran la instalacion de barreras alrededor de los invernaderos,
sacudidas de flor, soplado de camas, manejo de cortinas y embolsado de los botones florales
(Clavijo, 2018).

2.4.4. Control bioldgico

El control biolégico es un método para controlar plagas como insectos, acaros,
malezas y enfermedades de las plantas utilizando otros organismos (Tawfeeq et al., 2020).
En este mismo sentido, es una estrategia prometedora para el control de estos trips y de
acuerdo con ciertos estudios se ha demostrado que ciertos enemigos naturales pueden ser
utilizados para controlar esta plaga (Blaeser, 2004).

Los agentes de control bioldgico tienen una alta eficacia para el manejo de plagas y
patdgenos vegetales a nivel mundial, asi también, son considerados como Utiles para tener
en cuenta la salud de las plantas, los animales, los seres humanos y los ecosistemas frente a
las sustancias nocivas; estos agentes se clasifican en tres grupos: depredadores, parasitoides
y patégenos (Tawfeeq et al., 2020).

2.4.4.1.Depredadores

Un depredador se define como un organismo que ataca, mata y consume muchos
otros individuos durante su tiempo de vida y estos juegan un papel importante en la
estabilidad de los ecosistemas, pues estos organismos pueden alimentarse de una gran
diversidad de presas (Kondo et al., 2018).

a. Acaros

Los acaros depredadores forman parte de programas de manejo integrado en diversos
cultivos de todo el mundo, dentro de este grupo los mas importantes pertenecen a las
familias: Phytoseiidae, Ascidae, Tydeidae, Bdellidae, Stigmaeidae y Cheyletidae (Maribal,
2003).
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e Amblyseius swirskii (Athias-Henriot)

Es un acaro depredador perteneciente a la familia Phytoseiidae y esta especie se
encuentra clasificada en el tipo 111, debido a que es generalista de amplio nicho geografico
(Cédola y Polack, 2011), por lo que cumplen un rol importante en los programas de control
bioldgico de cultivos ornamentales de invernadero; este depredador se alimenta de larvas de
trips en el primer estadio, sin embargo, los estadios de pupa y adultos no son atacados
(Buitenhuis et al., 2014).

Bulnes (2020) menciona algunas etapas de vida del &caro depredador, tales como
huevo, larva, ninfa, adulto y se describen a continuacion:

a) Huevo

Son de forma ovalada, blanquecina y mide aproximadamente 0.15 mm de
longitud, la puesta de los huevos es el enveés de las hojas de las plantas principalmente en
los pelos denominados tricomas.

Figura 16
Huevos del &caro depredador Amblyseius swirskii

b) Larva

La larva es de color blanco palido o casi transparente y posee tres pares de patas con
poca movilidad.

Figura 17
Larva del acaro depredador Amblyseius swirskii
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c) Ninfa

La ninfa es mas oscura que larva, posee cuatro pares de patas y tiene una alta
movilidad al igual que los adultos.

Figura 18
Ninfa del &caro depredador Amblyseius swirskii

d) Adulto

El adulto tiene forma de pera, mide 0.5 mm con un cuerpo no segmentado y cuatro
pares de patas. La duracion es dias de una hembra adulta es de 22-25 dias y los machos de
26- 30 dias.

Figura 19
Acaro depredador Amblyseius swirskii en etapa adulta
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e Amblydromalus limonicus (Garman y McGregor)

Es un &caro depredador que se desarrolla eficazmente en zonas templadas y con alta
humedad relativa, ademas, se trata de un depredador polifago que tiene como presas a
diversas especies de &caros fitéfagos, moscas blancas y trips plaga tales como, Frankliniella
occidentalis y Thrips Tabaci; este depredador generalmente es utilizado por su capacidad de
reproduccion y desarrollo a temperaturas reducidas sobre mosca blancay trips, incluso mejor
gue otros enemigos naturales que estan disponibles de manera comercial (Calvo et al., 2016).
Amblydromalus limonicus se caracteriza por no entrar a diapausa reproductiva en
fotoperiodos diurnos cortos durante las temperaturas frescas de la noche, por lo que resulta
en un control durante todo el afio, convirtiéndose en una alternativa eficaz como agente de
control biolégico (Lee y Zhang, 2018).

2.4.4.2. Nematodos entomopatdgenos

Los nematodos entomopatdgenos son agentes de control bioldgico de escala mundial
y se han vuelto importantes en el manejo integrado de plagas de insectos como
bioplaguicidas; estos nematodos poseen una capacidad para provocar altos indices de
mortalidad (Rodriguez et al., 2012), las especies de nematodos que se encuentran disponibles
de forma comercial comprenden tres familias: Rhabditida, Steinernematidae vy
Heterorhabditidae.
e Steinernema feltiae Filipjev

Estos nematodos son reconocidos por su eficiencia en la depredacion, puesto que
pueden matar a su presa en menos de 48 horas; el ciclo de vida de este agente de control
bioldgico inicia cuando ingresa al insecto a través de aberturas naturales como los
espiraculos, piezas bucales y ano (Garcia y Cuervo, 2020).

e Steinernema carpocapsae Weiser

Es un nematodo entomopatdgeno, perteneciente a la familia Steinernematidae, son
muy eficaces para contra insectos moviles y estos parasitan a sus huespedes que se
encuentran en etapas larvales por penetracion directa ya sea a través de la cuticula o apertura
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natural (espiraculos, boca, ano); en el caso de que las condiciones sean Optimas tarda un par
de horas para matar a las larvas al cabo de uno a dos dias (Cantu et al., 2017).

Figura 20

Nematodos entomopatdgenos. A) Steinernema Carpocapsae; B) Steinernema feltiae

e Heterorhabditis sp. Poinar

Son nematodos entomopatdgenos capaces de infectar a la mayoria de las érdenes y
familias de insectos; una caracteristica particular de esta especie es que guardan una relacién
mutualista con un simbionte bacteriano del género Photorhabdus que alojan en su intestino,
esta relacion hace que tenga una ventaja competitiva con el hospedero puesto que lo mata
durante las primeras 24 a 48 horas después de la infeccidn (Saenz y Lépez, 2011).

2.4.4.3. Hongos entomopatdgenos

Los hongos entomopatdgenos estan constituidos como el grupo de mayor
importancia en el control bioldgico de insectos plaga y se encuentran presentes de manera
natural en lugares tales como, suelos, restos de cultivos, cadaveres de insectos; entre los
hongos que méas se destacan para el control de plagas estan los siguientes: Beauveria
bassiana, Lecanicillium lecanii Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea e Hirsutella
thompsoni (Gomez et al., 2014).

Cuando las esporas del hongo entomopatdgeno entran en contacto con la cuticula de
insectos susceptibles al mismo, estos germinan y crecen de manera directa en el interior del
cuerpo de su hospedero; una vez que el hongo prolifera a través del cuerpo del insecto,
produce sustancias y se alimenta de los nutrientes del insecto, posteriormente el insecto
pierde movilidad y apetito y en el transcurso de siete a diez dias su presa muere debido a la
deficiencia nutricional (Pacheco et al., 2019).
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2.5. Anélisis econdmico
2.5.1. Costos de produccion

El costo de produccién es un costo total, por lo cual incluye a los costos directos e
indirectos y es expresado por unidad de producto como, por ejemplo, $/qq, $/kg, $/pieza,
entre otros (Barrientos et al., 2011)

En este mismo contexto, Chico et al. (2020) sefialan que el costo de produccion es el
valor monetario que se invierte en la produccion de un producto y este depende de algunos
factores como el clima, plagas y los cuidados del cultivo. Entre los costos de mayor
relevancia en la produccion de flores se encuentra la mano de obra que representa hasta el
70 % y la materia prima directa, mismos que estan relacionados directamente con la
productividad (Castro, 2019; Chavez, 2018).

Apaza y Moreno (2008), describen algunos conceptos referentes a los costos que
participan en la produccién:

a) Costo total

Es el gasto que se realiza para que funcione todo el proceso productivo, en el cual se
incluye la cantidad de dinero necesaria para las inversiones iniciales, insumos y servicios
utilizados en la produccién.

b) Costos directos

Son aquellos costos que se relacionan directamente con los productos o servicios que
se producen o venden y dentro del cual se incluye a los costos de los insumos, mano de obra,
equipos y maquinarias.

c) Costos indirectos

Estos costos son denominados también gastos generales, mismos que no participan
en la produccion del bien o servicio y estos gastos pueden ser por alquiler, teléfono,
depreciacion, electricidad, intereses, entre otros.

2.5.2. Productividad

El concepto de productividad es utilizado cuando la produccion de un cultivo de
relaciona con los recursos utilizados para su obtencion y dentro de este proceso existen
distintos niveles de productividad agricola que dependen de factores determinantes (Luz,
temperatura, fenologia del cultivo, entre otros), mismos que deben estar en armonia con los
factores limitantes (agua, nutrientes) y asi también es necesario eliminar o disminuir factores
gue son considerados reductores como las plagas y enfermedades para alcanzar maximas
productividades (Arcila, 2007).
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2.5.3. Precios

El precio es considerado como el valor monetario que se necesita para adquirir un
producto o servicio y de la misma forma representa la parte de los ingresos que una persona
proporcionara a cambio de poseer el producto (Jaramillo et al., 2017).

En tal sentido, en la produccién de rosas cada tallo puede ser vendido entre 0.25 y
0.30 ctvs, aungue cabe recalcar que en épocas especiales como San Valentin y Madres estos
precios pueden llegar a triplicar su precio original; asi mismo el precio de las rosas puede
ser establecido en base al largo del tallo floral y esto dependera del lugar de destino del
producto (Caisa, 2022).

2.6. Marco legal

La presente investigacion se adapta en los distintos articulos, leyes y normas vigentes
en el territorio nacional ecuatoriano y en este sentido de acuerdo a la Constitucion de la
Republica del Ecuador (2008), en el Art.14 se reconoce el derecho para que la poblacion
pueda vivir en un ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado, garantizando la
sostenibilidad y asi también se declara como interés publico aspectos en beneficio del medio
ambiente tales como la preservacion de la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la conservacién de los ecosistemas, la proteccion del dafio ambiental y el
restablecimiento de los espacios naturales degradados. Por otro lado, dentro de la Ley
Organica de Sanidad Agropecuaria en el literal (b) correspondiente al Art. 3 sefiala el
fortalecimiento de la diversificacion y utilizacion de tecnologias limpias en la produccion
agropecuaria.

Asi también, el trabajo investigativo se vincula con uno de los objetivos desarrollo
sostenible establecidos por la Asamblea General de las Naciones Unidas, especificamente el
namero 15, donde se menciona la gestion sostenible de los ecosistemas terrestres por medio
de la lucha contra la deforestacién, degradacion del suelo y aplicacion de medidas para la
conservacion de la diversidad biologica.
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CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion del area de estudio

El presente proyecto de investigacion se realiz6 en la Finca Floricola “Mystic
Flowers 3” ubicada en la Parroquia Tabacundo, cantén Pedro Moncayo, provincia de
Pichincha, Figura 21.

Figura 21
Ubicacion geografica del area del experimento
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3.1.1. Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas de la zona donde se implement6 el estudio se describen a
continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3

Condiciones climaticas de la zona de estudio
Parametro Descripcion
Altitud 2800 m.s.n.m
Temperatura 8§°C-14°C
Precipitacion anual 624.6 mm
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3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas

Los implementos que se utilizaron en el transcurso de todo el proyecto de investigacion se
describen en la Tabla 4.

Tabla 4
Materiales, equipos, insumos y herramientas
Materiales Equipos Insumos Herramientas

Cultivo de rosas

Envases de acaros
Cuaderno de campo

. Computadora depredadores
Etiquetas ) L .
) Teléfono movil Amblyseius
Rétulos R
. o Impresora swirskii
Cinta métrica
- Balanza Sobres de gel de
Lapiz , .
i Lupa para teléfono movil nematodos Excel
Trampas adhesivas . . )
X Microscopio entomopatogenos Infostat
Horiver de color .
. Steinernema
amarillo y azul .
o feltieay
Bolsas herméticas .
i Steinernema
Papel filtro carpocansae
Cinta adhesiva P . p
Insecticidas
Agua de riego

3.3 Metodos
El presente trabajo fue catalogado como un tipo de investigacion experimental
aplicada en campo y tuvo una duracion de seis meses.

3.3.1 Factor en estudio

El factor de estudio de la investigacion fue el tipo de manejo distribuido en dos
niveles, como se describen a continuacion:
) N1: Control bioldgico
o N2: Manejo convencional

Control bioldgico

En el control biologico se utilizo el &caro depredador Amblyseius swirskii y los
nematodos entomopatogenos Steinernema feltiae y S. carpocapsae y para lo cual las
dosificaciones y las frecuencias de aplicacion fueron determinadas por la empresa Koppert.

- Acaro depredador Amblyseius swirskii
Se realizo6 liberaciones cada dos semanas de Amblyseius swirskii con una
dosis promedio de 25 &caros por sitio, para ello se colocaron tres porciones de acaros
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depredadores (ninfas y adultos) mezclados con salvado en el tercio medio de la planta
distribuyendo uniformemente en 12 sitios por unidad experimental a una distancia
de dos metros.
- Nematodos entomopatdgenos Steinernema feltiae y Steinernema carpocapasae
Primeramente, se elabor6 una solucién madre diluyendo el gel de nematodos
que contenia 250 x10° Unidad Formadora de colonias (UFC) en cinco litros de agua
tibia. Posterior a ello se disolvio la solucién madre en 30 litros de agua de riego y se
aplico por drench 3.5 litros de caldo durante un minuto por unidad experimental con
una concentracion de 2.5 x 10’ UFC. Los nematodos se aplicaron alternando las
especies en una frecuencia de cada cuatro semanas.

Manejo convencional

Las aplicaciones que se realizaron en este manejo tuvieron la asesoria de la empresa
Floricolay los productos que se utilizaron fueron insecticidas quimicos, lo cual dependio del
monitoreo y de un plan de fumigacion semanal.

Tabla 5

Insecticidas quimicos utilizados para el control de trips en rosas
Producto Ingrediente activo Dosis (200 L)
Pleo Pyridalyl 0.3 cc/L
Movento Smart Splr_otetram_at 0.6 cc/L

+Thiacloprid

Kuik 900 Methomyl 0.59/L
Tryclan Thiocyclam 0.7 g/L
Proaxis Gamma-cyhalotrina 0.59/L
Tracer Spinosad 0.3 cc/L
Solaris Spinetoram 0.2 cc/L

3.3.2 Disefio experimental

Para el presente ensayo se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 10
repeticiones y dos niveles.

Figura 22
Esquema experimental del Disefio Completamente al Azar
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3.3.3 Caracteristicas del experimento
- Niveles de manejo: 2
- Repeticiones: 10
- Numero de unidades experimentales: 20
- Area total del ensayo: 1320 m?

3.3.3.1 Caracteristicas de la unidad experimental

El &rea total estuvo constituida por 20 unidades experimentales, distribuidos en dos
invernaderos ya establecidos por lo cual el cultivo de rosas estuvo ya en produccion y cada
unidad experimental posee las mismas caracteristicas, las cuales se describen a continuacion:

Tabla 6
Descripcion de las caracteristicas de la unidad experimental
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Datos Medidas

Dimension de la unidad experimental 32 m largo x 1 m ancho
Numero de camas por unidad experimental 1

Distancia de siembra 12 cm

Numero de plantas por unidad experimental 350

Numero de plantas por parcela neta 300

NUmero de unidades experimentales 20

3.3.4 Anélisis estadistico.

El andlisis estadistico que se realiz6 para las variables en estudio a excepcion del
costo de produccion fue por medio de la prueba de Kruskal Wallis puesto que los datos
recolectados en campo no se ajustaron a los supuestos de normalidad y homogeneidad. Para
el andlisis se utilizo el paquete estadistico INFOSTAT version 2020.

Tabla 7
Analisis de varianza ADEVA
Fuentes de Variacién Formula GL
Tipo de manejo a-1 1
Error a(n-1) 18
Total an -1 19

3.3.4 Variables evaluadas

Las variables fueron evaluadas en un cultivo de rosas ya establecido y por lo tanto se
encontraba en produccion cuando se inici6 con la presente investigacion, seguidamente, se
describe cada una de las mismas:

a) Dinamica poblacional de trips adultos y acaros benéficos

En la evaluacion de la dinamica poblacional de trips se utilizaron trampas adhesivas
de color amarillo en el tercio medio y azul en el tercio alto de la planta a 15 centimetros de
los botones florales, mismas que fueron ubicadas en cuatro sitios por cada tipo de nivel; los
respectivos conteos y cambios de trampas se efectuaron semanalmente.

Figura 23

Monitoreo de trips con trampas cromaticas. A) Trampa de color amarillo en el tercio medio
de la planta; B) Trampa de color azul en el tercio alto de la planta

28



Para evaluar la dinamica poblacional de &caros benéficos se visualizaron hojas de 24
plantas por unidad experimental distribuidas en ocho sitios, cada sitio estuvo compuesto de
tres plantas; las hojas muestreadas se tomaron de la siguiente manera: tres hojas del tercio
alto, tres hojas del tercio medio y tres hojas del tercio bajo.

El monitoreo fue directo y para lo cual se utilizé una lupa adaptada al celular y la
respectiva contabilizacion de los &caros benéficos se efectuaron dos veces a la semana
logrando de esta manera completar la revision en las dos hileras de cada unidad
experimental.

Figura 24
Monitoreo directo de acaros benéficos. A) Division de la planta de rosa; B) Monitoreo
directo de los &caros benéficos

e

Tercio media i:"
N

Tercio bajo

b) Poblacion de nematodos entomopatdgenos en el suelo

Esta variable se evalué en la mitad y al final del ciclo investigativo y esto se realiz6
de acuerdo con el proceso que se menciona a continuacion.

Esta variable consistié en identificar la presencia de nematodos entomopatdgenos en
el suelo, para lo cual se tomaron muestras de 1 kg obtenidas de diferentes sitios por unidad
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experimental mediante el método de zig-zag a una profundidad de 10 cm, seguidamente se
mezclé muy bieny se procedio a tomar una submuestra de 0.5 kg para llevarla al laboratorio.

Figura 25
Toma de muestras de suelo. A) Toma de muestras de suelo con el barreno; B) Pesaje de

Para determinar la presencia de estos micoorganismos benéficos se aplico la técnica
de la bandeja de Whitehead que comprende en la colocacién de la submuestra de suelo sobre
un filtro compuesto por papel absorbente sostenido por un tamiz metalico de 0.3 a 0.5 mm
de apertura. Luego en un recipiente plastico etiquetado se afiadio el filtro y agua hasta que
esta se ponga en contacto con la parte inferior del tamiz; se procur6 esperar un minimo de
48 horas para lograr la migracién de los nematodos y posteriormente se colecto las
suspensiones (Pozo, 2013).

Figura 26
Técnica de la bandeja de Whitehead

Muestra de suelo

Pafio absorbente
Tamiz metalico

de 0.3 mm

Recipiente plastico

Finalmente, utilizando la pipeta de Pasteur se recolectaron 2 ml de agua con los
nematodos en suspension por cada submuestray se procedid a colocar en una placa. Después,
utilizando un microscopio optico se identificaron los nematodos y para ello se observaron
tres muestras por bandeja (Pozo, 2013).
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Figura 27
Identificacion de nematodos entomopatdgenos

c) Porcentaje de incidencia y severidad de trips en el botén floral

Para medir la incidencia se observaron los botones florales en seis puntos por unidad
experimental, cada punto estuvo constituido de cinco botones; para ello se realiz6 un
monitoreo directo dos veces a la semana completando asi la revision de las dos hileras por
unidad experimental con un total de 30 botones monitoreados y posterior a ello se realizo el
respectivo registro de datos, para el célculo se aplicé la siguiente formula:

O Incidencia — N° de botones florales afectados 100
OIMCLEENA = o de botones florales evaluados

Figura 28
Monitoreo directo de trips en botones florales

Para medir la severidad se cuantificé el grado o nivel de dafio de acuerdo con la escala
de valoracion que se muestra en la tabla 8, para ello se evaluaron 30 botones florales por
unidad experimental en donde se determind el porcentaje de dafio de trips y utilizando el
método del golpe se observé la presencia de trips; finalmente, se realizo el respectivo registro
de datos y para el calculo se aplico la siguiente formula:

(I1(n) +2(n) +3(n)

%Severidad = 3N x100
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Donde:
n: es el nimero de trips que se clasificado de acuerdo con la escala de valoracion.
N: es el nimero total de botones muestreados.

Tabla 8

Escala de valoracion de severidad

Clase Porcentaje de dafio Descripcion Fotografia

Boton sin presencia de

0 0 trips

1 >0al Ataque leve

2 >la3 Ataque medio
3 >3 Ataque alto

Fuente: (Godoy, 2014, p.36)

d) Productividad

Para evaluar la productividad se realizd el conteo total del numero de tallos
cosechados diariamente en cada tipo de manejo y posterior a ello se hizo el respectivo calculo
por metro cuadrado/semana.

Figura 29
Tallos cosechados
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e) Costo de produccién por tallo

Para evaluar esta variable se realizo la respectiva toma de datos de los costos directos
e indirectos en los dos manejos y se hizo el respectivo calculo del costo de produccion por
tallo.
f) Porcentaje de tallos con dafios por trips en postcosecha

Para evaluar esta variable, se realizd la respectiva clasificacion de los tallos
cosechados en los dos manejos en tallos florales con dafio de trips (flor nacional) y sin dafio
(exportacion); finalmente se realizo conteo y el calculo del porcentaje de tallos dafiados.

Figura 30
Clasificacion de tallos con dafios por trips

1V}

3.4 Manejo especifico del experimento

a) Establecimiento del area del experimento

Se estableci6 una reunién para dar inicio con la investigacion en la cual se propuso
el area estudio de acuerdo con las indicaciones y normativas dictadas por parte de los
técnicos del area de cultivo de la empresa Mystic Flowers y los técnicos de Koppert.

Figura 31
Establecimiento del area del experimento
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b) Delimitacion del area de estudio

Se delimité el area de estudio sefialando las unidades experimentales con sus
respectivos cddigos, mismas que fueron distribuidas en dos niveles utilizando el Disefio
Completamente al Azar.

Figura 32

c) Monitoreo en el cultivo de rosas

Primeramente, se procedio a realizar un monitoreo directo de los botones florales
para la determinacién de la presencia de trips en las areas de estudio establecidas y ademas
se aplicé un monitoreo indirecto con el uso de trampas adhesivas de color amarillo y azul
para una mejor determinacion poblacional de los trips adultos en el cultivo.

Figura 33
Trampa adhesiva para el monitoreo indirecto de trips
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d) Aplicacion de productos para los tipos de control bioldgico y convencional

En esta etapa se realizo la liberacion del acaro depredador Amblyseius swirskii,
especificamente en las hojas a la altura del tercio medio de las plantas. La liberacién se
realiz6 cada dos semanas y el salvado con los &caros se aplicé en tres porciones por sitio.

Figura 34
Liberacion del &caro depredador en el cultivo de rosas. A) Liberacion de acaros benéficos;
B) Salvado con acaros benéficos; C) Acaro benéfico Amblyseius swirskii

Los nematodos entomopatdgenos por especie se aplicaron dos semanas seguidas con
el fin de inundar el agente bioldgico en el suelo y posterior a ello cada 4 semanas de manera
alternada y para eso se elabor6 una solucién madre diluyendo el gel con los nematodos en
agua de riego y posteriormente se procedio a aplicar por medio de drench al suelo.

Figura 35
Aplicacion de nematodos entomopatdgenos en el suelo. A) Gel de nemétodos
entomopatogenos; B) Solucién de nematodos; C) Aplicacion por drench al suelo

J .-/ -
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Por otro lado, el manejo convencional de trips se realizd de acuerdo con la politica
de la propia finca aplicando rotacion de los insecticidas de acuerdo con el modo de accién y
esto se efectud de manera semanal; entre los insecticidas utilizados en la finca para el control
de trips se sefiala a los siguientes: Pleo (Pyridalyl), Tracer (Spinosad), Tryclan (Thiocyclam
Hidrogen Oxalate), Proaxis (Gamma-cyhalotrina).

Figura 36
Aplicacion quimica para el control de trips

Labores culturales

Las distintas labores culturales de complementacion se ejecutaron tal y como se venia
trabajando en la empresa y entre estas se incluye al descabece, desyeme, deschuponado,
pinch, raleos, podas sanitarias, remocion del suelo, limpieza de las camas y pasillos, etc.

Figura 37
Labores culturales complementarias. A) Recoleccidn de residuos vegetales; B) Limpieza del
camino; C) Descabezado

e) Evaluacion de las variables

En la evaluacion de las variables se realizO monitoreos semanales para medir la
dindmica poblacional de trips, &caros benéficos, incidencia y severidad de trips en el boton
floral; las muestras de suelo para la determinacion de la presencia de nematodos
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entomopatogenos se tomaron en la mitad y al final del ensayo. Posteriormente se evalué la
productividad realizando el registro del total de tallos cosechados por dia en los dos manejos
y también se establecid el costo de produccion por tallo. Finalmente, para determinar el
porcentaje de tallos con dafios de trips se realizO el respectivo conteo en el area de
postcosecha.

f) Cosecha

La cosecha de los tallos florales se efectud diariamente de forma manual con la ayuda
de una tijera de mano en el punto de corte éptimo y se colocaron en mallas para
posteriormente trasladarlas a postcosecha.

Figura 38
Cosecha. A) Tallos cosechados B) Tallos enmallados

g) Postcosecha

En esta etapa se realiz0 la respectiva revision y clasificacion de los tallos con dafios
por trips diariamente para el respectivo registro de datos.

Figura 39
Tallos de rosas en postcosecha A) Revision de tallos en mallas; B) Clasificacion de tallos
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se muestran los resultados de cada una de las variables estudiadas,
mismos que se obtuvieron luego de la experimentacion llevada en campo a partir del mes de
octubre del aflo 2021 hasta el mes de marzo del afio del 2022.

4.1 Dinamica poblacional de trips adultos y acaros benéficos
a) Dindmica poblacional de trips adultos

Los resultados del andlisis de varianza para datos no paramétricos con pruebas de
Kruskal Wallis indican que existe una interaccion entre tipos de manejo, color y ubicacion
de la trampa (H=332.15; p< 0.0001) para la variable dindmica poblacional de trips adultos.

En la Figura 40, se observa que la dindmica poblacional de trips adultos en la trampa
de color azul ubicada en el tercio alto presenté mayor cantidad de trips a lo largo del tiempo,
tanto en el control biolégico como en el convencional, en este sentido Manners et al. (2013),
sefialan que la mayoria de los trips en rosas se encontraron cerca de los botones florales. Por
otra parte, en la trampa de color amarillo colocada en el tercio medio de la planta la cantidad
de trips capturados se mantuvo relativamente bajo en los dos manejos.

Asi mismo, estos resultados coinciden con el color de mayor captura obtenido por
Joyo y Narrea (2015), quienes consiguieron mayor efectividad con las trampas azules,
registrando un promedio de 11.58 trips/ trampa con respecto al promedio obtenido con el
color blanco y amarillo de 4.97 y 1.07 trips/trampa respectivamente, esto en el cultivo de vid
y también concuerda con Carrizo (1998), quien menciona que la captura de trips con trampas
azules fue eficiente versus las trampas blancas en el cultivo de pimiento bajo invernadero y
en malezas.

Figura 40

Dinamica poblacional de trips en trampas ubicadas en los invernaderos en estudio
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C.V:156.22

En este contexto, el nimero de trips capturados con la trampa azul en el control
bioldgico se incremento entre la semana 39 y 40 en un 21 % debido a que en estas semanas
iniciales existia una poblacion baja de agentes bioldgicos (Figura 41) y en el manejo
convencional en 5 %, mientras que en la trampa amarilla no superaron los 3 trips/trampa en
los dos manejos; sin embargo, en la semana 41 hubo una disminucion en la trampa azul de
22 % en el control biolégico y 42 % en el convencional, existiendo una diferencia con
respecto a la trampa amarilla en donde se evidencio una poblacion inferior representada por
2 trips/trampa en los dos manejos.

A partir de ello hasta la semana 43 en la trampa azul hubo un incremento de la
poblacién de mas del 60 % en el nivel bioldgico probablemente debido a la poca presencia
de agentes biolégicos mismos que presentaron un promedio de 0.75 individuos (Figura 41)
y 54 % en el convencional, en tanto que en la trampa amarilla el control biolégico presento6
2 trips/trampa y el convencional 1 trips/trampa.

En la semana 44 en el control bioldgico la poblacidn de trips se redujo en un 35 %y
de igual manera el manejo convencional en un 39 %, mientras que en la trampa amarilla en
el transcurso de estas semanas Sse mantuvo con una poblacion inferior a 3 trips/trampa en
los dos manejos, en efecto, Ebssa et al. (2006) sefialan que al liberar dos agentes de control
biolégico como son el acaro depredador Amblyseius cucumeris en combinacion de los
nematodos entomopatégenos (Heterorabditis bacteriéfora y Heterorabditis indica) en el
cultivo de fréjol obtuvieron una reduccién de hasta 83 % de trips adultos siendo
significativamente superior a las aplicaciones individuales de cada enemigo natural.

A partir de la semana 47 hasta la semana 52 la poblacion de trips se mantuvo similar
en la trampa azul con una media de 3 trips/trampa en el nivel bioldgico y 2 trips/trampa en
el convencional, en tanto que en la trampa amarilla el nimero de trips capturados fue inferior
a 3 trips/ trampa en los dos manejos.

No obstante, en la trampa azul a partir de la semana 1 hasta la semana 13 se observa
que vuelve a variar la poblacion en los dos manejos. En tal sentido Manners et al. (2013) en
su investigacion sefialan que el nimero de trips en rosas puede verse influenciado por la
produccién continua del cultivo. En relacion con lo mencionado, el control bioldgico en la
semana 4 hasta la 8 presentd un aumento de 16 % y la trampa amarilla present6 4
trips/trampa; en la semana 11, 12 y 13 se evidencia una disminucién de 20 % presentando
de esta forma una media de 6 trips/trampa. Por otra parte, el nivel convencional entre la
semana 1 hasta la 8 mostré un aumento de 28 % en el nimero de trips capturados y en la
semana 13 en la trampa azul se capturd un promedio de 8 trips/trampa, mientras tanto en este
lapso de tiempo en la trampa amarilla la poblacidn alcanzé una media de 1 trips/trampa en
los dos manejos.
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b) Dinamica poblacional de &caros benéficos

Los resultados del analisis de varianza para datos no paramétricos con pruebas de
Kruskal Wallis indican que existe una diferencia significativa entre los estados de desarrollo
del acaro benéfico (H=65.04; p=0.0232) para la variable dindmica poblacional.

En la Figura 41, se observa que la poblacion del &caro depredador Amblyseius
swirskii fue muy variada entre los estados de desarrollo de huevo, ninfa'y adulto; asi también
la mayor poblacion alcanzada a lo largo del tiempo pertenecio al estado adulto. La primera
liberacion se realizd dos semanas después de haber iniciado la investigacion, razon por la
cual en la semana 39 y 40 hubo presencia nula de acaros benéficos.

Figura 41
Dinamica poblacional de &caros benéficos en plantas de rosas
5.
—— Adultos
---E-- Huevos
4+ O Ninfas
g
=
2 3
E
s
=]
o 2
g
E
1
g B Eomeg BT s
04+—a - @ — @ g B QE E e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Monitoreo
0| 40|41 (42|43 (4 a5 6| AT (AR (A0SO S1 )R v |2 | 345G TB|OM0D|10)12]13
Semanas
2021 2022
C.V:194.65

A partir de la semana 41 se observa que los estados de desarrollo se comportan de
manera similar hasta la semana 52 a medida que va aumentando o disminuyendo la
poblacion. En este contexto, a partir de la semana 41 a la 42 hubo un incremento de adultos
y ninfas en un 0.43 y 0.07, respectivamente; cabe recalcar que no se encontraron huevos.
Para las semanas comprendidas desde la 43 hasta la 47 se observa que el aumento de la
poblacion fue exponencial llegando a alcanzar una media de 3 adultos/hoja, 0.54 huevos/hoja
y 1 ninfa/ hoja. Estos resultados se asemejan con Calvo y Belda (2016), quienes en su estudio
obtuvieron niveles poblacionales medios de Amblyseius swirskii inmaduros y adultos en el
cultivo de pimiento que oscilaron una semana después de la liberacion entre 0.33 acaros/hoja
en una dosis de 25 acaros/m? y seis semanas después 3.4 acaros/hoja resultando eficiente
para el control de trips ya que lograron reducir a 0.22 trips/hoja.
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Sin embargo, entre la semana 48 hasta la semana 52 se evidencia una disminucion de
individuos con una poblacion promedio de 0.24 adultos/hoja, 0 huevos/hoja y 0.08
ninfas/hoja, esto se debe a que se realizaron aplicaciones con los productos quimicos con los
ingredientes activos (metalaxil y mancozeb) para el control de velloso, los cuales redujeron
mas del 75 % de los agentes benéficos. Esto se asemeja a Abdel (2019), quien en su estudio
al aplicar el ingrediente activo metalaxil y oxicloruro de cobre obtuvo una reduccién de mas
del 25 % de depredadores existentes en el cultivo de pepino y ademas Téllez (2010), sefiala
que la escasa presencia de trips (Figura 40), ausencia de polen (alimento complementario) y
la alta frecuencia de tratamientos fungicidas que se realizan en la época de invierno son
limitantes que contribuyen a la disminucion de la poblacion del &caro depredador Amblyseius
swirskii.

En la semana 1 nuevamente se observo un aumento poblacional con una media de
1.34 adultos/hoja, 0.34 huevos/hoja, 0.48 ninfas/hoja, esto debido a que se efectud una
liberacion duplicada con un promedio de 48 individuos/ sitio con el fin de normalizar las
liberaciones; a partir de la semana 2 hasta la semana 9 la poblacion se mantuvo en un
promedio de 0.73 adultos/hoja, 0.31 huevos/hoja y 0.29 ninfas/hoja.

Mientras que en la semana 11 los estados de desarrollo de los &caros aumentaron
exponencialmente por lo cual alcanzaron 3.79 adultos/hoja, 2.25 huevos/hoja y 2.21
ninfas/hoja. Finalmente, para la semana 13 la poblacion disminuy6 a 1.91 adultos/hoja, 1.18
huevos/hoja y 1.73 ninfas/hoja. En efecto, Calvo (2011), en su estudio del control biolégico
de pimiento menciona que con 25 y 100 depredadores por metro cuadrado la densidad
poblacional del &caro depredador Amblyseius swirskii se incrementd constantemente,
presentando al finalizar un nimero superior a dos acaros/hoja en los dos tratamientos.

4.2 Poblacion de nematodos entomopatogenos en el suelo

Los resultados del analisis de varianza para datos no paramétricos con pruebas de
Kruskal Wallis indican que no existe una diferencia significativa (H=0.32; p= 0.5526) para
la variable poblacion de microorganismos en el suelo.

En la Tabla 9, se observa que el porcentaje de presencia de nematodos
entomopatogenos en las muestras tomadas en la semana 52 y 13 fue similar a la mitad y al
final de la investigacion.

Tabla 9

Porcentaje de poblacién de nematodos entomopatdgenos en el suelo

Semana Mediaz+E.E.
52 36.67+£13.56
13 46.67+12.37
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C.V:96.68
En este sentido, en la semana 52 se evidencia que los nematodos tuvieron una

supervivencia favorable puesto que se observo la presencia de estos en el suelo, sin embargo,
presentd un porcentaje menor al 50 % y esto probablemente se debe a las aplicaciones
fangicas que se realizaron entre las semanas 48 y 52 para el control de velloso con productos
compuestos por mancozeb y metalaxil. Estos resultados coinciden con lo mencionado por
Lasnik et al. (2012), quienes en su estudio observaron que el fungicida Ridomil constituido
por dos ingredientes activos metalaxil y mancozeb sometido a una temperatura de 20 °C
durante 24 horas redujo el porcentaje de supervivencia en cepas de nematodos
entomopatogenos en hasta un 50 % y 79 % en Steinernema Carpocapsae y S. feltiae,
respectivamente.

Para finalizar en la semana 13 se comprobd que aun habia presencia de nematodos
entomopatogenos en el suelo y esto se debe a las frecuentes aplicaciones que se realizaron a
lo largo del ciclo de investigativo, corroborando con Griffin (2015), quien menciona que
existen algunos factores que conducen a la persistencia de poblaciones de nematodos
entomopatogenos tanto de las especies de Steinernema y Heterorhabditis tales como, la
estabilidad del ecosistema, disponibilidad de hospedantes adecuados y su capacidad de
adaptacion rapida, en tal sentido la presente investigacién coincide con lo sefialado puesto
gue se mantuvo la presencia de nematodos en el suelo hasta finalizar la investigacion.

Ademas, Picoaga et al. (2008) en su investigacién obtuvieron un porcentaje de
abundancia de nematodos entomopatogenos del 13.3 % y sefialaron que la presencia de estos
en el suelo puede variar por algunos factores no solo fisicos como granulometria, textura,
humedad, temperatura, aireacion o pH del suelo, sino que también por biolégicos como la
abundancia de insectos huésped y por lo tanto mencionan que los porcentajes de
supervivencia oscilan entre 0.7 al 70.1 %. En tal sentido en la presente investigacion se
obtuvo finalmente un valor promedio de 46.67 % de supervivencia de nematodos y esto se
relaciona con los factores que se mencionaron anteriormente.

4.3 Porcentaje de incidencia y severidad de trips en el botdn floral

a) Incidencia de trips en el boton floral

Los resultados del analisis de varianza para datos no paramétricos con pruebas de
Kruskal Wallis indican que existe una diferencia significativa entre los tipos de manejo
(H=1889.93; p< 0.0001) para la variable incidencia de trips en el boton floral.

En la figura 42, se observa que hubo una disminucion del porcentaje de incidencia

en los dos tipos de manejo a lo largo del tiempo. En este sentido, entre la semana 39 a la 40
hubo una reduccién de 9 % en el control biolégico y 16 % en el convencional.
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Figura 42
Incidencia de trips en el boton floral
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Asi mismo, partiendo de la semana 42 hasta la semana 45 hubo una reduccion de 3
% en el nivel bioldgico y 4 % de incidencia en el convencional, siendo estos valores muy
similares; el mismo comportamiento se observa en el control bioldgico entre la semana 46
hasta la 52 por lo cual el porcentaje de incidencia fue de 2.33 %. No obstante, el manejo
convencional en la semana 48 presentd un aumento del 16 % de incidencia debido a que
hubo un mayor nimero de plantas en etapa de floracion y a partir de este tiempo hasta la
semana 52 alcanz6 un porcentaje de incidencia de 4.07 %

En este mismo contexto, en la semana 1 hasta la 6 el porcentaje de incidencia en el
botdn floral fue bajo por lo cual alcanz6 un valor maximo de 8% en los dos manejos, estos
resultados coinciden con lo expuesto por Delisle et al. (2014), quienes en su estudio para el
control de trips utilizando dos acaros depredadores Amblyseius swirskii y Neoseiulus
cucumeris sobre crisantemo en maceta con una liberacion de 50 adultos por planta durante
cuatro semanas, encontraron que la incidencia disminuy6 a lo largo del ciclo, puesto que
inicio con 35. 7 % y finalizo con 3.1 % de incidencia. De la misma manera, Campos et al.
(2021) en su estudio utilizando nematodos Steinernema feltiae y S. carpocapsae en una
concentracion de 160 infectivos juveniles /cm? consiguieron una reduccion del 46 % de
incidencia de trips.

Entre la semana 7 y 9 en el control biolégico hubo una diferencia de mas de 14 % de
incidencia con respecto al convencional debido a que la poblacién de trips volvio a aumentar,
coincidiendo con la Figura 2, en las mismas semanas donde se presenta un promedio de 16
trips/ trampa azul y 1.5 trips/trampa amarilla; sin embargo, a partir de este tiempo hubo una
disminucion por lo cual alcanzé al final un porcentaje de incidencia de 5 %. Por otra parte,
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en el control convencional desde la semana 7 a la 13 se observa que la incidencia se mantiene
baja a lo largo de este de tiempo por lo que al finalizar la investigacion presentd una
incidencia de 2 %, siendo menor al control biolégico.

En este sentido, en la presente investigacion al combinar el acaro fitoseido
Amblyseius swirskii en la planta y Steinernema feltiae y S. carpocapsae en el suelo se obtuvo
una disminucion favorable, puesto inicialmente la incidencia de trips fue de 68% vy al
finalizar el ciclo investigativo present6 5 % de incidencia.

b) Severidad de trips en el boton floral

Los resultados del analisis de varianza para datos no paramétricos con pruebas de
Kruskal Wallis indican que existe una diferencia significativa entre el tipo de manejo
(H=288.39; p< 0.0001) para la variable severidad de trips.

En la figura 43, se observa que el mayor porcentaje de la superficie floral cubierta de
un numero mayor de trips por botdn y de manchas ocasionadas por el mismo se obtuvo en
la semana 39 con un valor de 31 % en el control bioldgico y 16 % en el convencional, sin
embargo, a partir de entonces la severidad se mantuvo con niveles bajos a lo largo del tiempo
en los dos manejos.

Figura 43

Severidad de trips en el botdn floral
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En la semana 40 la severidad disminuy6 en un 7 % en el manejo convencional y en
un 23 % en el control bioldgico, este Gltimo valor se debe a que hubo un mayor nimero de
brotes tiernos que de botones florales, coincidiendo con Kasina et al., (2009), quienes
encontraron pocos ejemplares de trips en hojas jovenes de Phaseolus vulgaris, no obstante,
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hubo una mayor densidad poblacional en la etapa de floracion. En tanto que de la semana 41
a la 42 la severidad aument6 en un 1 % en el control bioldgico y a partir de entonces hasta
la semana 50 hubo minimas variaciones en el porcentaje de severidad, por lo que el aumento
maximo fue de 2 % en la semana 44 y la reduccion maxima fue de 4 % en la semana 47.

Por otro lado, en el manejo convencional el porcentaje de severidad desde la semana
41 hasta la semana 46 disminuyo en un 8 %. Asi mismo, entre la semana 47 y 50 hubo
variaciones minimas del porcentaje de severidad que no superaron el 1%. Partiendo de la
semana 51 hasta la semana 2 se observa que el porcentaje de severidad tuvo un
comportamiento similar en los dos niveles, siendo asi que el control biol6gico y
convencional presentaron 0.25 %y 0.41 % de severidad, respectivamente. Estos resultados
coinciden con Ahmed y Lou (2018) quienes al liberar dos acaros depredadores Amblyseius
swirskii y Neoseiulus cucumeris con una dosis de 30 individuos/planta en el control de trips
en tomate Cherry cultivados bajo un sistema hidropdnico encontraron que la presencia de
trips se redujo de 11.2 y 14.5/ hoja a 4.27 y 2.73/hoja después de los 7 y 15 dias,
respectivamente, demostrando que esta combinacion fue efectiva y no existio ninguna
competencia entre ellos.

En este mismo contexto, en el control biolégico a partir de la semana 7 hasta la
semana 13 el porcentaje de severidad vari6 minimamente por lo cual el incremento méaximo
fue de 4 % en la semana 10 y la reduccion maxima fue de 6 % en la semana 11 y para
finalizar en la semana 13 presentd 1 % de severidad, ubicandose en la categoria de dafio con
Ataque leve coincidiendo con Gazquez et al. (2007), quienes en su estudio al aplicar un solo
agente bioldgico (Steinernema feltiae) en el cultivo de pimiento obtuvieron un porcentaje de
severidad de trips de 13.7 %y en el tratamiento control 7.9 %.

Por el contrario, en el manejo convencional desde la semana 3 hasta la 11 se mantuvo
con niveles bajos por lo cual no superd el 1 % de severidad, no obstante, en la semana 12 la
severidad incrementd en un 2 % y finalmente en la semana 13 presentd 0.44 % de severidad,
posicionandose en la categoria de dafio con ataque leve.

4.4 Productividad

Los resultados del analisis de varianza para datos no paramétricos con pruebas de
Kruskal Wallis indican que existe una diferencia significativa (H=5.99; p= 0.0143) para la
variable productividad.

Los resultados indican que el control biologico presento una productividad inferior
con una media de 1.26 tallos/m? por semana, esto debido a que hubo una mayor presencia de
trips y por ende el numero de tallos cosechados fue menor, mientras que en el nivel
convencional se obtuvo una mejor productividad con 1.69 tallos/m? por semana, mostrando
de esta manera una diferencia de productividad de 0.43 tallos/m? entre los dos tipos de
manejo. En tal sentido, Tuquerres (2019), en su estudio obtuvo un rendimiento mensual de
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0.62 tallos por planta, recalcando que la cantidad de plantas sembradas por metro cuadrado
fue de 9.37, dando asi un valor semanal de 1.45 tallos/m?, en tal sentido este valor es superior
ala productividad alcanzada en la presente investigacién en el control bioldgico, no obstante,
la productividad del manejo convencional fue méas alta a lo mencionado por el estudio.

Dentro de la produccion alcanzada en los dos manejos es necesario considerar que se
realizé el pinch en varios tallos para la temporada de San Valentin, practica que se realiza
de forma anual en la finca.

Figura 44
Productividad de tallos por metro cuadrado

2.0,

1.8

1.6

Productividad (tallos m - )

1.0

Control biolégico Manejo convencional
Nivel de control

C.V:69.35

Asi también, Gonzalez et al. (2009), en su estudio bajo diferentes tratamientos en el
cultivo de berenjena encontré que el tratamiento quimico y el tratamiento con hongos
alcanzaron un rendimiento de fruta para exportacion similar de 30 t/ha y 29.9 t/ha,
respectivamente, mientras que el tratamiento con depredadores obtuvo un rendimiento de
27. 4 t/ha. Estos valores coinciden con la presente investigacion puesto que en las semanas
iniciales el control bioldgico presentd mayores dafios ocasionados por el trips con respecto
al manejo convencional, haciendo que la productividad sea menor.

En este mismo contexto Barrientos et al. (2011), menciona que el ciclo de
produccién de un cultivo de rosas se extiende hasta los diez afios, sin embargo, advierte que
puede existir una caida drastica de produccion a partir del sexto y séptimo afio, en tal sentido
el cultivo donde se realizo la investigacion fue implementado en el afio 2008.
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4.5 Porcentaje de tallos con dafios por trips en postcosecha

Los resultados del analisis de varianza con pruebas de Kruskal Wallis indican que no
existe diferencia significativa (H=1.49; p= 0.2226) para la variable porcentaje de tallos con
dafos por trips en postcosecha.

El porcentaje de tallos descartados por dafio de trips en postcosecha tanto en el
control biolégico y convencional tuvo una diferencia minima de 2.1 %, por lo cual se
evidencia que con el uso de agentes biologicos se obtuvo un efecto similar al convencional
y de esta forma se demuestra al final que la cantidad de tallos dafiados por trips fue baja en
el control bioldgico al igual que el convencional.

Tabla 10
Porcentaje de tallos con dafios por trips
Nivel Media £E.E.
CB 6.77+1.37
MC 4.67+0.78
C.V:101.92

Estos resultados son similares con lo expuesto por Vasquez (2013), quien en su
estudio con el uso de extractos botanicos para el control de trips en el cultivo de rosas de la
variedad Mohana obtuvo un promedio general de todo el experimento de 4.71 % de tallos
con dafios por trips, mientras que en el presente estudio en lo que corresponde al control
biol6gico presentd 6.77 %.

4.6 Costo de produccion por tallo

Los costos que se consideraron son la mano de obra, insumos y los costos indirectos;
la suma de estos costos arrojo el costo total de produccion y con este resultado se procedio
a dividir para el niamero de tallos producidos en un mes, tiempo que dur6 la investigacion y
de esta manera se obtuvo el costo unitario por tallo. En este mismo sentido, las actividades
de mayor inversiéon en los dos manejos fueron la mano de obra y el control de plagas y
enfermedades, puesto que se requiere contratar mano de obra fija para el manejo del cultivo
y de la misma forma se requiere de aplicaciones constantes para controlar la parte
fitosanitaria de los tallos florales.

A continuacion, se detalla en la Tabla 10 los costos directos e indirectos con los

cuales se obtuvo el costo de produccion por tallo en campo del cultivo de rosas en funcion
de los tallos producidos para el control biologico y convencional.
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Tabla 11

Costo de produccion del control bioldgico y convencional

Costo de produccion mensual por tallo (Ha)

Control bioldgico

Manejo convencional

. . Costo Costo
Rubros Unidad Cantidad Unitario  Total
Costos Directos
1.  Nutricién
vegetal
Férmula para
desarrollo y Global 1 833 833
crecimiento

eBS|oest|muIant Litros 5 17.5 87.5

%

Cantidad

Costo

Unitario

833

17.5

Costo
Total

833

87.5

Subtotal 920.50

920.50

%

11

2. Control de

plagasy

enfermedades

OK"O”"” 12 7426 89112
Acaricidas Litro 6 84.4 506.4
Coadyuvantes  Litro 5 28.6 143
Insecticidas Litro 0 0 0
Trampas
cromaticas Paquete 40 6 240
Enemigos
naturales
Amblyseious
swirskii
Nematodos
entomopatége  Sobre 10 43.25 432.5
nos

Fungicidas

Bote 20 67.5 1350

12

10
40

74.26

84.4
28.6
60,5

891.12

506.4
143
605

240

0

Subtotal 3563.02

36

2385.52

28

3. Mano de

obra

Mano de obra

(desyeme,

podas,

limpieza, mes/jorn
cosecha, al
fertilizacion,

aplicacion de
productos)

Mano de obra
(fertilizacion,  mes/jorn
aplicacion de al
productos)

6 425 2550

4 425 1700

425

425

2550

1700

Subtotal 4250.00

43

4250.00

49

T_otal/costos 873352
directos

Costos indirectos

4. Otros

Interés de

financiamiento  Global 1 437
(5%)

7556.02

378
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Administracio
n (4%)
Depreciacion
(5%)

Global 1 349

Global 1 437

302

378

Total/costos
indirectos

1222.69

12

1057.84

12

Costo total de
produccion
mensual ($)
Tallos totales
producidos/me
s

9956.21

45960

8613.86

60669

Costo de
produccién
por tallo de
rosa (%)

0.22

100

0.14

100

En este contexto, el costo de produccién por tallo en el control biol6gico tuvo una
inversion de 0.08 centavos mas que el manejo convencional, difiriendo a Lalaleo (2017)
quien menciona que el costo unitario de rosa en su estudio de manera convencional fue de
0.19 centavos, en tanto que el costo de produccion por tallo bajo un manejo agroecolégico
con el uso de extractos botanicos para el control de trips en el cultivo de rosas de la variedad
Mohana fue de 0.29 centavos (Vasquez, 2013).

Por otra parte, en la Tabla 11 se observa que tanto en el control biol6gico y
convencional el costo de la mano de obra constituye el mayor de los costos en la produccién
con 43 % y 49 %, respectivamente y asi también otro rubro con una inversion alta es el
control de control de plagas y enfermedades con 36 % para el control biolégico y 28 % para
el convencional esto debido a que la flor debe tener una excelente calidad fitosanitaria para
que pueda ser comercializada.

Tabla 12

Porcentaje de los costos de produccién

Control bioldgico

Manejo convencional

1. Nutricién vegetal
2. Control de plagas y

enfermedades

3. Mano de obra

Costos indirectos

4. Otros

Costo total de
produccion

Mensual ($) % Mensual ($) %
Costos directos
920.50 9 920.5 11
3563.02 36 2385.52 28
4250 43 4250 49
1222.69 12 1057.84 12
9956.21 100 8613.86 100

Estos resultados se asemejan a lo expuesto por Tuquerres (2019), quien en su estudio
manifiesta que de todos los factores de produccion en el cultivo de rosas el rubro por
concepto de mano de obra fue el méas alto con un valor de 40 % y 32 % en los dos grupos
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evaluados y de la misma forma Barrientos et al. (2011), en su estructura de costos sefiala
que la mano de obra es el factor con més peso representado por el 48.4 % de los costos de
produccion total en un sistema de produccion de rosas y el factor que le sigue a continuacion
es el rubro por insumos utilizados en el proceso de produccion.

Dentro de los costos de produccion se puede mencionar que el control bioldgico
presento el costo mensual mas alto superando con 1342.35 USD/ha al manejo convencional.
No obstante, estos costos en los dos manejos superan a lo obtenido por Tuquerres (2019),
quien menciona que fue de 7788.67 USD/ha/mensual con una productividad de 57966 tallos
y con un costo de produccion de 0.13 USD/ tallo.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La dinamica poblacional del acaro depredador Amblyseius swirskii varia a lo largo
del tiempo, alcanzando una poblacion de 8 individuos/hoja constituida de adultos, huevos y
ninfas.

El uso combinado del acaro depredador Amblyseius swirskii con los nematodos
entomopatogenos Steinernema feltiae y S. carpocapsae aplicados en el cultivo de rosas
permitieron mantener bajas poblaciones de trips, niveles bajos de incidencia y severidad de
trips en el botdn floral, resultando ser muy similar al manejo convencional.

La trampa de color azul colocada en el tercio alto de la planta resultd ser mas eficiente
para el monitoreo de trips puesto que capturd un mayor nimero de insectos plaga a diferencia
de la trampa de color amarillo.

El porcentaje de tallos con dafios por trips en postcosecha fue de 6.77 % para el
control biolégico y 4.67 % para el manejo convencional, demostrando que no existe una
diferencia significativa entre manejos.

Se determino que el costo de produccién por tallo de rosa en campo en el manejo

bioldgico tuvo una inversion de 0.08 centavos mas que el manejo convencional, esto debido
principalmente al costo de los insumos y la mano de obra.
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5.2 Recomendaciones

Hacer pruebas de compatibilidad de los productos quimicos, principalmente de los
fungicidas utilizados en el cultivo de rosas, para evitar las reducciones poblacionales del
acaro depredador y los nematodos entomopat6genos.

Para un mejor control biol6gico se recomienda aplicar estrategias viables como el
uso de alimentos alternativos (polen, néctar) de tal forma que se promueva la supervivencia
del &caro depredador durante las épocas de baja o nula densidad del insecto plaga.

Considerar en posteriores investigaciones parametros como la temperatura y
humedad dentro de los invernaderos del cultivo de rosas para determinar la influencia de
estos frente a los agentes biologicos utilizados.

Realizar una evaluacion a largo plazo y continuar con los monitoreos para la

determinacion de una mayor efectividad del é&caro benéfico y los nematodos
entomopatogenos frente a los trips en el cultivo de rosas.
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ANEXOS
Anexo 1
Monitoreo del sistema Scarab proporcionado por la Empresa Mystic Flowers 3
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Nota: en la presente figura se observa el monitoreo de trips en el cultivo de rosas en los dos tipos

de manejo en estudio, siendo el Bloque 15 (Control bioldgico) y Bloque 20 (Manejo convencional)
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Anexo 2
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Fuente: Empresa Floricola Mystic Flowers 3



Anexo 4

Plan de fumigacién de la semana 52
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Fuente: Empresa Floricola Mystic Flowers 3
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