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RESUMEN
En la produccion de la flor de exportacion Gypsophila (Gypsophila paniculata), se utiliza
una gran cantidad de pesticidas, los cuales alteran el equilibrio ambiental; ademéas de
producir dafios en la salud de los floricultores. El objetivo del presente estudio fue
incrementar la eficiencia en liberacion de dos agentes de control biologico (Diglyphus
isaea; Coenosia attenuata) en el manejo integrado del minador (Liriomyza huidobrensis),
plaga que causa pérdidas en la produccion. Se establecieron dos fases de investigacion:
laboratorio y campo. En la fase de laboratorio, se utilizé un sistema conformado por dos
camaras (camara cilindro y camara grande); se evaluaron tres mallas con aperturas de 1
mmz, 0.96 mm?2y 0.65 mm?2. Los resultados de la variable porcentaje de mortalidad y
liberacion de minador, muestran un promedio de 64.8% en cuanto a mortalidad de
minador. Por otro lado, las camaras grandes registraron disminucion del porcentaje de
liberacion de minador, con un promedio de 35.2%. Mientras que para la variable
porcentaje de mortalidad y liberacion de D. isaea, el analisis sefiala un porcentaje de
liberacion del 91.46% y un porcentaje de mortalidad de 8.54% para las dos evaluaciones.
Por otro lado, en la fase de campo, se ubicaron los cilindros de liberacion de forma
horizontal, vertical y el testigo sin liberacién. La variable dinamica poblacional indica la
liberacion de D. isaea, obteniendo un maximo de 204 parasitoides en el invernadero con
cilindro horizontal y un rendimiento de 157.67 tallos/m?. El invernadero con cilindro
vertical muestra un maximo de 235 parasitoides y un rendimiento es de 60.71 tallos/m?,
en comparacién con el invernadero sin cilindro de liberacion que muestra 101 parasitoides
con un rendimiento de 95.9 tallos/m?. Esta investigacion sugiere que la optimizacion del
método de liberacion, podria incrementar la poblacion de parasitoides en el campo; lo
cual podria tener un efecto en el rendimiento del cultivo, debido a la reduccion de la

poblacién de minador.

(Palabras claves: gypsophila, minador, control bioldgico, liberacién, manejo integrado).



ABSTRACT
In the production of the export flower Gypsophila (Gypsophila paniculata), a lot of
pesticides are used, which alter the environmental balance; they also cause damage to the
health of flower growers. The objective of the present study was to increase the efficiency
in the release of two biological control agents (Diglyphus isaea, Coenosia attenuata) in
the integrated management of the minelayer (Liriomyza huidobrensis), a plague that
causes losses in production. Two research phases were established: laboratory and field.
In the laboratory phase, was used a system of two cameras (cylinder camera and big
camera); Three meshes with apertures of 1 mm2, 0.96 mm?2 and 0.65 mm? were evaluated.
The results of the variable percentage of mortality and release of leafminer, show an
average of 64.8% as to of mortality of leafminer. Otherwise, the big cameras recorded
decrease in percentage of liberation of leafminer, with an average of 35.2%. While for
the variable percentage of mortality and liberation of D. isaea, the analysis indicates a
liberation percentage of 91.46% and a mortality percentage of 8.54% for the two
evaluations. Otherwise, in the field phase, the liberation cylinders were located in
horizontal, vertical way and the control without liberation cylinder. The dynamic
population variable indicates the liberation of D. isaea, getting a maximum of 204
parasitoids in the greenhouse with horizontal cylinder and a yield of 157.67 stems / m2.
The greenhouse with vertical cylinder shows a maximum of 235 parasitoids and a yield
of 60.71 stems / m2, compared with the greenhouse without liberation cylinder shows
101 parasitoids with a yield of 95.9 stems / m2. This research suggests that the
optimization of the liberation method could increase the population of parasitoids in the
field; which could have an effect on the yield of the crop, due to the reduction of

leafminer population.

(Key words: gypsophila, leafminer, biologycal control, liberation, membered

management).



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Las flores ecuatorianas, generan ingresos muy importantes dentro de la economia del pais,
ya que es un cultivo de exportacion; ademas genera fuente de empleo segin Gualavisi y
Burgos (2010); en el periodo 2003-2009 han representado el 57.6% del total de
exportaciones no tradicionales. La actividad floricola, marca un importante desarrollo
econdémico del pais, ya que genera divisas. En 2013, los beneficios por ésta actividad
fueron de 714 millones de ddlares, con un PIB del sector agricola de 11.9 %; ademas se

estima que ha generado 103 mil fuentes de empleo (Expoflores, 2013).

Existen diferentes plantas ornamentales para la exportacion, en variedades, colores y
caracteristicas que dependen del mercado internacional. Algunas cifras del Banco Central
del Ecuador (2008) indican que las rosas, alcanzaron el 96.4 % del total de exportaciones
netas, siendo uno de las principales plantas ornamentales para la comercializacion. Luego
de las rosas, la gypsophila, es la segunda variedad de flores de exportacion cotizada
internacionalmente. Estudios muestran que mas del 70% de la produccion de gypsophila

a nivel mundial son Ecuatorianas (Orbe, 2014).

Los principales destinos de exportacion corresponden a Estados Unidos un (20%), Italia
y Rusia (20%) mientras que otro porcentaje (20%) encuentra su mercado en Chile, Brasil
y paises del Reino Unido (Solagro, 2016). Segun los datos que indica Proecuador en 2015,
la produccion de gypsophila representd el 30% de las exportaciones de flores de verano,
como segundo rubro luego de las rosas. Ecuador se sitia como el mayor productor de
gypsophila a nivel mundial, abarcando el 77% de la produccion y exportacion en el
mundo. La extensién en produccion de gypsophila actualmente en Ecuador, es de 4000

hectareas, concentrandose en Pichincha, Azuay e Imbabura (Proecuador, 2015).

Un requisito muy importante en la exportacion de flores, es la regulacion fitosanitaria;
se debe contar con certificados e inspecciones que autoricen el ingreso a otros paises;
esto con el fin de precautelar el ingreso de patdégenos (Corpei, 2008). Se ha realizado
estudios previos, en los que se aplicd métodos de control biologico para el control de
Lyriomiza huidobrensis. Este principio fue utilizado en un ensayo para el control de
minador (L. huidobrensis) en gypsophila en el que se determiné que en las tres



primeras semanas de aplicar un método bioldgico, hubo una diferencia significativa
en los tratamientos realizados, con lo que se determina que este tipo de control
biolégico para minador (L. huidobrensis) reduciria la aplicacion de productos

quimicos (Expoflores, 2014).

Miglyphus, es un producto comercial de control bioldgico, que consiste en la
liberacion de las avispas parasitoides entre las hojas. Se debe aplicar dos veces por
dia, en la mafana y al final de la tarde. Diglyphus isaea viene en botellas de 100 ml;
contiene 250 adultos, los cuales se liberan en todos los estadios larvarios del minador.
Se puede apreciar el efecto de Miglyphus a las 2 semanas, posteriores a la introduccion.
Un indicador es la presencia de galerias cortadas o detenidas, en donde se puede

apreciar una larva de minador muerta (Koppert México, 2016).

El uso de aspiradoras, es el método de control integrado utilizado por el grupo
Ingenieros Analpes Ltda; el cual consiste en un conjunto de herramientas, empleadas
para la captura de diferentes plagas que atacan a las flores, crisantemos, astroemelias,
gypsophila, entre otras. El fin es reducir el dafio causado por plagas, como el minador
(Liriomyza sativa, huidobrensis, trifolii entre otras) al cultivo, ademas de disminuir la
aplicacion de insecticidas y fungicidas, que a su vez, reduciran los costos de
produccién y contribuira a la proteccion del medio ambiente (Ingenieros Analpes
Ltda., 2012).

1.2 PROBLEMA

La Gypsophila, es un cultivo de exportacion, por este motivo, las inspecciones
fitosanitarias son muy estrictas; se debe al control de plagas y enfermedades que se
realiza en los puertos y embarques como norma de exportacion y fitosanitaria para

ofrecer productos inocuos (FAO, 2011).

El minador, es un insecto que ocasiona intercepciones en los puertos de exportacion,
ya que se considera una plaga que afecta a los cultivos; ademas de que es un insecto
que produce pérdidas en la produccion de gypsophila por el dafio foliar y estrés sobre
la planta; lo que implica mayor inversion y aplicacion de productos quimicos para

mantener umbrales de dafio relativamente bajos (Agrocalidad, 2010).



El exceso de aplicaciones de productos quimicos para su control, ha ocasionado
contaminacion ambiental y dafios en la salud (McCullough et al., 2006). Kozlowsky
(2009) indica sobre la ley de agroguimicos, sefialando que se debe manejar con
responsabilidad el empleo de agroquimicos; ya que los ingredientes activos utilizados
en la fabricacion, pueden provocar afecciones en la salud de las personas, animales y
el medio ambiente en general. La tendencia en cultivos de exportacion, es

proporcionar productos sanos al mercado internacional.

La busqueda de alternativas de manejo integrado, ha incluido la implementacion del
control bioldgico como parte del manejo integrado, que consiste en la liberacion de
enemigos naturales para reducir el dafio causado por los insectos plaga (Minkenberg y
Van Lenteren (1986).

Para reducir el uso excesivo de productos quimicos, se ha utilizado estrategias como
el MIPE que incluye el control biol6gico como una alternativa de manejo integrado
mediante el uso de enemigos naturales, para reducir el dafio de insectos plaga; sin
embargo, los métodos de liberacion no logran eficiencia en control, debido al uso anti
técnico. Los agentes de control bioldgico, Diglyphus isaea y Coenosia attenuata, han
mostrado un eficiente control sobre minador en gypsophila (Rodriguez, Sanchez,
Navarro & Aparicio, 2003; Téllez &Tapia 2005).

En la Finca Flor de Azama, se ha incursionado en el control bioldgico, por medio de la
accion de insectos benéficos como Diglyphus isaea y Coenosia attenuata. A pesar de su
eficiencia en control, existe un alto indice de mortalidad en el sistema y metodologia de

liberacidon actualmente utilizado.

1.3 JUSTIFICACION

Dentro de las plagas que afectan al cultivo de gypsophila esta: Liriomyza huidobrensis
conocido como minador, siendo una de las plagas que disminuyen la calidad y el
rendimiento de gypsophila; pues realiza celdas en las hojas, también causa dafios en

los tallos, aungue en menor proporcion (Molist, Pombal, y Megias, 2014).



Pefia (1998), menciona la efectividad de D. isaea en su estudio, donde indica que en
el primer muestreo obtuvo un 84% de dafio en las hojas de judia, en el quinto muestreo
se obtuvo la mayor cantidad de huevos de minador, que coincide con la aparicion
espontanea de adultos de D. isaea que se encuentra distribuida en el 93.5% de las platas
en estudio, cuatro semanas mas tarde, esta cantidad de parasitoides se habia

multiplicado por nueve; mientras que la poblacién de minadores disminuyo.

Las exigencias del mercado internacional de las ultimas décadas, se enfoca en buscar
productos de importacion sanos; por lo que el sector floricola ecuatoriano, busca
producir flores que cumplan con estos estandares internacionales, limitando el uso de
agroquimicos en la produccion floricola, ya que causan efectos adversos e impactos

negativos en el medio ambiente (Expoflores, 2010 y Proecuador, 2013).

Por este motivo, se estd implementando un MIPE (Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades) que incluye a diferentes alternativas, como métodos fisicos, etologicos
y bioldgicos, métodos que evitan contaminacién del medio ambiente. EI Gltimo
recurso en un MIPE, sugiere la aplicacion adecuada y consiente de productos quimicos
(Vasquez, 2016).

Barahona (2012), indica que el control del minador, se realiza biologicamente con la
utilizacion de aspiradoras industriales, para absorber el minador y eliminarlo. La
avispa del género Diglyphus, ovoposita en las larvas de minador, por éste tipo de
acccion, se logra niveles de control de un 90 a 95% de eficacia en la parasitacion del

minador.

Las aplicaciones quimicas para el control del minador, también se utiliza un control
etologico por medio de aspiradoras industriales, donde se aspiran todos los insectos
presentes en el cultivo incluyendo benéficos D. isaea (parasitoide) y C. attenuata
(mosca tigre). El problema radica en que no existe una liberacion efectiva de los
agentes de control bioldgico, en ese sentido se reduce la poblacion y no existe un
control biologico adecuado. Por este motivo, se planted el objetivo del presente trabajo
de investigacion, que se basa en optimizar el método utilizado para la liberacion de

parasitoides, pues son enemigos naturales que han mostrado alta eficiencia de control.



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

e Incrementar la eficiencia de liberacion de dos agentes de control bioldgico
(Diglyphus isaea; Coenosia attenuata) en el manejo integrado del minador del

cultivo de Gypsophila.

1.4.2 Objetivos especificos

» Evaluar diferentes dimensiones de mallas utilizadas en las camaras de recoleccion
en la liberacion de dos agentes de control biolégico.
» Determinar el indice de mortalidad de dos agentes de control bioldgico (Diglyphus

isaea; Coenosia attenuata) con diferentes tamarfios de apertura de mallas.

» Cuantificar el porcentaje de incidencia y severidad del minador, en el cultivo de
gypsophila.
1.5 HIPOTESIS

Ho: La optimizacién al método tradicional no incrementard la eficiencia en la
liberacion de dos agentes de control bioldgico.
Ha: La optimizacién al método tradicional incrementara la eficiencia en la liberacion

de dos agentes de control bioldgico.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Situacion del Sector Floricola Ecuatoriano

Ecuador, es el segundo pais exportador de Rosas a nivel mundial, puesto que hasta
Octubre del 2013, se reporto que se cultivan alrededor de 4000 ha. Existen 106 destinos
de mercado para la flor de exportacion, entre los mas importantes estan: Estados
Unidos (70%), Canada y en Europa. Los paises de mayor demanda son: Holanda,
Espafia y Alemania; por otro lado el buen tamafio del boton y tallo de las flores

ecuatorianas, permite exportar ademas al mercado Ruso (Expoflores, 2013).

Del 100% de la produccién floricola Ecuatoriana, el 77% representan las rosas en
distintas variedades y el 23% restante esta conformado por las flores de verano y una
de las mas importantes la gypsophila, que representa el 55% de la produccién mundial.
El Ecuador, es el principal productor y exportador de Gypsophila, este cultivo, aporta

con el 8% de la produccion floricola del pais (Corpei, 2008; Valdivia, 2009).

Es importante mantener relaciones bilaterales de comercio con otros paises, para que
exista un mercado vasto, globalizado; que facilite que los productos ecuatorianos
Ileguen a todo el mundo. EI Ecuador, es miembro de la Organizacion mundial del
comercio (OMC), la comunidad Andina, la Asociacion Latinoamericana de
Integracion (ALADI), la Ley de Preferencia Arancelarias Andinas (ATPA) entre otras;
lo que le proporciona en su mayoria disminucién en las tasas arancelarias que se
aplican a los productos de exportacion (Vega, 2009) uno de los ejemplos, es la
exportacion de flores ecuatorianas a los Estados Unidos, donde ingresan con cero

aranceles comerciales (Banco Central del Ecuador, 2008).

Un factor negativo para la exportacién, ha sido la presencia de plagas y enfermedades
en plantas ornamentales (Perrings et al., 2005). El proceso de inspeccion de plagas y
enfermedades, estd regulado por el Departamento de Agricultura de EE.UU, el
Servicio de Inspeccion de Plantas, Proteccion de Plantas y Division Cuarentenaria
(USDA, APHIS, PPQ) en donde se garantiza la inspeccién de la carga internacional,
evitando el ingreso de plagas y enfermedades que causen un desequilibrio ecolégico y

econdmico negativo para ese pais (McCullough et al., 2006).



USDA-APHIS establecieron a Ecuador en un estado de bajo riesgo en la exportacion
de rosas, pero no son ajenas las intercepciones por la presencia de artropodos en los
embarques. Segun indica USDA-APHIS-PPQ (2011), se interceptaron
aproximadamente 5000 embarques provenientes del Ecuador, que corresponden a
Limonium, Gypsophila, Molucella y Aster. La principal plaga interceptada fue trips
que representaban un 43%, mientras que la intercepcion por afidos, acaros y minadores
representaron el 35%.

Por esta razon, el Gobierno Ecuatoriano instaurd el Programa de Certificacion
Fitosanitaria de Ornamentales de Exportacion (PCFOE) con el fin de cumplir con las
normativas de certificacion de cada pais (Agrocalidad, 2010). Ademas, se hombré a
entidades representantes para establecer parametros, politicas y normativas dentro de
la Floricultura Ecuatoriana. De la misma manera, se buscaron politicas y
certificaciones de calidad para las fincas floricolas; otorgados por entidades como la
BASC, EUREPGAP, USDA Organic, Flower Label Program, Veri Flora y normativas
de calidad como la ISO 14001, I1ISO9002; encargados de asegurar una produccion de

calidad por medio del cumplimiento de estdndares ambientales y sociales (Kras, 2010).

Cada afio, los productores exportan aproximadamente dos mil millones de rosas hacia
EE.UU; sin embargo, la actividad de produccion es muy intensa. La demanda de
plaguicidas y fertilizantes es sumamente elevada. En las floricolas ecuatorianas, se usa
mas de 800 kg/ha de plaguicidas y un promedio de 6500 kg/ha de fertilizantes
(Expoflores, 2010).

2.1.1 Produccion de Gypsophila en Ecuador

Hasta abril de 2013, el Banco Central del Ecuador, sefiala que se exportaron 3215
Toneladas de gypsophila. Especificamente la produccion de gypsophila demanda
mucha mano de obra, debido a las labores culturales que se realizan en éste cultivo,
ademas de la creciente demanda, las condiciones agronémicas y exigencias de calidad
de los importadores que ha generado importantes fuentes de trabajo. Segun
Proecuador, en 2012 éste cultivo se producia en 18 fincas, con un total de 209.09 ha
en produccion; 6 520 500 plantas cultivadas, empleando a 4826 personas. En la Figura
1, se observa los porcentajes de exportaciones de flores por variedades.



EXPORTACIONES ECUATORIANAS DE
FLORES DE VERANO POR VARIEDAD

W Flores, capullos frescos, cortados
B Gypsophila
M Claveles frescos

Lirios frescos cortados

W Otros

Figura 1. Exportaciones ecuatorianas de flores de verano por variedad
Fuente: Banco Central del Ecuador (2008); Proecuador (2015).

2.2 Cultivo y manejo de Gypsophila

La produccion del cultivo de Gypsophila paniculata (Tabla 1) se realiza todo el afio;
el tiempo en cumplir su ciclo depende de la variedad y de factores edafolclimaticos.
En la finca Flor de Azama, se produce las variedades Millon Stars y Xcelence con un
ciclo que dura aproximadamente 12 a 15 semanas, los invernaderos se manejan en
diferentes estados fenoldgicos, es decir de forma escalonada para producir durante todo
el afio; ademas, se aprovecha el fin de ciclo para acondicionar y planificar la siguiente
produccion. Es de tipo ornamental es utilizado como relleno en los arreglos florales
(Infoagro, 2012).

Tabla 1
Ficha técnica del cultivo de Gypsophila paniculata

Descripcion Taxonémica

Reino Plantae

Division Faner6gama

Clase Magnoliopsida

Orden Caryophyllales
Familia Caryophyllaceae
Género Gypsophila

Especie G. paniculata

Nombre comin Velo de novia, nube
Nombre cientifico Gypsophila paniculata

Fuente: Herbario botanico ornamental, (2012); Infoagro (2012)



Los factores agroecoldgicos se presentan en la Tabla 2.
Tabla 2
Parametros Agroecologicos

Factor Descripcién
Floracion Principio y final del verano
Origen Centro de Asia y Europa
Tipo de suelo Secos, arenosos, calcareos con buen drenaje
Temperatura Se desarrolla en clima célido, min 15-17 < C; max 24-25 » C; 6ptima 18 =20  C
Humedad relativa Entre 60 y 80 %

Planta de dia largo, necesita un fotoperiodo que oscila entre 12y 18 h.

Luz Se complementa con lamparas de 13 foot candels (Orbe, 2014).

Fuente: Herbario botanico Ornamental, (2012);
Infoagro 2012

El desarrollo morfol6gico de Gypsophila paniculata se presenta en la Tabla 3.
Tabla 3

Descripciéon Morfolégica

Factor Descripcion
Altura aproximada 0.90 m-1.20 m.
Profunda, pivotante con numerosas raicillas y un rizoma
Raiz vertical
Tallo De tipo lefioso, con abundantes ramificaciones
Opuestas con forma lanceolada y glaucas; miden
Hojas aproximadamente 7 cm.
Flores Pétalos blancos con diametro entre 3-10 mm.
Inflorescencia Panicula

Fuente: Fuente: Herbario botanico Ornamental, (2012);
Infoagro, (2012)
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Figura 2. Gypsophila paniculata



2.3 Plagas y enfermedades

La presencia potencial de plagas y enfermedades, se debe a que estas encuentran las
condiciones ambientales 6ptimas para su desarrollo, atacando al cultivo y produciendo
mermas significativas en la produccion y rendimiento de gypsophila. En la Tabla 4,

se muestra las plagas del cultivo de gypsophila.

Tabla 4
Plagas del cultivo de gypsophila
Plaga Nombre cientifico

Mosca blanca Trialeurodes vaporariorum
Arafia roja Tetranychus urticae
Trips Frankliniella occidentalis
Gusanos de suelo Agriotes lineatus, Agrotis spp.
Minador Liriomyza spp.

Fuente: Infoagro, (2012).

Las enfermedades que afectan al cultivo de Gypsophila paniculata, principalmente son
las citadas en la Tabla 5.

Tabla 5

Enfermedades del cultivo de gypsophila paniculata

Enfermedad Nombre cientifico
Mildeo polvoso Sphaerotheca pannosa var rosae
Mildeo velloso Peronospora sparsa
Botrytis Botrytis cinerea
Rizoctonia Rhizoctonia solani
Esclerotinia Sclerotinia sclerotiorum

Fuente: Infoagro, (2012)

2.4 El Minador (Liriomyza sp.)

El minador de la hoja (Liriomyza sp.), es una especie de diptero que afecta la zona
foliar, reduciendo drasticamente la capacidad fotosintética y disminuyendo el
rendimiento del cultivo. Mide aproximadamente 1.5 mm largo por 2 mm de ancho
(Torres, 2011). Estado de larva (Figura 3), estado adulto (Figura 4).
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Figura 4. Adulto de Liriomyza huidobrensis

Se alimenta especificamente del parénquima, este tejido cumple varias funciones como
fotosintesis, almacenamiento de nutrientes, elaboracion de sustancias organicas y de
regeneracion, ya que estan estrechamente ligadas a las células meristematicas. El
minador va formando galerias, puntos o celdas en las hojas, llegando a reducir el

rendimiento. Molist, Pombal y Megias (2014).

2.4.1 Minador (Liriomyza huidobrensis)

Es una plaga originaria del continente sudamericano, descrita por Blanchard en el afio
de 1926; se reportaron por primera vez en el Reino Unido en guisantes que provenian
desde Estados Unidos; posteriormente se encontrd ésta plaga en crisantemos en Per(
(1981) y en Colombia en 1986. Echeverria, Gimeno y Jiménez (1994).
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Segun Trouvé, Phalip y Martinez (1993), éste genero se encuentra distribuido en todo
el mundo. Es de gran importancia econémica, debido los dos tipos de dafio foliar como
piquetes de alimentacion y ovoposicion de la hembra; lo que provoca pérdidas
econdémicas en cultivos comerciales. Echeverria, et al. (1994), refieren a algunos

aspectos de Liriomyza huidobrensis, tales como:

a) Puntos de alimentacion
Los puntos de alimentacién, normalmente se realizan en la zona foliar del haz;
especificamente en la epidermis de las hojas, la hembra utiliza el oviscapto para
atravesar la epidermis de la hoja, inmediatamente con laayuda de la proboscis procede
a succionar el nutriente disuelto en la savia; posteriormente el macho se beneficia de
los orificios para alimentarse, ya que carece de oviscapto. (Lizarraga, 1990) &
(Echeverria et al., 1994).

b) Puntos de ovoposicion
Los orificios, también son usados para la puesta de huevos por parte de la hembra; se
inserta un huevo por orificio. ElI tiempo necesario para la eclosion es de
aproximadamente 72 horas; posteriormente se convierte en larva, la cual
inmediatamente se alimenta del parénquima y epidermis de la hoja; ocasionando minas
y galerias; estresando y reduciendo la capacidad fotosintética y deteriorando la calidad

de las plantas.

Con la ayuda del ovopositor, se realiza orificios en la zona foliar y se deposita un
huevo por postura, se realiza un movimiento de adelante hacia atras y viceversa,
facilitando la ovoposicion e inoculacion en la zona del envés, de ésta forma se protege

a los huevos de los rayos solares. (Lizarraga, 1990).

La hembra a los dos dias de emerger como adulto, continda la ovoposicién en la que
se depositan entre 100 a 600 huevos por ciclo (Grupo Flores Ecuador, 2012). De ahi la
importancia de interrumpir la cadena y ciclo de esta plaga por medio de métodos

fisicos, biologicos, etoldgicos y quimicos.
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c) Ciclo
Echeverria et al., 1994, se refieren a las tres fases del ciclo tales como: huevo (3 dias);
larva (8-9 dias); pupa (8 dias aproximadamente). La esperanza de vida es de 22 dias

para las hembras y 18 dias en los machos.
Lizérraga, (1990) obtuvo ciclos de desarrollo de Liriomyza huidobrensis de 40 dias
en invierno, 25 dias en primavera y 19 dias en verano, con lo que se deduce que la

temperatura en fundamental para el desarrollo de ésta plaga.

2.4.2 Las Minas o Galerias

Figura 5. Minas o galerias en hoja de gypsophila

Son espacios semitransparentes distribuidos a lo largo y ancho de las hojas (Figura 5);
esto depende del cultivo y especie de Liriomyza sp. Cuando el ataque es severo, las
galerias pueden ocupar casi la totalidad de la hoja, ya que resultan del ataque por
alimentacion y ovoposicion del minador. En la Tabla 6 se puede observar la
clasificacion taxondmica de Liriomyza huidobrensis.

Tabla 6

Clasificacion taxondmica de Liriomyza huidobrensis (minador)

Descripcion Taxonémica

Reino Animal

Filo Arthropoda
Clase Insecta

Orden Diptera
Familia Agromyzidae
Género Liriomyza
Especie L. huidobrensis

Fuente: Blandchard, 1926
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2.4.3 Control del minador

Debido a las exigencias del mercado internacional, se busca un producto inocuo sin el
uso excesivo de plaguicidas. En los ultimos afios, se ha incursionado en el uso de

agentes de control bioldgico, para reducir el dafio de esta plaga (Torres, 2011).

Para el correcto control del minador y otras plagas, se recomienda realizar un Manejo
Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE) que incluyen varios métodos con los que
se puede prevenir la presencia e incidencia del insecto. ElI MIPE incluye métodos
manuales, tales como: implementacidn de trampas de color y trampas de recoleccion;
métodos de control bioldgicos, que son aconsejables para sustentabilidad y

sostenibilidad del medio ambiente, con el uso de enemigos naturales.

Se ha desarrollado un MIPE por parte de los agricultores para el control de plagas,
con el fin de reducir las aplicaciones de pesticidas, obteniendo resultados favorables.
Se ha invertido en investigaciones para éste tipo de control, ya que; ademas de cumplir
con las exigencias de los demandantes, resulta 6ptimo en la reduccion significativa de

los costos de produccién (Perrings et al., 2005).

Flor Ecuador y las entidades certificadoras de calidad, buscan promover practicas de
manejo integrado, métodos preventivos, manuales y bioldgicos efectivos que reduzcan
la incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos para disminuir la excesiva

aplicacion de productos quimicos (Expoflores Ecuador, 2012).

Otro método de control, es el quimico; éste tipo de control no es recomendado, salvo
el caso de que el atague sea muy severo y existan pérdidas de produccién. Los
pesticidas, ejercen un impacto nocivo en el medio ambiente y en la salud humana. Por
otro lado las exigencias de los mercados internacionales por tener productos de baja
residualidad de quimicos, han obligado a la disminucion de las aplicaciones de
productos téxicos y a la necesidad de buscar alternativas sostenibles (Rodriguez,
Slarez, & Palacio, 2014).
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2.4.4 Control biologico

El método bioldgico, trata de buscar un enemigo natural, cuya funcién es establecer
un equilibrio con el ecosistema, ademés de reducir eficientemente la poblacion de la
plaga que afecta al cultivo, sin alterar el normal desarrollo de otras especies benéficas
(Torres, 2011).

El parasitismo y la depredacion, establecen un equilibrio bioldgico de tal manera que
interactlen y logren mantener un ambiente éptimo. El parasitismo, busca conseguir
su desarrollo a partir de la alimentacion de un hospedador que resulta ser la presa
(Molles, 2007). Para el control de minador, se utiliza insectos parasitoides, que son de
gran importancia econémica y ecoldgica; entre las mas utilizadas encontramos a las
avispas pertenecientes a los 6rdenes Himendptera (Diglyphus isaea) y Diptera como
(Coenosia attenuata), que son empleadas frecuentemente como control bioldgico
(Tello & Camacho, 2010).

El periodo preferido en el que atacan y parasitan los insectos de tipo parasitoide, es
cuando su hospedador esta en estado de larva; a medida que se alimentan de su presa
van creciendo; el hospedero se debilita y muere. El insecto al cumplir su estado de

larva se alimentara de néctar, miel, polen (Alemany y Miranda, 2008).

La finca Sierra Flor, ubicada cerca del parque Nacional Cotopaxi, produce 1000
racimos de rosas; dispone de 10 ha, de las cuales 2 se manejan con control biolégico.
Se ha aplicado productos biologicos Spidex (Phytoseiulus persimilis) y Spical
(Amblyseius californicus), controlando el acaro arafia de dos manchas (Tetranychus
urticae) obteniendo excelentes resultados en rosas; la calidad ha mejorado y se ha

reducido los costos de mano de obra (Koppert Ecuador, 2016).

Al igual que los insectos parasitoides, también existen los insectos depredadores, los
cuales atacan generalmente a insectos plaga. Se diferencian de los parasitoides, ya que
en lugar de parasitar, éstos los ingieren, siendo ésta su principal fuente de alimentacién.
Este grupo esta integrado por aproximadamente 16 Ordenes con 32 familias
distribuidas entre la clase insecta y la clase aracnida conforman los insectos con el
habito de depredacion (Nicholls, 2008).
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Segun Félix (1982) la mayoria de las arafias, tienen el instinto depredador, no buscan
presas definidas, sino que atacan segun su condicion; ademés depende del hébitat que
necesitan; es decir, se especializan en sus hébitats.

Un método de captura de insectos perjudiciales, es realizado a través de aspiradoras
industriales, en los que se recogen los insectos que inciden o estan presentes en el
cultivo; se recolectan y depositan en tubos especializados y adaptados para que se
puedan liberar los enemigos naturales del minador (Lyriomiza huidobrensis), de tal

manera que el uso de quimicos ira reduciendo progresivamente (Orbe, 2014).

2.5 Parasitoide (Diglyphus isaea)

b)
Figura 6. a) Hembra de Diglyphus isaea b) Macho de Diglyphus isaea

Es un tipo de avispa parasitoide (Hymenoptera: Eulophidae) de color verde oscuro
(Figura 6), originario de Europa que ha demostrado ser un eficiente agente de control
bioldgico en minadores de las hojas como Liriomyza trifolii, L. brioniae, L.
huidobrensis y L. strigata, las cuales causan un dafio foliar de gran importancia,
afectando la capacidad fotosintética de la planta Dygliphus posee una etapa
reproductiva acelerada y las condiciones adecuadas de temperatura favorecen para
reproduccion los adultos de Diglyphus isaea, complementan su accién matando
muchas larvas de minador alimentandose del fluido de sus cuerpos, a este efecto se
conoce como (host feeding), (Syngenta Bioline Espafia, 2007 y Torres, 2011).
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Ciclo

El tiempo transcurrido de un estado de huevo a adulto, se realiza en aproximadamente
17 dias a una temperatura de 20 °C; variando segun la temperatura en el que se
encuentre, a temperaturas de 25 °C se muestra que el ciclo se complementa en

aproximadamente 10 a 11 dias. (Syngenta Bioline Espafia, 2007).

Estados larvarios
Se desarrolla en 4 fases o0 estados:
a) Huevo
Se mantiene como huevo por 5 dias, antes de pasar al estado de larva.
b) Larva

Presenta un color café oscuro, con porciones amarillas; las alas se encuentran en
desarrollo medio. Este periodo comprende aproximadamente 9 dias.

c) Pupa

Este estado se desarrolla dentro de la galeria del minador, dura aproximadamente 8
dias. Presentan un color verde fluorescente, a medida que pasan los el color se va
tornando oscuro y se pueden observar una coloracion de 0jos rojos.

d) Adulto

El tamafio del adulto (macho-hembra, Figura 5a-5b) varia dependiendo de las
condiciones, y el lugar donde se desarrolle.

*  Tamafio : 2-3 mm
» Sus antenas son reducidas y de corto tamafio
» Las patas son de color negro en su mayor parte contrastando con blanco

La accion que realiza la hembra de Diglyphus isaea, es examinar rapida y
enérgicamente las larvas de minador de un periodo y tamarios adecuado, es decir; en
el segundo y tercer estado larvario presente en las zonas foliares. Al encontrar éste tipo
de larvas, procede a clavar su aguijon en la cuticula de la hoja, de tal manera que
paraliza inmediatamente a la larva de Liriomyza, por lo tanto; se detiene

inminentemente y en ese preciso momento el dafio foliar causado por el minador;
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posteriormente deposita varios huevos, los cuales eclosionaran en un periodo de tres a
cuatro dias, en ese lapso de tiempo, se alimentan de las larvas del minador
consumiéndola y extinguiéndola en su totalidad (Syngenta Bioline Espafia, 2007).

Segun Ibrahim & Madge (1978), Diglyphus isaea puede llegar a depositar hasta 5
huevos a cada larva hospedadora; esto depende del estado larvario en el que se realice
la parasitacion. En la Tabla 7 se observa la descripcion taxonémica del insecto

parasitoide.

2.5.1 Parasitoides y el control quimico

La mayoria de los insectos plaga minadores, han desarrollado resistencia a algunos
compuestos quimicos como piretroides, carbamatados y organofosforados, sin
embargo; para los enemigos naturales, representan un grave peligro, ya que son

seriamente afectados (Salvo & Valladares, 2007).

Tabla 7

Clasificacion Taxonomica de Diglyphus isaea (parasitoide)

Descripcién Taxonémica

Reino Animal

Filo Arthrépoda
Clase Insecta

Orden Hymendoptera
Familia Eulophidae
Género Diglyphus
Especie D. isaea

Fuente: Walker, 1838
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2.6 Mosca tigre (Coenosia attenuata)

Figura 7. Coenosia atenutta

Es conocida como la mosca tigre (Diptero: Muscidae), por la forma en que ataca a sus
presas en vuelo (Figura 7). Se encuentra distribuido en Europa Central; es un
depredador polifago. EI modo de accion del adulto, es monitorear y detectar la
presencia y el vuelo de su presa, de manera que la enviste y atrapa en el aire,
sosteniéndola con sus patas; sin embargo, necesita estar muy cerca de su presa, ya que

su vision no es muy desarrollada (Navarro, Gomez, Garcia & Tapia, 2007).

Al atrapar a su presa, normalmente regresa al punto de inicio de la emboscada o busca
un lugar estratégico para proceder a alimentarse succionando a la presa .El ciclo
bioldgico del insecto parasitoide, consta de cuatro estados; éstas son: huevo, larva,
pupa y adulto en un periodo de 27 dias. El tiempo de vida de la mosca tigre esta entre

los 2 y 3 meses (Navarro et al, 2007).

Al alcanzar un estado adulto, éste parasitoide es capaz de alimentarse de muchos
insectos voladores tales como: minadores, mosca blanca y escaridos. La hembra de
Coenosia coloca cerca de 200 huevos a lo largo de su vida reproductiva; los huevos
se hallan depositados en un sustrato y ambiente himedo, aireado y con proporciones
de materia organica que beneficiaran su desarrollo. Se desarrollan en temperaturas que
oscilan entre los 16 y 25 °C; con una humedad aproximada al 60% (Navarro et al.
2007).
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Los machos poseen un tamafio mucho menor que el de las hembras; sus antenas y patas
son de color amarillo y abdomen grisaceo; mientras que las hembras, son mas grandes
que los machos, poseen antenas, patas negras y un abdomen gris con tres lineas
oscuras bien resaltadas. El arma comun en una trompa en forma de espada; propia de
su principal caracteristica de depredacion (Télez & Tapia, 2007). En la Tabla 8 se

sefiala la descripcion taxondmica del insecto depredador.

Tabla 8

Clasificacion Taxonomica de Coenosia atenuatta (predador).

Descripcion Taxonomica

Reino Animal

Filo Arthrépoda
Clase Insecta
Orden Diptera
Familia Muscidae
Género Coenosia
Especie C. attenuata

Fuente: Stein, 1903
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Caracterizacion del area de estudio
El &rea experimental donde se desarrollé el proyecto de investigacion, se detalla a

continuacion:

3.1.1 Ubicacion

La investigacion se desarrollo en la provincia de Imbabura, cantén Cotacachi, zona de
Azama; en las instalaciones de la Finca Floricola Flor de Azama del Grupo GR Chia
(Falcon-Farms), situada a 23 km de la capital provincial Ibarra 'y a 4 km de la ciudad de
Otavalo, ubicada nor-oeste del canton Otavalo.
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Figura 8. Mapa de ubicacion del sitio del experimento
3.1.2 Caracteristicas edafoclimaticas

Las caracteristicas edafoclimaticas pertenecientes al area de estudio, se describen en la
Tabla 9.
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Tabla9
Caracteristicas edafoclimaticas

Caracteristicas Descripcién
Clima templado-célido
Temperatura 18-24 °C
Altitud 2400 msnm
Pluviosidad 500-750 mm
Humedad relativa 60-70%
Coordenadas 0°22'60" N - 78°10'60" W
Textura del suelo franco arenoso
Consistencia porosa
Topografia pendiente 10 %
pH 7.0 neutro

Fuente: Finca Flor de Azama
3.2 Materiales y equipos
Los materiales de caracter biologico utilizados en la investigacion fueron de tipo animal
(insectos) y vegetal (cultivo de gypsophila), como indica la Tabla 10.
Tabla 10

Materiales biol6gicos

Materiales bioldgicos animales Materiales biolégicos vegetales

Diglyphus isaea (parasitoide) Gypsophila paniulata var. Xcellence y Millon Stars
Coenosia attenuata (parasitoide)
Liriomyza huidobrensis (minador)

Los materiales de caracter bioldgico, fueron manipulados con mucha precaucién por el
riesgo de propagacion; ademas de los insectos mencionados en los materiales biologicos,
en el sitio del experimento también se encontraron otros insectos como: Botanophila sp.,
Scatella sp., que son moscas parasitoides (Agrocalidad, 2017). Se utilizaron materiales

de campo, oficina y equipos, los cuales se sefialan en la Tabla 11.

Tabla 11
Materiales de campo y oficina

Material de campo Material de oficina
tubos PVC de 4 pulgadas computador portatil
tabla triplex navegador GPS
3 tipos de mallas calculadora
aspiradora industrial esferos
cemento de contacto cinta adhesiva
brochas tijeras

camara fotogréfica
libro de campo
ligas

pinzas

lupa
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3.3 Métodos

Esta investigacion consta de dos fases: fase de laboratorio, en donde se evaluo el
tratamiento de cada malla para liberar parasitoides, desde el cilindro hacia la cAmara
grande y capturar minadores en el cilindro. Mientras que para la fase de campo, se

evalud el efecto de la malla en la liberacién de parasitoides y mosca tigre.

3.3.1 Fase de laboratorio

3.3.1.1 Factores

El factor evaluado es el tipo de malla con tres niveles (Tabla 12).
Tabla 12

Caracterizacion de los niveles evaluados en laboratorio

Niveles Tipo de malla Tamafio (mm 2  Numero de orificios
N1 blanca delgada 0.96 104/cm?
N2 blanca gruesa 1.00 96/cm?
N3 nylon beige 0.65 154/cm?

3.3.1.2 Disefio experimental

Para la fase de laboratorio, se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) en donde
se dispuso tres tipos de malla y cuatro repeticiones; con dos evaluaciones en tiempo
(Figura 9).

[N3R4 | [N3R3 |

Area total fase de laboratorio: 13.5 m2

[N1R1 | [N1R2 | |N2R3 |

Figura 9. Distribucion de los niveles en la fase de laboratorio
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3.3.1.3 Caracterizacion del area experimental

Las medidas del area experimental de la fase de laboratorio se indican a continuacion:
Tratamientos: 3

Repeticiones: 4

Unidades experimentales: 12

Unidad experimental: conformada por: camara cilindro (tubo pvc de 4 pulgadas de 20 cm
de largo) y camara grande (1 m largo, 0.50 m de ancho y 0.50 de profundidad).
Distancias entre unidades experimentales: 30 cm

Area total del area experimental: 13.5 m?

3.3.1.4 Variables evaluadas en la fase de laboratorio

Estas variables fueron tomadas de acuerdo a la Figura 10:

b) Camara grande:
Conteo de parasitoides
y minadores liberados.

a) Cilindro: Conteo de
parasitoides y minadores
liberados.

Figura 10. Camaras de evaluacién: a) cdmara cilindro b) cdmara grande

3.3.1.4.1 Porcentaje de mortalidad y liberacién de Liriomyza huidobrensis

Luego de periodo de 48 horas de haber ingresado las muestras de insectos, se procedio a
contar el nimero de minadores en las dos diferentes camaras de evaluacion (Figura 11 ).
En cada camara, se procedi6 a contabilizar los insectos, utilizando cinta adhesiva de color
blanco y esferos de colores. Este procedimiento se realizo en dos ocasiones, tomando en
cuenta que en el segundo conteo, se realizd un ajuste técnico en el transporte de las

muestras, desde los invernaderos hasta el ingreso al sistema de cdmaras de evaluacion.
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Figura 11. Conteo de insectos para determinar el porcentaje de mortalidad y
liberacion de L. huidobrensis.

3.3.1.4.2 Porcentaje de mortalidad y liberacién de Diglyphus isaea

De la misma manera, se procedié a contabilizar a las 48 horas el nimero de parasitoides
encontrados en las dos diferentes cémaras de evaluacion: cilindro y cdmara grande
(Figura 12). Para esta variable, también se realizo éste procedimiento en dos evaluaciones,
tomando en cuenta que en el segundo conteo se realizd un ajuste técnico en la apertura

de orificio de la malla del nivel 3 (N3) con medida 0.57 mm 2a 0.65 mm?2.

Figura 12. Conteo de insectos para determinar el porcentaje de mortalidad y
liberacion de D. isaea.

Para obtener el porcentaje de liberacion y mortalidad de D. isaea y L. huidobrensis, se
tomo en cuenta el nimero de minadores y parasitoides en cada camara y se dividié para

el total de insectos muestreados.
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3.3.1.5 Andlisis estadistico

Para el anlisis de varianza de la fase de laboratorio, se utiliz6 un modelo lineal general
mixto en el programa Infostat (Tabla 13).

Tabla 13

Analisis de varianza (ADEVA) del Disefio Completamente al Azar

Fuente de variacion Grados de libertad
Nivel 2
Evaluacion 1
Nivel * evaluacién 2
Error experimental 18
Total 23

La prueba de medias Fisher al 5%, se usé con un nivel de significancia del 5%.

3.3.1.6 Manejo especifico del experimento fase de laboratorio

3.3.1.6.1 ldentificacion entomoldgica

Con el objetivo de establecer la diversidad de insectos existentes en los invernaderos de
gypsophila de la finca Flor de Azama, mediante la ayuda de las aspiradoras industriales,
se recolectaron muestras en los invernaderos, mismas que fueron seleccionadas (10
ejemplares por insecto) ubicandolas en tubos de ensayo con alcohol al 70% (Figura 13),
posteriormente fueron enviadas a la agencia de Agrocalidad, al Laboratorio de
Entomologia, ubicado en Tulcan-Carchi, para determinar los insectos existentes para su
identificacion (Anexol-2-3-4).

Figura 13. Muestreo para analisis entomoldgico
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3.3.1.6.2 Construccion de las camaras de evaluacion
Cada unidad experimental, esta conformada por una camara cilindro y una camara grande
(Figura 14).

b) Cémara grande:
Recubierta por s
malla tul que simul
el ambiente de los
invernaderos.

a) Cilindro: tubo
pvc de 4
pulgadas,
recubierta por
la malla de
tratamiento en
sus extremos.

Figura 14. Caracterizacion del sistema cdmaras de evaluacion.

El cilindro (a), conformada por un tubo pvc de 4 pulgadas y 20 cm de largo, se ubicd las
diferentes mallas de tratamiento en sus extremos sosteniéndolas con ligas; su objetivo es;
capturar el mayor nimero de minadores y permitir la liberacion de la avispa parasitoide,
hasta llegar a la camara grande (b) cubierta con malla tul, que en campo representa el
ambiente de los invernaderos. Las medidas de la cAmara grande, fueron de 1 m de largo
por 0.50 m de ancho y 0.50 m de profundidad (Figura 14).

3.3.1.6.3 Establecimiento del experimento

Se recolectaron las muestras en los invernaderos por medio de las aspiradoras
industriales para cada nivel y repeticién (5 camas/muestra de medidas 32 m de ancho
por 0.80 m de largo), posteriormente se ingresaron en las cAmaras cilindros, cubriendo
cuidadosamente los extremos con laminas plasticas transparentes para evitar su
liberacion hasta trasladarlas hacia la zona de propagacion y colocarlas en el interior de

las camaras grandes para su evaluacion.
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3.3.1.7 Fase de campo
Esta fase, se desarroll6 en tres invernaderos de produccion de gypsophila, cuyo objetivo
fue evaluar el efecto de liberacidn de parasitoides y mosca tigre sobre el cultivo.

Para efecto de la investigacion, los invernaderos que fueron utilizados para la evaluacion,
se encontraban en diferentes semanas de siembra, por lo que se decidi6 utilizar los que
presentaban mayor homogeneidad en periodo o tiempo, desde la siembra; ya que por
politicas comerciales de la finca se encuentran intercalados los periodos de siembras para
obtener una produccién perenne. En ese sentido, se seleccionaron 3 invernaderos: el
invernadero 78 el cual empezé con el primer monitoreo en la cuarta semana de ciclo, el
invernadero 83 empezd el primer monitoreo en la tercera semana de ciclo y el invernadero

84 empez06 el monitoreo desde la primera semana de ciclo.

3.3.1.7.1 Factores
El factor de liberacion es el tipo de liberacion con 3 niveles (Tabla 14) a partir de los
resultados de la fase de laboratorio, se escogio la malla ubicada en el nivel 3: color

beige con mediadas 0.65 mm?2 y se distribuyeron en los siguientes invernaderos:

Tabla 14

Invernaderos y niveles de la fase de campo

Invernadero  Niveles Fecha siembra Fecha fin de ciclo Total dias
78 malla N3 en cilindro vertical 18-05-2017 06-09-2017 111
83 malla N3 en cilindro horizontal 04-06-2017 20-09-207 108
84 testigo (sin cilindro) 19-06-2017 03-10-2017 106
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3.3.1.7.2 Disefio experimental

Para la fase de campo, se utilizé un Disefio en bloques completos al azar (DBCA) con

tres bloques ubicados en los tres invernaderos de evaluacion (Figura 15).

Inv 78

Inv 83 Inv 84

WASASAPFRT  AAPAPAPT | AAARASAP P

WPASAFPPIT  WAPAPASRT AAARAPAP "

B 1 WAAAAAS T AWAAAASAPRT  AAASASAS T

WAAAPLPIFT WAL AP R

PAAAPATFT  WAAAAPRIFT SRR

AP PP P WAPAPAP P AAARA PRSPt

WPASAPPPIT  AAPAPFAPIT AAASASAD P

. WAAASAPFT  RAAASART SAARAASAR RS
B2

PAAAPAPIRT WA PAIRT AAARAPAR ST

WAAAPAT Y WAWASATMT AR PRSP

AR el PP e AP e PP e AP e PP P

B AAAAAPAFFT  WAAAPARRT  AAAAAPARFT

Figura 15. Distribucion de los tratamientos en la fase de campo.

3.3.1.7.3 Caracterizacion del area experimental

Seleccidn de invernaderos

a) Invernadero 78
El primer monitoreo, se realizo en la semana 4 desde la semana de siembra. En éste
invernadero, se utilizo la cdmara cilindro, recubierto en sus polos por lamalla N3 nylon
beige, sujeta por medio de ligas; para efecto de la investigacién, se dispuso colocar de
forma vertical (Tabla 15).



Tabla 15
Caracteristicas del invernadero 78

Invernadero Naves Total camas Area total
78 11 132 3099.24 (m?)

b) Invernadero 83
El primer monitoreo, se realizd en la semana 3 desde la semana de siembra, en éste
invernadero se utilizé el cilindro, recubierto en sus polos por la malla N3 nylon beige,
sujeta por medio de ligas; con la diferencia en la disposicion de forma horizontal. Las
caracteristicas se indican en la Tabla 16.

Tabla 16

Caracteristicas del invernadero 83

Invernadero Naves Total camas  Area total
83 18 48 2102.52 (m?)

a) Invernadero 84

El invernadero 84, fue el tratamiento testigo, no se utiliz6 la camara cilindro y se
utilizé el manejo tradicional de la finca. En la Tabla 17 se caracteriza a éste bloque.
Tabla 17

Caracteristicas del invernadero 84

Invernadero Naves Total camas Area total
84 19 165 6787.21 (m2)

En la Figura 16 se observa la ubicacion de los diferentes invernaderos evaluados.

MAPA DE UBICACION DE LOS INVERNADEROS
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Figura 16. Croquis ubicacion de invernaderos en la Finca Flor de Azama
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Sefalizacion del area experimental
En cada invernadero, se selecciond tres blogues de cinco camas; cada bloque representa
una unidad experimental, donde se evalud 25 sitios; es decir 5 por cama (Figura 17).

SENALIZACION

camas

O

sitios

hileras

o L

planta B= bloque C= cama

Figura 17. Distribucion de sitios evaluados en una unidad experimental.

e Camas por invernadero: 15
e NuUmero de sitios por cama (1 planta/ sitio): 5
e NuUmero de sitios por invernadero: 75
e Numero de sitios total: 225
e Ancho de cama: 0.80 m.
e Ancho camino: 0.50 m
e Largocama: a) Invernadero 78: 35 m.
b) Invernadero 83: 25 m.

c) Invernadero 84: 35 m.

3.3.1.7.4 Variables evaluadas en la fase de campo

3.3.1.7.4.1 Incidencia de minador Liriomyza huidobrensis
Se determino el dafio en las camas con presencia de minador y se utilizd la siguiente

férmula: Incidencia= camas afectadas

camas muestreadas
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Esta variable se evalud, mediante la observacion del dafio en los tercios alto, medio y bajo
(Figura 18) de las plantas muestreadas, en los sitios o unidades de evaluacion de cada

invernadero.

alto

medio

bajo

Figura 18. Tercios de evaluacion variable incidencia del minador

3.3.1.7.4.2 Severidad del dafio del minador Liriomyza huidobrensis

La severidad, se evalu6 en dos categorias de dafio; por ovoposicién y alimentacion, la
cual se denomina minador punto y el dafio por galerias se denomina minador larva

utilizando la metodologia de la finca. En cada sitio se muestreo:

a) Para la variable severidad minador punto
Cada unidad experimental, se dividio en tres tercios: bajo, medio y alto. En cada tercio
se selecciond 1 hoja y se procedid a observar y contabilizar los puntos realizados por

el minador (Figura 19), con la siguiente ponderacion:

1) Grado bajo (30%): < 3 puntos/hoja
2) Grado medio (60%): de 3 a 10 puntos/hoja
3) Grado alto (90%): > 10 puntos/hoja
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Figura 19. Evaluacion del grado de afectacion en severidad punto

b) Para la variable severidad minador larva
Se dividio cada sitio de muestreo en tres tercios: bajo, medio y alto. En cada tercio se
selecciond 1 hoja y se procedio a observar y contabilizar las larvas vivas de minador

(Figura 20), con la siguiente ponderacién:

1) Grado bajo (25%): < 3 larvas/hoja
2) Grado medio (50%): De 3 a 10 larvas /hoja
3) Grado alto (75%): > de 10 larvas /hoja

Figura 20. Evaluacién del grado de afectacion en severidad larva
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3.3.1.7.4.3 Dinamica poblacional de insectos en el cultivo de gypsophila

Se realizd el monitoreo y contabilizacion de minadores, parasitoides y mosca tigre una
vez por semana durante todo el ciclo de cultivo de gypsophila. EI monitoreo indirecto
consistio en la evaluacién de la poblacion de cada tipo de insecto en las placas acrilicas

ubicadas en los invernaderos.

Al finalizar el conteo, se limpio las placas con la ayuda de gasolina y se prepararon

para el monitoreo de la siguiente semana (Figura 21).

Figura 21. Limpieza y preparacion de placas acrilicas para monitoreo

3.3.1.7.4.4 Rendimiento a la cosecha

Se realizo el calculo de rendimiento a la cosecha por metro cuadrado, con el total de
tallos obtenidos en las camas de evaluacion de cada invernadero (Figura 22), de
acuerdo a la siguiente formula: R = n° de tallos/area de la cama.

Figura 22. Disposicién de los tallos de gypsophila después de la cosecha.
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3.3.1.7.5 Analisis estadistico

Para el andlisis de varianza de la fase de campo, se utilizé un modelo lineal general mixto

en el programa Infostat (Tabla 18).

Tabla 18
Andlisis de varianza (ADEVA) del Disefio en Bloques Completos al Azar

Fuente de variacion Grados de libertad
Blogues 2
Niveles 2
Error 4
Total 8

Las pruebas de medias Fisher al 5%, se usé con un nivel de significancia del 5%.

3.3.1.7.6 Manejo del experimento

3.3.1.7.6.1 Elaboracion de filtros

La camara cilindro, consta de la union de 2 tubos pvc (A-B) de 4 pulgadas, cada uno
mide 20 cm de largo, en el medio de los 2 cilindros se ubica una malla (0.96 mm?),que
permita el paso de parasitoides y minadores para ambos lados (A-B) sin embargo;
impide el paso de la mosca tigre, ya que presenta un tamafio mayor al de la apertura
de la malla central, lo que mantiene a la mosca tigre en el lado A; que es por donde
ingresa la muestra obtenida por medio de las aspiradoras; las cuales fueron liberadas
posteriormente ( 48 horas). En ambos extremos del cilindro, se encuentra la malla con
una apertura por orificio de 0.65 mm2 (Figura 24) que permite la liberacion inmediata
de D. isaea (parasitoide) en un periodo maximo de 48 horas, ésta malla impide la
salida de Liriomyza huidobrensis (minador).
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Malla blanca

delgada 1
Malla N3 be1ge Area de apertura: hllaleg belge
0.96 mm?* Area de
Area de Liga de apertura:
apertura: seguridad  Tubo pvc Tubo pvc Ugade ;5 mm?
0.65 mm? / 4 pulgadas 4 pul?adas seguridad

20 cm

Camara cilindro armado A

Figura 23. Elaboracion de una cdmara cilindro (filtro) para fase de campo.

Seleccién de plantas

A lo largo de cada cama se seleccionaron 5 puntos de evaluacion (1 unidad o planta).

3.3.1.7.6.2 Instalacién de cilindros

Se colocaron 6 unidades por invernaderos, a una distancia de 10 metros entre cada
cilindro, independientemente del area total de los invernaderos. Los cilindros se
ubicaron de forma vertical en el invernadero 78, el lado A, que era la parte del cilindro
por donde ingresaban las muestras, se coloc6 hacia abajo, ya que, por accién de la
gravedad, facilité la liberacion de los parasitoides, ademas en la parte A del cilindro,

36



permanecian las moscas tigre que fueron liberadas a las 48, que era el tiempo en el que
los minadores morian. En el invernadero 83, al colocar los cilindros de forma
horizontal, las muestras se ingresaron y liberaron indistintamente tanto por el lado A
como por el lado B, mientras en el invernadero 84 no se ubicé ningun cilindro, ya que
fue el testigo. Se inici6 con 6 cilindros por cada invernadero, de acuerdo al formato
manejado en la finca y posteriormente se fue aumentando o disminuyendo el numero

de cilindros; esto dependi6 de la poblacion o cantidad de insectos. (Figura 25).

Figura 25. Instalacion de los cilindros: a) invernadero 78 (vertical), b) invernadero
83(horizontal).

3.3.1.7.6.3 Placas acrilicas

Son placas de medidas 15 cm de largo por 6 cm de ancho; de color amarillo,
recubiertas por una mezcla cuya proporcién era 5 Its de Biotag disueltos en 10 Itr de
gasolina (Figura 26). Esta mezcla cubria las placas acrilicas, que eran sostenidas por
medio de un alambre y distribuidos en distintos sitios del invernadero (1 placa cada 15
camas). Estas placas fueron colocadas cada 15 camas en los tres invernaderos de
evaluacion en la parte central de las camas; mismas que se ubicaron a 10 cm de la
planta, las placas fueron movidas de acuerdo al crecimiento de las plantas de

gypsophila.
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Figura 26. Placa acrilica de monitoreo

3.3.1.7.6.4 Uso de aspiradoras industriales

Se recolecto las muestras por medio de aspiradoras industriales (Figura 27 a-b) que
constan de un motor de 2 hp, un tubo manga y una malla de recoleccion. La aspiracion,
se realizd dos veces por semana en los tres tercios de la planta (bajo-medio-alto) en

todas las plantas de los 3 invernaderos.

Figura 27. a) Aspiradora industrial b) Aspiracion sobre las plantas de gypsophila
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3.3.1.7.6. Labores de liberacion
Al cumplir las 48 horas, se abrieron los cilindros para liberar las moscas depredadoras

(C. attenuata). Ademas se limpi6 y preparé los filtros para las siguientes muestras.
(Figura 28 a D).

a) b)

Figura 28. Liberacién de: a) D. isaea (parasitoide) b) C. attenuata (mosca tigre)
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion, se desarrollo en dos etapas: fase de laboratorio y fase de
campo, en las cuales se evalu6 la eficiencia en liberacion de Diglyphus isaea (avispa
parasitoide), Coenosia attenuata (mosca tigre) y la captura de Liriomyza huidobrensis

(minador).

4.1 Fase laboratorio

Se realiz6 el conteo de la plaga minador y la avispa parasitoide, en las camaras de
evaluacion (cilindro y cdmara grande) (Figura 29). El objetivo de la cAmara cilindro es
capturar el mayor niumero de minadores y mosca tigre, ademas de permitir la liberacién
de la avispa parasitoide, hasta llegar a la cAmara grande, que en campo representa el

ambiente de los invernaderos.

b)  Cémara
grande:
Liberacion de
parasitoides

tatletiinis ! _!0
d — z_g....-.....qm d

a) Cilindro:
Captura de

K .' ’. ST ) A ;’v i .
e » B = 328 minadores
1 -

N “tx 0 1\ |

Figura 29. Sistema de camaras de la fase de laboratorio

Se realizé la medicion de &rea por orificio de cada malla; dicha actividad se desarrolld
en los laboratorios de la escuela de Ingenieria Textil de la Facultad de Ciencias Aplicadas
de la Universidad Técnica del Norte. Se determind las dimensiones (Tabla 12), en donde

se muestra el area de orificio de cada una de las mallas utilizadas.

40



4.1.2 Porcentaje de mortalidad y liberacion de Liriomyza huidobrensis

Los resultados de los andlisis, indican que para la variable porcentaje de liberacion de

minadores, no existe interaccion entre evaluacion, tratamiento y camara; sin embargo,

existe interaccion entre evaluacion y camara (F=7.78; gl=1, 33; p=0.0087) como se

observa en la Tabla 19.

Tabla 19

ADEVA variable porcentaje de mortalidad y liberacion de Liriomyza huidobrensis

Fuente de variacion GIT Gle F-valor P-valor
(Intercept) 1 33 440.85 <0.0001
Evaluacion 1 33 0.00 >0.9999
Tratamiento 2 33 0.00 >0.9999
Céamara 1 33 38.63  <0.0001
Evaluacion: tratamiento 2 33 0.00 >0.9999
Evaluacién: camara 1 33 7.78 0.0087**
Tratamiento: camara 2 33 1.47 0.2446
Evaluacion: tratamiento: camara 2 33 2.82 0.0742

CV: 45.91%
**: Significativo al 5%
CV: Coeficiente de variacién

GLT: Grados de libertad total
GLe: Grados de libertad del error

Los resultados de las pruebas Fisher al 5%, sefialan que en los cilindros existe un alto

porcentaje de mortalidad de minadores con un 58.16% en la primera evaluacion y un

71,44% para la segunda evaluacion. El incremento de mortalidad fue de 13% (Figura 30).
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Figura 30. Porcentaje de mortalidad y liberacion de Liriomyza huidobrensis, de
acuerdo a la interaccion entre evaluacion y cdmara realizado con la prueba Fisher al (5%).
Por otro lado, en las camaras grandes el porcentaje de liberacién de minador en la segunda
evaluacion, es menor (28.56%) en comparacion a la primera evaluacion (41.84%). Cabe
indicar que en la segunda evaluacion, se hizo un ajuste técnico en el transporte e ingreso
de los insectos a las camaras de evaluacion, logrando una captura mayor de minador en

el cilindro.

En efecto, Soto (2010) utilizo dos diferentes mallas, cubriendo los arboles de guayaba
para evitar el ingreso de la mosca Anastrepha striata S. e impedir el dafio al fruto. El area
de la primera malla fue de 1.59 mm?/orificio y el area de la segunda malla fue 0.79
mm?/orificio. Los resultados indicaron que en ninguno de los dos tratamientos de arboles
cubiertos con mallas, presentaron frutos afectados; sin embargo, en el tratamiento testigo
existio gran cantidad de frutos afectados. EI método fisico fue eficiente como componente

de un manejo integrado de plagas.
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4.1.3 Porcentaje de mortalidad y liberacion de Diglyphus isaea

Los resultados de los andlisis, indican que para la variable porcentaje de liberacion de

parasitoides, no existe interaccion entre evaluacion, tratamiento y camara; sin embargo,

los anélisis muestran que existe efecto en la cdmara (F=1476.03; gl=1, 33; p=0.0001) tal

como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20

ADEVA variable porcentaje de liberacion de Diglyphus isaea
Fuente de variacion GIT Gle F-valor P-valor
(Intercept) 1 33 2146.67  <0.0001
Evaluacion 1 33 0.00 >0.9999
Nivel 2 33 0.00 >0.9999
Céamara 1 33 1476.03  <0.0001**
Evaluacion: nivel 2 33 0.00 >0.9999
Evaluacion: camara 1 33 0.01 0.9109
Tratamiento: camara 2 33 1.60 0.2175
Evaluacion: nivel: camara 2 33 0.37 0.6929

CV: 84.93%
**. Significativo al 5%
CV: Coeficiente de variacion

GLT: Grados de libertad total
GLe: Grados de libertad del error

De acuerdo a los analisis de la prueba Fisher, muestra un porcentaje de liberacion similar

entre la primera y segunda evaluacion de D. isaea en la cdmara grande (91.46%) y un

porcentaje de mortalidad (cilindro) aproximado del 8.54% para la primera y segunda

evaluacion, independientemente de los tratamientos (Figura 31).
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La Figura 31. Porcentaje de mortalidad y liberacion de Diglyphus isaea de acuerdo al
efecto en camara, realizado con la prueba Fisher al (5%).

Estudios similares muestra la eficiencia en la liberacién de parasitoides, empleando malla
tul. Martinez, Gutiérrez & Villa (2003), compararon técnicas de control bioldgico vs
control quimico y un testigo para la conservacion de parasitoides Diachasmimorpha
longicaudata. En el primer tratamiento (biolégico) se colocaron en campo charolas con
frutos de mango infestados por mosca de la fruta y los cubrieron con una malla tul que
permitia la liberacion de parasitoides. En el tratamiento quimico, se pulverizé6 malation
con proteina hidrolizada En efecto, el mejor resultado presentd el tratamiento de
conservacion (biologico) en donde se evaluaron los frutos y se obtuvo un 27.16% de
parasitismo, mientras que en el tratamiento de control quimico, el parasitismo fue solo
del 10%, esto refleja la eficiencia de la malla para la liberacion de parasitoides y captura

de la plaga.

Por otro lado, Tartosa, et al. (2014), realizaron liberacion de parasitoides Trichogramma
cacoeciae, para el control de Cydia pomonella y Grapholita molesta mediante el
parasitoidismo y multiplicacion en huevos de los hospederos Sitotroga cerealellay C.
pomonella. Para la liberacion de los parasitoides, se utilizd un recipiente plastico
cubierto con una malla de 0.5 mm?, los resultados indican la eficiencia del uso de la malla
con un porcentaje de parasitismo de 49.3% para C. pomonella y de un 76.7% para G.

molesta.
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Kehrli, Lehmann, & Bacher (2005) utilizaron dispositivos tales como recipientes,
cerrados y colocando mallas sobre pequefios orificios de liberacién, con el fin de evaluar
el tamafio maximo de apertura para que permita el paso de los parasitoides méas pequefios.
Las mallas utilizadas, tenian tamafios de 800 um, 710 pum, 600 pm, 590 pum, 540 pmy
500 um. Los resultados indicaron que la plaga Cameraria ohridella se liberaba en una
malla de 800 um, pero fue capturada con una malla de 500 pum. Ademas, los autores
sefialan que se puede ajustar el &rea del orificio de liberacion segun el tamafio del insecto
benéfico, cuyo fin es aumentar la poblacion de enemigos naturales locales y provenientes

de los alrededores, este método implica un costo menor al convencional.

Situacion similar sucedio en el presente experimento, donde se evaluaron tamafios de
mallas por orificio de apertura y se pudo apreciar que usando mallas de 0.96 mm2 de
apertura permitio la salida del minador; sin embargo, al usar una malla mas fina de 0.65

mm?2 de apertura la plaga fue capturada, mientras que los parasitoides fueron liberados.

4.2 Fase de campo

Debido a que en la fase de laboratorio no se registrd diferencias significativas entre
niveles, se llevaron a campo para evaluar; pero se observo en las dos primeras semanas
de evaluacion la liberacion de minador de los niveles uno (N1) con malla de medida 0.96
mma2 por orificio y nivel dos (N2) con malla de mediada 1.00 mm?2 por orificio. Por
politicas de la finca “Flor de Azama”, se determin6 eliminar estos niveles y empezar una
nueva evaluacion solo con el nivel tres (N3) con malla de medida 0.65 mm?2 por orificio.

Con éste antecedente se realizaron las evaluaciones en campo.

4.2.1 Dindmica poblacional de insectos en el cultivo de gypsophila

Para la variable monitoreo indirecto de la poblacién del minador, se realizaron conteos
de los insectos en las placas ubicadas dentro de los invernaderos, los resultados de los
analisis indican que para la variable monitoreo indirecto de poblacién de minador existe
una interaccién entre semana, invernadero e insecto (F= 4.35; gl=44.355; p=<0.0001),
(Tabla 21).
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Tabla 21
ADEVA variable dindmica poblacional de insectos en el cultivo de gypsophila

Fuente de variacion GIT Gle F-valor P-valor
(Intercept) 1 355 730.70 <0.0001
Semana 11 355 9.50 <0.0001
Invernadero 2 355 4.93 0.0078
Insecto 2 355 303.83 <0.0001
Semana: Invernadero 22 355 5.18 <0.0001
Semana: Insecto 22 355 6.04 <0.0001
Invernadero: Insecto 4 355 3.71 0.0056
Semana: Invernadero: Insecto 44 355 4.35 <0.0001**

CV: 146.25 %
**: Significativo al 5% GLT: Grados de libertad total
CV: Coeficiente de variacion GLe: Grados de libertad del error

El invernadero 78 en la primera semana de monitoreo, muestra 88 parasitoides/placa
(p/p). (Figura 32a). Mientras que el invernadero 83 presenta 39 p/p (Figura 32b). El
invernadero 84 indica 43 p/p (Figura 32c). Los datos indican que el invernadero 78,
alcanza 235 parasitoides/placa (p/p) (semana 7) y 221 p/p (semana 8), aunque para la
semana 9 desciende a 55 p/p. Por el contrario, en el invernadero 83, el incremento de
parasitoides se mantiene a lo largo del periodo alcanzando un maximo de 204 p/p en la
semana 11, a excepcion de la semana 12 donde existe una leve disminucién 138p/p. Por
otro lado, el invernadero 84 se muestra una constante variacion en la cantidad de
parasitoides entre las semanas de estudio, registrando 43 p/p en la semana 1 y alcanzando
un maximo de 101 p/p en la semana 9, cifra que desciende en las semanas posteriores,
finalizando el ciclo con 79 p/p en la semana 12, siendo este invernadero el que menor

numero de parasitoides presenta.

Por otro lado, considerando la poblacion de minadores, en el invernadero 78 se observa
una cantidad maxima de 39 minadores/placa (m/p) en la semana 8 y un minimo de 7
minadores m/p en la semana 6; mientras que las cantidades registradas en el invernadero
83 muestra un maximo de 69 m/p en la semana 9 y un minimo de 2 m/p en la semana 4,
para el invernadero 84, los datos indican una proporcion maxima de 34 m/p en la semana
12 y un minimo de 7 m/p en la semana 3; no se observa un incremento significativo del

parasitoide en este Gltimo invernadero.
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La fluctuacién de minadores en el invernaderos 78 (Figura 32a), indica que cuando el
namero de parasitoides increment6 de 59 a 235 parasitoides/placa entre la semana6 a7,
también se registré un aumento de 6 a 26 minadores/placa (m/p) en la misma semana. Sin
embargo, en la semana 10 a 11 se observo que el nimero de parasitoides aumenta y la

cantidad de minadores disminuye de 38 a 20 individuos.

El invernadero 83 (Figura 32b) muestra el aumento de parasitoides de 32 a 128
simultaneamente con los minadores que van de 16 a 59, tal como lo sefiala Nifio, Prieto,
Vilma, & Acevedo (2009), que realizaron actividades de siembra de papa, variedad
Granola en tres localidades y utilizaron trampas amarillas adhesivas con el fin de
monitorear la fluctuacion poblacional de la mosca minadora. Estas trampas fueron
colocadas dentro del cultivo de papa de cada localidad, con evaluaciones semanales. Se
registré una mayor cantidad en el monitoreo, en promedio 79 a 141 adultos/trampa/dia en
la semana 9 y 10; fluctuacién que asemeja a los datos registrados en la finca Flor de
Azama respectivamente; aunque ésta cantidad reduce a 38 m/p en el monitoreo de la
semana 11 y continda disminuyendo a rangos de 36 a 26m/p mientras que la cantidad de
parasitoides aumenta entre rangos de 195 y 204 p/p, tal como indica Belda et al. (1998),
quienes realizaron monitoreos semanales en insectos plaga del género Liriomyza spp,
ademas de sus enemigos naturales en el cultivo de mel6n. Las muestras fueron llevadas
al laboratorio y se observé el desarrollo y adaptabilidad de los parasitoides; determinando
que Diglyphus isaea obtuvo el 61.59% de desarrollo de huevo a adulto; mientras que
Chrysonotomyia formosa con 11.03% de desarrollo; de ahi la eficacia de éste insecto en

funcion de su habito de parasitoide.
La presencia de mosca tigre fue muy limitada en el monitoreo para los tres invernaderos,

en los cuales se registraron rangos de poblacion muy bajos, que varian desde 1 hasta 11
moscas tigre/placa (Figura 32 a-b-c).
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4.2.2 Incidencia de minador Liriomyza huidobrensis

Para la variable incidencia, se registré un 100%, en todos los tratamientos, debido al dafio
permanente que presentan las zonas foliares del cultivo de gypsophila. En todos los
puntos de muestreo o tercios se encontraron dafios de minador principalmente en los
tercios medio y bajo, tal como lo afirman Saray, Sarmiento, & Acosta (1988), quienes
sefialan que L. huidobrensis se encuentra en mayor cantidad en el tercio medio y bajo,
pasando inadvertidos hasta alcanzar poblaciones con altas densidades, ademas dichos
sitios proporcionan resguardo ante las aplicaciones y condiciones climaticas adversas,

que afectan su fisiologia, facilitando asi la supervivencia de la plaga y el dafio al cultivo.

De hecho, Meca, Gazquez, Zamora, Arévalo, & Ramos (2005), empezaron a utilizar
Diglyphus isaea, para control de minador. A pesar de la presencia de parasitoides, existid
una incidencia del 100% de minador en el cultivo de calabazin en invernadero ya que D.
isaea tard6 mucho en establecerse ain realizando varias sueltas o liberaciones, es decir

que empezaron a adaptarla, debido a esto; no se obtuvo un control bioldgico satisfactorio.

Las aplicaciones quimicas en la finca son permanentes, si embargo los resultados indican
un 100% de incidencia, como sefiala Minkenberg y Van Lenteren (1986); que coinciden
en que los minadores se han convertido en plaga, debido a la resistencia que han creado
a los productos quimicos, ademas del dafio y eliminacion de los enemigos naturales

ocasionados por el uso de dichos productos.

4.2.3 Severidad del dafio del minador Liriomyza huidobrensis

Los resultados se basan en los analisis de minador punto y minador larva.
4.2.4 Severidad en larva

Para la variable severidad en larva los resultados del analisis indican una interaccién entre

semana e invernadero (F=27.74; gl=22. 2661; p=0.0001), como se indica en la Tabla 22.
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Tabla 22
ADEVA variable severidad del dafio del minador (larva) Liriomyza huidobrensis

Fuente de variacién GIT Gle F-valor P-valor
(Intercept) 1 2661 26562.18 <0.0001
Semana 11 2661 85.93 <0.0001
Invernadero 2 2661 3.78 0.0228
Semana: Invernadero 22 2661 27.74 <0.0001**
CV: 4258 %
**: Significativo al 5% GLT: Grados de libertad total
CV: Coeficiente de variacion GLe: Grados de libertad del error

En la Figura 33 observamos que en los invernaderos 83 y 84 presenta mayor porcentaje
de severidad en la semana 2 (49% a 50%), semana 3 (51% a 52%) y semana 7 (62% a
47%), mientras que en las semanas posteriores (8 a 12), se obtuvo rangos méas bajos
(entre 25 y 36%). A diferencia del invernadero 78 donde muestran un indice menor de
severidad por semana de tratamiento, excepto en la semana 6, con un (48.67%). (Figura
33); porcentaje que coincide con una cantidad de parasitoides relativamente baja (59
ejemplares) en la semana 9 (Figura 32a). Ademas se observa que cuando aumenta el
namero de parasitoides (235-semana 7) Figura 32a, la severidad larva disminuye. La
presencia de D. isaea influye en la poblacion del minador (Figura 33). En éste
invernadero en la semana 6, se realizd una remocion de malezas al exterior de las
instalaciones, lo que pudo haber ocasionado un incremento en el porcentaje de severidad
debido a las plantas hospederas donde se alojan los minadores, ingresando al invernadero

en evaluacion.

Sin embargo, en la semana 2 y 3 del invernadero 83, muestra un nimero bajo de
minadores, aproximadamente 3.5 m/p pero también muestra un alto indice de severidad
larva 49.5%; cifra que la planta tolera por un corto periodo, ya que se observa que en las
siguientes semanas disminuye, excepto en la semana 7, alcanzando 63 m/p. Entre algunas
plantas que se pudieron observar cerca de los invernaderos se encuentran: la mostaza
(Brassica negra), Brassicaceae, ufia de gato (Mimosa albida), Fabaceae, romerillo
(Bidens alba), Asteraceae, cardo (Cynara cardunculus), Asteraceae, amor seco (Bidens
pilosa), Asteraceae, arbustos como la supirrosa (Lantana camara), Verbenaceae entre
otros. Varios ejemplares de malezas nombrados en nuestro estudio coinciden con la
afirmacion de Torres, et al. (2008) en su estudio de identificacion, distribucion y plantas

hospederas de diez especies de Agromyzidaea (Insecta: Diptera) sefialan como
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hospederas de la plaga minador L. huidobrensis a plantas de la Familia: Amarantaceae,
Brassicaceae, Capparaceae, Asteraceae, Verbenaceae. En ese sentido (INTA, 2013)
sefiala que las moscas minadoras atacan plantas herbéceas perennes, ademas que las usan
como hospederas. La poblacion de mosca tigre (C. attenuata), es baja y no se pudo

observar la influencia en ésta variable.
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Figura 33. Porcentaje de severidad de dafio de larva del minador entre la semana 1 a
12 de cultivo de Gypsophila paniculata.

Chandler & Chandler (1988) sefialan que especies de malas hierbas, son muy apetecibles
para los minadores, sugiriendo una manejo de malezas como método de control. En efecto
Barranco (2003) recomienda eliminar los restos de cosechas anteriores (soca), puesto que
sirven como estancia para los minadores, ademas plantea que en casos de severidad alta

se debe eliminar las hojas bajeras.

4.2.5 Severidad punto

Para la variable severidad en punto, los resultados del analisis indican una interaccion
entre semana e invernadero (F=32.51;91=22.2661; p=0.0001), tal como se muestra en la
Tabla 23.
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Tabla 23
ADEVA variable severidad del dafio del minador (punto) Liriomyza huidobrensis

Fuente de variacion GIT Gle F-valor P-valor
(Intercept) 1 2661 11513.24 <0.0001
Semana 11 2661 115.96 <0.0001
Invernadero 2 2661 139.11 <0.0001
Semana: Invernadero 22 2661 32.51 <0.0001**
CV:44.12%
**: Significativo al 5% GLT: Grados de libertad total
CV: Coeficiente de variacion GLe: Grados de libertad del error

Como indica la Figura 34, el invernadero 78 muestra en la mayoria de semanas de
tratamiento un indice menor de severidad, llegando a porcentajes muy bajos como se
observa en lasemana 7, 8 y 11 con un 30% que coinciden con la Figura 32a, en las misma
semanas, donde se muestra bajos porcentajes de severidad de dafio punto hay un efecto
de parasitoides, ya que en esas semanas presenta la mayor cantidad registrada en el
monitoreo, mostrando 235 en la semana 7 y 221 en la semana 8. (Figura 32a). En efecto,
al eficiencia de la presencia y accién del parasitoide D. isaea, segun Mainkenberg & Van
Lenteren (1986) indican que ademas del parasitismo, el efecto de la accion de las
picaduras de alimentacion sobre el huésped produce la paralizacion instantanea de esta
plaga, obteniendo asi resultados como los obtenidos en esta investigacion.

Por otro lado, se ha podido evidenciar esta circunstancia en el estudio de Téllez, Sanchez,
Lara y Urbaneja ( 2005) que realizaron una investigacién sobre la influencia de la
densidad de Liriomyza bryoniae en la mortalidad provocada por los parasitoides
Chrysonotomyia formosa y Diglyphus isaea, los resultados no mostraron diferencias
significativas entre ambos parasitoides, no obstante C. formosa y D. isaea parasitaron
mas en las hojas con densidades altas de minador en comparacién con las de baja
densidad; lo que sefiala que al haber la presencia de minadores en la finca Flor de Azama,
los parasitoides se mantienen activos, ya que su accion de parasitismo es benéfica dentro

de su ciclo vital, ya que proveen de alimento en las etapas larvarias de insecto parasitoide.
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Figura 34. Porcentaje de severidad del dafio de minador por punto de alimentacion y
ovoposicion entre la semana 1 a 12 de cultivo de Gypsophila paniculata.

En la semana 12 del invernadero 78, presenta un aumento a 42,40%, que por el contrario,
existe una disminucion de parasitoides (55 ejemplares), Figura 32a; este porcentaje es
mayor que los tratamientos de los invernaderos 83 con 36% y 84 con 35%, esto se debe
a que fue la ultima semana del ciclo y los Gltimos dias de cosecha, ademas en éste bloque
se empez06 a monitorear a inicios de la semana 4 desde la siembra; es asi que en la semana
12 este invernadero, termind su ciclo fenoldgico, encontrandose como rastrojo. En la
finca, a pesar de que el cultivo se encuentra en la parte final del ciclo, contindan con las
aplicaciones quimicas para evitar la propagacién del minador en la soca. De hecho, Stiling
y Simberloof (1989), coinciden al afirmar que existen algunas larvas minadoras que
pueden vivir en hojas senescentes y provocar que la planta libere citoquininas, las cuales
actuaran como islas verdes, proporcionandoles el tiempo necesario para completar el

desarrollo en dicha soca.

El invernadero 84, donde no se liberaron parasitoides, muestra un alto indice de severidad
punto, en las semanas 1 (86%) y semana 2 (78%), ademas la cantidad de parasitoides en
las mismas semanas es muy bajo semana 1 (43 (p/p), semana 2 (32 p/p), (Figura 32b-
32c); al igual que el invernadero 83 donde se muestra un alto porcentaje de severidad
punto en la semana 1 de (77) y semana 2 (64) y coincide con una cantidad baja de
parasitoides de semana 1 (31 ejemplares) y en la semana 2 (24 ejemplares), (Figura 32b-
32¢).
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De la misma manera el invernadero 83 presenta un alto porcentaje de severidad punto
principalmente en la semana 1 (77.20%) y semana 2 (64%); a partir de la semana 7 a
11 mantiene rangos de severidad punto relativamente altos que van desde el 44% al 59%,
aunque la cantidad de parasitoides sea alta (128-204) parasitoides registrados en placas

de monitoreo. (Figura 32b).

La poblacién de mosca tigre (C. attenuata), es baja y no se pudo la influencia en ésta

variable.

4.2.6 Rendimiento a la cosecha
Tabla 24

ADEVA variable rendimiento a la cosecha

Fuente de variacion GIT Gle F-valor P-valor

(Intercept) 1 40 1157.24 <0.0001

Invernadero 2 2 81.99 0.0120
CV:42.67%
**: Significativo al 5% GLT: Grados de libertad total
CV: Coeficiente de variacién GLe: Grados de libertad del error

Los analisis de varianza indican una diferencia significativa entre los invernaderos con
respecto a la variable rendimiento (F=81.99; gl=2.2; p= 0.0120), que se muestran en la
Tabla 24. Con el tratamiento de malla en los cilindros ubicados de forma horizontal en el
invernadero 83 (Figura 35), se observa un mayor rendimiento de 155.67 tallos/ m?, sin
embargo éste invernadero presenta los valores mas altos en cuanto a de severidad en
larva (62%) y severidad punto (77%), aunque también registra la presencia alta de
parasitoides a lo largo del ciclo con un méximo de 203 parasitoides por placa, como lo
muestra la Figura 32. El tratamiento del invernadero 84 (testigo - sin malla), obtuvo 95.95
tallos /m2 con valores maximos de 51.67 % en severidad larva y 85.60 % en severidad
punto y una cantidad maxima de 101 parasitoides/placa. Mientras que el tratamiento de
malla vertical, del invernadero 78 obtuvo 60.71 tallos/m?, con valores méaximos de
severidad larva de 48.67% y 42.40 % para severidad punto, con un nimero maximo de
235 parasitoides/placa. De acuerdo con Avila y Pereira (2015) quienes sefialan que la
produccién de G. paniculata tiene un rendimiento promedio de 120 tallos/m?/afio. Es
decir, que en nuestro estudio, se obtuvo umbrales de rendimiento mayores obtenido en el

tratamiento de cilindro con malla ubicado de forma horizontal respecto a los sefialado.
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Figura 35. Rendimiento por m2 en cada invernadero y tratamiento

Por otro lado, el rendimiento puede verse afectado debido a diferentes factores, como lo
sefiala Sanchez et al. (1991) donde indican que es dificil correlacionar los niveles de dafio
con la disminucién del rendimiento y delimitar asi el umbral econémico de tratamiento,
ya que intervienen varios factores como: el desarrollo de la planta huésped, especie de
minador, nivel de parasitismo y manejo. Sin embargo el manejo y las caracteristicas de
los invernaderos en el estudio desarrollado en la finca Flor de Azama, fue igual para todos
los tratamientos, excepto por el uso del cilindro entomoldgico en dos de los tres

invernaderos (78-83).

Por el contrario, Chulde, (2002) mostrd que hay un efecto de parasitoides en su estudio
donde utiliz6 dos insectos parasitoides Diglyphus sp. y Chrysocharis sp, con el objetivo
de realizar control bildgico del minador L. huidobrensis en papa y reducir el dafio causado
por el minador en el rendimiento de éste cultivo; para ello instal6 un ensayo en dos sitios.
Una de las localidades, presenté mayor rendimiento y éste mismo presento el menor
porcentaje de dafio causado por el minador. Se determiné que el dafio provocado por ésta
plaga, disminuye el rendimiento y productividad del cultivo; ademas afirma que el control
biologico del minador Liriomyza huidobrensis mediante el uso de Diglyphus sp. y
Chrysocharis sp. fue eficiente ya que obtuvo menor dafio foliar y mayor rendimiento. En
el estudio, el Unico factor que vario es la liberacion mas tardia en el cilindro horizontal
del invernadero 83, ademas de la permanencia en poblaciones altas de parasitoides en un

mayor periodo, por lo que supone los resultados en el rendimiento en este tratamiento.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Los resultados muestran una liberacion optima de parasitoides utilizando mallas
de tamario de orificio de 0.65 mm?. En la fase de laboratorio, se registré un 91.46%
de liberacion de parasitoides. Por otro lado, en la fase de campo se monitore6 235
parasitoides/placa. Los resultados se  consideraron satisfactorios para la
optimizacion de liberacion de los agentes de control bioldégico como los

parasitoides.

e Se evidencio la abundante liberacion de parasitoides D. isaea en campo mediante
el monitoreo de las placas acrilicas, sin embargo, se observo la presencia de mosca
tigre, aunque no registrod gran cantidad de éste insecto benéfico en el monitoreo

mediante las placas acrilicas.

¢ No se encontré diferencias de liberacion de parasitoides entre tamafio de orifico
de dimensiones 1.00 mm?, 0.96 mm? y 0.65 mm? en la fase de laboratorio, sin
embargo; en campo se observé la liberacion de minadores en las mallas de 1.00

mm?, 0.96 mm>.

e Se establecié un 100% de incidencia, debido al dafio permanente de la plaga
indistintamente del grado de afectacidn, sin embargo; para la severidad minador
punto, se encontrd que en el invernadero donde no se liberd, existio hasta un 85%
de severidad y en los invernaderos donde se utilizé la metodologia de liberacion,

utilizando el cilindro de forma vertical se obtuvo hasta 45% de severidad.
e Paraminador larva hay una similitud entre no usar cilindro y usar cilindro vertical,

ya que los datos sefialan entre 50% y 52% respectivamente, mientras que para el

cilindro horizontal los valores alcanzan un 60%.
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5.2 RECOMENDACIONES

Implementar un invernadero, donde se realice Unicamente control biologico para
evaluar el efecto de la liberacion de parasitoides, evitando de ésta manera la

variacion de los resultados por el uso de productos quimicos.

Utilizar el control biologico como alternativa para reducir el uso y aplicaciones
de pesticidas, considerando no utilizar las cintas adhesivas de color amarillo en
los invernaderos, ya que éste método no es selectivo, por lo tanto, atrapa insectos
benéficos ademas de los insectos plaga.

Implementar un lugar donde se lleven las muestras vivas de mosca tigre (C.
attenuata), para propagar y aumentar su poblacion; ya que los resultados indican
que hay un porcentaje muy bajo de acuerdo al monitoreo. Por medio de este
método de control bioldgico se logra liberar moscas depredadoras en un periodo
de 48 horas, que es el tiempo en el cual mueren los ejemplares de minador (plaga).
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7. ANEXOS
Anexo 1. Andlisis de identificacion y caracterizacion entomoldgica de Liriomyza

huidobrensis

SRS = —_ ——————— 1

I AGROCALIDAD LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA PGT/E/09-FOO01 )
| AGENCIA ECUATORIANA Puente Rumichaca Junto a la Unidad de Vigilancia Aduanera |
Q- |

O£ ASEGURAMIENTO Tulcdn - Carchi R 5
| ev. l

O€ LA CALDAD DEL AGRO
Telef.: 06-2983987 \

|

 INFORMEDEANALISIS | Hojaldei
Informe N°:  LDR-CARCHI-E-116-0568
Fecha emision Informe: 12/12/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Agrocalidad Imbabura
Direccion: Victor Manual Peiiaherrera 377 y Luis Villamar
Persona de contacto: Ing. Angel Orozco

Teléfono: 06 2611513
Correo Electrénico:
coordinacion.imbabura@agrocalidad.gob.ec

Cantén: Ibarra Parroquia: Sagrario

Provincia: Imbabura
N° Orden de Trabajo: 10-2016-0303

N° Factura/Documento: MAGAP-SSAI/AGC-2016-001176-M

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Insectos en alcohol

Conservacién de la muestra: No aplica
Variedad: Millon Star i o
. Organo afectado: Hojas
Hospedero: Gyps F -
P YRsoRhiE Estado Fenoldgico: Desarrollo vegetativo

Edad: No informa

Actividad de origen: Vigilancia Fitosanitaria
Pais: Ecuador
Provincia: Imbabura

‘ Canton: Cotacachi
Parroquia: Quiroga

f Responsable de toma de muestra: Ing. Daniel Imbaquingo
Fecha de toma de muestra: 06/12/2016 Fecha de inicio del analisis: 09/12/2016
Fecha de recepcién de la muestra: 08/12/2016 Fecha de finalizacion del andlisis: 09/12/2016

| X: 801856
Coordenadas: Y: 10029304
Altitud: 2582

PRODUCTO PARA EXPORTACION/ IMPORTACION:
| Pais de Destino: No aplica
| Peso: No aplica

Marca: No aplica

| Pais de Origen: No aplica
Lote/buque: No aplica -
Permiso Fitosanitario: No aplica

RESULTADOS DEL ANALISIS
Método: PEE/E/10. Observacion directa al estéreo microscopio y uso de claves taxonomicas.

L::;;i?o‘:jo C(éz'slgom CLASE | ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE “é%'m;ﬁ
LDRO4/E-161863 10-1001 Insecta | Diptera | Agromyzidae | Liriomyza Liriomyza Mosca
huidobrensis minadora
Analizado por: Ing. Alexis Goyes S~ AGE
Observaciones: Ninguna. ¢ // N - "_';/
Anexo Graficos: No aplica. (g _"J |
Anexo Documentos: No aplica. \»}_:'// Ing. AJE s Gol

Ing. Alexis Goyes
Analista
Laboratorio de Diagndstico Rapido Carchi

Nota: Fl resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
£sta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.
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Anexo 2. Andlisis de identificacion y caracterizacion entomologica Diglyphus isaea

- - e wwy

| AGROCALIDAD | LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA PGT/E/09-FOO1
{ AGENCIA ECUATORIANA puente Rumichaca Junto @ la Unidacd de Vigilancia Aduanera o
l DEASECURALMIENTO Tulcén - Carchi 5
N\~ DEANDADIEAGRD. | reléf. 06-2983987 BEw
{ " INFORMEDEANALISIS | Hojatdel
o - Informe N°: LDR-CARCHI-E-116-0570
12/12/2016

Fecha emision Informe:

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Agrocalidad Imbabura
Direccién: Victor Manual Periaherrera 377 y Luis Villamar Teléfono: 06 2611513

Persona de contacto: Ing. Angel Qrozco

Correo Electronico:
coordinacion.imbabura@agrocalidad.gob.ec

parroquia: Sagrario

Provincia: Imbabura Cantodn: Ibarra
N° Orden de Trabajo: 10-2016-0305

N° Factura/Documento: MAGAP-SSAI/AGC-2016-001176-M

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Insectos en alcohol

Conservacion de la muestra: No aplica

Variedad: Millon Star

Hospedero: Gypsophila Organo afect?do: Hojas -
Estado Fenolégico: Desarrollo vegetativo

Edad: No informa o

Actividad de origen: Vigilancia Fitosanitaria

Pais: Ecuador - )
Provincia: Imbabura X: 801957
Cantén: Cotacachi Coordenadas: Y: 10020701

' Altitud: 2567

Parroquia: Quiroga
Responsable de toma de muestra: Ing. Daniel Imbaquingo
Fecha de toma de muestra: 06/12/2016 _ Fechade inicio del analisis: 09/12/2016

Fecha de recepcion de la muestra: 08/12/2016 Fecha de finalizacidn del andlisis: 09/12/2016

PRODUCTO PARA EXPORTACION/ IMPORTACION: 7 -
Pais de Destino: No aplica = ~__Pais de Origen: No aplica
| Lote/buque: No aplica

Peso: No aplica ) - i
Permiso Fitosanitario: No aplica

RESULTADOS DEL ANALISIS

Método: PEE/E/05. Observacion directa al estéreo microscopio y uso de claves taxondmicas.
CODIGO DE CODIGO DE [ ;
e Biiro CLASE ORDEN FAMILIA GENERO : ESPECIE NOMBRE COMUN
LDRO4/E-161865 10-1003 Insecta | Hymenoptera | Eulophidae | Diglyphus w‘ Diglyphus Avispa "
| isaea parasitoide |

DAY

) S

Ing. Mexisfigyes Yépez
fals ] TICO VEGETAL

Analizado por: Ing. Alexis Goyes
Observaciones: Ninguna.

Anexo Graficos: No aplica.
Anexo Documentos: No aplica.

Ing. Alexis Goyes
Analista
Laboratorio de Diagndstico Rapido Carchi

lota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha
std prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacion del Laboratorio
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Anexo 3. Andlisis de identificacion y caracterizacion entomologica Scatella sp.

| | :
‘ AGROCALIDAD LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA PGT/E/09-FOO1

[ AGENCIA ECUATORIANA Puente Rumichacs Junto a 13 Unidad d D
OF ASEGUBAMIEHTC) fata "‘I‘ b : Jde diglancia £00 s
Tulean arcr

3 \_/ 0 LA CALTAD OfL 4520
| feléf 062943521 Rev. 5
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Informe N*:  LDR-CARCHI-E-116-0572
' Fecha emision Informe:  12/12/2016
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Aprocalidad Imbabura
Direccién: Victor Manual Peiiaherrera 377y Luis Villamar
Persona de contacto: Ing. Angel Orozco

Teléfono: 06 2611512
Correo Electrénico:
coordinacion.imbabura@aprocalidad gob.ec

Parroquia: Sagrario

Provincia: Imbabura Cantén: Ibarra
N Orden de Trabajo: 10-2016-0307

N“ Factura/Documento: MAGAP-SSAI/AGC-2016-001176-14

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Insectos en alcohol Conservacion de la muestra: No aplica

Variedad: Millon Star

Hospedero: Gypsophila Organa afect;fd.o: Hojas
Estado Fenolégico: Desarrollo vegetativo
Edad: No informa

Actividad de origen: Vigilancia Fitosanitaria
Pais: Ecuador

Provincia: Imbabura

Canton: Cotacachi

Parroquia: Quiroga

Responsable de toma de muestra: Ing. Daniel Imbaquingo
Fecha de toma de muestra: 06/12/2016 Fecha de inicio del analisis: 08/12/2016 B

Fecha de recepcién de la muestra: 08/12/2016 Fecha de finalizacion del analisis: 09/12/2016

X: 801957

Coordenadas: Y: 10020701
Altitud: 2567

PRODUCTO PARA EXPORTACION/ IMPORTACION: 7 B

Pais de Destino: No aplica Pais de Origen: No aplica
Peso: No aplica Lote/buque: No aplica
Marca: No aplica Permiso Fitosanitario: No aplica

RESULTADOS DEL ANALISIS
Método: PEE/E/05. Observacion directa al estéreo microscopio y uso de claves taxonémicas.
CODIGO DE LABORATORIO | CODIGO DE CAMPO | CLASE | ORDEN FAMILIA | GENERO ESPECIE | NOMBRE COMUN

W 10-1005 Insecta | Diptera
Analizado por: Ing. Alexis Goyes
Observaciones: Ninguna.
Anexo Griaficos: No aplica.
Anexo Documentos: No aplica.

Ephydridae | Scatella | Scatella sp. c.f. | Mosca parasitoide |

Ing. Alexis Goyes
Analista
Laboratorio de Diagnéstico Répido Carchi

ado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Nota: El result ; | :
arcial de este informe sin autorizacion del Laboratorio.

Esta prohibida la reproduccion total o p
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Anexo 4. Analisis de identificacion y caracterizacién entomoldgica Botanophila sp.

[ JEN

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Agrocalidad Imbabura
Direccidn: Victor Manual Pefaherrera 377 y Luis Villamar

AGROCALIDAD

AGENCA EQUATORIANA
OF ASEGURAMIENTO
CALDAD D&l AGRO

LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA PGT/E/09-FOO1

Puente Rumichaca Junto a la Unidad de Vigilancia Aduanera

Persona de contacto: Ing. Luis Lomas

Provincia: Imbabura

DATOS DE LA MUESTRA:

Canton: Ibarra
N°® Factura/Documento: MAGAP-SSAI/AGC-2016-001232-M

Tipo de muestra: Insectos en alcohol

Hospedero: Gypsophila

Actividad de origen: Vigilancia Fitosanitaria

Pais: Ecuador
Provincia: Imbabura
Canton: Cotacachi
Parroquia: Quiroga

Responsable de toma de muestra: Daniel Imbaquingo

| Fecha de toma de muestra: 19/12/2016

Fecha de r&@clén de la muestra: 20/12/2016

Tulcdn - Carchi
Teléf.: 06-2983987 Rev. 5

INFORME DE ANALISIS
Informe N™:
Fecha emision Informe:

Hoja 1 dL‘rl |

LDR-CARCHI-E-116-0594
23/12/2016

Teléfono: 06 2611513

Correo Electronico:
coordinacion imbabura@agrocalidad.gob.ec

parroquia: Sagrario
N° Orden de Trabajo: 10-2016-0334

Conservacion de la muestra: No aplica
| variedad: Millon Star

Organo afectado: Hojas

Estado Fenoldgico: Floracion

Edad: No informa

X: 801982
Coordenadas: Y: 10029609
Altitud: 2569

Fecha de inicio del analisis: 22/12/2016
Fecha de finalizacién del analisis: 23/12/2016

PRODUCTO PARA EXPORTACION/ IMPORTACION:

Pais de Destino: No aplica

[ Peso: No aplica
Marca: No aglica_

Método: PEE/E/O5. Observacion directa al estéreo microscopio y uso de claves tax

Lote/buque: No aplica
Permiso Fitosanitario: No aplica

RESULTADOS DEL ANALISIS

onomicas.

Pais de Origen: No aE)lica . ) ) |

CODIGO DE CODIGO DE ] NOMBRE
LABORATORIO CAMPO CLASE siRORSN FAMILA. | GENERO \ ESPECIE ‘ paciie

LDRO4/E-161941 10-1060 Insecta | Diptera | Anthomyiidae \ Botanophila l Botanophila sp. \ Mosca

cf. |  parasitoide
Analizado por: Ing. Alexis Goyes A’G/\
: RO ClAL
Anexo Graficos: No aplica. ROCALIDAD
Anexo Documentos: No aplica. iLE,L'U
yes Yépez

STICO vecETAL

Ing. Alexis Goyes
Analista

Laboratorio de Diagnéstico Répido Carchi

Nota: El resultado corresponde Unicamente & la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacion del Laboratorio.
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Anexo 5. Resultados analisis mallas

UNIVERSIDAD TENICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

INGENIERIA AGROPECURIA

Q|
¢ &

; i,
RRy . poy

& ‘.'--__m..I o

CARACTERIZACTION DE LAS MALLAS USADAS EN EL PROYECTO DE TESIS:
OPTIMIZACION DEL METODO DE LIBERACION DE DOS
AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO (Diglyphus isaea; Coenosia
attenuata) PARA EL CONTROL DE MINADOR (Liriomyza huidobrensis)
EN EL CULTIVO DE GYPSOPHILA (Gypsophila paniculats) EN LA
FINCA FLOR DE AZAMA, COTACACHI

DANIEL IMBAQUINGO CH

IBARRA-ECUADOR



EESULTADOS

PES0 DE LAS TELAS
TIPD DE TELA giml
Mhialla blanca delzada 74
Wialla blanca grus=a 107.3
Malla crema normal 50.7
Malla crema deformada 46.88

ORIFICIOS/cm2

TIFO DE TELA longitadinal | tranzversal cml drea por mml
Malla blanca delgada 13 g 104 0.96
Mialla blanca grusza 12 ] 96 L.00
Malla erema normal 11 16 176 0.57
Malla crema deformada 11 14 154 0.65

Firma docente:

Ing. Fausto Gualoto MsC

0996149206

Firma estudiante tesista:

it

Daniel Imbaquingo Chavez

0989793656



Anexo 6. ADEVA variable porcentaje de liberacion de Liriomyza huidobrensis

Fuente de variacion GIT Gle F-valor P-valor

(Intercept) 1 33 440.85 <0.0001
Evaluacion 1 33 0.00 >0.9999
Tratamiento 2 33 0.00 >0.9999
Céamara 1 33 38.63 <0.0001
Evaluacion: tratamiento 2 33 0.00 >0.9999
Evaluacion: camara 1 33 7.78 0.0087
Tratamiento: camara 2 33 1.47 0.2446
Evaluacion: tratamiento: camara 2 33 2.82 0.0742

Anexo 7. Rangos Liberacion Liriomyza huidobrensis, evaluacion y camara

Evaluacion Camara Medias E.E. Rangos
2 cilindro 71.44 425 A
1 cilindro 58.16 528 A
1 grande 41.84 5.28 B
2 grande 28.56 4.25 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 8. ADEVA variable porcentaje de liberacion de Diglyphus isaea

Fuente de variacion GIT Gle F-valor P-valor
(Intercept) 1 33 2146.67 <0.0001
Evaluacion 1 33 0.00 >0.9999
Tratamiento 2 33 0.00 >0.9999
Camara 1 33 1476.03 <0.0001
Evaluacién: tratamiento 2 33 0.00 >0.9999
Evaluacion: camara 1 33 0.01 0.9109
Tratamiento: camara 2 33 1.60 0.2175
Evaluacién: tratamiento: cAmara 2 33 0.37 0.6929

Anexo 9. Rangos liberacién y mortalidad de Diglyphus isaea, efecto en cdmara.

Evaluacion Camara Medias E.E. Rangos
1 grande 91.58 2.16 A
2 grande 91.34 2.16 A
2 cilindro 8.66 2.16 B
1 cilindro 8.42 2.16 B

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 10. ADEVA variable monitoreo indirecto de poblacion del minador y los insectos

benéficos

Fuente de variacion GIT Gle F-valor P-valor

(Intercept) 1 355 730.70 <0.0001
Semana 11 355 9.50 <0.0001
Tratamiento 2 355 4,93 0.0078
Insecto 2 355 303.83 <0.0001
Semana: Invernadero 22 355 5.18 <0.0001
Semana: Insecto 22 355 604 <00001
Invernadero: Insecto 4 355 3.7 0.0056
Semana: Invernadero: Insecto 44 355 4.35 <0.0001**

Anexo 11. Rangos de variable monitoreo, interaccion semana, invernadero e insecto

Semana__ Inv INSECTO Medias E.E.

7 78 DIGLYPHUS 2345 1208 A

8 78 DIGLYPHUS 221 12.08

11 83 DIGLYPHUS 203.67 20.53 Cc

10 83 DIGLYPHUS 195 2053 A C

12 83 DIGLYPHUS 17433  20.53 CcC D

9 83 DIGLYPHUS 167.67 20.53 CcC D

8 83 DIGLYPHUS 12833  20.53 D E

9 84 DIGLYPHUS 100.83 121 E F

10 84 DIGLYPHUS 98.5 121 E F

1 78 DIGLYPHUS 87.75 12.08 E F G

8 84 DIGLYPHUS 84 121 E F G H

12 84 DIGLYPHUS 785 12.1 F G H I

12 78 DIGLYPHUS 76.25 12.08 F GH11

6 84 DIGLYPHUS 75.67 12.1 F GH 11

11 84 DIGLYPHUS 74.33 121 F GH11

7 84 DIGLYPHUS 72.83 12.1 F GHI1J K

9 83 MINADOR 69.33 20.53 F GHI1J KL

3 78 DIGLYPHUS 68.5 12.08 F GHI1J KL

11 78 DIGLYPHUS 61 12.08 F GHIJ KL M

5 78 DIGLYPHUS 60.25 12.08 F GHI1J KLM

10 78 DIGLYPHUS 60 12.08 F GHIJ KL M

6 83 DIGLYPHUS 59.67 20.53 F GHI1J KL M N

8 83 MINADOR 59.33 20.53 F GHIJ KLM N

6 78 DIGLYPHUS 59 12.08 GHIJ KLM N

4 84 DIGLYPHUS 57.67 121 GHIJ KLM NDO

3 84 DIGLYPHUS 55.33 12.1 GHIJ KLM NO

9 78 DIGLYPHUS 545 12.08 GHIJ KLM NOP

4 78 DIGLYPHUS  46.75 12.08 H1J KLM NOP Q
1 84 DIGLYPHUS 43.17 12.1 HIJ KLM NOUP Q
5 83 DIGLYPHUS 40 20.53 H1J KLM NOP Q
8 78 MINADOR 39 12.08 HIJ KLM NOUP Q
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 12. ADEVA variable severidad del dafio del minador (larva)

huidobrensis

Liriomyza

Fuente de variacién GIT Gle F-valor P-valor
(Intercept) 1 2661 26562.18 <0.0001
Semana 11 2661 85.93 <0.0001
Tratamiento 2 2661 3.78 0.0228
Semana: Invernadero 22 2661 27.74 <0.0001**
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Anexo 13. Rangos de variable severidad larva, interaccién semana- invernadero

Semana Inver Medias E.E.
7 83 62.33 1.65 A
3 84 51.67 1.88 B
3 83 50 1.88 B
2 84 49.67 19 B
2 83 49 19 B
6 78 48.67 1.17 B
7 84 47.33 1.65 B
4 83 41 1.59 C
4 84 40.67 1.59 C
1 84 39 1.59 CD
7 78 38.33 1.65 CDE
1 78 38 1.59 CDE
9 83 36.67 1.27 D E F
11 83 36.18 1.15 D EF
1 83 36 1.59 D EFG
5 78 34.67 1.1 EFG
4 78 33.33 1.59 F G H
10 84 32.33 1.14 G H I
3 78 32.33 1.88 F G HII
2 78 31.33 1.9 G HI J
12 83 30.33 0.97 HIT J
9 84 30.33 1.27 H1 J K
9 78 30 1.27 H1 J KL
10 83 29.33 1.14 I J KL
5 84 29.33 1.1 I J KL
12 84 28.33 0.97 I J KL MN
11 84 28.33 1.16 Il J KL MN
8 78 28.33 0.66 I J KL M
11 78 28.33 1.16 I J KL MN
10 78 27.33 1.14 J KLMNDO
6 84 26.67 1.17 LMNO
12 78 26.33 0.97 M N O
8 83 26 0.66 N O
5 83 25.67 1.1 N O
8 84 25 0.66 (0]
6 83 25 1.17 0
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 14. ADEVA variable severidad del dafio del minador (punto) Liriomyza

huidobrensis

Fuente de variacion

Intercept)
Semana
Invernadero

Semana: Invernadero

22

GIT Gle F-valor P-valor
2661 11513.24 <0.0001
2661 115.96 <0.0001
2661 139.11 <0.0001
2661 32.51 <0.0001**

Anexo 15. Rangos de variable severidad punto, interaccién semana- invernadero

Inver semana Medias E.E.

84 1 85.6 179 A

84 2 78.4 2.04 B

83 1 77.2 1.79 B

83 2 64 2.04 C

83 9 59.2 1.92 C

83 8 49.6 1.2 D

84 4 45.33 1.7 E
83 11 45 1.24 E
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83 4 448 1.7 E

84 6 44 1.35 E F

83 7 43.87 1.52 E F

84 9 43.2 1.92 E F G

83 3 43.2 1.89 E F G

84 3 43.2 1.89 E F G

78 12 424 151 E F GH

78 1 42 1.79 E F GH

83 10 41.2 1.58 E F G HI

78 2 41.2 2.04 E F G HI

78 3 40.8 1.89 E FGHI J

84 7 40 1.52 FGHI J K
78 9 39.6 1.92 FGHI J K
84 5 38.8 1.28 GHI1I J K
78 4 37.2 1.7 I J K
78 5 36.8 1.28 IJ K
84 10 36.4 1.58 IJ K
83 12 36 151 K
84 12 348 151

78 10 34 1.58

83 6 33.2 1.35

84 11 32.8 1.25

84 8 32 1.2

78 6 32 1.35

78 11 30.8 1.25

78 7 30 1.52

78 8 30 1.2

83 5 30 1.28

rrrrrrrr
IZIZLLL
2Z222Z2Z2 2

[eNoNoNoNoNoRoNoNe]

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 16. ADEVA variable rendimiento a la cosecha

Fuente de variacion GIT Gle F-valor P-valor
(Intercept) 1 40 1157.24 <0.0001
Invernadero 2 2 81.99 0.0120

Anexo 17. Rangos de variable rendimiento, por invernadero

Inver Medias E.E.

83 15567 53 A
84 95.95 5.3 B
78 60.71 5.3 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



