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RESUMEN

La presente tesis realiza el andlisis y la sistematizacion de los protocolos de captura, aislamiento y
propagacion de Coccinélidos, puesto que Ecuador no cuenta con la informacion necesaria para la
cria de estos insectos los cuales son considerados benéficos para la agricultura ya que su actividad
principal es la alimentacion de insectos tales como &fidos, cochinillas.

La metodologia utilizada para la investigacion se bas6 en monitoreo, selecciéon de documentos,
base de datos, gestion bibliogréfica, sistematizacién. Con dicho proceso se obtuvo como resultado
de 6 métodos de propagacion, 2 métodos de aislamiento y 2 métodos de propagacion para

Coccinélidos.

Dicha informacion obtenida ayudara y facilitara a futuros investigadores, agricultores y personas
interesadas sobre el tema a realizar un manejo adecuado de Coccinélidos.

Palabras claves: Coccinélidos, afidos, protocolos, captura, aislamiento, propagacion
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THEME: "BIBLIOGRAPHIC REVIEW ABOUT THE MANAGEMENT PROTOCOLS OF
BIOCONTROLLERS (Coccinellidae) IN THEIR CAPTURE, ISOLATION, AND
PROPAGATION SALACHE-CEYPSA 2020-2021".

Author: Llumiquinga Cumbajin Jessica Isabel

ABSTRACT

This research carries out the analysis and systematization of the protocols for the capture, isolation,
and propagation of Coccinellidae since Ecuador does not have the necessary information for the
breeding of these insects, which are considered beneficial for agriculture since their main activity
is feeding on insects such as aphids and mealybugs.

The methodology used for the research was based on monitoring, selection of documents, database,
bibliographic management, and systematization. It was obtained due to six propagation methods,
two isolation methods, and two propagation methods for Coccinellidae.

The information obtained will help future researchers, farmers, and people interested in the subject

to carry out adequate management of Coccinellidae.

Keywords: Coccinellidae aphids, protocols, capture, isolation, propagation.

Xi



INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA. ......oiiiiieiieeieee e i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR............ i
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ......c.cooveeiernnan, Vi
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION .................. vii
AGRADECIMIENTO ... viii
DEDICATORIA. ..ottt e et e et e e st e e st e e arbe e e taeabee s IX
RESUMEN ... .ottt et et e et e bt e et e e snb e e ena e e anbeeaneee e X
AB ST RACT ettt ettt e r e nree e ree e Xi
INDICE DE CONTENIDOS ... ..o Xii
INDICE DE TABLAS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e et et et eaa et aaereearaaaranasannnnes XVi
INDICE DE GRAFICOS ......cocviiiiiiiiieteietet ettt XVi
INDICE DE ILUSTRACIONES. ... XVi
INDICE DE ANEXOS.... .ottt sttt aaeaaee s XVii
1. INFORMACION GENERAL ......coiiiieeteieteeeeeet e e ettt n s, 1
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.....c.c.ciiiieeeiteteeee e, 2
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO ..ottt oottt 3
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.......cccooviiiiren. 3
4.1. BenefiCiaroS DIFECIOS. ......c.uuviiiiiiieiice et 3
4.2. Beneficiarios INAIFECTOS. .......cvvviiiiiieiiiie e 3
5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 3
L O 1= | I Y S S USRS 4
6.1. ODBJELIVO QENEIAL.......ciiiiiiieece e 4
6.2. ODbjJetivos ESPECITICOS. .. .uviiiiiiiiiie et 4
7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS.................. 5
8. FUNDAMENTACION TEORICA........ccoeitiieiiieieieteee et 7
8.1. PLAGUICIDAS ...ttt 7
8.1.1. Plaguicidas uso agriCola............cccuvieiiiiiiiie e 7
8.1.2.  Insecticidas USO agriCola ............cccuuveieiiiiiiie e 8
8.1.3.  Insecticidas mas utilizados uso agricola ............cccccereeniiiiiiniieieeee, 9

xii



8.1.4. Importaciones de plaguiCidas ............ccccvviiiiiiiiiiiie e 10
8.1.5. Importaciones de plaguicidas peligrosos .........cccccceevviviireeiviiiieee e 11
8.2. FAMILIA COCCINELLIDAE ........cooii ittt 12
8.2.1.  ANTECEUBNTES ....eeeiiiiiiiee ettt et e e e et e e e et ee e 12
8.2.2.  DEFINICION......viiiiiie e 12
ST T - V(o] [0 1 T- OSSR 12
8.2.4.  CUCIO 0B VITA ...eveeeiiiiiie e 13
8.2.5.  Caracteristicas del ciclo bioldgiCO...........vvveeiiiiiiieiice e, 13
8.2.6. Morfologia de la Familia Coccinellidae............cccccceevevieveeiiiiinee e, 14
8.2.7.  DISLFIDUCION ..o 16
8.2.8.  Distribucion en ECUOr.............ccoiiiiiiiiie e 16
8.2.9.  CUITIVOS ...ttt 17
8.2.10.  AlIMENTACION ....eiiiiiiiiiii ittt 17
8.2.10.1. Alimentacion para la crianza de CocCiNélidos.............ccccvvveeiiiiiiineeeiiiiieen. 18
8.2.10.2. Alimentacidn pareja en 0VOPOSICION. .......cceeeiiveeiiireeiiie e e 18
8.2.10.3. Preparacion y suministro de dietas. ..........ccoccevreriiieiiie i 18
T T O g T W [N o] =T L TSPV P TR UPPUPPIN 19
8.2.12. Propagacién (Adecuacion del laboratorio) ...........cccccevvvveeiiiee e 19
8.2.12.1. Separacion de eStadios .........cceeviviieiiiiie e 20
8.2.12.2. Codificacion de POSTUIaS..........cueiuiriiieiiie e 20
8.2.12.3.  Crianza de larVaAS ........ccuuiiieiiiiiiiie et 20
8.2.12.4. Mantenimiento de la pre-pupay PUPa........ccccveeeeiiiviereeeiiiiireeee e 20
8.2.12.5. Crianza de adultos.............cooiuiiiiiiiiiiiii 20
8.2.12.6.  AlIMENTACION ....eoiiiiieiiiie et 21
8.2.12.6.1. Alimentacion de larvas ............ccccoeviveiiiie e 21
8.2.12.6.2.  Alimentacion de adultos .............ccccvveiiiiieeiiiiie e 21
8.2.12.7.  LIMPIEZA.....ueiiiiiiiiiii et et 21
8.2.12.8.  TOMA UE AALOS .....euviieeiiiiiiie ettt e e sraeee e 21
8.2.13. Adecuacion de Cria CASEIa.........cccuveiurieiiiiieiiiiieessiieeestie e siee e e e siaee e e 22
8.2.13.1. Condiciones ambientales (humedad, temperaturay luz).................... 22
8.2.13.2. Separacion de eStadios ...........ccoieiiieiiieiiie e 23



8.2.13.3. Limpieza, alimentacion y acondicionamiento .............ccccoeeeeriienineennne. 23

8.2.14. Ventajas de CoCCINEIIOS.............cooiiiiiiiiiiiiee e 23
8.2.15. Desventajas de COCCINEIIAODS. .......ccoviiiiiiiiiiie e 23
9. METODOLOGIA ..ottt 24
9.1 TiPO de INVESTIGACION......viiiiiiiiie ittt 24
0.1.1.  DESCIIPLIVA....eviiieeiiiiiii e ettt e e e e e e et e e e e et e e e e s ennaeaeeeas 24
0.1.2.  Cuali CUALITALIVA ......evveeeiiiiiie et e e e e e e e e eneneees 24
9.1.3.  NOEXPErimENTal.........ccoviiiiiiiiiiie e 24

9.2. Modalidad de INVeStIgacioN............ccceeiiiiiie i 25
9.2.1. Bibliografica documental...............ccccooiiiiiiiiiiiiie e 25

9.3. DESARROLLO METODOLOGICO.......cocooviveieieeeieeeeeeeeen e, 25
TR 00 P |V (o] 01 (0] =T I TP UP R OPPR 25
9.3.2.  BuUsqueda bibliografiCa...........ccoiiiiiiiiiiiii e 25
9.3.3.  Seleccion de dOCUMENTOS. ......cc.uiiiiieiiieiiie e 25
9.3.4. Organizacion y clasificacion de informacion..............ccccccccoevviniee i, 26
0.3.4.1.  BaSe A DAtOS .......uuvieeiiiiiiiie ettt 26
9.3.5.  Gestidon BibliografiCa...........ccccooiiiiiiiiiii e 27
0.3.5. 1. MENUEIEY ... 27
9.3.6.  Andlisis de 1a INformacion ...........cccooeeiiiiiiii i 28

10.  ANALISISY RESULTADOS. ......ootiieee ettt ettt 28
10.1.  Revision BibliografiCa ... 28
10.1.1. Paises con generacion de articulos 1960-2020 ...........cccccvveevvveeiiveeesnnnn. 29
10.1.2. Documentos UItimMOS 10 @fi0S........cuveeiireeiiiiee e esee e eee e 30
10.2.  METODOS DE CAPTURA ........coctiieeeeeeetete ettt 32
10.2.1. CAptura dir€CTA .....c.uvvieiiiieiiiiee e 32
10.2.2. Aspirador ENtOMOIOQICO..........c.vvvieiiiiiiiie e 32
10.2.3. Red entOmMOIOQICA ........ccvviieeeiciiiie et 32
10.2.4. Trampas contenedoras de agUAa...........ccueerrvrieriiieeiiiie e e s 32
10.2.5. IMANTAL....cuiiiiiiiiiiee et a e e e e 33
10.2.6.  Trampas amarillas...........ccccooiiiiiiiiiiii e 33

Xiv



11.
12.
13.

10.2.7. Trampa Mal@ISE..........cooiiiiiiiiiieiii e 33

10.3.  METODOS DE AISLAMIENTO .....covoviviiiieieiceeeteeeeee e, 33
10.3.1. CAmara CHMALICA..........cccveeiiiiie e 33
10.3.2. JAUIBS ..cooeiiiiiiee et e e 34

10.4.  METODOS DE PROPAGACION .....c.cooiiiiiiirinieinieie e 34
010 T O g = W - 1o o] -1 (] o o I USSP PP 34
10.4.1.1. Condiciones de 1aboratorio ...........cccvveiiiieiiiiiee e 34
O O g 1= Wor- LT - TSRS PPRRRIS 35

10.5. PROTOCOLOS SUGERIDOS PARA COCCINELIDOS ........c.ccccovuee. 35
10.5. 1. CAPIUNGL ..ttt 35
10.5.2. AISIAMIENTO ..o 36
10.5.3. PropagaCiOn........c.cueiieiiiiiiie e et e e siiee e e et e e e st e e e e e e e e e e s nnarreeee e 37

CONGCLUSIONES ..ottt ettt sttt e enes 38
RECOMENDACIONES ... 38
BIBLIOGRAFTA ..ottt 39
14, ANEXOS ... oot 43

XV



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.- Toneladas de plaguicidas utilizadas en el &mbito agricola en Ecuador periodo 2010-

10 T TSRO PRTOTSOTRSPROTN 7
Tabla 2.- Toneladas de insecticidas utilizadas en el &mbito agricola en Ecuador periodo 2010-
10 TP TSP OPROTSOURSPRPTN 8
Tabla 3.- Toneladas de insecticidas periodo 2010-2013...........ccccviiieeiiiiiireee e 9
Tabla 4.-Importaciones de Plaguicidas en Ecuador periodo 2010-2018...........cccccceeevnneee. 10
Tabla 5.-Importaciones de Insecticidas en Ecuador periodo 2010-2018. .............ccccoeneeee. 11
Tabla 6.- Especies predominantes en ECUACON ............ccoivvireeeiiiiiieeee e 17
Tabla 7.-Codificacion de las variables extraidas de las publicaciones. .............cccceceeneee. 26
Tabla 8.-Generacion de documentos afio 1960 — 2020. ..........cevrvveeriireeiiiieee e 28
Tabla 9.-Paises Generacion de documentos afio 1960 — 2020. ..........cccceevvvveeiiiieesiiveeennnn, 30
Tabla 10.-Generacion de documentos afio 2010 — 2020..........ccocvieeiiireeiiiees e e 30
Tabla 11.- Protocolos periodo 2010-2020. .........ccoouiiiiiiieiiiiiei e 31
Tabla 12.- Paises Generacion de documentos periodo 2010-2020..........ccceccevevveenieeeninenns 31
Tabla 13.-Protocolos sugeridos de captura para Coccinélidos afio 1960-2020. ................. 36
Tabla 14.-Protocolos sugeridos de aislamiento para Coccinélidos afio 1960-2020............ 36
Tabla 15.-Condiciones ambientales para el aislamiento de Coccinélidos...............c.eenee.. 36
Tabla 16.-Protocolos sugeridos de propagacion para Coccinélidos afio 1960-2020........... 37
Tabla 17.- Condiciones ambientales para la propagacion de Coccinélidos ....................... 37

INDICE DE GRAFICOS

Gréfica: 1 Uso agricola de plaguicidas en el periodo 2010-2018. ..........cccceevvvvveecvieeciinnenn, 8
Grafica: 2 Uso agricola de plaguicidas en el periodo 2010-2018. .........cccccovvivvvveeeviiiineeenn, 9
Grafica: 3 Generacion de articulos cientificos afio 1960 — 2020. ..........ccccceeevvvreeeviinnenen. 29

INDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 1 Ciclo de vida de la familia Coccinellidae. ............cccceviiveiiiiee i 13
llustracion 2 Forma corporal de la familia Coccinellidae. ..........cccccocvveeiiiie e, 14
lHustracion 3 Estructuras de interés taxonémico de la familia Coccinellidae .................... 15
llustracion 4 Datos georreferenciados de la familia Coccinéllidae............c.ccccoveeeiinnenee 16
llustracion 5 Codificacion de las variables extraidas de las publicaciones en Excel. ........ 27

llustracion 6 Organizacion de la informacion mediante el gestor bibliografico Mendely..28

XVi


file:///C:/Users/LENOVO/Documents/INGENIERIA%20AGRONÓMICA/10MO%20AGRONOMÍA/DOCUMENTOS%20TESIS/APÉNDICES/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN-JESSICA_ISABEL_LLUMIQUINGA_CUMBAJIN_AGRONOMIA.docx%23_Toc68031210
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/INGENIERIA%20AGRONÓMICA/10MO%20AGRONOMÍA/DOCUMENTOS%20TESIS/APÉNDICES/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN-JESSICA_ISABEL_LLUMIQUINGA_CUMBAJIN_AGRONOMIA.docx%23_Toc68031211
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/INGENIERIA%20AGRONÓMICA/10MO%20AGRONOMÍA/DOCUMENTOS%20TESIS/APÉNDICES/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN-JESSICA_ISABEL_LLUMIQUINGA_CUMBAJIN_AGRONOMIA.docx%23_Toc68031212
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/INGENIERIA%20AGRONÓMICA/10MO%20AGRONOMÍA/DOCUMENTOS%20TESIS/APÉNDICES/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN-JESSICA_ISABEL_LLUMIQUINGA_CUMBAJIN_AGRONOMIA.docx%23_Toc68031213

Anexo 1 Aval del Traductor

INDICE DE ANEXOS

XVii
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Facultad De Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agronomica.

Proyecto de investigacion vinculado:

Produccion de bioinsumos y biocontroladores como alternativa para la produccion agricola de

alimentos sanos, saludables y sin contaminantes.

Proyecto:
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Tutor: Ing. Ph.D Edwin Marcelo Chancusig Espin CC. 050114883-7
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1.1.Linea de investigacion:

1.2.Linea 1:
a. Anélisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

a. Caracterizacion de la biodiversidad
1.3. Linea de vinculacion

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo

humano social.
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente investigacion se basa en recabar informacion relevante de los ultimos afios en
buscadores: Google Académico, Dialnet, Redalyc, Scielo, Researchgate referente a captura,
aislamiento y propagacion de Coccinélidos para mediante una base de datos en Excel clasificar
informacidn de articulos cientificos, tesis doctorales, tesis de tercer nivel, tesis de cuarto nivel,
libros, guias, notas cientificas y documentos para posteriormente sintetizar toda la informacion

mediante el gestor Bibliografico Mendeley.


mailto:jessica.llumiquinga3205@utc.edu.ec

Con el objetivo de toda la informacion recabada establecer los protocolos de captura,
aislamiento y propagacion de Coccinélidos, ademas se establecerd informacion acerca de los

paises y los afios que mayor incidencia de investigaciones tiene referente al tema.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion pretende contribuir a la produccion cientifica universitaria mediante
la realizacidn de una revision bibliografica referente a la captura, aislamiento y propagacion de
Coccinélidos con el proposito de difundir y utilizar esta informacién en posteriores

investigaciones.

El uso de distintas herramientas permite recopilar, clasificar y sistematizar informacion
relevante con respecto al tema para posteriormente determinar los protocolos de captura,

aislamiento y propagacion adecuados con referencia a los Coccinélidos.

Se estima que la revision bibliografica contribuya a la toma de decisiones para el manejo
adecuado y permita generar nuevos conocimientos o ideas de proyectos e iniciativas de

estrategias a partir de la informacién documentada.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

4.1.Beneficiaros Directos

Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Carrera de Ingenieria Agronémica y
demas investigadores y que podran basarse en la informacion obtenida para su posterior

investigacion.

4.2.Beneficiarios Indirectos

Productores agricolas, agricultores, comunidades de vinculacion.
5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La existencia de mucha informacion dispersa y no sistematizada sobre captura, aislamiento y
propagacion de Coccinélidos es un problema que dificulta la toma de decisiones en el uso de



Coccinélidos como un controlador biolégico ya que no existe una informacion definida para su

manejo.

Puesto que la poca informacion y el acceso limitado de informacion hacen maés dificil definir
métodos adecuados para la realizacidn de investigaciones futuras sobre estos insectos que son de

mucho beneficio en la agricultura.

Ademas en Ecuador el uso de insumos en el ambito agricola ha ido incrementando, los plaguicidas
de 31637 toneladas a incrementado a 60733 toneladas y los insecticidas de 7690 toneladas a
incrementado 10346 toneladas en los ultimos 10 afios, lo que hace notable su incremento del

50% en el pais.

Por ello es necesario determinar mediante una revision bibliografica desarrollar protocolos
adecuados de captura, aislamiento y propagacion de Coccinélidos, para posteriormente disponer

de técnicas adecuadas de un manejo de plagas.

6. OBJETIVOS

6.1.0bjetivo general

Revisar bibliografia de los protocolos de manejo de biocontroladores (Coccinélidos) en su captura,
aislamiento y propagacion.

6.2. Objetivos Especificos

e Compilar informacidn bibliografica de fuentes primarias y secundarias de los protocolos de
captura, aislamiento y propagacion de Coccinélidos.

e Sistematizar la informacion bibliografica encontrada de los protocolos de captura,
aislamiento y propagacion de Coccinélidos.

e Identificar los métodos adecuados de los protocolos de captura, aislamiento y propagacion

de Coccinélidos.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
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aislamiento Y| de Coccinélidos.
propagacion de
Coccinélidos.
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Sistematizar 12| Validacion de la validada Fuentes
informacion informacién necesaria y bibliograficas
bibliografica suficiente para | | Codificacion de
encontrada de 10S | elaboracion de la base de | CAteg0rias  de
protocolos de | datos. los documentos | 5o de datos Excel
captura, en Excel.
aislamiento y
propagacion de | Ingreso de la informacion a Base de datos

Coccinélidos.

la base de datos de los

protocolos de captura,

Base de datos
con

informacion de

Mendeley.




aislamiento y propagacion

de Coccinélidos.

Clasificaciony
sistematizacion del

Material bibliogréafico.

los documentos

encontrados

Base de datos
validada de los
protocolos  de
captura,

aislamiento y
propagacion de

Coccinélidos.
RESULTADO
ACTIVIDADES S DE LA MEDIO .
OBJETIVO 3 VERIFICACION
ACTIVIDAD
Identificar los
métodos adecuados Protocolos

de los protocolos de
captura,
aislamiento y
propagacion de
Coccinélidos.

Obtencién de los métodos
mas efectivos para captura,
aislamiento y propagacion

de Coccinélidos.

adecuados para
captura,
aislamiento vy
propagacion de
Coccinélidos.

Lista de protocolos

Base de datos en
Mendeley.




8. FUNDAMENTACION TEORICA

8.1.PLAGUICIDAS
(FAO, 1996). Afirma que “Los plaguicidas son cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias
destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, de plantas o animales que causan
perjuicio.” USO DE PLAGUICIDAS EN ECUADOR
8.1.1. Plaguicidas uso agricola
De acuerdo a Tabla N°1 en Ecuador durante el transcurso del afio 2010 al 2018 el uso de plaguicidas
en el ambito agricola se incrementd de 31637 toneladas a 60733 toneladas, mostrando un aumento

significativo de 29096 toneladas, lo que representa un incremento aproximado del 50% en 8 afios.

Tabla 1.- Toneladas de plaguicidas utilizadas en el &mbito agricola en Ecuador periodo 2010-
2018.

PLAGUICIDAS

ANO CANTIDAD/TONELADAS
2010 31637
2011 17529
2012 11470
2013 6472
2014 33574
2015 44565
2016 50093
2017 56297
2018 60733
TOTAL 312370

Fuente: (FAO, 2021).



Grafica: 1 Uso agricola de plaguicidas en el periodo 2010-2018.
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Elaborado por: (Llumiquinga, 2021).
De acuerdo a la grafica N° 1 se visualiza el notable incremento de plaguicidas en el ambito agricola

que surge a partir del afio 2013 hasta el 2018, sin ninguna disminucién durante ese periodo.

8.1.2. Insecticidas uso agricola
Con respecto a Tabla N° 2 en Ecuador durante el transcurso del afio 2010 al 2018, el uso agricola
de insecticidas se incrementd de 7690 toneladas a 10346 toneladas, mostrando un aumento

significativo de 2656 toneladas, lo que representa un incremento aproximado del 40% en 8 afios.

Tabla 2.- Toneladas de insecticidas utilizadas en el &mbito agricola en Ecuador periodo 2010-
2018.

INSECTICIDAS

ANO CANTIDAD/TONELADAS
2010 7690

2011 4521

2012 1146

2013 1153

2014 6785

2015 9579

2016 10091

2017 9600

2018 10346



TOTAL 60911

Fuente: (FAO, 2021).

Gréfica: 2 Uso agricola de plaguicidas en el periodo 2010-2018.
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Elaborado por: (Llumiquinga, 2021).

En la grafica N° 2 se visualiza que en los periodos 2012-2013 el uso de insecticidas se mantienen,

sin embargo durante los proximos afios el indice de crecimiento es notable hasta el 2018.

8.1.3. Insecticidas mas utilizados uso agricola

De acuerdo a la Tabla N° 3 muestra los insecticidas utilizados en el periodo 2010-2013, de los

cuales los mas utilizados son: insecticidas organofosfatos con 5094 toneladas, insecticidas

carbamatos con 2930 toneladas y otros insecticidas con 3230 toneladas.

Tabla 3.- Toneladas de insecticidas periodo 2010-2013.

DESCRIPCION ANO TOTAL/TONELADAS
INSECTICIDAS 2010- 1571
HIDROCARBUROS CLORADOS 2011

INSECTICIDAS 2010- 5094
ORGANOFOSFATOS 2013

INSECTICIDAS CARBAMATOS | 2010- 2930

2013



INSECTICIDAS PIRETROIDES

INSECTICIDAS BOTANICOS Y
BIOLOGICOS
INSECTICIDAS (OTROS)

Fuente: (FAO, 2021).

8.1.4. Importaciones de plaguicidas

2010-
2013
2010-
2013
2010-
2013

1516

166

3230
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De acuerdo a la tabla N° 4 el total de importaciones de plaguicidas en el Ecuador durante los

ultimos 8 afios ha sido de 319092,77 (toneladas), dicha cantidad representa un gasto total de $

2234139,4 dolares americanos. Siendo el 2016 con 42479,657 toneladas el afio con mas

importaciones de plaguicidas realizadas en el pais

Tabla 4.-Importaciones de Plaguicidas en Ecuador periodo 2010-2018.

IMPORTACIONES
PLAGUICIDAS
ANO TOTAL

ITONELADAS

2010 28263,21

2011 28792,779
2012 31677,585

2013 31481,772
2014 36003,857

2015 36680,769

2016 42479,657

2017 41168,971

2018 42544,17

DE

TOTAL
/USD
216944,231
215708,013
232002,728
235963,591
278873,723
261071,393
250439,924
267731,713
275404,087
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TOTAL 319092,77 2234139,4
Fuente: (FAO, 2021).

8.1.5. Importaciones de plaguicidas peligrosos

Con respecto a la Tabla N° 5 el total de importaciones de plaguicidas peligrosos en el Ecuador
durante los Gltimos 8 afios ha sido de 69358 (toneladas), dicha cantidad representa un total de $
546795,986 ddlares americanos. Siendo el 2014 con 8731 toneladas el afio con mayor indice de

importaciones de insecticidas peligrosos realizados en el pais.

Tabla 5.-Importaciones de Insecticidas en Ecuador periodo 2010-2018.

IMPORTACIONES INSECTICIDAS

PELIGROSOS
ANO TOTAL TOTAL
ITONELADAS /USD
2010 8352 55266,032
2011 7002 45059,544
2012 7737 55184,236
2013 8233 69619,834
2014 8731 77020,608
2015 7835 63857,376
2016 6961 55148,835
2017 8071 65346,632
2018 6436 60292,889
TOTAL 69358 546795,986

Fuente: (FAO, 2021).
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8.2.FAMILIA COCCINELLIDAE

8.2.1. Antecedentes
Desde 1815, Kirby y Spence considerd a los Coccinélidos como depredadores benéficos. En
Francia se dio el nombre de “Las vacas de Dios” y también fueron llamados “El ganado de la
Virgen”, y en Inglaterra “Las vacas de nuestra Sefiora” El doctor (Erasmus) Darwin fue el que
sugirio que los invernaderos podian limpiarse de afidos mediante el uso de catarinitas. (Millan,
2010).
Siendo Chile el primer pais de América del Sur que realiz6 estudios para controlar la escama
Quadraspidiotus perniciosus con el uso de depredadores de la familia Coccinellidae. (Millan,
2010). Seguido de Peru con estudios relacionados para el control de la escama negra en
algodon, usando a Coccinélidos como enemigo natural (Pozo, 2020).
Y es asi como se fue planteando que los coccinélidos tienen como punto en comuan los pulgones,

los cuales constituyen su alimento principal.

8.2.2. Definicién
De acuerdo a (Milan, 2010) los coccinélidos son considerados como “insectos que pertenecen
al orden Coleoptera, familia Coccinellidae, y estan incluidos dentro de los entomdéfagos, ya que
su actividad principal es la de alimentarse de insectos vivos que plagan a los principales cultivos

de importancia econémica”.

8.2.3. Taxonomia

REINO ANIMALIA
FILO Artropoda
CLASE Insecta
ORDEN Coleoptera
SUBORDEN Polyphaga

INFRAORDEN Cucujoidea
SUPERFAMILIA  Cucjuidea
FAMILIA Coccinellidea

Fuente: (Pozo, 2020).
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8.2.4. Ciclo de vida

La familia Coccinellidae es considerada como “holometabola” es decir, presentan una
metamorfosis completa, pasando por distintos estados biologicos: huevo, larva (cuatro
instares), pre pupa, pupa y adulto. Su ciclo de vida de los dura aproximadamente entre 28 y 33
dias y varia de acuerdo al tipo de presa consumida y a las condiciones de temperatura en las
que se encuentre. (RODRIGUEZ, 2015).

llustracion 1 Ciclo de vida de la familia Coccinellidae.

Primer estadio
Huevo

larval

Q Segundo estadio
Adulto larval

- egaad

Tercer estadio
Pupa larval

Cuarto estadio
larval

Fuente: (Mirande, 2016).

8.2.5. Caracteristicas del ciclo biolégico

(RAMOS, 2015) describio las siguientes caracteristicas del ciclo biologico de la Familia
Coccinellidae.

El periodo de incubacién de los huevos varia de 3.52 a 4.11 dias y el porcentaje de viabilidad
94 % en promedio.

Las larvas pasan por cuatro estadios y la duracion para cada estadio varia de 3.11 a 3.92 dias
en larva I, de 2.38 a 3.08 dias en larva Il, de 2,46 a 2,93 dias en larva Il y de 3.70 a 4.97 dias
en larva IV.

El tiempo de duracion de la pre-pupa varia de 1.17 a 1.26 dias.

La pupa dura de 5.05 a 6.35 dias.

El periodo de pre-copula varia de 3.57 a 5.14 dias, con 4.27 dias en promedio para machos y
4.20 dias para hembras. La duracion de la copula con un promedio de 29.50 minutos.

El periodo de pre-ovoposicion varia de 5.06 a 6.24 dias.
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e El periodo de ovoposicion dura 29 a 103 dias, con un promedio maximo de 76.81 dias y un
minimo de 43.20 dias.

e La capacidad de postura por hembra de 1,484.42 huevos maximo y 780.50 minimo en
promedio, existiendo extremos desde 604 hasta 1995 huevos.

e El ritmo de ovoposicion o la postura diaria varia desde 01 huevo hasta 56 huevos por hembra,
siendo la postura promedio diaria de 19.76 unidades.

e Lalongevidad del macho 130.40 dias en promedio y 118.36 dias la hembra, con extremos para
ambos desde 116-177 dias y de 63-142 dias (macho y hembra respectivamente).

e La relacion de sexos 0.43, y la proporcion de sexos para macho-hembra 1.36: 1. El ciclo vital

que varia de 22.36 a 25.92 dias, mientras el ciclo biolégico completo de 28.01 a 31.35 dias.

8.2.6. Morfologia de la Familia Coccinellidae

e La Familia Coccinellidae tiene una forma redonda u ovalada, por lo general son de colores
vivos y brillantes, con manchas negras sobre un fondo naranja, amarillo o rojo, en forma de
puntos o rayas. Ademas no posee un caparazOn sino gruesas alas transformadas, llamadas
“¢litros” que protegen las alas funcionales para el vuelo, el segundo par). (Chiandussi &
Panonto, 2019).

e Miden aproximadamente entre 1.0 y 18.0 milimetros, sin embargo la mayoria de las

especies miden aproximadamente de 2,0 a 5,0 milimetros. (Funichello et al., 2012).

llustracion 2 Forma corporal de la familia Coccinellidae.
a); E ) I3)

(Guillermo Gonzalez F., 2009) argumenta las siguientes caracteristicas con respecto a la

Fuente: (PERLA, 2017).

morfologia de la familia Coccinéllidae.
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e Las antenas son cortas, conformadas por ocho a once segmentos, terminando en una clava
compacta formada por uno a seis segmentos.

e Las mandibulas robustas y curvadas, son muy variables dependiendo del tipo de
alimentacion.

e Las especies predadoras presentan mandibulas con 1 o 2 dientes grandes en el I6bulo incisor
y 1 0 2 dientes cortos en el 16bulo molar.

e Las especies fitofagas presentan 2 o 3 dientes grandes, divididos en varios dientes
pequefios, en el I6bulo incisor, y el 16bulo molar sin dientes.

e Las especies micofagas presentan 1 diente grande, dividido en varios dientes pequefios, en
el 16bulo incisor y el 16bulo molar sin dientes

e Ausencia de sutura fronto-clipeal.

e Tarsos formados de cuatro segmentos.

e Alas anteriores y pronoto (protorax) regulares y lisos, sin estrias, dientes, salientes,
protuberancias, excavaciones o texturas de ningun tipo.

e Aparato genital masculino caracteristico, incluyendo un largo y curvado conducto
eyaculador conocido como sifon (penis) .

e Aparato genital femenino esta conformada por el proctiger, un par de pleuritos, un par de

coxitos también llamados hemisternitos, y la espermateca.(PERLA, 2017).

llustracion 3 Estructuras de interés taxondmico de la familia Coccinellidae

e
é / ) ¢

a. Maxilas y palpos maxilares

b. Labium y palpos labiales

c. Mandibula

d. Antena f. Pata posterior
e. Pata anterior g. Abdomen

Fuente: (Bustamante, 2020).



8.2.7. Distribucién
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De acuerdo con (Gonzalez, 2001) “La familia Coccinellidae, ubicada en el orden Coledptera,

comprende una gran diversidad con aproximadamente 6000 especies, dentro de 360 géneros y

42 tribus alrededor del mundo y en América del Sur, existen 1562 especies”.

lHustracion 4 Datos georreferenciados de la familia Coccinéllidae.

= Informes ocasionales o escasos

Fuente: (CABI, 2017).

8.2.8. Distribucién en Ecuador
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Segun (F, 2015) “A mediados del siglo XX en Ecuador existian solo 26 especies de coccinélidos

citadas para el pais y hasta el 2015 se han registrado 134 especies con un excepcion de 45 especies

de Coccinélidos que no han sido identificadas ni descritas.”

Sin embargo en la actualidad (Castro, 2015) indica que en el Ecuador las especies harmonia

axyridis y hippodamia convergens tienen predominancia en la provincia de LOJA .
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Tabla 6.- Especies predominantes en Ecuador

ESPECIE LUGAR IMAGEN

HARMONIA AXYRIDIS Loja

LOJA )
HIPPODAMIA CONVERGENS Jfa

Fuente: (Castro, 2015).

8.2.9. Cultivos
Tal como (NUfiez Pérez et al., 1992) menciona que los Coccinélidos son encontrados con mayor
frecuencia en:

e Cereales grano: cebada, maiz y trigo.

e Pastos: trébol rojo y arbustos

e Leguminosas grano: frejol.

e Cultivos forrajeros: alfalfa, trébol.

e Cultivos industriales: chopo, girasol, lupulo, pino.

e Hortalizas: acelga, alcachofa, col, calabacin, calabaza, haba, lechuga, papas, perejil,

pimiento y zanahoria.
e Frutales : cerezo, ciruelo, manzano, melocotonero, nogal, fresa, y peral

e Plantas ornamentales: olmo, rosal, suspirosa y buganvilla.

8.2.10. Alimentacion


http://www.coccinellidae.cl/paginasWebTribus/Coccinellini/Paginas/Harmonia_axyridis.html
http://www.coccinellidae.cl/paginasWebTribus/Coccinellini/Paginas/Hippodamia_convergens.html
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La alimentacion de los coccinélidos es principalmente depredadora (zoofagia), sin embargo existen
algunas especies que se alimenta de vegetales (fitéfaga) y otras especies en menor cantidad se
alimentan de hongos (micofagia).(Gonzalez, 2001).

Las especies depredadoras tanto adultos como las larvas, se alimentan de especies como, pulgones,
cochinillas, moscas blancas, psilidos, cochinillas algodonosas y algunas especies depredan arafiitas
rojas actuando eficazmente como controladores biolégicos de importantes plagas de la agricultura.
(Gonzalez, 2001).

La alimentacion de larvas y adultos es considerada la misma, la cantidad de consumo varia entre
100 y mas de 1000 de acuerdo a la especie de afido que consuma. Un coccinélido, puede llegar a
consumir entre 1000 a 1500 pulgones durante toda su vida. (RODRIGUEZ, 2015).

De acuerdo con (RL Koch, 2003) especies como “H. axyridis y Hippodamia convergens se
alimentan entre 15 y 65 pulgones por dia, lo que los hace insectos muy eficientes para un control

bioldgico”.

8.2.10.1. Alimentacién para la crianza de Coccinélidos
Para (Herrera, 1960) “Las dietas en la cria de Coccinélidos varian entre higado fresco de res,

levadura fresca y levadura seca”.
8.2.10.2. Alimentacion pareja en ovoposicion.

De acuerdo a (Herrera, 1960) la alimentacidn en la etapa de ovoposicion se basa en:

e Higado de res molido, mas una solucion de partes iguales de miel de abejas y agua.

e Levadura fresca 5 gr. mas una solucién de partes iguales de miel de abejas y vitamina E
(solucion al 2 %).

e Higado de res molido, mas una solucidn de partes iguales de miel de abejas y agua.

e Levadura fresca 5 gr. mas una solucién de partes iguales de miel de abejas y vitamina E

(solucion al 2 %).

8.2.10.3. Preparacion y suministro de dietas.

De acuerdo a (Herrera, 1960) la preparacion de las dietas para Coccinélidos consiste en :

e El higado debe ser molido.
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Tiempo maximo de conserva en refrigeracion una semana.

Para la preparacion con dietas a base de higado se recomienda mantener una consistencia
hdmeda del higado.

Para la preparacion de las dietas a base de levaduras, se recomienda mantener una
consistencia semi-liquida.

Para el suministro de las dietas a base de higado o levaduras, se recomienda efectuar
mediante un gotero, colocandose 1 o 2 .gotas pequefias en el disco de papel parafinado que
se encuentra en el recipiente utilizado.

Cria de presas

Para la alimentacion de Coccinélidos se utiliza como presa a los afidos, por lo que (Pozo, 2020)

considera algunas aspectos para la cria de las presas (afidos) que a continuacion se detallan.

8.2.12.

Para realizar la cria de presas (afidos) se recomienda construir un invernadero de 6.50m x
5.5m con una altura de 2.50m. En la cual se deberan colocar plantas infectadas sembradas
en macetas. Las mismas antes deberan estar dentro de una cAmara de cria de 0.50m x 0.50m
x 0.70m, cubierta con un velo.

Este invernadero deberéa tener condiciones controladas de temperatura y humedad relativa,
para lo que se recomienda contar con ventanas para la ventilacion en la parte posterior y
laterales del invernadero (Pozo, 2020).

El rango optimo de temperatura para la cria de afidos es de 23 a 32°C y una humedad
relativa de 60% a 70% por lo que es necesario controlar estos parametros, con el uso de un
higrometro mismo que debe estar ubicado en un punto central del lugar. (Pozo, 2020).
Propagacion (Adecuacion del laboratorio)

Se realiza una limpieza y ubicacion de mesas, la elaboracion de las camaras de cria que
consiste en un recipiente de 10cm de didmetro el cual se cortd los laterales haciendo hoyos
de 2cm x lcm, cubiertos por tela nylon para permitir el ingreso de oxigeno, una vez
adecuadas las tarrinas se debe proceder a colocar las mariquitas con su respectivo alimento
(Pozo, 2020).

Dentro del laboratorio se colocé un higrometro en un lugar central de los diferentes bloques,
para medir temperatura y humedad relativa misma que se tomé el dato de los valores
maximos y minimos cada dia, seguido de una regulacion diaria a través de la ventilacion

cuando aumentaba la temperatura o con el uso de lamparas en caso de bajar la temperatura.
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e (Cada camara de cria debe contener tres coccinélidos (dos hembras y un macho)
seleccionados al azar.
e Los individuos se colocaron en grupos de 8-10, en tarrinas de 20 cm de didmetro donde se

les suministraba el alimento.

8.2.12.1. Separacion de estadios
e Los estadios se separaran para facilitar la toma de datos y el manejo,

e Se trasladan las hojas con los huevos a una nueva tarrina, hasta que eclosionen, una vez

eclosionados se coloca las larvas en otro recipiente ubicandoles en grupos de 10 larvas por
tarrina hasta llegar a formar la pupa.

8.2.12.2. Codificacion de posturas

Se registra el nimero de huevos por postura e inmediatamente y se aisla en placas acondicionadas.

Las placas deben ser enumeradas o codificadas y colocadas en un lugar donde se determina el
periodo de incubacidn, asi como los cambios que se produjo hasta su eclosién. (RAMOS, 2015).

8.2.12.3. Crianza de larvas

Las larvitas recién emergidas se deben criar en tubitos hasta la pupacion y transformacion como
adultos. Por lo que deben ser identificadas con una numeracién respectiva y separada por dias de
postura. Una vez acondicionado la crianza de larvas, los extremos libres de cada tubito seran
cubiertos con un pedazo de algodén humedecido con una ligera presion para facilitar la circulacion
del aire.

8.2.12.4. Mantenimiento de la pre-pupay pupa.
Al iniciarse la fase de pre-pupa se suspendid la dotacion de pulgones.

Las dos fases se mantuvieron en los mismos tubos de anestesia hasta su eclosion de pupa a adulto.

8.2.12.5. Crianza de adultos.

Antes de que emerja el adulto, se prepare placas Petri, forrandolos la base interna con papel toalla;
después de emergido el adulto y pasados horas después, se realizd el sexado correspondiente
aprovechando su dimorfismo sexual. Se aisl6 cada pareja a una placa preparada y siempre

codificando en orden numérico; se doto de un numero suficiente de pulgones con la finalidad de
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determinar la capacidad de prelacion de los adultos y otros aspectos adicionales relacionadas con
el trabajo. Las observaciones se realizaron en forma permanente y minuciosa hasta que los adultos
fenecieron por vejez. (Pozo, 2020).

8.2.12.6. Alimentacion
La cria de coccinélidos bajo condiciones de laboratorio se la realiza con el uso de insectos presas
como: afidos, mosca blanca, trips, utilizados como la alimentacion natural de los mismos. Ademas

se utiliza dietas artificiales formuladas de miel de abeja, higado de res y polen (Pozo, 2020).

Ademas de acuerdo a (Schiess, 2006) afirma que una dieta con miel disuelta y polen en motas de

algoddn es una buena manera para la cria de Coccinélidos .

8.2.12.6.1. Alimentacién de larvas

En esta etapa segiin (RAMOS, 2015) se coloca 5 pequefios afidos; la cual fue variando en cantidad
y tamafo conforme el insecto crezca y desarrolle, existiendo una variacién de 10 a 20 pulgones

por cada 24 horas.

8.2.12.6.2. Alimentacién de adultos

Se coloca el material vegetal infectado completo ejemplo una rama de limén infectada con afidos

para su alimento.

8.2.12.7. Limpieza

Para realizar la limpieza se procedio a retirar las hojas que contenian huevos y larvas con un pincel
delgado N° 00 y los adultos con un pincel N° 4 a un recipiente nuevo.

Con algodén humedecido y un pincel N° 8 se retir6 la comida sobrante, luego con papel absorbente
se secO el recipiente y se cambid de ramas de ser necesario De esta manera se observo el desarrollo
de los especimenes y su normal desarrollo en cautiverio (Pozo, 2020).

8.2.12.8. Toma de datos

Observacion cada 24 horas de cada una de las tarrinas donde se encontraban los coccinélidos en

sus diferentes estadios.
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8.2.13. Adecuacion de Cria casera

Para la cria de Coccinélidos en condiciones casera se utiliza contenedores tuppers, frascos (de
vidrio o pléstico). Segin (Chiandussi & Panonto, 2019) los mejores resultados se obtiene con
tuppers rectangulares, mas largos que anchos, siendo mas facil la manipulacion y limpieza.
(Chiandussi & Panonto, 2019). Para la cria casera de Coccinélidos se utiliza diversos elementos
que se describira a continuacion:

e Contenedor para cria de larvas: Para la cria individual de larvas se utilizan vasos

plasticos de aproximadamente 60 gramos, viole y tapa plastica agujereada.

e Tapa de los contenedores: Para obtener resultados favorables se debe utilizar tapas
cortadas (solo dejando el borde) y se coloca viole (tela con un tejido fino que permite el
intercambio gaseoso sin que se escapen los insectos).

e No es recomendable utilizar la tapa correspondiente al tupper original, ya que se necesita
intercambio gaseoso entre los contenedores y el medio.

e Atomizador: Es utilizado para mantener la humedad y agua de bebida para los insectos.

e Materiales de libreria: Se utiliza pinceles (para manipulacién de los insectos), etiquetas
(identificacion), lapiz, lapicera, tijera.

e Papel Film: Es utilizado como material de ovoposicion de los adultos en algunas
especies.(Chiandussi & Panonto, 2019).

e Procedimiento de cria

e Para obtener una exitosa cria es necesario tomar en cuenta algunos aspectos que a

continuacion se detallan:

8.2.13.1. Condiciones ambientales (humedad, temperaturay luz)

Segun (Chiandussi & Panonto, 2019) recomienda que el contenedor sea ubicado en un sector de
la casa donde la temperatura supere los 20 °C garantizando la mayor cantidad de horas de luz
posibles (sobre todo en los meses de invierno).

Los contenedores deben ser rociados dia por medio con humedades promedio. En dias de bajo

porcentaje de humedad, rociar a diario.
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8.2.13.2. Separacion de estadios

e Cada estadio del ciclo de vida debe ubicarse por separado. Es decir que cuando se atienden
los adultos, cosechamos la ovoposicion y la depositamos en otro contenedor.

e Se debe elegir el tamafio del contenedor, dependiendo del nimero de huevos ya que en el
mismo continuara el ciclo hasta la transformacion en adulto.

e Para su utilizacion se debe separar la ovoposicion por especie o mantenerlos juntos.
dependiendo de la intencion.

e Cada contenedor debe contener el mismo estadio, sea adulto, huevo, larva o pupa.

e No se debe mezclar larvas muy pequefias con grandes, ya que las mismas son canibales.
(Herrera, 1960).

8.2.13.3. Limpieza, alimentacién y acondicionamiento

Los coccinélidos son alimentados por dia, se debe retiran los restos vegetales en estado de
pudricion, coccinélidos muertos, se proporciona el alimento y luego se aplica, con rociador agua
en forma de lluvia.(Chiandussi & Panonto, 2019).

8.2.14. Ventajas de Coccinélidos
Los Coccinélidos en la agricultura como controlador bioldgico tienen algunos beneficios las

cuales son detallas a continuacion:

e Coccinélidos eficaces depredadores de plagas de afidos y otros insectos de cuerpo blando,
utilizados para el control de importantes plagas agricolas.

e Invasor exitoso, debido a que se adapta de una forma excepcional, incrementando sus
poblaciones.

e Encondiciones de escases de alimento especies como H. axyridis, Hippodamia Convergens
se puede comportar como un depredador de larvas de otros y puede incluir granos de polen

en su dieta .(lannacone & Perla, 2011).

8.2.15. Desventajas de Coccinélidos
e Algunas especies de Coccinélidos pueden comportarse como una plaga agricola dafiando
frutos blandos como uvas y aradndanos, con evidentes consecuencias negativas sobre la

agricultura. (Yoon, 2013).
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e En algunos paises estas especies puede llegar a ser una plaga doméstica debido a que
durante las temporadas de invierno buscan refugio dentro de las viviendas, produciéndose
aglomeraciones en los techos y en las paredes. (lannacone & Perla, 2011).

e Estos insectos puede ocasionar en algunas personas alergias de tal manera ocasiona asmay
urticaria en personas susceptibles (lannacone & Perla, 2011).

9. METODOLOGIA

9.1.Tipo de investigacion

9.1.1. Descriptiva

Se realiza una descripcion y caracteristicas especificas de los protocolos en relacion a la captura,

aislamiento y propagacion de la Familia Coccinéllidae.

De acuerdo a (Mejia, 2020) la investigacion descriptiva “se encarga de describir la poblacion,
situacién o fenémeno alrededor del cual se centra el estudio. La misma procura brindar informacion
acerca del qué, cémo, cuéndo y donde, relativo al problema de investigacion, sin darle prioridad a

responder al “por qué” ocurre dicho problema”.
9.1.2. Cuali-Cuatitativa

Esta investigacién es considerada como cualitativa ya que consiste en la recopilacion de
informacién bibliografica acerca de la captura, aislamiento y propagacion de Coccinélidos.
Ademas se considera  cuantitativa ya que se sistematizara la informacion obtenida para
posteriormente determinar los protocolos mas adecuados de captura, aislamiento y propagacién de

Coccinélidos.

La investigacion cuantitativa se basa en recoger y analizar datos cuantitativos sobre variables,
mientras que la investigacion cualitativa hace registros narrativos de los fendmenos que son

estudiados mediante técnicas (Fernandez & Diaz, 2003).

9.1.3. No experimental

Esta investigacion No consta de la manipulacion de variables en condiciones controladas, no se

replica ningun fenémeno, ni se observa cambios en variables y por ello no se plantea hipotesis.
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Para (Sataloff et al., 2008) La investigacion No experimental “se basa en categorias, conceptos,
variables, sucesos, comunidades o contextos que se dan sin la intervencion directa del investigador,

es decir; sin que el investigador altere el objeto de investigacion”.

9.2.Modalidad de investigacion

9.2.1. Bibliogréafica documental

La investigacion se establece con una revision bibliografica documental con los buscadores:
Google Académico, Scielo, Redalyc, Dialnet, Researchgate en diferentes idiomas en donde se
selecciond y analiz6 los protocolos adecuados de captura, aislamiento y propagacion de
Coccinélidos.

Esta investigacion se basa en la recopilacion, procesamiento y difusion de la informacion cientifica
y técnica. (Tancara, 2008).

9.3. DESARROLLO METODOLOGICO
9.3.1. Monitoreo

El monitoreo durante el tiempo de trabajo de la investigacion se realizd6 mediante reuniones via
Meet cada 8 dias, con el Ing. Mg. Edwin Chancusig Ph.D tutor de la investigacion y con el equipo

de trabajo quienes despejaba dudas e inquietudes técnicas de los diferentes temas a investigar.

9.3.2. Busqueda bibliografica

Se realizd la busqueda de informacién primaria y secundaria en los buscadores: Google
Académico, Scielo, Redalyc, Dialnet, Researchgate en los idiomas espafiol, inglés, portugués.

* Primarios: Originales, transmiten informacion directa (articulos originales, tesis).

» Secundarios: Ofrecen descripciones de los documentos primarios (catilogos, bases de datos,
revisiones sistematicas, resimenes) (Pulido, 2008).

9.3.3. Seleccién de documentos

Este paso consistia en leer la informacion con credibilidad y del resumen se analizé si es correcto
y si los resultados son aplicables a nuestro tema de estudio.
Para posteriormente seleccionar los documentos que contienen informacidn relevante que se pueda

utilizar en la investigacion.
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9.3.4. Organizacion y clasificacion de informacién
La organizacion de la informacion se dio con base al contenido referente a captura, aislamiento y

propagacion de Coccinélidos.

9.3.4.1.Base de Datos

Para la organizacion y clasificacion de la informacion recabada se llevo a cabo con la realizacion
de una base de datos en Excel donde se codifico con variables tales como: clave, tipo, afio de
publicacidn, autor, revista, idioma, pais, tema, paginas, link de los articulos, tesis, guias, de los
documentos encontrados. De acuerdo a la revision bibliogréfica realizada se logro recabar un total
de 100 documentos con relacion a captura, aislamiento y propagacion de Coccinélidos. Los
mismos que posteriormente se filtraron documentos duplicados, documentos sin relevancia,
documentos sin autores y es asi que se obtuvo 65 documentos Utiles para la investigacion.

Tabla 7.-Codificacion de las variables extraidas de las publicaciones.

VARIABLE DEFINICION

Clave Abreviatura para los documentos utilizados.

Tipo Tipo de documento

Afio de publicacion Los afos de los estudios de cada documento

Auto/res Autor o autores que realizaron los
documentos.

Revista Nombre de la revista de cada articulo

Idioma Idioma que se encuentra realizado el
documento.

Pais Pais donde se realizé el documento.

Tema Tema especificado de cada documento.

Paginas NUmero de paginas del documento

Captura, aislamiento, propagacion

Link

La informacion especifica que podemos
encontrar en el documento.

Direccion web de cada documento
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Elaborado por: (Llumiquinga, 2021)

lustracion 5 Codificacion de las variables extraidas de las publicaciones en Excel.

Fuente: (Llumiquinga, 2021)

9.3.5. Gestidn Bibliografica
La organizacién de la informacidn se realiz6 con ayuda del gestor bibliografico Mendeley , el cual
facilito en la recoleccidn, manejo, organizacion y presentacion de las referencias bibliogréficas de

diferentes clases de documentos ya clasificados anteriormente.

9.3.5.1. Mendeley
Con el gestor bibliografico Mendeley se organiz0 y se sintetizo las referencias bibliograficas que
incluye  tesis tercer nivel, tesis posgrado, libros, tesis doctorales, guias, notas cientificas,

documentos los cuales son muy Utiles para determinar los resultados de la investigacion.
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llustracion 6 Organizacion de la informacion mediante el gestor bibliografico Mendely

Fuente: (Llumiquinga, 2021).

9.3.6. Anadlisis de la informacion

La informacién organizada y sistematizada se analizé sobre los principales articulos con las ideas
mas importantes y los aspectos méas relevantes de la captura, aislamiento y propagacion de

Coccinélidos.

10. ANALISIS Y RESULTADOS

10.1. Revision Bibliogréafica

Esta revision bibliografica se basa en 100 documentos después de haber realizado la
sistematizacion de todos los documentos bibliograficos se validé 65 documentos que consta de
libros, articulos cientificos, tesis doctoral, tesis posgrado, tesis de tercer nivel, documentos, notas
cientificas. De los cuales el 36% con 24 documentos se refieren a la “Captura de Coccinélidos, el
30% con 20 documentos se refiere a “Aislamiento de Coccinélidos” y un 24% con 16 documentos
se refiere a la “Propagacion de Coccinélidos”. Tomando en cuenta Dichos documentos fueron

publicados entre los afios 1960 al 2020.

Tabla 8.-Generacion de documentos afio 1960 — 2020.

DESCRIPCION CANTIDAD

Libro 2
Articulos 38
cientificos

Tesis doctoral 1
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Posgrado 4
Tesis tercer 10
nivel

Documentos 2

Nota cientifica | 2

Guia 6

TOTAL 65
Elaborado por: (Llumiquinga, 2021)

De acuerdo al grafico N° 3 indica que los estudios con mayor indice de publicaciones sobre el tema
de investigacion fueron en el afio 2015, seguido por los afios 2012, 2018 y 2006. .

Grafica: 3 Generacion de articulos cientificos afio 1960 — 2020.

DOCUMENTOS

= CANTIDAD/DOCUMENTOS

! ﬂ\‘\f‘r'

Elaborado por: (Llumiquinga, 2021).

10.1.1. Paises con generacion de articulos 1960-2020

De acuerdo a la tabla N° 9, muestra a México como el pais con mayor investigaciones realizadas
14 referente a protocolos de Coccinélidos, y mostrando a Ecuador con 4 investigaciones realizadas,
mientras que paises como Brasil, Costa Rica y Panama con menos investigaciones referente al

protocolos de captura, aislamiento y propagacion de Coccinélidos.
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Tabla 9.-Paises Generacion de documentos afio 1960 — 2020.

PAIS CANTIDAD/DOCUMENTOS
Argentina 7
Brasil 2
Chile 9
Colombia 4
Costa Rica 1
Cuba 6
Ecuador 4
Espafa 4
Peru 8
Meéxico 14
Panama 1
USA 3
Venezuela 2
TOTAL 65

Elaborado por: (Llumiquinga, 2021).

10.1.2. Documentos ultimos 10 afios

Tomando referencia a los Gltimos 10 afios se establecid 42 referencias bibliograficas, de los cuales
se ha encontrado articulos cientificos, documentos, guia, libros, nota cientificas, tesis posgrado ,
tesis de tercer nivel, tesis doctoral .

Tabla 10.-Generacion de documentos afio 2010 — 2020.

DESCRIPCION CANTIDAD
/IDOCUMENTOS
Articulos Cientificos 20

Documentos

Guia

Libro

Nota Cientifica

Tesis Posgrado

Tesis Tercer Nivel

Tesis Doctoral

TOTAL 42
Elaborado por: (Llumiquinga, 2021)

R O wnNDhDND B
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Mediante la revision bibliografica con respecto a los tltimos 10 afios se determina 15 bibliografias

con respecto a “Captura”, 12 corresponden a “Aislamiento” y 9 se refieren a “Propagacion” de

Coccinélidos.

Tabla 11.- Protocolos periodo 2010-2020.

DESCRIPCION
Captura
Aislamiento
Propagacion
Otros
TOTAL

Elaborado por: (Llumiquinga, 2021)

En cuanto a los paises con més investigaciones realizadas en los altimos 10 afios se determino a

CANTIDAD/DOCUMENTOS
15

12

9

6

42

México como el pais con mas investigaciones referente a protocolos de Coccinélidos con 11

articulos, seguidos de Chile 6, Per( 6 y Colombia 5.

Ademas Ecuador hace referencia a 4 investigaciones realizadas con referente a protocolos de

captura, aislamiento y propagacion lo que muestra el bajo conocimiento con respecto al tema.

Tabla 12.- Paises Generacion de documentos periodo 2010-2020.

DESCRIPCION
Argentina
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba
Ecuador
Espafia
México
Per
Venezuela
TOTAL

CANTIDAD/DOCUMENTOS

R RARWFR MNP N

1

R o R

42

Elaborado por: (Llumiquinga, 2021).
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10.2. METODOS DE CAPTURA

Para realizar la captura de Coccinelidos se debe tomar en cuenta diversos factores como son las
condiciones ambientales (temperatura y humedad,) ya que estos factores afectan la presencia de
controladores biol6gicos como asi también de las plagas. (Chiandussi & Panonto, 2019)

De acuerdo a la investigacion realizada se pudo determinar 7 métodos utilizados en la captura de

Coccinélidos.
10.2.1. Captura directa

Consiste en la recoleccién de larvas y adultos de forma directa, es decir recogerlos con la mano o

con ayuda de pinceles, pinzas, frascos de vidrio ( Gomez et al., 2017), (Cham et al., 2017) .
10.2.2. Aspirador Entomoldgico

Consiste en la recoleccion de adultos mediante el uso de aspiradores entomoldgicos manuales
(Romero et al., 1974) y (Schiess, 2006).

Segun (ALVIS, RAIMUNDO, VILLALBA, 2002). Recomienda utilizar el “aspirador de motor de
gasolina modelo Mac 320 BV Marca McCulloch, con una cilindrada de 32 cm3 y una potencia de
1.1 Kw”.

El aspirador entomoldgico consiste en un frasco de vidrio o plastico, en cuya tapa se insertan dos
tubos metalicos. Uno de ellos tiene en un extremo un tamiz y en el otro se conecta a una manguera,

por la cual se succiona el insecto. (Gémez et al., 2017)
10.2.3. Red entomoldgica

Captura de Coccinélidos tanto a larvas como adultos, con la utilizacion de una red entomolégica
de tul de 1 mm de didmetro y 30 cm de didmetro. Este método consiste en dar golpes con una red
entomoldgica en las areas de muestreo. (lannacone & Perla, 2011), (Schiess, 2006) y (Rodriguez
etal., 2016).

10.2.4. Trampas contenedoras de agua

Captura de Coccinélidos adultos, con recipientes cilindricos de chapa galvanizada de 30 cm de
didmetro, 6 cm de profundidad y a una altura de 1,2 m, mediante un soporte de cafio. De color

amarillo en su interior con pico de reflexion entre 480 y 580 nm, las cuales se llenan con una
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solucion de agua, mas unas gotas de detergente, que actua como tensioactivo para los insectos
capturados. (Bertolaccini, 2008).

10.2.5. Manta

Consiste en capturar Coccinélidos adultos, este método consiste en colocar una manta de 3x3 m
debajo del dosel de cinco arboles tornados al azar en la huerta anteriormente mencionada,
previamente asperjados con permetrina (84cc permetrina 35% en 15 litros de agua) y se deja actuar
al insecticida actuara por 30 minutos (RODRIGUEZ, 2015).

10.2.6. Trampas amarillas

Este método consiste en la captura de coccinélidos adultos, consta de trampas amarillas pegajosas
de 15 x 25 cm, recubiertas en ambos lados con el pegamento para insectos Tangle-Trap. Las
trampas se instalan sobre un tubo de PVC a 80 cm de altura y se separa 10 m, dispuestas en un
transepto lineal al centro de los cultivos, al menos a 50 m del borde en el matorral, oala?2 mal

interior de algunas coberturas lineales como los setos arboreos (Rivera, 2015).

Ademas se puede utilizar este método con medidas de 200 cm de largo por 70 cm de ancho, con
soportes de madera en los extremos. Utilizando el pegamento Adhequim a base de resinas
sintéticas, el cual se coloca en ambas caras de la barrera. Estas trampas por lo regular son colocadas
cerca de cultivos como pastos (alfalfa), cultivos anuales (trigo), frutales, bosques separadas 18 m

de distancia una de la otra. (Mendoza & Bahena, 2012).
10.2.7. Trampa Malaise

Consiste en un conjunto de mallas dispuestas en forma de tienda de campafia, abierta por la parte
inferior una trampa tradicional britanica tipo Townes, con 2 m de longitud, altura entre 1,50 y 2
m. (PERLA, 2017).

10.3. METODOS DE AISLAMIENTO
10.3.1. Cadmara climatica
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En el momento de la aislacidn, los recipientes colocados dentro de una cAmara de crecimiento bajo
las condiciones de 23 £0,3°C y una humedad relativa de 22 £5%, hasta su transformacion en adultos

y un fotoperiodo de 12h luz/oscuridad. (Macias et al., 2010).

Segun (Schiess, 2006) en la camara climatica se aisla “A 25°C, 65% HR y fotoperiodo de 16:8

h de luz y oscuridad.”

(Oliveira et al., 2004) argumenta mantener en la camara climatica a “23 + 1 ° C, humedad relativa
de 70 + 10% y una foto fase de 14 horas”.

10.3.2. Jaulas
En el método de aislacion de Coccinélidos consiste en:

e Utilizacién de jaulas grandes de malla plastica (4 5x 3 0x 17 cm.), 0 en cajas transparentes
grandes de material plastico (8 x 7 x 3. 5 cm.) (Herrera, 1960).

e Jaulas cilindricas de PVC con 20 cm de altura y 19,5 cm de diametro, la parte inferior
sellada con disco de polietileno de 21,5 cm de didmetro y la parte superior cubierta con

“tull” fijada con ligas plasticas.(Funichello et al., 2012).

10.4. METODOS DE PROPAGACION
10.4.1. Cria Laboratorio

Para la reproduccién y mantenimiento de mariquitas en laboratorio se puede utilizan cajas, placas
Petri, cajas plasticas o frascos de vidrio, cuyas tapas se perforan o se forran con tela organdi,
organiza, muselina u otra similar a fin de garantizar una adecuada humedad relativa y circulacion
de aire. Estos recipientes se desinfectan con hipoclorito de sodio al 5% para evitar la proliferacion
de hongos.(Mallama & Eraso, 2016).

10.4.1.1. Condiciones de laboratorio
e Las condiciones dptimas de temperatura para la propagaciéon de Coccinélidos son de 20 a
25°C, y una humedad relativa del 70% — 90%, lo cual ayuda a mantener una eficiente
reproduccion, ademas para la cria es mas factible el uso de recipientes plasticos
trasparentes los cuales permiten un control de la poblacion y alimentacion con mayor
facilidad. (Pozo, 2020).
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e Ademas (Romero et al., 1974) manifiesta mantener condiciones de laboratorio de 27 £ 4°C
de temperatura 'y a 77 + 5% de humedad relativa, con la ayuda de una capa de aserrin que
era constantemente humedecida, uso de una estufa eléctrica y un termo ventilador eléctrico
marca Phillips, con variaciones diariamente de temperatura y humedad relativa mediante
un termémetro y un higrémetro.

e (Mallama & Eraso, 2016) manifiesta que las condiciones ambientales para la crianza de en
laboratorio son 25 °C, 74%+5 HR, fotoperiodo de 16:8 horas de luz y oscuridad, y
ventilacion permanente.

e Y de acuerdo a (Vives, 2002) la temperatura en el laboratorio vari6 de 13°C a 20°C y de
60% a 70% de humedad relativa.

10.4.2. Cria casera

Para la cria de Coccinélidos en condiciones casera se utiliza contenedores tuppers, frascos (de

vidrio o plastico).

Segun (Chiandussi & Panonto, 2019) recomienda que los contenedores deben ser ubicados en un
lugar donde la temperatura supere los 20 °C garantizando la mayor cantidad de horas de luz
posibles (sobre todo en los meses de invierno).

Los contenedores deben ser rociados dia por medio con humedades promedio. En dias de bajo

porcentaje de humedad, rociar a diario.

10.5. PROTOCOLOS SUGERIDOS PARA COCCINELIDOS
10.5.1. Captura

De los 24 documentos con respecto a la captura de Coccinélidos y de los 7 métodos encontrados
se establece como el método mas adecuado la “Captura directa” puesto que segln la revision
bibliografica es utilizada 10 veces, es por ello que se considera el protocolo méas adecuado en la
captura de Coccinélidos tanto de larvas como adultos ya que también al usar este protocolo se

logra evitar dafos en los insectos al momento de su captura.
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El “Aspirador entomoldgico” también es una alternativa para la captura de Coccinélidos en su
estado adulto, puesto que segun la revision bibliogréfica es utilizado 5 veces en distintas

investigaciones, lo que demuestra su eficiente.

Tabla 13.-Protocolos sugeridos de captura para Coccinélidos afio 1960-2020.

Protocolos sugeridos de captura afio 1960-2020
Descripcion Cantidad
Captura Directa
Aspirador entomoldgico
Red entomoldgica
Trampas contenedoras de agua
Manta
Trampas amarillas
Trampa Malaise
Total
Elaborado por: (Llumiquinga, 2021).

AR, WODNEDNOTO

N

10.5.2. Aislamiento

De los 20 documentos relacionados al aislamiento y 2 métodos encontrados, el método sugerido
con 12 veces replicadas es el método de aislamiento mediante la “Camara climatica”. Ademas con
6 veces replicadas se recomienda aislar a condiciones de 23 £0,3°C y una humedad relativa de 22

+5%, hasta su transformacion en adultos y un fotoperiodo de 12h luz/oscuridad. .

Tabla 14.-Protocolos sugeridos de aislamiento para Coccinélidos afio 1960-2020.

Protocolos sugeridos de aislamiento afio

1960-2020
Descripcion Cantidad
Cémara climatica 12
Jaulas 8
Total 20

Elaborado por: (Llumiquinga, 2021).

Tabla 15.-Condiciones ambientales para el aislamiento de Coccinélidos.

Condiciones ambientales
Descripcion Cantidad



A 23 £0,3°C y HR de 22 +5%, hasta su transformacion en
adultos y un fotoperiodo de 12h luz/oscuridad.

A 25°C, 65% HR y fotoperiodo de 16:8 h luz y oscuridad
A23+1°C,HRde70 + 10% y un fotoperiodo de 14 horas
Total

Elaborado por: (LIlumiquinga, 2021).

10.5.3. Propagacion

NN B
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De los 16 documentos de propagacion y de los 2 métodos encontrados mediante la revision

bibliogréfica el protocolo recomendado es la “Cria en laboratorio” de Coccinélidos. Y con 7 veces

replicada esta metodologia se recomienda mantener a una temperatura de 25 °C, 74%z5 de

Humedad relativa y un fotoperiodo de 16:8 horas de luz y oscuridad con una ventilacién

permanente.

Tabla 16.-Protocolos sugeridos de propagacién para Coccinélidos afio 1960-2020.

Protocolos sugeridos de propagacion afio 1960-2020.

Descripcion Cantidad
Cria en Laboratorio 13
Cria casera 3
Total 16

Elaborado por: (Llumiquinga, 2021).

Tabla 17.- Condiciones ambientales para la propagacién de Coccinélidos

Condiciones ambientales
Descripcion Cantidad
20 a 25°Cy HR de 70% — 90%
27 +4°C y HR de 77 + 5%
25 °C, HR de 74%z+5 HR y fotoperiodo de 16:8 horas de
luz y oscuridad con ventilacién permanente.
13°C a 20°C y HR de 60% a 70%
Total
Elaborado por: (Llumiquinga, 2021).
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11. CONCLUSIONES

Mediante una adecuada revision bibliografica basada en informacion primaria y secundaria
si se puede lograr una sistematizacion de informacion y obtener una base de datos con
informacion importante la misma que permitié establecer protocolos de captura,
aislamiento y propagacion de Coccinélidos.

Gracias a la busqueda informativa obtenidas de medios veridicos como Google Académico,
Scielo, Redalyc, Dialnet, Researchgate, de un total de 65 documentos 24 documentos
relacionados a captura se determindé 2 métodos de captura adecuados (captura directa,
aspirador entomologico), de los 20 documentos relacionados a aislamiento se determind 1
metodo de aislamiento (cdmara climética ) y se determind 1 método de propagacion (cria
en laboratorio ) los cuales son determinados de acuerdo a las veces que se replican en las

distintas investigaciones.

12. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar los métodos sugeridos de protocolos tanto para captura, aislamiento
y propagacion ya que son las metodologias méas usadas y replicadas por los autores en sus

distintas investigaciones relacionadas con Coccinélidos.
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e Si se realiza la implementacién en campo de los protocolos sugeridos se recomienda tomar
como referencia a las investigaciones realizadas en México, Chile y Peru que son los paises
con mayor numero de investigaciones y muestra manejar dichos procesos de manera

eficiente , para asi lograr en las futuras investigaciones buenos resultados .
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14. ANEXQOS
Anexo 1 Aval del Traductor.

Universidad

Técnica d
szxi 3 CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de docente del idioma inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi: en forma legal CERTIFICO que: la traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al idioma inglés presentado por la sefiorita Egresada de la Carrera de
INGENIERIA AGRONOMICA de la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES: LLUMIQUINGA CUMBAJIN JESSICA ISABEL cuyo titulo
versa “REVISION BIBLIOGRAFICA DE LOS PROTOCOLOS DE MANEJO DE
BIOCONTROLADORES (Coccinélidos) EN SU CAPTURA, AISLAMIENTO Y
PROPAGACION SALACHE-CEYPSA 2020-2021, lo realizo bajo mi supervision y cumple
con una correcta estructura gramatical del idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estime conveniente.

Latacunga, marzo del 2021.

Atentamente,

DbéENTE CENTRO DE IDIOMAS
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