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RESUMEN

La especie de acaros Tetranychus urticae produce en la actualidad considerables
pérdidas cualitativas y cuantitativas en el cultivo de rosas bajo invernadero, su
control con plaguicidas convencionales es masivo y costoso, por ello es necesario
evaluar mediante analisis comparativos los parametros de eficiencia de los
controladores bioldgicos de acaros del género Tetranychus urticae. La fase de
campo se realizo en la empresa CONFLOR ubicada en el canton Puijili, en dos
variedades de rosas (mondial y véndela) en produccién convencional bajo
invernadero, en donde se aplicd seis alternativas de control no convencional:
depredadores, bacteria y hongo entomopatégenos y acaricidas biolégicos, en 12
tratamientos y 4 repeticiones con un disefio de parcela divida DPD con bloques
al azar con 48 unidades experimentales en las que se evaluaron en muestras
determinadas las variables: porcentaje de incidencia, porcentaje de severidad,
porcentaje de eficiencia y grado de infestacion. Mediante analisis de varianza y
comparaciones ortogonales de los tratamientos, se determind al depredador
Ambliseius californicus como el mas eficiente vs Bacillus thuringiensis,
Beauveria Bassiana, Extracto natural 18% ajo y 22% aji y Azadirachta indica; y
que las alternativas de control no convencional tuvieron mayor efecto y eficacia
en la variedad mondial.

PALABRAS CLAVE: Mecanismo de accion, foco de infeccién, control bioldgico,
entomopatogeno, depredadores, acaricidas, eficacia, severidad, infestacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Ecuador ocupa el tercer puesto como exportador del mundo en cultivos de flor cortada,
siendo el area floricola un sector de gran importancia, debido a que en el 2016 existian
204 empresas dedicadas al cultivo de flores, las cuales generaban empleo a 29.867
personas. Su mayoria se concentran en las provincias de Pichincha y Cotopaxi. Cotopaxi
es el segundo productor floricola con un 16% del total de flores y de éste el 72%

corresponde a rosas, siendo 8074 hectareas de rosas cultivadas (Cfn.fin.ec. 2021).

Segun Expoflores (2013), Tetranychus urticae es un acaro polifago conocido como arafia
roja, en la antigtiedad no era considerada una plaga de importancia econémica, por la
presencia de enemigos naturales los cuales mantenian el equilibrio de dicha plaga, el cual
ha desaparecido por el uso indiscriminado de plaguicidas. Actualmente es considerada
una plaga con mayor perjuicio en la agricultura a nivel mundial. En rosas, los dafios son
mas significativos, y ha llegado a ser un problema con grandes pérdidas econdémicas.

(Informacion Técnica — Expoflores 2013)

Existen alternativas factibles para los altos costos de produccion de rosas por el uso de
plaguicidas sintéticos aplicados al control de Tetranychus urticae y para los problemas
medio-ambientales ocasionados por el uso excesivo de estos, siendo estas la utilizacion
de ingredientes activos y técnicas de manejo que prevalezcan la seguridad ambiental y
social, sin descuidar los problemas fitosanitarios, de ahi que los productos alternativos a
los plaguicidas convencionales como: biologicos (organismos depredadores y
microrganismos entomofagos) y organicos (extractos vegetales) han sido usados por

productores para el control de plagas (Venzon, et al., 2007).
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El control biologico tuvo sus inicios en el siglo XIX cuando ciertos investigadores
demostraron el papel fundamental que cumplen los organismos entomdfagos en la
naturaleza y con la utilizacion de los hoy llamados controladores bioldgicos se pretende
restablecer el equilibrio ecoldgico, mediante la eliminacién o reduccién de los dafios

causados por organismos perjudiciales (Guedez, et al., 2008).

EL control biolégico de Tetranychus urticae usando acaros depredadores como
Neoseiulus fallacis, Phytoseiulus persimilis, (Nyalala and Grout, 2007) Amblyseius
californicus y la larva de mosquito, Feltiela acrisuga (Sabelis, 1982) es igual que el
control quimico, costoso y dificil de implementar y mantener, y requiere un alto nivel de
técnica y habilidad. El objetivo del control biol6gico no es erradican la plaga ni rescatan
al huésped por completo de infeccién y puede no ser compatible con el uso de productos

quimicos bactericidas y fungicidas (Nyalala y Grout, 2007).

Los extractos vegetales contienen compuestos fotoquimicos de gran variedad y
concentracion, teniendo muchos beneficios: combatir plagas y enfermedades en
diferentes cultivos, estimulantes en el desarrollo, favorecen el desarrollo vegetativo y la
activacion de sus ciclos bioquimicos para la produccion de sustancias especificas en las
plantas y estimulan la induccion de resistencia en las plantas ante factores bioticos y
abioticos (Garcia & Procel, 2011)

Los extractos naturales del neem poseen amplio espectro de accidén contra plagas
agricolas y pecuarias, constituyen una importante alternativa en la produccién de la
agricultura sostenible y ecolégica. Los productos elaborados a base de neem son de facil
degradacién no dejan residuos contaminantes en el ambiente y asumen baja toxicidad

para el hombre y animales (Cruz & Sénchez, 2004)

Hoy en dia hay plaguicidas a base de plantas como aji, tabaco y ajo que cumplen la
funcién de repeler los insectos sin afectar los cultivos y ademas son amigables con el
medio ambiente, la utilizacion de estos insecticidas ayudaran con los cultivos para tener
una produccion mucho mas limpia y benéfica para el ser humano, debido a que minimiza
el riesgo de que los insectos desarrollen resistencia y disminuyen las consecuencias letales

para los enemigos naturales (Garcia & Procel, 2011)
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1.1 Pertinencia academico-cientifica y social

Segun el articulo 21 del Reglamento de Trabajo de Titulacién de Posgrados de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, este proyecto corresponde a la linea de investigacion
sobre el analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local enfocado en

la sub linea manejo agroecologico de cultivos agricolas.

Este proyecto es pertinente porque para su desarrollo se establecid un andlisis
comparativo y estadistico de parametros como incidencia, severidad, eficiencia y grado
de infestacion antes y después de las aplicaciones de las alternativas de control no
convencionales para Tetranychus urticae, logrando obtener resultados que permitiran la
toma de decisiones acertadas, acerca de la utilizacion de alternativas en la lucha bioldgica,
ya que el incremento de estos disminuiran la presion quimica que se ha ejercido sobre el
medio ecoldgico, social y ambiental en el que se desarrolla el campo agricola productivo.
Ademas se incrementara la informacion relacionada a sanidad vegetal para la
actualizacién de planes de estudio que reforzaran la parte académica de las areas de
fitopatologia y floricultura.

La pertinencia cientifica esta ligada a determinar y promover el uso de alternativas de
control no convencionales de Tetranychus urticae como parte de manejos integrados que
permitan disminuir el uso de plaguicidas para lograr un equilibrio y generar menos
impactos en los recursos suelo y agua, y crear un ambiente sustentable para un sector que

constituye la tercera industria del pais.

1.2 Justificacion

Actualmente el mercado mundial ha presentado gran interés por “flores limpias” y por la
presidn que ejercen los grupos ecologistas, especialmente de Europa para limitar el uso
de agroquimicos, fundamentalmente plaguicidas, ha hecho que un gran ndmero de
floricultores busquen tecnologias de produccion sin contaminantes y en lo posible que no
sean quimicas, que lleven a implementar una estrategia para la produccion floricola de
alta calidad y rentabilidad, utilizando tecnologias amigables con el ambiente. (Flores, et
al., 2011)

Debido a la creciente necesidad de reducir el uso de agroquimicos se plantea la utilizacion

de alternativas de control, entre los que se encuentran: insectos depredadores, hongos y
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bacterias entomopatdgenos y acaricidas bioldgicos, consideradas como tecnologias de

aplicacion fécil, econdmica y efectiva.

La empresa productora y comercializadora de flores CONFLOR en el afio del 2019
obtuvo una produccién total de 235782 tallos de rosas, de los cuales 14217 tallos
presentaron en la nacional por presencia de acaros, lo que implicé una pérdida del 6,03%
del total de su produccion, el mes més critico fue octubre donde tuvo una devolucion de
2480 tallos exportados generando una pérdida del 14% del total de sus ventas en dicho
mes. Si se logra disminuir estas pérdidas controlando eficazmente esta plaga desde

cultivo se tendré un aumento en los parametros de productividad y economia.

Debido al dafio que ocasiona el &caro (Tetranychus urticae) en el cultivo de rosas y dada
la importancia que tiene su produccion a nivel nacional, se justifica la busqueda de
alternativas biologicas de productos para su control, porque afectan directamente a un
importante sector productivo que estd formado por 234 empresas floricolas registradas
(Expoflores, 2020), pero segin PROECUADOR (2011) son cerca de 471 productores
floricolas que alcanzan una superficie plantada de 5116 ha (CFN, 2019) los cuales tienen
pérdidas promedio de 2,54% por ataque de acaros, aungue existen meses criticos por las

condiciones climéticas en los que esas pérdidas borden el 14% de pérdidas.

El uso excesivo de plaguicidas en la gran mayoria de empresas ha causado la resistencia
de la plaga, de ahi se genera la importancia de realizar investigaciones que contribuyan a
buscar y trabajar productos a base de extractos vegetales u organicos como alternativas
de control que se puedan utilizar en las plantaciones de rosas para disminuir el uso
excesivo de plaguicidas, su impacto a nivel internacional y minimizar el impacto al medio

ambiente y humano, generando un desarrollo en la actividad floricola.

1.3 Planteamiento del problema

La arafa roja Tetranychus urticae Koch es una especie muy difundida en todo el mundo,
es una plaga fitéfaga que puede causar importantes perdidas de rendimiento en muchos
cultivos agricolas, incluidos los frutos, algodén, hortalizas y plantas ornamentales, han
sido reportadas 3.877 especies huéspedes en todo el mundo tanto en cultivos al aire libre

como en invernaderos. (Van Leeuwen. et al, 2010)
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La presencia de patdgenos constituye una limitante en la produccion, los &caros son una
de las principales plagas del cultivo de rosas, debido a su agresiva reproduccion y alta
capacidad de dafio en el boton floral y hojas del tallo, disminuyendo la calidad de la flor
(Pazmifio, 2015), a nivel mundial las pérdidas de dafios por acaros son alrededor de 18%,
(Expoflores, 2017), en nuestro pais las pérdidas han sido de un 14% y en la empresa
CONFLOR han llegado a ser de hasta un 16% en los meses criticos tales como septiembre

y octubre.

La planta hospedero se ve afectada en su metabolismo con una disminucion de la
fotosintesis, una inyeccion de sustancias fitotoxicas cuando se alimenta, la acumulacién
de heces, toxinas y la defoliacion afectan su apariencia, disminuyendo su valor comercial,
afectando los intereses econémicos de los productores y clientes provocando graves

pérdidas econdmicas. (Attia, et al., 2013)

El continuo uso de acaricidas elimina los &caros; sin embargo, aquellos individuos que
prevalecen después del tratamiento empiezan a presentar tolerancia a los pesticidas
comunes, lo que obliga a floricultores y cultivadores a recurrir a plaguicidas con
formulaciones de alta concentracion, menor intervalo de tiempo en las aplicaciones y
equipos mas sofisticados, provocando incremento en los costos de produccién (Pazmifio,
2015), es asi que el costo de plaguicidas ha llegado a ser de hasta 7500 usd/ha/afio, siendo
el promedio de uso en una floricola ecuatoriana de 3500 usd/ha/afio, llegando a tener un
incremento del 200% en costos de productos acaricidas (Hidalgo,2015). La
implementacidn de alternativas no convencionales como la utilizacién de depredadores,
microrganismos entomdfagos y acaricidas organicos también tiene alto costo, pero son
viables cuando son vinculados directamente en el sistema de produccion de la empresa
encontrando productos de bajo costo y alto rendimiento para el control de Tetranychus

urticae en rosas (Garcia & Procel, 2011).

Como resultado a lo anteriormente descrito la investigacion pretende responder a la
interrogante planteada como formulacion del problema: ¢Al evaluar las alternativas de
control no convencional de acaros del género Tetranychus urticae en dos variedades de
rosa, se obtendra un control para disminuir los dafios causadas por esta plaga, sin generar

problemas medioambientales?
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1.4 Hipotesis

Ho: Las alternativas de control no convencional no disminuye la incidencia y severidad

de los &caros Tetranychus urticae en dos variedades de rosa.

H1: Las alternativas de control no convencional disminuye la incidencia y severidad de

los acaros Tetranychus urticae en dos variedades de rosa.

1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.1 Objetivo General

Evaluar seis alternativas de control no convencional de acaros del género Tetranychus
urticae, aplicados en dos variedades (mondial y véndela) del cultivo de rosa bajo

invernadero.

Objetivos Especificos

e Analizar la incidencia y la severidad de &caros del género Tetranychus urticae en
rosas con la aplicacién de alternativas de control no convencional.

e Determinar los porcentajes de eficiencia de las alternativas de control no
convencional luego de su aplicacién para el control de acaros Tetranychus urticae
en rosas.

e Categorizar el grado de infestacion luego de la aplicacion de alternativas de
control no convencional para acaros del género Tetranychus urticae en las

variedades de rosa: mondial y véndela
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Tabla 1Actividades realizadas en relacion con los objetivos

Objetivo

Actividad

Obijetivo especifico 1: Determinar la incidencia y
severidad de acaros del género Tetranychus
urticae en rosas, antes y después de la aplicacion

de los controladores biolégicos.

1. Disefio y establecimiento de parcelas experimentales

2. Aplicacién de controladores bioldgicos

3. Toma de datos: ndmero de plantas totales de la
muestra, nimero de plantas afectadas, nimero de hojas

afectadas

Objetivo especifico 2: Establecer los porcentajes
de eficiencia de los controladores biol6gicos
luego de su aplicacion para el control de acaros

Tetranychus urticae en rosas.

1. Determinar dos hojas centrales en cuatro plantas al

azar de la muestra.

2. Identificar los acaros, los individuos vivos y muertos

y contabilizarlos

Objetivo especifico 3: Categorizar el grado de
infestacion de acaros del género Tetranychus
urticae, luego de la aplicacion de controladores
bioldgicos en las variedades de rosas: mondial y

véndela.

1. Contabilizar las formas moviles de acaros en las

muestras respectivas

2. Analizarlas y categorizarlas segin su grado de

infestacion

2.Contabilizar los tallos afectados y sus parametros en

postcosecha

Fuente: Hidalgo, A. (2021)
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CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes

El cultivo de rosas en Ecuador ha tenido gran incidencia en la economia ecuatoriana,
desde la década de los 80 cuando inicio su incremento de exportacion, en las Gltimas
décadas los mercados internacionales han establecido demandas mas exigentes, en
especial por adquirir flores limpias, limitando asi el uso excesivo de agroquimicos como
plaguicidas y fungicidas, ademas buscar nuevas alternativas de eliminar las plagas
aumentara el costo de produccion de rosas lo cual puede llegar a no ser rentable en el

contexto internacional afectando a los ingresos del Ecuador (Reyes, 2016)

Los controladores biolégicos se define a un organismo vivo (hongo, bacteria, virus,
insecto) capaz de repeler, matar o inhibir el desarrollo de insectos, acaros, gasteropodos,
nematodos y patdgenos considerado como plaga, también puede ser una sustancia
quimica, de origen vegetal, animal mineral, no sintético, que luego de ser formulado de

forma eficaz puede desempefiar las mismas funciones (Alves, 1998).

Los biocontroladores son productos, de origen bioldgico, que actian como antagonistas
frente a microorganismos patdgenos que producen dafio en los cultivos. Este tiene la
caracteristica de no dejar residuos, y no ser perjudiciales para la salud humana, como

tampoco para el medio ambiente (INTA, 2018).

El control bioldgico es un tema de relevancia en la agricultura actual y futura, considerada
como la estrategia mas importante para sustituir los plaguicidas que presentan problemas
de sostenibilidad, estos bioplaguicidas se caracterizan por ser de rapida degradacion,

especificos para cada plaga, presentan baja probabilidad de desarrollar resistencia, no
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generan riesgos para la salud humana y pueden ser incorporados en practicas de manejo
integrado de plagas (INTA, 2018).

Se han determinado que existen varias especies de enemigos naturales que se alimentan
de Tetranychus urticae, a los que se ha realizado estudios en diferentes paises para evaluar
el efecto y el potencial de los enemigos naturales para controlar la plaga sin el uso de
plaguicidas y sin dafio econdémico para el cultivo, siendo Phytoseiuls persimilis,
Ambliseius californicus que han desarrollado liberacion masiva para la lucha biolégica
(Garcia & Gonzalez, 1999)

Es importante contar con estos biocontroladores correctamente formulados, inofensivos
para las personas, de bajo costo, que constituye una gran ventaja para los agricultores del
mundo entero; actualmente existen mas de 400 especies de hongos que actlan sobre
insectos y acaros, mostrando un gran potencial para su uso como insecticidas bioldgicos
(Araya, et al., 2003)

Las estrategias actuales sobre el control de enfermedades se desarrollan en bases a
alternativas de control no convencional debido a que la quimica tradicional, es costosa y
utiliza productos nocivos para el ambiente y la salud humana. Dentro de las estrategias
no convencionales se encuentra la utilizacion de enemigos naturales de los patdgenos de
las plantas, los que actian como sus depredadores o competidores, sin embargo su uso
requiere condiciones bidticas apropiadas que pueden resultar dificiles de conseguir en el
campo (Reyes, 2016)

La arafia Tetranychus urticae Koch se encuentra presente en todo el mundo, en una gran
variedad de plantas, se considera una plaga fitofaga que puede causar disminucion
significativa de rendimiento en varios cultivos agricolas (frutales, algodon, hortalizas y
ornamentales). Se han reportado aproximadamente 4000 especies hospederas tanto

cultivos al aire libre como en invernaderos (Attia, et al., 2013)

Los acaros se alimentan de la superficie de la hoja. La planta huésped se vera afectada de
algunas maneras, entre: disminucion de la fotosintesis, inyeccion de sustancias
fitotdxicas, acumulacién de heces y defoliacion, esto puede afectar la apariencia y su valor
comercial, disminuyendo los intereses econdémicos de los productores y clientes,
causando importantes pérdidas econdémicas, estas ascienden cerca al 15% en fresas en los

EE.UU., 14% en maiz y al 44% en algodon en Francia, y a 45% en rosas en Ecuador. Las
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practicas comunes de control para plaga contienen métodos culturales, quimicos y

bioldgicos (Jhonson & Lyon, 1991)

En los dltimos afios, el control de Tetranychus urticae ha mostrado interés por los
plaguicidas formulados a base de plantas, mismo que ha aumentado como resultado de
las preocupaciones ambientales y la resistencia presentada a los plaguicidas
convencionales. Los plaguicidas a base de extractos vegetales se producen con facilidad,
son relativamente eficientes contra las plagas, no presentan alta toxicidad y su
residualidad en el ambiente es muy bajo. El uso de extractos de plantas surge como

estrategia alternativa para el control de plagas (Attia, et al., 2013)

En el sur de Nueva Gales durante los afios 1987 y 1988 se asocié la presencia de
poblaciones muy bajas de Tetranychus urticae con poblaciones sustanciales del
depredador nativo Amblyseius victoriensis, se realizaron estudios del comportamiento
alimenticio generalista de Amblyseius victoriensis, actualmente se considera una opcién

préactica y bioldgica para los horticultores (James, 1989).

En un estudio descrito por Lucas, et al, 2014, sefiala el uso combinado de productos
quimicos y bioldgicos en particular a base de Bacillus thuringiensis para el control de
Heliothis virescens y Tetranychus urticae dando como resultado que dicha combinacion
y la rotacion de diferentes ingredientes activos pueden reducir los efectos negativos de
los plaguicidas y manejar la resistencia, controlar los costos y ayudar al medio ambiente.

En el 2012, en Espafia se realiz6 un estudio sobre la optimizacion de control biologico de
Tetranychus urticae en clementinos, mediante la utilizacion de Phytoseiulus persimilis
(Argolo, 2012)

Algunas investigaciones examinan el comportamiento depredador de un acaro generalista
Amblyseius californicus con el objetivo de evaluar su comportamiento en temperaturas y
humedades relativas propias de las condiciones de los invernaderos en cuatro especies de
plantas de cultivos comestibles (tomate, pimiento, berenjena y pepino) para el control de
Tetranychus urticae (Rott & Ponsonby, 2000).

La patogenicidad de Beauveria bassiana para el control de Tetranychus urticae Koch fue
estudiada en hojas de Canavalia ensiformis (Fabacea), donde se observaron valores altos
de mortalidad acumulada con concentraciones superiores de conidios, la mortalidad fue
inferior al 50% al sexto dia con una concentracion de 1x109 conidios/ml (Tamai, et al.,
1999)
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La investigacion realizada en Quevedo, en variedades de frejol que evaluo el uso de
insecticidas naturales para el control de acaros Tetranychus urticae, cuyos resultados
sugieren que para un mayor control de insectos y acaros en el cultivo de frejol se

recomienda el uso de extractos de ajo y aji (Palacios & Dalimber, 2018)

Estudios realizados en el cultivo de fresa en el que se evalu6 la accion tdxica de productos
comerciales a base de Neem (Azadirachta indica) sobre los acaros Tetranychus urticae y
Phytoseiulus macropilis, cuyas poblaciones fueron controladas con concentraciones al
CL95, por lo que representan una alternativa viable para el control del acaro fitéfago

Tetranychus urticae (Soto, et al. 2011)

Considerando a Tetranychus urticae como una importante plaga de ornamentales,
sometida a una continua presion quimica con acaricidas sintéticos, dando lugar a repetidos
casos de resistencia a practicamente todo el acaricida utilizados (James, 1989). En la
actualidad no existen acaricidas que no tienen problemas asociados con la resistencia
provocando aumentd del control quimico, lo que puede solucionarse con el uso de

depredadores, microorganismos patdgenos o acaricidas bioldgicos.

2.2 Fundamentacioén epistemoldgica

2.2.1 El cultivo de rosa

Las rosas (Rosa sp.) son arbustos de tipo ornamental cultivados esencialmente por sus
hermosas flores y su hermoso follaje. EI género Rosa comprende mas de 200 especies
nativas del hemisferio norte. No se sabe la cantidad exacta por el gran nimero de
hibridaciones pero se cree que puede haber cerca de 40000 variedades (Forero, et al.
2008)

En la actualidad las variedades comerciales de rosa son hibridos de especies de rosa
desaparecidas. En cultivos de flor cortada se utilizan los tipos de té hibrida en mayor

proporcion y en menor cantidad los de floribunda (Larrea, 2014)

En el sector de flor cortada es el cultivo més relevante a escala nacional, se cree que
aproximadamente cerca de 4 000 hectareas estan destinadas a su cultivo, junto al clavel y
al crisantemo ocupan un lugar importante en el comercio internacional de flores (FS-
Cultivo-de-Flores-octubre-2017.pdf (en linea) s. f.)
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Ecuador produce variedades de flores que son exportadas a nivel mundial, especialmente
a Estados Unidos y Rusia, en su gran mayoria producidas en la Sierra. En el 2016, el
cultivo de rosas alcanzo el 68% de la produccion nacional, sumando alrededor de 493,45
millones USD, con una participacion del 0,71% del total del PIB, con una exportacion de
143.186,79 miles de toneladas métricas, contribuyendo al desarrollo econdémico del pais.

(El cultivo de larosass. f.)

2.2.1.1 Caracteristicas botanicas de la rosa

2.2.1.1.1 Clasificacién botanica

Reino: Vegetal

Division: Espermatofitos
Subdivision: Angiospermas

Clase: Dicotiledoneas
Orden: Rosales

Familia: Roséaceas

Tribu: Roseas

Género: Rosa

Especie: Rosa sp (Yong, 2004)

2.2.1.1.2 Descripcion botanica

Las rosaceas comprenden plantas muy variadas, desde las que tienen 15 cm de altura,
pasando por todos los tamarios y formas posibles de arbustos, hasta las trepadoras que
alcanzan los 12 m de altura (Gibson, 1995)

La rosa presenta tallo y ramas lignificadas, de color verde o con tonos rojizos 0 marrén
cuando son jovenes y pardo a grisaceo cuando envejecen, tiene un crecimiento erecto o
sarmentoso, ademas presentan espinas de diferente forma y tamafio, sus ramas tienen
dominio apical, el crecimiento del tallo finaliza en una flor terminal, pero también existen

tallos sin flor o tallos ciegos (Gibson, 1995)

La hoja caracteristica de los rosales posee superficie lisa con un brillo de acuerdo a la
variedad, por lo general estd compuesta de cinco o siete foliolos, pero existen algunas que

presentan un follaje denso, muy atractivo, compuesto de numerosos foliolos pequefios.
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Ademas, ciertas variedades tienen hojas con nervaduras profundas rugosas, que le dan un

aspecto muy caracteristico (Hessayédn ,1994)

Sus flores son completas, de cinco pétalos y perigonios, con formas de tasa o copa, y lleva

inserto en lo alto de los sépalos, pétalos y estambres (Hessayon, 1994)

Los frutos son secos, indehiscentes, monospermos y muy duros, sus vainas coloreadas
(rojos, negros) y carnosas son de diferentes formas (redondos, alargados, forma de
botella) y hasta presentan escaramujos espinosos (Gibson, 1995)

Su raiz es pivotante, vigorosa y profunda. Las plantas desarrolladas a partir de estacas el
sistema radicular se vuelve pequefio (5-10 % del peso total), disminuyendo su
productividad y la calidad de flor baja a partir de los dos afios. El sistema radical de las
plantas injertadas es bien desarrollado, obteniendo plantas con mayor productividad y
mayor calidad de las flores (Vidalie, 1992)

2.2.1.2 Propagacion

Los rosales pueden multiplicarse de cuatro formas: semilla, acodo, injerto y esqueje. No
todos los métodos son muy utilizados, la propagacion por semilla y por acodo se emplea
pocas veces y en variedades limitadas, para una produccion comercial se utiliza en gran

medida la multiplicacidon por injerto y esqueje (Flores, et al. 2011)

La propagacion por semillas es utilizada para la produccion de nuevas variedades y no es
aplicable a gran escala, por la gran variacion de sus caracteristicas genéticas (Hessayon,
1994)

La multiplicacion por acodo es excelente para rosales con tallos largos y flexibles, tipo
enredadera, también se puede realizar en algunos arbustivos (Yong, 2004).

La mayoria de los con fines comerciales se propagan por injertos, ideal para variedades
modernas y plantas nuevas que por su sistema radicular crecen de forma rapida. El porta
injerto Rosa x noisettiana cv. "Manetti" es el mas frecuentemente utilizado en
plantaciones comerciales. Este método se basa en la potestad de la célula vegetal de

reconstruir sus 6rganos en condiciones especificas (Hessayon, 1994)

La técnica in vitro, en los ultimos afios es empleada para propagar comercialmente gran
cantidad de especies ornamentales y otras plantas importantes, porque se obtiene alta tasa

de multiplicacion en corto tiempo, se considera una alternativa no para la propagacion de
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variedades hibridas. Existen estudios que determinan que la productividad y la resistencia
a las condiciones ambientales desfavorables es mejor en las rosas cultivadas in vitro
(Yong, 2004).

2.2.1.3. Requerimientos climaticos

2.2.1.3.1. Luz
Necesaria para la fotosintesis de la planta, la cantidad de luz recibida por la planta
condiciona la produccion final. La alta irradiacion actua directamente sobre la floracién
(Yong, 2004).

Existen estudios sobre la alta intensidad luminosa sobre los rendimientos de rosas (Farina
& Veruggio, 1995), obteniendo que a mayores niveles de iluminacién (radiacion natural

o artificial) se incrementa el rendimiento y la calidad de la flor.

Después de estudiar el efecto de la intensidad luminosa en el desarrollo de la raiz en dos
cultivares de rosa, se obtuvo una aceleracion en el enraizamiento y el crecimiento de la

raiz, y disminuyeron de forma dréstica a menor intensidad luminosa (Yong, 2004)

La intensidad solar 6ptima para los rosales es de 3 000 Jules/dia en la cual sus procesos
fisioldgicos tienen una mejor respuesta. En Ecuador la radiacion solar no es un factor
limitante para la produccidn, pero se debe tener en cuenta la existencia de variedades que
necesitan la proteccion con invernaderos especiales para no degenerar su color natural.
(Chimbo & Olmedo, 2020)

2.2.1.3.2. Temperatura

Sus temperaturas Gptimas son de 17 a 25°C. Las temperaturas elevadas ocasionan flores
pequefias con pocos pétalos y colores muy palidos y apertura temprana del botdn floral.
Las temperaturas frias retrasan el crecimiento, las flores desarrollan un gran nimero de

pétalos, e deforman y aplanan (Yong, 2004)

Estudios sobre el efecto de la temperatura en el desarrollo de tres cultivares de rosa
determinaron que la longitud del tallo floral fue mas corto a una temperatura mas alta (30
°C), y variables como el nimero de hojas y rangos de fotosintesis no tuvieron diferencias

entre los cultivares (Yamaguchi & Yoshiki, 1998)
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2.2.1.3.3. Humedad relativa

Se ha estudiado los efectos de la humedad relativa en el rendimiento de las rosas, entre
los resultados se ha descrito incrementos de produccion, mejoras de calidad y aumentos
de superficie foliar. Las rosas requieren una humedad relativamente alta entre 70 y 80%.
El exceso de humedad provoca el desarrollo de enfermedades del follaje (Salinger, 1991).
Humedad relativa inferior a 60 % causa desordenes fisioldgicos, como: deformacion de
botones, hojas pocos desarrolladas, vegetacion pobre y caida de hojas (Galban, 1999)

2.2.1.3.4. Concentracion de CO2

El CO2 mejora la velocidad de fotosintesis y depende de la temperatura. El cultivo con
niveles de 1200 ppm aumenta su produccion, calidad y resistencia a niveles altos de
salinidad (Gibson, 1995).

Ciertos estudios han demostrado que la aplicacion de CO2 a la atmdsfera del invernadero
genera efectos muy favorables en el cultivo, como: incremento del nimero de flores y

peso seco (Salinger, 1991).

2.2.1.4. Requerimientos nutricionales

e Nitrdgeno: Estimula el crecimiento de las hojas y los tallos y aumenta el tamafio
de las hojas, son requeridos aproximadamente 320 kg por afio por ha.

e Fosforo: Estimulan el crecimiento de raices y de los tallos y aceleran la floracion,
la planta necesita aproximado 50 kg por afio por ha.

e Potasio: Estimula la produccion de flores de gran calidad. También aumenta la
resistencia a la sequia y a las enfermedades, se requiere cerca de 400 kg por afio
por ha.

e El calcio, magnesio, hierro, boro y manganeso mantienen el color verde normal
del follaje, previene la decoloracion y la caida prematura de las hojas, necesarios
para el desarrollo de la planta cerca de 300 gr por afio por ha.

e El boro previene la deformacion de los foliolos.

e El calcio reduce la extension de la podredumbre de los tallos.

e Los micronutrientes contribuyen a la prevencion de enfermedades (Gibson, 1995)
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2.2.1.5. Variedades de rosas cultivadas en Ecuador

En el mercado internacional las variedades de rosa ecuatorianas y colombianas son las
que encabezan la preferencia, ademas se les considera paises propagadores de mutaciones
(mondial, explorer) demandadas en los mercados extranjeros (Informacién Técnica -
Expoflores, 2013).

2.2.1.5.1. Variedad Mondial
Su nombre es MONDIAL KORTIDA, cuyo obtentor es Kordes Rosen, conocida en el

mercado como rosa nupcial (Obtentores — Plantec s. f.)

Es una rosa blanca no pura, de tono verdoso cuando esta cerrada, se produce
primordialmente en Ecuador, ingreso hace pocos afios al mundo comercial con una gran
fuerza, posee pétalos levemente rizados, tiene una vida en florero larga y disponible en
todas las medidas, es susceptible a los acaros especialmente en épocas de altas

temperaturas (Obtentores — Plantec s. f.). Sus caracteristicas son:

e Tamaiio del botén (cm): 5,9

e Longitud de tallo (cm): 50-80

e Tiempo de vida en florero (dias): 15-18
e NuUmero de pétalos: 37

e Dias ciclo floral: 75

llustracion 1: Variedad Mondial

Fuente: Conflor, 2020
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2.2.1.5.2. Variedad Véndela

Su obtentor es Rosen Tantau, su nombre comercial véndela fue introducida en el 2007,
su color blanco crema representa la pureza. Es la variedad mas utilizada para realizar
rosas tinturadas debido a su textura y a su facilidad de adquirir colores de manera

eficaz(Obtentores — Plantec s. f.). Sus caracteristicas son:

e Tamaiio del botén (cm): 6 - 7,5

e Longitud de tallo (cm): 40-80

e Tiempo de vida en florero (dias): 15-16
e NuUmero de pétalos: 50

e Dias ciclo floral: 70

lustracion 2: Variedad Véndela

Fuente: Conflor, 2020

2.2.1.6. Plagas

Las principales plagas insectiles son: acaros, orugas, pulgones, mosca blanca, trips y
nematodos. Estas plagas si no son controladas pueden causar una disminucion
significativa en la productividad del cultivo, ademés causan dafios en la estética
desmejorando la calidad de la flor (Gibson, 1995).

2.2.2. Tetranychus urticae (Arafa roja)
Tetranychus urticae se le conoce como acaro de dos manchas, arafiita roja, y arafiita verde

bimaculada. Es una especie muy polifaga y cosmopolita, se conocen multiples plantas
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hospederas tanto en campo abierto como en invernadero, principalmente en cultivos de
hortalizas y ornamentales entre los cuales estan el clavel, alstroemerias, crisantemos y

especialmente en rosa (Vasquez, et al. 2018)

Es la plaga mas grave en el cultivo de rosas debido a que es de rapida infestacion y
ocasiona dafios desmedidos. Se desarrolla en temperaturas elevadas y baja humedad
relativa. Las plantas afectadas en su ataque inicial muestran punteados blanco-
amarillentas en las hojas, luego producen telarafias en el envés y posterior produce caida
de las hojas (El cultivo de la rosa s. f.). Los &caros reducen cosechas, defolian hojas,
dispersan virus y bacterias, dafian y disminuyen la calidad del producto a cosecharse
(Webster, 2005)

Segun Expoflores (2013) Tetranychus urticae es un acaro polifago, anteriormente no se
lo consideraba una plaga que pueda causar grandes pérdidas economicas debido a la
presencia de enemigos naturales que conservaban el equilibrio biolégico; por uso
indiscriminado de plaguicidas este equilibrio empezado a desaparecer (Informacion

Técnica - Expoflores, 2013)

lustracion 3: Tetranychus urticae

Fuente: Intagri, 2015

2.2.2.1. Clasificacion taxonémica
La clasificacion taxondmica de Tetranychus urticae es la siguiente:

Reino: Animalia
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Filo: Arthropoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari

Orden: Prostigmata
Familia: Tetranychidae
Género: Tetranychus

Especie: Tetranychus urticae Koch (Larrea, 2014)

2.2.2.2. Ciclo biolégico

Esta plaga es ovipara y posee cinco fases de desarrollo (huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto), y entre ellas existe una fase inactiva, conocidos como protocrisalis,
deutocrisalis y teliocrisalis. En cada fase inactiva ocurre el desprendimiento del
exoesqueleto quitinoso que permite aumentar su tamafio hasta llegar al estado adulto
(Argolo, 2012)

Desde el estado de deutoninfa se observa la formacion de telarafia. Los estados inmaduros
necesitan un promedio de 12 horas para desarrollar el siguiente estado; el ciclo de huevo
a adulto dura 9.7 dias. Posee un patron de relacién de sexos: 4.5 hembras por 1 macho
(Meza, 2014)

Deutoninfa .~  Protoninfa

o, won &

lustracion 4: Fases de desarrollo de Tetranychus urticae

Fuente: Argolo (2012)
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Huevo: Con forma redonda de superficie lisa, mide cerca de 0,14mm de didmetro, al
inicio es incoloro y una vez maduro se torna amarillento transparente se puede ver con
facilidad los ojos rojos de la larva. Los huevos eclosionan en menos de 3 dias, a una
temperatura ideal de 18 a 27°C (Espinosa, 2013)

El estado de huevo requiere de mayor tiempo para su desarrollo, el periodo de incubacion
es de 4.45 dias, y que hay 100% de eclosion bajo condiciones de laboratorio (25°C y 75%
HR) (Meza, 2014)

Larva: Tiene tres pares de patas y dos ojos oscuros, de coloracion amarilla, recién
emergida se moviliza en busca de alimento, cuando inicia a alimentarse aparecen
progresivamente las dos manchas negras a ambos lados de la linea media dorsal del
idiosoma (Meza, 2014)

Protoninfa y Deutoninfa: De color amarillento con dos manchas oscuras laterales,

presentan cuatro pares de patas (Bayer CropScience, 2008)

Adulto Hembra: Cuerpo globoso poco ovalado, mide més de 0.5 mm, pueden ser de
color amarillento, rojo o anaranjado, presentan dos manchas oscuras laterales. Cada
hembra puede ovipositar un total de 100 a 120 huevos, de 3 a 5 huevos por dia (Bayer
CropScience, 2008)

Adulto Macho: Més pequefio que la hembra, tiene forma de pera, mas ancho en la parte
anterior, con dos manchas obscuras en los laterales, el color de todo su cuerpo es

amarillento, sus patas son mas largas que las de las hembras (Bayer CropScience, 2008)

ADULTO

TELIOCRISALIDA PROTOCRISALIDA

14 DIAS

llustracion 5: Ciclo biolégico de Tetranychus urticae

Fuente: Reyes (2011)
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Tetranychus urticae en rosas a condiciones de 23 °C y 85 % de HR, determina que la
duracién de los estados es: huevo 7.39, larva 1.87, ninfocrisalida 1.57, protoninfa 1.53,
deutocrisalida 1.52, deutoninfa 1.73 y teliocrisalida 1.84 dias. La longevidad promedia
fue de 68.4 y el tiempo de oviposicion de 35 dias, con un promedio de 3.5
huevos/hembra/dia (Paramo, et al. 1986)

2.2.2.3. Alimentacion

Tetranychus urticae se nutren de la savia de la planta, introducen su estilete en el tejido
vegetal, succionando el contenido de las células epidérmicas y parenquimatosas,

ocasionando el trastorno y muerte de las células. (Argolo, 2012)

2.2.2.4. Caracteristicas morfoldgicas

2.2.2.4.1. Morfologia externa

Su color puede variar de acuerdo a alimentacion, condiciones ambientales, planta huésped
y estado de desarrollo (Argolo, 2012). Su cuerpo se divide en dos partes, gnathosoma e
idiosoma, presenta simetria bilateral y apéndices articulados, tienen estigmas que

permiten la respiracion traqueal (Bayer CropScience, 2008)

e Gnathosoma: Parte anterior, se encuentran los queliceros o el estilete bucal y los
palpos que le ayudan a alimentarse y los ojos de color rojo (Larrea, 2014).

e Idiosoma: Parte posterior del cuerpo de forma globosa con presencia de quetas
(pelos), se encuentran los cuatro pares de patas, el sistema alimenticio, respiratorio

y reproductor (Larrea, 2014).

2.2.2.4.2. Morfologia interna

El aparato digestivo es un tubo simple, en el que se encuentra: el intestino anterior
(estomadeo) formado por la boca, faringe y el esofago, cuya funcién es succionar el
alimento; detras esté el intestino medio (ventriculo) en el cual se realiza la asimilacion de
las sustancias nutritivas y por altimo el intestino posterior (proctodeo) compuesto por el

recto y el ano, encargados de la eliminacion de sustancias no digeribles. En el interior
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estan los tubos de Malpighi que recogen las sustancias de desecho y son eliminadas por
el ano (Almaguel, 2002)

En el gnathosoma se encuentran glandulas salivales que producen sustancias lubricantes
para la lisis de los cloroplastos, caracteristica especifica de Tetranychus urticae. Ademas
presentan musculos estriados responsables de mover el aparato bucal, gnathosoma,

apéndices locomotores y abertura genital y anal (Almaguel, 2002)

El sistema circulatorio es lagunar, formado por la hemolinfa (liquido claro que contiene
hemocitos, amebocitos y leucocitos), sus funciones son: transporte de nutrientes,

mensajeros quimico, soporte de los tejidos y transmision de energia (Almaguel, 2002).

El sistema nervioso central esta fusionado en una masa ganglionar con nervios periféricos
extendidos al largo del cuero, sus estructuras sensoriales se localizan en el idiosoma, las
setas (pelos) son los receptores sensoriales con funciones tactiles y quimiorreceptoras
(Almaguel, 2002).

Los principales receptores sensoriales son: Mecano-receptor: pelo que coordina el
movimiento para caminar, capta la gravedad, el sustrato y el aire; Quimio-receptor:
formado por dos 0 mas neuronas localizadas en el lumen; Termo-receptor; Higro-receptor

y Foto- receptor (Almaguel, 2002).

La respiracion se realiza por medio de traqueas que se abren en un par de estigmas Los
receptores de olfato estan ubicadas en el dorso del tarso (Almaguel, 2002).

2.2.2.5. Dafos y sintomatologia

La arafia roja, Tetranychus urticae, ataca a mas de 300 especies de plantas y se desarrolla
en condiciones de invernadero (25- 28 °C, 60-70% HR). Son vigorosos y se multiplican
sexual y asexualmente y completan su ciclo de vida dentro de los 24 dias. La hembra
adulta de color de amarillo a verdoso con dos manchas oscuras en la espalda y tiene unos
0,5 mm de largo y ponen un promedio de 100 huevos. La etapa de hibernacion no puede
ser controlada por pesticidas. (Sabelis, 1982)

Los dafios aparecen en las hojas verdes de la planta causados por la introduccién de los
estiletes para la succion del alimento en el envés de la hoja, causando manchas
amarillentas y puntos cafés en el haz, los sintomas mas dafiinos aparecen en el desarrollo

de la planta y en el boton floral (Meza, 2014)
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Los dafios mecéanicos causados por la alimentacion de los acaros en todos sus estadios,
consisten en lesiones de la epidermis de las hojas, se decoloran y se marchitan. Cuando
las poblaciones son muy elevadas y causa dafios en la floracion produce una defoliacion

y muerte de la planta (Morillo, 2020)

Tetranychus urticae absorbe la savia del envés de las hojas, disminuyendo la resistencia
estomatica y la tasa respiratoria; también causa disminucion de la actividad fotosintética
provocando dafos en la planta, como: decoloraciones, deformaciones y defoliaciones;
afectando drasticamente el crecimiento, rendimiento y calidad de la flor (Bayer
CropScience, 2008)

El dafio de los acaros en la flor abierta ocasiona oscurecimiento y marchitamiento de los
pétalos semejante a una quemadura por rocio. Forma manchas cloréticas en los sitios de
alimentacion, el tejido mesofilico colapsa por la destruccién de 18-22 células por minuto

debido a la alimentacion continua (Tamai, et al., 1999)

2.2.3. Métodos de control
El control de &caros se realiza de diferentes formas, la mejor manera de controlarlos es
de forma preventiva, controlando las condiciones ambientales que ayuden a su desarrollo

y reproduccion, tales como temperaturas altas y humedades bajas (Morillo, 2020)

La reduccion de las poblaciones de Tetranychus urticae demanda la utilizacion de
diversos métodos o técnicas de control. Entre ellos destacan el control quimico, el

mecanico Yy el bioldgico.

2.2.3.1. Control quimico

El control quimico es el método mas utilizado para el control de Tetranychus urticae,
estos se deben realizar cuando las poblaciones sean abundantes y no de manera
preventiva. Los ataques aparecer en focos delimitados, a los que se debe realizar
tratamientos localizados antes de que se propague. Es muy importante alternar las
materias activas de diferente modo de accion para evitar generar resistencias. El control
quimico son précticas de corto plazo, por lo que los productores repiten los tratamientos
de manera inadecuada e incluso al uso de sustancias no autorizadas que pueden causar

serios problemas de resistencia y dafios al medio ambientales (Argolo, 2012).

38



Las aplicaciones quimicas deben realizarse con técnicas y dosis recomendadas que
permitan alcanzar el envés de las hojas para una correcta cobertura vegetal. En la
actualidad, el control quimico se realiza de forma sostenible, priorizando la conservacion
de los enemigos naturales, utilizando plaguicidas de menor categoria. EI uso de
plaguicidas selectivos combinados junto a la utilizacion de otros métodos, se pueden

considerar estrategias importantes para el control de acaros (Urbaneja and Grout, 2008)

El nimero de compuestos disponibles para el control de &caros parece impresionante, en
la practica el nimero que se registran para el uso en determinados cultivos es bastante
limitado. Los insecticidas y acaricidas desde la antigliedad protegen los cultivos del
campo Yy el invernadero, pero la mayoria de los acaricidas (organoclorados) de la primera
y segunda generacion no se utilizan actualmente y/o estan prohibidas. Un acaricida puede
tener ambos efectos directos e indirectos, pueden matar inmediatamente, inducir la
mortalidad, afectar al estado fisico, inhibir movimiento, disminuir las tasas de

oviposicion, es decir pueden ser repelentes o dafiinos (Tamai, et al. 1999)

Los productos quimicos tienen efectos indeseables en individuos no objetivo y pueden
representar un peligro para el medio ambiente a largo plazo como: destruccion de
depredadores, la mortalidad de polinizadores, residuos de pesticidas, bioacumulacién y
persistencia en los suelos, ademas pueden contaminar sistemas acuéticos a través de la

erosion del suelo y la escorrentia del agua (Jhonson & Lyon, 1991)

Se realizan aplicaciones en la finca CONFLOR de productos acaricidas con amplio
espectro de control especifico para todos los estadios (huevos, larvas y/o adultos). Se
utiliza la mezcla de productos ovicidas
mas adulticidas o solos dependiendo el resultado del monitoreo, con la

poblacién existente in situ.

Las aplicaciones son intensivas con la  frecuencia requerida, de los
productos mencionados en el cuadro anterior, mas el respectivo coadyuvante,
el regulador de pH y dureza de agua, a toda la finca en la parte afectada de las

plantas (tercio bajo, tercio medio, tercio alto 6 a toda la planta)
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Tabla 2: Rotacion de plaguicidas de la empresa CONFLOR

INGREDIENTE MECANISMO DE
PRODUCTO GRUPO QUIMICO
ACTIVO ACCION
_ _ _ Inhibidores de
Nissorum Hexythiazox Hexythiazox o
crecimiento
Inhibidores de la
fosforilacion oxidativa
Imperius Diafenthiuron Diafenthiuron disruptores de la
formacion de ATP
mitocondrias
Inhibidores del
Starmite Cyenopyrafen Cyenopyrafen transporte del complejo

mitocondrial electron 11

Abamectinas )
Activadores del canal

Santimec Abamectinas Milbemectinas
) del cloro
Pyridaben
_ Mecanismo de accion
Danisaraba Cyflumetofen Cyflumetofen

desconocido

Fuente: Conflor, 2019

2.2.3.2. Control mecéanico
El control mecanico o cultural maneja practicas o técnicas agronémicas y genera
condiciones desfavorables para el desarrollo de plagas o la disminucion de dafios,

involucra una cura preventiva y el incremento de costos adicionales (Morillo, 2020)

Estas técnicas consiste en: rotacion de cultivos, técnicas de fertilizacion y manejo del
riego, uso de variedades resistentes, poda o eliminacion de partes infestadas, cobertura
del suelo, destruccion de residuos y rastrojos, control de temperatura y humedad (Argolo,
2012).
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Tabla 3: Técnicas de control mecanico de la empresa CONFLOR

Mantener el interior y exterior del cultivo (camas de cultivo y contornos internos)

libre de plantas hospederas

Realizar una escarificacion en las camas del cultivo para eliminar la presencia de

estadios o poblaciones de acaros en el suelo.

Mantener a capacidad de campo todo el cultivo, para de esta manera evitar el arrastre

y disminucion del ciclo reproductivo de la plaga por agentes climaticos

Evitar la presencia de material del tercio bajo contaminado en todo el cultivo, para
disminuir la proliferacion y diseminacion de la plaga internamente en los

invernaderos.

Realizar lavados permanentes con la utilizacion de equipos de presion, para
disminuir la poblacion de la plaga

Fuente: Hidalgo, 2021

2.2.3.3. Control bioldgico
En los Gltimos afios se esta dando énfasis al control bioldgico con técnicas de gestion de

la cubierta vegetal y la inoculacién de predadores (Argolo, 2012).

El concepto practico de control bioldgico, implica el manejo de organismos apropiados y
componentes de los agro sistemas para proteger a la planta del ataque de patégenos.
Durante los ultimos afios, el uso de microorganismos antagonistas es una de las

alternativas que ha recibido mayor atencion (Larrea, 2014)

El control biol6gico requiere conocimientos de la dindmica de poblacion de la plaga y las
interacciones plaga-hospedero. El control biol6gico a diferencia del quimico tiene un
menor impacto ecoldgico, no crea resistencia y mejora la microbiota del ambiente
(Larrea-lzurieta, et al. 2015).

Existen finca floricolas tales como: Nevado Ecuador, Naranjo Roses y Tessa Corporation,
que usan microorganismos producidos por ellas mismas, como es el caso de: Trichoderma
y Phaecylomices que son aplicadas de forma regular como parte del control de plagas y
enfermedades, ademas de nematicidas a base de Arthrobotrys sp. Para el control de acaros
utilizan generalmente Bacillus mas Metarhizum pero su uso es esporadico, también se

usan repelentes como extractos de tabaco, ajo, aji, entre otros.
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2.2.4. Organismos depredadores

2.2.4.1 Phytoseiulus persimilis

El control bioldgico de los acaros se realiza con mayor frecuencia con Phytoseiidae, es
un depredador que se alimenta exclusivamente de Tetranychus, es muy voraz, sus adultos
son capaces de comer 34 huevos o 4,8 hembras y 10 jovenes de Tetranychus urticae por
dia (Jhonson & Lyon, 1991)

Phytoseiulus persimilis puede colonizar 10 plantas en un tiempo de 24 horas, con solo la
tierra y las conexiones entre las plantas, pero es sensible a la calidad y cantidad de presas
y a las condiciones ambientales (temperatura y la humedad relativa). EI control exitoso

depende del equilibrio correcto entre depredadores y presas (James, 1989).

El tamafio de Phytoseiulus persimilis es similar al de la arafia roja, de color rojo claro,
tiene patas largas y es mucho mas movil. Hay cuatro veces mas hembras que machos. La
hembra siempre pone sus huevos cerca o dentro de una colonia de arafia roja debido a que
tienen la habilidad de penetrar la proteccién de telarafia, tiene preferencia por los
individuos mas jovenes, pero actla sobre todos los estadios de la arafia. Se encuentra bien
adaptado a las condiciones climaticas y en condiciones dptimas su ciclo es mas rapido

que el de sus presas (Flores, et al. 2011).

Este depredador tiene un ciclo de desarrollo rapido, superior al de su presa en condiciones
normales y su capacidad de consumo es la mas alta de los fitoseidos, mantiene un control
efectivo con temperaturas entre 15° y 25°C en intervalos de 60-90% de humedad relativa.
No tolera bien las altas temperaturas (> 30°C) y la baja humedad relativa (< 60%)
(Argolo, 2012).

SPIDEX Acaros depredadores Phytoseiulus persimilis, utilizado para el control biol6gico
de arafia roja (Tetranychus spp.), es efectivo para todos los estadios, pero prefiere los
jévenes, se lo debe utilizar como preventivo y en los primeros sintomas de la plaga. Sus
presentaciones son: Botella de 100 ml con tapédn dosificador, que contiene 2 000 adultos
y Botella de 500 ml, que contiene 10 000 adulto. Cada botella contiene adultos mezclados

con virutas de madera (Informacion técnica — Koppert, s.f)

Los acaros depredadores perforan los huevos y consumen su contenido, también atacan a
las adultas, las larvas no comen. El acaro depredador solo sobrevive a expensas de la

arafia roja (Tetranychus spp.), necesita una humedad relativa mayor al 75% y una
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temperatura de 20°C durante al menos unas horas al dia, debido a que no entra en diapausa

(Informacion técnica — Koppert, s.f)

2.2.4.2 Amblyseius californicus

Es un depredador polifago especializado en acaros tertaniquidos, principalmente se
alimenta de Tetranychus urticae junto con otras especies de &caros, puede sobrevivir por
unos dias sin comer presa alguna, se alimenta también de polen. Su ciclo de vida no es
afectada por la baja humedad relativa, pero es menos voraz que Phytoseiulus persimilis

y tiene una tasa baja de produccién (Jhonson & Lyon, 1991)

Entre las cualidades favorables de Amblyseius californicus destacan su tolerancia a las
altas temperaturas, la baja humedad y a algunos pesticidas por lo que juega un papel
importante en estrategias de control biolégico por inoculacién, reduciendo la infestacion

de la arafia roja (Argolo, 2012)

Amblyseius californicus viven un promedio de 18 dias. Todos los estadios moviles son
depredadores: las larvas y ninfas depredan huevos, larvas y ninfas de arafia roja, y los
adultos todos los estadios. Suele alimentarse de polen hasta que aparezcan sus presas. Es
muy movil, y se distribuye rapidamente por el envés de las hojas y en flores (Jhonson &
Lyon, 1991)

SPICAL Acaro depredador Amblyseius californicus, se lo utiliza para: arafia roja, arafia
roja de los frutales, acaro rojo de los citricos, arafia del ciclamen y arafia blanca,
introduciéndolo en el cultivo a la primera sefial de presencia de una plaga, estos buscan

de manera activa la presa y la devoran (Informacion técnica — Koppert, s.f)

La presentacion de Spical es una botella de 500 ml, que contiene 25000 é&caros

depredadores en todas sus formas maviles, junto con material inerte de transporte.

Los organismos beneficiosos bioldgicos tienen un ciclo de vida muy corto, por lo que se
deben introducir en el cultivo lo méas pronto, porque se podria perjudicar su calidad. Si
debe almacenar el producto se lo realizara bajo las condiciones: tiempo méaximo de 1 a 2
dias, temperatura de 8-10°C a oscuras (botellas en horizontal) (Informacion técnica —

Koppert, s.f)
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2.2.5. Microorganismos entomopatogenos

En los dltimos afios, la utilizacion de microorganismos causantes de enfermedades a
insectos plagas constituye un control bioldgico, realizado ya sea por bacterias, virus,
protozoos u hongos, considerandolas una alternativa para el manejo integrado de plagas

importantes en la agricultura (Jhonson & Lyon, 1991)

La lucha bioldgica se considera una alternativa importante para el control de los acaros
fitéfagos, con el uso de depredadores o de entomopatégenos. Se han identificado
microorganismos patdgenos de los acaros tetraniquidos en condiciones naturales, siendo
en su mayoria virus, bacterias y hongos. Se han observan virus en especies del género
Panonychus, los hongos y bacterias son los patdgenos més frecuentes que se encuentran
en las poblaciones de &caros, contribuyendo a su control en diferentes partes del mundo
(Tamal, et al. 1999)

Los insecticidas a base de entomopatdgenos son especificos y con una toxicidad baja o
nula para los vertebrados y los insectos benéficos que se encuentran de manera natural en
los cultivos (Alves, 1998)

2.2.5.1 Bacillus thuringiensis

Existen aproximadamente 1500 microorganismos que poseen propiedades insecticidas,
nematicidas, etc. La accion biocontroladora de Bacillus spp. esta mediada por la
produccién de metabolitos antibidticos capaces de actuar sobre microorganismos de
diversa etiologia, esta bacteria es considerado como el principal agente de control

bioldgico de invertebrados versatil por sus mecanismos de accion (Flores, et al. 2011)

Bacillus es considerado como el principal agente de control biolégico, es patdgeno de
invertebrados versatil por sus mecanismos de accion, se localiza facilmente en el suelo,

aire, agua, plantas, etc (Larrea, 2014)

Esta bacteria en su ciclo de vida presenta tres fases: crecimiento exponencial, transicion
y esporulacion. Produce cuerpos paraesporales de origen proteico con propiedades
insecticidas su fase esporulante, las cuales al ser ingeridas por el insecto susceptible son
procesadas en el intestino, liberando asi fragmentos toxicos provocandoles ingesta,

paralisis del intestino, diarrea, paralisis total y la muerte (Falconi, 2009).
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Al cultivarlo en laboratorio en agar sangre de cordero presenta colonias de tres a ocho
mm de didmetro, hemolisis completa, de color amarillo a gris, aspecto de vidrio
esmerilado y bordes regulares, que forman agrupaciones en cadenas que se pueden

observar macroscépicamente (Realpe, 2002)

Bacillus thuringiensis es uno de los microorganismos mas utilizados y con mayor
resultado en el control biol6gico a nivel mundial principalmente en dipteros, lepidopteros
y coledpteros, ademas de su utilizacion como controlador de &caros (Larrea, 2014).

Este microorganismo es el ingrediente activo mas utilizado en los bioplaguicidas
comerciales, ha incrementado sus ventas en un 80% por los avances en los procesos de
formulacion y produccion mas econdmicos, su produccion depende si se desarrolla en un

ambiente artificial (in vitro) o no, para ser producido a gran escala (Alves, 1998).

La bacteria entomopatdgena Bacillus thuringiensis pertenece al reino Eubacteria, a la
familia Bacillaceae y al género Bacillus, es un bacilo Gram positivo, aerobio facultativo,
esporulado, su tamafio va de 1 a 1.2 micrometros de ancho y de 3 a 5 micrémetros de
largo, nativo del suelo, considerado como cosmopolita (Portela-Dussan and Grout, 2013)

NEW BT-2X es un insecticida biolégico de polvo mojable a base de la cepa de Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki, disefiado para el control eficiente de insectos lepidopteros,
que actla por ingestion, con una concentracion de 64 g/kg de ingrediente activo en un
kilogramo de producto comercial. Categoria Toxicoldgica 1V. Cuidado. Presentacion

polvo mojable tarro de 500 gramos (New Bt- Informacidn técnica, s.f)

2.2.5.2 Beauveria bassiana

Es un patogeno utilizado como insecticida bioldgico en varias partes del mundo, algunos
estudios muestran su utilidad en la lucha contra los acaros tetraniquidos. En un programa
de control de plagas microbianas tiene mucha importancia el uso apropiado de
aislamientos del agente bioldgico Beauveria bassiana, por lo que se debe contar con
materiales conservados y variabilidad genética comprobada, para iniciar a partir de
seleccion de materiales promisorios, con cualidades que permitan utilizarlas como mico

acaricidas (Tamai, et al. 1999)

El ciclo de vida de Beauveria bassiana en un huésped inicia con la germinacion de

conidios, produce un tubo germinal que ingresa en el hospedero, lo coloniza a través de
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un fase de levadura (fase parasita obligatoria) que se realiza en la hemolinfa del insecto.
La obtencidén de cultivos en fase de levadura seria importante en la biologia, nutricion,
patogénesis y en la manipulacion genética de estos hongos, puesto que proporcionaria
conocimientos en un uso mas eficiente, produccién en masa, uso en programas de control

microbiano, y en estudios sobre su virulencia (Alves, et al. 2002).

El hongo entomopatdgeno, Beauveria bassiana esta distribuido en la naturaleza y posee
la capacidad de controlar méas de 70 especies de plagas de insectos, como los trips, las
moscas blancas, los afidos y acaros, ademas parece ser inocuo para la mayoria de los
organismos no objetivo. La aplicacion combinada de mico insecticidas y pesticidas
quimicos sintéticos es un tema interesante, porque el hongo y el insecticida quimico
pueden actuar sinérgicamente permitiendo el uso de concentraciones mas bajas y
disminuyendo la probabilidad de resistencia a cualquiera de los agentes, considerandolo

una estrategia para el manejo integrado de plagas (Séenz-de-Cabezon, et al. 2003)

El problema maés dificil de los hongos entomopatégenos para el control de Tetranychus
urticae, es que el &caro se desarrolla en ambientes secos y calientes, ambientes
desfavorables para el desarrollo de hongos. La capacidad de persistencia de los
propagulos de Beauveria bassiana es un factor importante para su éxito como agente de
control biolégico, influenciado por factores abiéticos como: temperatura, humedad y luz
solar. En las pulverizaciones foliares se lo aplica como conidio en una emulsion de aceite
(Gatarayiha, et al. 2009).

BEAUVEFIX es un hongo deuteromiceto que crece de forma natural en los suelos de
todo el mundo. Su poder entomopatégeno le hace capaz de parasitar a insectos de varias
especies, causando la conocida enfermedad blanca de la muscardina. Pertenece a los
hongos entomopatdgenos y es utilizado como insecticida bioldgico o biopesticida
controlando un gran nimero de parasitos de las plantas como son las orugas, las termitas,
las moscas blancas, los afidos, los escarabajos y los tisandpteros. Presentacion: emulsion
concentrada de 1 litro. (Beauvefix - Informacidn técnica s.f)

2.2.6. Acaricidas boténicos
Entre las estrategias actuales utilizadas para disminuir las poblaciones de plagas, ya sea
en invernadero o0 en campo abierto, se encuentra los plaguicidas hechos a base extractos

de plantas, que son compuestos importantes en las interacciones planta-insecto,
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considerandose una alternativa ante los acaricidas sintéticos debido a su eficiencia contra
las plagas, con efectos como: repeliendo la plaga, prohibiendo la alimentacién, inhibicion
respiratoria, reduccion del crecimiento y la fecundidad (Tamai, et al. 1999).

La exposicion a los extractos de plantas puede retrasar la aparicion de la resistencia, son
de interés ambiental por su biodegradabilidad y los minimos efectos secundarios sobre
los organismos no objetivo asi como sobre el medio ambiente. El uso de aceites esenciales
y de destilados son dos alternativas de lucha contra las plagas agricolas (Tamai, et al.
1999).

2.2.6.1. Extracto de Neem

El neem Azadirachta indica A. Juss, cuyo compuesto activo es la azadirachtina, tiene
gran accion insecticida y acaricida, presenta escasa toxicidad para el hombre y a animales
domésticos. Es considerado promisorio en el manejo integrado de acaros fitoéfagos,
causando mortalidad, reduccion de la fecundidad, inviabilidad de formas inmaduras y
repelencia (Soto, et al. 2011).

Neem, o Azadirachta indica, tiene hojas espinadas, tiene semillas sin alas, y puede llegar
a tener una altura de 30 metros, pertenece a la familia Meliaceas, plantas dicotiledoneas
formadas por arboles y arbustos, esta familia incluye cerca de 50 géneros y 550 especies,
son de regiones tropical y subtropical muchas son apreciados por su madera, frutas

comestibles, y cualidades ornamentales (Cruz & Sanchez, 2004)

Azadirachtina es el compuesto mas interesante para la agricultura, se localiza en las hojas
y semillas, actia como un regulador del crecimiento de los insectos, tiene una estructura
similar a la hormona ecdysonas, interfieren con la muda y la metamorfosis, ademas ha
sido probada su capacidad de disuadir a los insectos para que se alimenten de plantas. Se
encuentra registrada como un pesticida de uso general con una toxicidad clase IV
(Schmutterer, 2005)

NEEM X 0,40 EC es un insecticida concentrado emulsionable de origen botanico, con
efecto translaminar para el control de la mosca blanca, contiene 4 g/l de Azadirachtina y
otros 23 compuestos naturales extraidos a través de un proceso Unico y patentado, de la
semilla del arbol de neem (Azadirachta indica) por litro de producto comercial. Es un
producto de accion sistémica; se absorbe rapidamente por las hojas reduciendo las

pérdidas a causa del lavado por las lluvias, también es absorbido por las raices de la planta.
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Es un producto ecologico con importante accion nematicidas, perteneciente al grupo de
origen bot&nico, muy apropiado para esquemas fitosanitarios de manejo integrado de
plagas. Presentacion concentrado emulsionable en envase x 100 cm3, envase X 250 cm?,

envase x 1 litro y caneca x 18 litros (Neem X 0,40 - Informacion técnica s.f)

2.2.6.2. Extracto de Ajo-aji

El extracto de ajo-aji es utilizado por ser muy efectivo para el control de un rango amplio
de plagas, como: trips, mosca blanca, prodiplosis y acaros, genera un ambiente de olores
molestos y confusos, sin afectar las caracteristicas de la planta, tienen un efecto repelente

de ovoposicion (no ponen huevos en las plantas) (Garcia & Procel Carrera, 2011)

El insecticida organico con ajo y aji picante, es un bioinsecticida que se utiliza para
controlar las plagas en los cultivos horticolas y floricolas. El ajo suprime el apetito
logrando que los organismos dejen de alimentarse, pero puede alejar plagas benéficas,
por ello no se puede usar indiscriminadamente, se lo utiliza para controlar plagas de
afidos, pulgones, acaros, arafiita roja, mosca blanca, minador de la hoja y tripidos

(Insecticida organico con ajo y aji picante, s.f)

BIO EXTRACT es un complejo nutritivo de origen organico, compuesto de 18% de ajo
y 22% de aji, apto para cultivos como: frutales, tubérculos, hortalizas y ornamentales. Los
principios activos: capsaicina en el caso de aji y alicina en el caso del ajo, son extraidos
de forma natural sin degradacion térmica por medio de maceraciones y moliendas de
productos nativos ecuatorianos de exportacion. Muy Utiles como repelentes de insectos.
Estable en percha, con una vida superior a dos afios. La nicotina tiene un modo de accion
por contacto y es antagonista del receptor acetilcolina es decir mimetiza la acetilcolina al
combinarse con su receptor en la membrana post sinaptica de la union neuromuscular.
Presentacion concentrado emulsionable en frascos de 1 litro y 5 litros (Bio extract -

Informacion técnica s.f)
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CAPITULO 11l METODOLOGIA

3.1 Modalidad o enfoque de la investigacién

El enfoque de la investigacion fue Deductivo-Inductivo, debido a que se partid de la
aplicacion de alternativas de control no convencional y se procedié al analisis del efecto

de las alternativas para proceder a establecer conclusiones.

La investigacion realizada fue de tipo experimental con la obtencion de informacién
(datos) por medio de observaciones directas de las aplicaciones realizadas en campo, las

mismas que fueron procesadas y discutidas en la investigacion.

Se aplico el disefio experimental de parcela divida DPD con bloques al azar aplicandose
el ANOVA y la prueba de Tukey al 5% en el programa INFOSTAT.

3.2 Técnicas e instrumentos
La técnica principal que se aplicé fue observacion directa y contable de todos los

parametros medibles durante el desarrollo de la investigacion.

3.3 Ubicacidn del experimento

3.3.1 Ubicacién geografica

Provincia: Cotopaxi

Canton: Pujili

Sector: Perpetuo Socorro
Altitud: 2910 msnm
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Latitud:
Longitud:

FUENTE: Estacion meteorolégica del INAMHI, 2020

0°5727"S

78°41'46" O

3.3.2 Caracteristicas climaticas y edéaficas

Temperatura promedio (°C): 7 a 19 grados centigrados

Precipitacion anual (mm): 114

Clima semiarido-mesotermal

Textura: franco arenosa

pH suelo: 5,6
pH agua: 7

FUENTE: Estacidén meteorologica del INAMHI, 2020

3.4 Manejo especifico del experimento

3.4.1 Delimitacion e identificacion del area experimental

El estudio se realiz6 en la Finca CONFLOR, dedicada al cultivo de flores para

exportacion, la cual posee bloques con las variedades véndela, mondial y freedom.

Tabla 4: Caracteristicas del area experimental

BLOQUE A B
Variedad Véndela Mondial
Superficie 1722 m? 1815 m?
NUamero de camas 70 72
Largo de cama 20m 20m
Ancho de cama 0,60 m 0,60 m
Camino 0,60 m 0,60 m
Periodo 10 semanas | 10 semanas

Fuente: Hidalgo, 2021
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3.4.2 ldentificacion de las alternativas de control no convencional

Tabla 5: Alternativas de control utilizadas

ALTERNATIVAS NOMBRE CANTIDAD EMPRESA
DE CONTROL COMERCIAL

Amblyseius SPICAL un frasco con 50000 | KOPPERT
californicus acaros
Phytoseiulus SPIDEX un frasco con 10000 | KOPPERT
persimilis acaros depredadores
Bacillus thuringiensis | New BT 2X lata de 500 gr ECUAQUIMICA
Beauveria bassiana BEAUVEFIX lata de 500 gr FENECSA
Extracto natural 18% | BIO EXTRACT | 11t BIORESEARCH
ajoy 22% aji
Azadirachta indica | NEEM X 040 | 11t ECUAQUIMICA.
49/t EC

Fuente: Hidalgo, 2021

3.4.3 Aplicacidn de las alternativas de control no convencional

Las alternativas de control no convencional fueron aplicadas en los tratamientos
respectivos, siguiendo las recomendaciones de dosificacion, preparacion, dispersion y

liberacion de acuerdo a los fabricantes.

Tabla 6: Dosis de las alternativas de control

ALTERNATIVAS DE CONTROL DOSIS
Spical Frasco de 500 ml/250 m?
Spidex Frasco de 500 ml/300 m?
New BT 2X 1 kg/ha
Beauvefix 1 kg/ha
Bio Extract 2ml/litro
Neem X 0.40 EC 2lt/ha

Fuente: Hidalgo, 2021
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La liberacidn de los acaros depredadores se realizo por dos veces, antes de la liberacion
se invirtio la botella y procedi6 a agitarla, posteriormente se realiz6 golpes para esparcir
el material. Se realizé un golpe en la parte media de la unidad experimental, teniendo en
cuenta las hojas grandes y planas y en el tercio medio bajo de las plantas (Informacién

técnica — Koppert, s.f)

La preparacion de los microrganismos entomopatogenos se realizé mezclando las dosis
recomendadas con un poco de agua hasta formar una mezcla homogénea, luego se vertid
en el tanque con la mitad de volumen de agua requerida, se completo la cantidad a utilizar
y se agitd fuertemente hasta conseguir una suspension homogénea y se procedio a la
aplicacion en las unidades experimentales respectivas, siguiendo todas las medidas y

protocolos de bioseguridad que se utiliza para aplicacion de plaguicidas.

Tabla 7: Detalle de aplicaciones de las alternativas de control

ALTERNATIVAS DE CONTROL APLICACIONES DETALLE

Acaros depredadores 2 09/junio/2020

30/junio/2020

Microrganismos  entomopatégenos Yy 3 09/junio/2020

acaricidas bioldgicos 30/junio/2020

27/julio/2020

Fuente: Hidalgo, 2021

3.4.4 Monitoreos

Los monitores o toma de datos consistié en obtener valores de acuerdo a las variables que
se van a evaluaron en campo. Por protocolo de la empresa los monitoreos se realizaron
los dias jueves de cada semana, se inici6 la Semana 23, por un periodo de 10 semanas que

se llevé a cabo el ensayo, terminamos los monitoreos la Semana 32.
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3.4.5 Controles fitosanitarios

Se realizé aplicaciones de quimicos especificos para otro tipo de enfermedades de
acuerdo al monitoreo y protocolos de la finca en campo, excepto acaricidas e insecticidas

para evitar interferencia con los tratamientos aplicados.

3.5 Materiales y equipo de campo

3.5.1 Material de campo
Se utilizo plantas de rosas de 5 afios de edad, de las variedades mondial y véndela.
Acaros depredadores:

e SPIDEX (Phytoseiulus persimilis) 1 bote de 500 ml con 10000 A&caros
depredadores adultos)
e SPICAL (Amblyseius californicus) 1 bote de 500 ml con 50000 &caros

depredadores ninfas y adultos)
Microorganismos entomopatdgenos:
e NEW BT 2X (Bacillus thuringiensis variedad Kurstaki, 32000 Ul/mg, 1 lata de
500 gr)
e BEAUVEFIX (Beauveria bassiana 2 x 109 - 2 x 1010 esporas viables por gramo,
1 lata de 500 gr)

Acaricidas bioldgicos:

e BIO EXTRACT (Extracto natural 18% ajo y 22% aji, 1 envase de 1 It)
e NEEM X 0.40 EC (Azadirachta indica 4g/lt, 1 envase de 1 It),

Entre los materiales de oficina, tenemos: rétulos de identificacién, bomba de fumigacion,
etiquetas, papel hidrosencible, calibrador, flexdmetro, libro de campo, medidor de pH,
probeta de medicion, regulador de pH, ablandador de dureza, adherente, paleta de

agitacion, lupa, pinzas.
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3.5.2 Equipo de oficina

Computador, impresora, hojas de papel, esferograficos, marcadores, cinta adhesiva,
etiquetas, base de datos, registros de mediciones, formatos de toma de variables, libro de

campo.

3.6 Area de investigacion
Se realizd en un area de 3537 m2, con 48 unidades experimentales de 24 m2 cada una, con
un area neta de 1152 m2, con un namero total de plantas por unidad experimental de 200

las cuales se aplico 6 alternativas de control no convencional en 4 repeticiones.

Cada unidad experimental estuvo conformada por una cama, con 20 metros de largo y
0,60 m de ancho, con plantas de rosas sembradas en dos hileras, resultando un area total
de 12 m2y 200 plantas.

Cada cama se encuentra dividida en 5 cuadros, por efectos de borde se tomo el cuadro
central para muestreo, con un total de 40 plantas de las cuales se tomaron plantas al azar

COmo muestras.

Tabla 8: Esquema del &rea de investigacion

BLOQUE VENDELA BLOQUE MONDIAL
CAMAS CAMINO CAMAS CAMAS CAMINO CAMAS
2

a7 a8 a7 a8

58 57 58

Fuente: Hidalgo, 2021
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3.7 Tratamientos

Los tratamientos estuvieron compuestos por 2 variedades de rosas con la aplicaciéon de

seis alternativas de control no convencional con cuatro repeticiones, la distribucion de los

tratamientos en el area experimental se detalla en los Anexos 1 y Anexo 2.

Tabla 9: Tratamientos a evaluar

TRATAMIENTO VARIEDAD | REPETICION | CODIGO
Phytoseiuls persimilis Véndela 1|T1V1R1
Phytoseiuls persimilis Véndela 2 |T1V1R2
Phytoseiuls persimilis Véndela 3|T1V1R3
Phytoseiuls persimilis Véndela 4|T1VIR4
Phytoseiuls persimilis Mondial 1|T1V2R1
Phytoseiuls persimilis Mondial 2 | T1V2R2
Phytoseiuls persimilis Mondial 3| T1V2R3
Phytoseiuls persimilis Mondial 4|T1V2R4
Ambliseius californicus Véndela 1|T2V1R1
Ambliseius californicus Véndela 2 | T2V1R2
Ambliseius californicus Véndela 3|T2V1R3
Ambliseius californicus Véndela 4|T2V1R4
Ambliseius californicus Mondial 1|T2V2R1
Ambliseius californicus Mondial 2| T2V2R2
Ambliseius californicus Mondial 3|T2V2R3
Ambliseius californicus Mondial 4|T2V2R4
Bacillus thuringiensis Véndela 1|T3V1R1
Bacillus thuringiensis Véndela 2 |T3V1R2
Bacillus thuringiensis Véndela 3| T3V1R3
Bacillus thuringiensis Véndela 4 |T3V1R4
Bacillus thuringiensis Mondial 1|T3V2R1
Bacillus thuringiensis Mondial 2 |T3V2R2
Bacillus thuringiensis Mondial 3|T3V2R3
Bacillus thuringiensis Mondial 4|T3V2R4
Beauveria Bassiana Véndela 1|T4V1R1
Beauveria Bassiana Véndela 2 |T4V1R2
Beauveria Bassiana Véndela 3 | T4V1R3
Beauveria Bassiana Véndela 4|T4V1R4
Beauveria Bassiana Mondial 1|T4V2R1
Beauveria Bassiana Mondial 2 | TAV2R2
Beauveria Bassiana Mondial 3 | T4V2R3
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Beauveria Bassiana Mondial 4| T4V2R4
Extracto natural 18% ajo y 22% aji | Véndela 1|T5V1R1
Extracto natural 18% ajo y 22% aji | Véndela 2 |T5V1R2
Extracto natural 18% ajo y 22% aji | Véndela 3|T5V1R3
Extracto natural 18% ajo y 22% aji | Véndela 4|T5V1R4
Extracto natural 18% ajo y 22% aji | Mondial 1|T5V2R1
Extracto natural 18% ajo y 22% aji | Mondial 2| T5V2R2
Extracto natural 18% ajo y 22% aji | Mondial 3|T5V2R3
Extracto natural 18% ajo y 22% aji | Mondial 4 |T5V2R4
Azadirachta indica Véndela 1|T6V1R1
Azadirachta indica Véndela 2 |T6V1R2
Azadirachta indica Véndela 3| T6V1R3
Azadirachta indica Véndela 4|T6V1R4
Azadirachta indica Mondial 1|T6V2R1
Azadirachta indica Mondial 2 | T6V2R2
Azadirachta indica Mondial 3|T6V2R3
Azadirachta indica Mondial 4|T6V2R4

Fuente: Hidalgo, 2021

3.8 Analisis estadistico

El disefio experimental tuvo una estructura de parcela divida DPD con bloques al azar

siendo la parcela principal las dos variedades y los bloques las seis alternativas de control

no convencional con cuatro repeticiones, mediante el ANOVA vy la prueba de Tukey al

5% se identifico las diferencias entre los tratamientos. Se emple6 el programa

INFOSTAT
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Tabla 10: Contrastes realizados

DETALLES

Ambliseius californicus vs Phytoseiulus persimilis

Bacillus thuringiensis vs Beauveria Bassiana

Extracto natural 18% ajo y 22% aji vs Azadirachta indica

Contraste 1. Phytoseiulus persimilis vs Ambliseius californicus, Bacillus
thuringiensis, Beauveria Bassiana, Extracto natural 18% ajo y 22% aji, Azadirachta

indica

Contraste 2: Ambliseius californicus vs Bacillus thuringiensis, Beauveria Bassiana,

Extracto natural 18% ajo y 22% aji, Azadirachta indica

Contraste 3: Bacillus thuringiensis vs Beauveria Bassiana, Extracto natural 18% ajo

y 22% aji, Azadirachta indica

Contraste 4: Beauveria Bassiana vs Extracto natural 18% ajo y 22% aji, Azadirachta

indica

Contraste 5: Extracto natural 18% ajo y 22% aji vs Azadirachta indica

Fuente: Hidalgo, 2021
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Tabla 11: ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION S.C GRADOS DE
LIBERTAD
Bloque r-1 3
Factor A (Variedades) a-1 Q)
V1vs V2 1
Factor B (Alternativas de control) b-1 5)
T1vs T2,T3,T4,T5,T6 1
T2vs T3,T4,T5,T6 1
T3vs TAT5.T6 1
T4 vs T5,T6 1
T5vs T6 1
Interaccion (A x B) @a-1) (b- 5
1)
Error a(r-1)b- 15
1)
Total abr -1 47

Fuente: Hidalgo, 2021

3.9 Variables y métodos de evaluacion

3.9.1 Porcentaje de incidencia

La incidencia representd la cantidad de plantas afectadas por la presencia de Tetranychus
urticae con respecto a la totalidad de plantas existentes en la muestra experimental. Para
este ensayo se evalu6 una muestra de 40 plantas (cuadro de muestreo) de cada una de las
unidades experimentales, de manera semanal antes y después de la aplicacion por un

periodo de 10 semanas (Garcia &Procel, 2011)
Férmula de porcentaje de incidencia segun Arauz, 1998

1% = Numero de plantas afectadas x 100

Numero de plantas evaluadas
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3.9.2 Porcentaje de severidad

La severidad se evalu6 segun la proporcion de hojas afectadas con acaros (Tetranychus
urticae) en relacion con el nimero total de hojas. Este pardmetro se cuantificé tomando
una muestra de 3 hojas de 4 plantas al azar en cada unidad experimental, dentro del cuadro
de muestreo. Se evalud antes y después de la aplicacion, de forma semanal, por un periodo
de 10 semanas (Soto, et al. 2011)

Utilizando la siguiente férmula segin Rios & Baca, 2006
S% = Sumatoria del porcentaje del area dafiada por hoja

Total de hojas evaluadas

3.9.3 Porcentaje de eficiencia

La eficiencia representd la capacidad de accion de las alternativas de control no
convencional sobre los acaros (Tetranychus urticae).

El calculé de los porcentajes de eficiencia de control, se realizd mediante la aplicacion de
la formula modificada de Henderson y Tilton (1955), en la cual se tienen en cuenta los
datos referentes a nimero de individuos vivos y muertos, los cuales se tomaron antes y
después de las aplicaciones.

Se realizd la identificacion y conteo de los individuos vivos y muertos, con ayuda de una
lupa, en dos hojas centrales de 4 plantas al azar, de cada unidad experimental, dentro del
cuadro de muestreo. Se evalu6 antes y después de la aplicacion, de forma semanal, por
un periodo de 3 semanas (Soto, et al. 2011)

Férmula de Henderson y Tilton

E% =100 x [1 - (Ima x Ivd)/(lva x Imd)]

Donde:

Ima: NUumero de individuos muertos antes al tratamiento
Iva: Numero de individuos vivos antes al tratamiento

Imd: NUumero de individuos muertos después del tratamiento

Ivd: NUmero de individuos vivos después del tratamiento
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3.9.4 Grado de infestacion

Se realiz6 el contaje de individuos vivos de acaros (Tetranychus urticae), antes y despues

de la aplicacion de los tratamientos, para lo cual se identificaron dos hojas centrales de 4

plantas al azar dentro del cuadro de muestreo, en cada una de las unidades experimentales.

Estos datos se tomaron con la ayuda de una lupa, en la semana 1, semana 2 y semana 10,

y se categorizaron de acuerdo a la escala utilizada por Silva (2002).

Tabla 12: Escala de grado de infestacion

CATEGORIA | GRADO DESCRIPCION

Leve 0 Ausencia de acaros tanto en el haz como en el envés del foliolo central
de la hoja

Leve 2 Presencia de &caros de 1 a 5 formas moviles en el envés del foliolo
central de la hoja.

Moderada 4 Presencia de 4caros de 6 a 10 formas mdviles en el envés del foliolo
central de la hoja.

Moderada 6 Presencia de &caros de 11 a 20 formas mdviles en el envés del foliolo
central de la hoja.

Grave 8 Presencia de acaros en la flor, y mas de 20 formas mdviles en el envés

del foliolo central de la hoja

Fuente: Silva, 2002
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos del analisis estadistico de las variables evaluadas en la
aplicacion de las alternativas de control no convencional para acaros del género

Tetranychus urticae, se detallan a continuacion:

4.1 Porcentaje de incidencia
Al realizar el andlisis de varianza para el porcentaje de incidencia se observé que existié

significacion estadistica tanto para las variedades y para los controladores.

Tabla 13: Analisis de varianza de la Incidencia Final

F.V. SC gl CM F p-valor
REPETICIONES 88,49 3 29,50 0,55 0,6497
VARIEDADES 419,95 1 419,95 14,24 0,0326%*

Mondial VS Véndela 419,95 1 419,95 7,86 0,0079*
ALTERNATIVAS 3766,14 5 753,23 14,10 <0,0001~*
Ambliseius californicus VS Phytoseiuls persimilis
89,59 1 89,59 1,68 0,2031
Bacillus thuringiensis VS Beauveria Bassiana
60,04 1 60,04 1,12 0,2957
Extracto natural 18% ajo y 22% aji VS Azadirachta indica
71,73 1 71,73 1,34 0,2537
Contrastel 2023, 65 1 2023, 65 37,89 <0,0001%*
Contraste2 1610, 36 1 1610, 36 30,15 <0,0001*
Contraste3 44,52 1 44,52 0,83 0,3670
Contrasted 15,88 1 15,88 0,30 0,5887
Contrasteb 71,73 1 71,73 1,34 0,2537
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 142,43 5 28,49 0,97 10,5477
Error 88,49 15 29,50
Total 6303, 95 47

CV% 14,94
Fuente: Hidalgo, 2021
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El anélisis de varianza presenta un coeficiente de variacion de 14,94%, con un promedio
general de Incidencia Final de las alternativas de control de 48,91%. Se muestra
significancia estadistica en la interaccion variedades: mondial y véndela y el contraste:
Phytoseiulus persimilis vs Ambliseius californicus, Bacillus thuringiensis, Beauveria Bassiana,
Extracto natural 18% ajo y 22% aji, Azadirachta indica y Ambliseius californicus vs Bacillus
thuringiensis, Beauveria Bassiana, Extracto natural 18% ajo y 22% aji, Azadirachta indica, que

representan a los depredadores vs el resto de alternativas.

Tabla 14: Prueba de Tukey de la Incidencia Final para el Factor variedades

VARIEDADES MEDIAS RANGOS
Véndela 51,87 A
Mondial 45,96 B

Fuente: Hidalgo, 2021

La prueba de Tukey para el Factor variedades aporta dos rangos de significancia
estadistica, en primer rango con menor porcentaje de incidencia la variedad mondial
(45,96%) y en segundo rango con mayor porcentaje de incidencia la variedad véndela
(51,87%)

Tabla 15: Prueba de Tukey de la Incidencia Final para el Factor Alternativas

ALTERNATIVAS MEDIAS RANGOS
Phytoseiuls persimilis 34,40 A
Ambliseius californicus 39,13 A
Extracto natural 18% ajo y 22% aji 52,77 B
Beauveria Bassiana 53,16 B
Azadirachta indica 57,00 B
Bacillus thuringiensis 57,03 B

Fuente: Hidalgo, 2021

La prueba de Tukey de la Incidencia Final para el Factor Alternativas muestra el primer
rango ocupado por los depredadores que por su efecto inducen a tener menor porcentaje
de incidencia: Phytoseiuls persimilis y Ambliseius californicus y en segundo rango los
microorganismos entomopatdgenos y los acaricidas bioldgicos: Extracto natural 18% ajo
y 22% aji, Beauveria Bassiana, Azadirachta indica y Bacillus thuringiensis que
obtuvieron mayores porcentajes de incidencia durante el desarrollo de la investigacién en

campo.

Esto concuerda en lo expresado por Escudero, et.al. (2005) que manifiesta que Ambliseius

californicus y otros fitoseidos son capaces de alimentarse, completar su desarrollo y
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depositar huevos cuando consumen arafias, por lo que desarrollan una gran capacidad de
incrementar sus poblaciones sobre Tetranychus urticae, lo que sugiere un adecuado

control de estas especies en el campo.

Tabla 16: Medidas de resumen de la Incidencia Inicial para el Factor Variedades

VARIEDADES MEDIA
Mondial 70,99
Véndela 57,53

Fuente: Hidalgo, 2021

La Incidencia Inicial fue mayor para la variedad mondial 70,99% y menor para la variedad
véndela 57,53%.

Tabla 17: Medidas de resumen de la Incidencia Inicial para el Factor Alternativas

ALTERNATIVAS MEDIA
Beauveria Bassiana 59,58
Extracto natural 18% ajo y 22% aji 63,46
Azadirachta indica 66,76
Bacillus thuringiensis 69,25
Ambliseius californicus 66,80
Phytoseiuls persimilis 59,69

Fuente: Hidalgo, 2021

Se identifican que en las unidades experimentales donde se aplico Bacillus thuringiensis
la Incidencia Inicial fue mayor (69,25%) y en donde se aplic6 Beauveria Bassiana hubo
menor incidencia inicial (59,58%).
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llustracion 6: Comparacion de incidencias por variedades

Fuente: Hidalgo, 2021
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Al comparar las incidencias inicial y final para el Factor Variedades se demuestra que la
variedad mondial presento la mayor incidencia inicial, la cual luego de las aplicaciones
de las alternativas de control no convencional fue menor en comparacion con la variedad
véndela, demostrando que todas las alternativas tuvieron control sobre los acaros

Tetranychus urticae.

COMPARACION DE INCIDENCIAS
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ALTERNATIVAS DE CONTROL

llustracion 7: Porcentajes de incidencia por alternativa de control

Fuente: Hidalgo, 2021

Comparativamente se puede establecer que todas las alternativas de control no alternativo
tuvieron efecto sobre los Tetranychus urticae, se puede determinar que los depredadores
Phytoseiuls persimilis y Ambliseius californicus causaron mayor accion en sus

aplicaciones lo cual se observa en los porcentajes bajos de incidencia final.

4.2 Porcentaje de severidad
Al realizar el analisis de varianza para el porcentaje de severidad se establecié que no
existio significacion estadistica tanto para las variedades como para las alternativas de

control no convencional.
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Tabla 18: Analisis de la Varianza de la Severidad Final

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1630,10 44 37,05 9,29 0,0448
Repeticiones 11,96 3 3,99 sd
Variedades 188,26 1 188,26 6,88 10,0788

Mondial VS Véndela 188,26 1 188,26 6,88 0,0788
Alternativas 838,43 5 167,69 6,13 0,0833

Ambliseius californicus VS Phytoseiuls persimilis

625,00 1 625,00 18,75 0,0227%*

Bacillus thuringiensis VS Beauveria Bassiana

165,86 1 165,86 4,98 0,1119
Extracto natural 18% ajo y 22% aji VS Azadirachta indica
156,25 1 156,25 4,69 0,1190

Contrastel 1118,80 1 1118,80 33,56 0,0102%*

Contraste? 2,07 1 2,07 0,06 10,8195

Contraste3 27,64 1 27,64 0,83 10,4296

Contraste4 221,15 1 221,15 6,63 0,0821

Contrasteb 156,25 1 156,25 4,69 0,1190
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 211,32 5 42,26 10,60 0,04
Error 11,96 3 3,99
Total 1642,06 477
cvs 3,01

Fuente: Hidalgo, 2021

En el analisis de varianza de la severidad final, el coeficiente de variacion fue de 3,01%
mostrando escasa significancia estadistica. El analisis de los contrates ortogonales
muestran significancia en la interaccion Phytoseiuls persimilis vs Ambliseius californicus

y entre Phytoseiuls persimilis vs el resto de alternativas de control no convencional.

Tabla 19: Prueba de Tukey de la Severidad Final para el Factor Alternativas de control no convencional

ALTERNATIVAS MEDIAS
Ambliseius californicus 60,21
Phytoseiuls persimilis 60,81

Bacillus thuringiensis 68,02
Azadirachta indica 69,42
Beauveria Bassiana 69,76

Extracto natural 18% ajo y 22% aji 69,90
Fuente: Hidalgo, 2021

Tabla 20: Prueba de Tukey de la Severidad Final para el Factor Variedades

VARIEDADES MEDIAS
Mondial 64,37
Véndela 68,33

Fuente: Hidalgo, 2021

La prueba de Tukey de la severidad final para el Factor Alternativas de control no
convencional y para el Factor Variedades no presenta significancia estadistica.
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Tabla 21: Medidas de resumen de la severidad inicial para el Factor Variedades

VARIEDADES MEDIA
Mondial 84,09
Véndela 85,42

Fuente: Hidalgo, 2021

La severidad inicial para el Factor Variedades fue mayor para véndela 85,42% y menor

para mondial 84,09%.

Tabla 22: Medidas de resumen de la severidad inicial para el Factor Alternativas de control no
convencional

ALTERNATIVAS MEDTA
Beauveria Bassiana 91,86
Extracto natural 18% ajo y 22% aji 82,29
Azadirachta indica 88,54
Bacillus thuringiensis 85,42
Ambliseius californicus 86,46
Phytoseiuls persimilis 73,96

Fuente: Hidalgo, 2021

La severidad inicial del Factor Alternativas de control no convencional fue mayor en las
unidades experimentales donde se aplicd Beauveria Bassiana 91,86% y menor en las

unidades experimentales donde se aplicd Phytoseiuls persimilis 73,96%.
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llustracion 8: Porcentajes de la severidad por variedades

Fuente: Hidalgo, 2021
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Al comparar las severidades inicial y final en las variedades utilizadas, se determina que
las alternativas de control no convencional tienen efecto de control en las dos variedades

por igual sin existir rangos diferentes.
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llustracion 9: Porcentajes de la severidad para alternativas de control

Fuente: Hidalgo, 2021

Al comparar la severidad inicial y final se pudo determinar que todos las alternativas de
control no convencional tuvieron efecto sobre los Tetranychus urticae, al bajar sus
severidades, pero se observa claramente que el mayor efecto de control de acaros esta
dado por el depredador Ambliseius californicus, seguido de Beauveria bassiana, por su
efecto luego de la aplicaciones correspondientes.

Este indice de severidad dentro de las alternativas de control se debe a que Ambliseius
californicus acttia sobre todos los estadios del acaro plaga, preferentemente sobre huevos

y estados inmaduros como lo demuestra Argola S& (2012) en su investigacion.
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4.3 Porcentaje de eficiencia
Al realizar el anélisis de varianza para el porcentaje de eficiencia se determino que existe
significacion estadistica para las variedades y no para las alternativas de control no

convencional.

Tabla 23: Analisis de la Varianza de la Eficiencia

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 115,81 47 2,46 sd sd
Repeticiones 2,06 3 0,69 sd sd
Variedades 25,52 1 25,52 44,28 0,0069%*

Mondial VS Véndela 25,52 1 25,52 44,28 0,0069%*
ALTERNATIVAS 13,19 5 2,64 sd sd
Ambliseius californicus VS Phytoseiuls persimilis
0,00 1 0,00 sd sd
Bacillus thuringiensis VS Beauveria Bassiana
0,00 1 0,00 sd sd
Extracto natural 18% ajo y 22% aji VS Azadirachta indica
0,00 1 0,00 sd sd
Contrastel 0,00 1 0,00 sd sd
Contraste?2 0,00 1 0,00 sd sd
Contraste3 0,00 1 0,00 sd sd
Contrasted 0,00 1 0,00 sd sd
Contrasteb 0,00 1 0,00 sd sd
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 18,35 5 3,67 sd
Error 0,00 0 0,00
Total 115,81 47
Ccv% 0,00

Fuente: Hidalgo, 2021

El analisis de varianza de la eficiencia no muestra porcentaje de variacion en las
alternativas de control no convencional. El anélisis de los contrates ortogonales muestran

significancia en la interaccion entre variedades: mondial y véndela.

Tabla 24: Medias de la Eficiencia del Factor Variedades

VARIEDADES MEDIAS
Véndela 95,81
Mondial 97,36

Fuente: Hidalgo, 2021

La eficiencia para el Factor Variedades es menor para la variedad véndela 95,81% y
mayor para la variedad mondial 97,36% lo cual significa que las alternativas de control

no convencional son mas efectivas en esta variedad.
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Tabla 25: Medias de la Eficiencia del Factor Alternativas de control no convencional

ALTERNATIVAS MEDIAS
Ambliseius californicus 97,32
Phytoseiuls persimilis 96,05
Bacillus thuringiensis 97,04
Azadirachta indica 96,57
Beauveria Bassiana 95, 99
Extracto natural 18% ajo y 22% aji 96,51

Fuente: Hidalgo, 2021

La eficiencia para el Factor Alternativas de control no convencional indican un valor
mayor para los tratamientos de Ambliseius californicus 97,32% por efecto de su rapida
accion y un valor menor para los tratamientos de Bacillus thuringiensis 97,04%,
corroborando con estudios realizados que han demostrado que productos como el Biosan,
fabricados a base de Bacillus spp., muestran escenarios anatomicos patogénicos
inmediatos en Tetranychus urticae, observandose ruptura de las paredes externas,
precipitacion de contenido celular, originando el colapso de centros nerviosos, digestivos

y reproductivos provocando una reduccion de la actividad bioldgica de la plaga (Larrea,
2014)

4.4 Grado de infestacion

En este pardmetro de evaluacion se realiza tres analisis de varianza para el grado de
infestacion 0 (antes de las aplicaciones), infestacion 1 (a los 8 dias de las aplicaciones) e
infestacion 2 (la dltima semana de la evaluacion), se obtiene los siguientes resultados

tanto para las variedades y para las alternativas de control no convencional.
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Tabla 26: Analisis de la Varianza de Infestacion 0

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14,67 47 0,31 sd sd
Repeticiones 0,067 3 0,22 sd sd
Variedades 1,33 1 1,33 6,00 0,0917
Mondial VS Véndela 1,33 1 1,33 6,00 0,0917
ALTERNATIVAS 2,67 5 0,53 2,05 0,0916
Ambliseius californicus VS Phytoseiuls persimilis
0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

Bacillus thuringiensis VS Beauveria Bassiana
0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Extracto natural 18% ajo y 22% aji VS Azadirachta indica

0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Contrastel 1,07 1 1,07 4,10 0,0494%*
Contraste? 1,60 1 1,60 6,15 0,0173*
Contraste3 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Contrasted 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Contrasteb 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 2,67 5 0,53 sd sd
Error 3,33 15 0,22
Total 14,67 47

Cvs 1,12
Fuente: Hidalgo, 2021

El analisis de varianza del grado de infestacion O tiene un coeficiente de variacion de

1,12%, no presenta significancia estadistica. El analisis de los contrates ortogonales

muestran significancia en la interaccién Phytoseiulus persimilis vs Ambliseius

californicus y el Phytoseiulus persimilis vs el resto de alternativas de control no

convencional.

Tabla 27: Analisis de la Varianza del Grado de Infestacion 1

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,00 47 0,00 sd sd
Repeticiones 0,00 3 0,00 sd sd
Variedades 0,00 1 0,00 sd sd
Mondial VS Véndela 0,00 1 0,00 sd sd
Alternativas 0,00 5 0,00 sd sd
Ambliseius californicus VS Phytoseiulus persimilis
0,00 1 0,00 sd sd
Bacillus thuringiensis VS Beauveria Bassiana
0,00 1 0,00 sd sd
Extracto natural 18% ajo y 22% aji VS Azadirachta indica
0,00 1 0,00 sd sd
Contrastel 0,00 1 0,00 sd <0,0001*
Contraste? 0,00 1 0,00 sd sd
Contraste3 0,00 1 0,00 sd <0,0001*
Contrasted 0,00 1 0,00 sd sd
Contrasteb 0,00 1 0,00 sd sd
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 0,00 5 0,00 sd sd
Error 0,00 15 0,00
Total 0,00 47

cvs 0,00
Fuente: Hidalgo, 2021
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En el andlisis de varianza del grado de infestacion 1 no se observa significancia estadistica
en el Factor variedades, pero si en el Factor de Alternativas de control no convencional,
asi lo demuestra los contrastes entre el depredador Phytoseiuls persimilis vs el resto de
controladores y el contraste de Bacillus thuringiensis vs Beauveria Bassiana, Extracto

natural de 18% ajo y 22% aji y Azadirachta indica.

Tabla 28: Analisis de la Varianza del Grado de Infestacion 2

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 45,92 47 0,98 sd sd
Repeticiones 1,58 3 0,53 sd sd
Variedades 0,08 1 0,08 0,11 0,7608
Mondial VS Véndela 0,08 1 0,08 0,11 0,7608
ALTERNATIVAS 25,42 5 5,08 10,21 <0,0001*

Ambliseius californicus VS Phytoseiulus persimilis

1,00 1 1,00 2,01 0,1640
Bacillus thuringiensis VS Beauveria Bassiana

0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Extracto natural 18% ajo y 22% aji VS Azadirachta indica

2,25 1 2,25 4,52 0,039%96*
Contrastel 4,82 1 4,82 9,67 0,0034~*
Contraste?2 18,23 1 18,23 36,60 <0,0001*
Contraste3 0,04 1 0,04 0,08 0,7738
Contrasted 0,08 1 0,08 0,17 0,684¢6
Contrasteb 2,25 1 2,25 4,52 0,0396%*
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 1,42 5 0,28 sd sd
Error 0,00 15 0,00
Total 45,92 47

Cvs 21,99
Fuente: Hidalgo, 2021

En el andlisis de varianza del grado de infestacion 2 no existe significancia estadistica en
el Factor Variedades, a lo contrario del Factor de Alternativas de control no convencional
que indica significancia estadistica, en los contrastes de Extracto natural 18% ajo y 22%
aji vs Azadirachta indica, entre Phytoseiuls persimilis vs el resto de alternativas de
control no convencional y Ambliseius californicus vs microrganismos entomopat6genos

y acaricidas biolégicos.

Resultado relacionado con el estudio sobre el plaguicida natural, elaborado a base del
aceite esencial de Azadirachta indica al 1,6% que generé niveles de mortalidad del &caro
Tetranychus urticae de 96,7% a las 24 horas de tratamiento, y del 100% a las 48 horas,
resultados similares a los producidos por acaricidas sintéticos comerciales (Yanez Cajas
et al. 2014)
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llustracién 10: Porcentajes del grado de infestacion por variedades

Fuente: Hidalgo, 2021

Al analizar los grados de infestacion entre variedades, observamos que el grado de
infestacion O (inicial) es menor en la variedad véndela, en la infestacion 1 y 2 los valores
son similares entre las dos variedades y son menores en comparacién con los valores de

la infestacion O.
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lustracion 11: Porcentajes del grado de infestacién para alternativas de control

Fuente: Hidalgo, 2021
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Al realizar la comparacion entre los grados de infestacion se pudo observar que todas las
alternativas de control no convencional tuvieron efecto sobre los Tetranychus urticae, al
bajar su grado de infestacion, pero se muestra que la menor de infestacion es del
depredador Ambliseius californicus, seguido del Phytoseiulus persimilis, por su efecto
luego de la aplicaciones realizadas.

Esto se corrobora con lo expuesto por Pérez (2014) que la infestacién de Tetranychus
urticae disminuye debido a existe depredacién en todos los estados inmoviles de las
acaros plaga como son los huevos, debido a que consume un promedio de 22,3 huevos
acaros dafiinos, pudiendo deberse a que Ambliseius californicus tiene patas mas cortas y

prefiere desplazarse menos y busca estados inmoviles.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se concluyd que en las variables Incidencia y Severidad la variedad mondial
presenta menor porcentaje con el 45,96% y 64,37% respectivamente lo que le hace
menos susceptible en comparacion con la variedad véndela con 51,87% y 68,33%
respectivamente.

Se evidencié mediante los resultados obtenidos que los tratamientos con las
alternativas de control no convencional obtuvieron mayor porcentaje de eficiencia
en la variedad mondial con el 97,36% frente al 95,81% presentado en la variedad
vendela.

Se establecio con los resultados de las variables Incidencia y Severidad que los
depredadores tuvieron mayor accién sobre los Tetranychus urticae, presentando
Ambliseius californicus los menores porcentajes 39,13% y 60,21%
respectivamente, constituyéndose en la mejor alternativa de estrategia no
convencional.

Se determin6 con la variable eficiencia que de las alternativas de control no
convencional, la mas efectiva es Ambliseius californicus con el 97,32% de
eficiencia sobre el control del Tetranychus urticae, manteniendo ademas el menor

grado de infestacion durante todo el ensayo.
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5.2 RECOMENDACIONES

Existen factores que deberian ser evaluados como: el momento de las liberaciones,
el numero de depredadores liberados y las combinaciones de depredadores con
microorganismos entomopatégenos, ademas de tomar en cuenta los diferentes
periodos climaticos, porque deltas influyen en la accién y afeccién a plantas y
organismos en general.

La mayoria de estudios se concentran en una especie de depredador y se ha
investigado poco en la combinacion de los dos depredadores Phytoseiulus
persimilis y Amblyseius californicus, pues su actividad y el nivel de depredacion
es diferente y se podria complementar como una estrategia de control.

La combinacion de las alternativas de control no convencional podria utilizarse
como una estrategia de control destinado a reducir el uso de plaguicidas en la
lucha contra Tetranychus urticae en el cultivo de rosa, por lo cual se deberia

profundizar en dichas combinaciones.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1: Distribucién de tratamientos en el Blogue Vendela
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Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 2: Distribucién de tratamientos en el Bloque Mondial
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CODIGO COLOR
R1

1
2
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4]

Anexo 3: Analisis de la Varianza de la Incidencia 1

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2955, 32 9 328,37 2,35 0,0319
REPETICIONES 133,16 3 44,39 0,32 10,8122
ALTERNATIVAS 647,83 5 129,57 0,93 0,4733
VARIEDADES 2174,33 1 2174,33 15,59 0,0003
Error 5301,41 38 139,51
Total 8256,73 47
Cv% 18,38
Fuente: Hidalgo, 2021
Anexo 4: Analisis de la Varianza de la Incidencia 2

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2518,02 9 279,78 2,33 0,0332
REPETICIONES 106,97 3 35,66 0,30 10,8270
ALTERNATIVAS 1037,70 5 207,54 1,73 0,1510
VARIEDADES 1373,35 1 1373, 35 11,46 0,0017
Error 4555, 37 38 119, 88
Total 7073,38 47

Cc.v. % 13,4
Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 5: Andlisis de la Varianza de la Incidencia 3

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2557, 90 9 284,21 3,20 10,0056
REPETICIONES 124,17 3 41,39 0,47 10,7074
ALTERNATIVAS 1358,99 5 271,80 3,06 0,0203
VARIEDADES 1074,75 1 1074,75 12,11 0,0013
Error 3372,22 38 88,74
Total 5930,12 47
Cvs 9,4

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 6: Andlisis de varianza de la Incidencia 4

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4350,49 9 483,39 6,35 <0,0001
REPETICIONES 440,10 3 146,70 1,93 0,1414
ALTERNATIVAS 3031, 44 5 606,29 7,97 <0,0001
VARIEDADES 878,94 1 878,94 11,56 0,0016
Error 2890, 44 38 76,06
Total 7240, 92 47

Cvs 20,82
Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 7: Andlisis de la Varianza de Incidencia 5

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7462,87 9 829,21 11,56 <0,0001
REPETICIONES 231,55 3 77,18 1,08 10,3709
ALTERNATIVAS 6761,82 5 1352, 36 18,85 <0,0001
VARIEDADES 469,50 1 469,50 6,54 0,0146
Error 2726,70 38 71,76
Total 10189,57 47

Cvs 19,50
Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 8: Analisis de la Varianza de la Incidencia 6

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12827,14 9 1425, 24 21,92 <0,0001
REPETICIONES 206,55 3 68,85 1,06 0,3779
ALTERNATIVAS 12277,39 5 2455,48 37,76 <0,0001
VARIEDADES 343,20 1 343,20 5,28 0,0272
Error 2470,97 38 65,03
Total 15298,11 47
Cvs 18,71

Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 9: Andlisis de la Varianza de la Incidencia 7

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10829,72 9 1203, 30 29,94 <0,0001
REPETICIONES 45,69 3 15,23 0,38 0,7687
ALTERNATIVAS 10561,03 5 2112,21 52,56 <0,0001
VARIEDADES 223,00 1 223,00 5,55 0,0238
Error 1527,20 38 40,19
Total 12356, 93 47
Cvs 14,04

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 10: Analisis de la Varianza de la Incidencia 8

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6854, 91 9 761,66 17,42 <0,0001
REPETICIONES 70,06 3 23,35 0,53 0,6616
ALTERNATIVAS 6781,68 5 1356, 34 31,02 <0,0001
VARIEDADES 3,16 1 3,16 0,07 0,7894
Error 1661,28 38 43,72
Total 8516,19 47
Cvs 13,72

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 11: Analisis de la Varianza de la Incidencia 9

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6169,57 9 685,51 14,61 <0,0001
REPETICIONES 23,05 3 7,68 0,16 10,9201
ALTERNATIVAS 6145, 26 5 1229,05 26,20 <0,0001
VARIEDADES 1,27 1 1,27 0,03 0,8703
Error 1782,42 38 46,91
Total 7951, 99 47
CV% 13,145

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 12: Andlisis de la Varianza de la Incidencia 10

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4087, 37 9 454,15 8,37 <0,0001
REPETICIONES 70,25 3 23,42 0,43 0,7315
ALTERNATIVAS 4016,49 5 803,30 14,81 <0,0001
VARIEDADES 0,62 1 0,62 0,01 0,9155
Error 2061,42 38 54,25
Total 6148,79 47
Cvs 13,81

Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 13: Andlisis de la Varianza de la Severidad 1

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9185, 61 44 208,76 6,26 0,0771
VARIEDADES 21,009 1 21,009 0,63 0,4845
ALTERNATIVAS 1525,91 5 305,18 9,15 0,0490
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 1491,19 5 298,24 8,95 0,0505
Error 100,01 3 33,34
Total 9285, 61 47
Cv% 6,81
Fuente: Hidalgo, 2021
Anexo 14: Andlisis de la Varianza de la severidad 2
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3817,82 44 86,77 9,06 0,0464
VARIEDADES 162,11 1 162,11 16,92 0,02
ALTERNATIVAS 475, 65 5 95,13 9,93 0,04
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 127,04 5 25,41 2,65 0,22
Error 28,74 3 9,58
Total 3846,56 47
CV% 4,49
Fuente: Hidalgo, 2021
Anexo 15: Analisis de la Varianza de la severidad 3
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8547,56 44 194,206 2,61 0,2345
VARIEDADES 1768,23 1 1768,23 23,74 00,0165
ALTERNATIVAS 2724,72 5 544,94 7,32 0,0661
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 2382,82 5 476,56 6,40 10,0788
Error 223,44 3 74,48
Total 8771,00 477
Cvs 14,32
Fuente: Hidalgo, 2021
Anexo 16: Analisis de la Varianza de la Severidad 4
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11391, 68 44 258,90 78,99 0,0020
VARIEDADES 8834,12 1 8834,12 2695, 39 <0, 0001
ALTERNATIVAS 243,71 5 48,74 14,87 0,0250
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 137,39 5 27,48 8,38 0,0551
Error 9,83 3 3,28
Total 11401,52 47
Cv% 3,55

Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 17: Andlisis de la Varianza de la Severidad 5

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 4456,02 44 101,27 0,66 0,777
VARIEDADES 329,48 1 329,48 2,14 0,23
ALTERNATIVAS 759,87 5 151,97 0,99 0,54
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 1469,05 5 293,81 1,91 0,3156
Error 462,05 3 154,02
Total 4918,07 47
CV% 32,4
Fuente: Hidalgo, 2021
Anexo 18: Analisis de la Varianza de la Severidad 6

F.V. SC gl CM p-valor

Modelo 9526, 95 44 216,52 12,83 0,0284
VARIEDADES 59,33 1 59,33 3,52 0,1574
ALTERNATIVAS 3866,86 5 773,37 45,84 0,0049
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 2882,43 5 576,49 34,17 00,0076
Error 50,01 3 16,87
Total 9577,57 47
CV% 8,15
Fuente: Hidalgo, 2021
Anexo 19: Analisis de la Varianza de la Severidad 7

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4083,48 44 92,81 4,74 00,1117
VARIEDADES 104, 66 1 104, 66 5,35 10,1038
ALTERNATIVAS 1148,73 5 229,75 11,74 0,0348
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 264,98 5 53,00 2,71 0,2209
Error 58,71 3 19,57
Total 4142,18 47
CV% 5,96
Fuente: Hidalgo, 2021
Anexo 20: Analisis de la Varianza de la Severidad 8

F.V. SC gl CM F p-valoe

Modelo 5093,12 44 115,75 3,51 0,1642
VARIEDADES 217,91 1 217,91 6,60 0,0825
ALTERNATIVAS 1959,19 5 391, 84 11,87 10,0343
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 822,82 5 164,56 4,98 10,1082
Error 99, 04 3 33,01
Total 5192,16 47
CvV% 7,36
Fuente: Hidalgo, 2021
Anexo 21: Analisis de la Varianza de la Severidad 9

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4013, 67 44 91,22 1,06 0,5709
VARIEDADES 279,46 1 279,46 3,26 0,1689
ALTERNATIVAS 1193, 90 5 238,78 2,78 0,2145
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 152,05 5 30,41 0,35 0,8535
Error 257,43 3 85,81
Total 4271,11 47
Cvs 11,81

Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 22: Andlisis de la Varianza de la Severidad 10

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4124,45 44 93,74 19,80 0,0152
VARIEDADES 2,16 1 2,16 0,46 0,5478
ALTERNATIVAS 1294,28 5 258,86 54,68 0,0038
VARIEDADES*ALTERNATIVAS 96,78 5 19,36 4,09 0,1379
Error 14,20 3 4,73
Total 4138,65 47
Cv% 2,77

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 23: Delimitacion y etiquetado de unidades experimentales

\ Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 24: Presencia de Tetranychus urticae en rosa variedad véndela

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 25: Presencia de acaros en la variedad mondial

Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 26: Infestacion de acaros en campo en la variedad mondial

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 27: Depredadores bioldgicos utilizados

TOSEIULUS PERSIM

Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 28: Acaricidas biolégicos utilizados

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 29: Productos a base de hongos entomopatdgenos utilizados

\
Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 30: Aplicacion de alternativas de control no convencional

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 31: Control de Tetranychus urticae con Beauveria bassiana

Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 32: Control de Tetranychus urticae con Bacillus thuringiensis

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 33: Control de Tetranychus urticae con bioinsecticida a base de neem

' ]

Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 34: Control de Tetranychus urticae con bioinsecticida a base de extracto de ajo y aji

Fuente: Hidalgo, 2021

Anexo 35: Flor tipo nacional variedad véndela por dafios de acaros en el follaje

Fuente: Hidalgo, 2021
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Anexo 36: Flor de exportacion, variedad Véndela y Mondial

Fuente: Hidalgo, 2021
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