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RESUMEN

El acaro fitéfago Tetranychus urticae, es considerado como la principal plaga en el
cultivo de rosas esto sumado al uso indiscriminado de plaguicidas quimicos han
causado que este patdgeno genere una resistencia. Por lo cual, se crea la necesidad
de buscar nuevas alternativas de control amigables con el ambiente. De ahi que, en
el presente estudio se exterioriza como alternativa organica al uso de extracto de
Phytolacca bogotensis K, por poseer gran cantidad de saponinas; pueden actuar por
contacto o ingestion al romper la tension superficial y formar complejos con
esteroles en la membrana celular permeable y puede ser consideradas como
controlador de &caros. Es por eso que, en la presente investigacion se analizo la
efectividad del extracto de Phytolacca bogotensis K a dos dosis (30 cc/l y 40 cc/l),
en relacion al testigo quimico comercial Trisiloxano (0,5 cc/l); esto se realizo en las
instalaciones de la finca comercial Fresh Market, la cual se encuentra en el canton
Cayambe, provincia de Pichincha, en donde se analiz6 la efectividad de estas, con
relacion a tres variedades de rosas como son: Freedom, High Exoética y Jessica; el
disefio experimental que se empled en esta investigacion fue un arreglo factorial 3
x 3 implementado en un disefio de bloques completos al azar; la duracion del
experimento tuvo un periodo de 16 dias, en donde se observé la interaccion del
extracto con el acaro Tetranychus urticae en sus fases de ninfa y adulto. Los
resultados obtenidos en relacion a la efectividad de los tratamientos para control de
arafia roja, presentd en primer lugar Trisiloxano 0,5 cc/l, seguido del extracto de P.
bogotensis a 40 cc/l, como el mejor tratamiento alternativo para aplicar en los
estados de ninfay adulto con una efectividad superior al 93%. Por otra parte, de las
variedades analizadas, se puede mencionar que la variedad Freedom fue aquella que
presentd menor incidencia con respecto al grado de infestacion de la plaga. Por
tanto, aplicar extracto de P. bogotensis para el control de &caros y asi favorecer la
reduccion de ingrediente activo/ha/afio en el agro-ecosistema productivo de estos
cultivares o cuando amerite una situacion en sanidad vegetal.

Palabras clave: Tetranychus urticae, Rosa sp, Saponinas, Phytolacca bogotensis.
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ABSTRACT

The phytophagous mite Tetranychus urticae is considered as the main pest in rose crop, this, added
to the chemical pesticides indiscriminate use, it has caused this pathogen to generate some
resistance. Therefore, it is created the need to look for new environmentally friendly control
alternatives. Hence in the present study, it is externalized as an organic alternative to the
Phytolacca bogotensis K extract use, because it has a saponins large amount; they can act by
contact or ingestion by breaking the surface tension and forming complexes with sterols in the
permeable cell membrane and can be considered as a mite controller. That is why in the current
research, it was analyzed the Phytolacca bogotensis K extract effectiveness to two doses (30 cc/l
and 40 cc/l), in relation to the commercial chemical control Trisiloxane (0.5 cc/l); this was
performed in the facilities from Fresh Market commercial farm, locating in the Cayambe canton,
Pichincha province, where was analyzed its effectiveness of these, in relation to three roses
varieties, such as: Freedom, High Exotic and Jessica; the experimental design that used this
research was a 3 x 3 factorial arrangement implemented in a randomized complete block design;
the experiment duration was 16 days, where it was observed the extract interaction with the mite
Tetranychus wurticae its nymph and adult phases. The got results in relation to the treatments
effectiveness to control red spider, firstly, it presented Trisiloxane 0.5 cc/l, followed by the P.
bogotensis extract at 40 cc/l, as the best alternative treatment for applying in the nymph and adult
states with an effectiveness greater than 93%. On the other hand, the analyzed varieties, it can be
mentioned, which the Freedom variety was the one that presented the lowest incidence with
respect to the pest infestation degree. Therefore, to apply P. bogofensis extract for controlling
mites, and thus, favoring the active ingredient/ha/year reduction in the productive agro-ecosystem
these cultivars or when it warranted a plant health situation.

Keywords: Tetranychus urticae, Rosa sp, Saponins, Phytolacca bogotensis.
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1 CAPITULO I. INTRODUCCION

El sector floricola mundial posee una fuerte presencia en el rubro econémico de
diferentes paises desde la década de 1970, ya que la rosa es un producto de alto
rendimiento y de exportacién. Holanda como el principal exportador mundial de
flores con el 48,7% por su larga tradicion en la floricultura, e infraestructura
altamente desarrollada; seguido por Colombia con el 16,2% por su parte, ha
experimentado un crecimiento significativo en su industria floricola, impulsado por
inversiones en tecnologia y procesos de cultivo innovadores. Ecuador participa en
tercer lugar con 10,20%, ha surgido en el mercado global, destacandose por la
calidad excepcional de sus flores, entre los portadores de flores a nivel mundial, en
conjunto, estos tres paises abarcan aproximadamente el 75% de las remesas
mundiales de flores, sin desconocer a Kenia y Etiopia representando el 6,3y 2,3
respectivamente del mercado global. Este logro no es fortuito, sino que es el
resultado de décadas de trabajo arduo, responsabilidad social, inversion e
innovacion en el sector floricultor. (Moran et al., 2022).

El surgimiento y desarrollo del sector floricola en Ecuador se remonta a varias
décadas atrés, con los primeros cultivos de crisantemos y claveles establecidos en
la region de Puembo. Desde entonces, esta industria ha experimentado un
crecimiento constante y diversificado, expandiéndose a lo largo de las regiones
sierra y costa del pais. En la actualidad, se cultivan una amplia gama de flores de
alta calidad, en provincias como Pichincha, Cotopaxi, Azuay, Imbabura, Cafar,
Chimborazo, Loja, Guayas y Los Rios. Las exportaciones de flores ornamentales
durante el periodo de enero a noviembre de 2023 alcanzaron los 901 millones de
dolares, siendo las rosas responsables del 75% de este valor, equivalente a 672

millones de dolares y un volumen de 132614 toneladas, reflejando un crecimiento



del 15%. Seguida por flores de verano con 12% y gypsophila con el 7% de
participacion. Las rosas ecuatorianas son exportadas principalmente a destinos
como Estados Unidos, Europa, Asia y otros mercados internacionales. Este éxito en
el sector floricola ecuatoriano es el resultado del compromiso y la dedicacién de
todos los actores involucrados en la industria de las flores en el pais, lo cual es
motivo de gran orgullo para la nacion. (Expo flores, 2024).

Contribucion de Expoflores, el comienzo de las exportaciones de flores en Ecuador
dio origen a la creacion de la Asociacion Expoflores en 1984, ha mantenido su
relevancia y continta siendo una fuerza vital en la industria, representando
alrededor de 600 compariias floricultoras. El sector floricola ecuatoriano sigue
siendo un pilar fundamental de la economia, generando empleo, ingresos locales o
nacionales y consolidando la posicion del pais como uno de los principales
exportadores de flores a nivel mundial. Expoflores (2021).

Los principales mercados de exportacion para las flores ecuatorianas son a una
amplia gama, entre los que destacan Estados Unidos como el principal comprador
de flores ecuatorianas, seguido de cerca por Rusia, Europa, Asia, Chile, Canada,
entre otros. A pesar de los logros alcanzados, el sector floricola ecuatoriano enfrenta
desafios en términos de estandares de calidad, especialmente en el contexto de las
MIPYMES. Para mantener y mejorar su posicion competitiva en el mercado global,
es crucial fortalecer los estandares de calidad en todas las etapas de la cadena de
produccién y comercializacion. Esto incluye la implementacién de practicas
agricolas sostenibles, el uso eficiente de recursos naturales, la adopcion de
tecnologias innovadoras, manejo estratégico de plagas con productos amigables con
el ambiente y el cumplimiento de normativas internacionales de calidad, seguridad

y salud ocupacional. Caldero6n et al. (2021).

Uno de los Impactos en el Sector Floricola, es la guerra entre Rusia y Ucrania en el
afio 2021 gener6 una serie de repercusiones en el mercado internacional, afectando
directamente al sector floricola ecuatoriano. El incremento de precios en
combustibles y fertilizantes, como resultado de esta situacion geopolitica. El

mercado ruso representa el 13% de las exportaciones promedio del sector floricola



ecuatoriano, ante esta problematica, las empresas floricolas se han visto obligadas
a buscar métodos de produccion mas efectivos, eficientes para bajar costos de
produccidn, analizar las politicas comerciales y buscar estrategias para potenciar

las exportaciones en otros mercados. (Granda et al., 2024).

Una de las plagas més problemaéticas es Tetranychus urticae, conocida como la
arafa roja de dos manchas. El impacto de T. urticae es causar dafios significativos
a los cultivos de rosas y otros, debido a su capacidad para alimentarse de las plantas
y alterar procesos fisiologicos clave, como la fotosintesis y la respiracion.
Sorprendentemente, una sola arafia adulta puede consumir hasta el 50% de su
propio peso en una hora. Se ha observado que la presencia de tan solo 10 a 50
individuos de &caros en una hoja de rosa puede reducir la longitud del tallo floral
entre un 17% y un 26%, respectivamente. Estos efectos pueden generar pérdidas
econdmicas sustanciales para los productores de cultivos ornamentales, por perdida

de calidad de sus hojas y longitud de tallo floral para exportar. Ramos, (2024).

Segun la Corporacion Financiera Nacional [CFN] (2022), en el afio 2021 se
contabilizaron 278 empresas dedicadas al cultivo de flores, con un 70% de ellas
ubicadas en la provincia de Pichincha, donde se encuentra la finca comercial Fresh
Market, lugar de investigacion para este estudio. Ademas, durante el mismo afio, la
superficie destinada al cultivo de flores ornamentales alcanzo las, 6963 hectareas,
siendo la especie rosa, la dominante con un 83% de esta area, que equivale a 5581

hectareas, con un rendimiento promedio de 653632,2 tallos por hectarea.

Segun Chacon et al. (2017), el genero rosa (Rosa sp.) es producido en diversas
regiones del mundo, donde la presencia de &caros, como Tetranychus urticae, es
comdn. La aparicién de estos acaros implica un aumento significativo en los costos

de produccion, ya que deterioran la apariencia estética de las flores de corte.

De acuerdo con Andrade (2018), el dafio del acaro en los cultivos de rosas puede
oscilar entre el 25% y el 30% en la mayoria de las empresas floricolas. A pesar de
los diversos métodos de control fitosanitario, esto significa una pérdida econémica
de unos 5000 $/ha, en un ciclo del &caro fitéfago, de aqui la importancia de buscar

nuevas alternativas de control dentro para un manejo integrado de plagas, ya que la



poblacion de estos acaros se ve influenciada por el microclima dentro del
invernadero, lo que reduce su ciclo biolégico y acelera la presencia de individuos

en etapas juveniles y adultos.

Espinoza et al. (2017), indica que estos &caros son capaces de ocasionar pérdidas
anuales que oscilan entre el 18% - 20% de flor exportable, equivalente a una
cantidad superior a 60 variedades de rosas destinadas para exportacion, debido a su
variable ciclo de vida, donde le toma un promedio entre 7,5 — 15,8 dias en

desarrollarse hasta su adultez.

1.1  Pertinencia académico - cientifica y social

Segun el articulo 21 del Reglamento de Trabajo de Titulacion de Posgrados de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, este proyecto se ha basado segun la linea de
investigacion sobre el andlisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad
local enfocado en la sub linea Desarrollo econdmico, bioclimatologia y plagas en
las regiones del Ecuador.

La presencia de acaros en los cultivos floricolas, junto con los requisitos de
exportaciéon, ha generado la necesidad de buscar productos que controlen el
desarrollo fisioldgico de esta plaga, misma que ocasiona pérdidas econémicas
significativas (Soto, 2013). Sin embargo, es importante considerar que los acaros
tienen una alta capacidad de supervivencia, debido a su adaptabilidad a variables
bioldgicas como la humedad relativa, la radiacion y la temperatura. Estos factores
pueden influir en el nivel de incidencia y respuesta de la plaga ante productos
acaricidas usados convencionalmente. Por lo tanto, la concientizacion sobre los
procesos de prevencion y el manejo ambiental adecuado en estos cultivos de rosas
hace fundamental utilizar productos de etiqueta verde u organicos para evitar dafios

permanentes en estos cultivos y su entorno ambiental (Diodato y Fuster, 2018).

El presente proyecto de titulacion se basa principalmente en los conocimientos
adquiridos en la asignatura de entomologia, la cual constituye una contribucion
relevante en el ambito académico y se imparte en diversas instituciones de

educacion superior a nivel territorial. La metodologia desarrollada en este estudio



puede ser aplicada a varios insectos o acaros plaga, lo que permite contribuir a

buscar soluciones para uno de los principales problemas en cultivos floricolas.

El objetivo de este proyecto de titulacion fue la evaluacion de la efectividad del
extracto de Phytolacca bogotensis K en el control de Tetranychus urticae, en tres
variedades distintas de rosa y aplicando dos dosis diferentes del extracto
mencionado. Por ende, utilizamos informacién bibliografica disponible vy
planteamos nuevas interrogantes cientificas relacionadas con el comportamiento y
manejo de acaros plaga, en diferentes etapas bioldgicas. Esta investigacion servira
como base bibliografica y motivara a realizar futuros estudios de Phytolacca.

En lo referente a conocimientos tedricos y practicos en esta area de estudio, es
necesario plantear una serie de interrogantes, las cuales seran justificadas a lo largo

del desarrollo del proyecto.
Estas son:

¢Se estan investigando nuevas alternativas fitosanitarias elaboradas a partir de
extractos vegetales como una nueva alternativa contra la presencia de acaros plaga,

en los cultivos de flores??

¢Se analiza medidas de mitigacion, para reducir la presencia de acaros en los
cultivos floricolas, sin afectar el ecosistema y asi incrementar la produccion

exportable?

¢Al estudiar controles de poblaciones en esta plagas, se busca determinar la

susceptibilidad de las variedades de rosas a la presencia de acaros?

Los resultados obtenidos en este trabajo contribuiran al sector floricola
especialmente MIPYMES, con una nueva alternativa de control de plagas e
incremento del conocimiento sobre este &caro considerado como plaga
cuarentenaria en flores para exportaciones. Este conocimiento fortalecera la
academia, impulsando el desarrollo de diversos proyectos de investigacion basados
en este estudio, lo que beneficiara al sector floricola en cierta medida.



1.2 Justificacion de la investigacion

La floricultura ecuatoriana hoy en dia enfrenta una serie de problemas
fitosanitarios, entre ellos la presencia de acaros plaga en los cultivos de flores, los
exportadores de rosas tienen la obligatoriedad de cumplir normas de exportadores
ante AGROCALIDAD. Siendo asi que en la resoluciéon 0176, AGROCALIDAD
(junio, 2012), Articulo 01 decide implementar un procedimiento para la supervision
obligatoria de acaros en areas y/o instalaciones destinadas a la produccion de rosas,
en el articulo 2 establece que los productores o exportadores interesados en exportar
flores de corte como Rosa sp, deben cumplir obligatoriamente con el programa
(PCFOE). El cumplimiento obligatorio del “Protocolo para el control de acaros en
lugares de produccion de rosas (Rosa sp) y exportacion” para destinos de Estados
Unidos y otros paises. La aplicacion de la presente resolucion para cultivo de
plantas, flores y follajes de rosas con presencia de insectos plaga de la familia
Tetranychidae. Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro.
AROCALIDAD. Mediante el cual exige cero tolerancias a la presencia de acaros

vivos en la flor de exportacion.

El corto ciclo de vida y la alta capacidad reproductiva de Tetranychus urticae llevan
frecuentemente a una utilizacion intensiva de pesticidas. Esta estrategia ha
conducido a una rapida evolucién de poblaciones resistentes a estas moléculas, y
para el afio 2018 se habian documentado 501 casos de resistencia de T. urticae a 95
ingredientes activos de pesticidas (Whalon et al., 2017). Esto hace que
constantemente se busque nuevos compuestos gquimicos con modos de accidn
diferentes para sustituir a aquellos productos quimicos que han perdido eficacia. No
obstante, el creciente interés publico por los dafos de pesticidas en el medio
ambiente y la salud ha revitalizado con fuerza el interés en los pesticidas
biorracionales (biopesticidas) como alternativa de remplazo a los productos

quimicos sintéticos convencionales. Golec et al. (2020).

En el afio 2023, la empresa Fresh Market, dedicada a la produccion y
comercializacion de flores, registra una produccion total de 90000 tallos de rosas

mensual, con una pérdida promedio de 11000 tallos que muestran en su follaje la



presencia de acaros, lo que representa una pérdida del 12.2% de la produccidn total.
Los meces criticos con temperaturas promedio de 25 °C son desde mayo, hasta
septiembre, durante el mes de junio que se ejecutd esta investigacion se registro
pérdidas de flor por dafios de acaros, hasta 18 % de tallos cosechados, generando

una pérdida promedio de 5000 $ del total de las ventas en dicho mes.

De alli surge la iniciativa de estudiar plantas de la familia Phytolaccaceae entre las
dicotiledoneas que contienen componentes fitoquimicos como saponinas, propanol,
entre otros, para esta investigacion se plantea evaluar la efectividad del Extracto de
Phytolacca bogotensis, en el control de Tetranychus urticae aplicado a tres
variedades de rosas para exportacion a dos dosis diferentes, para ello presentamos
tres alternativas de control, una con Trisiloxano y dos con Extracto de Phytolacca.
La efectiva gestion de esta alternativa podria reducir estas pérdidas, lo que resultaria
en un aumento de los pardmetros de productividad y rentabilidad econdémica.

Segun Vasquez et al. (2016), indican que en Ecuador el cultivo de rosas tiene un
potencial para producir flores de calidad por su ubicacion geografica y su gama de
colores, alcanzando, presencia importante en los mercados internacionales, lo cual
convierte en aporte trascendental en la economia local y del pais. La presencia de
plagas como T. urticae en las floricolas, ocasiona fuertes pérdidas econémicas si no
se ejecuta un manejo adecuado, ya que segin Hidalgo (2021) las pérdidas anuales
promedio por ataque de &acaros es de 2,54 % y puede aumentar hasta 14 % de
pérdidas a causa de factores climaticos y en meses considerados como criticos hasta
un 25%, esto quiere decir que con una produccién de 80000 tallos/ha/mes, se
pierden un promedio de 12000 tallos por dafios al follaje (cloréticos), equivalente
3500 $/ ha/ mes, si no se interviene en el ciclo bioldgico de este acaro.

Es importante implementar en las plantaciones floricola, alternativas de control con
productos de origen vegetal debido al progresivo interés del mercado mundial por
aquel concepto catalogado como “flores limpias™ y otros factores como la presion
de grupos ecologistas para la erradicacion de agroquimicos. Estas condiciones han

encaminado a los productores de rosas a indagar sobre procesos tecnoldgicos no



contaminantes, e innovar nuevas tecnologias amigables con el ambiente y producir
flores de calidad. (Castillo et al., 2017).

En los ultimos afios, la agricultura ha dependido en gran medida de pesticidas
quimicos. Por el uso excesivo e irracional de estos productos, ha generado
resistencia, ocasionando en los acaros perdida de sensibilidad a ciertas moléculas,
se explora nuevas alternativas, como los pesticidas botanicos. Se puede considerar
como menos costosos, biodegradables y mas seguros con respecto a su
manipulacion, a pesar de su origen natural, es crucial realizar una investigacion
exhaustiva sobre los metabolitos secundarios de estos productos para evitar
toxicidad y persistencia en el medio ambiente. Por consiguiente, el uso de extractos
vegetales se ha convertido en una de las estrategias mas prometedoras para el

manejo de plagas en la agricultura actual. Toapanta (2020).

El género Phytolacca incluye alrededor de 23 especies distribuidas en regiones de
clima templado y frio. La mayoria de estas especies poseen propiedades
medicinales y toxicas que juegan un papel importante como controlador de plagas.
En el estudio de extractos de Phytolacca icosandra y Phytolacca rugosa, empleado
de manera tradicional para el control de garrapatas en ganado vacuno en Venezuela,
se menciona que estos estudios orientados a probar la eficacia como repelente frente

a las garrapatas, se encuentra en curso sus evaluaciones. (Galarraga et al., 2014).

De la misma manera, Mora (2016), a través de investigaciones examina la
efectividad en condiciones de laboratorio del extracto obtenido de las plantas
Phytolacca bogotensis K. y Alnus acuminata K, en el control de la fase adulta de la
garrapata Rhipicephalus (boophilus) microplus, obtuvo un resultado del 80% de
mortalidad con extracto puro y dilucion 1:2 el 40% a las 96 horas. Ademas, indica
sobre el beneficio del Phytolacca con respecto al uso como plaguicida en el control
de garrapatas, en donde los resultados en este estudio fueron los esperados, debido
a la presencia de saponinas que evitan o interrumpen en el proceso de alimentacion
de la plaga y por ende incide en la muerte de este hecto parasito por inanicion o

intoxicacion.



1.3 Planteamiento del problema

La implementacion de la Revolucidn Verde durante decadas ha resultado en el uso
excesivo de plaguicidas quimicos en la agricultura, tanto para aumentar la
produccion como para controlar plagas. En la actualidad la floricultura, enfrenta
varios problemas, entre ellos tenemos el uso indiscriminado de plaguicidas, que ha
Ilevado a una resistencia adquirida creciente de las plagas a estos productos de
origen quimicos. Esto hace que el mercado de plaguicidas cada vez tenga menos
alternativas de control con origen quimico o sintético, ademas contribuye a la
contaminacion del agua y aire, conllevando al deterioro evidente en los ecosistemas

y problemas de salud en plantas, animales y seres humanos (Vazquez, 2019).

La exportacion de rosas en Ecuador se ve gravemente afectada por la presencia de
acaros (Tetranychus urticae Koch), que causan pérdidas significativas en la
mayoria de las empresas floricolas debido al dafio fisiologico en las hojas, lo que
afecta su estética y calidad para la exportacion. El uso excesivo y mal dosificado de
acaricidas ha llevado a una disminucion de la efectividad de control de hasta el 40%
para ciertas moléculas, como tetradifon, diafenthiuron, abamectina, clorfenapir,
amitraz, bifentrina y propargita. Por lo tanto, urge la busqueda de nuevas

alternativas de control para estos acaros fitéfagos (Yépez, 2020).

La presencia de &caros en los invernaderos es alarmante, manteniendo una presencia
del 50%, debido a su ciclo de vida versatil y su rapida capacidad reproductiva. Esto
resulta en una pérdida economica gradual que oscila entre el 15% y el 20%,
Ilegando a generar pérdidas de méas de 6000 ddlares/ ha / mes, lo que demuestra su
naturaleza perjudicial y su impacto en la calidad y la productividad (Mejia, 2016).

Es importante mencionar que el Ecuador convive con esta plaga en la mayoria de
empresas dedicadas a produccion de rosas, a pesar de emplear un Manejo Integrado
de Plagas [MIPE], lo que ha acarreado diversas llamadas de atencion por parte del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos [USDA], desde el afio 2012 a

causa de mantener niveles inaceptables de acaros en foliolos (Riss y Grum, 2018).



Por otra parte, AGROCALIDAD (2012), desarrolla protocolos administrativos para
ejecutar medidas ante la presencia de plagas cuarentenarias como no cuarentenarias,
identificadas en el Programa de Certificacion Fitosanitaria de Ornamentales de

Exportacion (PCFOE) y suspender envios de flor con presencia de acaros.

Es asi que, segln Yépez (2020) si no se actlia sobre el dinamismo y el crecimiento
poblacional del acaro, existe la probabilidad de eliminar de la lista, variedades
susceptibles infestadas de &caros, lo que ocasionaria la reduccion de variedades en

el convenio de exportacion hacia los mercados internacionales.

Ante los impactos causados por la agricultura convencional, emerge la necesidad
del desarrollo de modelos de gestidn innovadores, debido a que las labores agricolas
se encaminan a una produccion de cultivos sostenibles y asi asegurar la diversidad
bioldgica, a través de alternativas como extractos vegetales de diferentes plantas

presentes en zonas aledafas (Torres, 2023).

Vazquez (2019) indica la disponibilidad de pesticidas de origen organico que
ayudan en la eliminacion de diferentes plagas, como alternativas sustitutivas al uso
de plaguicidas quimicos, los cuales son amigables con el ambiente. Estos pueden
ser elaborados con elementos naturales como plantas o minerales. El uso excesivo
de plaguicidas quimicos ha generado una pérdida de sensibilidad en Tetranychus

urticae hacia las moléculas sintéticas, provocando una resistencia adquirida.

La dependencia excesiva de ciertas moléculas quimicas no solo encarece el costo
de produccidn, sino que también induce a resistencias adquiridas en las plagas,
riesgos ambientales y de salud. Por lo tanto, es imperativo explorar nuevas
tecnologias, como es la planta Phytolacca. Segun Galarraga (2014), esta planta
contiene saponinas y propanol, con propiedades tensoactivas, detergentes y
hemoliticas. En el ambito agricola, se considera que con los contenidos
fitoquimicos de Phytolacca puede contribuir al control de plagas en cultivos de
importancia econémica, es por eso que planteamos evaluar la efectividad del

extracto de Phytolacca como controlador de acaros plaga.

10



1.4  Hipdtesis

Ho: El extracto de Phytolacca bogotensis K, no controla ninfas y adultos de acaros

(Tetranychus urticae), en tres variedades de rosas para exportacion.

Ha: El extracto de Phytolacca bogotensis K, controla ninfas y adultos de acaros

(Tetranychus urticae), en tres variedades de rosas para exportacion.

15  Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo General

Evaluar la efectividad del extracto de Phytolacca bogotensis K en el control de
Tetranychus urticae, aplicado en tres variedades de rosa (Rosa sp) para exportacion,

utilizando dos dosis diferentes.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar el extracto de Phytolacca bogotensis K, como alternativa para el
control de &caros (Tetranychus urticae), en el cultivo de rosas (Rosa sp.) para
exportacion.

e Determinar el mejor tratamiento para el control de &caros (Tetranychus
urticae), en el cultivo de rosas (Rosa sp) para exportacion.

e Cuantificar la poblacion de Tetranychus urticae en tres variedades de rosas

(Rosa sp) para exportacion.
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2 CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1  Generalidades de las rosas de exportacion

Segun Olano (2019), La rosa pertenece a las flores mas cotizadas a nivel mundial,
esto debido a su excéntrica belleza y fragancia; estas caracteristicas la hacen muy
atractivas para la economia mundial. Segun el autor, Holanda, es el pais que

produce y exporta la mayor cantidad de flores cortadas a nivel mundial.

Estados Unidos, Kazajistan, Italia y Espafia, son catalogados como los principales
destinos de exportacion durante el afio 2023. En el primer cuarto de afio, las
exportaciones alcanzaron un valor de 348 millones de délares americanos, lo cual
increment6 un 1% a comparacion de los valores obtenidos en el afio 2022 (Expo
flores, 2023).

En el Ecuador, la floricultura alcanza una produccién con mas de 300 variedades
de rosas de diferentes colores, lo que convierte al Ecuador dentro de los paises con
una importante superficie en produccién. Las rosas ecuatorianas son
comercializadas a una escala internacional, en especial en paises como Estados
Unidos, Rusia, Canada, Italia, Ucrania y Espafia, en donde se ha tenido notable
aceptacién debido a su calidad de belleza. En los ultimos afios, se ha establecido al
sector floricola como pilar fundamental en la economia social, esto se debe a las
grandes cantidades de dinero que se generan en este sector, el cual es destinado al
crecimiento y desarrollo productivo del pais (Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento en la Calidad del Agro [AGROCALIDAD], 2019.
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2.1.1 Variedades de rosas

Ecuador ofrece las mejores condiciones climaticas para el cultivo de rosas y flores
de verano. En fincas ubicadas en la cordillera de los Andes se pueden cultivar todo

tipo de rosas, especialmente en el canton Cayambe.

Las rosas Freedom son de color rojo, estan ganando cada vez mas popularidad
debido a su tonalidad, tamafio y resistencia. Este tipo de rosa es altamente
demandado por mayoristas, importadores y floristerias en todos los mercados
durante todo el afio. Son ideales para celebraciones como San Valentin, el Dia de

la Madre y Sant Jordi.

Tallo alargado: 50 — 90 cm

Dimension de capullo: 57 cm
Cantidad de hojas florales: 40
Productividad (Tallos/planta/mes): 1,2
Productividad (Tallos/m?/afio): 100

Tiempo en jarrén: 14 — 16 dias
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Figura 1: Variedad Freedom
Fuente: Rosentantau (2020).
Las rosas High Exotica de tonalidad amarilla han ganado mayor preferencia gracias
a su color, tamafio y resistencia. La rosa High Exética se posiciona como una de las
variedades mas demandadas y solicitadas en los mercados globales, destacandose
por su tono, atractivo y longevidad. Reconocida como la rosa amarilla perfecta'y de
gran calidad en varios paises, tienen gran forma, cabezas gigantes, vida en florero

mas larga.

Longitud de tallo: 40 — 60cm.
Dimension de capullo: 6 — 6.5cm.
Cantidad de hojas florales: 44.

Tiempo en jarron: 12 — 14 dias. -HIG-T—-H o

Figura 2: Variedad High Exotica
Fuente: LatinSelection (2016).
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La rosa Jessica de tonalidad rosa suave, con destellos blancos en los bordes de sus
pétalos, se han convertido en una de las variedades mas vendidas en todos los
mercados a nivel nacional e internacional, gracias a su color, belleza y resistencia.
Son ampliamente utilizadas en diversos arreglos florales, especialmente en eventos
y bodas, por los toques blancos en sus pétalos. Las rosas Jessica, con su nlcleo rosa
y matices blancos en los bordes de sus pétalos, son una eleccién popular debido a

su color, tamafio y resistencia.

Tallo alargado: 50 — 70cm.
Dimensién de capullo: 5.8 — 6¢cm.

. . . N N
Cantidad de hojas florales: 44. /, \
Tiempo en jarrén: 10 — 12 dias. ' (f‘

Figura 3: Variedad Jessica

Fuente: Fresh (2023).
En los ultimos afios, Ecuador se ha ubicado en el tercer pais con mayor exportacion
de rosas, en donde se evidencia en las flores de exportacion, la calidad, diversidad
y frescura de las variedades comercializadas, durante el 2023 se registré un valor
porcentual del 4%, este valor tiene un crecimiento del 10% en volumen a
comparacion del afio 2022. En este afio las flores ocuparon el quinto lugar en las
exportaciones de productos no petroleros con mas de 900 millones, la rosa
representa el 74% de las exportaciones de ornamentales con 733 millones de dolares
con destinos como EE. UU., con el 30%, Union Europea con 28% y Kazajistan con

15% de participacion, entre otros. (Expoflores, 2023).

Segun el Gobierno Autonomo Descentralizado Intercultural y Plurinacional del
Municipio de Cayambe [GAD - Cayambe] (2020), desde los afios ochenta
identifican en el sector de Cayambe una ventaja competitiva, en relacion a la
produccidn del sector floricola, debido a la incidencia de rayos perpendiculares del
sol y su rango altitudinal, el cual oscila entre 2700 — 3000 m.s.n.m., estas
caracteristicas hacen del cantdn el lugar idoneo para el cultivo de rosas con calidad

y asi posicionar su producto a nivel mundial.
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La exportacién de flores tiene un crecimiento notorio desde los afios noventa; sin
embargo, tiene leves declives en 2008 y 2014 — 2016. La industria de las flores,
reconocida como uno de los principales sectores de exportacion no petrolera del
pais, representa aproximadamente el 4,8% del total de las exportaciones. Dentro de
este sector, la exportacion de rosas destaca significativamente, abarcando el 77%
del valor total exportado. (GAD — Cayambe, 2020).

En los ultimos afos, se ha observado un desarrollo socioecondémico significativo en
esta region de la serrania, debido al aumento de las exportaciones de flores. En el
nacleo Expoflores en Cayambe, se encuentran agrupadas 28 empresas dedicadas a
esta actividad que en conjunto poseen una superficie de 626 hectareas destinadas al
cultivo floricola, siendo la finca con mas extension de superficie hasta el momento,

aquella que posee 50 hectareas en crecimiento anual (GAD — Cayambe, 2020).
2.2 Plagas que afectan el cultivo del rosal

Pilacuan (2019) comenta sobre las plagas que usualmente afectan el follaje de esta
ornamental. Entre los mas incidentes tenemos: acaros, (Tetranychus urticae),
pulgones o é&fidos (Macrosiphum rosae), trips (Frankliniella occidentalis),
nematodos (Meloidogyne spp, Pratylenchus, Xiphinema), entre otras. De estas antes
mencionadas, el acaro es considerado como la plagas que merece considerable

atencion, debido al dafio productivo que causa al reducir el area fotosintética.
2.2.1 Acaro (Tetranychus urticae)

Segun Inak et al. (2019), los &caros contribuyen de manera significativa a la
biodiversidad, debido a su abundancia en varios continentes. Hoy en dia, segun los
autores, se poseen un registro de 1200 especies de acaros, esto representa el 10%
de las especies descubiertas. De estas, la familia mas estudiada es la Tetranychidae,

debido a sus humerosas colonias consideradas como plagas agricolas.

El &caro es considerado como una especie polifaga, es encontrada en diversas
plantas de interés econdmico, en varias especies ornamentales. La invasion de

Tetranychus urticae produce una alteracion fisiologica en la planta, lo que lleva a

15



disminuir la produccion, esto se atribuye a la presencia del estilete en T. urticae,
que penetra tanto en el mesofilo como en las células epidérmicas de la planta, esto
causa una reduccion en la tasa de fotosintesis y transpiracion. Este efecto conduce
a un estrés hidrico, que a su vez conlleva a reducir el crecimiento y rendimiento de

la planta, lo cual genera pérdidas en la produccion Golec et al. (2020).

El &caro Tetranychus urticae, conocido también como &caro de dos manchas,
arafiita roja, es considerado una plaga dificil, en cultivares de flores bajo
invernadero. Esto se debe a su acelerado ciclo reproductivo por las condiciones de
microclima, en ambiente controlado. Esta especie tiene una amplia gama de plantas
hospederas y se encuentra distribuida por todo el mundo. Se sabe que infesta
maultiples cultivos tanto en ambientes de campo abierto como en invernaderos,
siendo comun encontrarla en cultivos de hortalizas y ornamentales como, clavel,

alstroemeria, crisantemo y especialmente en rosales. (Vasquez, et al., 2018).
2.2.2 Clasificacion taxonomica del acaro (Tetranychus urticae).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
[FAO] (2013), presenta la siguiente clasificacién taxonémica para el acaro (T.

urticae); esto se indica en la tabla presentada a continuacion.

Tabla 1: Clasificacion taxonémica del acaro (Tetranychus urticae)

Reino Animalia
Filo Artropoda
Clase Arachnida
Subclase Acari

Orden Prostigmata
Familia Tetranychidae
Género Tetranychus
Especie T. urticae

Fuente: FAO (2013).
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2.2.3 Ciclo de vida del acaro

Segun Reyes et al. (2011) indican que, el &caro posee cinco fases de desarrollo en
su ciclo vital, estas son: huevo, larva, ninfas en dos fases y adulto; dentro del ciclo,
se debe considerar aquellos estados larvas y ninfas, es donde dicha especie posee
mas actividad, consecuentemente se la puede distinguir con facilidad, ademaés en la
fase de maduracion de este acaro adquiere la fase de dormancia, la cual se denomina
crisalida, es importante mencionar que la etapa de reproduccion de los acaros en la

fase adulta se efectta en el envés de las hojas.

ADULTO

TEUOCRISALIDA PROTOCRISALIDA

‘ DEUTONINFA PROTONINFA

DEUTOCRISALIDA

Figura 4: Ciclo de vida del &caro

Fuente: (Reyes et al., 2011).

Segun la Direccion General de Sanidad Vegetal [DGSV] y Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria [CNRF] (2020), las caracteristicas morfoldgicas presentes

durante su crecimiento de T. urticae se dan a conocer a continuacion.
a. Huevo

Este posee una forma esférica, hialino, al momento de su ovoposicion, que se puede
apreciar con un patron de manchas después de transcurridas 36 horas posee un tono
opaco hasta llegar a un color blancuzco; por consiguiente, este se torna un color

amarillento, donde se empieza a formar una pequefia papila en un extremo; llegada
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las 72 horas posterior a la ovoposicidn, se puede apreciar dos puntos de color rojo

carmin, lo cual corresponde a los ocelos de la larva proxima a emerger.
b. Larva

Al momento de emerger posee una forma hexapoda de color cristalino, pasadas 6
horas posee un color amarillento, el cual posteriormente pasa a ser de color
verduzco, se atribuye a la alimentacion, por consiguiente, entra en un periodo de
quiescencia, proyectando hacia adelante para generar los dos pares de apéndices, el
tercer apéndice se genera hacia atrés. Se lo distingue por su quetotaxia ventral, dos

setas ventrales.
c. Ninfas

En el instante de establecer su aspecto como protoninfa posee un color crema con
cuatro pares de patas, en algunas ocasiones se puede apreciar dos manchas en el
idiosoma. Después de haberse alimentado lo suficiente entra en estado de
quiescencia, entrando al segundo estado ninfa o por su parte dar origen al adulto
macho, este puede ser identificado mediante la observacion de la quetotaxia ventral
de las setas y se observa la presencia de setas genitales, La deutoninfa, posee cuatro
pares de patas al igual que la protoninfa, de forma globosa y alargada a comparacion
a la protoninfa, donde se evidencia con claridad dos manchas en el idiosoma. Al
concluir su fase, entra en estado de reposo 0 quiescencia para dar aparicion a un

adulto.
d. Adultos

Al momento de entrar a esta fase, las hembras poseen un color verduzco con dos
manchas oscuras en el dorso y distalmente de forma redonda al momento de
observarle; tarso uno con dos pares de setas dobles, esto dividen al tarso en tres
partes similares, con cuerpo estriado y prominentes estrias en la parte dorsal
denominadas como histerosomales. EI macho presenta un tamafio menor que la
hembra de color crema, adicionalmente este posee apéndices locomotores

relativamente largos a su tamario corporal; el macho distalmente posee una forma
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conica, ademas su aparato reproductor denominado edeago posee una forma curva
en angulo recto hacia el dorso; este adquiere una forma tipo flecha al momento de

ubicarse el margen dorsal de la protuberancia arqueado y el cuerpo del &caro macho.

Como complemento a lo antes mencionado, SOLAGRO (2019) indica que, dentro
del proceso bioldgico, especificamente en la reproduccién es netamente sexual,
pero en algunos casos se puede dar una reproduccion partenogenética. Cada hembra
adulta puede poner de 100 — 200 huevos, con una frecuencia de 3 — 5 huevos por
dia, ademas su ciclo vital de las hembras oscila entre 20 y 28 dias, mientras que el
macho posee un ciclo de vida corto de hasta 14 dias. Asimismo, la evolucién de
este ciclo se efectua rapidamente, completandose en un periodo de una semana en
promedio cuando posee factores climéaticos favorables como poseer una
temperatura de 30 °C, en promedio acompafiado de un ambiente seco; diferente a
este se alarga progresivamente hasta 14 dias cuando los factores climaticos se sitGan

en una temperatura promedio de 23 ° C.
2.2.4 Factores para el desarrollo del &caro

La evolucion del &caro posee una relacion directa con diversos factores climaticos
como humedad y temperatura. La combinacion de estos hace en la hoja de la planta,
que se cree un microhabitat, la hoja varia su composicién, volviéndose necrética,

por reduccion de transpiracion, esto induce a la presencia de plagas (Yépez, 2020).

Segln Larrea (2014), se debe considerar que la comparecencia de machos y
hembras es de 3 — 1, dentro de una poblacion de acaro posee una presencia de 1
macho por cada 3 hembras en promedio por cada hoja de rosa, obligando a los

machos, se encuentran cerca de las hembras adultas para su posterior apareamiento.
2.2.5 Distribucion del &caro en la planta

En la planta este fitdfago se sitda en las hojas jovenes de los Gltimos brotes, pero al
evidenciar un ataque agravado su presencia se hace evidente en todo el follaje de la
planta. La distribucion de plagas en la planta lo realiza por la limitacion de fuentes

de alimento, ya que al momento de este escasearse, se dispersa por medio de tejidos
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de seda, que estos producen en blsqueda de nuevos huéspedes; caso contrario,
proceden a permanecer en un estado de diapausa hasta conseguir un nuevo
hospedero, el viento, herramientas, ropa y el transporte de material vegetal

contribuyen a la dispersion de la plaga.
2.2.6 Dafios causados por la plaga

Los dafios que pueden causar el mencionado &caro, segun Pilacuan (2019), son
irreversibles, sobre todo en los primeros estados de desarrollo de la planta de rosa
pueden generar una ralentizacion en su crecimiento, una reduccién en la produccion
Yy, en consecuencia, una disminucion en la calidad de follaje y su flor. En casos

extremos esta plaga puede llegar al punto de resecar a la planta por completo.

Mejia (2016) sefiala que los é&caros, especificamente Tetranychus urticae,
representan la principal amenaza para los cultivos de rosas en invernaderos. Esta
plaga provoca problemas fisiologicos en las plantas, al alimentarse con su estilete
causan un efecto de punteado en los foliolos, resultando hojas cloréticas y amarillas,
lo que conduce a la pérdida del area fotosintética, una rapida defoliacién focal o

total, en consecuencia, acorta la vida de las flores después de ser cortadas.

La interaccion existente entre el &caro y la planta, es con la alimentacién, donde el
acaro atraviesa la membrana de la hoja con su estilete para nutrirse de las células
mesofilicas encontradas en los foliolos, el fluido de la ovoposicidn que este genera,

la seda y las heces, hace que aceleren el dafio de este &caro (Riojas et al., 2017).

Segun Pilacuan (2019), Los tipos de dafios se categorizan conforme a la funcion del

aparato bucal, son méas notorios en el tercio alto de la planta. Estos se clasifican.
a. Darfios mecéanicos

Este tipo de dafio presenta lesiones que causa el acaro en la epidermis en la hoja 'y
frutos a causa de las raspaduras provocadas por los acaros en distintas fases de su
desarrollo. Aquellas zonas que han sido afectadas se tornan de un color clorético y
posteriormente llegan a necrosarse y cuando la poblacion de &caros es elevada

ejerce un efecto negativo sobre el crecimiento, floracion, produccion, alterando los
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procesos funcionales de las rosas, estos pueden incidir en la fotosintesis,
respiracion, transpiracion, el crecimiento, floracion, dispersion de enfermedades y

en consecuencia la muerte de la planta (Chacén et al., 2016).
b. Mal formaciones y crecimiento anormal
Se hace referencia al dafio causado por ciertas arafias. Estas causas pueden ser:

» Deformacion de hojas. Esto se atribuye a la alimentacion de la plaga; este tipo

de dafio ocurre a nivel meristematico.
 Enrollado de hojas. Usan ésta mal formacion para resguardo y alimentacion.

* Hinchazon de yemas. Causado por la saliva segregada del &caro, quien

permanece y se alimenta en colonias dentro del capullo, atrofiando su desarrollo.

» Vesiculas foliares. Causado por la perforacion del paréngquima de la hoja, aqui
se ubica la colonia de acaros; estos permanecen y se alimentan hasta generar un

hueco en el mesdfilo de la hoja.

» Agallas. Esta se forma a manera de bolsa al envés en la epidermis en la hoja con

un orificio en el centro, en donde habitan y se alimentan la colonia de acaros.

» Abortos florales. Se originan debido a la alimentacion directa sobre la yema
floral, lo que provoca la interrupcién del desarrollo de la flor. Es importante
destacar que este tipo de dafio no siempre conduce a la pérdida total de las flores,

sino que algunas pueden permanecer en la planta, aunque deformadas.
2.2.7 Control de acaros en rosas

El control de plagas y enfermedades se lleva a cabo mediante un paquete conocido
como manejo integrado, el cual ejecuta diversos programas de monitoreo, seleccion
y ejecucion de tecnologias que permitan controlar al acaro sin afectar el umbral de
dafio economico (Ruge, 2018). En parcelas con antecedentes de arafia roja, tratar la

estructura y suelo, antes de realizar una nueva plantacion de rosas. Espinoza et al.
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(2017), recomienda la ejecucion de medidas preventivas como el control de las

condiciones que contribuyen al desarrollo y reproduccion del &caro fitéfago.
a. Control quimico

Segun Torres (2016) indica que el empleo de sustancias quimicas para el control
fitosanitario es fundamental para combatir plagas. A pesar de ciertas objeciones, su
utilizacion contintia debido a su amplio espectro de accion rapida y resistencia, lo
que ayuda a mitigar los problemas causados por la plaga. Por esta razén, Boll (2013)
propone un enfoque preventivo ante un posible ataque de &caros, que implica la
aplicacion de azufre como ovicida para controlar la poblacion de acaros, ya que esto

permite eliminar gran cantidad de individuos antes que comiencen a desarrollarse.

e Trisiloxano.

Se trata de un agente adyuvante pesticida tensoactivo, elaborado a partir de
Trisiloxano modificado con poli éter, que se utiliza habitualmente para mejorar la
efectividad de los acaricidas. Este adyuvante presenta las siguientes caracteristicas:
Mecanismo de accion: el componente principal del adyuvante, es el Trisiloxano
modificado con poli éter, tiene una baja tension superficial que facilita su rapida
penetracion en el cuerpo de los acaros, lo que lleva a su exterminio. Ademas, el
adyuvante acaricida tiene una persistencia moderada, lo que le permite formar una
capa protectora duradera que impide la reproduccion de las plagas, controlando asi
su propagacioén. Es importante destacar que este adyuvante para la eliminacion de
acaros es no toxico y seguro tanto para las plantas como para el medio ambiente, y
su aplicacion no presenta riesgos en diversos cultivos, como las rosas y los arboles
frutales. Jiangxi (2020).

b. Control biolégico

Se hace referencia al equilibrio de la plaga mediante sus enemigos naturales porque,
al poseer un sitio invadido por agentes fitéfagos, el cual no tiene controladores
naturales que sean efectivos, la especie fitofaga puede convertirse en una plaga. El

procedimiento para el control bioldgico seria determinar con exactitud la especie
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invasora para establecer enemigos naturales de esta especie, en donde se puede
recolectar y realizar cria masiva para reducir esta plaga (Torres, 2016).

El control bioldgico, segun Porcuna (2011) consiste en la accion de depredadores
bioldgicos que contribuyan a bajar las colonias de individuos plaga. No obstante,
en caso de poseer una sobrepoblacion del acaro fitéfago se puede combinar 2 0 mas

métodos de control.
c. Control cultural

Torres (2016), se refiere a control cultural, a los diversos aspectos de prevencién
del ataque agresivo del acaro, por medio de actividades como la preparacién del
suelo, aporque, desinfeccion del material vegetativo, destruccion de residuos
infectados, manejo de fertilidad, manejo del riego, podas, monitorear los primeros
estados vegetativos de las plantas, pues los ataques son mas graves. Segun el autor,

estas actividades se deben realizar dentro y fuera del invernadero.
d. Control botanico
e Origen de los principios activos para uso en agricultura

Los principios activos provienen de diversas fuentes, que son determinadas
partes de animales o plantas medicinales, de las que se extraeran las sustancias
con propiedades fungistaticas, insecticida, nematicida, etc., otros de origen

mixto, en esta investigacion nos centraremos en los extractos de origen vegetal.

e Extractos vegetales

Los extractos vegetales son preparados que se obtienen extrayendo diversas
sustancias vegetales mediante varios procesos, tales como: maceracion,
fermentacion, infusion, decoccion y esencia. Las hojas contienen abundantes
sustancias heterociclicas y alcaloides, el tallo funciona Gnicamente como un
conducto de paso entre las raices y las hojas. Los componentes activos pueden

localizarse tanto en la corteza como en la albura. Las raices absorben agua y
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sales minerales del suelo, transportandolas hacia las hojas y acumulando
azucares, vitaminas y alcaloides. Las flores también contienen principios
activos, especialmente ricos en pigmentos. Los principios activos contenidos
en cada planta son complejos fitoquimicos (metabolitos secundarios), se
pueden encontrar en un amplio rango y diferentes concentraciones, asi que sus
beneficios también varian. Existen compuestos activos que se pueden utilizar

como controladores de plagas en la agricultura (Gillet, 2021).

En un estudio se llevo a cabo un raspado en el canino diagnosticado positivo
para demodicosis, seguido por la separacion de la poblacion en grupos de 80
acaros manualmente, los cuales fueron incubados a 25 grados centigrados
durante 6 horas. Se aplicaron tinturas de las plantas medicinales Ixmaxim
(Mychrossechium helleri) y Jaboncillo (Phytolacca icosandra) en tres grupos:
Grupo A con una concentracion 1:5, Grupo B con una concentracion 1:10 y
Grupo C con una concentracion 1:15, administrando 10 gotas mediante un
gotero en dos replicas. Se consider6 un efecto acaricida aquel con una
mortalidad superior al 30 % de los acaros a las diferentes concentraciones. Se
logré un efecto acaricida contra Demodex canis in vitro en las tres
concentraciones evaluadas. La concentracion 1:5 de las plantas demostré ser la
mas efectiva como acaricida, eliminando D. canis en un periodo de 1 a 2 horas.
La concentracion 1:10 elimind a D. canis en 2 a 3 horas, mientras que con 1:15

se logro la eliminacion en un lapso de 3 a 5 horas. Herrera (2011).

Principio activo

Son sustancias ingredientes de plantas con efectos farmacoldgicos, extraidos
de plantas medicinales para producir efectos en organismos. Son de varios tipos

y se dividen en dos grandes grupos: metabolitos primarios y secundarios.
Metabolitos Secundario
Metabolismo primario; son aquellos procesos quimicos que intervienen de

forma directa en el crecimiento y reproduccion de las plantas. Los metabolitos
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secundarios; son compuestos organicos producidos por las plantas, los cuales
no estdn directamente involucrados en el crecimiento, desarrollo o
reproduccion vegetal, entre los mas importantes incluyen: alcaloides, taninos,
isoprenoides que a su vez se clasifican en; terpenos, aceites esenciales,

saponinas, cardiotonicos. Flavonoides (Propanol). Carrién (2010).
2.3 Saponinas

La palabra saponina se deriva del latin saponinus, que significa perteneciente al
jabén, refiriéndose a su capacidad para producir espuma similar al jabon. Las
saponinas han sido empleadas como agentes limpiadores, insecticidas y
fertilizantes. Son toxicas para el organismo porque interfieren en el sistema
digestivo. Eminentemente, los extractos que contienen saponinas se utilizan para
mejorar la produccion agricola, ya que promueven el crecimiento de las plantas y

poseen actividad insecticida y antifangico. (Juang y Liang, 2020).

Segln Géngora et al. (2023) indican que, las saponinas son glucidos de los
esteroides o triterpenoides, los cuales exhiben propiedades similares a las del jabén;
cada molécula consta de un componente liposoluble y otro hidrosoluble, los cuales
al ser agitados en agua generan una espuma. Se ha observado que las saponinas
poseen toxicidad, esta proviene de su habilidad de formar complejos con esteroles,
los cuales pueden intervenir en la asimilacion de estos compuestos por el sistema
digestivo y también romper la membrana celular al ser asimiladas; en los vegetales
existen varias plantas que contienen saponinas en distintas concentraciones,

ejemplos de ellos son: la yuca, el ginseng, la quinua, jaboncillo, entre otros.

Los sapondsidos se caracterizan por su capacidad de producir espuma, a
consecuencia que las saponinas disminuyen la tension superficial del agua, es decir,
se trata de tensoactivos naturales cuyo aislamiento en su estado puro presenta
dificultades, por lo que su extraccién se realiza mediante alcoholes o soluciones
hidroalcohodlicas después de un proceso de deslipidacion previa. La concentracion
de estas soluciones se ve obstaculizada debido a la tendencia que presentan a formar

espuma. (Guzman et al., 2013).
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Al mezclar dos soluciones se mide el poder y la estabilidad para formar espuma; se
procede a medir la altura de la espuma inmediatamente después de la mezcla, asi
como 5 minutos después. La primera medicion corresponde al poder espumante,
mientras que la segunda medicién, realizada después de 5 minutos, evalta la
estabilidad de la espuma. Se ha investigado el poder espumante en saponinas puras,
demostrando un aumento del 390 % en comparacion con extractos crudos de plantas
(Tribulus terrestris, Trigonella foenum-graecum y Ruscus aculeatus). Estos
compuestos se consideran buenos agentes emulsionantes y su utilidad se ha
establecido en la industria donde se requiere esta propiedad. Por el método de la
hidrélisis de las saponinas, se obtienen carbohidratos y una aglicona, cominmente
denominada sapogenina. Las saponinas exhiben la capacidad de formar micelas y
modificar la tension superficial de los liquidos. La mayoria de los sapondésidos
poseen propiedades ictiotoxicas, lo que significa que son tdxicos para animales de
sangre fria. Ademas, el poder hemolitico es una caracteristica distintiva de los

saponasidos triterpénicos. (Schreiner et al., 2021).
2.3.1 Tipos de saponinas

Las saponinas suelen ser categorizadas dependiendo del nimero de posiciones de
sustitucion de los azUcares, dividiéndose en monodesmosidicas (cuando los
azUcares se unen a la genina en una Unica posicién) y bidesmosidicas (cuando los
azUcares se unen a la genina en dos puntos). Sin embargo, los autores sugieren que
la clasificacion mas frecuente se basa en la naturaleza de la genina, distinguiendo

entre sapondsidos triterpénicos y esteroidales. (Luengo y Transito, 2001).

En el estudio de Guzman et al. (2013) mencionan que, los saponosidos se los puede
encontrar en varios Organos vegetales que exhiben una amplia diversidad de
plantas; hay aquellos que son de naturaleza monodesmosidica y se encuentran
principalmente en las raices, corteza y semillas, mientras que los bidesmosidicos,
mas hidrosolubles, tienden a estar presentes en los tejidos de asimilacion, como las
hojas y las ramas jovenes. El término "saponinas™ abarca un conjunto diverso de
moléculas que presentan estructuras variadas, entre las que se incluyen esteroides y

triterpenoides glicosilados.
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2.3.2 Saponinas Triterpénicas

Esta pertenece al grupo de compuestos dispuestos en una configuracion de cuatro a
cinco anillos de 30 atomos de carbono con varios de oxigeno unidos, la gran parte

de estos compuestos se encuentran como glucidos de saponina.

Estas moléculas comparten un precursor comun, el oxido de escualeno. La
diferencia clave entre las saponinas esteroides y las triterpénicas radica en que las
primeras han perdido tres de sus radicales metilos, mientras que las segundas los
conservan intactos. Algunos triterpenos no exhiben el sistema policiclico
caracteristico del esterano. El nivel de saponinas presentes en las plantas, esta
determinado por una serie de variables, que van desde el tipo de cultivo, la edad, el
estado fisiologico, la ubicacion geogréfica, hasta el 6rgano vegetal especifico.
Monocotiledoneas: Liliaceas, Dioscoredceas. Dicotileddneas: Cariophyllaceae,

Polygonaceae, Fabaceae, Apiaceae, Arailiaceae y otras. Luengo y Transito (2001).

Se llevo a cabo un bioensayo con Phytolacca tetramera y otras, para determinar la
mortalidad por ingestion de dieta en insectos adultos de T. castaneum y R. dominica.
Previamente, al inicio del ensayo, los insectos fueron sometidos a un ayuno de 24
horas. El experimento se realizd en frascos de vidrio desinfectados de 250 ml de
capacidad, cubiertos con una tela permeable para permitir la respiracion de los
insectos. Las dietas utilizadas fueron cebada perlada para R. dominica y grano de
trigo partido para T. castaneum, con una cantidad de 10 g por frasco. Estas dietas
fueron tratadas con diferentes polvos vegetales en concentraciones de 1%, 2%y 5%
en peso por peso (p/p). Cada tratamiento se repitid 5 veces, utilizando veinte adultos
del insecto plaga por repeticion. Se realizo un recuento de los insectos muertos a
los 7 y 14 dias después del tratamiento, para evaluar el porcentaje de mortalidad.
Los valores de mortalidad variaron entre 9,18 y 44,9 % considerando las diferentes
concentraciones y especies estudiadas. Al evaluar el porcentaje de mortalidad para
T. castaneum no se observaron diferencias significativas para las variables especies
vegetales y concentraciones, obteniendo valores de mortalidad entre 4,5y 12,2 %,
Para ambos insectos el porcentaje de mortalidad con P. tetramera, fue mayor a los

14 dias post tratamiento Rhizopertha dominica con 33, 43 y 46% y Tribolium
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castaneum, con 9, 12, 9%. Respecto a la reduccion de la emergencia de adultos,
para R. dominica los mejores resultados se obtuvieron con Phytolacca tetramera,
reduccion de 61,89%. Chimento (2016).

Se evaluaron polvos (5% p/p) y extractos metandlicos (10% p/v) de 29 especies
vegetales para determinar su efectividad como insecticidas. Los insectos blanco
utilizados en el estudio fueron adultos de tribolio castafio (Tribolium castaneum
Herbst) (Tenebrionidae) y taladrillo de los granos (Rhyzoperta dominica Fabr.)
(Bosctrichidae). Las especies vegetales investigadas mostraron valores de
mortalidad cercanos al 100% con los polvos de Phytolacca tetramera, Mimosa
pigra, Tagetes minuta, entre otras. Estos resultados sugieren que los derivados de
plantas nativas representan una herramienta prometedora para el control biologico
de coledpteros-plaga en granos almacenados, lo que contribuye a la reduccion del
impacto ambiental de los insecticidas sintéticos. Padin et al. (2018).

e Phytolacca bogotensis K.

Mora (2016) sefiala que, la especie es conocida como jaboncillo y se encuentra
presente en las zonas frias de sud-américa, por su elevada concentracion de
compuestos sapondsidos, ha sido usada en la creacion de cosméticos y ademas
por sus propiedades medicinales, sobre todo por sus propiedades
antinflamatorias y diuréticas. Sin embargo, se debe mencionar que esta especie
se puede emplear como alternativa para control de insectos y acaros.

2.4 Planta: Phytolacca bogotensis K.

En el libro de plantas medicinales de Colombia presentado por Fonnegra y Jiménez
(2007), a esta especie se la conoce también como jaboncillo, maiz de perro; esta es
una especie de planta herbacea de la familia de Phytolaccaceae posee un tallo
erguido de tono violaceo, textura suave y hueco ramificado en su parte superior con
hojas simples dispuestas de manera alterna con margenes enteros, de forma oblonga
y con peciolos de tonalidad rojiza, presentando una nervadura muy evidente en el
envés. La inflorescencia terminal formando racimos, el fruto son bayas purpuras

esféricas, las cuales se torna de color negro al madurar. Se la encuentra en los Andes
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de Colombia y Ecuador por encima de 2.300 y bajo los 3.500 metros de altitud,
resiste a frios extremos hasta los -5 °C, tiene usos diversos, entre ellos medicinales.
Esta planta es utilizada de manera medicinal, mediante infusiones, cataplasmas, en
polvillo y en compresas que se aplican en la piel afectada; esta es recomendada

como antinflamatorio, antiséptico, cicatrizante y como un plaguicida orgénico.

Garcia y Procel (2011) expresan sobre la eliminacion de arafia roja con la
combinacion de plantas que sean eficientes para atacar a este fit6fago en su etapa
de huevo y adulto. El autor indica que, el extracto de plantas puede ser aplicado
como método de control en acaros, dado que, al poseer compuestos fitoquimicos,

vegetales resultan eficientes, consideradas como una alternativa limpia.

Por este motivo, en el presente estudio se evalud la efectividad de un extracto
vegetal como alternativa para eliminar acaros plagay asi considerarlo en un manejo

organico en sustitucion de sustancias quimicas.
2.5 Métodos para obtener extractos vegetales

El Fito extracto puede obtenerse de plantas mediante diferentes procedimientos
fisicos, quimicos y microbiolégicos, que pueden utilizarse en cualquier sector de la

industria agricola, farmacéutica, quimica y medicinal (Treybal, 1986).

Entre las principales técnicas de extraccion tenemos: extraccion mecanica,
destilacién, extraccion con fluidos supercriticos, extraccion con solventes. Este
ultimo se trata de extraccion continua (Percolacion y soxhelet) y descontinua

(Maceracién, digestion, infusion y decoccién. Kuklinski, 2003).

e Extraccion con solvente

Este método consiste en separar las sustancias activas del vegetal mediante el
contacto con un solvente o su mezcla de las capas solubles de estas sustancias
(Pérez, 2009).
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e Dosis

Las soluciones diluidas se prepararon mediante el uso de agua destilada a partir
del extracto puro obtenido de cada planta de Phytolacca. Se inici6 el proceso
con una dilucion inicial de 1:2, donde se combinaron 5 ml de extracto puro con
5 ml de agua destilada para producir una solucion final de 10 ml. En caso de
que la tasa de mortalidad superara el umbral del 60%, considerado como el
nivel minimo de eficacia, se procedia a reducir a la mitad la concentracion
original de la dilucién, resultando en una proporcién de 2,5:10. Este
procedimiento se repetia en forma iterativa hasta que se observaba una

disminucidn en la efectividad de la dilucion. Mora (2016).

Para establecer las dosis en estudio se realizd pruebas preliminares en el

laboratorio, siguiendo los pasos citados por Mora, hasta llegar a 40 cc/l.
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3  CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

3.1 Areade estudio

El presente estudio se dio a cabo en la finca comercial Fresh Market Of Ecuador

S.C.C, quien se dedica a la produccion de rosas bajo invernadero para exportacion.

Esta se encuentra ubicado en el barrio San Rafael, parroquia Ascazubi, canton

Cayambe, provincia Pichincha.

MAPA DE UBICACION DEL ESTUDIO

LEYENDA
() ZONADEESTUDIO

] mrroQuUIA

8715000 8709000

0 15 3 6 Kilometers

R 1ecm=1km

Figura 5: Mapa de Ubicacion del area de estudio
Fuente: Google Maps.

31



3.1.1 Situacion geografia y climatica

e Pais: Ecuador

e Provincia: Pichincha
e Cantdén: Cayambe

e Parroquia: Ascazubi
e Latitud: 800578

e Longitud: 9992265

El Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia Ascazubi [GAD Ascéazubi]
(2019) indica que, la parroguia antes mencionada presenta una altitud promedio de
2200 — 4000 m.s.n.m, esto se debe a los diferentes rangos altitudinales que esta

parroquia posee, ademas la precipitacion media anual es 838,4 mm y una

temperatura promedio anual de 15, 1 °C.

3.2 Materiales, equipos e insumos

Tabla 2: Descripcién de materiales, equipos e insumos

Materiales Equipos Insumos
Papel hidro-sensible Decametro Acaricida botanico en estudio
Probeta Kit de pH Plantas de rosas

Balde milimetrado
Caneca (200 It)
Micropipeta (transfer)
Lupa (20 x)

Libro de datos
Esferos

Papel bond

Kit de durezas

Bomba Maruyama (2 salidas)
Estereoscopio

Céamara fotos

Computadora

Impresora

Pendrive

Respirador 3M
Guantes de nitrilo

Fuente: Bastidas (2023).
3.3 Metodologia

3.3.1 Factores de estudio
FACTOR A: Alternativas de control
Al =30 cc/l de Extracto (Phytolacca bogotensis)
A2 =40 cc/l de Extracto (Phytolacca bogotensis)
A3 =0,5 cc/l de Trisiloxano
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FACTOR B: Variedades de rosa.

B1 = Freedom
B2 = High Exdtica
B3 = Jessica

3.3.2 Tratamiento

En la tabla 4 se observa las combinaciones de los factores A x B empleados en la
presente investigacion para identificar el tratamiento acaricida mas efectivo, para el
control de acaros (Tetranychus urticae), en el cultivo de rosas exportables,

indicando que son 9 tratamientos.

Tabla 3: Numero de tratamientos para control de Tetranychus urticae.

Tratamiento Factor A Factor B Nomenclatura
T1 Al (Extracto P. b 30 cc/l) B1 (Freedom) Al-B1
T2 A2 (Extracto P. b 40 cc/l) Bl (Freedom) A2 -B1
T3 A3 (Trisiloxano 0,5 cc/l))  B1 (Freedom) A3-B1
T4 Al (Extracto P. b 30 cc/l) B2 (High Exoética) Al-B2
T5 A2 (Extracto P. b 40 cc/l) B2 (High Exotica) A2 -B2
T6 A3 (Trisiloxano 0,5 cc/l)) B2 (High Exoética) A3 -B2
T7 Al (Extracto P. b 30 cc/l) B3 (Jessica) Al-B3
T8 A2 (Extracto P. b40cc/l) B3 (Jessica) A2 -B3
T9 A3 (Trisiloxano 0,5 cc/l) B3 (Jessica) A3-B3

Fuente: Bastidas (2023).

3.3.3 Disefio experimental

e Tipo de disefio.

Se emple6d un disefio experimental factorial 3 x 3 dispuesto en bloques

completos al azar (DBCA), con 4 repeticiones.
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e Unidad experimental.

Las unidades experimentales fueron 36. Cada unidad experimental se obtuvo

con 16 metros de largo por 5,68 metro de ancho (91 m?).
e Superficie de la parcela neta.

La superficie de la parcela neta, tuvo un area de 39,77 m?, (14 m de largo por

2,84 m de ancho) y asi eliminar el efecto borde.
e Repeticiones.

Se implementd 4 repeticiones, cada una de ellas estuvo compuesta por cuatro
camas, 32 m de largo por 25,58 m de ancho (818,43 m?).

e Superficie total del experimento.
La superficie total del experimento fue de 3273,7 m? de parcela experimental.
3.3.4 Analisis estadistico

En el presente estudio se utiliz6 un arreglo factorial A x B dispuesto en un disefio
de bloques completos al azar. La disposicién de este disefio se lo realizé en franjas,
para facilitar las aplicaciones con el uso de una bomba de aspersion estacionaria y

asi disminuir cualquier efecto de traslapo negativo entre parcelas.

El coeficiente de variacion se expreso en porcentaje.

Tabla 4: Esquema del ADEVA para el ensayo, control de Tetranychus urticae.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Bloques (r —1) 3
Alternativas: A (a—1) 2
Variedades: B (b —1) 2
AxB(@a-1)(b-1) 4

E. Experimental: (t-1) (r-1) 24

Total: (txr) -1 35

Fuente: Bastidas (2023).
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Al ser el disefio experimental por bloques, se tuvo en cuenta la distribucion de los
tratamientos, los cuales estdn comprendidas en parcelas de 4 camas con una

longitud de 16 m x 1,42 m de ancho, como se detalla en la siguiente figura 6.

R4A1B1 R2A1B1 R3A1B1 R1A1B1
% R2A2B1 R3A2B1 R1A2B1 R4A2B1
= R3A3B1 R1A3B1 R4A3B1 R2A3B1
g R4A1B2 R2A1B2 ‘;3 R3A1B2 R1A1B2
E R2A2B2 R3A2B2 § R1A2B2 R4A2B2
E £
T R3A3B2 R1A3B2 S R4A3B2 R2A3B2
R4A1B3 R2A1B3 R3A1B3 R1A1B3
'% R2A2B3 R3A2B3 R1A2B3 R4A2B3
;
N R3A3B3 R1A3B3 R4A3B3 R2A3B3

Figura 6: Distribucion de tratamientos en invernadero para control de acaros.

Fuente: Bastidas (2023).
3.3.5 Pruebas de Tukey

Para comparar las diferentes dosis propuestas en el presente trabajo de investigacion

se manejo la prueba de Tukey al 5% de probabilidad estadistica.

3.3.6 Analisis econdmico

Se realiz6 un analisis econémico del mejor tratamiento, tomando en cuenta
unicamente los costos de las aplicaciones y los costos de produccion de la finca por

tallos y hectéarea.

e Rendimiento de rosas en tallos por hectarea
Durante los dias de evaluacion que duro esta investigacion se cuantifico la
cosecha de tallos en cada parcela neta, al final de la cosecha se dividio para el

area bruta de cada parcela, esto nos permite realizar una proyeccion por
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tratamiento para una hectarea en produccién de rosas, se calcul6 mediante la

siguiente formula matematica:

PT
N x 10000 m?
AB

R = Rendimiento de tallos/ha.
PT = Produccién de tallos por parcela neta.

AP = Area bruta parcela.

3.4 Manejo del experimento

— o8- L -
Pesar Triturado

Frutos Lavar Tamizado Solvente

Prensa l
48 horas Q 'ﬁ
Flor exportable
Filtracion
O
T — i — — B
Blanco biolégico Aspersion Solucion madre

Figura 7: Control de Tetranychus urticae en rosas.
Fuente: Bastidas (2023).

3.4.1 Recoleccion de P. bogotensis K.

Aproximadamente se cosech6 5 kg de material vegetal “frutos de P. bogotensis K.",

especie que se utilizo para la investigacion por sus caracteristicas saponificas.

La cosecha de las bayas consideradas como materia prima para extractos, se realizé
de acuerdo con las recomendaciones de la Guia de Muestreo del Instituto

Colombiano Agropecuario (ICA, s.f.).
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3.4.2 Caracterizacion de la planta P. bogotensis K.

La caracterizacion del material recolectado fue necesario realizarla en un
laboratorio, donde se determind la procedencia taxondmica de la planta. Este
andlisis se efectud en el laboratorio de suelos, foliares y aguas. Agencia de
Regulacién y Control Fito y Zoosanitario [AGROCALIDAD].

La recoleccién del material vegetal se efectud siguiendo las directrices establecidas
para la obtencién de muestras del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP, agosto 2012).

e Maceracion.

Es un proceso de extraccion que se realiza a temperatura ambiente, alejado de
la luz. Consiste en remojar partes de la planta previamente secadas,
adecuadamente trituradas, en un disolvente (agua, etanol o glicerina) hasta que

las partes solubles penetren y se disuelvan. (Voigt, 1982).

El material ya disuelto (1:3) se dejé en reposo durante un periodo de 48 horas,

agitando periodicamente (Gonzélez. 2004).

En esta experimentacion, para la obtencién del extracto de Phytolacca se utiliz6
la técnica de extraccion con solvente mediante extraccion discontinua. Se
recolecto los frutos en campo para luego de lavarlas con agua clorada, se disecd
las bayas en una estufa a 40 °C, se tritur6 en un mortero y utilizando una
balanza electronica se pesé 1 kg para luego agregar el solvente con una relacion
1: 3, en este caso utilizamos agua destilada. A las 48 horas se prenso el residuo,
se filtr6 en un tamiz por 2 ocasiones y por Gltimo el producto recolectado se

depositd en un envase de vidrio y se almacend en una bodega.

3.4.3 Caracterizacion del extracto de P. bogotensis K.

Para el conocimiento especifico de la cantidad de saponina presente en la especie
seleccionada fue necesario realizar una prueba de saponinas. Este analisis se realizd

en el laboratorio Total Chem Lab en el cual se utilizo la prueba de espuma.
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Esta fue basada en lo descrito por Rodriguez (2017), en donde indica el proceso
para el analisis de la saponina, por el denominado método de la espuma; esto se

describe a continuacion.

e Colocar 0,50 + 0,02 ml del extracto purificado en un tubo de ensayo.

e Seafade 0,5 cm? de agua destilada y luego se procede a tapar el tubo de ensayo.
e Agitar de manera fuerte el tubo durante 30 segundos.

e Dejar reposar el tubo de ensayo por 30 minutos y agitar nuevamente.

e Se deja reposar otra vez por 5 minutos, para luego medir la altura de la espuma.

Con respecto a la identificacion cualitativa de dicha prueba, se basé en lo indicado

por Mora (2016), quien expresa la siguiente categorizacion:

e Altura de menos de 5 mm = No hay deteccion de saponinas.
e Alturade 5—9 mm = Bajo contenido de saponinas.
e Alturade 10 — 14 mm = Moderado contenido de saponinas.

e Altura mayor de 15 mm = Alto contenido de saponinas.

En el anlisis para identificacién de metabolitos secundarios y principio activo, se
utilizé el método UV-VIS y no dio como resultado 13,5% p/v de saponinas, se basé

en lo indicado por Total Chem Lab.

3.4.4 Proporciones extracto de P. bogotensis para aplicar como controlador de

acaros

En esta actividad se determind las dosis consideradas como las mas efectivas para

la aplicacion, como controlador de &caros; estas se exponen a continuacion:

Tabla 5: Alternativas a emplear para el control de Tetranychus urticae.

Alternativas Volumen agua (I) Dosis (cc/l) G p.a/l
Extracto de P. b. (13,5%) 40 30 4,0
Extracto de P. b. (13,5%) 40 40 54
Trisiloxano (90%) 40 0,5 0,45

G: gramos; p.a.: principio activo; I: litro
Fuente: Bastidas (2023).
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Es preciso mencionar que se realizd pruebas preliminares en laboratorio con
diferentes dosis del extracto (Phytolacca bogotensis), aplicadas en &caros
recolectados en campo, se conto el total de formas méviles en un foliolo, se depositd
en una caja Petri con un fondo de papel, se dosifico el extracto y se preparo el caldo
mismo que se aplic6 con un micro atomizador, quedando sellada e identificada cada
caja. Se realizo evaluaciones con lupa de 20 y 50 X cada 6, 12, 24, 48 'y 72 horas,
siendo 48 horas tiempo suficiente para ver resultados de mortalidad. Con lo antes
expuesto se determind las dosis planteadas en este estudio. No obstante, en las
pruebas preliminares ya se alcanzaron resultados superiores al 90% mismo que

sirven para validar las dosis antes expuestas en este estudio de campo.
3.4.5 Categorizacion de la plaga

El reconocimiento de la plaga se llevo a cabo en el laboratorio de entomologia
perteneciente a AGROCALIDAD. (Anexo A).

3.4.6 Monitoreo de plagas

Con respecto al monitoreo de plagas se basé en lo expuesto por el Instituto

Colombiano Agropecuario [ICA] (2015), en donde indica lo siguiente.

e Al evaluar debe contar individuos vivos minimo en 10 foliolos por parcela.

e Las lecturas se deben realizar con la asistencia de un estereoscopio o campo de
lupa; esto sera, segin grado de infestacion.

e Se debe contar con una brocha fina disefiada para tal fin.

e Determinar el efecto de los productos sobre los huevos; si este fuese el caso.

e La frecuencia de evaluacion dependera del producto que se aplique al ensayo.
La cantidad de evaluaciones deben ser segun las aplicaciones que aplique al ensayo:

e Para 1 aplicacion, realizar 3 evaluaciones: una previa y dos entre 3 y 10 dias.
e Para 2 aplicaciones realizar 3 evaluaciones: una previa, la 2da antes de la 2da

aplicacion y la 3ra evaluacion entre los 3y 10 dias después de la 2da aplicacion.
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En este estudio se realizd6 un monitoreo directo de observacion en las hojas
compuestas de los tercios alto, medio, bajo y asi identificar las variedades con
presencia de Tetranychus urticae, en este caso fueron Freedom, High Exdtica y

Jessica.

e Identificacion de focos de acaros y marcar hojas compuestas afectadas,
consideradas como muestras.

e Instalacion y delimitacion del area experimental mediante etiquetas con
nomenclatura y cinta peligro.

e Evaluacion preliminar. Se llevd a cabo, con la asistencia de una lupa de
aumento de 20 a 50 veces, el respectivo conteo de arafias adultas y ninfas vivas
en cada una de las hojas consideradas como muestras. Se verifico las
alternativas a utilizar como parte de este estudio: Extracto de Phytolacca
bogotensis y Trisiloxano como testigo comercial.

e Aspersion de las alternativas. Se aplicd con una bomba mévil a motor de 3 HP,
con una presion de salida de 30 PSI y una descarga de 4,5 litros por minuto,
con un volumen de 10 litros por cama de 30 m de largo.

e Las aspersiones se ejecutaron con una frecuencia de 7 dias y las evaluaciones

a las 48 horas después de cada aplicacion en él cultivo.

Por consiguiente, basandonos en lo expuesto por ICA (2015), se establece.

Tabla 6: Frecuencia de aplicacion de las alternativas para control de &caros.

Actividad 0 dias 2 dias 7 dias 9dias 14 dias 16 dias

Evaluacion 1ra X

Aplicacion lera X

Evaluacion 2da X

Aplicacion 2da X

Evaluacion 3ra X
Aplicacion 3ra X

Evaluacion final X

Fuente: Bastidas (2023).
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3.4.7 Conteo de poblacion

El conteo de la poblacion del acaro fitofago fue establecido con base en lo expuesto
por Garcia y Procel (2011), quienes indican que después de tomadas las muestras

en campo se proceden:

e Realizar el conteo a traves de un estéreo microscopio con lente de 4 X.

e Analizar el envés de las hojas seleccionadas y realizar el conteo en forma de
zigzag para abarcar completamente la estructura del material vegetal.

e Conteo de &caros vivos, se considera como vivos a todos aquellos que se
encuentran en movimiento, estado de latencia o en reposo, pero su coloracién
debe presentar cierta transparencia para denominarla como organismo vivo.

e Conteo de acaros muertos, se define como muertos a todos aquellos que

presentan una coloracion parda o negruzca.

Para la ejecucion del presente estudio en lo concerniente a la contabilizacion de

acaros plaga se considero:

e Emplear una lupa 20X en campo y 50X en laboratorio, para el conteo de la
plaga.

e Se contabiliz6 la existencia de acaro en sus diferentes estados morfologicos; en
este estudio se considerd ninfas y adultos. En el conteo se cuantific6 netamente
a aquellos denominados acaros vivos.

e Se verifico los productos a utilizar como parte de este estudio: Extracto de

Phytolacca bogotensis y Trisiloxano como testigo comercial.

3.4.8 Aplicacién de los tratamientos

Se utilizo lo expuesto por ICA (2015), el cual indica ciertas especificaciones para

la aplicacion de plaguicidas, estas son:

e Laaplicacion debe ser de tipo terrestre.
e El equipo de aplicaciones debe ser bomba de mochila o motor.

e La presion de aspersion debe encontrarse en un rango de 30 — 40 PSI.

41



e El caldo de la mezcla a aplicar debe ser de 1000 — 2000 I/ha, esto dependera
del equipo de aplicaciones.

e Las aplicaciones se deben realizar desde la aparicion de las primeras
poblaciones de &caros.

e Determinar cuidadosamente la distribucion focal de los acaros y su ubicacion
en las camas de ensayo.

¢ Se toma como referencia una forma movil por foliolo para la determinacion de
la valoracion inicial.

e El nimero y frecuencia de aplicaciones se tendré en cuenta segun el producto.

En consecuencia, en el presente estudio se establecio previamente la preparacion y
aplicacion de los caldos con las dosis establecidas a evaluar, como se muestra a

continuacion.

e Se colocé el 50% del agua en el tanque, en donde se midid el pH inicial, el cual
dio como resultado 7.

e Se afiadi el extracto vegetal en las dosis establecidas anteriormente, se colocd
el 50% de agua restante y se volvié a medir el pH final, lo cual dio como
resultado 6,5.

e Se considerd una cantidad de 2200 I/ha de rosas, previa calibracion del equipo.
10 litros de caldo por cama de 30 m de largo.

e Se aplicd con una bomba movil a motor de 3 HP, con una presion de salida de
30 PSI y una descarga de 4,5 litros por minuto.

e Las aplicaciones fueron dirigidas al envés de todo el follaje de las rosas con el
proposito de obtener un buen control sobre el blanco biologico (Tetranychus
urticae).

e Se mantuvo la mezcla en constante agitacion y se aplico procurando cubrir total
y uniformemente toda la planta.

e Las evaluaciones de la efectividad de los tratamientos fueron realizadas a las
48 horas después de cada aplicacion, tiempo en que se observo mortalidad de

los &caros en las pruebas preliminares en el laboratorio y campo.
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De la misma manera es importante mencionar que, el personal empleado en el
ensayo contd con la proteccion normal para aplicar insumos fitosanitarios en un
cultivo comercial de rosas como lo son: el traje de tyvek para proteccién en
aspersion, overoles, guantes industriales de caucho, gafas y mascara con filtro para

gases.
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4 CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de Phytolacca bogotensis K.

4.1.1 Caracterizacion de la planta de P. bogotensis K.

La identificacion taxonomica de la especie, se determind mediante un estudio en el

Laboratorio de suelos, foliares y aguas en AGROCALIDAD (Ver anexo B), en

donde por medio del informe de diagnostico de malezas se determino.

Tabla 7: Identificacion taxondmica de P. bogotensis K.

Cédigode  Identificacion L o
Identificacion taxondmica de la

Muestra en campo Método
] maleza
Laboratorio Muestral
~ Familia Nombre cientifico
Sfa-m-23- **C.T. familia:
Muestra 1 Phytolacca
007 Phytolaccaceae Phytolaccaceae

bogotensis kun th.

**C. T.: clave taxonémica
Analizado por: Ing. Paola Morocho
Fuente: Agrocalidad (2023).

4.1.2 Caracterizacion del extracto de P. bogotensis K.

La caracterizacion del extracto de Phytolacca bogotensis se llevo a cabo en el
laboratorio Total Chem Lab (Ver anexo C), en donde se determind la cantidad de
saponina presente en el extracto; este andlisis indica que el extracto de la especie
seleccionada posee abundante presencia de saponina. Estos resultados son

presentados en la tabla 8, descrita a continuacion.
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Tabla 8: Prueba para principios activos del extracto de P. bogotensis K.

Resultados: Pruebas para principios activos

Extracto hidroalcoholico:

Metabolitos secundarios Ensayos Phytolacca bogotensis
Saponinas (13,5%) Espuma +++
Control -
Gelatina -

Taninos o polifenoles
Gelatina cloruro -

S.R. FeCI3 +
Flavonoides HCl-propanol ++
No hay presencia: -
Escasos: +

Moderado: ++

Abundante: +++
Fuente: Total Chem Lab. (2023).

Tipaz et al. (2019). En pruebas fitoquimicas identifico metabolitos secundarios

como, flavonoides, saponinas, cumarinas y taninos, extracto en etanol.
4.1.3 Mecanismo de accién

El mecanismo de accion de las saponinas sobre la membrana intestinal ain no esta
claro. Las saponinas ingeridas estan expuestas a muchos ligandos potenciales en el
intestino, como sales biliares, colesterol dietético y esteroles de la membrana celular
de la mucosa, asi como a nutrientes o anti nutrientes en los alimentos, que pueden
reducir o mejorar su eficacia. Aunque toda la evidencia actual sugiere que este
compuesto no se absorbe, aun no se ha confirmado si pequefias cantidades del

compuesto ingresan usando las membranas permeables. Yoshikoshi et al. (1995).

Se ha reportado saponinas altamente toxicas para los peces debido a sus efectos
nocivos sobre las células epiteliales respiratorias (Roy et al., 1990). Por su parte,
Hernandez y Hermosilla (2014) indican sobre el mecanismo de accion del uso de
saponinas como plaguicida, esto se debe a que la parte saponifica al momento de
entrar en contacto con el agua rompe fuerzas de tension y genera una sustancia que
dafa el aparato digestivo. Los terpenos y aceites esenciales rompen la membrana a

través de los compuestos lipofilicos, esto le facilita su control.
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4.2 Analisis de resultados con relacién a la poblacion de ninfas en tres
variedades de rosas

4.2.1 Analisis de varianza para presencia de ninfas a los 0, 2 y 16 dias después
de iniciar las aplicaciones (0ddA, 2ddA y 16ddA).

Respecto al analisis de la varianza de este estudio, para presencia de ninfas
Tetranychus urticae, a los 0 dias se puede mencionar que, el factor B (Variedades
de rosas), en comparacion al factor A (Alternativas de control). Con dicho resultado
se indica que la variedad es uno de los factores mas relevantes a considerar al
momento de analizar la existencia de acaros considerados como plaga fitéfaga. Por
su parte, la interaccion entre los factores A*B no fue relevante, debido a que los
datos obtenidos fueron medianamente homogéneos. A los dos dias de la aplicacion
(1), se puede observar que el Factor A (Alternativas de control) y Factor B
(Variedades de rosas), son altamente significativos y la interaccion entre los
factores A*B fue altamente significativa, aqui se registrd efecto los tratamientos.
En el transcurso del tiempo, después de 16 dias, se puede observar que el Factor A
(Alternativas de control) y Factor B (Variedades de rosas), son altamente
significativos. Sin embargo, la interaccion entre estos dos factores no presenta una
relevancia significativa en la determinacion con respecto a la poblacién de ninfas

presentes en este cultivo.

Tabla 9: Analisis de varianza para el ensayo, presencia de ninfas a los 0, 2 y 16 dias después de la
aplicacion (0ddA, 2ddA y 16ddA).

FV. Gl CM 0 ddA CM 2 ddA CM 16 ddA
Blogues 3 321,10 - 49,58 - 0,34 ns
Factor A 2 217,79 ™ 2784,18 o 153,70 =
Factor B 2 5684,86 o 604,99 o 10,50 =
Factor A*Factor B 4 7,59 ns 28,35 o 1,99 *
Error 24 22,00 4,61 0,59

Total 35

cv 3,64 5,22 11,17

Altamente significativo (**)
Significativo (*)

No significativo (ns)
Fuente: Bastidas (2023).
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4.2.2 Prueba de Tukey para Factor A (Alternativas de control) con relacion a
presencia de ninfas a los 0 dias después de la aplicacion (0ddA), 2 dias
después de la aplicacion (2ddA) y a los 16 dias despues de la aplicacion
(16ddA).

Con respecto al analisis realizado al factor A en relacion, aparicion de ninfas a los
0 dias. Se observé que en la primera evaluacion realizada antes de la aplicacion
tiene valores que oscilan entre 124,97 (A3), 128,52 (Al) y 133,45 8 (A2) con un
promedio de 128,98 ninfas vivas por hoja evaluada, aqui no se presentaron efectos
de las intervenciones, lo cual sugiere una poblacién homogénea en toda el area
experimental. Para la segunda evaluacion a los 2 dias de iniciar las aplicaciones, se
presento con el mejor efecto la Estrategia 3 (Trisiloxano (0,5 cc/l)) con un promedio
de 23,97 ninfas vivas, seguido por la Alternativa 2 (Extracto P. b (40 cc/l)) con un
promedio de 46,39 ninfas y con menor efecto la Alternativa 1 (Extracto P. b (30
cc/l)), con un promedio de 53,04 ninfas vivas por hoja evaluada. Durante el tiempo
que duro este estudio, a los 16 dias en la evaluacién final, el promedio de ninfas
mas bajo se registroé con la Alternativa 3 (Trisiloxano (0,5 cc/l)) con un promedio
de 2,91 ninfas vivas por hoja, resultando ser la mejor Alternativa de control en
comparacion a las Alternativas estudiadas, a pesar de ello al momento de comparar
la Alternativa 2 (Extracto P. b (40 cc/l)), registro un promedio de 7,94 ninfas vivas
por hoja, con una diferencia numérica de 5,03 esto convierte en una opcién organica
viable para aplicar en programas de sanidad vegetal y con menor efecto se presentd

la Alternativa 1 (Extracto P. b (30 cc/l)) con 9,84 ninfas vivas.

De la misma manera, se observé en la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
estadistica realizada para el Factor A, que de las tres Alternativas analizadas en este
estudio a los 16 dias después de la aplicacion, la Alternativa 3 (Trisiloxano (0,5
cc/l)), se presentd en el rango A y es aquella que obtuvo los resultados mas
favorables con respecto al control del blanco biolégico en estudio, debido a que
posee un valor promedio de 2,91 ninfas en hoja, sequido por la Alternativa 2
(Extracto (40 cc/l)) en el rango B y es aquel controlador organico con 7,94 ninfas
promedio, mismo que se debe considerar como opcion de control, por su

concentracion que posee.
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Tabla 10: Prueba de Tukey para—Factor A (Alternativas de control) con relacidn a presencia de
ninfas a los 0 dias después de la aplicacion (0ddA), 2 dias después de la aplicacion
(2ddA) y a los 16 dias después de la aplicacion (16ddA).

0 ddA 2 ddA 16 ddA
Factor A Promedio Rango Promedio Rango Promedio Rango
Al (Extracto P. b) 30 cc/l 12852 a 53,04 C 984 c
A2 (Extracto P. b) 40 cc/l 13345 b 46,39 b 7,94 b
A3 (Trisiloxano) 0,5 cc/l 12497 a 2397 a 201 @

Fuente: Bastidas (2023).

Un estudio similar realizado por Gualotufia (2007), en este se analizo la eficacia de
dos dosis de aplicacion para el control de plagas en rosales, clasifico el nivel de
dafio y la dosis aplicada en dicho estudio encontr6 que los niveles de dafio iban en
rango de (1 — 3) y en dichos niveles no existié ninguna diferencia altamente
significativa entre ellos. Sin embargo, la aplicacion de las dosis si infiere en el
namero de individuos, al analizar ella, una sola variedad de rosas, lo més relevante
es la dosis aplicada y el nivel de dafio en la misma, por ello es que el nivel de dafio
1, no posee diferencias estadisticas en relacién con el nivel de dafio 2. Pero si

presenta alta diferencia con relacion al nivel de dafio 3.

4.2.3 Prueba de Tukey para Factor B (Variedad de rosas) con relacién a
presencia de ninfas a los 0 dias después de la aplicacion (0ddA), 2 dias
después de la aplicacion (2ddA) y a los 16 dias después de la aplicacion
(16ddA)

Tabla 11: Prueba de Tukey para—Factor B (Variedades de rosas) con relacién a presencia de
ninfas a los 0 dias después de la aplicacién (0ddA), 2 dias después de la aplicacion
(2ddA) y a los 16 dias después de la aplicacion (16ddA).

Factor B 0 ddA 2 ddA 16 ddA
Promedio Rango Promedio Rango Promedio  Rango

Freedom 105,43 a 33,68 a 5,87 a

High Exdtica 133,16 b 41,90 b 7,13 b

Jessica 148,35 c 47,82 c 7,69 b

Fuente: Bastidas (2023).

Al comparar efectos de los analisis realizados mediante la prueba de Tukey al 5 %
de probabilidad estadistica, se concluy6 que el namero de individuos inicialmente
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oscila con promedios de 105,43 ninfas para la variedad denominada Freedom,
seguida de H. Exotica con 133,16 y para Jessica con 148,35 ninfas vivas por hoja
revisada, esto indica que hay distribucién homogenea de poblacion de Tetranychus
urticae en estado ninfas, aqui no inician la accion las alternativas de control, sin
embargo, se manifiestan 3 rangos: a, b y ¢ respectivamente para cada variedad. A
los dos dias de empezar la aplicacidn se registro efecto de los tratamientos en cada
variedad de este experimento, Freedom se manifestd en un rango A con el promedio
mas bajo 33,68 ninfas; seguida de H. Exotica con una media de 41,90 ninfas, por
ende, ocupd el rango By la poblacion promedio més alta para la variedad Jessica
con 47,82 ninfas vivas, rango C. Al final de este experimento dia 16 se evidencid
mayor efecto de las Alternativas de control en cada una de las variedades, es asi
como Freedom se registré en el rangoo A con una poblacion promedio de 5,87
ninfas vivas por hoja evaluada, resultando ser la variedad menos apetecible por este
acaro fitofago con una poblaciéon baja, por tal motivo estadisticamente se la
consider6 como la mejor variedad dentro del experimento; en rangoo B se
presentaron H. Exoética con una media de 7,13 ninfas por hoja y Jessica con 7,69
ninfas vivas de acaros presentes por hoja, en un rango C, es considerada
estadisticamente como aquella con mayor poblacién del acaro fitéfago y en

consecuencia demuestra ser la mas apetecible por T. urticae.

En contraste, el analisis del factor B a los 16 dias después de la aplicacion indica
que la variedad con mejores resultados es la variedad Freedom con el menor
promedio de ninfas vivas, en comparacion a la variedad Jessica, se puede decir que
la variedad de rosa usada influye directamente en esta investigacion y la incidencia

de las ninfas.

En relacion con los resultados presentados, existe varios estudios que, se han
realizado para el control de Tetranychus. Chacon et al. (2016), quien analiz6 la
presencia del acaro plaga inicial mediante una prueba de Kruskal-Walis, encontro
variaciones en las colonias de acaros sobre la variedad de rosa usada, siendo Royal
la variedad maés afectada en dicho estudio, con un total de 629 &caros por planta,
seguida por Keiro con 460, Red Baiser con 363 y Samuray con 120 &caros por

planta.
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Esto es similar a lo encontrado en la presente investigacion, ya que depende mucho
el factor variedad de la rosa para poder deducir cuél es la mejor. En este caso la
mejor, fue la variedad Freedom, porque al término del ensayo tiene menor nimero
de acaros por hoja, seguido de High Exotica y Jessica, con un comportamiento

similar en el tiempo de evaluacion.

4.2.4 Prueba de Tukey para la interaccion entre Factor A (Alternativas de
control) y Factor B (Variedades de rosas) con relacion a presencia de
ninfas a los 0 dias después de la aplicacién (0ddA), 2 dias después de la
aplicacion (2ddA) y a los 16 dias después de la aplicacion (16ddA).

Tabla 12: Prueba de Tukey para la interaccion entre Factor A (Alternativas de control) y Factor
B (Variedades de rosas) con relacidn a presencia de ninfas a los 0 dias después de la
aplicacion (0ddA), 2 dias después de la aplicacion (2ddA) y a los 16 dias después de la
aplicacion (16ddA).

0 ddA 2 ddA 16 ddA

Factor A Factor B

Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango
Extracto Phytolacca 30 cc/l  Freedom 105,05 a 43,95 d 8,4 cd
Extracto Phytolacca 40 cc/l  Freedom 109,39 a 37,13 c 6,42 b
Trisiloxano 0,5 cc/l Freedom 101,85 a 1995 a 279 a
Extracto Phytolacca 30 cc/l High Exética 131,93 b 53,92 e 10,17 de
Extracto Phytolacca 40 cc/l High Exédtica 139,40 bc 48,17 d 8,32 c
Trisiloxano 0,5 cc/l High Exotica 128,14 b 23,62 ab 292 a
Extracto Phytolacca 30 cc/l  Jessica 148,58 cd 61,25 f 10,95 e
Extracto Phytolacca 40 cc/l  Jessica 151,57 d 53,87 e 9,09 cd
Trisiloxano 0,5 cc/l Jessica 144,92 cd 2833 b 304 a

Fuente: Bastidas (2023).

En relacion con los valores hallados en la presente investigacion en relacion con la
interaccion de los factores Ay B a los 0 dias después de la evaluacion preliminar
se registro promedios que oscilan entre 101,85 ninfas en T1, hasta un promedio de
151,57 ninfas en T8, aqui no se observa efecto de los tratamientos con las
Alternativas acaricidas en estudio. En el transcurso del tiempo al dia 2 después de
la aplicacion inicial se determind que, la interaccion entre Alternativa 3
(Trisiloxano (0,5 cc/l)) y variedad de rosa Freedom, es aquella con un resultado
estadisticamente favorable, con una media de 19,95, individuos debido al efecto del
tratamiento, en combinacion con el genotipo-ambiente T3. Seguido por T6
(Trisiloxano (0,5 cc/l)) y variedad de rosa High exotica con una media de 23,62
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ninfas y en tercer lugar el T9 (Trisiloxano (0,5 cc/l)) y variedad de rosa Jessica con
una media de 28,33 ninfas vivas, sin embargo, se presentd en cuarto puesto al T2
(Extracto P.b (40 cc/l)) con 37,13 ninfas en promedio, mismo que debe ser
considerado como una nueva opcién entre los extractos vegetales por contener

diferentes sustancias activas.

A su vez, la interaccidn de los factores A 'y B en lo que respecta a la incidencia de
ninfas a los 16 dias después de la aplicacion obtuvo como resultado que el T3
(Trisiloxano (0,5 cc/l)) en interaccion con variedad Freedom posee efectos 6ptimos
con un valor de 2,79 ninfas vivas; Seguido por el T6 (Trisiloxano (0,5 cc/l)) en High
Exdtica con una media de 2,92 ninfas vivas: en tercer puesto se presenté T9
(Trisiloxano (0,5 cc/l)) en Jessica con 3,04 ninfas promedio por hoja, sin embargo,
en cuarta posicion se registr6 T2 (Extracto P.b (40 cc/l)) con 6,42 ninfas en
promedio por hoja evaluada. No obstante, el Tratamiento 2 (Extracto P.b (40 cc/l))
posee una diferencia numérica de 3,63 en comparacion al T3 (Trisiloxano (0,5
cc/l)): esto en relacion con la variedad de rosa Freedom, lo que se consideraria como
nueva alternativa como controlador de T. urticae y asi reducir la manifestacion de

este acaro fitdéfago en estado de ninfa en estos cultivares.

En relacion con lo anteriormente citado, es importante considerar la interaccion

genotipo ambiente para huésped y hospedero.

Relevante mencionar que los tratamientos T1y T2 (Extracto P.b (30 y 40cc/l)) en
sus dos dosis aplicadas obtuvieron resultados moderados en conjuncion con la
variedad Freedom arrojando promedios de 8,40 y 6,42 ninfas vivas por hoja

evaluada, con un rendimiento similar en las tres variedades de rosa estudiadas.

En relacion con lo mencionado anteriormente Gualotufia (2007), menciona que la
aplicacion de las dosis en bloques se redujo la accion de nockdown a partir de la
segunda aplicacion, esto debido al efecto residual de la primera aplicacion, el cual
aumenta la resistencia del patdgeno y podria desencadenar un efecto de perdida de
sensibilidad del producto usado y una posterior resistencia de la plaga al producto
usado, se recomienda en caso de existir fuertes ataques a las plantas realizar dos

aplicaciones con intervalos de 5 dias cada aplicacion; de acuerdo a lo mencionado

51



se puede decir que en la presente investigacion se toma en cuenta que la aplicacion
de las Alternativas varia en funcion de los dias e incrementa su efectividad en
interaccion con la variedad usada porque estas poseen una mayor o menor tolerancia

propia al ataque de plagas.

Para la presente investigacion se pudo evidenciar que, la aplicacion de dos
Alternativas organicas causo efecto bioldgico en la plaga en diferentes periodos de
tiempo dentro del ensayo, mientras que con Trisiloxano se observo un efecto

choque por contacto, para bajar la poblacion de acaros plaga.

4.2.5 Presencia de ninfas en diferentes dias.

I\

Acaros ninfa
150

NN
o
o

Poblacion viva
o1
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0 : —3
0 ddA 2 ddA 9 ddA 16 ddA
Dias después de la aplicacién
—e— (Extracto P.b) 30 cc/I o— (Extracto P.b) 40 cc/I

Figura 8: Interaccién de Factor A (Alternativas de control) para ninfas en diferentes dias.

Fuente: Bastidas (2023).

Se determind que, a partir del dia 2 después de la aplicacion, las Alternativas
aplicadas en esta prueba comenzaron a tener un efecto positivo, como plaguicida
con una marcada diferencia entre el plaguicida comercial Trisiloxano (0,5 cc/l) y el
extracto de P. bogotensis (40 y 30 cc/l), con una diferencia numérica de 22,42 y
29,07 respectivamente. A través del tiempo que duro esta investigacion se puede
apreciar el incremento del efecto de los productos como controladores de acaros,
para el dia 9 (ddA) se estrechan las diferencias numericas con 9,29 y 16,04 puntos
entre Trisiloxano (0,5 cc/l) y el Extracto de P. bogotensis (40 y 30 cc/l). No
obstante, se debe mencionar que fue evidente el impacto de los controladores de
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acaros con relacion a la poblacion de la plaga durante los 16 dias de ensayo
alcanzando una minima diferencia numérica entre Trisiloxano y las dos
Alternativas con Extracto de Phytolacca bogotensis con 5,03 y 6,93 puntos
respectivamente, esto nos indica que al finalizar el ensayo se evidencié que aquel
producto vegetal obtuvo resultados importantes y puede ser considerado en

agricultura orgénica para bajar la carga fito-toxica de las plantas.
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Dias después de la aplicacién

—e—Freedom eo—H. Exdtica o Jessica

Figura 9: Interaccién de Factor B (Variedades de rosas) para ninfas en diferentes dias.

Fuente: Bastidas (2023).

Después de comprobar que, la variedad de rosa influye directamente con el
incremento de la plaga; se puede evidenciar que homogeneizan el nimero de acaros
en el dia nueve después de la segunda aplicacion (9 ddA), en las tres variedades
analizadas. Sin embargo, al finalizar el ensayo la variedad Freedom es aquella que
prevalece con la menor cantidad de &caros ninfa encontrados en las hojas evaluadas;
concluyendo, las otras dos variedades analizadas poseen una diferencia numérica
de 0,6 puntos entre ellas, estas diferencias pueden ser por la composicion

bioquimica varietal y o la interaccion genotipo ambiente.
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Ninfas vivas a los 16 ddA.

J-Extracto( 30 cc/1) 110 e
H_E-Extracto( 30 cc/l) ].02 de

= J-Extracto( 40 cc/T) ‘5‘1 cd
*% F-Extracto( 30 cc/l) ",.--""'3,4 od
E H E-Extracto( 40 cc/l) 83 c
g F-Extracto( 40 cc/l) 64 b T 1;‘5’;;3} 1
= J-Tristloxano (0.5 ce/l) 3.0 al_.--"'

H E-Trisiloxano (0.5 cc/T) ‘,2‘,9"5

F-Trisiloxano( 0.5 ccfl) w28 a
0.0 20 40 6.0 80 10.0 12.0 14,0

Poblacion de T, urticae
Figura 10: Interaccion de Factor A (Alternativas de control) x Factor B (Variedades de rosas) para
ninfas a los 16 ddA.

Fuente: Bastidas (2023).

A los 16 dias se puede evidenciar la efectividad de los tratamientos en el control de
Tetranychus urticae en las tres variedades de rosas, siendo T3 (Trisiloxano 0,5 cc/l
en Freedom) con un promedio de 2,79 ninfas vivas, seguid de T6 (Trisiloxano 0,5
cc/l en H. Exdtica) con un promedio de 2,92 ninfas vivas; mientras que la poblacion
promedio mas alta se registrd en T7 (Extracto 30 cc/l en Jessica), con un promedio

de 11 individuos vivos.

Efecto de tratamientos en ninfas a los 16 ddA.

F-Extracto( 30 ce/l) 9 v =-0.8212% +98.77
H E-Extracto( 30 ce/l) =, 02 R*=0.9085
J-Extracto( 30 coll) "'9_&_.
J-Extracto( 40 ce/l) s 04
H.E-Extracto( 40 cc/l) G,
F-Extracto( 40 cc/l) 94 .

Tratamientos

F-Trisiloxano( 0.5 ce/l) 97
HE-Trisiloxano (0.5 ce/l) 08
J-Trisiloxano (0.5 ce/l) - o3

88 90 92 04 96 o8 100
% de Efectividad

Figura 11: Efectividad de diferentes tratamientos en el control de T. urticae ninfas a los 16 ddA.
Fuente: Bastidas (2023).
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Aqui podemos apreciar que los tratamientos con alta efectividad fueron T9
(Trisiloxano a 0,5 cc/l en Jessica) y T6 (Trisiloxano a 0,5 cc/l en H. Exética) con
una efectividad promedio del 98% y con menor porcentaje T1 (Extracto P.b 30 cc/l)

con una efectividad promedio del 92% en el control de acaros.

Con relacion a lo anteriormente citado por Herrera (2011), evalué extracto de
Phytolacca icosandra para control del &caro Demodex canis, con una poblacién en
grupos de 80 acaros, con concentraciones de 1:5, 1:10, 1:15, administrando 10 gotas
mediante un gotero. Se considerd un efecto acaricida aquel que resultara en una
mortalidad superior al 30 % de los acaros a las diferentes concentraciones. Se logrd
un efecto acaricida contra Demodex canis in vitro en las tres concentraciones
evaluadas. La concentracion 1:5 de las plantas demostré ser la mas efectiva en su
accion acaricida, eliminando Demodex canis en un periodo de 1 a 2 horas. En
nuestro estudio tenemos resultados con efecto acaricida, a los diferentes
tratamientos con el extracto de Phytolacca bogotensis, esto corrobora que estos

extractos hacen efecto en artropodos, subclase Acari.

4.3 Analisis de resultados con relacién a la poblacion de adultos en tres

variedades de rosas

4.3.1 Analisis de varianza para presencia de adultos a los 0, 2 'y 16 dias después
de la aplicacion (0ddA, 2 ddA y 16 ddA)

Tabla 13: Analisis de varianza para el ensayo, presencia de adultos a los 0, 2 y 16 dias después
de la aplicacion (0 ddA, 2 ddA y 16 ddA)

FV. Gl CMO0ddA CM 2 ddA CM 16 ddA
Bloques 3 3543 - 3,13 * 0,01 ns
Factor A 2 37,87 ** 62,61 ** 10,61 -
Factor B 2 190,08 ** 21,80 ** 0,40 -
Factor A*Factor B 4 2,94 ns 2,33 o 0,10 o
Error 24 1,35 0,45 0,01

Total 35

cv 6,36 13,04 6,31

Altamente significativo (**)
Significativo (*)

No significativo (ns)
Fuente: Bastidas (2023).
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De acuerdo con el analisis de la varianza de este estudio, se demostro, que, para
acaros adultos a los 0 dias, los dos factores A (Alternativas de control) y B
(Variedades de rosas), presentaron significancia por la distribucion de la poblacion
inicial en focos de &caros adultos en las plantas. Por su parte, la interaccion entre
los factores A*B no fue significativa, considerando que en la poblacién inicial no
hay efecto de los tratamientos para él control de esta plaga. A los 2 dias de iniciar
las aplicaciones se presentan diferencias altamente relevantes para Alternativas
acaricidas; Variedades de rosas y su interaccion entre factores A*B tienen alta
significancia, aqui ya hacen efecto en la plaga los tratamientos aplicados,
demostrando su independencia entre si. A los 16 dias después de comenzar esta
investigacion, se evidencié un mejor efecto de los componentes en cada uno de los
factores, estadisticamente con resultados satisfactorios y una alta efectividad para
Alternativas, Variedades y su Interaccion de A x B siendo relevantes para el
presente estudio. Se puede evidenciar que los blogues se homogenizan la presencia

de colonias de Tetranychus adultos.

4.3.2 Prueba de Tukey para Factor A (Alternativas de control) con relacién a
presencia de adultos a los 0 dias después de la aplicacién (0ddA), 2 dias
después de la aplicacion (2ddA) y a los 16 dias después de la aplicacion
(16ddA).

Tabla 14: Prueba de Tukey para—Factor A (Alternativas de control) con relacién a presencia de
adultos a los 0 dias después de la aplicacién (0ddA), 2 dias después de la aplicacion
(2ddA) y a los 16 dias después de la aplicacion (16ddA).

0 ddA 2 ddA 16 ddA
Factor A Promedio Rango Promedio Rango Promedio Rango
Al (Extracto P. b) 30 cc/l 19,49 b 7,53 C 223 c
A2 (Extracto P. b) 40 cc/l 19,05 b 4,91 b 1,33 b
A3 (Trisiloxano) 0,5 cc/l 1622 a 298 a 035 @

Fuente: Bastidas (2023).

El resultado obtenido en la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadistica
realizada al factor A (Alternativas de control) en la evaluacion inicial para acaros

adultos, Trisiloxano (0,5 cc/l) registro menor poblacion promedio, frente a la
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poblacion de &caros adultos de las Alternativas del extracto (30 y 40 cc/l)
respectivamente. En la siguiente evaluacion 2 ddA, la poblacion de adultos
disminuyo considerablemente con promedios de 2,98 individuos vivos por hoja
evaluada para la Alternativa 3 (Trisiloxano (0,5 cc/l)), sequido de 4,91 adultos para
la Alternativa 2 (Extracto P. b (40 cc/l) y con un promedio mas alto de 7,53 acaros
para Alternativa 1 (Extracto P. b (30 cc/l). Al final de la prueba, a 16 dias se
demostro que la Alternativa 3 (Trisiloxano (0,5 cc/l)), presentd los mejores
resultados debido a su aplicacion que resulto efectiva en esta etapa fonoldgica de
las flores, con un valor promedio de 0,35 adultos vivos en comparacion a las otras
dos Alternativas analizadas; Alternativa 2 (Extracto P. b (40 cc/l) con 1,33 adultos;
Alternativa 1 (Extracto P. b (30 cc/l) 2,23 acaros adultos por hoja evaluada
respectivamente. Por tanto, se puede decir que la aplicacion de la Alternativa 3 en
cualquiera de las variedades es viable, por alcanzar resultados éptimos en el control
de &caros. Sin embargo, dado que la Alternativa 2 pertenecen a un componente
organico y tiene una diferencia de 0,98 puntos frente a Alternativa 3, podria tenerse

en cuenta para situaciones de campo que lo ameriten.

Por su parte Hidalgo (2021), a través de la "Evaluacion de alternativas de control
no convencionales para controlar acaros del género Tetranychus urticae en dos
variedades de rosas realizada en Pujili indica que, como extractos organicos se
empled extracto de ajo 18% - aji 22% con una severidad inicial de 82,29% y bajando
a 69,9% y Azadirachta indica con una severidad inicial de 88,54% y bajando a
69,42%, estos resultados no poseen significancia estadistica; no obstante, se obtuvo
una leve diferencia numérica con un valor de 3,30 y 0,04 en referente al analisis de
acaros adultos al inicio y fin de la investigacion. Es el caso del presente estudio que
se obtuvo diferencias minimas estadisticas entre Estrategias organicas, sin embargo,
si se evidencié una leve diferencia numérica con valores de 0,90 puntos entre
Alternativas 1 y 2 y comparadas con la Alternativa 3, reflejé 0,98 puntos de
diferencia lo que permite recomendar desde estas dosis del extracto de P. bogotensis
para favorecer la disminucion de ingrediente activo/ha/afio en el agro-ecosistema

productivo en cultivares de rosa.
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4.3.3 Prueba de Tukey para Factor B (Variedades de rosas) con relacion a
presencia de adultos a los 0 dias después de la aplicacién (0ddA), 2 dias
después de la aplicacion (2ddA) y a los 16 dias después de la aplicacion
(16ddA).

Tabla 15: Prueba de Tukey para—Factor B (Variedades de rosas) con relacidn a presencia de
adultos a los 0 dias después de la aplicacién (0ddA), 2 dias después de la aplicacion
(2ddA) y a los 16 dias después de la aplicacion (16ddA).

Factor B 0 ddA 2 ddA 16 ddA
Promedio Rango Promedio Rango Promedio Rango

Freedom 1427 a 3,82 a 1,11 a

High Exoética 18,25 b 5,09 b 1,34 b

Jessica 22,23 c 6,51 c 1,47 c

Fuente: Bastidas (2023).

En la evaluacion preliminar a los 0 dias, se registrd valores poblacionales que
oscilan entre 14,27 y 22,23 adultos promedio por hoja, siendo Freedom la variedad
menos apetecida por este &caro plaga. Dos dias seguidamente de aspersion (1), para
analizar el resultado del factor B (\Variedades de rosas), en funcién de los resultados
obtenidos se encontrd que la variedad Freedom es la que mejores resultados obtuvo
en comparacion a las dos variedades adicionales porque la Freedom obtuvo una
poblacion media de 3,82 &caros presentes en hoja evaluada, por su parte la High
Exética es la que quedo en segundo lugar con una media de 5,09 acaros adultos
vivos y con un valor poblacional més alto para la variedad Jessica, con 6,51 acaros

adultos vivos.

Por su parte el andlisis del Factor B (Variedades de rosas) a los 16 dias
posteriormente de la aplicacion demuestra que la variedad predominante es
Freedom con una poblacion media de 1,11 adultos vivos, considerando que se deba
a su composicién bioquimica propia de cada variedad, haciéndola menos apetecida
por este acaro fitdfago, seguida por High Exética con 1,34 individuos y Jessica con

1,47 adultos, lo cual indica una diferencia minima entre las 3 variedades estudiadas.

Hidalgo (2021), en su estudio de control de Tetranychus urticae con tratamientos

no convencionales en el cantdn Pujili menciona que, los resultados con relacién a
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la poblacion inicial de este acaro posee una diferencia numérica de 13,46; lo cual
es un valor notablemente elevado a lo conseguido en este estudio, debi6 a que la
diferencia numeérica considerable es aquella entre las variedades Freedom y Jessica
con un valor de 0,36; esto se debe a que las variedades analizadas en el estudio
realizado en Pujili son: Mundial y Véndela, por lo cual la variedad de rosa influye

significativamente en la presencia del acaro.

De la misma manera el autor expresa en los resultados del estudio realizado en Pujili
en etapa final, los cuales poseen una diferencia numérica de 1,58; este valor se
puede considerar elevado con los valores obtenidos en el presente estudio, debido
a la diferencia numérica mas evidente presente entre High Exdtica y Jessica con un
valor de 0,13 lo que indica un contraste considerable entre las variedades analizadas

en este estudio.

4.3.4 Prueba de Tukey para la interaccion entre Factor A (Alternativas de
control) y Factor B (Variedades de rosas) con relacion a presencia de
adultos a los 0 dias después de la aplicacion (0ddA), 2 dias después de la
aplicacion (2ddA) y a los 16 dias después de la aplicacion (16ddA).

Tabla 16: Prueba de Tukey para la interaccidn entre Factor A (Alternativas de control) y Factor B
(Variedades de rosas) con relacion a presencia de adultos a los 0 dias después de la
aplicacion (0ddA), 2 dias después de la aplicacion (2ddA) y a los 16 dias después de la
aplicacion (16ddA).

0 ddA 2 ddA 16 ddA

Factor A Factor B

Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango
Extracto Phytolacca 30 cc/l  Freedom 14,94 ab 5,42 c 2,07 e
Extracto Phytolacca 40 cc/l  Freedom 15,12 ab 3,72 ab 0,95 b
Trisiloxano 0,5 cc/I Freedom 12,77 A 232 a 032 a
Extracto Phytolacca 30 cc/l High Exética 19,0 c 7,39 d 225 ef
Extracto Phytolacca 40 cc/l High Exética 19,2 c 5,04 bc 1,42 c
Trisiloxano 0,5 cc/l High Exética 16,55 bc 2,84 a 035 a
Extracto Phytolacca 30 cc/l  Jessica 24,55 d 9,79 e 239 f
Extracto Phytolacca 40 cc/l  Jessica 22,82 d 5,97 cd 1,63 d
Trisiloxano 0,5 cc/l Jessica 19,34 c 378 ab 040 a

Fuente: Bastidas (2023).

Los resultados encontrados para la interaccion de los factores A 'y factores B en la
evaluacion a los 0 dias, demuestra que la poblacion inicial esta distribuida en todas
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las parcelas con promedios desde 12,77 hasta 24,55 &caros adultos por hoja
evaluada. Sin embargo, en la segunda evaluacion a los 2 ddA, el tratamiento que
mejores resultados brindd es T3 (Trisiloxano (0,5 cc/l)) en Freedom con una media
de 2,32 adultos, seguido de T6 (Trisiloxano (0,5 cc/l)) en High Exética con una
poblacién promedio de 2,84 individuos vivos, en tercer lugar, se presentd T2
(Extracto de P. b (40 cc/l)) en Freedom con un valor de 3,72 acaros vivos. En la
evaluacion final a los 16 ddA, tiempo que duro esta investigacion se observo que el
tratamiento formado por (Trisiloxano (0,5 cc/l)) + Freedom; High Exoéticay Jessica,
variedades en las que fue aplicado obtuvo un menor numero de &caros a
comparacion de las aspersiones con el extracto en interaccion con las tres
variedades usadas en este estudio con las que interactué y obtuvo resultados
estadisticamente similares al testigo comercial, por lo cual convierte en una buena

alternativa en el control de plagas.

Los mejores tratamientos producto de la interaccién de los factores A y B al final
de este estudio fueron T3 (Trisiloxano (0,5 cc/l)) en Freedom con una poblacién
media de 0,32 &caros, seguido de T6 (Trisiloxano (0,5 cc/l)) en High Exoética con
0,35 adultos, T9 (Trisiloxano (0,5 cc/l)) en Jessica con 0,40 &caros vivos, en cuarto
lugar T2 (Extracto de P. b (40 cc/l)) en Freedom con una media poblacional de 0,95;
T5 (Extracto de P. b (40 cc/l)) en H. Exoética con 1,42 &caros y T8 (Extracto de P.
b (40 cc/l)) con un promedio de 1,63 &caros adultos vivos, en sintesis entre los
tratamientos con el Extracto y Trisiloxano hay una estrecha diferencia matematica
de 0,97 puntos debiendo ser considerado para situaciones de campo que lo amerite

para el control de esta plaga en sanidad vegetal.

Aqui se demuestra que Trisiloxano alcanzé los promedios més bajos de acaros vivos
y tiene relacion directa con las variedades de rosas empleadas en este estudio y
mientras que las alternativas organicas deben considerarse en un manejo de la

plantacion con fines de flor limpia y reducir la incidencia de plagas.
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4.3.5 Presencia de adultos en diferentes dias.

Acaros adultos
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—e— (Extracto P.b) 30 cc/l o (Extracto P.b) 40 cc/I

Figura 12: Interaccion de Factor A (Alternativas de control) para adultos en diferentes dias.
Fuente: Bastidas (2023).

Con respecto, a la interaccion de Alternativas aplicadas como controladores de
acaros, se puede evidenciar que al segundo dia consecutivo a la aplicacion (2 ddA)
el impacto de estos relacionado con el acaro fitéfago es positivo; sobre todo si se
analiza el testigo comercial Trisiloxano (0,5 cc/l) y las dos Alternativas de Extracto
P. b (40 -30 cc/l), poseen una diferencia numérica de 1,93 y 4,55 puntos, a medida
que pasa el tiempo, para el dia nueve (9 ddA) el efecto sobre la plaga aumenta y las
diferencias disminuyeron entre Alternativas de Trisiloxano y Extracto con 1,75y
3,09 puntos, en el transcurso de los dias (16 ddA) esta alternativa organica estrecha
diferencia numérica en el control de este acaro y registro 0,98 y 1,88 puntos
respectivamente demostrando que durante el transcurso del tiempo alcanzé
resultados similares al testigo comercial, lo que permite considerar desde esta
Alternativa evaluada (Extracto P. b (40 cc/l)), para favorecer la disminucién de

ingrediente activo/ha/afio en el agro-ecosistema productivo de estos cultivares.
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Acaros adultos
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Figura 13: Interaccion de Factor B (Variedades de rosas) para adultos en diferentes dias.
Fuente: Bastidas (2023).

Se evidencio que, la aplicacion de las alternativas de control al segundo dia
posteriormente de la aspersion (2 ddA) tuvo una efectiva mortalidad de la plaga con
relacién a la presencia poblacional inicial ademas, en el periodo de duracion del
ensayo se evidencio una leve homogenizacion de la poblacion del blanco bioldgico
en estudio, a partir del dia nueve mas tarde de la aplicacion (9 ddA), ya que posee
una diferencia de 0,5 puntos entre las tres variedades analizadas y asi hasta la
culminacion del ensayo, en donde la diferencia numérica entre estas fue de 0,18
puntos. Esto indica que, la poblacion de acaros plaga en su etapa adulta, en funcién

del tiempo transcurrido es independiente a la variedad.

Adultos vivos a los 16 ddA.
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Figura 14: Interaccion de Factor A (Alternativas de control) x Factor B (Variedades de rosas) para
adultos a los 16 ddA.
Fuente: Bastidas (2023).

62



En el anélisis de la interaccion de factor A x factor B, a los 16 dias tenemos como
resultados que T3 (Trisiloxano 0,5 cc/l en Freedom) presento el promedio méas bajo
con 0,32 acaros adultos, seguido de T6 (Trisiloxano 0,5 cc/l en H. Exética) con una
poblacion de 0,35 individuos vivos y con el promedio més alto T7 (Extracto P.b 30

cc/l en Jessica) con 2,39 adultos vivos por hoja muestreada.

Efecto de tratamientos en adultos a los 16 ddA.

F-Extracto( 30 cc/l) I 8.6
H.E-Extracto( 30 cc/l) _.'--.gs v =-1,5317x+ 100,66
J-Extracto( 30 cc/l) I 00 R*=0,9576
H.E-Extracto( 40 cc/l) — 93
J-Extracto( 40 cc/l) —93
F-Extracto( 40 cc/l) —..'94
F-Trisiloxano( 0,5 cc/l) — 97
H.E-Trisiloxano (0,5 cc/l) — 98
J-Trisiloxano (0,5 cc/|)  E— 9'8

Tratamientos

75 80 85 90 95 100 105

. % de Efectividad

Figura 15: Efectividad de diferentes tratamientos en el control de T. urticae adultos a los 16 ddA.
Fuente: Bastidas (2023).

En la ultima evaluacion se registrd que los tratamientos con alta efectividad fueron
T9 (Trisiloxano a 0,5 cc/l en Jessica) y T6 (Trisiloxano a 0,5 cc/l en H. Exdtica)
con una efectividad promedio del 98% y con menor porcentaje T1 (Extracto P.b 30

cc/l) con una efectividad promedio del 86% en el control de acaros.

En un bioensayo con Phytolacca tetramera realizado por Chimento (2016), para
determinar la mortalidad por ingestion de dieta en insectos adultos de T. castaneum
y R. dominica. Las dietas utilizadas fueron cebada perlada para R. dominica y grano
de trigo partido para T. castaneum, con una cantidad de 10 g por frasco. Estas dietas
fueron tratadas con diferentes polvos vegetales en concentraciones de 1%, 2%y 5%
en peso por peso (p/p). Se realizé un recuento de los insectos muertos a los 7y 14
dias después del tratamiento, para evaluar el porcentaje de mortalidad. Los valores
de mortalidad variaron entre 9,18 y 44,9 % considerando las diferentes
concentraciones y especies estudiadas. Para ambos insectos el porcentaje de

mortalidad con P. tetramera, fue mayor a los 14 dias con 33, 43 y 46%, los mejores
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resultados se obtuvieron con Phytolacca tetramera, reducciéon de 61,89%. Esto
confirma que los extractos de Phytolacca tienen efecto como plaguicida para uso
en agricultura, para favorecer la disminucion de ingrediente activo/ha/afio en el

agro-ecosistema productivo de estos cultivares.
4.3.6 Efectividad de control

La efectividad se determind en porcentaje mediante la formula de Abbot, tomando
como referencia la poblacion promedio inicial de ninfas mas adultos a los 0 ddA 'y
la poblacion promedio final de &caros adultos y ninfas vivos en una hoja de rosa.

Tabla 17: Efectividad de las Alternativas para el control de Tetranychus urticae.

Alternativas 0 ddA 2 ddA 9 ddA 16 ddA
Poblacién Poblacién Poblacién Poblacién

Alt.3 141,19 26,95 5,86 3,26
Alt.2 152,50 51,30 16,90 9,27
Alt.1 148,01 60,57 24,99 12,07

Alternativas Efectividad Efectividad | Efectividad | Efectividad
Alt.3 0 80,9 95,8 97,7
Alt.2 0 66,4 88,9 93,9
Alt.1 0 59,1 83,1 91,8

Fuente: Bastidas (2023).

Ta = Infestacion antes del tratamiento; Th = Infestacion después del tratamiento

] T E— x 100

Las Alternativas en el control para &caros mostraron alta efectividad reduciendo la
poblacion de Tetranychus urticae en cultivares de rosas, desde las 48 horas despues
de las aspersiones, incrementando su control a partir del dia 9 (ddA) y durante la
evaluacion final, los mejores resultados fueron para Trisiloxano, seguido de
Extracto a 40 cc/l, con una diferencia de 3,8 puntos frente al testigo comercial.
Siendo ideal como alternativa de control por ser tener ingredientes efectivos para el

control de esta plaga.

64



Comparacion Alternativas de Control
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Figura 16: Evaluacion de la efectividad para alternativas de control en diferentes dias.

Fuente: Bastidas (2023).

Durante el periodo de investigacion, se observo que el efecto de control de las tres
alternativas vario a los 2 y 9 dias después de la aplicacion de los tratamientos. Sin
embargo, en la evaluacion final realizada el dia 16 (ddA), se registr6 que Alt.3
(Trisiloxano 0,5 cc/l) fue la mejor alternativa. Si bien, entre Trisiloxano y Extracto
a 40 cc/l hay una diferencia minima de 3,8 puntos y entre las diferentes dosis de
extracto, la diferencia fue de 2,1 puntos. Estos resultados confirman que, en casos
de altas poblaciones de acaros, es efectivo aplicar un producto de chogue como el
Trisiloxano, mientras que, para programas de flor limpia, se pueden hacer
tratamientos con extracto de Phytolacca y obtener flor para exportacion.

4.3.7 Coeficiente de variacion.

El coeficiente de variacion (CV) es un parametro estadistico que cuantifica la
dispersion o variabilidad de los resultados, expresado como un porcentaje. En este
estudio, se realizaron célculos de los valores del CV, menor al 13,1 %, siendo esto
un indicador de la validez y consistencia de los resultados, y las diferentes
deducciones, conclusiones y sugerencias son adecuadas para esta zona

agroecoldgica.
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4.3.8 AnAlisis econémico.

Se utiliz6 la metodologia del presupuesto parcial para realizar el analisis
econdmico, la cual se centra Unicamente en los costos asociados a las aplicaciones

de cada tratamiento y los costos que varian de la finca por tallo.

PRODUCCION DE TALLOS EXPORTABLES
A —8525
8470—

i
86 7865
1

7535

0 ddA 2 ddA 9 ddA 16 ddA
- =Altl = =Alt.2 Alt.3

Figura 17: Evaluacion de la produccidn de flores exportables en diferentes dias.

Fuente: Bastidas (2023).

Durante los dias de evaluacion se registré los tallos cosechados en cada una de las
parcelas y mediante un andlisis estadistico se registro el incremento de tallos sanos,
a los 16 dias la alternativa 1(Extracto P.b a 30 cc/l) registr6 el promedio més alto
con 8525 tallos sanos, incrementando el 10,7% de la produccion; seguido de Alt.2
(Extracto P.b a 40 cc/l) con un promedio de 8360 tallos, aumentando en un 7,8% de
su cosecha y Alt.3 (Trisiloxano 0,5 cc/l) con 8305 tallos promedio, mejorando su
produccion en 10,2% de tallos exportables. Esto nos dice que con la intervencion
de estas alternativas se incremento el numero de tallos sin acaros, por ende

incrementando la productividad en la floricola.
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Tabla 18: Analisis econémico de Presupuesto Parcial en el control de acaros en tres variedades de
rosa para exportacion.

VARIABLE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Promedio tallos dia/ha AlBl1 A2B1 A3B1 Al1B2 A2B2 A3B2 Al1B3 A2B3 A3B3
0 ddA 2860 | 2805 | 2695 | 2420 | 2420 | 2365 2420 2530 | 2475
2 ddA 2750 | 2915 | 2750 | 2475 | 2420 | 2420 2530 2530 | 2530
9 ddA 2970 | 2860 | 2750 | 2750 | 2695 | 2530 2750 2640 | 2585
16 ddA 2915 | 2860 | 2970 | 2695 | 2750 | 2585 2915 2750 | 2750
Ingreso bruto $/ha 2758,8 | 2745,6 | 2679,6 | 2585,0 | 2571,3 | 2475,0 | 2547,6 | 2508,0 | 2481,6

Ingreso ajustado $/ha (10%) | 2482,9 | 2471,0 | 2411,6 | 2326,5 | 2314,1 | 2227,5 | 2292,8 | 2257,2 | 2233,4

Costos que varian en $/ha

Costos produccion finca 11495 | 1144,0 | 1116,5 | 1240,8 | 1234,2 | 1188,0 | 1167,65 | 1149,5 | 1137,4
Trisiloxano 0,0 00 |[37514| 00 00 |33264| 00 0,0 |34742
Extracto P. bogotensis 40,347 | 53,539 | 0,0 |36,293|48134| 00 | 37,259 | 48,906 | 0,0
Manos de obra 87,51 | 87,51 | 87,51 | 87,51 | 87,51 | 87,51 | 87,51 | 87,51 | 87,51
T. Costos que varian $/ha 1277,4 | 1285,1 | 1241,5 | 1364,6 | 1369,8 | 1308,8 | 1292,4 | 1285,9 | 1259,7
T. Beneficio neto $/ha 1205,6 | 1186,0 | 1170,1 | 961,9 | 9443 | 918,7 | 10004 | 971,3 | 9738
Relacién beneficio/costo 1,944 | 1,923 | 1,942 | 1,705 | 1,689 | 1,702 | 1,774 | 1,755 | 1,773

Costo de alternativa $/tallo 0,0111| 0,0123 | 0,0112 | 0,0120 | 0,0132 | 0,0122 | 0,0118 | 0,0131 | 0,0118

Fuente: Bastidas (2023).

Promedio por Alternativa de control para acaros (Tetranychus urticae).

Alternativa 1 (Extracto P. bogotensis (30 cc/l)): 0,01162 $/tallo (37,96) $/ha.
Alternativa 2 (Extracto P. bogotensis (40 cc/l)): 0,01286 $/tallo (50,19 $/ha)
Alternativa 3 (Trisiloxano (0,5 cc/l): 0,01174 $/tallo (35,17 $/ha)

Extracto de Phytolacca: 0,70 $/I

Trisiloxano: 40 $/I

Para este analisis nicamente se toma en cuenta los costos de la aplicacion en cada
tratamiento y los costos que varian en finca, en esta investigacion fueron:
Trisiloxano (0,5 cc/l), con un valor promedio de 35,17 $/ha, para el total de flor
cosechada en los dias de evaluacion; Extracto de Phytolacca bogotensis(30 cc/l)
con un costo promedio de 37,96 $/ha para los tallos cosechados respectivamente y
los jornales gastados en las aplicaciones fue de 87,51 dolares promedio para las tres
aplicaciones con las tres alternativas de control utilizadas en este cultivar de rosas

en funcidn del rendimiento de cada tratamiento.
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De acuerdo con este analisis, el T1: A1B1 (Extracto P. b 30 cc/l en Freedom),
exhibié el beneficio neto mas alto, con $ 1205,6, seguido por T2: A2B1 (Extracto
P.b, 40 cc/l en Freedom) con una ganancia neta de $ 1186,0. Esta diferencia se dio
por los tallos recolectados durante los dias de investigacion, precio de insumos y

dosis aplicadas en este estudio. (Tabla 18).

En el analisis de costo por tallo cosechado y tratados en esta investigacion, se puede
diferenciar que la Alternativa con menor costo por tallo fue: Extracto (30 cc/l) con
un costo medio de 0,0116 $/tallo; seguido por Trisiloxano con un precio medio de
0,0117 $/tallo y con el costo més alto Extracto (40 cc/l) con 0,0128 $/tallo

producido durante este estudio.
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5 CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al término de esta investigacion, se obtuvo las siguientes conclusiones:

e Durante el periodo de investigacion, se determiné que la aplicacion del extracto
de Phytolacca bogotensis a una dosis de 40 cc/l, tiene efectividad de control en
acaros Tetranychus urticae por reducir la poblacién promedio de adultos desde
19,05 hasta 1,33 individuos vivos y en poblaciones de ninfas desde 133,45

hasta 7,94 ninfas vivas a los 16 dias, en las tres variedades de rosas evaluadas.

e Después del respectivo andlisis, en los resultados para principios activos del
extracto de Phytolacca bogotensis se encontré 13,5% de saponinas (+++ =

abundante) y flavonoides propanol (++ = moderado).

e Mediante un analisis estadistico, se determiné que el tratamiento T3
(Trisiloxano 0,5 cc/l, en Freedom) tiene més efectividad de control en &caros
ninfas y adultos, logrando reducir la poblacion hasta 0,32 individuos vivos y
2,79 ninfas vivas, mientras que T7 (Extracto de P.b a 30 cc/l) fue el que
presentd menor efectividad con una mayor poblacion de 2,39 adultos y 10,95

ninfas vivas a los 16 ddA.

e Durante esta investigacion se cuantificd la poblacion de Tetranychus urticae
en tres variedades de rosa y estadisticamente la variedad Freedom registro la
poblacién promedio méas baja con 1,1 adultos y 5,86 ninfas vivas de acaros,

esto nos indica que es una variedad menos susceptible a la presencia de esta
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plaga, mientras que la variedad Jessica obtuvo el promedio mas alto con 7,69
ninfas y 1,47 adultos vivos de acaros plaga.

e De acuerdo con el analisis estadistico se determind que la mejor alternativa de
control fue Trisiloxano a una dosis de 0,5 cc/l por presentar una efectividad del
97,7% de control por hoja muestreada; con menor efectividad se registraron las

dos alternativas de Extracto de P.b, con 93,9% y 91,8% respectivamente.

e El rendimiento de tallos exportables, incremento con las aspersiones, en cada
uno de los tratamientos, porque el promedio més alto tuvo Alt.1 con 8525 tallos
y subié el 10,7%; seguida de Alt.2 con 8360 tallos y un aumento del 7,8%;
Alt.3 con 8305 tallos libres de acaros, aumentando el 10,2% de su cosecha, esto

corrobora que los extractos si tienen efecto en el control en acaros.

5.2 Recomendaciones

e En situaciones de infestaciones graves de acaros fitdfagos en los cultivos de
rosas, se recomienda asperjar Trisiloxano a 0,5 cc/l por su efectiva accion de

choque para controlar Tetranychus urticae ninfa y adultos.

e Se recomienda seguir evaluando nuevas dosis del extracto de Phytolacca
bogotensis K para el control de Tetranychus urticae, por su mecanismo de
accion y principios activos. Esta medida contribuira a la reduccion del uso de

ingredientes activos /ha / afio en el agroecosistema productivo de rosa.
e Mediante un screening fitoquimico identificar otros principios activos
presentes en las plantas de Phytolacca bogotensis, con el fin de evaluar su

potencial de control para otros patdgenos en agricultura organica.

e Fomentar nuevas investigaciones de la interaccion del extracto de Phytolacca

asperjados en otras familias de acaros en cultivos de importancia alimentaria.
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ANEXOS

Anexo A: Identificacion taxonémica de Tetranychus urticae.
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Anexo B: Identificacion taxonémica de P. bogotensis K.
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Anexo C: Prueba para principios activos del extracto de P. bogotensis K.
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Anexo D: llustraciones.

llustracion 2: Tratamientos

lustracion 1: Recoleccion de

Phytolacca bogotensis K. acaricidas

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI|

CONTROL DE ACAROS (Tetranychus urticae),
EN TRES VARIEDADES DE ROSAS (Rosa sp),
PARA EXPORTACION, 2
prodss ZEROMITE
Extractos vegetales
cutiv: Rosas (Rosa ap)
vaneass reedom, High
il igh Exotic, Jessica
Foons s foracio
Localidad: * Ascazubi - Cayambe - Pichincha

llustracién 4: Establecimiento de

experimento

llustracion 6: Aplicacién de
tratamientos para control de acaros.

bogotensis K.
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llustracion 8: Observacion y conteo
[lustracion 7: Variedades de rosas de 4caros.

UNIVERSIDAD 1

CONTROL DE
N TRES VARiEo]

.40

Ilustracion 9: Monitoreo de acaros en lustracién 10: Reaccion de acaros a

campo diferentes dosis con el extracto.

= N\

llustracion 11: Visita de campo por
tutor de tesis. Mg. C. Emerson
Jacome Mogro PhD.
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