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RESUMEN

La utilizacion del acaro depredador Amblyseius californicus McGregor
(antes Neoseiulus californicus McGregor), para el control del acaro del
rosal Tetranychus urticae Koch ha sido utilizado en algunas fincas floricolas
del Ecuador pero, sin el conocimiento de parametros -culturales vy
econémicos que incentiven su implementacion. En Cotopaxi, se implementé
una investigacion en la variedad de rosas Freedom®, para ello se utilizé un
disefio de parcelas divididas con un factorial de 2x3. Se probaron dos niveles
de incidencia de la plaga y 3 estrategias de control, incluido un tratamiento
qguimico. Se analizaron las variables: dias de duracién en florero, cantidad de
flor nacional, dias necesarios para la reinoculacién, poblacién necesaria para
un control adecuado vy, la relacibn beneficio/costo. Se encontraron
diferencias significativas entre tipos de control, dias de duracién en
florero solo en el Ultimo mes del ensayo. La poblacion del depredador
minima necesaria se establecié en 300 000 individuos por hectarea contados
en todos los estadios. Por otra parte, no se encontraron diferencias
significativas en cantidad de flor nacional, no fue necesario hacer
repoblaciones del depredador y, la mejor relacion beneficio/costo la obtuvo el
control biolégico. Se realizaron analisis foliares antes y después del ensayo
sin encontrarse diferencias en la absorcion de nutrientes.

Palabras claves:

- OPTIMIZACION

- Amblyseius californicus McGregor (Neoseiulus californicus)
- Tetranychus urticae Koch;

- RELACION BENEFICIO/COSTO

-TRATAMIENTOS QUIMICOS.
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ABSTRACT

The use of the predator Neoseiulus californicus McGregor (called before,
Amblyseius californicus), to control the mite Tetranychus urticae Koch in
roses, has been used in some floriculture farms in Ecuador but without the
knowledge of cultural and economic parameters that can encourage their
implementation. In Cotopaxi, an investigation was implemented in the variety
of roses Freedom®, for that, a split plot design with 2x3 factorial was used.
Two levels of plague incidence and 3 control strategies, including chemical
treatment were tested. The variables analyzed were: days in vase, number of
national flower, days required to re-inoculation, population required for
adequating control and cost/benefit ratio. Significant differences were found
between types of control and days in vase just in the last month of the trial.
The minimum required predator population per hectare is 300,000
individuals, considering all stages. On the other hand, there were not
significant differences in the number of national flower, it was not necessary
to make new releases of the predator and the best cost / benefit ratio was
obtained by biological control. In addition, foliar analyzes were performed
before and after the test without finding differences in the absorption of

nutrients.

Keywords:

-OPTIMIZATION

-Amblyseius californicus McGregor (Neoseiulus californicus )
- Tetranychus urticae Koch

-COST-BENEFIT RATIO

- CHEMICAL TREATMENTS
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

1.1.1. Cultivo de rosas en Ecuador

Dentro de las exportaciones no petroleras ecuatorianas, el sector
floricultor constituye el cuarto rubro de ingresos para el pais, con un modelo
de negocio que no se basa en transnacionales que acaparan y dominan el
mercado, sino por el contrario, es un negocio mayoritariamente de pequefas

y medianas empresas (Martinez, 2013).

EXPORTACIONES NOPETROLERAS
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Figura 1. Estadistica de los principales productos no petroleros de

exportacion. Fuente: (PROECUADOR, 2011)
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En el acumulado a octubre de 2014, el sector acuacultura se
constituye en el principal sector de exportacién con 21,27% de participacion
total, le sigue banano y platano con una participacion de 21,02% vy, en tercer
y cuarto lugar se ubican pesca y flores con el 13,70% y 6,70%
respectivamente del total no petrolero. Sumando estos cuatro grupos de
productos se obtiene el 62,69% de las exportaciones no petroleras.

La floricultura ecuatoriana desde fines del 2014 pasa por momentos
dificiles, pues las exportaciones hacia Rusia, el mercado mas atractivo para
el pais por los precios pagados, sufrio un decrecimiento de alrededor del
50%. A diferencia de otros paises exportadores como Colombia, Kenia,
Etiopia, que registraron crecimientos en la exportacion de flores; Colombia
(3%), Etiopia (16%), y el pais que mas crece es Kenia (46%) con respecto al
2013 respecto a sus exportaciones totales. Por otro lado, Ecuador tuvo un
decrecimiento del 5% (CIM (Area de Comunicacion, Informacion vy
Marketing), 2015a).

Actualmente el mercado mas importante para el Ecuador es el
estadounidense, con ventas por 331 millones de dolares en el 2014, de los
cuales 222 millones corresponden al cultivo de rosas, siendo el principal
cultivo dentro del sector con el 67% de aportacion, seguido por Gypsophyla
con el 6%. En este mercado el pais participa con el 18% (Agrytec, 2010)
(Agrytec, 2010) del total, constituyéndose en el segundo exportador hacia
ese pais detras de Colombia que posee el 63% (CIM, 2015b) (CIM, 2015b).
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Figura 2. Exportaciones por tipo de flor durante enero-septiembre, 2014

Debido a la fuerte demanda mundial de rosas ecuatorianas en el afio
2010, el numero de hectareas dedicadas a este cultivo ascendi¢ alrededor
de 2 500 hectareas y 275 floricolas apuestan por la produccion de rosas
(tabla 1).



Tabla 1

Superficie cultivada, nimero de plantas y productores segun tipos de flores

en Ecuador
TIPO Numero de Superficie NUmero de
productores plantada plantas
Rosas 275 2,517.20 179,812.089
Claveles 16 88.60 20,973.265
Gypsophila 29 316.40 23,739.152
Calla 8 31.80 1,264.600
Hypericum 19 163.20 26,894.900
Alstromeria 3 12.50 285.388
Limonium 13 28.30 1,338.788
Gerbera 3 3.40 126.734
Aster 4 5.20 2,216.600
Delphinium 12 29.60 2,424.231
Flores de 45 188.90 34,549.668
Verano
Flores 7 76.30 92.596
Tropicales
Follajes 10 41.50 1,592.940
Otras Flores 3 1.70 1,340.000

Fuente: (PROECUADOR, 2011)
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La clasificacién taxonémica de la rosa (Rosa spp) se presenta en la
tabla 2.

Tabla 2

Clasificacion taxonomica de la Rosa spp

Reino Vegetal

Divisién Embryophyta siphonogama
Subdivision Angiospermae

Clase Dicotyledoneae

Orden Rosales

Familia Rosaceae

Género Rosa

Especie spp

Fuente: (Figueroa & Garcia, 2002)

Sobre el material genético de las variedades comerciales existe un
dominio de las casas francesas, holandesas y estadounidenses, lo que hace
que se produzca un monopolio tecnoldgico al controlar el germoplasma que

les garantiza su aceptacion internacional (Martinez, 2013).



1.1.2. Cultivo de rosas

1.1.2.1. Siembra

La siembra se realiza con diferentes densidades poblacionales, yendo
desde las 60 000 plantas por hectarea hasta los 120 000 dependiendo de la
variedad, la forma de pago de las regalias, entre otros aspectos. La rosa
prefiere suelos profundos con buen drenaje, con presencia de materia
organica, preparados con abonado de fondo de acuerdo a sus

caracteristicas de agua y suelo previamente analizados.

Segun (Manzanares, 1997) la mejor estructura para el cultivo de las
rosas es aquella en el que el tamafio de los coloides de las distintas
particulas minerales del suelo que oscila entre 1 y 3 mm de diametro. Los
rosales prefieren suelos con pH ligeramente acido de 6,2 a 6,5, con aguas

de riego adecuadas, bajas en sodio, aluminio y cloro principalmente.

1.1.3. Portainjertos (Patrones)

A través del tiempo se han utilizado en el pais diferentes portainjertos
en el cultivo de rosas, Canina, Mannetti, indica y Natal Briar. Actualmente la
mayoria de plantaciones injertan sobre patron Natal Briar, que confiere
mayor vigor y largo de tallo a la variedad injertada, aunque es mas

susceptible a la salinidad y toxicidad por boro (JAcome & Arévalo, 2011).

La propagacion puede hacerse por semilla o en forma asexual. Esta
tltima es la mas utilizada en forma comercial. Se realiza por injertacion
uniendo yemas de la variedad comercial con un patron o portainjerto (Arias,

Cifuentes, Fernandez, & Gonzéles, 1993).



1.1.4. Manejo del cultivo

El cultivo de rosas en el Ecuador se inici6 en su gran mayoria con
influencia de técnicas colombianas. Por eso la formacién y posterior
desarrollo en la mayoria de las empresas se lo realizaba con plantas de
fuste alto, sin agobio que es una caracteristica mas bien del manejo

holandés.

Se forman basales por descabece y/o despunte y luego se hacen
pisos “a una tijera” o dos hojas verdaderas. Este es el llamado manejo
tradicional, que permite subir en altura de la planta conforme aumenta su
edad. Esto establece que el control de las enfermedades deba dirigirse
hacia pisos mas altos, mientras mas tiempo tenga la planta. Este sistema
permite la acumulacién de reservas en la madera y estructura de la planta

especialmente en la del afo.

De todas maneras, sea cual fuere el sistema de manejo de una planta
de rosas se debe tener en cuenta el formar “zonas”. Una zona de basales,
otra de acumulacién de reservas y una tercera de produccion. Esto es

importante en el manejo en los controles fitosanitarios.

En el manejo de porte bajo, el follaje 0 zona de reservas se mantiene
en un mismo nivel, lo que hace que la direccion de las fumigaciones sea
diferente al manejo clasico. En cuanto a la influencia sobre el control
bioldgico no habria mayores diferencias, pues el acaro depredador depende
de la presencia del acaro plaga y este se presenta en cualquiera de los dos

tipos de manejo.



1.1.5. Plagas del rosal

Al cultivo de rosa le atacan varias plagas, entre las principales se
encuentran: mildia velloso (Peronospora sparsa Berkeley): mildil polvoso
(Oidio sp), Botritis o podredumbre gris (Botrytis cinérea Pers.: Fr), trips
(Frankliniella occidentallis Pergande) y acaros (Tetranychus urticae Koch)
(Yong, 20004).

Cada una de estas plagas se maneja con diferentes Manejos
Integrados de Plagas (MIP) y, entre los componentes de estos programas
esta el control quimico. Ciertos pesticidas que controlan éstas plagas afectan
a la poblacion de los acaros benéficos en mayor o menor grado. Estas
observaciones se apoyan en la informacion que sobre el tema publican las

empresas Biobest y Koopert (Biobest, 2013) (Koopert, 2013).

1.1.6. Hongos

1.1.6.1. Mildeo velloso

El mildeo velloso de la rosa es la enfermedad mas limitante de este
cultivo por su amplia distribucion a nivel mundial. Los sintomas de la
enfermedad se manifiestan sobre las hojas, tallos, pedunculos, céliz y
pétalos de las plantas de rosa. Generalmente la infeccion es restringida a los
tejidos jovenes de las plantas aunque en hojas maduras puede provocar su
defoliacion. Sobre el haz de las hojas se desarrollan manchas irregulares de
color rojizo-parpura a pardo-oscuro, las cuales se rodean de un halo
clorético, mientras que sobre el envés se producen los signos del patégeno,

gue corresponden a un micelio de color marrén claro con abundante
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produccion de esporangioforos y esporangios. Todo ello genera la apariencia
vellosa caracteristica de la enfermedad en forma abundante durante el
invierno y en variedades susceptibles (Hollier, Overstreet, & Holcomb)
(INFOAGRO, 2004).

El agente causal es el hongo Peronospora sparsa, oomyceto del
orden de los peronosporales que se caracteriza por ser fitopatdgeno de
parasitismo obligado que ataca en forma especifica a especies de rosa

(Ayala-Vasquez, Argel-Roldan, Jaramillo-Villegas, & Marin-Montoya, 2008).

Este hongo fructifica con humedad relativa sobre el 90%. Los conidios
germinan Optimamente a 18 °C con temperaturas inferiores a 5 °C y
superiores a 27 °C no se produce germinacion. Para su control se debe
evitar agua libre sobre las plantas, una adecuada ventilacion, asear los
invernaderos y complementar con tratamientos preventivos con fungicidas
adecuados para oomicetos (Velastegui, 1999).

Figura 3. Hoja infectada por PeronGspora sparsa
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1.1.6.2. Mildeo polvoso

El mildeo polvoso es uno de los principales problemas fitosanitarios
de los cultivos de rosas. Esta enfermedad se desarrolla rpidamente
afectando hojas, tallos, pedunculos, sépalos y pétalos lo que afecta a la
calidad de la rosa. Los primeros sintomas aparecen en hojas jovenes en
areas ligeramente elevadas y se presenta con un aspecto pulverulento de
color blanco tanto en el haz como en el envés de la hoja. Generalmente los
tejidos afectados se vuelven rojizos y posteriormente se cubren de micelios,
conidioforos y conidios (Horst, 1995) (Vargas, 1996).

El agente causal es el hongo Sphaerotheca pannosa var. rosae
(Oidium sp), de la clase Ascomycota. En el Ecuador se presenta Unicamente
la fase asexual oidium. Los conidios germinan luego de dos a seis horas
después de haber llegado al tejido de la planta. Le favorecen a su desarrollo
temperaturas altas y humedades relativas bajas, aunque la humedad alta
beneficia la maduracion y liberacién de conidios, asimismo, las corrientes de

aire ayudan a espaciar la enfermedad (Ortega, 2011).

El mildeo polvoso es dificil de combatir con medidas individuales de
manejo y, sélo se alcanzan niveles aceptables de control de la enfermedad
con la utilizacion combinada de varias de ellas. Por ejemplo, la eliminacion y
destruccion de los brotes infectados durante la poda, asi como los restos de
hojas y tallos del suelo. Ademas se debe asegurar una buena ventilacion
evitando las corrientes fuertes de viento dentro de los invernaderos, evitar
zonas secas en las camas y el exceso de nitrégeno en la fertilizacion.
También se debe lavar las plantas con abundante agua y, en cuanto al
control quimico, emplear la rotacibn de productos tomando en cuenta

ingredientes activos y mecanismos de accién (Ortega, 2011).
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Figura 4. Hoja infectada por Oidium sp

1.1.6.3. Botritis

Ocurre dentro y fuera de invernaderos, no siempre es visible al
momento de la cosecha y por esto puede desarrollarse durante el transporte
de las plantas. Se produce en periodos prolongados de lluvias, humedad alta
y dias sombreados y frios. Aparece como un moho gris 0 puntuaciones de
diferentes coloracioén, cafés, rojas, blancas, dependiendo de la variedad a la
gue afecta. En los tallos las lesiones comienzan en el sitio donde se realizan

los cortes.

La enfermedad es causada por el hongo de la clase Deutoromycota,
Botrytis cinérea. Es basicamente saprofito, es decir, crece sobre materia
organica en descomposiciéon y requiere condiciones especiales para ejercer
el parasitismo (Velastegui, 1999). Requiere de humedad relativa alta para
germinar debido a que el contenido de agua en los conidios es bajo. Puede
permanecer en estado de esclerocio en el suelo hasta que las condiciones

sean favorables.

Un manejo adecuado de cortinas, aseo permanente dentro de los
invernaderos, reducir la humedad o disminuir el paso de luz ultravioleta son
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labores que ayudan al control de este hongo, al igual que el uso de

productos quimicos con una adecuada rotacion.

Figura 5. Pétalo infectado por Botrytis cinérea
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1.1.6.4. Trips

Insectos pequefios que dafian la estética de la flor. Pasan por
diferentes estadios. Se reproduce por via sexual o partenogénesis. Puede
trasmitir virus. La principal especie que ataca a las rosas es Frankliniella
occidentalis, puede afectar a diferentes especies como fréjol, arveja tomate,
brécoli, ajo, mora, etc., por lo que la limpieza de las arvenses es necesaria
pues se convierten en hospederos.

Los dafios que causan generalmente no son visibles hasta que las
hojas y flores maduran por lo que es importante monitorear constantemente.
Su control incluye la puesta de cintas pegantes azules con feromonas
atrayentes, la utilizacion de mallas finas que impidan el paso del insecto
hacia el interior del invernadero, como también cultivos trampas como el

haba y la utilizacion de pesticidas.

Figura 6. Pétalos de rosa infectados por trips
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1.1.6.5. Acaros

Tetranychus urticae Koch, es el &caro que ataca a las rosas,
conocido como acaro de dos manchas. Su clasificacion taxonémica se

presenta en la tabla 3.

Tabla 3

Clasificacion taxondémica de la arafia roja del rosal (Tetranychus. urticae
Koch)

Reino Animalia

Filo Arthropoda
Clase Arachnida
Subclase Acari

Orden Prostigmata
Suborden Eleutherengona
Familia Tetranychedae
Género Tetranychus
Especie T. urticae

Fuente: (Sa, 2012)

Es de color rojo o amarillo, con dos manchas negras en la parte
dorsal de su cuerpo y tiene un tamafio menor a 0,5 mm. Los estadios
moviles estan cubiertos por setas. Los huevos son esféricos hialinos, aunque
puede variar su color de acuerdo al alimento de la hembra, la que puede
ovopositar de 13 a 14 huevecillos por dia, con un total de 70 durante toda su
vida. La incubacion demora entre 2 a 15 dias y el periodo larval entre 4y 11
dias (Velastegui, 1999). La larva entra en estado de quiescencia, después
del cual elimina la piel dando lugar a la deutoninfa o segundo estado ninfal.
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Permanece en este estado de 1 a 16 dias. El macho tiene un periodo de
deutoninfa un poco mas corto que la hembra. La duracion del ciclo se puede
ser de cinco a cuarenta dias. Se ve favorecido por el tiempo calido, asi a 30

°C el ciclo puede cumplir en 7 dias.

Su ataque ocasiona hojas no comerciales, dafiando la estética de la
flor, disminuyen la fotosintesis. Ademas, altas poblaciones producen
telarafas y defoliacion. Se ubican preferentemente en el envés de las hojas
en donde se los puede identificar formando colonias (Velastegui, 1999). La
telarafia constituye una forma de diseminacion al adherirse a la ropa de
trabajadores y herramientas. El manejo de la humedad relativa es importante
para la reduccién de las poblaciones, haciéndose necesario el riego en

caminos entre plantas y caminos principales de invernaderos.

El control se lo realiza eliminando plantas hospederas y controlando el
ingreso de viento fuerte hacia el interior de los invernaderos. En el Ecuador
se realiza hace algunos afos, con gran éxito con los depredadores
Neoseiulus californicus y Phytoseiulus persimilis. Se ha reportado control

microbioldégico con el hongo Streptomyces aureus (Velastegui, 1999).

En rosas de exportacidon se utiliza como primera herramienta de
control el control quimico, siendo Comité de Accion para la Resistencia de
Insecticidas (IRAC), quien provee informacion sobre insecticidas Yy
acaricidas, su modo de accién y su adecuada rotacion, convirtiéndose en

una guia para una adecuada aplicacion de productos (IRAC , 2015).
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Figura 7. Hojas infectadas por Tetranychus urticae

1.1.7. Fitoseidos

Esta familia de acaros posee especies de importancia agronémica
por ser depredadores de acaros plagas e insectos. Existen investigaciones
sobre el control de &caros plaga y trips con depredadores de la familia
Fitoseiidae. En Pontevedra (Espafia) en un estudio sobre acaros fitoseidos
en hortalizas, (Pérez-Otero, Mansilla-Vasquez, & Lépez-Villareal, 2005) se
encontraron un total de 770 individuos de esta familia, involucrados en el
control de acaros plaga y trips, siendo mayoritarias las especies Euseius
stipulates Athias-Henriot, Neoseiulus barkeri Hughes, N. californicus
McGregor, Amblyseius herbicolus Chant y Kampimodromus aberrans, lo que
demostraria la variedad de estos acaros, su distribucién y adaptabilidad en

diferentes ambientes y cultivos.

Figura 8. Ambliseius californicus McGregor



17

Varios estudios han demostrado la eficacia del control de la arafia
roja (T. urticae) por parte de estos acaros, reportandose como las especies
mas utiles en el control N. californicus McGregor y Phytoseiulus persimilis.
(Olivas, 2009) (Pérez, 2013). Caracteristicas de su ciclo de vida como
duracion del desarrollo supervivencia juvenil y proporcion de hembras
dependen de las condiciones climaticas y de las presas de las que se
alimentan (tabla 6) (Escudero, Baldo-Gonsalvez, & Ferragut, 2005).

Tabla 4
Duracion de desarrollo (horas) y porcentaje de los inmaduros de N.
californicus, N. Idaeus y P. persimiles alimentados con varias especies de

arafias rojas

Depreda Presa Duracion del Supervivencia  Proporcién de
dor desarrollo juvenil (%) hembras (%)
(horas)
T. urticae 154,98 £ 11,32 b 93,2 73,98
é g T. turkestani 143,07 £ 11,53 b 91,4 68,21
5 S T. ludeni 112,15+ 5,26 ¢ 97,1 74,75
% Tg T. evansi 182,81+ 7,29 a 75,7 55,79
" T. urticae 98,83 £7,20c 96,2 73,89
3 £ T.turkestani 114,61+ 4,20 b 94,9 72,17
g é T. ludeni 91,66 = 6,08 c 98,1 77,65
g3 T. evansi 165,86 + 6,58 a 67,8 50,20
Neoseiul T. urticae 128,80+ 48 b 95,5 70,97
us T. evansi 187,12+ 11,84 a 67,2 50,45
idaeus

Medias en cada columna seguidas por letras distintas indican diferencias significativas
(LSD, P<0,05) Fuente: Escudero et al., 2005
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N. californicus presenta una duracion del desarrollo de 155 horas
cuando la presa es T. urticae y de solo 143 cuando se alimenta de T.
turkestani, a diferencia de P. persimlis que presenta mayor duracién del
desarrollo cuando se alimenta de T. turkestani (115 horas). N. idaeus
presentd mayor duracion del desarrollo cuando se alimenté de T evansi.
También debido al tipo de presa obtienen diferencias en supervivencia
juvenil y proporcion de hembras. De igual manera el tipo de presa del que se
alimentan los fitoseidos influye en otras caracteristicas como el tiempo de
prepuesta, tiempo de puesta, fecundidad de las hembras y su velocidad de
puesta (tabla 5).
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Tabla 5

Duracion de los periodos reproductivos, fecundidad y velocidad de puesta de
hembras de N. californicus, N. idaeus y P. persimilis alimentadas can varias

especies de araias rojas

Depreda Presa Periodo de Periodode Fecundidad total Velocidad

dor puesta puesta (huevos/hembra) de puesta

(horas) (dias) (huevos/he

mbra/dia)

T. urticae 28,65+1,7b 28,48+59 a 56,67+2,8 a 2,70x1,1 a

é g T. turkestani  30,00+2,7 b 20,35%6,1 a 58,64+2,7 a 2,66x1,1a

§ E T. ludeni 24,00+2,3b 21,15+5,3 a 63,11+3,1 a 2,97+0,4 a

2 Tg T. evansi 76,3xt11,5a 4,32+29Db 595+1,6b 0,79+09 b

" T. urticae 27,84+2,1 b 16,09+1,8 a 61,7122 a 3,97+0,4 a
§ 2 T. turkestani  26,40+1,3b 15,78+2,3 a 57,90+1,7 b

g '§ T. ludeni 24,09+4,3b 14,69+4,1a 63,98+2,1 a 1,17+0,7 b

g < T. evansi 79,29+95a 6,33x2,6 b 8,77+£1,6 c 2,83+t0,9 a
Neoseiul T. urticae 27,36x29a 19,65+6,6 a 59,30+£3,5 a

us T. evansi 68,1+t11,2b 5,11+2,2b 5,98+3,3 b 0,93+0,4 b

idaeus

Medias en cada columna seguidas por letras distintas indican diferencias significativas
(LSD. P< 0.05). Fuente: Escudero et al., 2005

1.1.7.1. Acaro benéfico Neoseiulus( Amblyseius) californicus McGregor

N. californicus fue descrito por McGregor en 1954 sobre limon en
California como Typhlodromus californicus. Después de 1954, se traslado al
género Amblyseius y mas tarde al género Neoseiulus o Cydnodromus, y
ahora Neoseiulus chilenensis. Este ultimo es considerado un sindnimo de N.

californicus que es el nombre valido (Rhodes & Liburd, 2015).
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Amblyseius (Neoseiulus) californicus es un acaro depredador activo
gue se ha especializado en la alimentacion de los acaros en de la familia
Tetranychidae. Esto incluye la arafia roja o acaro de dos manchas T.
urticae, es menos especializado que P. persimilis y, si bien prefiere
alimentarse de arafas rojas, puede hacerlo también y reproducirse en otras
presas de artrépodos o de polen, en donde hay pocas arafias, por lo que
puede persistir en un cultivo mas tiempo que P. persimilis que se alimenta
exclusivamente de arafia roja. Pone huevos en las colonias de arafa roja, y
estos eclosionan para producir una larva de seis patas, seguidos de la etapa
protoninfales y deutoninfales antes de la edad adulta (Bioline, sf/f). La

clasificacion taxondmica de N. californicus corresponde a la siguiente:

Tabla 6

Clasificacion taxondmica de Neoseiulus californicus

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Arachnida
Orden Acarina
Familia Phytoseiidae
Género Amblyseius
Especie californicus

Fuente: (Doreste, 1984)

Su ciclo de desarrollo depende de la temperatura, asi a 21 °C se
completa en 10 dias y a 30 °C en 5 dias. La humedad relativa ideal es de
60%, pero soporta humedades de 30 a 40%. Estas cifras se comparan
favorablemente con los de la presa principal T. urticae, que se desarrolla
entre los 6 y los 7 dias a estas temperaturas, respectivamente,
encontrdndose que hay relacién directa entre la temperatura y el consumo

de presa (Consejeria de Agricultura, pesca y Medio Ambiente, s/f).
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Cada hembra pone en promedio de 3,85 huevos por dia cuando se
alimentan de T. urticae, 1,12 por dia cuando lo hacen de F. occidentallis y
1,18 por dia con polen de maiz (Croft, Monetti, & Pratt, 1998) . El tiempo de
vida (Croft, Monetti, & Pratt, 1998) es mayor que P. persimilis, pero sélo hay
dos hembras por cada macho a diferencia de P. persimilis cuya relacion es
de 4 hembras por macho (Nunez, 2005).

Una caracteristica importante de N. californicus, es que es
cosmopolita y se le encuentra en mas cultivos que P. persimilis, muy
probablemente porque puede sobrevivir de otras presas, a diferencia de P.

persimilis que exclusivamente se alimenta de T. urticae Koch (Trabanino, s/f)

1.1.7.2. Multiplicacion del acaro benéfico

Para la toma de decisiones dentro del programa de manejo integrado
del acaro plaga T. urticae se propone un umbral de acciébn que se puede
definir como la densidad de poblacion de la plaga a la cual se deben tomar
medidas de control para prevenir que continle creciendo hasta alcanzar el

nivel en que se produce dafio econdmicamente significativo (Serrano, 2000).

En la plantacion de rosas FSM se determind el umbral de accion en
base a varias caracteristicas que influyen en el desarrollo de la plaga: tipo de
variedad, clima predominante, tecnologia actual, disponibilidad de mano de
obra entre las mas importantes. Se han definido 3 umbrales o niveles de
accion y, de acuerdo al nivel o presencia de la plaga se diferencian

actividades (tabla 7).
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TABLA 7. Umbrales de accion para un manejo integrado de plagas de

acaros en Flores Santa Moénica Nanta

NADA FOCOS GENERAL
FUMIGACION <11,1 % <11,1a25% >25 %
LIBERAR X
BENEFICOS
LAVAR PLANTAS X
RALEAR X
CONTROL X X
QUIMICO

Las decisiones se basan en que una poblacion tiende a crecer de
forma exponencial hasta un limite que es la capacidad de carga (K) y, por la
experiencia se ha creado un nivel arbitrario de poblacion denominado Nivel
de Dafio Econdmico (NDE) siempre inferior al nivel que se alcanza en Ky

por encima del cual un insecto se considera plaga.

El propésito del manejo de plagas es mantener el nivel de poblacién
por debajo del NDE. Puesto que las medidas de control no actian
inmediatamente, hay un tiempo entre la aplicacion y la efectividad de la
medida, entonces hay que tomar la decision antes de que la poblacion llegue

al NDE, a esto se define como umbral de accion (UA) (Serrano, 2000).
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1.1.8. Control quimico

En un cultivo no nativo y de exportacion como el rosal, sembrado en
alta densidad, bajo invernaderos que producen un microclima favorable para
la presencia de la plaga, la utilizacion de productos quimicos son necesarios
para su produccion. Esta utilizacion de pesticidas, sigue las guias
determinadas por el IRAC vy del Comité de Accion a la Resistencia de
Fungicidas (Fungicide Resistance Action Committee, FRAC) en el caso de

hongos.

Estos comités dan las directrices para la utilizacion de los pesticidas,
clasificandolos por su modo de accion de acuerdo a la plaga a tratarse. En el

caso de los acaros se han definido los siguientes grupos (tabla 8).
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Tabla 8

Productos para rotacién para acaros

PRODUCTOS PARA ROTACION PARA ACAROS

GRUPO CATEGORIA SOLUBILIDAD
PRODUCTO! quimico | ToxicoLéaica | ETIQUETA 1 Enagua 20°C (mg ™)
en solventes
A o
DICARSOL 1A I AMARILLO Ofgan'(cos Ielf)‘ 20°C
mg
RUFAST 3A \Y
1.21
VERTIMEC 6 I AMARILLO
23000
0.1
NISSORUM |  10A 1l
159000
0.07
BORNEO 108 \Y
249000
0.06
MEGGAN 12A WY
43000
0.078
TAYO 12D \Y
82000
0.112
SUNFIRE 13 I
8900
0.0043
CASCADE 15 \Y
83000
MITECLEAN |  21A 1l
2.06
FLORAMITE|  UN \Y
210700
DANE';ARA 25 I AMARILLO

la;producto sumamente peligroso (muy téxico); Ib:producto muy peligroso (téxico);
Il:moderadamente peligroso (nocivo); Ill:producto poco peligroso (cuidado); IV:producto que
normalmente no ofrece peligro (cuidado).
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Para el presente ensayo con duracion de 3 meses, se determiné la

siguiente rotacion de pesticidas:

Adyuvant®-Agroreprain
Vertimec®-Syngenta
Floramite®-Chemtura
Danisaraba®-Sumitomo
Miteclean®-Sumitomo,

Nissorum®-Basf

Estos productos tienen registro del MAGAP vy, sus caracteristicas se

presentan a continuacion:

1.1.8.1. Vertimec®-Avermectina 1,8% EC (Codigo IRAC 6)-SYNGENTA

Liquido marrén de 1,8% de concentracion de Avermectina (principio
activo) y cuya composicion detallada se encuentra en la fichas de seguridad
de las casas fabricantes como Syngenta. Este ingrediente se ha utilizado
desde hace mas de 30 afios en el pais. Inicialmente la dosis recomendada
estaba entre 0,2 a 0,3 cc/l, pero actualmente en la etiqueta del producto se
recomienda la aplicaciéon desde 1,0 cc a 1,5 cc/l, debido a resistencias
obtenida por la plaga. (Cerna et al, .2009).La vida media de degradacion es
de 1,7 dias y en el suelo de 12 a 52 dias (Syngenta, 2012) (Syngenta, 2014).
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1.1.8.2. Adyuvant 100. Surfactante Siliconado

Surfactante agricola siliconado con accion acaricida. Liquido soluble con
100% Trixiloxanos modificados. Su aplicacion se lo realiza sin coadyuvantes.
Al ser un producto siliconado actia sobre la plaga por asfixia. Su accion

sobre los 4caros es meramente fisica (SENPLADES, 2012).

1.1.8.3. Floramite 50 WP. Bifenazate 50%

Floramite® 50WP (Bifenzate 50%), pertenece al grupo quimico:
Carbazate. Mantiene su acciéon y control por periodos de tiempo superior a
los 28 dias, ejerce control sobre huevos, larvas, ninfas y adultos, respeta
poblaciones de &caros predadores del género Phytoseillus e insectos
benéficos. Esta registrado por la EPA como “Pesticida de Riesgo Reducido”.

No existen reportes de resistencia a nivel mundial.

Se presenta como un polvo soluble al 50% de concentracion que no
deja depdsitos ni manchas en la hoja tratada, actia por contacto en el
sistema nervioso, sin movimiento alguno en la planta por lo que para
asegurarse una total cobertura del area tratada se recomienda aplicarlo con
el coadyuvante, la dosis es de 500 gramos por hectarea y es compatible con
la generalidad de plaguicidas. No es necesario mezclarlo con ovicidas
(Syngenta, 2010) (Syngenta, 2012).
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1.1.8.4. Danisaraba 20 SC: Cyflumetofen 20% SC

Cyflumetofen 20%. SC, es altamente selectivo, su aplicacion causa
una pérdida en la coordinacion motriz del insecto (pardlisis y muerte). Tiene
efecto sobre todos los estadios del 4caro. Su aplicacion esta indicada en el
control de arafa roja en rosales. La dosis de aplicacion en rosas para el
control de arafa roja es de 30-40 ml/100 L en condiciones de invernadero
(Syngenta, 2011).

1.1.8.5. Miteclean 100 SC

Conocido comunmente como Pyrimidifen, es un acaricida - insecticida
de amplio espectro, eficaz para un amplio rango de acaros de importancia
econdmica tanto en ornamentales como en frutales especialmente citricos,
papaya, mango, etc., controla todos los estadios de desarrollo de los acaros
como huevos, larvas y adultos. Estd formulado como una suspension
concentrada (SC) que contiene 104 gramos de ingrediente activo por litro de
producto comercial. Actla por contacto y envenenamiento estomacal.
Produce dificultad al caminar y descoordinacion del movimiento de patas, en
etapas Ultimas muestra postracién, knock-down y algunos acaros muestran
estiramiento y contracciéon de patas, es muy eficiente por su accion de
contacto y veneno estomacal, por el tamafo de la particula la cual hace que

tenga una mejor cobertura y adherencia.

Actia sobre el reticulo endoplasmatico produciendo la liberacién y
aumento gradual de la concentracién de Ca* en el citoplasma, conocido
como causante de la pérdida de la habilidad de contraccion de las células
musculares en respuesta a estimulos externos. Constituye una alternativa
importante para el control de acaros resistentes a otros acaricidas. Se

recomienda la utilizacion de este producto con un maximo de dos veces al
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afio en rotacion. Es un acaricida mitocondrial que trabaja en el metabolismo
energético en los acaros a nivel de complejo | del transporte de electrones.
Su dosis de aplicacion es de 0,3 cc/l al aparecimiento de las formas moviles
de T. urticae.

Es importante en el manejo de acaricidas adecuar el agua de
aplicacion corrigiendo el pH y dureza siendo recomendable manejar bajo 100
ppm de carbonatos totales y pH entre 5 y 5.5 (Syngenta, 2011).

1.1.8.6. Nissorum® Categoria Toxicoldgica IV.CODIGO IRAC 10 A-BASF

Se comercializa como un polvo mojable que contiene 100 gramos de
ingrediente activo por kilogramo de producto comercial. Es compatible con
una alta gama de pesticidas, pero se recomienda hacer pruebas antes de su
aplicacién, aunque se recomiendan dosis entre 0.4 - 0.6 g/I.

Nissorun® se debe aplicar cuando aparezcan las primeras formas
moviles. Cuando la presencia de acaros adultos sea numerosa, mezclarlo o
alternarlo con un acaricida adulticida de amplio espectro con una excelente y
prolongada accién ovicida, larvicida y ninficida. Si Nissorun® se pulveriza
directamente sobre los huevos, éstos no eclosionaran. Cuando los acaros
adultos sin tratar se mueven hacia las hojas pulverizadas y ovipositan, los
huevos no eclosionaran. Si los 4caros adultos asperjados oviponen en otras
hojas, tampoco los huevos eclosionaran. También las ninfas asperjadas con
Nissorun mueren y, las ninfas y larvas que entren en contacto con las hojas

pulverizadas (Syngenta, 2011).
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1.1.8.7. Ecuafix ®-INDUSQUIMA-ECUAQUIMICA

Ecuafix es un compuesto formulado Unica y exclusivamente como
sustancia activa para disminuir la tension superficial del agua, mejorando la
adherencia y dispersion de preparados acuosos de insecticidas, fungicidas,
formulados como concentrados emulsificantes, polvos mojables y polvos
solubles. Favorece la humectacion de las plantas, aumenta la resistencia de
los productos al efecto de lavado causados por lluvias. Sirve también como

emulsificante para fines agricolas.

Se lo conoce como Eter Fenol Poliglicolico, es compatible y puede
mezclarse practicamente con todos los fungicidas, insecticidas y herbicidas
conocidos. La frecuencia y ultima aplicacion dependen del plaguicida con el
gue se aplique, la dosis es de 100 cm3 por 200 litros de agua. Para mezclar

con herbicidas, duplicar la dosis (Syngenta, 2011).

1.1.9. Postcosecha

En la postcosecha se clasifican las rosas por sus caracteristicas
fisicas antes de su exportacién. Las de mayor importancia son: apertura de
flor, largo de tallos, tamafio de botdn y estado sanitario. Hay 2 caracteristicas
principales, por las que los clientes y los organismos de control reclaman,
proporcionan créditos y eventualmente dejan de comprar: estado sanitario y

vida util.

Para considerar una rosa con caracteristicas de exportacion esta
debe estar libre completamente de plagas. Agrocalidad inspecciona
periodicamente la flor antes de salir de finca vy, en los cuartos frios de los

aeropuertos todos los embarques. Ademas en los paises de destino de la
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flor, los organismos de control fitosanitarios y después los clientes

mayoristas y minoristas también revisan la presencia de plagas.

Si en cualquiera de estas inspecciones encuentran la presencia de
acaros u otra plaga, devuelven la flor sin pagar el costo de la misma y
ademas se cobra el valor del flete, lo que produce perdidas a las empresas
productoras. Ademas de esta pérdida economica, esta el hecho de que para
disminuir la posibilidad de la presencia de acaros, dentro de la postcosecha
se realiza una inmersién de la flor en un producto quimico, dejando el
problema de la presencia de agua residual cuyo tratamiento es otro costo

adicional para la empresa.

1.1.10. Agrocalidad: Protocolo para el control de acaros y plan de

contingencia

En la actualidad existen normas sanitarias de caracter obligatorio que
reglamentan el funcionamiento de las empresas floricolas. Desde el afio
2012 se exige el cumplimiento de protocolos tanto para acaros como para
trips los mismos que son verificados por Agrocalidad que emite una licencia
para la exportacion anualmente. Entre los requisitos que la agencia

ecuatoriana de aseguramiento de la calidad del agro exige son:

Plan de deteccion y monitoreo
Plan de capacitacion del personal técnico y de campo
Plan de manejo integrado de plagas

Plan de contingencia para el control de la plaga.
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Por su parte, las obligaciones de Agrocalidad son:

Realizar inspecciones para verificar el cumplimiento del protocolo.
Entregar el reporte de inspeccion para los certificados

En caso del cumplimiento del protocolo emitir la certificacion.

Apoyar procesos de capacitacion

Informar al operador los resultados de las intercepciones de acaros
como resultado de las inspecciones al producto de exportacion (sala
de postcosecha y/o agencias de carga).

Proveer del servicio de diagndstico para la identificacion de plagas
Generar los perfiles de riesgos para toma de decisiones.

(AGROCALIDAD, 2008)

1.1.11. indice beneficio/costo

El analisis beneficio-costo es una herramienta financiera que
proporciona informacion sobre la relacion entre los costos y beneficios
asociados a un proyecto de inversion con el fin de evaluar su rentabilidad.
Un proyecto de inversion no solo es la creacion de un nuevo negocio, Sino
también, puede ser un negocio en marcha como es el caso del presente
estudio (Unidad responsable de la evluaciéon DG politica Regional Comisién
Europe, 2003).
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Para el presente estudio se siguidé la metodologia propuesta por
(Perri, 1981), se procedio a obtener los beneficios netos de cada uno de los

tratamientos. Por otro lado se obtuvieron los costos variables.

Colocando los beneficios netos acompafados de sus costos variables
se procedid a realizar el andlisis de dominancia donde tratamiento dominado

es aguel que a igual beneficio neto presenta un mayor costo variable.

1.2.Planteamiento del problema de investigacion

En el afo 2012, el Servicio sanitario de plantas y animales APHIS
(Animal and Plant Health Inspection Service por sus siglas en inglés) de
Estados Unidos pidio a Agrocalidad homologar la especie de acaros y trips
que atacan a ornamentales, con el proposito de aprobar el ingreso al
mercado estadounidense (APHIS, 2012). A partir de ahi ha sido aun mas
complicado la exportacion de flores por los niveles de tolerancia aceptados
para acaros Yy trips, llegando al requerimiento de cero tolerancia en los
envios en el 2014 (cero tolerancia para presencia de acaro plaga en las
flores exportadas). Esto hizo que se intensifiquen los controles, siendo la
base el control quimico por su rapidez en los resultados y la poca necesidad
de investigacion. Aumentaron las aplicaciones en el campo y, en pos
cosecha se comenzO a utilizar productos especificos para inmersion del
follaje, acciones que podrian intensificar la velocidad de resistencia de la
plaga a los acaricidas y la contaminacion ambiental, ademas de la

posibilidad de afectar la salud de los trabajadores.

Esto también conlleva un incremento en el costo de la flor, que
contrasta con los menores ingresos recibidos principalmente por la salida del

mercado ruso (mercado de mayor importancia de rosas para el pais) por
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problemas de politica internacional, la devaluacion del rublo, la apreciacion

del délar y el hecho de que el Ecuador no cuente con moneda propia.

El medio ambiente se ve afectado con el mayor uso de pesticidas, la
mayor produccion de lixiviados, la necesidad de su tratamiento, el cuidado
de los trabajadores de las empresas floricolas que se ven mas expuestos, se
intensifica el uso de equipos de proteccion, aumento de desechos y otras

consideraciones ambientales.

T. urticae se ha constituido en un problema dentro de la finca FSM,
llegando a ocasionar costos de control en pesticidas de hasta 7 500
$/hectarea/afio como en el afio 2011 (FSM) siendo el promedio floricola
ecuatoriano de 3 500 $/hectarea/afio (Colcha, 2013).

1.2.1. El problema

La falta de afinacibn de los sistemas de crianza-liberacion-
mantenimiento de depredadores como N. californicus sobre presas como T.
urticae, ha creado la necesidad de tener nuevas herramientas que
complementen los programas MIP, que posibiliten la disminucion o
eliminacién de métodos tradicionales de control quimico, que deterioran los
recursos naturales, la salud de los trabajadores y posibilitan crear formas la

resistencia de ésta plaga?
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1.3.Justificacion e importancia

A través de los afios en la floricultura ecuatoriana se ha deteriorado el
balance natural entre las poblaciones depredador- presa, por el uso intensivo
de agroquimicos, si bien éstos han sido necesarios para la exportacion de
flores por el desconocimiento de nuevas alternativas de control y por las

exigencias del mercado.

Toda la responsabilidad se ha trasladado al productor que en
muchos casos al carecer de areas de investigacion “formales” se dedica
exclusivamente al uso de pesticidas de origen quimico. Entre estas
herramientas alternativas al control quimico se incluye el uso de
depredadores como N. californicus, tema de investigaciéon del presente

estudio.

La importancia de este trabajo radica en que para la floricultura
ecuatoriana es obligatorio buscar nuevas alternativas para el control de
plagas, para disminuir costos, cuidar el ambiente, al personal y, se justifica
porque los pesticidas no han sido la solucion para un problema que esta
llevando a la detencion de flores en los diferentes mercados, por la dificultad
de erradicar la plaga de las flores exportadas, a la pérdida de
competitividad con otros paises productores y, por la busqueda de
alternativas sustentables (Aucejo, y otros, 2003) (Cerna, Ochoa, Aguirre,
Flores, & Landeros, 2009).
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1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo general

Optimizar el control del acaro plaga T. urticae mediante el control
bioldgico, con la utilizacion del depredador N. californicus y comparar

costos con tratamientos quimicos.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar cual de las dos dosis de 40 o 100 acaros por metro lineal de
cama mantiene mas bajo los niveles del acaro plaga, comparado con el

control quimico.

Evaluar la mejor respuesta de las rosas en cuanto a dias de duracion en

florero comparando el control bildégico con el control quimico.

Determinar la mejor respuesta de las rosas en cuanto a disminucion de

tallos rechazados comparando el control bildégico con el control quimico.

Determinar de entre los tratamientos la poblacion necesaria del

depredador para mantener bajo el umbral de dafio econémico a la plaga.

Determinar el menor indice costo beneficio comparando el control

bilégico con el control quimico.
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1.5. Hipodtesis

Hal: El Control Biolégico basado en N. californicus permitirA mantener
bajo el umbral de dafio econémico al acaro plaga T. urticae.

Hol: EI Control Biolégico basado en N. californicus permitird mantener
igual o mayor el umbral de dafio econémico al acaro plaga T. urticae,

Hal<Ho.

Ha2: Con el control bioldgico se obtienen menor cantidad de tallos

rechazados que con el control quimico.

Ho2: Con el control bioldgico se obtiene igual o mayor cantidad de tallos

rechazados que con el control quimico.

Ha3: Con la aplicaciéon del control biolégico se consiguen rosas con

mayor duracion en florero que con los tratamientos quimicos.

Ho3: Con la aplicacion del control biolégico se consiguen rosas con

menor o igual duracién en florero que con los tratamientos quimicos.

Ha4: Con el empleo del control bioldégico se logra un lapso mayor de

tiempo en la repoblacion de acaros plaga.

Ho4: Con el empleo del control bioldgico se logra un lapso menor o igual

de tiempo en la repoblacién de acaros plaga.
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Ha5: El indice costo/beneficio es mayor con la implementacion del
control biolégico comparado con el quimico.
Ho5: El indice costo/beneficio es menor o igual con la implementacion

del control bioldégico comparado con el quimico.



38

CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS

2.1. Instalacion del ensayo

2.1.1. Ubicacion

El ensayo se realizé en la plantacion Flores Santa Monica Nanta Cia.
Ltda. (Ubicada en la parroquia Alaguez del cantdon Latacunga, provincia de
Cotopaxi. 0°51'03.35” S; 78°35'14.58” O).

Altitud 2923 msnm
Temperatura promedio mensual 14°C
Precipitacion media anual 700 mm

Zona de vida: Bosque Seco Montano Bajo

2.1.2. Riego y fertilizacion

La fuente de agua de riego que abastece a la plantacion Flores Santa
Mobnica (FSM), proviene del rio Alaquez, la cual esta clasificada como
adecuada para la produccién agricola y, cuyas caracteristicas se indican en
el tabla 9.



Tabla 9

Caracteristicas fisicoquimicas de agua de riego de FSM

Parametro Unidad Agua Reservorio Recomendacion para
agua de riego de cultivos

floricolas intensivos

pH 8,3 54-8,8
C.E mS/cm 0,20 <1,0 (ideal <0,5)

Dureza total

Clasificacion Agua blanda

Grado de dureza °d 3,6

Dureza en mmol/l mmol/l 0,65

Dureza equivalente Ppm 65,0 <275

en CaCO3; en ppm

Nitrato (NO3) Ppm 3,8 <10
Fosfato (POy,) Ppm 1,3 <15
Sulfato (SO,) Ppm 2,5 <72
Cloruro (CI) Pm 4,6 < 106 (ideal < 53)
Bicarbonato (HCOs) Ppm 124 <183

> Aniones meq/l 2,31

Amonio (NHy) Ppm 0,3 <45
Potasio (K) Ppm 4,0 <20
Magnesio (Mg) Ppm 8,2 <30
Calcio (Ca) Ppm 12,5 <60
Sodio (Na) Ppm 17,9 < 70 (ideal < 35)
> Cationes meq/l 2,19

Hierro (Fe) ppm 0,377 <15
Manganeso (Mn) ppm 0,022 <0,5
Cobre (Cu) ppm 0,011 <01

Zinc (Zn) ppm 0,029 <0,3
Boro (B) ppm 0,071 <0,3

meq/I= miliquivalentes/litro; ppm=partes por millén. Fuente: (Agar Projekt, 2014)
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En cuanto al riego, los rosales necesitan que el suelo sea bien
drenado y que la lamina de riego cubra sus necesidades hidricas diarias.
Para esto existen diferentes formas de medir las necesidades de agua. En el
pais, dentro del sector floricola, el método mas utilizado es mediante
tensidbmetros, aparatos que registran la tension de humedad presente en el

suelo.

En FSM, en un trabajo realizado por la Comision de Energia Atomica,
se calibraron los tensiometros mediante la sonda de neutrones. Se concluyo

gue a una tensiéon de 10 centibares (cb) se debe aplicar 5 mm.

Es fundamental para obtener plantas sanas conocer a profundidad
tanto el riego como la fertilizacion. La fertilizacion debe propender a
establecer un balance de nutrientes, para lo que son necesarios los analisis
de suelos y foliares y, una correcta interpretacion. Ayuda la experiencia que
se tenga sobre el sitio, las variedades y sus necesidades. En la plantacion
FSM se realiza la fertilizacion en base a las recomendaciones de (Cadahia,
2000) (tabla 10). La conductividad eléctrica es deseable que no sobrepase
2,0 ds/m. Si esta estuviere en niveles superiores se recomienda hacer

lavados (Guerrero, 1999).

Tabla 10

Preparacion de la disolucion de fertilizante meq/I

Aniones Cationes

Macronutr NO; H,PO, S04 HCO; CI' NH,” K Ca" Mg  Na
ientes
Dilucion 125 15 2,2 05 29 15 60 60 49 22
final

idnica

Fuente: Cadahia, 2000.
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2.1.3. Consideraciones previas a la instalacion y actividades durante el

ensayo

Las plantas de rosas de la variedad Freedom®, inicialmente se
encontraban bajo el régimen normal de tratamiento quimico de la finca. Con
el fin de wuniformizar la carga parasitaria en los tratamientos se llevo
inicialmente a nivel 1 (entre 11,1y 25% de incidencia) todas las plantas del
ensayo mediante lavados de plantas incluidas las camas bordes y las de
separacion entre tratamientos. Luego se inocul6 T. urticae en los
tratamientos que correspondian subir a nivel 2. Una vez establecidas las
cargas parasitarias se inoculé N. californicus de acuerdo al tratamiento,
colocandolos en las axilas de las hojas de rosas las ramas de pepino dulce
(Solanum muricatum, Aiton) con 40 o 100 individuos, sean huevos-larvas-

ninfas-adultos, observados y contados en un estereoscopio.

Se fertilizan en forma similar todos los tratamientos, con la formula
estandar de la plantacion. Los riegos se los realiza en base a tensiometros
previamente calibrados. Se utilizan plantas de la variedad Freedom® de 10
afios de edad, de la casa obtentora Rosen Tantau. Sembrada con una
densidad de 7,5 plantas/m2 en una hilera dando una densidad de 75000
plantas por hectarea, en camas de 30 m de largo por 0,62 m de ancho y

caminos entre camas de 0,72 m.

Durante el periodo de ensayo no se realizaron podas para no afectar
las poblaciones de acaros. Las deshierbas y labores culturales en general

corresponden a las que normalmente se realizan en la plantacién.

Los tratamientos quimicos para las demas plagas del cultivo de rosas,
anotadas anteriormente, se hicieron dentro del MIP de cada una de ellas, de

acuerdo al monitoreo, siguiendo lo establecido en el “Programa de Rotacion
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de productos FSM (basado en las recomendaciones del FRAC e IRAC), con
productos compatibles con el &caro predador obtenidos de las pruebas
hechas en la plantacibn y apoyadas por la informaciéon sobre el tema

expuesta en la pagina de la empresa espafola Biobest.

Los factores en estudio se seleccionaron por experiencias
preliminares. En cuanto a la cantidad de acaros benéficos se plantearon 40 y
100 por m lineal de cama. A poblaciones menores no se habia tenido buen
control y se sospechaba que a niveles mayores de 100 no aumentaba la
efectividad. En cuanto a los niveles de plaga se formularon 2 niveles de
incidencia. A menor incidencia de los niveles propuestos la plaga no
constituye problema alguno y a un nivel mayor nos encontrariamos sobre el

nivel de dano econdmico.

Para inferir de mejor manera los resultados y apoyarse para las
conclusiones y recomendaciones, se anotaron los datos de parametros
climaticos en un resumen semanal obtenidos de la estacion meteoroldgica
de la plantacion. Se registran los datos de mayor relevancia para el
desarrollo de acaros como temperaturas maxima, minima y media en grados
centigrados porcentaje de humedad relativa dentro del invernadero
(registrada como segunda humedad, puesto que la primera se refiere a la
humedad del exterior de los invernaderos), la velocidad del viento en km/h

(factor que disemina &caros) y brillo solar en w/mz.
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Datos de clima del periodo julio-septiembre (Periodo del trabajo de campo).

Estacion FSM Alaquez-Cotopaxi-Ecuador

Semanas

27

28

29

30

31

32

33

FECHA

01/07/2015
02/07/2015
03/07/2015
04/07/2015
05/07/2015
06/07/2015
07/07/2015
08/07/2015
09/07/2015
10/07/2015
11/07/2015
12/07/2015
13/07/2015
14/07/2015
15/07/2015
16/07/2015
17/07/2015
18/07/2015
19/07/2015
20/07/2015
21/07/2015
22/07/2015
23/07/2015
24/07/2015
25/07/2015
26/07/2015
27/07/2015
28/07/2015
29/07/2015
30/07/2015
31/07/2015
01/08/2015
02/08/2015
03/08/2015
04/08/2015
05/08/2015
06/08/2015
07/08/2015
08/08/2015
09/08/2015
10/08/2015

Temperatura °C

Max

26,4
25,8
27,3
26,7
26
25,4
25,7
24,7
24,5
25,3
24,3
25,7
25,4
24,6
25,8
25,3
24,9
16,1
23,8
25,8
24,7
22,9
23,1
26,1
23,1
26,3
21,9
24,7
23,9
21,4
21
23,1
23,5
25,4
24,7
23,1
26
26,2
24,7
25,6
25,7

min

15,6
14,8
10,6
16,5
15,8
14,9
16,2
16
15,3
15,6
14,9
14,7
8,8
8,1
8,2
14,9
9,1
21
17,7
17,9
18,2
16,2
16,7
18,1
17,5
18,8
17,8
18,3
18,1
16,8
17,1
17,8
17,7
18,7
18,9
18,1
18,7
17,4
18,6
19,1
18,3

media

19,7
19
19,2
19,7
18,9
19,1
19,2
19
18,9
18,8
18,1
17,8
16,8
15,2
16
18,2
17,2
13,5
13,7
12,8
12,9
12,1
14,6
12,4
12,4
13,7
15,2
15,4
14,9
13,7
14,6
14,7
14,6
14,9
15,8
14,7
12,8
8,7
12,4
15,9
13,2

Humedad
%

2da

74,4
78,5
73,2
75,8
80,9
80,8
81,0
81,2
75,5
79,0
79,4
82,9
75,6
78,4
82,1
78,6
70,7
83,5
82,1
81,0
79,8
83,5
84,2
77,1
80,6
75,8
82,0
80,8
81,8
82,9
80,3
69,4
79,5
77,5
76,7
80,8
70,9
75,4
77,4
81,1
77,7

Velocidad
del viento
Km/h

Media

2,3
2,4
3,7
4,2
2,9
14
2,3
2,9
3,5
2,7
2,4
2,3
2,4
0,5
19
3,2
2,6
1
0,8
1,1
19
14
18
18
2,6
2,6
2,6
2,1
3,1
2,7
3,1
3,2
3,2
2,6
2,7
2,3
3,5
1,8
3,2
19
1,8

Brillo solar
W/m?2

Méaxima

161,9
24,0
2440
24,0
112,8
117
140,3
125,9
209,1
166,1
122,5
118,7
172,3
113,2
98,9
164,0
240,9
119,8
1223
1448
100,4
140,5
98,6
198,7
139,2
176,8
137,5
139,3
187,8
120,8
169,9
300,4
137,9
130,8
1717
120,5
200,1
136,0
148,5
140,9
129,1

Continua
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35

36

37

38

39

40

11/08/2015
12/08/2015
13/08/2015
14/08/2015
15/08/2015
16/08/2015
17/08/2015
18/08/2015
19/08/2015
20/08/2015
21/08/2015
22/08/2015
23/08/2015
24/08/2015
25/08/2015
26/08/2015
27/08/2015
28/08/2015
29/08/2015
30/08/2015
31/08/2015
01/09/2015
02/09/2015
03/09/2015
04/09/2015
05/09/2015
06/09/2015
07/09/2015
08/09/2015
09/09/2015
10/09/2015
11/09/2015
12/09/2015
13/09/2015
14/09/2015
15/09/2015
16/09/2015
17/09/2015
18/09/2015
19/09/2015
20/09/2015
21/09/2015
22/09/2015
23/09/2015
24/09/2015
25/09/2015
26/09/2015
27/09/2015
28/09/2015
29/09/2015
30/09/2015
01/10/2015
02/10/2015
03/10/2015
04/10/2015

24.8
24,7
26,4
22,8
24,9
24
24,1
27,3
22,3
24.6
24,7
26,8
24
24,4
21,4
26,4
24,1
21,7
221
24,7
231
25,2
22,9
26,2
24,1
24,9
26,8
24,3
25,9
24,9
27,3
27,9
27,1
26,5
27,5
27.4
25,9
27,1
25,4
24,7
26
26,9
25,7
25,6
25,4
18,7
17,1
21,2
19,8
22,6
21,8
20,7
22,6
19,6
19,9

18
18,3
19,1
17,8
17,9
18,3
17,1
17,7
17,6
18,4
17,8
17,7
17,1
18,1
17,1

17
16,8
18,1
17,3
18,2
16,9
18,5
17,2

19
17,4
17,8
19,1
17,3
16,8
16,8
18,8
17,2
17,2
15,8
15,9
20,5
18,2
18,4
18,7
18,5

19
18,7
18,2
17,4
15,2
12,7
12,3
13,6
115

13
13,6
13,7
13,3

13
12,8

13,5
12,9
14,7
15,3
11,9
14,4
10,6
7,8
13,2
14,9
11,8
115
11,4
13,7
1,6
9,9
9,7
15,8
14,7
14,9
15,1
14,8
11,7
14,2
11,3
8,3
14,3
14,4
11,2
7,7
7,5
7,9
7,2
53
4.8
6,3
11,7
10
15,1
13,4
14,2
12,2
11,7
11
8,7
8,6
9,3

4,5
2,7
8,3
10,2
6,2
7,2
9,7

80,0
76,9
72,8
83,0
78,4
77,6
77,0
72,6
80,1
79,2
77,1
74,0
79,7
80,6
81,9
78,2
77,6
81,0
81,5
77,3
83,5
79,8
78,9
73,1
76,6
75,2
76,5
82,2
79,8
76,8
67,7
67,8
65,1
63,3
65,6
57,9
72,3
66,4
76,0
75,1
69,1
72,2
72,1
71,5
65,9
76,7
80,3
74,5
77,4
70,7
77,5
79,1
77,3
78,4
82,4

3,2
3,1
3,5
2,1
2,1
2,1
2,4
3,7
1,6
2,9
2,7
2,4
18
1,6
1,6
1,6
19
3,2
3,2
2,4
18
2,9
2,4
2,6
2,3
19
2,9
2,4
2,6
2,1
2,7
2,6
3,5
2,9
2,9
4,3
2,4
3,2
1,6
14
2,9
3,2
2,4
19
2,9
2,6
2,1
3,2
2,1
2,7
0,8

1,3
2,7
2,9

1777
215,5
234,6
102,7
162,3
115,2
181,0
257,5
92,0
161,1
1947
225,2
104,7
118,3
103,5
150,0
123,6
148,6
163,6
135,6
52,9
215,5
168,2
173,0
110,7
1473
1513
72,6
142,1
145,2
196,3
238,8
266,1
273,4
261,4
320,0
189,5
197,9
173,0
133,8
237,6
201,2
168,1
177,4
256,1
131,0
80,6
163,3
129,9
165,4
137,9
108,9
167,4
128,1
122,3
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Con el propésito de controlar las condiciones y evitar la deriva de las
fumigaciones del tratamiento quimico hacia los otros tratamientos y, que se
trasladen los acaros benéficos y la plaga de un tratamiento a otro, se
instalaron parcelas experimentales con cuatro camas por tratamiento, una
cama por repeticion, (400 plantas por cama-1600 plantas por tratamiento,
sembradas a 10 cm entre plantas), con separacién de 3 camas, en donde
estuvieron los tratamientos con acaros benéficos y separacién de cinco
camas con respecto a los tratamientos quimicos. Las parcelas netas en las
cuales se tomaran los datos, fueron de veinte plantas (2m), ubicadas en el
centro de la cama, teniendo la precaucién de que no haya plantas muertas o
espacios entre plantas. Estas se etiquetaron adecuadamente para llevar el

registro semanal de monitoreo.
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NUMERO DE CAMAS PARA EL ENSAYO

8
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CAMAS S CAMAS 8 omss | €S| camss gs CAMAS 6 CAMAS
&« L I [ Lm
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NOTA: para la implementacion del factor B (tipos de contro), se siguieron las leyes del azar
E2: 100 &caros hen. / metro B3 iento quimico E1: 40 dcaros ben/m E1: 40 dcaros ben/m _ ExiTratamiento quimico E2:100 dcaros ben. / metro
| FACTORA
€1 NIVEL L (ENTRE 11,1Y 25% DE PLANTAS AFECTADAS POR Tetranychus urticae KOCH €2 NIVEL2 (ENTRE 25,1 Y 30 %DE PLANTAS AFECTADAS POR Tetranychus urticae KOCH

‘ UNIDAD EXPERIMENTAL. 1 CAMA DE 400 PLANTAS . Sembradas a 10 cm entre plantas
x PARCELA NETA. 20 plantas continuas en el centro de las camas.

PARCELA GRANDE

Figura 9. Distribucion de los tratamientos en el campo

Después de la primera liberacién de los acaros benéficos vy, la lera
aplicacion de los tratamientos quimicos, el ensayo se llevé durante 3 meses
gue corresponde a un ciclo de la rosa (desde que se corta una flor hasta el
siguiente corte). Los datos de incidencia, severidad del monitoreo se
registraron antes de la instalacion del ensayo (programa normal de
monitoreo de la finca), pero para efectos de validez del estudio se tomaran
en cuenta los anotados 3 semanas después de la instalacion (desde la

semana cuarta hasta la quinceava semana).



2.1.4. Operacionalizacion de las variables (tabla 12)

Tabla 12

Operacionalizacion de variables
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VARIABLES

INDEPENDIENTE

NUMERO DE
ACAROS
BENEFICOS POR
METRO LINEAL

TRATAMIENTOS
QUIMICOS

VARIEDAD

DEPENDIENTE

CONCEPTOS

Obtenidos del criadero de
acaro benéfico sobre pepino
dulce (Solanum muricatum)

Rotacién de acuerdo a
mecanismos de accién
(IRAC)

Variedad de rosas

CATEGORIAS

Amblyseius californicus
(Neoseiulus californicus)

Adyuvant 100®
Vertimec®
Floramite®

Danisaraba®
Miteclean®
Nissoruml®

Ecuafix®
Freedom®

INDICADORES

40 acaros/m

100 acaros/m

0,5 ccll
1,5 ccll
0,25 cc/l
0,7 ccll
0,3 ccll
0,5 ccll
0,5 ccll
1

INDICES

Presencia de todos los estados (huevo,
larva, ninfa, adulto)

Utilizar 11 litros de mezcla por cama de
30 m 6 2700 I/h

Coadyuvante

Funcionamiento de la variedad con los
tratamientos

Continua



SEVERIDAD E
INCIDENCIA FINAL

SEVERIDAD E
INCIDENCIA FINAL

DURACION EN
FLORERO

NUMERO DE TALLOS
DE RECHAZO O
NACIONAL

N° DE DIAS PARA LA
REPOBLACION Y
CANTIDAD
NECESARIA DE
ACAROS
BENEFICOS

NUMERO DE
INDIVIDUOS
NECESARIA PARA
CONTROL DE PLAGA

INDICE BENEFICIO-
COSTO

Monitoreo semanal

Monitoreo semanal

Cuarto con T° promedio 16
°C,HR 50%. Luz natural.

Conteo diario de flor con
presencia de plaga.

Contados desde la 1™ suelta
hasta el dia en que suba el
ataque a nivel 2.

Cantidad de acaros
benéficos necesarios para el
control en cada tratamiento.

Severidad 0

Severidad 1

Severidad 2

Severidad 3

Numero de Dias en florero

Ndamero de tallos

Numero de Dias

Numero de N. californicus

Doélares

De 0% a 11 % de plantas
afectadas

De 11,1% a 25%

De 25,1% a 30%

>30%

Cabeceo de 5 tallos.

Presencia de la plaga en nivel 3
(25,1% o0 mas).

Basado en el monitoreo semanal

Utilizacion de un estereoscopio.

Relacion beneficio/costo

Porcentaje de plantas afectadas.

Presencia del acaro plaga en la
planta

Doblamiento del pedunculo de los
tallos

Conteo diario visual de cada
tratamiento del nimero de tallos
rechazados para la exportacion

por acaros

Revision visual de los 3
tercios(superior, medio, inferior de
cada planta)

Registro visual con lente 4x de
huevos, larvas, ninfas, adultos.

Determinacion como mayor
eficiencia el de mayor beneficio

48
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2.1.5. Disefno experimental

Se evaluaron 3 estrategias de control para dos niveles de carga
parasitaria ocasionada por T. urticae (Tratamientos) para luego integrar el
estudio en un arreglo factorial 2x3 implementado como un experimento con
4 repeticiones bajo un modelo de parcelas divididas Los factores en estudio
son: acaros benéficos N. californicus &caros plaga T. urticae. No se utilizé
un testigo absoluto por la elevada dificultad de hacerlo, pues al ser una

plantacién con fines de lucro se puede perder flor por falta de control.

Tabla 13

Detalle de tratamientos para la carga parasitaria 1

N° TRATAMIENTO DESCRIPCION
E.C, 40 N. californicus/m2?+carga parasitaria 1
E,C, 100 N. californicus/m2+ carga parasitaria 1
3 EsC, Rotacion de productos quimicos + carga

parasitaria 1

E=Estrategias; E;=40 N. californicus; E,= 100 Neoseiulus californicus; Ez= Tratamiento
guimico, C= carga parasitaria: C;: de 11,1 a 25% de plantas afectadas; C,: de 25,1 a 30%

de plantas afectadas.

Tabla 14

Detalle de tratamientos para la carga parasitaria 2

N° TRATAMIENTOS DESCRIPCION

1 E.C, 40 N. californicus/m2+ carga parasitaria 2
2 E,C, 100 N. californicus/m2+ carga parasitaria 2
3 EsC, Rotacion de productos + carga parasitaria 2

E=Estrategias; E;=40 N. californicus; E,= 100 Neoseiulus californicus; Ez= Tratamiento
guimico, C= carga parasitaria: C;: de 11,1 a 25% de plantas afectadas; C,: de 25,1 a 30%

de plantas afectadas
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CAPITULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. indice de severidad

Las cargas parasitarias de T. urticae consideradas en este estudio
como factor, se diferenciaron con una P<0.01 en el indice de severidad de
T. urticae en 4 de las 12 evaluaciones semanales establecidas. En 6
evaluaciones se diferenciaron con una P <0.05 y en 2 no se encontraron
diferencias estadisticas con una P>0.05. Las estrategias de control
anicamente manifestaron diferencias con una P<0.01 en la evaluacion a la
quinta semana, en cuatro evaluaciones se diferenciaron con una P<0.05y en
el resto de evaluaciones no se encontré diferencias estadisticas con una
P>0.05. La interaccidn carga parasitaria x estrategias de control Unicamente
manifesto significacion estadistica en 4 evaluaciones, en la cuarta y décima
evaluaciones semanales con una P<0.01 y en la tercera y novena

evaluacion semanal con una P<0.05 (tabla 15).

En términos generales se fue disminuyendo el indice de severidad de
T. urticae a medida que se hicieron las 12 evaluaciones semanales de 1,58
en la primera semana hasta presentar promedios del indice de severidad de
0,50; 0,46 y 0,54; en las ultimas 3 evaluaciones semanales (103, 112, y 122).
Esto concuerda con lo manifestado por Escudero et al., (2005), en el sentido
de que N. californicus y otros fitoseidos son capaces de alimentarse,
completar su desarrollo y depositar huevos cuando consumen arafias rojas.
Muestran una gran capacidad para incrementar sus poblaciones sobre T.
urticae, y otras arafas plaga, lo que sugiere un adecuado control de estas
especies en el campo. Los coeficientes de variacion se encuentran entre
23,57 a 81,31% siendo los coeficientes méas altos en las 3 Ultimas
evaluaciones donde los indices de severidad disminuyeron y l6gicamente

provocaron mayor variabilidad.



Tabla 15
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Andlisis de varianza del indice de severidad de T. urticae bajo una escala

preestablecida, en dos cargas parasitarias bajo la accion de 3 estrategias de

control en 12 evaluaciones semanales

FUENTES DE GL

VARIACION
SEMANAL

Total

Repeticiones

Carga
parasitaria

(©

Error (A)
Estrategias
control (E)
CxE

Error (B)

" X(indice)

CV(%)

FUENTES DE GL

VARIACION
SEMANAL

Total

Repeticiones

Carga
parasitaria

©

Error (A)
Estrategias
control (E)
CxE

Error (B)

* X(indice)

CV(%)

23

3

w

12

23

12

SEVERIDAD T. urticae

1a

0.28 ns

10.67**

0.11
154 ns
14.29 ns
0.53
1.58

45.88

7a

0.17 ns

417 *

0.17
0.29 ns
0.54 ns
0.25

0.92

54.55

23

0.17 ns

417 *

0.17
0.88 ns
1.29*
0.25
1.25

40.00

83

0.26 ns

1.04 *

0.04
117 *
0.67 ns
0.19

0.79

55.70

33

0.15 ns

2.04*

0.15

0.67 *

0.67 *

0.11

0.96

34.78

42

0.06 ns

1.50*

0.06

0.54 *

0.88 **

0.10

0.92

34.02

56

0.56 ns

2.67 ns

0.56

1.50 **

0.174 ns

0.06

1.00

23.57

SEVERIDAD T. urticae

93

0.15ns

2.04*

0.15
0.29 *
0.29 *
0.07

0.71

37.20

102

0.11ns

1.50 ns

0.28
0.13 ns
0.88 **
0.11

0.50

66.67

112

0.15 ns

3.38 **

0.04
0.17 ns
0.00 ns
0.14

0.46

81.31

6a

0.33 ns

417 **

0.06
0.04 ns
0.29 ns
0.11
0.67

50.00

122

0.15 ns

3.38 **

0.04
0.17 ns
0.00 ns
0.14

0.54

68.80
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Bajo dos cargas parasitarias de T. urticae, el indice de severidad de
este acaro es menor bajo la menor carga y mayor bajo la mayor carga en
cada una de las evaluaciones semanales establecidas; ademas, a medida
que aumenta el tiempo de evaluacion los indices de severidad bajan, dentro
de cada una de las cargas (tabla 16 y figura 10). Muy probablemente esto
apoyado en que los factores climaticos favorecieron el desarrollo normal del
acaro plaga, pues no hubo ningun fendmeno climatico que alterare su

desarrollo como heladas, precipitaciones frecuentes o vientos fuertes.

Tabla 16

Promedios de indice de severidad de T. urticae bajo una escala
preestablecida, en dos cargas parasitarias. DMS al 5% en 12 evaluaciones

semanales

CARGA PARASITARIA SEVERIDAD T. urticae
SEMANAL

1a 2a 3a 42 5a 62
C1 11.1-25% presenciaplaga 0.92b 0.83b 0.67b 0.67b 0.67 0.25
C2 25.1-30% presenciaplaga 2.25a 1.67a 1.25a 1.17a 1.33 1.08
CARGA PARASITARIA SEVERIDAD T. urticae
SEMANAL 72 8a 9a 102 112 122
C1 11.1-25% presenciaplaga 050b 0.58b 042b 025 0.08b 0.17b

C2 25.1-30% presenciaplaga 1.33a 1.00a 1.00a 0.75 0.83a 0.92a
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Figura 10. Curvas del indice de severidad de T. urticae bajo una escala
preestablecida, en dos cargas parasitarias durante 12 evaluaciones

semanales

En cada una de las evaluaciones semanales la estrategia de control
correspondiente a la rotacion de productos quimicos manifesté un menor
indice de severidad, a excepciéon de la evaluacién 10, en donde el menor
indice correspondiéo al control biolégico de 100 acaros/m lineal de N.

californicus.

En términos generales, ademas se puede manifestar que en cada una
de las estrategias de control el indice de severidad de T. urticae decrecio a
medida que se incrementd el tiempo de evaluacion (tabla 17 y figura 11).
Este decrecimiento dentro del control biol6gico se debe a que N. californicus
actia sobre todos los estadios del acaro plaga, preferentemente sobre
huevos y estados inmaduros. En ausencia de esta plaga puede sobrevivir de
polen e inclusive de otros insectos como trips, pero su desarrollo se alarga y

la fecundidad de las hembras disminuye Cuando el alimento escasea, es
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capaz de devorar los huevos de su propia especie (Vilajeliu & Vilarnau,
1992) (Olivas, 2009) (S&, 2012).

Tabla 17

Promedios de indice de severidad de T. urticae bajo la accion de 3

estrategias de control. Tukey al 5% en 12 evaluaciones semanales

ESTRATEGIAS DE CONTROL SEVERIDAD T. urticae
SEMANAL
1a 2a 3a 4a 5a 63
E, 40 Acaros/m 1.63 1.38 1.13a 1.00ab 1.25a 0.75
E, 100 Acaros/m 2.00 1.50 1.13a 1.13a 1.25a 0.63
E; Rotaciéon normal finca 1.13 0.88 0.12b 063b 050b 0.63
ESTRATEGIAS DE CONTROL SEVERIDAD T. urticae
SEMANAL
72 82 92 102 112 122
E, 40 Acaros/m 0.88 0.88ab 0.88a 0.63 0.38 0.63
E, 100 Acaros/m 1.13 1.13a 0.75ab 0.38 0.63 0.63
Ez;Rotaciéon normal finca 0.75 038b 050b 0.50 0.38 0.38
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e E1 40 Acaros/m ===E2 100 Acaros/m E3 Rotacidn normal finca

Figura 11. Curvas del indice de severidad de T. urticae bajo una escala

preestablecida, de 3 estrategias de control en 12 evaluaciones semanales
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Al analizar todos los tratamientos correspondientes a la interacciéon de

dos cargas parasitarios de T. urticae y 3 estrategias de control, sobresale el

control en base de la rotacion de productos quimicos establecidos dentro de

la finca llegando al control total en 11 de las 12 evaluaciones en la carga

parasitaria de C; 11,1-25% presencia plaga. Es importante manifestar que

bajo una carga alta de la plaga (C, 25,1-30%), la estrategia de control

bioldgico con E1:40 acaros/m lineal fue la mas funcional por presentar en la

mayoria de las evaluaciones establecidas los indices de severidad mas

bajos (tabla 18 y figura 12).

Tabla 18

Efecto conjunto de dos cargas parasitarias de T. urticae y 3 estrategias de

control sobre el indice de severidad de T. urticae. Tukey al 5% en 12

evaluaciones semanales

INTERACCION
E x C SEMANAL

E:C,
E.C1
EsCy
EiCs
E,C2
EsCs

ESTRATEGIAS DE
CONTROL
SEMANAL

E:Cy
E.C2
EsCy
EiCs
E.C2
EsCs

SEVERIDAD T. urticae

1a

1.25 ab
1.50 ab
0.00 b
2.00 a
250 a
225a

7a

0.75 ab
0.50b
0.25b
1.00 ab
1.75 a
1.25 ab

26

125a
1.25a
0.00 b
150 a
1.75a
1.75a

8a

1.00 ab
0.75 ab
0.00 b
0.75 ab
1.50 a
0.75 ab

32 42

1.00 a 1.00 a
1.00 a 1.00 a
0.00 b 0.00 b
1.25a 1.00 a
1.25a 1.25a
1.25a 1.25a
SEVERIDAD T. urticae
92 102
0.75 a 0.75 ab
0.50 ab 0.00b
0.00 b 0.00 b
1.00 a 0.50 ab
1.00 a 0.75 ab
1.00 a 1.00 a

5a

1.00 a
1.00 a
0.00 b
150 a
150 a
1.00 a

112

0.00 b
0.25 ab
0.00 b
0.75 ab
1.00 a
0.75 ab

6a

0.50abc
0.25 bc
0.00 c
1.00 ab
1.00 ab
1.25a

122

0.25 ab
0.25 ab
0.00 b
1.00 a
1.00 a
0.75 ab
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Figura 12. Curvas del indice de severidad de T. urticae bajo una escala
preestablecida, bajo el efecto conjunto dos cargas parasitarias y 3

estrategias de control en 12 evaluaciones semanales.

3.2.indice de incidencia de N. californicus

En el andlisis del indice de incidencia de N. californicus respecto al
factor correspondiente a las cargas parasitarias Unicamente se diferenciaron
en las evaluaciones correspondientes a la tercera, cuarta y sexta semana
con una P<0.05. En el resto de evaluaciones no se encontraron diferencias
estadisticas con una P>0.05. Las estrategias de control se diferenciaron en
nueve evaluaciones semanales con P<0.01, en una evaluacion se diferencio
con una P<0.05 y unicamente en las evaluaciones establecidas en la primera
y tercera semana no se diferenciaron estadisticamente con una P>0.05.; en
la segunda semana con una P<0.05 se detecto interaccion significativa, de la
tercera a la sexta con una P<0.01, por lo tanto dentro de estas evaluaciones
los dos factores en estudio actuaron dependientemente. En el resto de
evaluaciones no se manifestd significacion en la interacciéon con una P>0.05
(tabla 19).



57

Los promedios generales del indice de incidencia de N. californicus

se encuentra entre el rango de 0.08 a 1.58, con coeficientes de variacion

altos entre 28.82 a 70.27%.

Tabla 19

Andlisis de variancia del indice de incidencia de N. californicus bajo una

escala preestablecida, en dos cargas parasitarias bajo la accion de 3

estrategias de control en 12 evaluaciones semanales

FUENTES DE GL

iNDICE DE INCIDENCIA N. californicus

VARIACION 12
SEMANAL

Total 23
Repeticiones 3 0.17ns
Carga 1 0.17ns
parasitaria (C)

Error (A) 3 017
Estrategias 2 017ns
control (E)

CxE 2 0.17ns
Error (B) 12 0.17

" X(indice) 0.08
CV(%)
FUENTES DE GL
VARIACION 72
SEMANAL

Total 23
Repeticiones 3 0.28ns
Carga 1 0.17ns
parasitaria (C)

Error (A) 3 0.28
Estrategias 2 163*
control (E)

CxE 2 0.04ns
Error (B) 12 0.28

" X(indice) 0.75

CV(%) 70.27

2a 33 4a 5a

0.15 ns 0.11 ns 0.50 ns 0.82 ns
1.04 ns 1.50 * 8.17 * 0.38 ns
0.26 0.06 0.28 0.49
0.67 ** 0.00 ns 2.17 ** 5.04 **
1.17 * 1.50 ** 2.17 ** 1.63 *
0.08 0.08 0.22 0.28
0.96 1.00 1.58 1.29
30.12 28.87 29.77 40.80
iNDICE DE INCIDENCIA N. californicus
82 92 102 112
0.15 ns 0.15ns 0.15 ns 0.06 ns
2.04 ns 0.38 ns 0.38 ns 0.17 ns
0.38 0.15 0.04 0.06
2.79 ** 1.79 ** 2.17 ** 1.50 **
0.54 ns 0.13 ns 0.00 ns 0.17 ns
0.22 0.07 0.14 0.06
1.04 0.79 0.71 0.75
45.25 33.29 52.61 31.43

63

0.15 ns
1.04 *

0.04
1.296 **

0.79 **
0.10
0.96
32.54

122

0.04 ns
0.04 ns

0.04
3.04 **

0.04 ns
0.04
0.71
28.82
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En 10 de las 12 evaluaciones establecidas para determinar el indice
de incidencia de N. californicus, el mayor indice se present6é bajo la mayor
carga C, 25,1-30% de presencia de la plaga parasitarias de T. urticae (tabla
22 y figura 13). Esto se debe a que a mayor poblaciéon de T. urticae el acaro
depredador N. californicus se desarrolla mas eficientemente. Esto esta
corroborado por lo manifestado por (Badii & Abreu, 2006), quienes
manifiesta que N. californicus pertenece a la familia Phytoseiidae, es un
enemigo natural, que posee una respuesta funcional y numérica de tipo
denso-dependiente directo, alta especificidad y buena adaptacion al
medioambiente de la presa T. urticae y, que a baja densidad de presa, N.
californicus muestra tendencia a abandonar la hoja para dirigirse al tronco
(Sa, 2012).

Tabla 20

Promedios de indice de incidencia de N. californicus bajo una escala

preestablecida, en dos cargas parasitarias. DMS al 5% en 12 evaluaciones

semanales

CARGA INDICE DE INCIDENCIA N. californicus
PARASITARIA 12 22 32 42 52 62
SEMANAL

C1 11.1-25% 0.00 0.75 0.75b 1.00b 1.42 0.75b
presencia plaga

C2 25.1-30% 0.17 1.17 1.25a 2.17 a 1.17 1.17 a
presencia plaga

CARGA INDICE DE INCIDENCIA N. californicus
PARASITARIA 72 82 92 102 112 122
SEMANAL

C1 11.1-25% 0.67 0.75 0.67 0.83 0.67 0.67
presencia plaga

Cc2 25.1-30% 0.83 1.33 0.92 0.58 0.83 0.75

presencia plaga
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Figura 13. Curvas del Indice de incidencia de N. californicus bajo una
escala preestablecida, en dos cargas parasitarias en 12 evaluaciones

semanales.

Légicamente las mayores incidencias de N. californicus en las 12
evaluaciones se presentan donde se suministr6 estos acaros como
alternativa del control biolégico, siendo menor el indice en cada una de las
evaluaciones cuando Unicamente se utilizd la rotacién quimica de control de
T. urticae utilizado por la finca, la disminucion también puede deberse a
presencia de los pesticidas quimicos utilizados en la rotacion (tabla 23 y
figura 14). Sin embargo, cabe anotar que en ningun tratamiento la plaga

sobrepaso el umbral de dafio econdmico establecido previamente.

Estas observaciones se apoyan en la informacion que sobre el tema
publica la empresa espafiola Biobest (www.biobest.com) de que ciertos
pesticidas que controlan éstas plagas afectan a la poblacion de los acaros

benéficos en mayor o menor grado.
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Tabla 21

Promedios de indice de incidencia de N. californicus bajo la accién de 3

estrategias de control. Tukey al 5% en 12 evaluaciones semanales

ESTRATEGIAS DE {NDICE DE INCIDENCIA N. californicus
CONTROL 12 22 32 42 52 62
SEMANAL

E1 40 Acaros/m 0.25 1.13 1.00 1.75a 1.75a 1.13 a
E2 100 Acaros/m 0.00 1.13 1.00 2.00 a 1.75 a 1.25a
E3 Rotaciéon normal 0.63 1.00 1.00 b 0.38Db 0.50b

finca

ESTRATEGIAS DE {NDICE DE INCIDENCIA N. californicus
CONTROL 72 82 92 102 112 122
SEMANAL

E1 40 Acaros/m 1.13a 1.25a 1.13a 1.13a 1.00 a 1.00 a

E2 100 Acaros/m 0.88 ab 1.50 a 1.00 a 0.88a 1.00 a 1.13 a
E3 Rotacién normal 0.25b 0.38b 0.25b 0.13 b 0.25b 0.00 b
finca
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e F1 40 Acaros/m e===E2 100 Acaros/m E3 Rotacién normal finca

Figura 14. Curvas del indice de incidencia de N. californicus bajo una escala

preestablecida, de 3 estrategias de control en 12 evaluaciones semanales
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Al analizar todos los tratamientos que corresponden a la interaccion
carga parasitaria x estrategias de control, se pudo apreciar que las mayores
incidencias N. californicus dentro de cada una de las cargas parasitarias se
presentaron bajo las alternativas biologicas de control, mientras que los
menores promedios como es l6gico se presentaron con la alternativa de

control en base de rotacion de productos quimicos (tabla 22).

Tabla 22

Efecto conjunto de dos cargas parasitarias de T. urticae y 3 estrategias de
control sobre el indice de incidencia de N. californicus. Tukey al 5% en 12

evaluaciones semanales

INTERACCION iNDICE DE INCIDENCIA N. californicus
C x E SEMANAL

1a 2a 3a 4a 56 66
E.C,; 0.00 1.00 a 1.00 a 1.00bc 200ab 1.25a
E,C, 0.00 1.00 a 1.00 a 200ab 225a 1.00 a
EsC, 0.00 0.00 b 0.25¢c 0.00c 0.00 c 0.00 b
E,C, 0.50 1.25a 1.00 a 250 a 150ab 1.00a
E.C, 0.00 1.25a 1.00 a 2.00 ab 1.25abc 150a
E.C; 0.00 1.25a 1.75 a 2.00 a 0.75 bc 1.00 a
ESTRATEGIAS DE iNDICE DE INCIDENCIA N. californicus
CONTROL
SEMANAL 72 ga 9a 102 112 122
C.E; 1.00 1.25ab 1.00ab 1.25a 1.00 a 1.00 a
E.C, 0.75 1.00 abc 1.00 ab 1.00 ab 1.00 a 1.00 a
E.C, 0.25 0.00 c 0.00c 0.25bc  0.00b 0.00b
EsC, 1.25 1.25 ab 1.25a 1.00 ab 1.00 a 1.00 a
E,C, 1.00 2.00 a 1.00ab 0.75abc 1.00a 1.25a

E.C, 0.25 0.75 bc 0.50 bc 0.00 c 0.50 ab 0.00 b
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Figura 15. Curvas del indice de incidencia de N. californicus bajo una
escala preestablecida, bajo el efecto conjunto dos cargas parasitarias y 3

estrategias de control en 12 evaluaciones semanales

3.3.Efecto de la incidencia de N. californicus sobre la severidad de T.

urticae dentro de cada alternativa de control

3.3.1. E;: 40 acaros/m

En el figura 16 se aprecia claramente que en la alternativa de control
E1 40 acaros/m lineal, que en las 3 primeras semanas el indice de severidad
de T. urticae es mayor que el indice de incidencia N. californicus, pero a
partir de la cuarta semana en todas las evaluaciones semanales el indice de
incidencia fue mayor y por lo tanto no se logra incrementar la severidad de la

plaga en las rosas de la variedad Freedom®.
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Figura 16. Efecto de la incidencia de N. californicus sobre la severidad de T.

urticae, dentro de la estrategia de control E1 40 4caros/m

3.3.2. E5: 100 acaros/m

En el figura 17 se aprecia que en la alternativa de control E,:100
acaros/m lineal, que en las 3 primeras semanas el indice de severidad de T.
urticae es mayor que el indice de incidencia N. californicus pero, a partir de
la cuarta semana en todas las evaluaciones semanales el indice de
incidencia fue mayor y Unicamente en la en la séptima semana fue
ligeramente superada, y en términos generales no logra incrementar la

severidad de la plaga en las rosas de la variedad Freedom®.
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Figura 17. Efecto de la incidencia de N. californicus sobre la severidad de T.

urticae, dentro de la estrategia de control E,:100 acaros/m

3.3.3. Es: rotacion productos quimicos

En el figura 18 se aprecia que en la alternativa de control E3: rotacion con
productos quimicos que Unicamente en las evaluaciones correspondientes a
la tercera, cuarta y octava semana el indice de incidencia del depredador es
mayor que el indice de severidad, por lo tanto en 10 de las 12 evaluaciones
semanales el indice de severidad de T. urticae es mayor que el indice de
incidencia N. californicus, la baja incidencia del depredador posiblemente se
debe al uso de los productos quimicos para controlar T. urticae, lo que
coincide con lo expuesto por (Monetti, 1995), que los acaros depredadores
presentan una dinamica estacional influenciada tanto por los agroquimicos
como por la presencia de vegetacion herbacea, resultando en niveles

poblacionales bajos, no suficientes para controlar la plaga.
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Figura 18. Efecto de la incidencia de N. californicus sobre la severidad de T.

urticae, dentro de la estrategia de control E3: rotacion productos quimicos
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3.4.Vida en florero

Al evaluar la vida en florero de las rosas variedad Freedom®, en 3
evaluaciones establecidas cada mes, se hallaron que en las dos primeras
evaluaciones no se encontré diferencias estadisticas con una P>0.05, en
cada uno de los factores en estudio y al mismo nivel en la no significacién de
la interaccidbn. En la tercera evaluacion Gnicamente se manifestaron
diferencias estadisticas entre las estrategias de control con una P<0.01, el

resto no fue significativo con una P>0.005 (tabla 23).

Los promedios generales de vida en florero fueron de 13,08; 8,17 y
10,46 dias para la primera, segunda y tercera evaluacion, respectivamente

con coeficientes de variacion entre 12,67 a 38,18%.

Tabla 23

Andlisis de variancia de dias en florero, bajo la accion de dos cargas

parasitarias de T. urticae y de 3 estrategias de control en 3 evaluaciones

mensuales
FUENTES DE GL DIAS FLORERO
VARIACION 1 MES 2°° MES 3* MES
Total 23
Repeticiones 3 4.06 ns 10.11 ns 7.26 ns
Carga parasitaria 1 0.17 ns 1.50 ns 0.04 ns
(©)

Error (A) 3 2.94 12.50 5.15
Estrategias 2 2.17 ns 11.17 ns 37.79 **
control (E)

CxE 2 4.67 ns 24.50 ns 6.29 ns

Error (B) 12 2.75 9.72 3.04

X(dias) 13.08 8.17 10.46

CV(%) 12.67 38.18 16.68
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Como se puede apreciar el factor carga parasitaria no influyé sobre
vida en florero de la variedad Freedom®, pues practicamente se manifestd
un similar numero de dias en florero bajo las dos cargas parasitarias. El
primer mes manifesté promedios de 13,00 y 13,17; en el segundo 8.42 y
7,92; y, en el tercer mes 10.50 y 10.42 dias, para la carga C; 11,1-25%
presencia plagay C, 25,1-30% presencia plaga, respectivamente (tabla 24 y
figura 19).

Tabla 24

Promedios de dias en florero, en dos cargas parasitarias de T. urticae. DMS

al 5 % en 3 evaluaciones mensuales

DIAS FLORERO
CARGA PARASITARIA 1*MES 2“°MES 3 MES

C111.1-25% 13.00 8.42 10.50
(presencia plaga)
C2 25.1-30% 13.17 7.92 10.42

(presencia plaga)
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Figura 19. Namero de dias de vida en florero de rosas variedad Freedom®,

en dos cargas parasitarias en 3 evaluaciones mensuales.
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Al analizar el namero de dias de vida en florero en el primer y
segundo mes se puede apreciar una diferencia minima de 1.00 y 2.25 dias
no significativa con una P>0.05, entre el mayor y menor niumero de dias
presentes entre las estrategias de control, mientras que en el tercer mes la
diferencia es minima entre las estrategias de control biolégicas sin
diferenciarse estadisticamente con una P>0.05 mediante la prueba de
Tukey, diferenciandose las estrategias biologicas con los mayores
promedios de 12,13y 11,25 dias a la obtenida por la rotacién de productos
qguimicos que presento 8.00 dias de vida en florero mediante Tukey con
P>0.05 (tabla 25 y figura 20).

Tabla 25

Promedios de dias en florero bajo la accion de 3 estrategias de control.

Tukey al 5% en 3 evaluaciones mensuales

ESTRATEGIAS DE CONTROL DIAS FLORERO

1 MES 2°MES 3* MES
E, 40 Acaros/m 13.25 9.50 12.13 a
E, 100 Acaros/m 1350 7.25 11.25 a

E; Rotaciéon normal finca 1250 7.75 8.00 b




69

[EEY
(%

[y
o
I

(%2
|

o
1

PRIMER MES SEGUNDO MES TERCER MES
EVALUACIONES

NUMERO DE DIAS EN FLORERO

M E140 Acaros/m ™ E2 100 Acaros/m E3 Rotacién normal finca

Figura 20. Numero de dias de vida en florero de rosas variedad Freedom®

en 3 estrategias de control en 3 evaluaciones mensuales

Al evaluar el tercer mes en donde se diferenciaron estadisticamente
los tratamientos en estudio (interaccion cargas parasitarias x estrategias de
control) se puede apreciar claramente que dentro de cada carga parasitaria
el menor numero de dias de vida en florero se present6 con la estrategia de
rotacion de productos quimicos, por lo tanto los tratamientos
correspondientes al control biolégico fueron los mas funcionales para una
mayor vida en florero de las rosas de la variedad de rosas Freedom® (tabla
26 y figura 21).
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Tabla 26

Efecto conjunto de dos cargas parasitarias de T. urticae y 3 estrategias de

control sobre el nimero de dias en florero. Tukey al 5% en 3 evaluaciones

mensuales
INTERACCION DIAS FLORERO
CxE 1*" MES 2%° MES 3* MES
C1E1 13.00 11.50 12.00 a
C1E2 12.75 5.75 12.25 a
C1E3 13.25 8.00 7.25b
C2E1 13.50 7.50 12.25a
C2E2 14.25 8.75 10.25 ab
C2E3 11.75 7.50
16
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Figura 21. Namero de dias de vida en florero de rosas variedad Freedom®,
bajo el efecto conjunto de dos cargas parasitarias y 3 estrategias de control

3 evaluaciones mensuales
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3.5.Tiempo en que reaparece el 25% de la plaga en focos (o nivel 2) en

cada estrategia

Esta variable no se evalué debido a que ninguno de los tratamientos
llegd a la presencia del 25% de la plaga correspondiente al indice 2, pasada

la evaluacion de la sexta semana.

3.6.Poblacién del depredador N. californicus necesaria para control de

la plaga

Puesto que tanto con 40 &caros benéficos como con 100 acaros
benéficos por m lineal de cama se logré control de la plaga en los dos
niveles, se puede utilizar cualquiera de las 2 poblaciones dependiendo del

nivel en que se encuentre la plaga.

Con 40 acaros por metro lineal de cama se aplican 300 000 &caros
por hectarea entre los diferentes estadios del acaro benéfico y, con 100
acaros por m lineal de cama 750 000. Las camas tienen 30 m de largo por
1,34 de ancho (0,62 m de cama mas 0,72 m de camino) y cada hectarea
tiene 245 camas. Lo que coincide con la dosis recomendada por la casa
Koopert®, pues mencionan que se debe utilizar 250 000 individuos del &caro
benéfico en todos los estadios cuando la incidencia de la plaga es baja,
1000 000 cuando es media y 2 000 000 cuando es alta (Koopert, 2013).
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3.7.Flor de rechazo o flor nacional

No se present6 flor nacional o flor de rechazo debido al manejo
adecuado de los tratamientos. En el caso del control biologico se cumplio el
objetivo de mantener la plaga bajo el umbral de dafio econémico y en el
caso del control quimico se utilizaron productos eficientes para el control de
la plaga en el momento apropiado con la técnica de aplicacion adecuada.
Tan solo el tratamiento E,C3 (nivel 2 de plaga, tratamiento quimico) en las
semanas 1, 5y 6 presento un tallo de flor de rechazo y el mismo tratamiento

presento 2 tallos en la semana 4 por el problema de acaros (tabla 27).

Tabla 27

Flor nacional o de rechazo obtenida en los 6 tratamientos y 4 repeticiones

del ensayo
TR FN FN FN FN FN FN FN FN FN FN FN FN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IR (E.C)l1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IR (ExC)2 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IR (EsC)3 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IR (E.C4 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IR (ExC»5 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IR (E3Cp6 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IR (E.C)l O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IR (E,C)2 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IR (EsC)3 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IR (E.C)4 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IR (E,C)5 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IR (E3Cy6 1 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0
HNR (E;,C)1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HNR (ExC)2 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NR (EsC)3 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
NR (E;C)4 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
NR (ExC)5 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IR (E3C)6 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IVR (E.C)1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IVR (ExC)2 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IVR (EsC)3 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVR (E;Cp)4 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVR (ExC»5 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
IVR (E3C,)6 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TR=tratamiento, FN=flor nacional
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3.8.Anélisis econdmico

La produccion de la variedad Freedom® depende del tipo de manejo
utilizado y este del tipo de mercado de destino. El mercado ruso (R) prefiere
tallos largos de boton grande por lo tanto la produccion baja para conseguir
estas caracteristicas, mientras el mercado estadounidense (E) prefiere tallos
medianos con tamafio de botén mediano subiendo la productividad o indice
de produccién medido con el parametro flor/planta/mes (tabla 30). (Quiroz,
2015) manifiesta que esta variedad se envia a estos mercados. (Flores,
2013), en una evaluacion similar, para determinar el analisis econdmico,
encuentra que la produccién de la variedad Freedom® es de una flor planta

mes.

Tabla 28

Produccion anual periodo 2010-2015 variedad Freedom® flores Santa

Monica Nanta Cia. Ltda.

ANO o 100 90cm 80cm 70cm 60cm 50cm 40cm tipo de
wa LéJ cm manejo
Q % =
22%
2010 0,732 025 197 7,12 2538 34,18 3084 0,23 E
2011 0,753 0,01 10,78 20,76 38,78 26,07 3,56 E
2012 0,687 723 19,72 251 21,14 8,16 18,63 E-R
2013 0,52 13,45 14,24 2523 21,79 22,81 121 R
2014 0,542 18,06 23,79 23,33 16,77 641 0,02 R
2015 0,686 0,02 7,46 13,09 40,16 37,45 1 E-R

E=estadounidense; R=ruso; E-R=transicion entre estadounidense y ruso
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En la tabla 29 se presenta el indice de produccion flor planta mes del

afio 2015 periodo junio-septiembre. Se destinaron las flores al mercado

americano.

Tabla 29

Produccion variedad Freedom® periodo junio-septiembre, 2015

PRODUCCION ANUAL

o) x

= 9 £ 2 - @)

m e = < xS m o)

= e Z 0 00 o) Z

< ) < B =0 ® <

= 4 i TR O &

- - S : 3

i < o a
EiCy 0,686 75000 51450 0 0,3 15435
E.C, 0,686 75000 51450 0 0,3 15435
EiCs 0,686 75000 51450 0 0,3 15435
E,C, 0,686 75000 51450 0 0,3 15435
E.C, 0,686 75000 51450 0 0,3 15435
E,C; 0,686 75000 51450 0 0,3 15435

de rechazo,

Al no haber diferencias de produccién ni de cantidad de flor nacional o

los beneficios son los mismos en todos los tratamientos. Los

costos de produccion variables de cada tratamiento se presentan en la tabla

30.
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Tabla 30. Costos por hectarea afo de produccion de los diferentes
tratamientos
Costos por hectarea/afio

g %% 5o 2 58 & 88 8 5 >, 5§ _

o S LS55E 859 G g Cog 88 N 88 B

o] =| =k c=s 2980 = D5 "o £ 3 ag o

c = Oco £ 0.=0C 3 c & = | & = -

S 592 O8a 5 ©o© O | @ 2 |5 ge =9

= o) 5 2 m ®©T < =T < 2 w o
E.C, 1218 804 120 2142
E.C, 1218 804 120 2142
E.C; 1920 804 120 2844
E,C, 1920 804 120 2844
E;C, 283 230 3600 360 156 120 55 30 4834
E;C, 283 230 3600 360 156 120 55 30 4834

Siguiendo la metodologia del analisis de presupuesto parcial segun

Perrin (1981), se obtuvo el beneficio bruto que corresponde a los

rendimientos de la rosa por su precio en el mercado, tomando en cuenta los

indices de produccion anual promedio de cinco afios para la variedad de

rosas Freedom®, por otro lado se obtuvo el costo variable que corresponde

al precio de los tipos de control, fertilizacion, restando el beneficio bruto

menos los costos variables se obtuvo el beneficio neto dentro de cada

tratamiento, l6gicamente la carga parasitaria utilizada como factor no

considera ningun costo (tabla 31).
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Tabla 31. Beneficio bruto, costos variables de los tratamientos en el control

de T. urticae en rosas variedad Freedom®

Tratamientos Beneficio Costo Beneficio
Bruto Variable Neto
E.C, 15435 2142 13293
E.C, 15435 2142 13293
E,C; 15435 2844 12591
E,C, 15435 2844 12591
EsC, 15435 4834 10600
EsC, 15435 4834 10600

Colocando los beneficios netos en orden decreciente acompafados
de sus costos variables se procedié a establecer el analisis de dominancia,
donde tratamiento dominado es aquel que a igual o menor beneficio neto
presenta un mayor costo variable, de este andlisis se determindé que la
alternativa de control biologico de 40 acaros N. californicus no fue dominada
dentro de cada carga parasitara (tratamientos C,E; y C,E1), por lo tanto, esta
alternativa es la Unica econOmicamente rentable, sin ser necesario de
realizar el analisis marginal. Como se puede analizar en cuadro 14 el mayor
beneficio neto (13 293 ddlares para los tratamientos CiE; y CyE;) se
presento con el control biolégico de 40 acaros benéficos, para el acaro rojo
(T. urticae) se ha constituido en un problema dentro de la plantacién Flores
Santa Monica Nanta, mientras que los costos variables fueron de 2 142
dolares, mientras con el control en base de la rotacion de quimicos el
beneficio neto fue de 10 600 dolares, con el mayor costo variable de 4 834 a
mas del dafio medio ambiental que no se puede cuantificar por falta de
investigaciones sobre este tépico, en las dos cargas parasitarias en estudio.
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Tabla 32

Anélisis de dominancia de los dos tratamientos en estudio de control de T.

urticae
Tratamientos Beneficio Costo T/D B/C
Neto Variable

E.C, 13293 2142 * 6,2
E.C, 13293 2142 * 6,2
E,C; 12591 2844
E,C, 12591 2844
EsC, 10600 4834
EsC, 10600 4834

T/D= Tratamiento dominado

La informaciéon obtenida por este analisis econémico, realizado, se
encuentra corroborando a lo detectado anteriormente dentro de la plantacion
Flores Santa Monica Nanta, ya que poblaciones mas bajas que 100
acaros/m lineal de N. californicus provocaron un mejor control de la arafa

roja (T. urticae).

Se espera que dentro de los 5 afios siguientes si los costos se
mantienen fijos con una tasa de descuento del 12%, los beneficios sean

mayores.

3.9.Estado nutricional de la planta

Mantener un adecuado balance nutricional ayuda a que la planta
pueda defenderse del ataque de plagas, por esto se ha analiza los efectos
de los elementos nutritivos tanto en el suelo como en las hojas. Este balance

muchas veces se ve afectado por factores como tipo y cantidad de
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fertilizante, conductividad eléctrica del suelo y agua, pH del agua, del suelo y
de la disolucion de fertilizacion, clima, tipo de suelo, lamina de riego entre
otros. A continuacién se detalla los resultados de los andlisis de suelos y
foliares antes del comienzo de la investigacion (iniciales) y posteriores a la

misma (finales).

Tabla 34

Andlisis de suelo inicial variedad Freedom®. Tratamientos biologicos

*Nivel recomendados de Holanda 49
. “Rosas-Grupo 6~
Parametros
Minima Optima Maxima S VT
Freedom®
pH (en H,0) 6.2 5.9
C.E (ms/cm) 1.1 0.58
Nitrato (NO3) 124 248 496 124
Amonio (NH,) <1.8 0.2
Fosfato (PO,) 11 14 21 28.1
Potasio (K) 39 59 98 38.9
Magnesio (Mg) 17 29 49 17.7
Calcio (Ca) 40 80 160 53.1
Sulfato (SO,) 67 144 384 77.6
Sodio (Na) <92 18.1
Cloruro (Cl) <142 3.3
Hierro (Fe) 0.280 0.447 0.559 0.581
Manganeso 0.055 0.110 0.165 0.052
(Mn)

Cobre (Cu) 0.013 0.045 0.057 0.018
Zinc (Zn) 0.098 0.131 0.164 0.104
Boro (B) 0.108 0.162 0.270 0.293

*Niveles recomendado de Holanda; Fuente: (Sonneveld & Voog, 2009).

Rosas pertenecen con respecto a las exigencias nutricionales al “Grupo 6”. Contenido de
macro y micro nutrientes en mg/litro (respectivamente ppm) en la solucion del extracto
volumen 1:2 (Fecha: 11/07/2014).



79

Tabla 35

Andlisis de suelo final variedad Freedom®. Tratamientos biolégicos

Pardmetros *Nivel recomendados de Holanda #2
“Rosas-Grupo 6” Bloque 17
Minimo Optimo Méaximo Var. Freedom
pH(en H,0) 6.2 5.1
C.E (ms/cm) 1.1 .62
Nitrato (NOg) 124 248 496 124
Amonio (NH,) <1.8 0.1
Fosfato (POy,) 11 14 21 31.7
Potasio (K) 39 59 98 42.1
Magnesio (Mg) 17 29 49 13.6
Calcio (Ca) 40 80 160 73.8
Sulfato (SOy,) 67 144 384 116
Sodio (Na) <92 12.3
Cloruro (CI") <142 25
Hierro (Fe) 0.280 0.447 0.559 0.303
Manganeso (Mn) 0.055 0.110 0.165 0.272
Cobre (Cu) 0.013 0.045 0.057 0.024
Zinc (Zn) 0.098 0.131 0.164 0.234
Boro (B) 0.108 0.162 0.270 0.207

*Niveles recomendado de Holanda; Fuente: Sonneveld & Voogt, 2009.

Rosas pertenecen con respecto a las exigencias nutricionales al “Grupo 6”. Contenido de
macro y micro nutrientes en mg/litro (respectivamente ppm) en la solucion del extracto
volumen 1:2 (Fecha: 06/10/2015)
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Tabla 36

Andlisis foliar inicial variedad Freedom®. Tratamientos biolégicos

Rango considerado *Rango de Valores #3

como “Deficiente” considerado como Bloque 17

para Rosas “Normal” para hojas | var. Freedom
de Rosas
Nitrégeno Total < 2.00 % 2.38-3.92 % 3.73
Kjeldahl (N)

Fosforo (P) <0.19 % 0.31 - 0.50 % 0.26
Potasio (K) <1.60 % 1.80 - 2.80 % 1.81
Magnesio (Mg) <0.19% 0.24-0.39 % 0.30
Calcio (Ca) < 1.00 % 1.00 —1.80 % 1.41
Azufre (S) 0.22-0.32% 0.19
Sodio (Na) 0.01 - 0.04 % 0.04
Hierro (Fe) <50 ppm 56 — 151 ppm 222
Manganeso (Mn) < 27 ppm 60 — 148 ppm 76.4
Cobre (Cu) <3 ppm 4—16 ppm 8.8
Zinc (Zn) < 16 ppm 20 — 52 ppm 27.8
Boro (B) < 22 ppm 30 — 60 ppm 79.0

*Niveles recomendado de Holanda; Fuente: (Sonneveld & Voog, 2009).

*Hojas jovenes que han alcanzado su tamafio final, tallos con botones florales, mostrando
color. Contenido de macro y micro elementos en material seca (macroelementos en %,
microelementos en ppm equivalente a mg/kg o um/g) (Fecha: 11/07/2014).
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Andlisis foliar final variedad Freedom®. Tratamientos biologicos
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Rango *Rango de Valores #3

considerado como | considerado como | Bloque 17
“Deficiente” para “Normal” para var.

Rosas hojas de Rosas Freedom
Nitrogeno Total <2.00 % 2.38-3.92 % 3.31

Kjeldahl (N)

Fosforo (P) <0.19% 0.31 - 0.50 % 0.22
Potasio (K) < 1.60 % 1.80-2.80 % 1.66
Magnesio (Mg) <0.19 % 0.24-0.39 % 0.28
Calcio (Ca) < 1.00 % 1.00 — 1.80 % 1.13
Azufre (S) 0.22 - 0.32 % 0.17
Sodio (Na) 0.01 - 0.04 % 0.05
Hierro (Fe) <50 ppm 56 — 151 ppm 189
Manganeso (Mn) < 27 ppm 60 — 148 ppm 74.2
Cobre (Cu) <3 ppm 4—16 ppm 4.8
Zinc (Zn) <16 ppm 20 — 52 ppm 35.8
Boro (B) <22 ppm 30 — 60 ppm 70.2

*Niveles recomendado de Holanda; Fuente: (Sonneveld & Voog, 2009).
*Hojas jovenes que han alcanzado su tamafio final, tallos con botones florales, mostrando
color. (Fecha: 06/10/2015). Contenido de macro- y micro elementos en material seca (macro
elementos en %, micro elementos en ppm equivalente a mg/kg o um/g).

Con el objeto de interpretar el estado nutricional de las plantas, su

influencia sobre el estado sanitario de las mismas y las repercusiones sobre

los tratamientos, se realizé un cuadro resumen de cada uno de los analisis,

suelo y foliar, comparando con el nivel O6ptimo recomendado por el

laboratorio.
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Resumen de los analisis de suelo inicial, final y 6ptimo

Parametro Inicial Final Optimo
pH(en H,0) 5.9 5.1 6.2
C.E (ms/cm) 0.58 0.62 1.1
Nitrato (NO3) 124 124 248 ppm

Amonio (NH,) 0.2 0.1 <1,8 ppm
Fosfato (POy) 28.1 31.7 14 ppm
Potasio (K) 38.9 42.1 59 ppm
Magnesio (Mg) 17.7 13.6 29 ppm
Calcio (Ca) 53.1 73.8 80 ppm
Sulfato (SO,) 77.6 116 144 ppm
Sodio (Na) 18.1 12.3 <92 ppm
Cloruro (CI") 3.3 25 <142 ppm
Hierro (Fe) 0.581 0.303 0.447 ppm
Manganeso (Mn) 0.052 0.272 0.110 ppm
Cobre (Cu) 0.018 0.024 0.045 ppm
Zinc (Zn) 0.104 0.234 0.131 ppm
Boro (B) 0.293 0.207 0.162 ppm
Tabla 39

Resumen de los analisis foliares inicial, final y, 6ptimo

Parametro Inicial Final Optimo

Nitrogeno Total Kjeldahl (N) 3.73 3.31 2.38-3.92 %
Foésforo (P) 0.26 0.22 0.31-0.50 %
Potasio (K) 1.81 1.66 1.80-2.80 %
Magnesio (Mg) 0.30 0.28 0.24-0.39 %
Calcio (Ca) 1.41 1.13 1.00 - 1.80 %
Azufre (S) 0.19 0.17 0.22-0.32%
Sodio (Na) 0.04 0.05 0.01 - 0.04 %
Hierro (Fe) 222 189 56 — 151 ppm
Manganeso (Mn) 76.4 74.2 60 — 148 ppm

Cobre (Cu) 8.8 4.8 4—16 ppm
Zinc (Zn) 27.8 35.8 20 — 52 ppm
Boro (B) 79.0 70.2 30 — 60 ppm
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De estos cuadros resumen se obtuvieron graficos que permiten una

visualizacion mas rapida de los resultados y, se indican a continuacion:

300

250

200

M inicial

150
H final

100 A

m 6ptimo

50 A

Nitrato  Fosfato Potasio (k) Magnesio Calcio (Ca) Sulfato
(NO3) (POA4) (Mg) (S04)

Figura 22. Comparacion de macroelementos de los analisis de suelo inicial,
final y 6ptimo

0,7

M inicial

H final

m 6ptimo

Hierro (Fe) Manganeso Cobre (Cu)  Zinc (Zn) Boro (B)
(Mn)

Figura 23. Comparacion de microelementos de los analisis de suelo inicial,
final y 6ptimo
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En los analisis de suelo se observa que el pH se encuentra algo mas
bajo del 6ptimo recomendado, esto debido a las aportaciones de acidos en
la formula de fertirriego, pues el pH inicial del agua era de 8,3 como se vio
en la tabla del capitulo correspondiente. Esta adicion de acidos hace que las
raicillas superiores se desplacen hacia capas profundas del suelo, factor que
se tiene en cuenta para la adiciébn de la lamina de riego en el presente

estudio.

Esta lamina fue obtenida por calibracion mediante sonda de
neutrones con la Comisibn de Energia Atomica del Ecuador, de los
tensidbmetros utilizados como guia para el riego. Se regd con una lamina de
5 mm cuando los tensiometros ubicados a 25 cm llegaban a 10 centibares,
evitando pasar de 12 centibares en los tensidmetros ubicados a 40

centibares.

De los andlisis de suelo, se observa que el parametro de
conductividad eléctrica se encuentra en nivel mas bajo que el recomendado
por el laboratorio tanto en el analisis inicial como en el final. De la
experiencia en este suelo regado con agua de contenido medio de
bicarbonatos (124 ppm) y presencia de sodio es adecuado mantener baja la
cantidad de sales, pues permite mantener un mejor balance de los
nutrientes y por lo tanto una mejor nutricion para la planta. Con niveles
superiores el suelo se saliniza facilmente provocando defoliacion en las

plantas.

En cuanto a los elementos nutritivos, es sabido que el nitrogeno
produce un incremento en el nimero y tamafio de células. Si se aumenta el
nitrdgeno se obtienen hojas mas grandes y mayor numero de flores, hasta
un momento en que su aumento produce tejidos blandos susceptibles al
ataque de plagas (Johansson, 1983). Es por lo tanto importante mantener el

nitrégeno en niveles adecuados.
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Observando las tablas 38 y 39, de Ila comparacion de
macroelementos vemos que el nitrégeno se mantuvo en un nivel adecuado
en los dos andlisis, inicial y final tanto en el suelo como en el foliar,
corroborando el hecho de que no hubo reinfestacion del acaro plaga en las
doce semanas evaluadas, por lo que tampoco hubo necesidad de
repoblacion del acaro benéfico, disminuyendo los costos en el control
biolégico. Es importante tener en cuenta que una buena nutricion disminuye

la incidencia de esta y otras plagas.

El fosforo se mantuvo en un rango superior al recomendado,
produciéndose un ligero aumento en el analisis final tanto de suelo como
foliar. Este elemento est4d implicado en la produccién de (Adenosin
Trifosfato) ATP, en el desarrollo de tejidos reproductores y en la floracion
(Johansson, 1983). Es probable que este rango algo superior al
recomendado permita que las plantas resistan la gran cantidad de
agroquimicos utilizados en el cultivo de rosas. Se estima que en el cultivo de
banano se realizan de 12 a 18 aplicaciones por afio, en cacao 4 y en rosas
150. Este desgaste de energia de la planta, provocado por el excesivo uso
de pesticidas, se reflej6 en las hojas del tratamiento quimico, que si bien
cumplieron con el minimo requerido de dias de vida en florero (8 dias),
terminaron con amarillamientos intervenales, a diferencia del control
biolégico que presentaban hojas verdes inclusive después de 12 dias de

evaluacion.
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Figura 24. Dias duracion en florero. A la izquierda, rosa obtenida del control
biolégico mostrando hojas verdes, a la derecha rosa obtenida del tratamiento
control quimico, mostrando amarillamientos intervenales, después de 8
dias.

Con respecto al potasio aungue mejoré su disponibilidad en el analisis
final del suelo, sin embargo en los dos casos se mantuvo bajo el 6ptimo. En
el analisis foliar disminuy6é del inicial al final, pero de igual forma se
encontraba bajo el nivel optimo. Excesos de potasio producen deficiencias
de calcio y magnesio, por lo que es conveniente mantenerlo en niveles
adecuados. Este elemento esta involucrado en el transporte de sustancias
hacia 6rganos de la planta, en la regulacién de apertura de estomas, en la
activacion de enzimas (Smart Fertilizer Management, 2015a) y, al estar en
niveles apropiados se presume que las funciones en las que participa se
desenvolvian adecuadamente en las plantas del ensayo, dando como

resultado plantas resistentes al ataque de T. urticae.

El calcio en el suelo subi6 del analisis inicial al final, pero se mantuvo
bajo el 6ptimo y, en el analisis foliar bajé ligeramente, manteniéndose en
rangos adecuados en los dos casos. La movilidad de este elemento depende

de la absorcidn de agua por parte de la planta, su absorcién es pasiva vy,
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debido a que el clima de los meses del ensayo fue mas bien soleado, se
tiene una buena disposicién de calcio en las hojas. También el aumento de
la salinidad provoca deficiencias en calcio debido a que se limita la absorcion
de agua por parte de la planta, pero de igual manera la conductividad
eléctrica se mantuvo en niveles adecuados, permitiendo un buen
abastecimiento de este elemento en la planta. Este elemento fortalece la
pared celular, forma compuestos de pectato que dan estabilidad a las
paredes celulares de la planta, (Smart Fertilizer Management, 2015b). Al
haber una adecuada disponibilidad de calcio en las plantas ayuda a que el
ataque de plagas no prospere. Esto se evidencié en este ensayo pues como
se ha comentado a medida que pasaron las semanas de evaluacion, fue
disminuyendo la incidencia de la plaga en todos los tratamientos. Se cree
que al haber una buena disponibilidad de este elemento también ayudé a

proteger a la planta de las temperaturas altas registradas en este ensayo.

Aunque el magnesio en el suelo se encontraba bajo el nivel 6ptimo en
los dos analisis inicial y final, sin embargo en el analisis foliar estuvo dentro
del rango Optimo en ambos casos. Este elemento estéd involucrado en la
formacion de clorofila, pues constituye el atomo central de la misma. Su
carencia produce clorosis intervenal en rosas, comenzando primero en las
hojas més viejas (Penngsfeld & Kurzmann, 1983). Es conocido que después
de la aplicacién de ciertos acaricidas, se producen amarillamientos debido a
que traslocan el magnesio, un ejemplo de esto es el producto Sunfire®-
BASF, el cual se debe aplicar junto con fertilizantes foliares a base de
magnesio. Probablemente las aplicaciones de los acaricidas para el control
de la plaga dentro de los tratamientos quimicos provocaron esta
traslocacion, por lo que se obtuvieron flores con amarillamientos intervenales

cuando se establecieron los ensayos en florero.

El nivel de azufre mejoré del andlisis de suelo inicial al final, pero en
el foliar bajé ligeramente, encontrandose en los dos casos bajo el nivel

optimo. Se sabe gque este elemento como sulfato junto con los nitratos son
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los que elevan la salinidad en el suelo, por lo que es deseable mantenerlos
en niveles adecuados. Esto se observa en los resultados de los analisis de
suelo, al mantenerse la conductividad eléctrica mas baja que lo
recomendado por el laboratorio. Su deficiencia en rosas produce clorosis
tanto en las hojas jovenes como en las de mayor edad, no observandose
este sintoma en las plantas de esta investigacién. También es conocido que
deficiencias de azufre son producidas por altos niveles de cloro, lo que
tampoco se encontré en este estudio. Por lo que se puede concluir que en
cuanto a este elemento los niveles fueron adecuados influyendo

probablemente en forma positiva en la sanidad de la planta.

Los microelementos hierro, manganeso, cobre, zinc, en suelos
regados con aguas con pH altos provocados a su vez por presencia de
bicarbonatos como es el caso del presente estudio, son poco disponibles
para la planta, provocando mayores costos en la fertilizacion por la
necesidad de adicionar &acidos para contrarrestar el efecto del pH alto.
También se debe utilizar quelatos en la férmula de fertilizacion porque de no
ser asi los microelementos no estarian disponibles para las plantas. En
hierro se utiliza quelato en base a EDDHA y en el resto de elementos EDTA.
Un adecuado balance de estos elementos, es necesario respetar para que la
planta obtenga los nutrientes necesarios y, se puedan mantener en
condiciones sanitarias adecuadas. Es sabido que climas frios disminuyen la
absorcion de los microelementos pero como se ha anotado anteriormente el
clima fue soleado por lo que permiti6 un buen abastecimiento de estos
elementos nutritivos. La variedad Freedom® es muy susceptible a la
deficiencia de hierro y manganeso, por lo que el abastecimiento de estos
elementos es alto dentro de la formula de fertilizacion. Inclusive el hierro se
encuentra alto en el suelo y foliar tanto en los analisis iniciales como en los
finales. Se espera que debido a este abastecimiento la planta se encuentre

en buen estado sanitario.
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3.10. Efectos de las condiciones climaticas en el desarrollo

poblacional de los acaros

Las condiciones meteorologicas influyen en el desarrollo de las
plagas, éstas reaccionan ante los factores y elementos del clima, los acaros
son especialmente sensibles a la temperatura, humedad, brillo solar,
heliofania. Ademas la forma mas activa de diseminacion la realizan mediante
el viento, por eso este factor climatico juega un papel fundamental dentro de

la multiplicacién de esta plaga (Segura & Andrade, 2011).

T. urticae necesita para su desarrollo temperatura alta cercana a los
30 °C y baja humedad, a diferencia de N. californicus que su mejor
desarrollo alcanza alrededor de los 27 °C y una humedad relativa del 60%.
Las hembras del acaro plaga son mas prolificas que las del benéfico, pero
la capacidad de depredacion por parte de N. californicus de 12 a 18 presas
por individuo permite el control de la plaga. El ciclo desde huevo a adulto T.
urticae se completa en 9 dias y, N. californicus en 7 dias. El acaro plaga
entre cada estadio tiene periodos de quiescencia mientras sale de la exuvia
(diapausa), a diferencia del &caro benéfico que no presenta este estadio. Es
un acaro muy activo por lo que su ciclo de vida es menor que el del &caro
plaga. ElI benéfico es mas grande que el acaro plaga lo que le permite
someter a su presa mediante los queliceros. La proporcion de hembra vs
machos es mayor en el acaro plaga y por eso la poblacién es mayor (Sa,
2012).



Tabla 40

Caracteristicas principales y condiciones

desarrollo de T. urticae y N. californicus

climaticas
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favorables para el

T. urticae N. californicus
Temperatura ideal 30 °C 28 °C
Humedad relativa ideal 35%-40% 45%-50%
N° de posturas por hembra 120 70
Ciclo total dias 25 12
Completa ciclo (dias) 9 7
Proporcién de hembras y machos 3:1 2:1
Diapausa 12°C No tiene
Tamafo (mm) 0,4-0,6 0,5-0,8
Reproduccion Partenogénesis | Fecundacion

Conociendo las condiciones climaticas favorables de uno y otro 4caro
permite que por medio de las labores culturales y manejo de los factores del
clima, se desfavorezca el desarrollo de la plaga y beneficien las
condiciones para el desarrollo del acaro benéfico. Asi en dias muy soleados
se riega agua al piso de los invernaderos con duchas para que la humedad
no baje de 45 % y la temperatura no suba a los 30 °C, en términos generales

a mayor temperatura hay mayor presencia de plaga.

Como se puede observar en la tablas 41 y 42, en cuanto a temperatura no
se obtuvieron registros mayores a los 28 °C, favoreciendo el desarrollo del
acaro benéfico sobre el acaro plaga, ratificando la eficiencia del control
bioldgico en todos los tratamientos, ademas de que no hubo rebrote de la
poblacién del acaro plaga, por lo que no fue necesario repoblar con el acaro
benéfico y, a su vez incidié en la disminucién de costos de los controles

bioldgicos.
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Tabla 41

Registro de temperaturas (°C) maximas, medias y minimas durante los
meses del ensayo julio - septiembre 2015

Temperatura (°C)

Mes Maxima | Media | Minima
julio 27,3 17,9 8,1
agosto 27,3 17,9 7,8
septiembre 27,9 16,8 2,7

30
25 A
20 -
m Julio
15 A
m Agosto

10 A

1 septiembre

T° maxima T° media T° minima

Figura 25. Temperaturas (°C) maximas, medias y minimas durante los
meses del ensayo julio — septiembre. 2015

De acuerdo a los registros de temperatura por quincena dentro de
cada mes, se observa que hubieron diferencias, siendo en los tres casos
mayores las temperaturas de las segundas quincenas, por esto, la reduccién
de la poblacion de los acaros plaga no fue lineal, habiendo dias en que
aumento la poblacion.
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Tabla 42

Temperatura media quincenal (°C) de cada mes del ensayo julio -
septiembre del 2015

REPORTE DE TEMPERATURA (°C)

1°" QUINCENA | 2° QUINCENA
julio 15,3 16,2
agosto 15,7 17,6
septiembre 14,8 18,9

En general se puede decir que los meses de julio a septiembre en la
localidad en estudio (parroquia Alaquez, provincia de Cotopaxi) son meses
secos. Asi, se observa que en el mes de julio hubo 7 dias de lluvia, en
agosto 3 y en setiembre 2. Las precipitaciones fueron escazas y la humedad
relativa se mantuvo alrededor del 70 %, factor que favorecié el desarrollo del

acaro benéfico.

Tabla 43

Registro de porcentaje de humedad relativa, mm de precipitacion y dias de
lluvia, durante los meses del ensayo julio - septiembre 2015

Mes % mm de numero
humedad | precipitacion | de dias de
relativa lluvia
julio 74,5 78,7 7
agosto 73,9 22,9 3
septiembre 70,4 5,1 2
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100
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40 - B mm de precipitacion
numero de dias de lluvia

20 -

0 .

Julio agosto septiembre

Figura 26. Humedad relativa, precipitacién y, numero de dias de lluvia,

durante los meses del ensayo, julio - septiembre, 2015

Cuando hay escasez de alimento o cuando la planta esta fuertemente
infestada, T. urticae se acumula en los extremos de las hojas y después por
corrientes de aire se transporta a otra planta (S&, 2012) por esto, es
importante mantener cerradas las cortinas de los invernaderos cuando el
viento pasa de 3 Km/h. Como se puede apreciar en la tabla 44, en general
los vientos no fueron fuertes, solo por poco tiempo se registraron
velocidades que podian ayudar a la diseminacion de la plaga, ayudando a

gue no haya una diseminacion activa de la plaga.

Tabla 44

Registro de la velocidad del viento maxima, minima en Km/hora de los

meses del ensayo julio - septiembre del 2015

VELOCIDAD DEL VIENTO (Km/h)

MES Media | Méaxima | Direccién
julio 2,3 41,8 WSsw
agosto 2,5 45,1 SSE
septiembre 2,6 45,1 SSE




94

De entre los factores climaticos que mas influyen en el desarrollo de

plagas esté el brillo solar y la heliofania (horas de sol).

Los registros expuestos en la tabla 45, tanto el brillo solar como la
cantidad de horas que gueman la banda, ratifican la presencia de dias
soleados, favoreciendo el desarrollo de los &caros. Se obtuvieron un
promedio de 4,5 horas de sol efectivas por semana (Arce, 2015).

También, el hecho que haya habido una adecuada cantidad de luz y
heliofania permite un buen crecimiento y desarrollo de la planta, haciéndola

mas resistente al ataque de plagas (Segura & Andrade, 2011).

Tabla 45

Brillo solar en w/m2 y heliofania (horas de sol) de los meses del ensayo julio -

septiembre 2015

REPORTE BRILLO SOLAR POR SEMANAS

2}
<
Z
<§( 27128 |29 | 30|31 |32 |33 |34 3|36 | 37 | 38| 39 |40
L
(2]
2 lzlel2lglglelslelel2alslalrlg
zo (88|28 d|s 9|8/ 8|88 |d|°

N° HORAS
37
28
26
26
35
31
35
3
25
3
39

38.5
325
26
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Brillo solar
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27s 28s 29s 30s 31s 32s 33s 34s 35s 36s 37s 38s 39s 40s

Figura 27. Brillo solar en w/m? por semanas de los meses del ensayo, julio -
septiembre, 2015

Heliofania

50
40
30 -~
20 A B N° horas

10 A

27s 28s 29s 30s 31s 32s 33s 34s 35s 36s 37s 38s 39s 40s

Figura 28. Heliofania (horas de sol) por semana en los meses del ensayo,
julio — septiembre, 2015

De la figura 28 se puede deducir que el numero de horas sol fue
constante en los meses de desarrollo del ensayo.

En resumen después del andlisis de los factores climaticos en el
desarrollo de los acaros se puede decir que en general se presentaron en
forma tal que favorecieron el desarrollo del acaro benéfico y por esto se
obtuvo un buen control del acaro plaga con el depredador en estudio.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

El indice de severidad de este acaro fue menor bajo la menor carga del
acaro plaga y mayor bajo la mayor carga en cada una de las evaluaciones
semanales establecidas; ademas, a medida que aumenta el tiempo de

evaluacion los indices de severidad bajan, dentro de cada una de las cargas.

En cada una de las evaluaciones semanales la estrategia de control
correspondiente a la rotacion de productos quimicos manifesté un menor
indice de severidad, a excepcion de la evaluacion a la semana 10, en donde
el menor indice correspondio al control biolégico de 100 acaros/m lineal de

N. californicus.

Dentro de las estrategias de control biolégico la E;:40 acaros/m lineal fue
la mas funcional por presentar en la mayoria de las evaluaciones

establecidas los indices de severidad mas bajos.

En 10 de las 12 evaluaciones establecidas para evaluar de indice de
incidencia de N. californicus el mayor indice se presentd bajo la mayor
carga C, 25.1-30% de presencia de la plaga parasitarias de T. urticae. Esto
se debe a que a mayor poblacion de T. urticae el acaro depredador N.

californicus se desarrolla mas eficientemente.

Logicamente las mayores incidencias de N. californicus en las 12
evaluaciones se presentan donde se suministraron estos &caros como

alternativa del control biolégico, siendo menor el indice en cada una de las
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evaluaciones cuando Unicamente se utilizé la rotacion quimica de control de
T. urticae utilizado por la finca. La disminucion puede deberse a presencia
de los pesticidas quimicos utilizados en la rotacion. Puesto que no se
liberaron inicialmente acaros benéficos en los tratamientos quimicos, se
deduce que se trasladaron de los tratamientos biologicos y que los

acaricidas utilizados son compatibles.

Con las estrategias de control bioldgico en las 3 primeras semanas de
evaluacion el indice de incidencia de N. californicus fue menor que el indice
de severidad de T. urticae; y, al partir de la cuarta semana en todas las
evaluaciones semanales el indice de incidencia fue mayor y por lo tanto no
logra incrementar la severidad de la plaga en las rosas de la variedad

Freedom®.

En la estrategia de control E3 Rotacidn con productos quimicos
Gnicamente en las evaluaciones correspondientes a la tercera, cuarta y
octava semana, el indice de incidencia del depredador es mayor que el
indice de severidad, por lo tanto en 9 de las 12 evaluaciones semanales el
indice de severidad de T. urticae es mayor que el indice de incidencia N.
californicus, la baja incidencia del depredador posiblemente se debe al uso

de los productos quimicos para controlar T. urticae.

La mejor respuesta en dias duracion de las rosas en florero, se obtuvo en
el tercer mes, siendo la diferencia es minima entre las estrategias de control
bioldgicas, diferenciandose las estrategias biolégicas con los mayores
promedios de 12,13 y 11,25 dias a la obtenida por la rotacion de productos

guimicos que presento 8 dias de vida en florero.

La estrategia de control quimico manifesté un menor beneficio neto en
relacion al presentado por las estrategias biologicas, con un mayor costo

variable.
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De los andlisis foliares, se deduce que no hay influencia del control
biolégico en la absorcion de nutrientes en las plantas, mas un adecuado
balance nutricional influye en el desarrollo de la planta.

4.2. Recomendaciones

En cada una de las evaluaciones semanales, la estrategia de control
correspondiente a la rotacion de productos quimicos manifestd un menor
indice de severidad, se recomienda la estrategia biologica en base del
acaro depredador N. californicus para el control de la plaga T. urticae, por
la menor inversion y logicamente la obtencion de un mayor beneficio
neto, ademas, porque se esta produciendo rosas de mayor vida en
florero y se esta evitando una mayor contaminacién dentro de la empresa

floricola.

Antes de la liberacion del acaro benéfico en campo, se debe bajar la

poblacién de la plaga a niveles menores del umbral de dafio econémico.

Para el control de las otras plagas del rosal se deben utilizar

productos quimicos compatibles con el acaro benéfico.

Debido a que dentro de las estrategias del control biologico la E;:40
acaros/m lineal fue la mas funcional por presentar en la mayoria de las
evaluaciones establecidas indices de severidad mas bajos se
recomienda la utilizacion de 300 000 individuos por hectéarea.
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