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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue identificar, caracterizar y evaluar la eficiencia de
Coenosia attenuata como controlador bioldgico de Liriomyza spp, considerada una plaga
cuarentenaria, cuya presencia en el cultivo de Gypsophila paniculata representa pérdidas
econOmicas para los productores de esta flor de verano. Para medir la severidad ocasionada por el
agente plaga en laboratorio se establecio un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 5
tratamientos y 6 repeticiones (T1: 0 Coenosias + 5 Liriomyzas; T2: 1 Coenosia + 5 Liriomyzas;
T3: 2 Coenosias + 5 Liriomyzas; T4: 4 Coenosias + 5 Liriomyzas y T5: 8 Coenosias + 5
Liriomyzas), obteniendo como resultado que 2,08 Coenosia attenuata/planta realizan un control
de Liriomyza spp con una eficiencia del 80%; En la fase de campo se realizd una validacion del
resultado obtenido en laboratorio, para lo que se utilizé un (DCA) con 4 tratamientos y 4
repeticiones: TO: Finca (manejo técnico de la Floricola), T1: Testigo absoluto (poblacién de
Liriomyza), T2: 2,08 Coenosias/planta (corroboracion del nimero de individuos de
Coenosia/m?), T3: Quimico (Rotacion de insecticidas), en esta etapa se midié la incidencia de la
plaga durante el periodo vegetativo del cultivo (4% a 9% semana), cuando la planta es mas
susceptible a ataques; al término de las 22 semanas del ciclo de cultivo se recopil6 informacién
sobre la calidad exportable de tallos/tratamiento obteniendo como resultados una baja incidencia
de la plaga en el tratamiento Quimico, pero con una mayor productividad para Finca con 381

tallos exportables y 43g peso promedio.

PALABRAS CLAVE:

e GYPSOPHILA

e COENOSIA ATTENUATA
e LIRIOMYZA SPP

e CONTROL BIOLOGICO
e EFICIENCIA
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to identify, characterize and evaluate the efficiency
of Coenosia attenuata as a biological controller of Liriomyza spp, considered a quarantine pest,
whose presence in the gypsophila’s (Gypsophila paniculata) crops represents economic losses for
the producers of this summer flower. To measure the severity caused by the plague agent in
laboratory, a Completely Randomized Design (DCA) was established, with 5 treatments and 6
repetitions (T1: 0 Coenosias + 5 Liriomyzas, T2: 1 Coenosia + 5 Liriomyzas, T3: 2 Coenosias + 5
Liriomyzas, T4: 4 Coenosias + 5 Liriomyzas and T5: 8 Coenosias + 5 Liriomyzas), obtaining as a
result that 2.08 Coenosia attenuata/plant perform a control of Liriomyza spp with an efficiency of
80%; In the field phase, a validation of the result obtained in laboratory was performed, for which
a (DCA) was used with 4 treatments and 4 repetitions: TO: Finca (technical management of
“Floricola™), T1:. Absolute control (Liriomyza population) ), T2: 2.08 Coenosia/plant
(corroboration of the number of individuals of Coenosia/m?), T3: Chemical (Rotation of
insecticides), in this stage the incidence of the pest during the vegetative period of the crop was
measured (4th to 9th week), when the plant is more susceptible to attacks; At the end of the 22
weeks of the crop cycle, information about the export quality of stems/treatment was collected,
obtaining as a result a low incidence of the pest in the Chemical treatment, but with a higher

productivity for Finca with 381 exportable stems and 43g average weight.

KEY WORDS:

e GYPSOPHILA

e COENOSIA ATTENUATA
e LIRIOMYZA SPP

e BIOLOGICAL CONTROL
e EFFICIENCY



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Formulacion del Problema

Liriomyza spp es una plaga de facil adaptacion y reproduccion en diferentes zonas,
ocasionando dafios de hasta 66,41% en el cultivo de gypsophila lo que origina restricciones para
la exportacion de la flor ecuatoriana; para evitar los efectos ocasionados por Liriomyza se debe
disefiar programas de control que se enfoquen en reducir las poblaciones del insecto plaga. Al ser
el cultivo de Gypsophila paniculata intensivo el uso de agroquimicos produce desbalances en la
flora y fauna del medio ambiente en donde se desarrollan, ademas de provocar resistencia de las
plagas a los quimicos, por ende, la necesidad de aplicar nuevas moléculas para controlar a
Liriomyza spp, las que generan dafios en la salud humana y del medio ambiente.
1.2 Antecedentes

Segun datos del INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS (INEC), (2017),
la Gypsophila es un cultivo importante debido a que en pocos afios se ha convertido en la
segunda flor méas exportada después de la rosa en el pais, contando con un total de 967 hectareas
dedicadas a su cultivo, garantizando asi una constante produccion anual con una participacion de
17,22% de la produccién total de flores.

Entre los principales paises que compran flores a Ecuador son; Estados Unidos, Rusia, Paises
Bajos, Canada, Italia, Ucrania y Espafia (PROECUADOR, 2015)

Muchas de las fincas se enfocan en realizar investigaciones, con el fin de buscar nuevas
opciones, que sean amigables con el ambiente y aporten en la inhibicion de la presencia de plagas

y enfermedades (PROECUADOR, 2015).



Este cultivo posee una alta susceptibilidad al ataque de diversos insectos, entre estos consta
(Liriomyza spp), es una de las principales plagas cuarentenarias, el dafio ocasionado afecta la
parte estética de la flor, limitando el ingreso del producto ecuatoriano en mercados
internacionales por conceptos de calidad y sanidad (Cure y Cantor, 2003). EI control bioldgico
estd diseflado para utilizar organismos antagonistas, que efectien la labor de control de una
plaga que ataque a un cultivo determinado, en este caso la flor de verano gypsophila, los
controladores bioldgicos pueden ser ectoparasitoides o depredadores (Diglyphus spp 6 Coenosia
attenuata, respectivamente), siendo los mas reportados en campo (Nicholls, 2008).

Diglyphus begini, es una avispa ectoparasitoide que se la utiliza en el control de Liriomyza
spp, en el segundo y tercer estadio larvario; la avispa oviposita sus huevos cerca de las larvas de
Liriomyza spp, las que son consumidas como alimento (Cure & Cantor, 2003).

Otro tipo de control bioldgico, es el que se aplica con el diptero Coenosia attenuata Stein, mas
conocida como “mosca tigre”, que debido a su espontdnea aparicion ha surgido la necesidad de
investigarla para su posterior aplicacion en el Manejo Integrado de Plagas (MIP). Este
controlador es un depredador polifago, es decir, es un organismo con alimentacion variada que
pueden ser larvas de otros insectos en sus primeras etapas, hasta adultos voladores como mosca
blanca (Trialeurodes vaporarorium), minador (Liriomyza spp), entre otros.

1.3 Justificacion

La “Floricola” tiene un monto de $200 asignado para la compra de insecticidas, 1os mismos

gue son empleados en el area de deshoje y apertura, en donde la flor permanece entre 8 a 12 dias,

dependiendo de la variedad (Snowball, Vivo y Mirabella). Entre los productos utilizados constan:



Spinosad y Abamectina, que son aplicados con el fin de evitar el efecto de algin agente patdgeno
en las flores de exportacion (Ascanta, 2018).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, un total de 20 000 personas mueren anualmente
por la exposicién y uso de insecticidas, también existe un efecto negativo en contra de las
poblaciones antagonistas como las aves de rapifia; mientras que, Devine, Eza, Ogusuku, &
Furlong (2008), aseguran que tienen un efecto positivo en ambitos productivos. Para Harari y
Moncayo (2004), el excesivo y mal uso de los insecticidas que se aplican normalmente en las
fincas productoras de flores, con el fin de controlar y evitar altas incidencias de plagas, han
desencadenado perjuicios en la salud humana que se ven evidenciadas con patologias como:
dermatopatias, efectos neurolégicos, mutacion cromosémica, entre otros; a esto se adicionan los
problemas de contaminacion de suelos, aire y agua por efecto de residualidad.

Para obtener una alta rentabilidad en la produccion se requiere invertir grandes cantidades de
quimicos con el fin de proteger y nutrir al cultivo de gypsophila hasta su etapa final que es la
cosecha, pero a qué precio: generando contaminacion y un desgaste progresivo de los suelos,
creando un desbalance microbiolégico en el mismo por accién de los agentes quimicos que se
aplican contra las plagas y enfermedades; la contaminacion del aire y agua que en el sector
floricola se utiliza en altas cantidades; la salud de los trabajadores y de los habitantes que se
encuentran por los alrededores de las fincas, como ya se menciono, la consecuencia de una

exposicion continua a estos quimicos genera patologias de diferente indole (FAO, 2015).



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Identificar y caracterizar morfoldgicamente un depredador bioldgico presente en el sector El

Quinche, para el control biologico de Liriomyza spp en el cultivo de gypsophila (Gypsophila

paniculata).

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar la identificacion del depredador bioldgico del sector EI Quinche.

Realizar la caracterizacion morfolégica del depredador biolégico del sector EI Quinche.
Evaluar el efecto del depredador como controlador biolégico en el cultivo de gypsophila
(Gypsophila paniculata), a nivel de laboratorio y campo

Evaluar la calidad de exportacion y productividad del cultivo de gypsophila (Gypsophila
paniculata), con los mejores tratamientos medidos en laboratorio.

Determinar la viabilidad econdmica de la aplicacion del depredador biolégico a nivel de
campo, aplicando la metodologia de Perrin et al 1968.

Difundir los resultados de la investigacion a los floricultores.

1.5 Hipotesis

Ha. Coenosia attenuata controla la presencia de Liriomyza (Liriomyza spp)

HO. Coenosia attenuata no controla la presencia de de Liriomyza (Liriomyza spp).



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Gypsophila (Gypsophila paniculata)

El origen de esta especie cultivada es la zona centro y este de Europa (Lourdes, 2015); en
cambio, Gomez (2009), menciona que esta especie tiene sus origenes en la parte este de Asia; es
una flor de complemento, la cual se utiliza para resaltar y acompafiar a otras especies
ornamentales en arreglos florales.

En Ecuador existen 9.612 hectareas dedicadas al cultivo de ornamentales de exportacion, de
las cuales el 10,06% del area total cultivada estd destinada a la produccion de Gypsophila
paniculat, la misma que gracias a la apertura de mercados asiaticos y por la calidad de flor que
ofrecen las fincas, se logré incrementar el volumen alcanzando una produccion de 8159.03
toneladas/afio de flor exportada. Debido a los ingresos econdmicos generados y por la superficie
cultivada, este es el segundo rubro mas importante generado por el sector floricola en el pais
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS (INEC), 2017).

2.1.1 Taxonomia de Gypsophila (Gypsophila paniculata)

Pertenece al Reino Plantae, Clase Equiseptopsida, Subclase Magnoliidae, al Orden
Centrospermas, la Familia Caryophyllaceae, por eso se dice que es familia del clavel, su Género
es Gypsophila la especie es Gypsophila paniculata. Su cultivar es Snow ball de la casa Ball

(Arteaga, 2012).



2.1.2 Morfologia de Gypsophila (Gypsophila paniculata)

Son plantas herbaceas que pueden ser anuales, como Gypsophila muralis y Gypsophila
elegance o perennes como Gypsophila perflita 0 Gypsophila paniculata, y pueden alcanzar una
altura de 5 a 120cm de altura (Gémez, 2009).
2.1.2.1 Raiz

La raiz posee caracteristicas carnosas y robustas de hasta 3 cm de grosor con una naturaleza
pivotante, que puede llegar a los 3 metros de profundidad de acuerdo a lo reportado por Lourdes
(2015), la corona es el organo generativo de la parte aérea en donde se va a delimitar el
crecimiento apical de donde brotan las yemas que se convertiran en tallos (Gomez, 2009).

Presenta una longitud promedio de profundidad de 1,1 a 1,5 metros (Arteaga, 2012), por otro
lado, Coronel (2014), menciona que el largo de la raiz de la planta de Gypsophila spp, es de 1
metro.
2.1.2.2 Tallo

Es herbaceo, de naturaleza erecta, ramificado con tallos laterales, los mismos que nacen de un
entrenudo, que al estar muy proximo a la zona apical eleva su probabilidad de generar
crecimiento y formar una flor (Mejia, 2014); como parte de las labores culturales se le
proporciona un sistema de tutoreo, para facilitar asi su recoleccién, la altura que alcanza el tallo
de la planta es de 80 cm obtenidos en la investigacion (Arteaga, 2012).

Gbmez (2009), afirma que los tallos son estructuras herbaceas de cualidades erectas, pero
gue por su manejo y exposicion a Fito reguladores, y a luz, estos drganos necesitan de un tutor

que lo guie, para el mismo autor la altura referencial que tiene la planta es de 1 metro.



2.1.2.3 Hoja

Posee hojas opuestas lanceoladas, no mayor de 7 cm de largo, las mismas que comparten
similitudes con las hojas de clavel por ser visible una capa de cera (Lourdes, 2015).
2.1.2.4 Flor

La inflorescencia es un panicula, la cual termina en una flor por cada tallo, con 5 brécteas que
la cubren, 10 estambres y 2 pistilos; en diametro dependera exclusivamente de la variedad de
cultivar (Mejia, 2014), el diametro de la flor en el caso de “Snow Béll” es de 1.2 cm (Arteaga,
2012).

2.1.3 Agroecologia

Para tener una buena produccién de gypsophila es importante tomar en cuenta los parametros
de temperatura, humedad y luminosidad, que son factores relevantes.
2.1.3.1 Temperatura

La temperatura para las plantas de gypsophila es de consideracion fundamental ya que
presenta ciertas limitaciones, por esta razén, se la cultiva en determinadas localidades de los
valles interandinos, en donde las temperaturas constantes favorecen su desarrollo a lo largo de
todas sus etapas (Mejia, 2014)

Para mantener la floracién de las paniculas la temperatura nocturna no debe bajar de los 7°C,
mientras que en el dia, este cultivo se ve beneficiado con temperaturas entre 20°C a 22 °C; a
partir de los 30°C la planta deja de crecer, no utiliza bien la energia y muere (Arteaga, 2012)

Para Mejia (2014), a temperaturas nocturnas de 11°C se mejora ampliamente la floracion de la

planta, mientras que, con temperaturas inferiores a 7° C la flor tiende a ser abortada.



Gobmez (2009), corrobora lo anterior, al afirmar que temperaturas Optimas diurnas estan entre
los 20 a 22 °C, y que temperaturas inferiores a 7°C durante la noche afectan directamente la
floracion.
2.1.3.2 Humedad

La humedad que ésta planta tolera es de 60% a 70%, procurando no sea mayor para evitar el
ataque de hongos (Arteaga, 2012). Por su parte Coronel (2014), confirma que la humedad relativa
minima no debe bajar de 60%, pero que la planta acepta una humedad relativa hasta de 80%.

Por su parte Mejia (2014), dice que la humedad relativa va a depender de la estructura del
suelo en donde se cultiva Gypsophila, y la capacidad de cada uno para retener o no la humedad.
2.1.3.3 lluminacion

Al ser un cultivo de dia largo necesita mayor cantidad de luz para que el proceso de
elongacion sea el adecuado, de igual manera, es necesaria la acumulacion de horas luz para que
se induzca la floracion es por eso, que se debe garantizar un total de 13 a 16 horas luz (Mejia,
2014).

Ecuador esté situado bajo una latitud en la que los dias poseen 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad, por lo cual, a este cultivo se le debe dotar de 4 a 5 horas extra de luz artificial para
garantizar su correcto desarrollo (Gomez, 2009).
2.1.3.4 Suelo

Gypsophila paniculata se adapta mejor a suelos con buen drenaje, suelos pesados tienden a
encharcarse y por ello afectan el desarrollo de la planta, asfixiando la raiz y permitiendo la

proliferacion de agentes patdgenos, el pH en el que se desarrolla gypsophila esta relacionado a



suelos alcalinos, siendo recomendable no cultivar la planta en suelos con un pH menor a 6,5
(Mejia, 2014).

Gobmez (2009), por su parte dice que esta planta tiene afinidad por el consumo de calcio, y que
se adapta a suelos con caracteristicas basicas, esto corrobora Mejia (2014), quien aporta ademas,
que no existe limite superior reportado para el cultivo en cuanto a pH ya que el desarrollo y salud
de la planta no disminuye con un pH proximo a 8.

Aunque para Arteaga (2012), existe un rango en el pH de 6,5 a 7,5, obviamente siempre y
cuando sea en un suelo suelto y con buen drenaje, ademas de ello aclara que la conductividad
eléctrica no debe pasar de los 2 dS/m.

2.1.4 Labores culturales

Todas las recomendaciones son especificamente para el cultivar “Snow Ball” de la Floricola
de El Quinche - Ecuador, ya que se siguen las recomendaciones otorgadas por los proveedores
(Béll, 2017). Las camas son de un metro de ancho y su largo depende del bloque, ya que
presentan medidas desde 26 a 50 metros; el tutoreo se coloca a 20 cm del suelo y de alli, dos
lineas de alambre cada una a 40 centimetros entre ellas; se realizan con piolas cuadrantes de 20
cm en la segunda linea; y, en la tercera, los cuadrantes son de 40 centimetros.
2.1.4.1 Ciclo

La produccion comienza después de 15 semanas desde la siembra; si no se provee de luz
artificial el ciclo de cultivo se extiende de 4 a 5 semanas méas. Después de la poda, en 14 semanas

se espera una nueva cosecha (Ball, 2017).
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2.1.4.2 Densidad de plantacion

El nimero de plantas/m?neto varia entre fincas productoras: para la Floricola es de 40
plantas/m? neto, mientras que Mejia (2014), maneja 50 plantas/ m? neto; Guerra (2018),
establece una densidad de 25 plantas/ m? neto y Bosque (2018), 30 plantas/ m? neto.
2.1.4.3 Despunte

A los 4 dias después del pinch se aplica Acido Giberélico (GA3) a 250 ppm. Se realiza una
segunda aplicacién de GA3 selectivamente 8 dias después de la primera aplicacion a las plantas
con retraso en el crecimiento (Béll, 2017).
2.1.4.4 lluminacién

Si se requiere un tiempo de cosecha corto, se agrega luz artificial desde la 4ta semana después
de la siembra, por 4 a 5 horas/noche durante 5 semanas. Es importante garantizar una medida
minima de 64,58 Lux en el lugar mas oscuro de la cama (Ball, 2017).
2.1.4.5 Poda

La poda se debe hacer cortando los tallos 1-2 cm por encima del suelo. Una semana antes de la
poda, el riego debe detenerse por completo para secar el suelo y evitar enfermedades por hongos
0 bacterias y rociar las plantas con un fungicida después de la poda es aconsejable.
2.1.4.6 Irrigacion

Se utiliza riego por micro aspersién durante la primera semana después de la siembra.
Mantener el suelo a capacidad de campo. Se debe reducir el riego al 50% cuando aparece el
botdn floral. Una semana antes de la cosecha se disminuye al 30% y una semana antes de la poda

se elimina totalmente el riego.
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2.1.4.7 Fertilizacion
Dependera de la fertilidad del suelo. Una férmula general de fertilizacion es la siguiente:

e NPK: 100-50-150 ppm

e (Ca-Mg: 120-50 ppm

2.1.4.8 Cosecha
Bajo las condiciones climaticas de la finca en donde se realizo la investigacion, los tallos se

cortan cuando existen aproximadamente 3 flores abiertas/ tallo, estos se deben agrupar en ramos

de 15 tallos cada uno, y posterior a eso se debe hidratar en una solucion (Agua + 1%STS).

2.1.4.9 Post-Cosecha
El manejo de la post-cosecha, en el cultivo de la Gypsophila, tiene tres etapas fundamentales

Ascanta (2018):

e Los tallos cosechados en campo son transportados al area de deshoje, en donde se prioriza su
correcta hidratacion, garantizando que estos permanezcan en una solucién con STS por 16
horas,

e Los tallos son defoliados y se arman ramos con un nimero determinado de tallos, esto
dependera de los requerimientos del cliente

e A continuacion, se hace una inmersion en una solucion protectante (Acido Citrico (0,12 cc/l))
+ Karate (Lambda cihalotrin (2 cc/l)) + Luna (Fluopiram, Tebuconazole (0,4 cc/l)) + Tracer
(Spinosad (0,3 cc/l)) + Vertimec (Abamectina (0,12 cc/l)) + Indicate (Acido ortofosférico
(0,16 cc/l)), y pasan a la sala de hidratacion donde culminaran sus 16 horas en solucién de

STS.
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Trascurrido el tiempo necesario de hidratacion, los ramos armados son llevados a la sala de
apertura, en donde, permanecen por un lapso de 8 a 9 dias en una solucion de agua con azucar,
favoreciendo el proceso de apertura de la flor; la temperatura diaria no debe ser superior a 25°C y
por la noche no menor a 10°C; contando con una humedad relativa de 60% (Ascanta, 2018).
Aunque para Bosque (2018), al presentar diferencias en cuanto a la localizacion entre las dos
fincas, el tiempo promedio que pasa la flor en la sala de apertura es de 6 a 7 dias, todo dependera
de las condiciones ambientales a las cuales se ven expuestos los sistemas productivos.

2.1.5 Productividad

Para determinar la productividad en el cultivo se tiene dos opciones: se cuantifica el nUmero
de tallos exportables/ m?, o se lleva un registro del nimero de ramos exportables/ m?. Cada finca
analiza su productividad segun su realidad y politicas, es asi, que Ascanta (2018), saca una
proyeccion de ramos exportables en campo para planificar la siembra y cosecha, no obstante
Guerra (2018), se basa en el nimero de tallos que se producen por planta a lo largo del ciclo para
realizar su planificacion.

La relacion de productividad es directamente proporcional a la densidad de siembra que se
aplica en campo, y obviamente al manejo y cuidados que se le da a la planta; Mejia (2018),
menciona que la densidad que utiliza es de 50 plantas/ m? neto, esto es alrededor de 2 073 700
tallos/ ha/ afio; mientras que Bosque (2018), con 30 plantas/m? neto alcanza 1 784 570 tallos/ ha/
afio; y Ascanta (2018), con una densidad de 40 plantas/m? obtiene alrededor de 1 658 969

tallos/ha/afno.
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2.1.5.1 Produccion de la Floricola

La produccion que tiene la Floricola es de 27,6 millones de tallos/afio, los mismos que se
recolectan en 2.5 ciclos durante los 12 meses del afio, que corresponde en promedio a 1
658 969 tallos/ha, el costo de produccién para la Floricola es de 0.0065 ctvo/gr, al obtener un
promedio de peso de 33 gramos/tallo, se obtiene un costo de 0,21 a 0,23 ctvo/tallo exportable
(Ascanta, 2018).
2.1.5.2 Pérdidas

Existen varios factores que son analizados para determinar la fuente de las pérdidas en el
cultivo de gypsophila, la presente investigacion se enfocara en las ocasionadas por el ataque de la
Liriomyza spp.

Ascanta (2018), indica que el dafio de Liriomyza en el cultivo puede afectar hasta el 100% de
las cosechas, este no es el caso de la Floricola, la misma que presentd una afectacion de cuatro
bloques debido a su proximidad a focos de infestacion de la finca vecina, alcanzando asi una
pérdida del 30 % a 40% . Las pérdidas economicas se reflejan en base a la calidad y el peso final
de los tallos, esto lo afirman técnicos de fincas aledafias, que cuentan con gran experiencia en el
manejo del cultivo de gypsophila, sostienen que la influencia del ataque de Liriomyza spp afecta
el area fotosintética, disminuyendo la calidad y peso de su producto final.

2.2 Liriomyza (Liriomyza spp)
Es una de las plagas que mas problemas ocasiona al cultivo de gypsophila, por ende es

prioritario su monitoreo y control.
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2.2.1 Generalidades de Liriomyza spp

Para Tigrero (2010), Liriomyza spp es un insecto polifago que se alimenta y aprovecha de una
alta cantidad de especies vegetales, entre las cuales constan: hortalizas, legumbres, plantas
ornamentales y, por supuesto vegetales que son considerados malezas dentro de los sistemas de
produccién agricolas convencionales.

Los huevos de Liriomyza spp al ser depositados en las hojas del cultivo ocasionan pérdidas del
area fotosintética y con ello, la disminucion en la generacion de energia para la planta,
provocando en esta una baja en su producciéon debido al dafio originado por las larvas de
Liriomyza spp (Salvoy, Adriana; Valladares, Graciela R., 2007).

Ldopez (2015), sefiala que el efecto de esta plaga en los cultivos demanda un costo importante
para los sistemas de produccién agricola, los métodos tradicionales ademas de causar una
resistencia de estos individuos a los productos quimicos con los que se realiza su control, afecta a
la fauna nativa, en donde existen enemigos naturales que potencialmente controlan la poblacion
de Liriomyza spp y otros posibles insectos que afectan al cultivo.

Existe un consenso entre varios investigadores el cual ratifica, que Liriomyza spp posee una
alta capacidad de generar resistencia a los plaguicidas, y que ésta es la principal causa de que sea
considerada una plaga de importancia econémica alrededor del mundo (Salvoy, Adriana;
Valladares, Graciela R., 2007).

En Ecuador, Liriomyza spp es muy persistente a altitudes que sobrepasan los 2000 msnm, no
obstante, se ha reportado a Liriomyza trifoli en altitudes de 2740 msnm (Hacienda El Prado IASA
1) en cultivos protegidos de tomate rifion (Solanum lycopersicum); pero, el cultivo con mayor

importancia econdémica para el pais que este insecto afecta es gypsophila (Gypsophila
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paniculata), cultivada en los valles interandinos en donde la calidad de luminosidad y la

temperatura constante durante todo el afio provee un ambiente iddéneo para que Liriomyza spp

prolifere y se disemine, causando una gran afectacién econdémica a los productores de dicho

cultivar (Tigrero, 2010).

2.2.2 Taxonomia de Liriomyza spp
Liriomyza spp pertenece al Reino Animalia, el Filo Arthropoda, Clase Insecta, Orden Diptera,

Familia Agromysidae, Género Liriomyza, la Especie y el investigador que la describi6 va a

depender del individuo en cuestion (Echeverria, Gimeno, & Jiménez, 1994).

2.2.3 Caracteristicas Biologicas de Liriomyza spp
Este es un insecto muy propagado por toda América, siendo Liriomyza spp la mas comun en

Sudameérica, el dafio que ocasiona Liriomyza spp a la planta, se lo puede dividir en dos etapas:

1. Una hembra adulta perfora las hojas haciendo un orificio para alimentarse absorbiendo con su
boca la salvia que se encuentra debajo de la epidermis de la hoja de alli se alimentan machos
y hembras.

2. Ovipositan dentro del orificio ya hecho; en la etapa de larva se alimentan del meséfilo de la
hoja, realizando galerias 0 minas dentro de la misma, causando dafios al sistema fisioldgico
del cultivo (Echeverria, Gimeno, & Jiménez, 1994) y (Salvoy, Adriana; Valladares, Graciela
R., 2007).

2.2.4 Descripcion de Liriomyza spp
Liriomyza spp pertenece al grupo de los insectos que presentan una metamorfosis completa, es

decir, holometéabola que a lo largo de su ciclo de vida va a tener etapas como: huevo, larva, pupa
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y adulto, en un determinado tiempo para cada etapa (Salvoy, Adriana; Valladares, Graciela R.,
2007)

El huevo de Liriomyza spp va de 0,1 a 0,2 mm de largo, consistencia traslicida, de forma
elipsoidal, este es colocado por la hembra en la epidermis de la hoja, la larva de la Liriomyza spp
posee una longitud de 3 a 3,5 mm, de coloracién amarilla a blanco lechoso, las pupas tienen una
gama de color que va de marron rojizo a amarillo, con una longitud de 2 mm; en cambio los
adultos, tienen un tamafio promedio de 1,5 a 2,3 mm de longitud, presenta manchas negras con
un cuerpo de color amarillo, sus alas son trasparentes si es Liriomyza. trifolii y oscuras si es
Liriomyza. huidobrensis , en los dos casos, la hembra es de una mayor proporcion que el macho y
con drgano ovopositor troncocdnico de color negro (Paredes, Campos, & Cayuela, 2013).
2.2.4.1 Ciclo de vida de Liriomyza spp

Para Tigrero (2010), a una temperatura de 25 °C, con una humedad relativa que va de 65% a
70%, el estadio de huevo puede durar de 2 a 5 dias, el de larva de 5 a 7 dias, el de pupa de 8 a 10
dias, resultando un total de 15 a 22 dias su ciclo completo, siendo este el ambiente que prevalece
en las zonas templadas de la region sierra de Ecuador; no obstante, la realidad que se puede
encontrar en otras regiones de un mismo pais varian en cuanto a sus factores bioticos, es asi que
en la zona productora de habas de la provincia de Cotopaxi el ciclo de Liriomyza, por su
ubicacion y clima es de 24 dias a 18 °C y 24 % de humedad relativa siendo el clima un factor
limitante en cuanto a la duracion del ciclo (Paredes, Campos, & Cayuela, 2013).

En Perd, por la estacionalidad que posee a lo largo de su territorio se puede encontrar una
variacion en cuanto a los ciclos de vida de Liriomzya spp, es asi, que para Lizarraga (1991), en

las zonas productoras de papas en invierno, el intervalo de tiempo de huevo a pupa puede
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alcanzar los 40 dias, en primavera el tiempo es de 25 dias y para la temporada de verano se
reduce a 19 dias, de la misma manera para Chanco (2015), en la zona de la sierra centro de Peru
se tiene un ciclo de 27,5 dias a un maximo de 41 dias para culminar su ciclo.

En cuanto a su longevidad la hembra y el macho no comparten un mismo ciclo, segin Chanco
(2015), los machos alcanzan un periodo de 9 a 12 dias, mientras que las hembras de 10.5a 13
dias de vida; de igual manera, para De la Cruz (1989), los ciclos de machos y hembras van a
variar, ya sea por el sexo y por la temperatura ambiental, es asi que se puede encontrar que las
hembras van a sobrevivir como adultos un tiempo de 19.9 dias y los machos 14.6 dias; los ciclos
con los que en Ecuador se trabaja para entender a Liriomyza spp son: para hembras de 15 a 20
dias y machos de 10 a 14 dias, con esto se afirma que el Liriomyza spp puede vivir alrededor de
30 a 42 dias en promedio a 25°C; los limites de temperatura que pueden soportar son, como
minimo 7 °C y maximo 35°C, pues al presentarse valores superiores o inferiores, disminuye tanto
la reproduccion como la fertilidad en pupa (Tigrero, 2010).

En las investigaciones realizadas por Lizarraga (1991), en condiciones de laboratorio y bajo
distintos tratamientos como fuentes de alimentacion para adultos de Liriomyza spp se obtuvo
periodos que van: hembras 18 y 32 dias y machos entre 13 y 15 dias alimentados con miel de
abeja y agua; hembras 18 y 23 dias, mientras que los machos entre 4 y 7 dias siendo alimentados
con esquejes de papa, Yy al no ser alimentadas estas sobrevivieron 5 dias.

Lizarraga (1991), estipula un periodo de pre-ovipostura, en el cual la hembra madura después
de la emergencia, este tiempo es de 2 a 4 dias dependiendo de la época del afio y el ambiente;
para la ovipostura, es cuando la Liriomyza spp hembra oviposita sus huevos en los foliolos de las

plantas hospederas comprenden periodos que van de 11 hasta 19 dias; en cambio De la Cruz,
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(1989), considera que la mayoria de los individuos emergidos les toma alrededor de 24 horas
para ovipositar, a las hembras de Liriomyza spp que presentan un periodo de pre-ovipostura les
tomara alrededor de hasta 11 dias para la oviposicion y los dias que el autor encontrd de
ovipostura son de 16.4 a 19.1.

Para Garza (2001), del total de picaduras de alimentacion, 2 de cada 10 son oviposturas; El
numero de huevos fértiles de la Liriomyza spp con los periodos de 16.4 a 19.1 dias de oviposturas
son de: 172.3 a 279.3 huevos con una tasa de fertilidad del 79.4% (De la Cruz, 1989). Mientras
que Lizarraga (1991), encontrdé que el nimero de huevos fértiles es directamente proporcional a
la temperatura en la que se encuentra la mosca y a los factores ambientales, es asi que para
primavera se obtuvo en promedio 252 huevos, en veranos 42 huevos y en invierno 45 huevo:, en
cuanto a las picaduras por alimentacion se obtuvieron valores coherentes a la cantidad de huevos,
pues en invierno se obtuvo un namero de picaduras de 1875, para pasar a primavera con un total
de 3055 picaduras de alimentacién, y en verano 347; De la Cruz (1989), encontrd que los
promedios de oviposturas diarias estan muy cercanas entre si para cada estacion del afio en Perd,
por eso él afirma que cada hembra de Liriomyza spp puede alcanzar 25 oviposturas diarias en un
ambiente de 25°C y 85% de humedad relativa.
2.2.4.2 Crianza masiva de Liriomyza spp

Los protocolos existentes para la cria de Liriomyza spp no tienen variacion alguna en cuanto a
temperatura y humedad relativa, por lo tanto, en laboratorio es importante otorgar éstas
constantes abidticas para asegurar una produccion continua de adultos de Liriomyza spp. A

continuacion se detalla el protocolo otorgado por Norma Mujica para la cria en masa de la
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Liriomyza spp, la misma que sera utilizada netamente con fines de investigacion y observacion
del control que ejerce Coenosia attenuata sobre la misma:

“Propagacion de plantas en invernadero. En la crianza de se utilizan plantas de haba o frijol
como planta hospedera. La siembra se realiza cada 7 dias bajo condiciones no controladas en
invernadero. En macetas de plastico #4, se colocan 4 semillas de haba dentro del sustrato que
contienen una mezcla de suelo, musgo y arena en la proporcion 1:1:1. Las plantas estan listas
para usarse como hospedero cuando presentan una altura aproximada de 20 cm. El tiempo
requerido para lograr este tamafio depende de las condiciones climaticas, siendo de 20 dias en
verano (25°C) y 30 dias en invierno (15°C)” (Mujica, 2006).

“Crianza masiva en laboratorio ¢ incubadoras. La crianza masiva de la se lleva a cabo en
cuartos de crianza a 20°C. En jaulas de dos mangas (55 cm de ancho, 100 cm de largo y 75 cm
de altura), se introducen 10 macetas con plantas de haba y luego se libera un promedio de 250-
300 adultos de “mosca minadora” recién emergida y sin sexar. Cada 3 dias las plantas son
removidas de las jaulas de crianza y reemplazadas por nuevas. Este cambio es realizado en 4
oportunidades. Las plantas infestadas son trasladadas a otro cuarto de crianza a 25°C por 4 dias
para completar el estadio larval. Antes de la pupacion, los tallos son cortados por la base y
colocados en bandejas de plastico conteniendo arena en la base para facilitar la pupacion y
cosecha de pupas. Despues de 7 dias se inicia la emergencia de adultos de “mosca minadora™”.
(Muijica, 2006).

A continuacién se presenta un diagrama en donde se especifica cada uno de los procesos que
se llevan a cabo para la produccién en masa de Liriomyza spp en condiciones de laboratorio

(Figural).
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Figura 1. Ciclo de vida de Liriomyza spp
Fuente (Mujica, 2006)

2.2.5 Dafios producidos por Liriomyza spp

La hembra de Liriomyza spp, provoca dafios en la planta al momento de alimentarse y al
colocar los huevos; por lo tanto, el efecto real del dafio que se produce, es estudiado de dos
maneras: como un dafio directo en donde los adultos se alimentan de la salvia que sale al
ocasionar orificios en los foliolos, y las larvas se alimentan del meséfilo; la segunda es el dafio
indirecto, ésta basicamente es la que se ocasiona al generar heridas en la planta, ya sea por la
intervencion de los adultos al alimentarse o en la etapa de larva porque facilita el ingreso de
hongos, virus o bacterias a la planta, que eventualmente generaran un problema en la produccién

(Paredes, Campos, & Cayuela, 2013).
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Para Burgos (2013), la cuantificacion del dafio ocasionado por Liriomyza spp, puede alcanzar
la pérdida de un porcentaje del cultivo o de la planta, por ejemplo, las pérdidas en tomate de
mesa, apio y lechuga pueden alcanzar porcentajes del 50%; en cambio, en el cultivo de papa esta
reportada la pérdida del 100% en condiciones muy severas, no obstante para Gallegos (2000), el
dafo de esta mosca en las zonas paperas del Ecuador puede alcanzar un 40% en pérdidas.

Chanco (2015), encontr6 que en los cultivos de haba y regiones dedicadas a este producto en
Peru, existen fluctuaciones de la poblacion de Liriomyza spp a lo largo de las etapas fenologicas
del cultivar, tomando en cuenta el factor climatico y la estacion del afio; es asi que al mes de
sembrada el haba se encontr6 una mosca por planta, al cumplir 70 dias de la siembra el nimero
se incremento a 6.9 moscas por planta, a los 133 dias de la siembra el pico era de 54.1 moscas
por planta, y a los 180 dias se observaron 7.5 moscas por planta, cada incremento positivo o
negativo esta regido por la disponibilidad de nutrientes que existe en las hojas de haba.

2.2.6 Monitoreo de Liriomyza spp

Dentro de los planes en los que se realiza los controles contra Liriomyza spp se debe obtener
umbrales que determinen el dafio y las poblaciones que existen en el cultivo; Mejia (2018),
describe dos tipos de monitoreo: directos, en los cuales se mide la severidad y la incidencia de la
plaga en la planta in situ, y el monitoreo indirecto que se lo realiza por medio de placas situadas
en el cultivo, en esta solo se mide el movimiento de la plaga y la incidencia.
2.2.6.1 Control de Liriomyza spp

Para el control de Liriomyza spp se puede optar por el uso de agroquimicos, barreras fisicas
controladores bioldgicos; para los técnicos consultados, las etapas mas criticas del cultivo son a

partir de la semana 4 hasta la 9 o 10 del cultivo Bosque (2018), ya que en ese lapso de tiempo es
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en donde la planta de gypsophila entra en etapa de crecimiento, y por manejo productivo se debe

hacer aplicaciones de giberelinas, nitrogeno y luz para poder inducir a la floracion y formacion de

tallos que sean de calidad para exportacion (Guerra, 2018).

2.2.6.2 Control quimico de Liriomyza spp
Burgos (2013) y Salvoy, Adriana; Valladares, Graciela R. (2007), sostienen que el excesivo e

inadecuado uso de plaguicidas como método de control de la Liriomyza spp ha ocasionado que

éstos adquieran resistencia y tolerancia, por lo que en la actualidad es necesario utilizar
agroguimicos de mayor toxicidad para el control de la misma. Existen dos tipos de aplicaciones
con agroquimicos: aplicaciones de contacto, que son las que interactian directamente con el
insecto, y las sistémicas, en las que el producto ingresa a la planta, es asimilado y al momento en
el que el insecto se alimenta de la misma, la toxina hace efecto en el interior lo que ocasiona su

muerte (Tigrero, 2010).

Para el control de Liriomyza spp en el cultivo de papa, ECUAQUIMICA (2012), recomienda
los siguientes productos quimicos para la etapa de larvas y adultos:

e Larvas: TRIGARD (Ciromazina) 50 g/200 I, VERTIMEC (Abamectina) 100 cm3/200 | y
BASUDIN (Diazinon) 250 cm3 /200 .

e Adultos: NINJA (Lambda cihalotrina) 100 cm3/200 |, BRONKA (Alfacipermetrina) 250
cm?/200 |, CIPERMETRINA 25 (Cipermetrina) 100 cm?/200 | y PUNETE (Clorpirifos) 250
cm?3/200 .

Se obtuvo informacion de varios técnicos que manejan el cultivo de gypsophila en fincas
aledafias a la Floricola en donde se realizo el estudio, quienes manifestaron que: Campaiia

(2018), las etapas mas susceptibles del cultivo van desde la semana 1 hasta la 9. Para el control
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quimico se recomienda, realizar aplicaciones de un agente de contacto adulticida (Clorpirifos),
rotando con un agente ovicida (Vertimec) (Guerra, 2018).

Es asi que para Guerra (2018), los parametros de aplicacion de agroquimicos contra Liriomyza
spp dependeran del % de severidad, cuando es del 30% se realizan aplicaciones de preventivos
una vez por semana, si es superior al 60% se utilizan productos curativos hasta 3 veces por
semana. Por otro lado para Campafia (2018), la severidad es el parametro mas representativo, a
partir del 35% de severidad existente en campo se realizan aplicaciones de agroquimicos, ademas
de los controles fisicos (aspiracion y barreras fisicas), con lo que se busca disminuya la poblacion
de Liriomyza spp en el cultivo.
2.2.6.3 Costo del control de Liriomyza spp

Guerra (2018), asegura que el costo de control de Liriomyza spp esta alrededor de 90 usd/ha/
semana cuando las poblaciones son altas, y si se trata de poblaciones bajas el costo es de 40
usd/ha/semana; el control se debe enfocar en romper ciclos, por lo tanto, se centra mas en utilizar
productos ovicidas o larvicidas, con lo que se obtiene hasta un 80% de eficiencia en el control.

Asi para Mejia (2018), el monto que él posee para el control de plagas y enfermedades por
semana, es de 800 usd/ha, de este rubro, el 40% (320 usd), se ocupa para el control de Liriomyza
spp evidenciandose asi, la importancia de esta plaga en el cultivo.

Campafia (2018), al tener mayores problemas en cuanto a incidencia y severidad el monto
total utilizado es de 2100 usd/semana/ 16 ha, a eso se adiciona alrededor de 800 usd/ha para las

barreras fisicas y, otro valor que se destina a los operarios de las aspiradoras.
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2.3  Control bioldgico

El uso de controladores biologicos se registra desde el S. 11, en diversas culturas entre ellas la
China, con las préacticas de los antiguos agricultores, quienes observaban el desempefio de los
organismos Vvivos; por ejemplo, al ver que las hormigas comian muchas plagas que afectaban a
los citricos, ellos se dedicaron a aumentar sus poblaciones, por lo que colectaban nidos de
hormigas depredadoras en habitats cercanos y los colocaban en sus huertos, con el fin de reducir
las plagas del follaje.

Para los siglos XVI, XXVII, XVIII, se plantearon algunas posibilidades para utilizar ciertos
organismos antagonistas de interés, pero el primero en determinar de una manera mas clara sobre
la accion de los parasitoides y su uso como control de plagas fue Erasmo Darwing en 1800,
después de observar el ataque de una avispa (Ichneumonidae) en contra de larvas que estaban
presentes en la col. El establecimiento del uso de controladores bioldgicos se llevo a cabo de
manera mas seria y bien planeada el afio de 1888, siendo este el afio que representa el inicio del
control biolégico en el mundo. Todo empez6 con la introduccion de un coccinélido depredador
Rodolia cardinalis de Australia a California, con el fin de controlar la escama algodonosa de los
citricos (Icerya purchasi) (Nicholls, 2008).

Esta es una tecnologia que como ya se habl6 tiene su origen en China, al observar como los
enemigos naturales cumplen su rol en la naturaleza, pero ésta es por definicion un compendio de
actividades que buscan un mismo fin, en otras palabras, el control biolégico no se lo debe
considerar como una practica aislada, esta deberia complementarse con demas actividades que
logren el control total o el manejo de las poblaciones de insectos, bacterias, hongos, virus,

malezas, roedores , etc, a un punto en donde exista, como en la naturaleza, un equilibrio en
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donde tanto las plagas (todo ser viviente que de una manera afecte al cultivo), sean controlados

por su antagonista 0 enemigo natural, y que su ataque no represente perdidas economicas al

agricultor (Nicholls, 2008)

El control biologico es el uso de organismos naturales, que pueden ser depredadores,
parasitoides y entomopatdgenos, que controlan poblaciones de plagas que aquejan a los cultivos,
mediante acciones como: parasitismo, competencia de nutrientes y espacio, depredacion, entre
otros (Nicholls, 2008) y (Sarayasi, 2012).

Segun Sarayasi (2012), el control biol6gico puede ser: Aplicado y Natural
e Aplicado: Es la introduccion de enemigos naturales por el hombre y como él lo maneja para

el control de plagas.

e Natural: Es el que se da de forma natural y espontanea en la naturaleza, sin intervencién del
hombre. Con este tipo de control se establece un equilibrio entre las especies vivientes y el
medio ambiente en donde se desarrollan.

Nicholls (2008), menciona que en la naturaleza existen ciertos factores que evitan un
crecimiento desmesurado de los organismos vivos, que son:

e Factores independientes de la densidad de la poblacion sobre la que actian: Afectan las
poblaciones sin tomar en cuenta el nivel poblacional, el clima es un ejemplo de esto, ya que
no afecta a la poblacién hasta que llega a ciertos niveles, como: exceso de frio, sequias, entre
otras, esto ocasiona cambios drasticos en la densidad de las poblaciones.

e Factores dependientes de la densidad de la poblacion: Siempre debe existir un equilibrio

entre antagonista y plaga, para que de esta manera exista un control directo y eficiente.
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Para el Fischbein (2012), cada plaga obedece a un tipo de ambiente determinado, y con ello

una forma distinta para poder controlar a estas poblaciones de organismos que afectan a los

cultivos y son las causantes de pérdidas de las cosechas, es asi que se ha logrado delimitar los

tipos de control bioldgico y su accionar, para formular estrategias que logren llegar a combatir el

avance de estos insectos, y son:

Control bioldgico de conservacion, que es darle las condiciones adecuadas a estos enemigos
naturales para que sus poblaciones no bajen y se establezcan en un medio determinado, esto
se logra eliminando las aplicaciones de insecticidas que pueden afectar a los nucleos ya
formados de enemigos naturales que de manera natural se han establecido en el cultivo.
Control biologico de inoculacion, este control se basa en la introduccion y establecimiento
de manera permanente en el ecosistema nuevos enemigos naturales para que combatan con un
agente considerado plaga (Cabrera, Briano , & Enrique , 2012)

Control biolégico por inundacion, el control en si promueve el aumento de la poblacién de
los enemigos naturales, criados en laboratorio y liberados al ambiente en grandes cantidades,
con el fin de controlar de inmediato la plaga, aunque no se establezca de forma permanente
(Paredes, Campos, & Cayuela, 2013)

Control bioldgico clasico, es la introduccion intencional de un agente de control (Cabrera,
Briano , & Enrique , 2012)

Cabe resaltar que la eficiencia que se obtendra de un control bioldgico dependera de varios

factores, de las caracteristicas de estos individuos y mas que nada, de una correcta utilizacion de

los mismos.
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Coenosia attenuata

Conocida como “mosca tigre”, “mosca asesina” o “mosca cazadora”, es un diptero depredador
que posee una alimentacion muy variada, procedente de la region Paleotropical, siendo su origen
de distribucion Europa Central (Tellez Navarro & Tapia, 2005). Fue identificada por primera vez
el afio de 1973 en Turquia, tiende a aparecer de forma espontanea en diversas zonas que cumplen
con las condiciones ambientales propicias para su correcto desarrollo, con niveles muy bajos de
tratamientos quimicos lo que favorece su presencia en muchos cultivos que se producen a campo
abierto o bajo invernadero en diferentes paises de todos los continentes: Egipto, Italia, Alemania,
Francia, Australia, en algunas zonas de Ecuador, Perd, etc. Coenosia attenuata presenta ciertas
caracteristicas bioldgicas, etologicas y ecologicas que lo hacen un buen potencial para ser
utilizado como controlador bioldgico, méas adn cuando el medio en el que se desenvuelve es el
apropiado.

Existen seis especies de Coenosias que aparecen de manera espontanea, asi menciona Kiihne
(1998); en Alemania se han registrado Coenosia. attenuata, Coenosia. humilis y Coenosia.
strigipes, estas con el fin de realizar una produccién en masa. El interés mostrado por Coenosia
attenuata se dio cuando se observd su presencia en plantas de Euphorbia pulcherrima (Flor de
Navidad), la misma que permanecio libre de moscas blancas y moscas de la humedad, sin la
necesidad de utilizar productos quimicos. Se realizé un ensayo bajo invernadero con Coenosia.
humilis y Coenosia. strigipes, para determinar sus efectos los que no fueron semejantes a los

producidos por Coenosia. attenuata (Kiihne, 1998).

Kihne (1998), por medio de los ensayos realizados determind lo siguiente:
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e Coenosia puede controlar moscas blancas y esciaridos, siempre y cuando estas sean
propagadas previamente en dicho lugar, asi la generacion siguiente realiza un adecuado
control.

e Las moscas Coenosia que se aplican una vez para que realicen su control no son muy
eficientes.

e Se la nombra “mosca asesina” debido a su instinto de depredacion que la lleva a matar varias
presas sin consumirlas.

2.3.1 Taxonomia de Coenosia attenuata
Coenosia attenuata pertenece al reino Animalia, a la divisién Arthropoda, Clase Insecta,

Orden de las Dipteras, Familia de los Muscidae a la Tribu Coenosiini, Género Coenosia y

Especie: attenuata, siendo su nombre cientifico Coenosia attenuata, descrita por Stein in Becker

en 1903 (Fazenda, 2011).

2.3.2 Ciclo de vida de Coenosia attenuata

La hembra adulta, a lo largo de su vida, pone hasta 200 huevos, en grupos de 4 a 6 unidades,
que son colocados en las cavidades y grietas del sustrato, el mismo que debe ser himedo, bien
aireado y compuesto por abundante materia organica que posea grandes cantidades de larvas de

otros individuos, los que sirven de alimento para las larvas de Coenosia attenuata (Kiihne, 1998).
Segun Tellez Navarro & Tapia (2005), el ciclo bioldgico de la Coenosia attenuata consta de

cuatro estados de desarrollo: Huevo, larva, pupa y adulto:

e Huevos: Son alargados, de color blanco transparente y poseen estrias longitudinales.
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e Larva: Las larvas neonatas miden entre 1,2 a 1,5mm); tienen una forma afilada en la punta,
conforme se va desarrollando van cambiando de un color transparente a blanco parecidos a
gusanos, con una longitud de 5,5mm.

e Pupa: Las larvas pupan en el sustrato donde se desarrollan, son de color amarillo parduzco,
tienen forma de tonel y mide 3mm de largo, siendo la pupa de los machos méas pequefia que
de las hembras.

e Adulto: La mosca adulta emerge de la pupa en el sustrato, son pequefios dipteros con una
apariencia similar a la mosca doméstica pero mas pequefios, miden entre 2,5 a 3,3mm de
longitud.

Segun investigaciones realizadas por SCRADH (2008), el 50% de la poblacion adulta de
Coenosia attenuata tiene un promedio de vida de 21 dias; mientras que Kihne citado por Tellez
Navarro & Tapia (2005), mencionan que Coenosia attenuata desarrollada en un clima 6ptimo,
con temperatura de 16 a 25°C, y con una humedad mayor al 60%, puede vivir de 2 a 3 meses.

El periodo de tiempo entre la postura del huevo y la eclosién de Coenosia attenuata depende
de varios factores que tienen influencia directa sobre el mismo, como son la temperatura, la
humedad relativa, entre otros; la duracién promedio del ciclo completo se da en 48 dias, los
huevos son incubados entre 3 a 20 dias dependiendo la temperatura; en condiciones de 25°C y
una HR de 70%, se completa en 26 a 27 dias. El huevo eclosiona después de seis dias de la
postura, posterior a esto, la larva y la pupa, se toman 10 dias por cada fase para su desarrollo.

Pero a 20°C, el periodo de tiempo dura entre 40 a 43 dias (Kihne, 1998).
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Figura 2. Ciclo de vida de Coenosia attenuata
Fuente (Fazenda, 2011)

2.3.3 Morfologia de Coenosia attenuata

Coenosia attenuata pertenece al orden de las Dipteras porque presentan un par de alas
completas; los adultos tienen de 2,5 a 4mm de tamafio y presentan un marcado dimorfismo
sexual. Hembras de machos se distinguen por el tamafio y principalmente por el color de patas y
antenas (Prieto, Figueiredo, Miranda, & Mexia, 2005) y (Fréchette, 2015).

La hembra mide 3 a 4mm, es un poco mas grande gque los machos, tiene un cuerpo grisaceo,
antenas negras y cortas; presenta tres bandas oscuras y bien marcadas en el abdomen, las patas de
las hembras son de dos colores: el fémur es oscuro, las tibias son de color amarillo oscuro y los
tarsos son negros. Poseen cerdas ubicadas en la superficie anterior y anterodorsal en el medio de
las tibias posteriores (Fréchette, 2015).

El macho mide 2,5 a 3mm, es completamente grisaceo, no presenta bandas oscuras en el

abdomen, tiene antenas amarillas, los fémures y tibias son de color amarillo péalido, el tarso
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medio y posterior poseen un color parduzco (Prieto, Figueiredo, Miranda, & Mexia, 2005) y
(Fazenda, 2011).

2.3.4 Etologia de Coenosia attenuata

Los dipteros pertenecientes a la familia de los Muscidaes, son depredadores polifagos, es
decir, tienen una amplia gama de individuos que forman parte de su alimentacién, tanto en su
estado larvario como en estado adulto. En estado de larva se alimentan de artrépodos y lombrices
recién nacidas que se encuentran en el suelo, y cuando son adultos, son depredadores muy
activos, su dieta debe ser muy variada, basandose en insectos voladores, como esciaridos o
moscas de la humedad, mosca blanca, minadores, trips, entre otros; momentos en los que no
existe una buena cantidad de presas es cuando el canibalismo empieza a surgir (Prieto,
Figueiredo, Miranda, & Mexia, 2005)

En cuanto a la forma de caza, el adulto de Coenosia attenuata prepara una emboscada para
capturar los insectos que le servirdn de alimento, los mismos que siempre son capturados en
movimiento debido a que las Coenosias poseen una escasa capacidad buscadora, ademas de que
su vision es muy limitada por lo que requieren estar muy cerca de la presa para poder distinguir
correctamente. Coenosia attenuata se posiciona en la estructura de los invernaderos, en los
pambiles, sobre el tutoreo, o sobre las plantas del cultivo para esperar su presa, la misma que es
detectada por su vuelo, cuando esto ocurre la Coenosia attenuata la atrapa en el aire con sus seis
patas y regresa al lugar de origen, en donde la desgarra con su diente adaptado que tiene forma de
pufial (proboscide), y procede a succionar todo su interior (Tellez Navarro & Tapia, 2005).

De forma detallada, Coenosia attenuata atrapa la presa con la ayuda de sus dientes laterales,

para proceder a utilizar su diente central, que tiene forma de pufial, esto se debe a la unién de los
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escleritos discales, que le sirve para perforar la cuticula de sus presas, en donde les coloca saliva
logrando paralizarlas, acto seguido inserta la probdscide, la que destruye los musculos
gelatinoides, ademas para triturar utiliza una lengua que es muy parecida a una lima, con ésta

deshace el interior de la victima y asi se facilita la absorcion (Kihne, 1998).

Figura 3. Boca de Coenosia attenuata:

Disco bucal con la proboscide
Fuente (Kiihne, 1998)

dt. Diente en forma de pufial

rt Lengua trituradora

pt. Dientes laterales.

Debido a estas caracteristicas depredadoras, muy propias del género Coenosia, se le atribuye
un papel muy importante como un 6ptimo controlador biolégico, a lo que se le adiciona el hecho
de que puede matar a muchos insectos sin consumirlos (Prieto, Figueiredo, Miranda, & Mexia,

2005).
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e Duracion de ataque de Coenosia attenuata

Segun estudios realizados se determind que el tiempo que dura un ataque de Coenosia
attenuata, dependera de la presa, estos tiempos van desde los 0,16 minutos a 43,1 minutos como
maximo (Fazenda, 2011).

2.3.5 Influencia de la temperatura

La temperatura ejerce una influencia considerable en la actividad ejercida como depredador.
La temperatura Optima para que la Coenosia attenuata se mantenga mas activa y ligera es de 15 a
30 °C; cuando es menor a 15 °C, su actividad disminuye, al contrario, de que si esta aumenta, ya
que se han visualizado ataques bajo temperaturas de 42 °C. Esta es una de las razones por la cual
la Coenosia attenuata es considerada como un potencial agente para ser utilizado como
controlador biolégico (Fréchette, 2015).

2.3.6 Reproduccion de Coenosia attenuata

Previo a la copula se observa un breve cortejo de parte del macho hacia la hembra, a pesar de
que es ella la que embiste al macho, este consiste en movimientos rapidos de izquierda a derecha
para luego volar a otro sitio cercano, en donde se repite la accion y se da lugar el apareamiento
(Fazenda, 2011)

Para la formacion de los huevos la hembra requiere de una adecuada nutricion, conformada
por altos niveles de proteina, a esto se asocia el comportamiento mas agresivo y el nivel de
canibalismo existente de las hembras contra los machos, tomando en cuenta también su mayor
tamano Fazenda (2011); segun el mismo autor, el periodo de apareamiento entre macho y hembra
se da aproximadamente en 15 minutos, siendo el tiempo mas largo de 21 y el mas corto de 9

minutos.
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Las hembras de Coenosia attenuata se ubican en las grietas que se forman en los monticulos
de materia organica o del sustrato, es ahi en donde ponen, en promedio, 26 huevos, en grupos de
4 a 6, segun Fréchette (2015). Se menciona que el 92% de los huevos son puestos en un periodo
de 21 dias (Martins, Mateus, Ramos, & Figueiredo, 2015).

En ltalia, la relacion macho: hembra es de 1:1 para los meses de julio a octubre, con una
densidad de poblacion de 5 individuos/m?; en los meses siguientes existen de 0,2 a 3

individuos/m?, siendo machos solo el 15% de la poblacion total (SCRADH, 2008).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del lugar de investigacion
3.1.1 Ubicacion Politica

La presente investigacion se realizo en las instalaciones de la Finca productora de flores de
verano, ubicada en Ecuador, Provincia de Pichincha, Canton Quito, Parroquia El Quinche, Barrio
La Victoria.
3.1.2 Ubicaciéon Geografica

La ubicacion geografica del lugar donde se realizé la investigacion es:

UTM -0.096475, -78.322290

Figura 4. Ubicacién geogréafica del area de investigacion
Fuente: Google Maps. 2018
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3.1.3 Ubicacion Ecoldgica

La Floricola ubicada a 2460 m.sn.m., presenta una temperatura diaria media de 16°C, a lo
largo del afio existe una precipitacion anual de 650 a 850 mm, con una humedad relativa de 70%,
el piso altitudinal de Bosque Seco Montano Bajo (Data.Org, 2018).
3.2 Materiales

En la presente investigacion se utilizaron diversos tipos de materiales:

e Materiales para captura de insectos

e Materiales para recria de Liriomyza spp y Coenosia attenuata

e Materiales para toma de datos en laboratorio

e Materiales para toma de datos en campo

Como se detalla en el Anexo 7.
3.3 Métodos
3.3.1 Captura de insectos

La captura de los insectos de estudio: Coenosia attenuata y Liriomyza spp, se realizé en el
campo de la finca la Floricola y de fincas aledafias, para luego ser llevados a laboratorio y
proceder a la posterior reproduccion.

Se utilizaron aspiradores entomoldgicos artesanales para capturar los insectos y luego
colocarlos en las jaulas de cria.
3.3.2 Metodologia para cria de insectos

Para la cria tanto de Coenosia attenuata y Liriomyza spp, se debe tener en cuenta varios
factores que son determinantes para obtener resultados favorables, ya que si uno de estos se ve

alterado o varia en cierta forma, todo el ambiente cambia y los resultados no serén los esperados.
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3.3.2.1 Cria de Coenosia attenuata
En base al desarrollo y la revision bibliografica realizada, la cria de Coenosia attenuata
requiere de ciertas condiciones especificas para la reproduccién, cria y supervivencia de los
individuos ingresados y de los obtenidos en laboratorio, dentro de esto, se puede mencionar:
e Adecuar un ambiente controlado con una temperatura constante de 25° C, lo que facilita y
acorta el tiempo de emergencia de los futuros individuos.
e Humedad relativa de 65% a 70%
e Luminosidad de 800 a 1200 lux
e Asegurar una dotacién de alimento adecuado tanto para la etapa de larva como de adultos
Larvas de Coenosia attenuata
Para el proceso de obtencion de larvas viables de Coenosia attenuata se utilizaron cajas de
plastico de 15 x 20 x 5 cm, en las que se coloco un sustrato que contiene 50% fibra de café y 50%
sustrato de germinacion del area de propagacion compuesto por 60% turba MB50 y 40% zeolita,
ademas de la adicion de larvas de mosca de la fruta y de lombriz roja californiana, las que
serviran como alimento de las larvas del depredador; todas las cajas plasticas se manejaron bajo
condiciones controladas:
e Temperatura: 25°C
e Luxes: 2500 lux
e Humedad Relativa: 80% HR

e Fotoperiodo: 14h Dia: 10h Oscuridad.
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Para un mejor manejo se introdujeron las cajas plasticas en jaulas de 30 x 30 x 50 cm, en
donde se coloco combinaciones de individuos machos y hembras de Coenosia attenuata, como se
detalla a continuacion:

e MB3H2RL1: 3 Machos + 2 Hembras (Repeticion 1)
e M3H2R2: 3 Machos + 2 Hembras (Repeticion 2)
e M3H2R3: 3 Machos + 2 Hembras (Repeticion 3)
e MI1H4R1: 1 Macho + 4 Hembras (Repeticion 1)
e MI1H4R2: 1 Macho + 4 Hembras (Repeticion 2)
e MI1H4R3: 1 Macho + 4 Hembras (Repeticion 3)

Adicional a esto se proporcioné 40 moscas de la fruta adultas (Drosophila melanogaster)
como alimento por dia, es decir, 8 presas por cada individuo introducido, y restos de céscara de
platano contaminados con larvas Drosophila melanogaster utilizadas como alimento para las
larvas de Coenosia attenuata.

La metodologia utilizada para la cria de Coenosia attenuata fue adaptada del protocolo

establecido por Fazenda (2011).



Adecuar un ambiente
controlado (temperatura,
humedad, luz y jaulas)

Observacion de
individuos adultos
emergidos.
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alimentacion durante 15
dias.

Verificacién de la
produccion de pupas de
Coenosia attenuata

Ingreso de reproductores
de Coenosia attenuata en
las jaulas

Control diario
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Figura 5. Diagrama de procesos de la cria de Coenosia attenuata

3.3.2.2 Cria de Liriomyza spp

Para poner en marcha la cria de Liriomyza spp se necesitaron plantas hospederas para los
individuos que ingresaron a las jaulas y para los futuros insectos que alli nacieron, por lo tanto el
proceso inicid con la propagacion de plantas de haba.

La siembra se realizd cada 15 dias bajo invernadero pasivo sin control de la estabilidad de
condiciones climaticas. En macetas de plastico de 1L, se colocaron 3 semillas de haba dentro de
una mezcla de turba y zeolita (60% turba y 40% zeolita), el mismo que fue desinfectado con
Vitavax (Ingredientes activos: Carboxim + Thiram), a una dosis de 150 gr/100 kg de semilla.

Las plantas son utilizadas como hospedero cuando presentan una altura aproximada de 20 cm,
lo cual se alcanza en un periodo de 21 dias bajo las condiciones del lugar de investigacion.

La crianza masiva de Liriomyza spp se llevo a cabo en jaulas de una manga (30 x 30 x 50 cm)

a 25°C promedio. Se introdujeron 3 tarrinas de 1L, con plantas de haba y luego se liber6 un
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promedio de 250-300 adultos de Liriomyza spp colectadas del campo. Cada 3 dias las plantas
fueron removidas de las jaulas de crianza y, reemplazadas por nuevas después de 4 dias para
tener colectas semanales de pupas de Liriomyza spp. Las plantas infestadas fueron trasladadas a
otra area a 25°C por 5 dias para completar el estadio larval. Antes de la fase de pupas, los tallos se
cortaron por la base y fueron colocados en bandejas de aluminio conteniendo arena en la base
para facilitar la cosecha. Las pupas colectadas fueron trasladadas a jaulas de emergencia a 20°C
con una HR del 70%, en donde 8 dias después se inicia la emergencia de adultos de Liriomyza
spp.

Se establecid el siguiente esquema para poder visualizar de mejor manera el proceso realizado

en cada fase bajo un ambiente controlado de 25°C/70% HR:

Formacion de .
B Emergencia

5 dias 8 dias 25 dias
5 dias 7 dias

Inoculacién Formacion de pupas Total de dias

Figura 6. Esquema del desarrollo en dias del ciclo de Liriomyza spp

La metodologia utilizada para la cria de Liriomyza spp es una adaptacion del protocolo de cria

de Mujica (2006).
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Propagacion  de  plantas Establecimiento de jaulas en .
hospederas. el area de crianza. Produccion de pupas.
Eclosion de pupas Captura de adultos

Figura 7. Diagrama de procesos para cria de Liriomyza spp

3.3.3 Pruebas de Laboratorio para Severidad

Para realizar las pruebas de laboratorio se elaboraron jaulas de 30 x 30 x 50cm, con una
estructura de madera, cubierta con tela tipo “velo de novia” con una manga para facilitar el
acceso de las plantas de gypsophila, bajo condiciones controladas de:
e Temperatura: 25°C +/- 3°C
e Luxes: 2080Ix
e Humedad Relativa: 60+/- 10% HR
e Fotoperiodo: 14h Dia:10h Oscuridad.

Se establecio un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 5 tratamientos y 6 repeticiones.
Se utilizé 1 planta de Gypsophila paniculata, de 4 semanas de desarrollo por tratamiento (0, 1,
2, 4 y 8 individuos de Coenosia attenuata) y por repeticion. Los individuos permanecieron en las

jaulas por un periodo de 4 dias, despuées de esto, se procedié a tomar datos de la severidad,;
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posteriormente se eliminaron todos los individuos existentes en dichas jaulas, procurando
establecer un lapso de tres dias para la generacion de nuevos foliolos, los que fueron medidos 1
vez por semana durante 5 semanas; se introdujo la cantidad de Coenosia attenuata/tratamiento
mas 5 Liriomyzas/tratamiento cada semana, con el fin de determinar el nimero de individuos
optimo de Coenosia attenuata que pueda generar el mejor control bioldgico de Liriomyza spp, en
campo.
3.3.3.1 Montaje de las unidades experimentales para laboratorio

La infraestructura y condiciones ambientales del espacio entregado para la investigacion,
fueron adaptadas a una temperatura promedio de 25°C, mediante el uso de resistencias, focos
incandescentes de 220 voltios y espuma flex como aislante de temperatura; humedad relativa de
60 a 70%, con la utilizacion de un sistema de riego con nebulizadores y una luminosidad de 1200
lux en promedio, la que se obtuvo con luz natural durante el dia, y en la parte méas aislada se
colocé una lampara de 3000 lux.

Las 30 unidades experimentales se organizaron a lo largo del area de laboratorio como se
detalla en el Croquis de laboratorio (Figura 8).
3.3.3.2 Toma de datos

La severidad es el dafio causado por una plaga a un cultivo tomando en cuenta el area afectada
vs el area sana, segin Campafia (2018). Para la medicion de la severidad de ataque se utilizé una
“malla de puntos” elaborada con lamina de acetato en la que se trazaron puntos a una distancia de
0,25mm entre si, su metodologia de uso se describe a continuacion:
e Seleccionar el tercio apical de la planta.

e Contar el nimero de hojas que forman parte de este tercio.



43

e Colocar la malla de puntos sobre cada una de las hojas
e Contar el numero total de puntos que conforman la hoja.
e Contar el nimero de puntos que conforman la parte afectada de la hoja por efecto de
Liriomyza.
e Determinar la proporcion del area afectada del total de hojas tomadas para el estudio por cada
tratamiento y repeticion.
3.3.4 Pruebas de Campo para Incidencia
En campo se establecié un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 4 tratamientos: TO:
Finca (Manejo técnico de la Floricola sin ninguna intervencion de los investigadores), T1:
Testigo absoluto (Poblacién de Liriomyza), T2: Coenosias/planta (2,08 Coenosia/planta), T3:
Quimico (Rotacion de insecticidas), cada uno con 4 repeticiones y 5 Liriomyzas spp/planta/micro
invernadero; Al inicio de la cuarta semana del cultivo de gypsophila comenzé el proceso de
investigacion basado en los tratamientos anteriormente descritos.
3.3.4.1 Montaje de las unidades experimentales para campo
Se construyd una estructura principal con pingos y alambre en la cual se instalaron 12 micro
invernaderos cubiertos con tela tipo “velo de novia”, cada uno de 1x 1 x 1,80m, y 4 dareas
definidas de cultivo sin ningun recubrimiento; realizandose todas las labores culturales a lo largo
del ciclo de produccién.
3.3.4.2 Toma de datos (Primera fase de campo)
A partir de la 4ta a 9na semana del cultivo se midio la incidencia, que es la presencia de la

plaga en el cultivo, segin Campafia, (2018). La metodologia que se utilizé para tal fin es una
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adaptacion de la implementada en una finca aledafia a “Floricola”; la misma se detalla a

continuacion:

1. Se establecié un nimero de plantas por unidad experimental, (40 plantas).

2. Por cada planta se observo el tercio apical (Desde el apice hacia la parte media 10 cm).

3. Se observd puntos de alimentacion de Liriomyza spp. (La presencia de un punto de
alimentacion reflejo un ataque).

4. Cuantificacion de las plantas atacadas vs las plantas libres de puntos de alimentacion.

5. Obtencidn de la proporcion de plantas que reflejan la presencia o ausencia de la plaga.

La recoleccion de datos se realizo transcurridos 4 dias de la introduccion de individuos
pertenecientes a los tratamientos establecidos, todos los insectos permanecieron en cada unidad
experimental, tomando en cuenta que una vez por semana se afiadio la cantidad de nuevos
individuos en cada micro invernadero.
3.3.4.3 Toma de datos (Segunda fase campo)

La toma de datos para definir productividad exportable y desechada por ataque de Liriomyza,
se realiz6 al final del ciclo del cultivo en el area de poscosecha; se procedio de la siguiente
manera:

1. Cosecha y numeracion de tallos/tratamiento.
2. Traslado al area de poscosecha.

3. Pesaje de tallos/tratamiento con hojas.

e

Pesaje de tallos/tratamiento sin hojas.

5. Armado de ramos con tallos exportables.
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3.3.5 Disefio Experimental

Para llevar a cabo la siguiente investigacion se establecieron dos disefios experimentales, uno
para laboratorio y otro para campo, definiendo adecuadamente los factores y tratamientos que se
analizaron.
3.3.5.1 Factores evaluados

Laboratorio

El factor evaluado en laboratorio fue la severidad, con la que se obtuvo el nimero de
individuos que ejercen un control eficiente de Liriomyza spp en campo.

Campo

De acuerdo a los datos obtenidos en laboratorio, se liber6 a nivel del ensayo a campo abierto
(T2) 2,08 Coenosias/planta, los mismos que se compararon con los tratamientos (TO) Finca, (T1)
Testigo absoluto y (T3) Quimico.
3.3.5.2 Tipo de disefio

El disefio experimental que se utilizé fue un Disefio Completamente al Azar (DCA) con una
estructura de parcelas Unifactorial, para campo y laboratorio.
3.3.5.3 Repeticiones o Bloques

En los experimentos:

Laboratorio: Se realizaron 6 repeticiones.

Campo: Se realizaron 4 repeticiones.
3.3.5.4 Caracteristicas de las UE.

Se establecieron unidades experimentales para los ensayos de laboratorio y campo como se

detalla a continuacioén:



Laboratorio
Las unidades experimentales estan conformadas por:
e 30 jaulas de 30 x 30 x 50 cm
e 1 planta/tratamiento
Con 6 repeticiones.
Campo
Las unidades experimentales fueron:
e 12 micro invernaderos de 1 x 1 x 1,80 m, cubierto con tela “velo de novia”,
e 40 plantas por m?
Con 4 repeticiones.
3.3.5.5 Croquis del disefio

Laboratorio

T2RS T1R3
TIRS TIR1 T2R3 | T2R1
T4R3 T2R4 ToR6 | T2R2
TOR4 | T4R2 T3R3 | T3R6
TiR6 | TOR6 T3R1 | TOR3
T4R1 T3R4 TOR2 T1R2
TOR1 T4R8 T3R2 | TORS
TiR4 | T4R5
T4R4 | T3R5

Figura 8. Croquis del laboratorio

Campo
Leyenda

TO: T: Finca (Manejo técnico de la Floricola)



T1: T: Testigo absoluto (0 Coenosias/planta)
T2: C: Coenosia (2,08 Coenosias/planta)

T3: Q: Quimico (Rotacion Abamectina y Clorpirifos)
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FL | ¢4 | Q3 | c2 | c3 | Fr |

| T4 |

F3 | T | T2 | c1 | o4 [ T3 |

| _F4 |

Figura 9. Croquis de campo

3.3.5.6 Andlisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizd mediante el programa “Tinn R”.

Para el siguiente estudio se empled las siguientes tablas de ANAVA, para laboratorio y campo

respectivamente:

Tabla 1
Analisis de Varianza con fuentes de variacion y grados de
libertad para laboratorio

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Tratamiento 5-1=4
Error 29-4=25
Total 30-1=29

El modelo matematico para el disefio experimental DCA es:
Yijk=p+Di+eij
En donde:

Yijk = Variable aleatoria

u = Media de la dosis de Coenosia attenuata para el control biologico de Liriomyza spp
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Di= Efecto de la i-ésima Dosis de Coenosia attenuata
eij= Error Experimental
Tabla 2

Analisis de Varianza con fuentes de variacion y grados de
libertad para campo

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Tratamiento 4-1=3
Error 15-3=12
Total 16-1=15

El modelo matematico para el disefio experimental DCA es:
Yijk=p+Di+eij
En donde:
Yijk = Variable aleatoria
p = Media de la dosis de Coenosia attenuata para el control biol6égico de Liriomyza spp..
Di= Efecto de la i-ésima Dosis de Coenosia attenuata.
eij= Error Experimental
3.3.5.7 Andlisis funcional
Se realiz6 una prueba de Fisher para la Comparacion de Medias, utilizando el programa

estadistico “Tinn R”; medir las siguientes variables tanto en laboratorio como en campo:
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e Laboratorio
Eficiencia
Se midio la severidad llevando a cabo un conteo semanal del nimero de picaduras existentes

en los foliolos de la parte apical de la planta de gypsophila de acuerdo a lo que se especifico en la

metodologia.
e Campo

Incidencia

Se realiz6 un conteo semanal del nimero de picaduras existentes en los foliolos de la parte
apical de la planta de gypsophila de acuerdo a lo que se especifico en la metodologia.
Productividad desechada por Liriomyza spp

En el area de poscosecha se determiné el peso total de tallos afectados por Liriomyza spp, por
cada tratamiento con y sin hojas.
Productividad Exportable

Por cada tratamiento, se pesO la cantidad de tallos que cumplen con los estandares de

exportacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 ldentificacion y caracterizacion morfologica de Coenosia attenuata

La presente investigacion planted la caracterizacion morfolégica, con la finalidad de conocer
exactamente el organismo antagonico, presente en la finca la Floricola, que actda contra
Liriomyza spp; por lo que se colectaron 10 individuos presuntamente controladores bioldgicos
para su posterior analisis llevado a cabo en el Laboratorio de Entomologia de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador y de la Universidad de las Fuerzas Armadas- ESPE,
determinando el género y especie del Diptero en cuestion.

(Fréchette, 2015) y (Prieto, Figueiredo, Miranda, & Mexia, 2005), confirman que Coenosia
atteuata es un diptero por presentar las alas completas, con un tamafio de adultos que va de 2,5 a
4 mm, siendo la hembra de mayor proporcion con un cuerpo grisaceo, patas con dos colores:
fémures oscuros y tibias amarillo oscuro con tarsos negros; su abdomen presenta tres bandas
oscuras bien marcadas; mientras que el macho no posee dichas bandas, es completamente
grisaceo y, los fémures y tibias son de color amarillo palido con tarsos de color parduzco, con lo
que se confirmd que los insectos analizados comparten éstas caracteristicas propias de los
individuos pertenecientes a la Familia: Muscidae, Género; Coenosia, Especie: attenuata, descrita
por Stein in Becker en 1903.

(Anexo 8).



o1

4.2 Evaluar el efecto del depredador como controlador biologico en el cultivo de gypsophila
(Gypsophila paniculata), a nivel de laboratorio y campo
Para evaluar el efecto a nivel de laboratorio se midié la severidad en cada unidad experimental
en las que se encontraban 5 Liriomyza spp, con la cantidad de individuos de Coenosia attenuata
determinada para cada tratamiento.
4.2.1 Severidad medida en Laboratorio
Se llevo a cabo un conteo semanal del nimero de picaduras existentes en los foliolos de la

parte apical de la planta de gypsophila de acuerdo a lo que se especifico en la metodologia.

Tabla 3
Andlisis de Varianza de la Severidad de ataque de Liriomyza spp
gl SC CM Fc p-valor
Tratamiento 4 7327 1831.8 5.495 0.000415 ***
Sem 4 5157 1289.4 3.868 0.005365 **
Tratamiento:Sem 16 5625 351.6 1.055 0.405579
Residuos 125 41672 333.4

Significancia: “***’ 0.001 “**’ 0.01 *** 0.05 > 0.1 ¢

SC: Suma de Cuadrados

CM: Cuadrado Medio

Se encontrd diferencias significativas para Tratamientos (Fs 101 : 5.495; p-valor= 0.000415),
con un nivel de confiablidad del 99,99%; y para Semana (F4 101 : 3.868; p-valor=0.005365), a un

nivel de confiabilidad de 99% (Tabla 3).
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Tabla 4

Promedio de la severidad de ataque de Liriomyza spp en plantas de gypsophila
bajo el efecto de cinco tratamientos del controlador biologico Coenosia attenuata
en laboratorio, Finca “Floricola”, El Quinche, Ecuador, 2017.

Tratamiento Media Rango
T0 33.52400 a
T2 19.60267 b
T1 19.19903 b
T4 16.13113 b
T8 13.20867 b

TO: Sin Coenosias; T1: 1 Coenosia; T2: 2 Coenosias; T4: 4 Coenosias; T8: 8 Coenosias.

Segun la prueba de Fisher al 5%, se encontrd que el (T0) Testigo absoluto sin ningin ndmero
de Coenosias, fue diferente al resto de tratamientos, siendo éste el que presentd la mayor
severidad de ataque durante todo el periodo del experimento, como se muestra en la (Tabla 4) y
(Figura 10). Corroborando asi lo dicho por Ascanta, (2018), quien afirma que el cultivo de
Gypsophila paniculata con una severidad media puede alcanzar pérdidas del 30 al 40%, a pesar,
de que se realicen controles semanales, complementado lo antes mencionado Gallegos (2000),
hace una referencia de que Liriomyza spp puede ocasionar hasta un 40% de dafios en los cultivos
de papa del Ecuador.

Los demés tratamientos (T1. T2, T4, y T8), comparten rango, lo que significa que son
estadisticamente similares, no obstante el tratamiento T8, con una media de severidad de 13,21

presenta una diferencia matematica respecto a los tratamientos anteriormente mencionados.



53

Severidad de Liriomyza (%)

[ T LV I s R 4]

T INNRNNS
N
N

7

10 20 30 40
Severidad (%)

Numero de Coenosias

Figura 10. Severidad de ataque de Liriomyza por Tratamiento (# de Coenosias)

En cuanto al analisis de la severidad provocada por Liriomyza spp a lo largo de las semanas
que dur6 la toma de datos en laboratorio, se obtuvo los que se muestra a continuacion:

Tabla 5

Promedio de la severidad de ataque de Liriomyza spp en plantas

de gypsophila bajo el control bioldgico de Coenosia attenuata

en un periodo de cinco semanas, en laboratorio, Finca “Floricola”,
El Quinche, Ecuador, 2017.

Semanas Media Rango
1 29.13467 a
2 23.48637 ab
3 20.56167 abc
4 16.50347 bc
5 11.97933 c

Segun la Prueba de comparacion de medias de LSD Fisher al 5 %, la semana en la que se
obtuvo el mejor control realizado por Coenosia attenuata, fue la quinta, mientras que en la
primera semana se registré el mayor porcentaje de severidad durante todo el experimento, como

se observa en la (Tabla 5) y (Figura 11).
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El efecto que se observo durante el periodo de analisis en laboratorio en cuanto a la severidad

de ataque de Liriomyza, se ajusta a una curva normal, evidenciandose una alteracion en la semana
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tres del proceso, en la que se observd una incidencia fuera de los parametros esperados, las

causas de la misma se debieron a problemas técnicos en el suministro de luz (Figura 12).

En la investigacion realizada por (Amoroso, Maspero, & Frangi, 2005), colocaron 1 Coenosia

attenuata por planta de Flor de Navidad (Euphorbia pulcherrima cv Cortez), para el control de

mosca blanca (Trialeurodes vaporarorium), obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 13. Tendencia de la poblacién de Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporarorium durante

el experimento

Fuente: Amoroso, Malpero y Frangi (2005).

El tratamiento con Coenosia attenuata ejercié un control sobre las poblaciones de los insectos

de Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporarorium manteniendo una estabilidad en el nimero de

individuos plaga (Amoroso, Maspero, & Frangi, 2005), (Figura 13); estos resultados son

similares a los obtenidos en el laboratorio de “Floricola”, en el control ejercido por Coenosia

attenuata contra Liriomyza spp, resaltando que en esta investigacion se determin6 el nimero de

individuos que ejercen un control eficiente para Liriomyza spp en gypsophila.
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4.2.2 Numero de individuos de Coenosia attenuata

Para determinar la eficiencia de Coenosia attenuata como controlador biologico de Liriomyza
spp, en laboratorio de la Finca “Floricola”, se utilizo el Modelo Ajustado de: Michaelis-Menten;
con lo que se obtuvo el nimero de individuos que se deben liberar en campo por planta de
gypsophila (Tabla 6).
Tabla 6
Estimacion del numero de individuos de Coenosia attenuata

para el control de Liriomyza spp, en laboratorio, basados
en el Modelo Ajustado de: Michaelis-Menten.

Eficiencia (%) # de individuos
80 2.08
90 4,68

En base al analisis realizado se obtuvo un nimero de 2,08 individuos de Coenosia attenuata
que deben ser liberados por planta para alcanzar un 80% de control de Liriomyza spp, siendo la
poblacion de la misma de 5 individuos/planta, debido a que Chanco (2015), encontrd que en la
etapa vegetativa de plantas de haba se encuentran hasta 6,9 Liriomyzas adultos/planta, siempre y
cuando las condiciones sean las Optimas para su desarrollo; para alcanzar un 90% de control de
la plaga, es necesario hacer una liberacion de 4,68 individuos de Coenosia/planta (Tabla 6).

4.2.3 Incidencia en Campo

Se realiz6 un conteo semanal del nimero de picaduras existentes en los foliolos de la parte

apical de la planta de gypsophila de acuerdo a lo que se especificd en la metodologia, de lo que se

obtuvo la siguiente informacion:
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Tabla 7
Andlisis de Varianza de la incidencia de Liriomyza spp en gypsophila
gl SC CM Fc p-valor
Tratamiento 3 16872 5624 61.32 < 2e-16 ***
Semana 4 19204 4801 52.34 < 2e-16 ***
Tratamiento/ 12 15382 1282 13.97 3.14e-13 ***
Semana
Residuos 60 5503 92

Significancia: “***’ 0.001 “**’ 0.01 “*” 0.05 *.” 0.1 °

SC: Suma de Cuadrados

CM: Cuadrado Medio

Tras realizar el Analisis de Varianza se encontrd diferencias significativas en la interaccién
Tratamiento x Semana (F;;4,=13.97; p-valor= 3.14e-13), con una confiabilidad del 99,99%
(Tabla 7). Debido a la significancia de la interaccion entre Tratamiento/Semana, es el valor que

se considera para el analisis.



Tabla 8

Promedio de la incidencia de Liriomyza en plantas de gypsophila bajo el control biolégico
de Coenosia attenuata en campo por un periodo de cinco semanas, Finca “Floricola”, El
Quinche, Ecuador, 2017. (Fisher 5%).

Tratamiento Semana Media Rango
(T1) Testigo absoluto 3 100 a
(T1) Testigo absoluto 4 100 a
(T1) Testigo absoluto 5 100 a
(T1) Testigo absoluto 2 91.875 ab
(T2) Coenosia 4 90.6250 ab
(T2) Coenosia 2 88.7500 ab
(T2) Coenosia 3 87.5000 ab
(T2) Coenosia 5 87.5000 ab
(T3) Quimico 2 82.5000 abc
(T3) Quimico 3 73.7500 bcd
(TO) Finca 3 66.8750 bcd
(TO) Finca 1 61.8750 cd
(T3) Quimico 5 60.6250 cd
(TO) Finca 4 60.0000 cd
(TO) Finca 2 58.7500 cd
(T1) Testigo absoluto 1 54.4500 d
(TO) Finca 5 49.3750 d
(T2) Coenosia 1 22.6125 e
(T3) Quimico 4 22.5000 e

(T3) Quimico 1 19.1100 e
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Figura 14. Comparacion de medias Tratamientos/Semana, para medir la incidencia de

Liriomyza spp, en campo

Como se muestra en la (Tabla 8) y (Figura 14) al establecer la prueba de Fisher al 5%, para la

interaccion Tratamiento x Semana, se obtiene que los resultados de la primera semana de estudio,

respecto a tratamiento (T2) Coenosia (2,08 Coenosia/planta) y (T3) Quimico (Rotacién

Abamectina y Clorpirifos), mostraron una efectividad similar sin diferencia estadistica. A lo largo
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del desarrollo del experimento en campo, se encontré que el tratamiento quimico tuvo mayor
eficacia para el control de Liriomyza spp, en comparacion al resto de tratamientos.

Es importante destacar que la incidencia en el tratamiento (TO) Finca, durante todo el periodo
de investigacion se mantuvo constante, sin mostrar diferencias estadisticamente significativas
debido a que existe una poblacién adaptada dentro de la finca, la cual efectda el control de
Liriomyza spp y de otros potenciales individuos considerados como plagas, trabajo que ha sido
realizado por el técnico a cargo de produccion Froilan Ascanta, quien prioriza un manejo con
tendencia al uso de controladores bioldgicos en campo, dejando de lado la aplicacion de
productos quimicos, facultando asi que las poblaciones de Coenosia attenuata, a lo largo del afio,
sean constantes.

Amoroso, Maspero, & Frangi (2005), realizé un estudio sobre el control ejercido por Coenosia
attenuata en contra de Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporarorium, en el cuél utilizaron 4
individuos/m?, siendo altamente significativo el control de Coenosia en las poblaciones de mosca
blanca en el cultivo de Flor de Navidad.

Haciendo referencia al area destinada para el analisis del control ejercido por Coenosia
attenuata, Amoroso, Maspero, & Frangi (2005), proporcionan 0,25 m?, por agente controlador,
mientras que en el presente estudio se dispuso de 0,011m? para cada una de las Coenosias
attenuata, por esta razon los resultados obtenidos difieren uno del otro, ya que el area no fue la
Optima para conseguir la eficiencia esperada en campo. Segun (Fazenda, 2011), menciona que las
razones por las que existe canibalismo son por un numero reducido de presas para Su
alimentacion y la falta de espacio para ejercer su accion de control; ya que (Ferreira, 2011),

encontré que Coenosia hembra se alimentan en promedio de 11 individuos por dia, siendo éstas
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mas grandes, mientras que los machos capturan 7 presas diarias. En el presente estudio se doto de
2,33 individuos presa semanalmente por cada Coenosia, si a esto se suma el déficit de area, se
encontré un ambiente de estrés para las moscas tigre, por ello se obtuvieron resultados deficientes
en cuanto al control de Liriomyza en campo.

(Klhne, 1998), afirma que las poblaciones de Coenosia attenuata deben surgir de un proceso
natural para que su accion tenga validez econémica, ya que la segunda generacion es la que actia
sobre el control de plagas, debido al proceso de adaptacion al ambiente y a las presas; con la
presente investigacion se evidencié que la respuesta de Coenosia attenuata dentro de un area
delimitada no es la éptima para desarrollar un control eficiente; no obstante, si se adecua el
sistema y las condiciones para su desarrollo se aseguraria una implementacién como nueva
tecnologia factible y aplicable al sector floricola.

4.3 Evaluar la calidad de exportacion y productividad del cultivo de gypsophila (Gypsophila
paniculata), con los mejores tratamientos obtenidos en laboratorio
4.3.1 Productividad exportable

Por cada tratamiento, se pesO la cantidad de tallos que cumplen con los estandares de
exportacién, que son:

e Uniformidad del tallo: Recto, bien formado, vigoroso y del largo requerido.
e Con un ntmero de 5 a 6 laterales por tallo.
e Tallos sanos.

e Peso entre 17 a 32 gr en promedio.
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Se debe indicar que para la evaluacion de productividad, los datos provienen de una

distribucion normal, p-valor mayor a 0,05; usando el test de normalidad Lilliefors (Kolmogorov-

Smirnov).

Se tomaron datos de peso con hojas y sin hojas, debido a que el cultivo de gypsophila se
comercializa por peso, por tanto si el Ecuador logra controlar la afectacion del ataque de
Lyriomiza spp podria tener competitividad al vender el cultivo con hojas lo cual repercutiria en el
peso de los tallos, en este sentido en la (Figura 15) se puede observar en el diagrama caja bigote,
que se pueden detectar las diferencias de peso maximo y minimo, asi como valores atipicos para
cada tratamiento, observando que el tratamiento con Coenosia attenuata es el que tiene una

distribucion que concentra los mayores pesos entre 40 y 60 g, con una mediana de 43 g.
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Figura 15. Diagrama caja bigote del peso con hojas
de plantas de gypsophila



63

En la (Figura 16), se observa que el tratamiento de la finca tiene un mayor peso sin hojas, sin
embargo, como se indico anteriormente se tendria aproximadamente una diferencia de medianas
de aproximadamente 10 g de peso si se pudiera exportar con hojas lo cual aumentaria los

beneficios netos por venta de la flor.
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Figura 16. Diagrama caja bigote del peso sin hojas
de plantas de gypsophila
Revisando la matriz de correlaciones, se puede concluir que no existe relacion lineal entre los
pesos de las flores y el nimero de tallos exportados o con fallos. Existe un cierto grado de
correlacion (coef. corr = 0,67) entre las variables pesos con hojas y sin hojas, como también se

puede apreciar en la (Figura 17).



0 20 40

] 1111
1]

0 30 80

llos_export

Figura 17. Analisis de correlacién entre las
variables estudiadas

0 20 40 &0

64

El test F de ANOVA para el factor Tratamiento (p valor > 0.05) no es significativo con

respecto al tratamiento, peso con hojas, peso sin hojas y tallos dafiados, sin embargo existe

significacion al 5%, en relacion a la variable Tallos exportables, donde se evidencian en dos

casos: Finca-Coenosia, Testigo-Finca. ElI niumero de casos también puede incidir en estos

resultados iniciales.

e Numero total de tallos exportables por tratamiento

Tabla 9

Analisis de varianza del nimero de tallos exportables por tratamiento

F.V gl SC MC Fc p-valor
Tratamiento 3 6974,8 2324,93 4,33 0,0205*
Error 16 8588 536,75

Total 19 15562,8

Significancia: “***’ 0.001 “**’ 0.01 *** 0.05 > 0.1 ¢
SC: Suma de Cuadrados

CM: Cuadrado Medio
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Mediante el analisis de varianza se determind que los tratamientos presentan diferencias
significativas (Fs ;6=4,33; p-valor=0,0205; Tabla 9).

Tabla 10

Comparacion de medias del nimero de tallos exportados por tratamiento en
un periodo de 5 semanas en la Finca la Floricola EI Quinche, Ecuador, 2018
(Fisher 5%)

Tratamiento Medias Rango
(TO) Finca 76,2 b
(T3) Quimico 52,6 ab
(T2) Coenosia 39,2 a
(T1) Testigo 25,6 a

El tratamiento (TO) Finca, bajo el manejo técnico de la Floricola produjo el mayor nimero de
tallos exportables respecto al resto de tratamientos, compartiendo el rango con el (T3) Quimico
(Tabla 10); EI control utilizado por la finca la Floricola esta determinado por las poblaciones
constantes de Coenosia attenuata, por ende los efectos del antagonista de Liriomyza spp, se
evidencian en la calidad y productividad del cultivo de gypsophila, al no realizar aplicaciones
enfocadas en bajar las poblaciones de dicho organismo, a méas de promover la conservacién del
ambiente y la salud de los trabajadores.

4.4 Determinar la viabilidad econdmica de la aplicacion del depredador bioldgico a nivel de

campo aplicando la metodologia de (Perrin et al, 1976)

De acuerdo al enfoque planteado por (Perrin et al, 1976) con modificaciones planteadas para
experimentos en cultivos de exportacion propuesto por EU se realizan los siguientes pasos:

1. Identificacion de rubros importantes por tratamientos

2. Estimacion del precio de los insumos de materiales y equipos usados en la investigacion
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Estimacién de los costos variables que resultan de sumar los insumos de los tratamientos al

total.

Estimacidn de rendimientos ajustados descontando pérdidas normales del proceso productivo

Estimacidn de beneficios brutos en el campo

Estimacidn de beneficios netos en campo

7. Analisis de dominancia de acuerdo al enfoque de Perrin et al, 1976

Para la aplicacion de esta metodologia se obtuvieron los costos que varian por tratamiento y

se lo llevo a hectarea de acuerdo a lo reportado en la (Tabla 11).

Tabla 11
Costos variables por tratamiento
Tratamiento CP/tallo  Total costos Total costos Rendimiento Rendimie
gue varian gue varian normal en la nto
/tratamiento /tratamiento/ha investigacion/ha corregido
Tasa de
ajuste
15%
TO 0,22 0 0 952500 809625
Tl 1,42 154,26 385643,75 320000 272000
T2 1,05 163,95 409881,875 490000 416500
T3 0,89 178,12 445300 657500 558875

En la (Tabla 12), se reporta el beneficio neto menos los costos que varian en cada uno de los

tratamientos y se observa que el tratamiento T1 tiene valores negativos, lo que significa que es un

tratamiento en el que practicamente el productor perderia.
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Tabla 12

Analisis costo-beneficio por tratamiento

Tratamiento Rendimiento Total costos que Beneficio neto

ajustado/ha varian por ha (d)

TO 809625 0 809625
T1 272000 385643,75 -113643,75
T2 416500 409881,87 6618,125
T3 558875 445300 113575

4.5 Difundir los resultados de la investigacion a los floricultores

La importancia de esta investigacion amerita ser difundida en el sector floricultor para que sea
conocida como una nueva tecnologia mas amigable con el ambiente, con bajo impacto
econdmico, social y de salud a un mediano y largo plazo, por ello se ha disefiado un triptico
informativo el cual ha sido repartido a todos los integrantes de la familia “Floricola”, como
charlas a técnicos de la Floricola Hilsea, a estudiantes del colegio Cotogchoa y a estudiantes de
la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA | (Anexo 13).
4.6 Cria de insectos

En la presente investigacion se realiz6 crias bajo condiciones controladas tanto del insecto
plaga como el controlador.
4.6.1 Criade Liriomyza spp

En el laboratorio se cuantificé el nimero de pupas obtenidas por lote semanal, y al cabo de 7

dias emergieron individuos adultos, como se reporta en la (Tabla 13)
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Tabla 13
Numero de pupas e individuos adultos emergidos
de Liriomyza spp, en un periodo de 8 semanas.

Semana Pupas Ind. Adultos

1 80 10

2 76 9
3 431 35
4 800 56
5 1200 81
6 2500 78
7 2600 45
8 3000 30

Mujica (2006), establece que bajo las condiciones adecuadas de laboratorio con una
temperatura de 22°C, una HR del 70% y areas idoneas se puede obtener una cria masal de
Liriomyza spp; De la Cruz (989) y Lizarraga (1991), reportan que por dia la hembra puede
depositar 25 huevos con una fertilidad del 79,4%, de igual forma Garza (2001), encontré que de
cada 10 orificios de alimentacion realizados por la hembra, en dos de ellos deposita un huevo, lo
que quiere decir que en un promedio de 3055 puntos de alimentacion hechos por cada hembra en
un periodo de 19 dias como menciona De la Cruz (1989) se puede obtener un total de 25,52
huevos, con una fertilidad del 79,4%, bajo ese criterio en la investigacion se debio obtener 5835
individuos adultos de Liriomyza spp semanalmente, sin embargo, se alcanzé un total de 344

individuos adultos en un periodo de 8 semanas (Tabla 13), posiblemente debido a que las
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condiciones de crianza fueron compartidas para Liriomyza spp y Coenosia attenuata, condicion
que mejoraria independizando las dos crianzas y manteniendo condiciones estables en caso de
implementar un sistema de produccion de Coenosia attenuata.

4.6.2 Cria de Coenosia attenuata

(Tellez Navarro & Tapia, 2005) y (Fazenda, 2011), manifiestan que para realizar una cria
masiva con Optimos resultados es de vital importancia mantener las condiciones ambientales
estables, debido a que (Kiihne, 1998) encontrd que si existe una alta variacién en las temperaturas
bajando hasta los 7°C la eclosién del huevo se inactiva por la muerte embrionaria, si llega a un
maximo de 42°C, se sigue presenciando actividad de Coenosia attenuata, y cuando ésta
temperatura llega a ser constante a los 20°C, de huevo a adulto, el ciclo toma de 42 a 43 dias.
Siendo los 25°C con una HR de 60 a 70%, el ambiente mas iddneo para la crianza masiva, ya que
su tiempo de desarrollo se reduce a 26 — 27 dias. Estas condiciones en el caso de la investigacion
se adecuaron y se llegd a obtener individuos de Coenosia attenuata en el mismo tiempo reportado
por los investigadores.

Para la crianza es necesario recolectar padres de campo e introducirlos en un area adecuada
acorde a los requerimiento explicados en las investigaciones que se han descrito anteriormente, se
debe mencionar que la investigacién implico desarrollar una metodologia adecuada de adaptacion
de los padres a:

e Condiciones climéticas
e De alimentacion

e Infraestructura
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Y que bajo estas condiciones se pueda cumplir con las expectativas de crianza y desarrollo de
Coenosia attenuata, para lo cual se realizaron diversas pruebas que permitieron pasar
inicialmente de 48 horas a 21 dias de supervivencia (de los padres) dentro de las jaulas de ensayo,
lo que permite continuar con los objetivos de la investigacion. Es importante mencionar que en
las investigaciones realizadas por (Kuhne, 1998), los individuos alcanzaban una longevidad de
aproximadamente 95 dias debido a que el ambiente se manejaba bajo los parametros idoneos en
condiciones de laboratorio, mientras que bajo invernadero alcanzaban una vida de 120 dias, de
igual forma, (Tellez Navarro & Tapia, 2005), dice que Coenosia attenuata, en condiciones
controladas tiene una vida de 60 a 90 dias, dato que ratifica lo encontrado por el autor antes
citado.

Se debe destacar que en base a las pruebas realizadas se encontré que por cada jaula de cria
deberia contener una pareja de individuos lo que permite que tengan:

e Area adecuada para su desarrollo

e Evitar el canibalismo ya que como asevera (Prieto, Figueiredo, Miranda, & Mexia, 2005),
cuando existe una alta densidad poblacional, tienden a competir por el espacio y alimento.

e Que se dé el proceso de copulacion adecuado de acuerdo a lo reportado por (Fazenda, 2011)

e Evitar el stress.

Una vez colocados los individuos de Coenosia attenuata, el 1 de Agosto del 2017, bajo las
condiciones requeridas por los mismos, para que se dé un correcto proceso, transcurridos 23 dias
se realizo la primera colecta de pupas, la misma que duro6 dos dias, los resultados se muestran en

la (Tabla 14).
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Tabla 14

Recoleccion de pupas a los 23 dias del ingreso
de adultos de Coenosia attenuata, colocados
el 1 de Agosto del 2017.

Tratamiento # de pupas
M3H2R1 0
M3H2R2 2
M3H2R3 1
M1H4R1 3
M1H4R2 4
M1H4R3 2

En este ensayo se obtuvieron 12 pupas en total, de las cuales emergieron solo 4 adultos (3
machos y 1 hembra), debido a que la humedad del sustrato que se le otorgé fue mayor a la
requerida, ya que Ferreira (2011), recomienda que durante la etapa de larva a pupa, no se debe
regar el sustrato, a pesar, de que se cumpla apropiadamente con las condiciones de luz y
temperatura, como se muestra en la (Tabla 14); Bajo los parametros establecidos se obtuvieron
adultos viables en un periodo de 27 a 28 dias (Kiihne, 1998).

Autores como Ferreira (2011), obtuvieron resultados similares a los alcanzados en la presente
investigacioén, en cuanto a nimeros obtenidos por pareja. Cuando en una jaula de cria existe una
pareja se puede alcanzar un numero de 5 individuos adultos, cuando se aumenta el nimero de
parejas la cantidad de individuos por pareja disminuye, por competencia de alimento y espacio,
no esta reportado pero se presume que es por estrés en sus etapas larvales y con ello desencadena

en canibalismo (Ferreira, 2011).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La evaluacion morfoldgica de los insectos recolectados en finca determiné que pertenecen a la
familia Muscidae, género Coenosia y especie Coenosia attenuata; dicha identificacion ha sido
confirmada en los laboratorios de la PUCE, convirtiéndose el presente estudio en el primero
que reporta a Coenosia attenuata como controlador biol6gico en Ecuador.

Se obtuvo una eficiencia del 80% de control de Liriomyza spp al liberar 2,08 Coenosias
attenuata/planta, a nivel de laboratorio.

Las semanas mas sensibles de ataque de Liriomyza spp son de la 4ta a la 9na, por lo cual el
control durante este periodo es fundamental.

En campo la liberacion de 2,08 Coenosias attenuata/planta debe realizarse en una superficie
de 4,9 m2 para evitar canibalismo y estrés.

Al evaluar la incidencia de Liriomyza spp durante 5 semanas se observa que existen
diferencias significativas entre los tratamientos encontrdndose que existe menor incidencia
compartiendo el rango e de significacion, los tratamientos de T2: Coenosia y T3: Quimico,
corroborandose que si existe mayor espacio para Coenosia se obtendran valores similares a los
obtenidos para el control Quimico.

La calidad de exportacion se ha evaluado teniendo en cuenta peso de tallos con hojas y sin
hojas, obteniéndose que el tratamiento T2: Coenosia, es el que obtiene un mayor promedio

con 43 gri/tallo.
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o El tratamiento (TO) Finca, fue el que mayor peso obtuvo respecto al peso sin hojas, teniendo
una cantidad adicional de 10 gr en relacion a Coenosia (T2).

e Al lograr obtener mayores pesos con Coenosia (T2), se concluye que Ecuador podria tener
mayores ingresos por concepto de la venta de tallos de gypsophila en caso de tener un control
total de Liriomyza spp mediante el depredador Coenosia attenuata.

e Coenosia attenuata es un controlador eficiente para Liriomyza spp, favorece la conservacion
de la flora y fauna de las zonas agroecologicas dedicadas a la explotacion del cultivo de
gypsophila y coadyuvan al mantenimiento de los recursos naturales.

o El tratamiento (T0) Finca generd la mayor produccion con 381 tallos exportables durante todo
el periodo de investigacion, utilizando como control biolégico a Coenosia attenuata, con
poblaciones constantes y bajo condiciones idoneas para su correcto desempefio.

e El tratamiento Finca (T0), obtuvo el mayor beneficio neto con un total de 809 625 usd/afio/ha.

e El nimero de individuos obtenidos en las pruebas de crianza tanto de Liriomyza spp como
Coenosia attenuata fueron semejantes a los registrados por los investigadores Dra. Norma
Mujica y Dr. Stefan Kiihne, respectivamente.

5.2  Recomendaciones

e Capacitar a los técnicos de las floricolas en las principales claves usadas para la evaluacion
morfoldgica a fin de que verifiquen la presencia de Coenosia attenuata en sus fincas.

e Para el control de Liriomyza spp los técnicos floricultores deben monitorear que exista la
presencia de un nivel de 2,08 Coenosias attenuata/planta.

e Se recomienda un monitoreo minucioso de la presencia del insecto plaga y del controlador

durante las semanas 4-9.
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e Continuar con investigaciones sobre la crianza, manejo y liberacion de Coenosia attenuata
que permita que las fincas floricultoras tengan poblaciones elevadas del depredador a fin de
evitar aplicaciones quimicas que redundara en un beneficio econémico, ambiental y social.

e EI Ministerio de Agricultura, Agrocalidad, Expoflores, Instituciones de Educacion y los
floricultores deben proponer un plan de manejo integral usando el depredador Coenosia
attenuata a fin de mejorar el manejo sanitario de los cultivos ornamentales y, especificamente
de gypsophila considerando que es el segundo cultivo mas importante desde el punto de vista

econdmico para la serrania ecuatoriana.
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