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RESUMEN

HOSA S.A en reorganizacion empresarial- finca Providencia, es una empresa dedicada a
producir flores de corte desde hace 16 afios, teniendo perdida por thrips (Frankliniella
occidentalis) significativos durante el afio 2019. Las poblaciones de la plaga eran controladas
satisfactoriamente con técnicas utilizadas normalmente en el manejo integrado de thrips
(Frankliniella occidentalis). Pero estas herramientas eran insuficientes para un ataque tan
fuerte. Por lo anterior se precisd en primera instancia hacer un diagnostico general para
determinar el origen y la persistencia de la plaga. Posteriormente, se busca integrar nuevas
herramientas de tipo bioldgico los cuales consistian en repelentes de ajo-aji- noni, ajo-aji y
ruda. Experimentando en un invernadero de 112 camas; con unidades experimentales de 4
camas con 26 repeticiones y un testigo. Por Gltimo, se decide integrar todos los manejos ya
establecido y los que se concluyeron con este trabajo y evaluar la dinamica de la poblacion
con los nuevos tratamientos. En los resultados se tiene evidencia del aumento de las
migraciones de thrips registrada por las trampas ICA, debido a factores como temperatura,
precipitacién, condiciones favorables dentro de los invernaderos y tolerancia a agroquimicos.
De igual manera, el uso de repelentes no dio unos resultados estadisticamente significativos
pero si se observd diferencia en el repelente de ajo-aji-noni respecto a los otros dos, sin
embargo, se llegd a la conclusion que el comportamiento de las poblaciones de thrips en los
invernaderos depende de factores como temperatura y variedades. Una de las técnicas mas
comunes es el control quimico el cual ha tenido un uso continuo con poca eficacia, de acuerdo
a lo anterior se realiza un nuevo implemento de aplicacién con mejores caracteristicas

asegurando una mejor cobertura de los sitios de mayor ataque de la plaga.
Palabras clave:

Thrips, Repelentes, Cultivo de Rosas, Migraciones. Manejo integrado de plagas.
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ABSTRACT

HOSA SA in business reorganization - Providencia farm, is a company dedicated to
producing cut flowers for 16 years, losing by trips (Frankliniella occidentalis) during the year
2019. The populations of the plague were satisfactorily controlled with electronic techniques
in integrated management of thrips (Frankliniella occidentalis). But these tools were
insufficient for such a strong attack. Therefore, it is necessary in the first instance to make a
general diagnosis to determine the origin and persistence of the pest. Subsequently, we seek
to integrate new biological tools that consist of garlic-aji-noni, garlic-aji and rue repellents.
Experimenting in a 112-bed green house; with experimental 4-bed units with 26 repetitions
and a witness. Finally, it is decided to integrate all the established procedures and those that
were concluded with this work and evaluate the dynamics of the population with the new
treatments. The results show evidence of the increase in thrips migrations recorded by ICA
traps, due to factors such as temperature, precipitation, favorable conditions inside the
greenhouses and tolerance to agrochemicals. Similarly, the use of repellents did not give
statistically significant results but if they differ in garlic-aji-noni repellent compared to the
other two, however, it concluded that the behavior of thrips populations in the Greenhouses
depend on factors such as temperature and varieties. One of the most common techniques is
the chemical control which has had continuous use with little efficiency, according to the
above a new application implement with better characteristics is made ensuring a better
coverage of the sites of greatest attack of the pest.

Keywords:

Thrips, Repellents, Growing Roses, Migrations. Integrated pest management.
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INTRODUCCION

Dentro de los principales paises exportadores de flores a nivel mundial se encuentra Holanda
con 37.1%, Colombia con 15.2% y Ecuador con 9.6%. Siendo Estados Unidos el principal
importador (16%), seguido de Alemania (15%) y Reino Unido (13%). Las rosas ocupan el
primer lugar en exportaciones de Colombia con un 20.5%, seguido del clavel 17.9%,
crisantemo 16.4%, alstroemeria 8%, Hortensia 7.5% y otras especies con el 29.8% (Panorama
del sector floricultor-Asocolflores, 2017). El cultivo de flores representa un nivel de gran
importancia en la agricultura colombiana, particularmente el departamento de Cundinamarca
presenta un area representativa en cultivos de ornamentales dedicados al mercado de
exportacion. Estos cultivos se desarrollan principalmente en la sabana de Bogota, dadas las
condiciones geogréficas y ecoldgicas que permiten la produccién de flores de alta calidad
durante todo el afio.

La floricultura en Colombia es de gran importancia econémica, llegando a ocupar el segundo
lugar de produccion agricola exportable del pais con un 25%, solo siendo superada por el
café teniendo una exportacion del 49%. De igual manera ocupa el segundo lugar a nivel
mundial en exportacion de flores, siendo la rosa (Rosa spp.) uno de los principales productos
de exportacién. Generando contribuciones de divisas y empleos para el pais, dando ejemplo
de esfuerzo e innovacion del empresario Colombiano. Sin embrago, su produccién se ha visto
afectada por diferentes plagas que reducen la calidad y por ende dificultan su exportacion.
Una de estas plagas son los thrips (Frankliniella occidentalis), siendo un insecto de alto
impacto para la produccion. Su repercusién es tal, que en algunos paises lo han declarado
como plagas cuarentenarias dificultando las lineas de comercio internacionales (The

observatory of economic complexity-Colombia).

En la floricultura, las plagas constituyen uno de los factores que repercuten notoriamente la
produccién, entre estas los thrips (Frankliniella occidentalis) se destacan por los dafios
directos que causan al alimentarse, penetrando dentro de la epidermis y succionando el
contenido celular. Los dafios fitosanitarios presentes en los botones florales del rosal
provocan disminucion de la estética y simetria floral, problematica castigada fuertemente por
los controles de calidad de exportacion y comercializacion de la flor, ademas, de las

limitaciones sanitarias entre paises (Arévalo, Quintero & Correa, 2003).
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La finca HOSA Providencia en reorganizacion, cuenta con 16 bloques para la siembra y
produccion de rosa (Rosa spp.) con 36 variedades y un area total de 22.4 hectareas. Durante
el presente afio 2019 la incidencia de thrips (Frankliniella occidentalis) aumentd un 43% en
el mes de abril respecto al afio 2018, causando pérdidas en produccion significativas,
presentando poblaciones endémicas dentro de algunos blogues y preferencia por variedades.
En la finca se evidencio un incremento en el umbral de las poblaciones de thrips
(Frankliniella occidentalis) durante el primer periodo del afio 2019, teniendo el promedio de
incidencia mas alto en la semana 13 con un 42%, Segun el historial de la finca durante los
ultimos tres afios el promedio de incidencia en la misma semana fue menor en los afios 2017
con un 39% y el 2018 con 31%, mientras que en el 2016 el promedio fue de 63% de
incidencia, porcentaje que le empresa amortiguo en relacion a la cantidad de tallos
exportables durante ese mismo periodo. Actualmente la poblacién de thrips (Frankliniella

occidentalis) genero pérdidas significativas en la produccion.

La problematica aumento por el habito del thrips (Frankliniella occidentalis) de refugiarse
en estructuras vegetales dificiles de acceder para combatirlos y las condiciones que los
invernaderos le brindaba eran propicias para que tuvieran un desarrollo 6ptimo., por lo cual
no era suficiente las técnicas de control utilizadas normalmente dentro de la finca,
representando un aumento en el costo de produccion y perdida de la flor. Posteriormente los
costos de produccion incrementaron significativamente, de acuerdo con el area de sanidad de
la finca (MIPE), el 50% de su presupuesto era destinado para el control de thrips
(Frankliniella occidentalis), siendo este blanco bioldgico el de mayor prioridad de la finca.

Por lo anterior, surgio la necesidad de evaluar nuevos métodos de control que aseguraran un
mayor aprovechamiento en las técnicas ya utilizadas para mitigar las poblaciones de thrips.
Se decide buscar otras alternativas de control quimico y biologico las cuales eviten generar
resistencia dentro de las nuevas generaciones de la poblacion, sin dejar de lado, los aspectos
que contribuyan a mejorar el medio ambiente. Los repelentes son una idea ecologica y
econdmica, que unificandolos a un manejo integrado pueden dar buenos resultados dentro de
la finca. Es necesario evaluar nuevas técnicas que contribuyan a la reduccion de poblacion
de thrips (Frankliniella occidentalis) junto con las estrategias ya establecidas en manejo
integrado de este insecto.
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Los controladores de origen organico, presentan beneficios a las empresas por lo que no
contaminan el ambiente, son relativamente baratos en comparacion con los insecticidas
tradicionales, no perjudican la salud de los trabajadores y su residualidad es minima

haciéndolos idoneos para mercados exigentes.
OBJETIVOS
General

e Evaluar el efecto de la aplicacion de tres repelentes para el control de thrips
(Frankliniella occidentalis) en el cultivo de Rosa sp. bajo invernadero en la finca
Hosa Providencia — Madrid, Cundinamarca, Colombia.

Especificos
1. Realizar un diagnostico general de la finca describiendo el origen y puntos mas

susceptibles a las migraciones de thrips (Frankliniella occidentalis).

2. ldentificar el repelente méas eficaz para disminuir las poblaciones de thrips
(Frankliniella occidentalis) en el cultivo de rosa bajo condiciones de

invernadero.

3. Integrar nuevas herramientas para desarrollar un manejo integrado mas eficiente

en el control de thrips (Frankliniella occidentalis).

16



MARCO TEORICO
Cultivo de rosas
Historia

La rosa (Rosa spp.) es originaria de China y se tiene conocimiento de ella desde hace mas de
4000 afios. La rosa durante su proceso de expansion llegé a la india, Persia, Grecia, Italia 'y

Espafia, paises que la conocieron a lo largo de su historia (Ruge 2018).

Los primeros cultivos de Rosa spp. eran de floracion estival, posteriormente trabajos de
seleccion y mejora se dieron en oriente sobre algunas especies, fundamentalmente Rosa
gigantea y Rosa chinensis, dieron resultado a una nueva especie llamada “la rosa de t&” de
caracter floreciente. Esta rosa fue inducida en occidente en el afio de 1973 sirviendo como
base para la creacion de nuevos hibridos desde esta fecha (Freire 2011). Durante los Gltimos
treinta (30) afios la comercializacion de las flores se ha extendido por todo el mundo, flores
en presentaciones de ramos, arreglos y bouquest provenientes de diferentes paises son
vendidos en los principales mercados como Norte América, Alemania y Japon (German,
2015).

Uno de los primeros visionarios del cultivo de rosas en Colombia fue David Cheever, su
trabajo esta basado en determinar el mejor lugar del pais para establecer el cultivo de rosas y
su venta en el mercado de Estados Unidos. Las caracteristicas de este lugar se basaban en un
clima 6ptimo, excelente luminosidad minimo 12 horas diarias, mano de obra disponible,
suelos fértiles, etc., entonces determino que el lugar que reunia las condiciones propicias para
el cultivo de rosas durante todos los dias del afio, era la Sabana de Bogota (Ruge 2017). En
las ultimas cinco décadas la produccién y exportacion de flores en Colombia ha formado una
dindmica socioecondémica muy importante. Ademas de las divisas generadas, la floricultura
genera mas de 130 mil empleos formales directa e indirectamente. Adicionalmente, el 25%
del empleo rural femenino en Colombia es producido por la floricultura, dando bienestar,
empleo y seguridad a cerca de 30.000 familias colombianas (Asocolflores 2011).

Condiciones agroclimaticas

17



El ciclo vegetativo de la rosa (Rosa spp.) es de sesenta (60) a cien (100) dias entre cortes, el
tiempo va ligado a las diferentes variedades comerciales y a las siguientes condiciones en
cultivo (Palacio & Tovar 2018):

Temperatura

Las temperaturas optimas para el cultivo de rosas esta entre 17°C a 25°C, con una minima de
15°C durante la noche y una maxima de 28°C durante el dia. Se pueden producir valores
superiores o inferiores durante un corto tiempo sin que se tengan dafos considerables. Pero
temperaturas por debajo de la minima durante un largo tiempo retrasa el crecimiento de la
planta y deformaciones en los pétalos, se requiere de un riego de caminos nocturno durante

las temporadas de heladas Y si es necesario la nebulizacion de los bloques (Pujota 2013).

El dafio directo por helada ocurre cuando se congela el protoplasma de las células (helada
intracelular), mientras que el dafio indirecto puede ocurrir cuando se forma hielo dentro de
las plantas pero fuera de las células (helada extracelular). Lo que realmente dafia las plantas
no son las temperaturas frias sino la formacion de hielo. La formacién de hielo intracelular
causa una “ruptura mecanica de la estructura protoplasmica” . La extension del dafio debido
a la congelacién intracelular depende de la rapidez del enfriamiento y la intensidad del

enfriamiento antes de congelarse (Snyder & Melo-Abreu, 2010).
lluminacion

El indice de crecimiento para la mayoria de las variedades sigue la curva total de luz durante
el afio, es decir, en periodos de verano donde la temperatura y el tiempo de iluminacion es
mayor la produccion es mas alta mientras que en invierno la produccién disminuye. El
promedio para una buena produccion es de 12 horas luz dia, aunque estrategias como
iluminacién artificial en el cultivo de rosas puede aumentar la productividad, aunque se deben

realizar estudios sobre los aspectos econdmicos para medir la rentabilidad (Pujota 2013).

Ventilacion y requerimiento de COz
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Los niveles de CO, son limitantes para el desarrollo vegetativo de la planta. En periodos de
invierno es necesario aportar CO>, en caso de no ser viable la ventilacion diurna dentro del
invernadero para el dptimo crecimiento de la planta. De igual manera, el cierre de cortinas
durante el atardecer por causa del descenso de la temperatura disminuye las concentraciones
de CO2ya que la planta sigue su proceso fotosintético normal. Es importante realizar la labor
de ventilacion diariamente para mantener los requerimientos suficientes de CO. (Pujota
2013).

Humedad Relativa

Las plantas de rosas necesitan de una humedad relativa alta, el rango promedio para el buen
desarrollo de la planta es del 60%, aunque puede tolerar humedades menores 0 mayores, sin
embargo, se pueden presentar problemas de sanidad; siendo el caso, para humedades altas
(mayores al 60%) se presentan problemas con el mildeo velloso (Peronospora sparsa) y con
humedades bajas (menores al 60%) se tiende a manifestar el mildeo polvoso (Sphaerotheca
pannosa). También tiende a estresarse la planta y la produccion tiende a disminuir. Este
factor se regula mediante el riego de los caminos durante las horas méas calidas del dia,
también se controla con la ventilacion mediante la apertura de cortinas o la nebulizacion
(Pujota 2013).

Suelos

Las plantas de rosa se adaptan bien a suelos franco arcillosos, siempre que tengan un buen
drenaje interno ya que sus raices necesitan de alta disponibilidad de oxigeno, se adaptan a un
pH de 6.0 a 7.5 (Ruge 2018). Actualmente se maneja el sistema hidropdnico en la sabana de
Bogota, el cual presenta ventajas como el mayor aprovechamiento de los nutrientes y reduce
la compactacion de los suelos. Sin embargo, se debe mantener un monitoreo constante de los
datos de pH, conductividad eléctrica (CE), dureza del agua y porcentaje de lixiviados, para
no incurrir en un riego inadecuado. De igual manera es importante conocer y suministrar los

nutrientes necesarios para la planta en cada uno de sus estados fenolégicos.
Clasificacion taxonomica

Division: Magnoliophyta
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Clase: Equisetopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosidae
Género: Rosa

Especie: Rosa spp.

(Trépicos Org. 1995).
Morfologia

Las rosas son un cultivo de plantas perennes, las cuales pueden llegar a producir por méas de
quince (15) afios, si las condiciones en cultivo son las adecuadas. Cuenta con hojas
compuesta por foliolos, mismo que pueden ser desde uno, hasta siete foliolos, sus hojas
brotan en forma de espiral sobre el tallo en direccién de la flor principal. Los tallos son largos
con medidas de 0.4 metros hasta 1.2 metros, los cuales son el producto final de exportacion,
es decir, deben de tener ciertas caracteristicas como: tamario, color, consistencia y diametro,

los cuales son factores determinantes para los mercados internacionales (Putoja 2013).

En la mayoria de las variedades de rosas las flores tienen cinco sépalos y treinta pétalos,
aunque se han venido desarrollando variedades con muchos mas pétalos. Las variedades se
pueden distinguir por el color de la flor, la forma del tdlamo, posicién de los sépalos, forma
de los pétalos, etc. Por lo general la variedad Freedom es la mas apetecida en el mercado, por
sus caracteristicas de color rojo intenso y su mayor longitud del tallo, ademas de ser mas

tolerante a enfermedades y plagas (Ruge 2018).

Problemas fitosanitarios del cultivo de rosas
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Los problemas fitosanitarios son procesos naturales que afectan todos los cultivos. En el
cultivo de rosas se tiene conocimiento de plagas y enfermedades las cuales afectan
directamente el rendimiento del cultivo y la calidad de los tallos para exportacion. En la
actualidad existe un manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), el cual se encarga
de recolectar datos mediante monitoreo semanales y de acuerdo a los resultados se toman
medidas de accion correspondientes a cada blanco bioldgico. Un aspecto importante para el
manejo de plagas y enfermedades es el conocimiento de su biologia, es decir, para cada etapa

en que se desarrolle una problematica hay un tipo de control diferente (Torrado 2018).
Enfermedades
Botrytis (Botrytis cinérea)

La enfermedad causada por este fitopatogeno es de gran importancia en el cultivo de rosas,
especialmente después de cosechada la flor. El ciclo de vida comienza cuando el conidioforo
libera las conidias, al germinar invaden el tejido vegetal y degradan la pared celular gracias
a las toxinas y enzimas que libera el hongo. Los conidi6éforos y conidias forman un moho
gris sobre el tejido infectado que pone en evidencia los sintomas de la enfermedad, La
Botrytis sobrevive en el suelo y residuos vegetales, en condiciones Optimas las estructuras
del hongo se activan (Temperatura optima 22°C y humedad relativa superior al 60%)
(SYNGENTA, 2016.).

Sintomas

En cultivo se da principalmente por no desinfectar la tijera de corte, causando la muerte
descendente del tallo. También se presenta como lesiones o puntos rojizos en los pétalos
externos de las flores (depende de la variedad) en estados avanzados presenta pudricion. Sus
mayores focos dentro del cultivo son la flor abierta, la hojarasca del suelo y la no desinfeccion
de la tijera (Figural). También suele presentarse como patdgeno oportunista al infectar
tejidos quebrados o con heridas abiertas ya sean por maltratos fisicos o de plagas (Fernandez
J. 2019).
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Figura 1. Sintomas en diferentes estados de botrytis (Botrytis cinérea). Fuente: Fernandez J.
2019.

Mildeo velloso (Peronospora sparsa)

Las condiciones Optimas para su desarrollo son temperatura promedio de 18°C y una
humedad relativa del 85% (Temperaturas bajas y humedades relativas altas) para que su ciclo
de infeccién y reproduccion sea muy rapido, tardando menos de dos horas en germinar y
atacando principalmente a los brotes tiernos pero también se disemina a tejidos vegetales
maduros. Por estas condiciones es una de las enfermedades mas limitantes en el cultivo de
rosa (Gémez & Arbeléez, 2004).

Sintomas

Se evidencia primero en variedades susceptibles como Véndelas, Blizzard, Breezer y
Tycoon, el primer factor es gutacién en el follaje en las primeras horas del dia. En los
primeros estados se observa entorchamiento en las hojas, cambio de color en el haz y
esporulacién abundante en el envés, en estados mas avanzados el tejido presenta una
tonalidad café y necrosis de la parte afectada (Figura 2). Es una de las enfermedades mas
limitantes para el cultivo de rosas ya que su infeccion es demasiado rapida dependiendo de
las condiciones. Es importante ventilar bien los invernaderos y no realizar lavados ni

aplicaciones en horas de la tarde para evitar que la humedad de la noche cause gutacion.
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Figura 2. Entorchamiento y manchas cafés en foliolos por Mildeo velloso (Peronospora
sparsa). Fuente: Fernandez J. 2019.

Mildeo Polvoso (Sphaerotheca pannosa)

Esta enfermedad se disemina facilmente en todos los tejidos aéreos de la planta, Las conidias
son liberadas principalmente por el viento y llevadas a las superficies sin colonizar. Cuando
germinan generan unas estructuras llamadas haustorios que sirven para alimentarse, el
patdgeno coloniza de forma superficial en el tejido de la planta. Las altas temperaturas (22°C
a 28°C) y humedades relativas bajas (30% al 40%), son condiciones favorables para su
desarrollo (Portafolio soluciones SYNGENTA para flores, s.f.). Se considera un fitopatogeno
policiclico puede completar de dos a tres ciclos por afio y en cada ciclo multiplicar su inoculo

varias veces (Ruge, 2018)
Sintomas

Los sintomas se evidencian en hojas, sépalos y pedinculos afectados. Se observa un polvo
blanco sobre las hojas tiernas y a medida que avanza afecta otros tejidos. Con una mayor

afectacion genera antorchamiento en las hojas y coloracion rojiza (Figura 3).
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Figura 3. Sintomas de Mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa) en foliolos. Fuente:
Fernandez J. 2019.

Roya (Phragmidium mucronatum)

Se ubica en el envés de las hojas y se caracteriza por sus manchas amarillas ovaladas. Las
Teliosporas germinan cuando la humedad relativa es superior a 80% y hay temperaturas
promedio de 17°C. Las Teliosporas pueden empezar a arrojar Basidiosporas tres horas
después de la germinacion. Las Basidiosporas son responsables de la rapida diseminacion de
la enfermedad y su germinacion depende de la presencia de una pelicula de agua sobre las
hojas (Portafolio soluciones SYNGENTA para flores, 2016).

Sintomas

Se presentan manchas cloréticas en las partes superiores de las plantas. Posteriormente

aparecen pustulas eruptantes con telioesporas en el envés de las hojas (Figura 4).

Figura 4. Sintomas de Roya (Phragmidium mucronatum). Fuente: Hawai-Dias de rosas.
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Agrobacterium (Agrobacterium tumefaciens)

Es una bacteria en forma de bacilo, flagelada, que habitad en el suelo. Penetra facilmente en
la planta por medio de heridas frescas generadas por labores de trasplante 0 mantenimiento.
También se puede transportar por medio de vectores como insectos y nematodos del sistema
radicular. Dentro del hospedero, la bacteria estimula a la planta a generar una gran cantidad
de células, estas células se dividen mucho mas rapido de lo normal y aumentando su tamafio
considerablemente. Por tal motivo, el area afectada se transforma en una agalla o tumor
(Arguedas 2009).

Sintomas

Su principal caracteristica es el desarrollo de agallas y tumores, se desarrollan en el tallo
generalmente en la base de los tallos al nivel del suelo. Inicialmente forman agallas pequefias

que crecen rapidamente formando protuberancias mayores que el grosor del tallo (Figura 5).

Figura 5. Agallas producidas por A. tumefaciens. Fuente: Fernandez J. 2019.

Plagas
Acaros (Tetranychus spp.)

Son artropodos con cuatro pares de patas que pertenecen a la clase aracnida. Las hembras
miden hasta 1 mm de longitud y pueden llegar a colocar 100-200 huevos en dos semanas. La

principal especie que afecta los cultivos de ornamentales es Tetranychus cinnabarinus.
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Su control se dificulta debido a que pasan la mayor parte de su tiempo en el envés de las
hojas y prefieren areas protegidas a lo largo de las venas. Las fases moviles de los acaros se
alimentan mediante la insercion de sus partes bucales y chupando la clorofila de las células.
Su ciclo de vida es corto y depende de la temperatura (Portafolio soluciones SYNGENTA

para flores, s.f.).
Sintomas

Al principio se producen puntos blancos que se van unificando, cuando el ataque se vuelve
mas fuerte las hojas presentan clorosis tomando un color pardo debido al marchitamiento. La
formacion de telarafias es un rasgo muy visible de los focos de la plaga, la cual utilizan para
proteccion lo que dificulta su control (Figura 6).

Figura 6. Sintomas por &caros (Tetranychus spp.). Fuente: Fernandez J. 2019.
Mosca blanca (Bemisia tabaci)

La mosca blanca pertenece al orden de los hemipteros y se caracterizan por su aparato
picador-chupador. Los adultos de algunas familias (Aleurodidos) secretan un polvo harinoso
blanco a través de varias glandulas.

Las particulas les sirven como barreras contra enemigos naturales y condiciones climaticas
adversas. Las dos especies de mayor importancia econémica son Trialeurodes vaporariorum
y Bemisisa tabaci, esta Gltima se identifica porque sus alas en reposo estan separadas y no se
traslapan. Se encuentran en el envés de las hojas, en tejidos tiernos para ovipositar. En su
ciclo de vida las larvas pasan por varios instares (Portafolio soluciones SYNGENTA para

flores, s.f.).
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Sintomas

Los principales sintomas de dafio son clorosis en las hojas causados por su alimentacion,
adicionalmente secretan una sustancia azucarada que al caer sobre la hojas favorece al
desarrollo de la fumagina que disminuyen la capacidad fotosintética de las plantas (Figura
7).

Figura 7. Sintomas por Mosca blanca (B. tabaco). Fuente: Infojardin- Plagas del rosal

Thrips (Frankliniella occidentalis)

Los Thrips son una de las plagas de mayor impacto en la floricultura colombiana, las especies
mas comunes son Frankliniella occidentalis, Thrips palmi y T. tabaci. Entre sus
caracteristicas mas sobresalientes, se encuentra su facilidad para permanecer ocultas, por lo
cual se dificulta su manejo. Las técnicas de manejo utilizadas frecuentemente son el control
quimico y etoldgico con trampas de colores, también se pueden integrar manejos culturales
y fisicos, los cuales se adaptan de manera rapida con buenos resultados (Torrado, 2018).

Se caracteriza morfolégicamente por su forma tubular en adultos e inmaduros y sus alas en
forma de fleco (Figura 8), de donde proviene el nombre de la categoria taxondémica del orden
Thysanoptera (Thysanos=flecos, pteros= alas), les facilita permanecer ocultos en espacios
muy estrechos en diferentes estructuras de las plantas. Su aparato bucal picador-chupador,
en el cual solo funciona la mandibula izquierda, la cual utilizan para perforar los tejidos

vegetales y alimentarse de los contenidos celulares (Torrado, 2018).

27



Figura 8.Adulto de Frankliniella occidentalis. Fuente: Naturavision, Imagenes Cientificas
Clasificacion taxonémica

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Thysanoptera
Suborden: Terebrantia
Familia: Thripidae
Subfamilia: Thripinae
Tribu: Thripini
Género: Frankliniella

Especie: F. occidentalis
(German 2015).

Ciclo de vida

Los thrips tienen una metamorfosis de tipo hemimetabola, con una variable neometabola en
la cual tienen dos estadios denominados como prepupa y pupa. Pasan por los estados de
huevo, con un tamarfio de 200 um, depositados en el interior de los tejidos vegetales (Torrado
2018).
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Posteriormente se desarrollan en dos estados larvales (LI y LII), los cuales permanecen en el
interior de los pétalos de la flor y estructuras aereas; prepupa y pupa, los cuales se ubican
generalmente en el suelo en ranuras y debajo de terrones, aunque con frecuencia algunos se
registran en la planta (Figura 9). Por ultimo, el adulto, donde la hembra puede llegar a medir
0.2 a 1.4 mm de largo, mientras que el macho mas pequefio, con una longitud de 0.9 a1 mm
(Torrado, 2018).

Inicio

\'4

Huevo Instar 1

4-5 dias

Instar 2

5-8 djas

Pupa Prepupa

Figura 9. Ciclo de vida de un thrips. Tomado de: Portafolio soluciones SYNGENTA para

flores, s.f.

Una hembra puede poner mas de 300 huevos con fertilidad del 90%, son ovipuestos por las
hembras con ayuda de su terebra, encastrandolos en las hojas. Su longevidad oscila entre 32
a 57 dias. Aungue su ciclo de vida se ve influenciado por la temperatura, a mayor temperatura

su ciclo es mas corto (Portafolio soluciones SYNGENTA para flores, s.f.).
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Segun Torrado (2018), los thrips tienen un ritmo circadiano unimodal en la fotofase, es decir,
que su actividad es diurna, la cual inicia a partir de las 8:00 horas, hasta las 17:00 horas;
mientras que las larvas de primer y segundo instar lo hacen a partir de las 11:00 horas, e
igualmente hasta las 17:00 horas (Grafica 1). Se encontraron resultados similares de
diferentes autores en estudios sobre el ritmo de actividad por vuelo (Liang et al., 2010; citado
por Torrado, 2018).

Grafica 1. Ritmo de actividad locomotora diaria de Frankliniella occidentalis. Fuente:

adaptado de Torrado-ledn, 2014. Manual integrado de thrips.

Los thrips pueden hibernar en hendiduras y lugares reconditos, reapareciendo hasta que las
condiciones 6ptimas se generan de nuevo. Su movimiento dentro del bloque puede ser pasivo
(movimiento de personas, plantas y materiales), o activo (flotando por corrientes de aire). La
reproduccion de esta especie es principalmente partenogénica, es decir, el mayor nimero de
individuos dentro de la poblacion son hembras, aungue por la presencia de machos también

se da la reproduccion sexual, (Freire, 2011)
Sintomas

Los dafios producidos por los thrips son generados por su particular modo de alimentacion,
se pueden clasificar como dafios directos e indirectos. Los dafios directos son producidos por
adultos y larvas los cuales son picadores succionadores rompiendo los tejidos y

alimentandose de los contenidos liquidos de las células del mesofilo.
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Los dafos ocasionados a la flor se reflejan como rasguiios en el borde de los pétalos de color
café, ademas, de la deformacién de la flor, hojas y acortamiento de los pétalos (Figura 10).
También se presentan dafios en forma puntiagudos, agallas y abultamientos, durante la puesta
de los huevos, en los pétalos superficiales perdiendo la calidad de la flor. Aunque suele

afectar otros cultivos como la berenjena y el tomate.

Al producir dafios superficiales las heridas son susceptibles al ataque de hongos, asi las flores
de rosa afectadas por thrips son colonizadas por Botrytis sp. Generando pudricion y necrosis
de los tejidos (Ruge 2018).

Figura 10. Sintomas de thrips Frankliniella occidentalis en flor de rosa. Fuente: Fernandez
J. 20109.

Los dafios indirectos se presentan comunmente en otros cultivos como el tomate y pimenton,
en el cual son el principal vector del virus TSWYV por sus siglas en ingles (“Tomato Spotted

wilt virus”), puesto que inyecta saliva y succiona los liquidos celulares (Ruge 2018).
Manejo integrado para Thrips (Frankliniella occidentalis)
Control etoldgico

Se entiende como el aprovechamiento de las reacciones en el comportamiento de los insectos.
En el cual intervienen sustancias quimicas producidas por organismos que modifican el

comportamiento de otros seres vivos, estas sustancias se reconocen como semioquimicos.
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Se reconocen dos grandes grupos dentro de los semioquimicos; los de accion intraespecifica
y los de accion interespecifica. EI primero habla basicamente de las feromonas y sus
interacciones entre organismos de la misma especie. ElI segundo grupo son sefiales que
median entre organismos de diferente especie, entre las que se destacan las kairomonas,
alomonas y sinomonas (Duarte & Barco, 2018). Su uso en la floricultura colombiana
disponibles son las kairomonas, son sustancias atrayentes en la flores que resultan muy
atractivas para los thrips. Al adicionarlas en cintas con pegamento se incrementa el nimero
de capturas (Duarte & Barco, 2018).

Control quimico

El uso de insecticidas es el uso mas comun para el control de thrips, la clave para implementar
este control de manera racional, es el conocimiento en el ciclo del cultivo y la dinamica
poblacional de la especie de thrips. Ademas, la aplicacion de diferentes compuestos con el
objetivo de optimizar su uso, disminuyendo la probabilidad de resistencia y del impacto
ambiental. Las formulaciones méas adecuadas para el control de thrips son los de ingestién
altamente translaminares, ya que se alimentan de las células del parénquima foliar. Los
insecticidas mas utilizados son los que utilizan un modo de accién por contacto e ingestion y

un mecanismo de accion afectando el sistema nervioso (Becerra & Alarcéon, 2018).
Control cultural y fisico

Son herramientas béasicas para el manejo integrado de thrips y otros problemas fitosanitarios
dentro del cultivo. Dentro del control cultural los procedimientos no tienen un costo adicional
porque ya vienen encaminadas junto con las del cultivo, basicamente consisten en la

eliminacién de flores abiertas, dafiadas, desechos vegetales y arvenses.

Estas labores se deben realizar dentro y fuera de los invernaderos, para eliminar cualquier
tipo de foco que aumente las incidencias. Ademas, de la remocion del suelo, la siembra de
plantas repelentes y rotacion de cultivos. Dentro de los procedimientos fisicos se encuentran
la instalacion de barreras alrededor de la finca y de los invernaderos, soplado de las camas,

sacudida de la flor, embolsado de los botones florales y flameo del suelo (Clavijo, 2018).

Control bioldgico
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El control bioldgico esta basado en el uso de enemigos naturales, toda poblacion de insectos
recibe ataques de uno o méas enemigos naturales, depredadores, parasitoides y patdgenos
actian como agente de control natural. Estos agentes de control encuentran su posicion de
equilibrio, en medida que las condiciones sean mantenidas a su favor, especialmente,
mediante el manejo racional que se dé a los sistemas de produccion. Actualmente en
Colombia los principales depredadores de thrips son; Noseiulus cucumeris, ambrlydromalus
limonicus y gaeolaelaps aculeifer, los cuales tienen un gran desarrollo a nivel nacional.
Dentro de los hongos entomopatdgenos se encuentran; Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae y Lecanicillium lecanii. En el cultivo de rosas la aplicacion de productos
biol6gicos han tenido gran aceptacion, contribuyendo a la proteccion del medio ambiente,
salud de los trabajadores y reduccién de costos en contraste con los productos de sintesis

quimica (Najar at al., 2018).
Repelentes de extractos botanico

Los extractos botanicos son derivados del metabolismo vegetal, en particular del
metabolismo secundario, el cual permite que las plantas produzcan y acumulen compuestos
de diferente naturaleza quimica, con preferencia por grupos taxondémicos, géneros, especies
vegetales y organos definidos (Garcia & Perez, 2009; citado por Aponte, 2018). Estas
moléculas no hacen parte de las funciones vitales de la planta, sin embargo, presentan
propiedades bioldgicas y funciones ecoldgicas como atrayentes o repelentes de animales,
actuando como fungicidas, insecticidas y acaricidas. Sus aplicaciones agrupan la industria

agricola, farmacoldgica, cosmética e industrial en general (Aponte, 2018).
Noni (Morinda citrifolia)

El Noni es el nombre Hawaiano que recibe la fruta de Morinda citrifolia, es originario del
sur-este asiatico. Es un arbusto o arbol pequefio, de tres a diez metros de altura, con abundante
hojas anchas elipticas, sus flores aromaticas estan dispuestas en cabezuelas globosas, con un
caliz truncado y de color blanco por lo general (llustracion 10). El fruto es oval y su color
varia dependiendo su estado de maduracion, su cascara estd cubierta por pequefias

protuberancias las cuales contienen semillas (Ulloa at al., 2012).
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El fruto maduro despide un fuerte olor semejante al del &cido baritrico, la pulpa es de color

amarrillo, jugosa y amarga (Ulloa at al., 2012).

llustracion 11. Fruto maduro de Morinda citrifolia. Fuente: Fernandez J. 2019.
Taxonomia

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Tribu: Morindeae
Género: Morinda

Especie: Morinda citrifolia
(Wikipedia, 2012)

Componentes quimicos

Segun Ulloa et al., (2012), se han identificado aproximadamente 160 compuestos quimicos,
de los cuales los principales son los fendlicos, entre los méas importantes estan los
antraquinosas, acubina, acido asperulosido y escopoletina. También se encuentran acidos

organicos como el caproico y el caprilico. Mientras que el principal alcaloide es la xeronina.

34


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Gentianales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Rubiaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Morindeae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Morinda
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie

La composicion quimica varia dependiendo el tejido de la planta, en el caso del fruto no es
completa la informacion disponible y los estudios sobre el tema se han realizado sobre el
jugo de noni. Se determiné que el 90% es agua y la mayoria de componentes de la materia
seca son solidos solubles, fibra dietética y proteina. Dentro del contenido mineral los mas
importantes son el potasio, azufre, calcio y fosforo, ademas trazas de selenio. Por otra parten
dentro de los compuestos fendlicos se encuentran el damnacantal, escopoletina, morindona,

alizarina, acubina, rubiadina lactonas (Ulloa at al., 2012).

Por ultimo se identificaron 51 compuestos de aroma en la fruta madura, entre los que se
encuentran los &cidos organicos, alcoholes, esteres, cetonas y lactonas. Actualmente tiene
gran uso en la medicina tradicional, gracias a sus grandes beneficios en la salud (Ulloa at al.,
2012).

Segun Freire (2011), todos los repelentes con extracto de noni son eficientes al disminuir la
incidencia de thrips en el cultivo de rosa. Esto debido a que el noni posee un alto contenido
de acidos grasos, aminoacidos, escopoletina, entre otros.

Ajo (Allium sativum)

Es originaria probablemente del sudoeste de Asia. Se caracteriza por ser una planta bienal,
con hojas semicilindricas que nacen desde un bulbo subterraneo con raices pocas profundas.
Su tallo se origina después del segundo afio de maduracién de la planta, es de porte erecto y
Ileva en su extremo una umbela de flores blancas y rosadas. Pertenece a la familia Liliaceae,
al igual que las cebollas y los puerros. Se cultiva para la alimentacion humadad pero también
puede ser usado en la industria agricola como insecticida, fungicida y repelente (Freire,
2011).

Tanto las hojas como los bulbos pueden ser usados como repelentes gracias a sus compuestos
qguimicos. También puede actuar como insecticida por ingestion, causando trastornos
digestivos e impidiendo que el insecto se alimente, actia como un sistémico al ser absorbido
por el sistema vascular de la planta generando un cambio de olor natural en la planta (Cano,
2016).
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Taxonomia
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Amaryllidaceae
Tribu: allieae
Género: Alliaum
Especie: Allium sativum

(Wikipedia, 2011)
Componentes quimicos

La alliina, es el agente activo basico del ajo, al ser liberado interactua con la enzima Ilamada
alliinassa, generando la allicina, esta es la sustancia que contiene el olor caracteristico y
penetrante de ajo. El extracto de ajo es totalmente biodegradable, no cambia el olor o sabor

de los cultivos, ademas de ser ricos en compuestos azufrados (Cano 2016).
Aji (Capsicum sp.)

Perteneciente a la familia de las solanédceas, es una planta de alto consumo para la
condimentacién de los alimentos y remedios naturales de amplio uso (Garcia, 2013; citado
por Cano 2016). Es una hortaliza de porte alto, mediano o bajo dependiendo de la variedad,
con un alto nivel vitaminico. El aji dulce presenta una sexualidad masculina y femenina
incorporada en una misma planta monoica. Por lo anterior, se puede autofecundar
(autogama), aunque puede presentar un 45% de polinizacién cruzada. Su mayor contenido
de sustancias quimicas Utiles para ser insecticidas, se encuentran en el fruto maduro (Montes
2017).
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Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Embriophyta
Clase: Dicotiledonea
Orden: Polemoniales
Familia: Solanaceae
Genero: Capsicum
Especie: Capsicum sp.

(Centro de tecnologia agropecuaria y forestal 2017)
Componentes quimicos

El aji picante se cultiva con fines de consumo humano, pero es muy bien conocido que sus
frutos maduros tienen una alta concentracion de alcaloides. Estas sustancias tienen un efecto
insecticida, repelente y antiviral. La cualidad de picante en la mayoria de las especies de aji
se debe a un alcaloide, llamado capsicina (8-metil-N-vallinil-6-nonenamida), es una
sustancia alcalina y aceitosa, soluble en agua, que se presenta Unicamente en la placenta de
los frutos. Esta oleorresina en irritante para los mamiferos, causandoles un ardor en la boca.
El aji es utilizado ampliamente como insecticida, combatiendo insectos fit6fagos en campo

e inhibiendo el desarrollo de virus (Cano, 2016).
Ruda (Ruta graveolens)

Es una planta procedente del Mediterraneo Oriental, perteneciente a la familia Rutaceas, se
reconocen por ser arbustos de un metro de altura, con hojas alternas, profundamente
divididas, de pigmentos azules y muy aromaticos, desprendiendo un fuerte y caracteristico
aroma. Su floracion se da en el extremo de los tallos con abundantes flores amarillas,
generalmente con cinco pétalos, con inflorescencia cimosas y polinizadas por insectos. El
fruto es una capsula que se abre por valvas para liberar un gran niamero de semillas (Cano
2016).
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Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Orden: Sapindales
Familia: Ruticea
Género: Ruda
Especie: Ruta graveolens

(Zhingri, 2013)
Componentes quimicos

Algunas especies contienen sustancias como la rutinay la inulina, las cuales, algunos estudios
aseguran que tienen efectos nematicida, también se ha reportado que las hojas y las flores

contienen flavonoides y alcaloides con propiedades insecticidas y fungicidas.
Pimienta (Piper nigrum)

Es una planta perenne originaria de la india, se considera como la reina de las especias. se
utiliza principalmente en la industria alimentaria. Se caracteriza por ser una liana compuesta
de entrenudos, en los que se producen raices adventicias que le ayudan a sujetarse. Su sistema
radicular es superficial, ubicandose en los primeros 30 cm del suelo. Puede entrar en

produccidn en un tiempo relativamente corto (Union temporal SECOA-ASOPROP, 2001).
Taxonomia

Reino: Plantae
Clase: Dicotiledonea
Orden: Piperales
Familia: Piperales
Género: Piper
Especie: Piper sp. (SECOA-ASOPROP, 2001).

Componentes quimicos
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La pimienta tiene un aceite esencial responsables de su aroma, estd compuesto por mas de
cien componentes distintos, generalmente hidrocarburos terpenicos; entre los que se
encuentran monoterpenos, sesquiterpenos y terpenoides oxigenados. Los responsables del
sabor picante son aminas de las piperidina y del &cido piperico, las cuales forman parte de la

oleorresina, obtenidas a través de los frutos mediante disolventes (Carretero, 2012).
DISENO METODOLOGICO
Ubicacién y condiciones agroclimaticas del area de estudio.

El proyecto se establecié en la empresa HOSA S.A. en reorganizacion empresarial, finca
Providencia, la cual estd ubicada en el kildbmetro 4 via Madrid-Facatativa en el departamento
de Cundinamarca. El lugar se encuentra a una altitud media de 2586 msnm, con una
temperatura promedio anual de 14°C, sin embargo en temporada de heladas, la temperatura
promedio durante el dia puede llegar a ser de 22°C, pero durante la noche puede descender
hasta una media de 0°C. La finca providencia cuenta con un total de 37.6 hectareas, de las
cuales 22.4 hectareas se encuentran sembradas en rosas, su principal centro de produccion
(Figura 12).

HOSA S A -LA PROVIDENCIA
MUNICIP IO DE MADRID

Figura 12. Distribucidon del area de la finca y referencia de donde se desarroll6 la

investigacion. Fuente: Archivo de HOSA S.A. en reorganizacion.

Diagnostico General
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Para el desarrollo del diagndstico general de la finca providencia se establecieron dos fases:

e Fase I: Recoleccion de informacion
1. Historico sobre capturas de trampas externas
2. Historico sobre capturas de trampas internas
3. Climatologia del lugar
4. Porcentaje de incidencia de la finca

o Fase Il: Andlisis de los datos
1. Comparar las migraciones de diferentes afios y determinar periodos criticos.
2. Evaluar el aumento de las poblaciones de Thrips vs el clima.
3. ldentificar las zonas més susceptibles dentro de la finca para manejos

preventivos
Aplicacion de repelentes

La finca se encuentra dividida en dos areas Providencia | y 11, las cuales tienen un total de 16
bloques. Providencia | es el area méas afectada respecto al porcentaje de la incidencia de
Thrips. La poblacion utilizada para la investigacion fue la del blogue 10, se determind de esta
manera por presentar porcentajes de incidencia iguales en las tres variedades del blogue
(100%).

Material experimental
e Repelentes
1. Aji (Capsicum ssp.)
Ajo (Allium sativum)

Noni (Morinda citrofolia)

Rutinal (Ruta graveolens)

LA S

Pimienta (Piper nigrum)

e |nsumos
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La aplicacion de repelentes se realizo en conjunto con un insecticida para thrips de la finca,
cuyo ingrediente activo es producido por la fermentacion de una bacteria actinomiceto

Ilamado Saccharopolyspora spinosa (Tabla 1).

Tabla 1. Producto utilizado en la rotacion de Thrips (Frankliniella occidentalis) de la finca

providencia.
Nombre del Ingrediente Activo ~ Mecanismo de accion Dosis
Producto
Tracer 120 sc Spinosad Antagonismo receptores 0.1 cm? por 1 litro
de acetilcolina de agua

Tracer es un producto a base de spinosad de origen natural. Actla sobre las plagas por
contacto o ingestion. Inmediatamente éstas dejan de alimentarse y se paralizan. A las pocas
horas de la aplicacion las larvas mueren. Su modo de accién es una opcidn para el manejo de
resistencia ayudando a reducir la presion de seleccion que se hace por el uso reiterado de un
mismo producto, prolongando su vida util. Es altamente efectivo en thrips, lepidopteros y
dipteros (moscas y mosquitos). Tiene un minimo impacto ambiental y es un producto Banda
Verde. Ademas, posee una excelente persistencia/residualidad y es apropiado para programas
de Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Williams et al., 2003).

e Equipos
1. Bomba de aspersion
2. Computador

3. Maruyama

e Materiales
1. Libreta de campo
2. Rotulos de identificacion
3. Baldes
4

Tanques plasticos
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Lupa
Traje de fumigacion
Mascara con filtros antigases

Guantes

© o N o O

Lanza Yamaha

e Recurso humano
1. Supervisor MIPE
2. Bombero
3. Foquero
4. Grupo de aspersion

Factores de estudio

Respuesta del comportamiento de las poblaciones de thrips a la aplicacion de diferentes tipos

de repelentes.

e Variedades: bloque 10

I. Tabatha
Il. Opala

IIl. Rosita véndela

e Tratamientos:
1. Noni (Morinda citrofolia)+ Aji (Capsicum)+Ajo (Allium sativum)
2. Ajo (Allium sativum) + Aji (Capsicum)+ pimienta (Piper nigrum)

3. Rutinal (Extracto de ruda)
4. Testigo: Sin repelente

Tratamientos en estudio
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Los tratamientos del ensayo son el resultado de la combinacion de los niveles de los factores

en estudio, mas el testigo (Tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos utilizados como repelentes para el control de thrips (Frankliniella

occidentalis) en el cultivo de rosas.

TRATAMIENTO CODIFICACION

DESCRIPCION

T1 naa2 Noni (Morinda citrofolia)+ Ajo (Allium sativum) +

Aji (Capsicum)

T2 paa2 Ajo (Allium sativum) + Aji (Capsicum)+ pimienta
T3 rut2 Rutinal (Extracto de ruda)
T4 Testigo Sin repelente

Unidad experimental

La unidad experimental fue un bloque constituido por 28 naves, de las cuales se escogieron

6 naves, establecidas por 4 camas cada una. Las camas pares tienen una longitud de 28 m. y

las impares con 31 m. con un metro de ancho.

e Unidad experimental

e NUmero de unidades experimentales

e Longitud de la cama

e Ancho de la cama

o NUmero de plantas por unidad experimental
o Densidad de siembra

e Separacién entre camas

« Area total del experimento

Disefio estadistico

32m? y27 m?

28 camas
3lm.y27 m.

1m

400 plantas aprox.
16 cm entre plantas
0.5m

6417.5 m?
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El proyecto utilizo un disefio con blogues completamente al azar. Aplicaciones una vez por
semana (martes) durante seis semanas, 7 litros por tratamiento. Se realizan 24 repeticiones y

3 tratamientos, mas un testigo (Tabla 3).

Tabla 3. Litros por aplicacion y dosis para cada tratamiento

Tratamiento Dosis  Litros/cama Litros/Tratamiento  Cantidad requerida del

extracto
Diario Total
1° 30 cc/l 7 litros/cama 42 litros/Tratamiento 1,26 litros 7.56 litros
2° 30 cc/l 7 litros/cama 42 litros/Tratamiento 1.26 litros 7.56 litros
3° 3cc/l 7 litros/cama 42 litros/Tratamiento 0,13 litros 0.76 litros

Fuente propia del autor
Datos a registrase y métodos de evaluacién
La recoleccion de datos se realizo de la siguiente manera:

1. Alas 24 horas después de la aplicacion

2. Alas 48 horas después de la aplicacion

11. Incidencia

En el monitoreo, se escogen 5 plantas al azar por cuadro de cama en cada tratamiento y se
determina el nimero de individuos por cada planta. EI conteo se realiza mediante la técnica
de sacudido sobre una superficie blanca, identificando y contando el nimero de individuos

presentes en la superficie.

Para la evaluacion de los resultados se decide comparar las medias de cada resultado,

mediante una regresion lineal para cada tratamiento.

Disefio Experimental 65 metros
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Entrada

T1
T3
T2
T4
T3
T1
11
T2
T2
o
T4
85 4
metros
T4
T2
TL 110.5
™ metros
T1
T4
T2
T3
T2
T3
T4
T1

Figura 13. Ubicacion de los tratamientos en el bloque 10. Fuente: Fernandez J. 2019..

Manejo del experimento
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12. Instalacion del ensayo

La investigacion se realizo en el Bloque 10, utilizando las variedades Rosita véndela (8 afios
de edad), Opala y Tabatha (1 afio de edad). Para la evaluacion se realiz6 el sorteo al azar de
las repeticiones y tratamientos, los cuales se identificaron con un letrero con la respectiva

codificacion.
13. Preparacion de los extractos

La finca Providencia maneja un proceso ya definido para la elaboracion de los extractos.
Extracto de ajo-aji: Para preparar el extracto se deben agregar 80 gramos de ajo triturado
por litro de agua, se debe asegura la agitacion de la mezcla hasta homogenizar.
Posteriormente se agregan 80 gramos de aji triturado por litro de agua. Para ayudar a una
fermentacion mas eficiente se adicionan 0.1 litro de microorganismos eficientes por litro de
agua. Se deja fermentar durante 4 dias, pasado el tiempo se filtra el producto final y se envia
a cultivo. La dosis para aspersion es de 40 cc/l de mezcla. EI proveedor del aji, ajo y pimienta
es Fabian Alessandri el cual compra la materia prima a pequefios productores y
posteriormente elabora el triturado de los mismos. Extracto de pimienta: Se agregan 40
gramos de pimienta negra por litro de agua. Por lo general, en la misma mezcla de ajo aji se

adiciona la pimienta y se deja fermentar.

El extracto de Noni: se realizé con 15 gramos de la pulpa de fruta triturada por litro de agua,
la cual se someti6 a una fermentacion controlada durante una semana, después de este tiempo
se filtr y se llevd a un envase plastico debidamente sellado y guardado. EIl producto obtenido
de esta fermentacién puede ser utilizado en el tiempo requerido para el total de las

aplicaciones.

En el caso del extracto de ruda, se utiliz6 un producto comercial llamado Rutinal, el cual es
comercializado por SAFER AGROBIOLOGICOS. Se usa comunmente para el control de
nematodos en pompdn, asi mismo, se ha comprobado su efecto acaricida para el control de
arafia roja con una efectividad mayor al 60% en ninfas y adultos. La dosis comercial del

producto es de 3 centimetros cubicos por litro de agua.
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El producto contiene méas de cien sustancias dentro de las cuales esté el rutin, rutarin,
undecanona y limonero. Su mecanismo de accion va desde la repelencia hasta la disuasion

de alimentacion y ovoposicion.
14. Aplicacion de los tratamientos

Se efectud las diluciones de acuerdo a la dosis de cada tratamiento y se aplico 7 litros por
cada unidad experimental (una cama). La aplicacion de los productos se realizé una vez por
semana en las horas de la mafiana. Para las aplicaciones en las unidades experimentales se
utilizé una bomba a motor movil con una lanza maruyama C: 35, para la proteccion se coloco
el traje de fumigacion, gafas, mascara de filtro y guantes, y se aplicaron las diluciones por
los dos lados de la cama. Las aspersiones se realizaron durante un mes y medio, es decir que

en total se realizaron seis aplicaciones de los productos elaborados.
15. Toma de datos y frecuencia

Para determinar la poblacién de trips en cada una de las unidades experimentales, se realizo
dos lecturas a las 24 y 48 horas despueés de aplicar los productos. Se tomaron 5 plantas por

cuadro para un total de 25 y 30 plantas por unidad experimental.
16. Riego y fertilizacién

El sistema de riego empleado en La Finca Providencia, es por goteo, en cada cama se
encuentra tres lineas de riego de 12 mm de didmetro, con goteros espaciados a 30 cm, con un
aforo de 1,05 litros/hora/gotero y una lamina de riego de 4 litros/m?/dia; el tiempo y ndimero
de ciclos de riego por dia dependié de las condiciones atmosféricas y de las necesidades del
cultivo. Por lo general, se aplican tres pulsos diarios de 1.34 litros/m?, para las plantas que se

encuentran en suelo.

La fertilizacidn se realizé de acuerdo a la programacion de la finca, con base en el analisis
de suelo y tomando en cuenta las necesidades del cultivo; los productos aplicados en la
formula eran preparados en dos tanques de 2000 litros cada uno; preparando por separado los

nitratos y los sulfatos.

47



17. Control de plagas y enfermedades

El control fitosanitario se realizo de acuerdo al monitoreo semanal de la finca Providencia,
por tal motivo se siguié el cronograma establecido para el control de plagas y enfermedades.
Generalmente las aplicaciones para plagas y enfermedades se realizan con base a una rotacion
de productos quimicos y con una frecuencia de aplicacion de dos veces por semana (Tabla
4).

Por la incidencia tan alta de Thrips, se trabaja con doble aplicacion de insecticidas semanales
mesclados con productos fungicos para el Mildeo velloso y la Botrytis, posteriormente se
aplican productos para acaros y mildeo Polvoso en bloques con incidencias generales del
20%, los productos son bioldgicos a base de extractos naturales para el Mildeo polvoso y los

acaros.
Tabla 4. Productos utilizados para el control de plagas en el cultivo de rosas.
PRODUCTO INGREDIENTE GRUPO SUB- MODO DE ACCION
ACTIVO IRAC GRUPO
Mesurol Methiocarb 1 1A Inhibidor de la acetilcolinesterasa
Acuafin Malathion 1 1B Inhibidor de la acetilcolinesterasa
Monitor Methamidophos 1 1B Inhibidor de la acetilcolinesterasa
Fipronova Fipronil 2 2B Bloqueadores de canales de
cloruro activados por GABA
Karate Zeon Lambda- 3 3A Moduladores de canales de sodio
Cyhalothrin
Athrin Lambda- 3 3A Moduladores de canales de sodio
Cyhalothrin
Engeo Lambda- 3 3A Moduladores de canales de sodio
Cyhalothrin
Rescate Acetamiprid 4 4A Receptor nicotinico de

acetilcolina moduladores
competitivos
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Bingo

Confidor

Helmetoxan

Actara

Tracer

Bingo

Dipel

Padan

Evisect

Match

Oportuner

Movento

Acetamiprid

Imidacloprid

Thiamethoxam

Thiamethoxam

Spinosad

Emamectin
benzoate

Bacillus

thuringiensis Var.

Italica

CARTAP

Thiocyclam
hidrogenoxalato

Lufenuron

Buprofezin

Spirotetramat

11

14

14

15

16
23

4A

4A

4A

4A

11A

14

14

15

16
23

Receptor nicotinico de
acetilcolina moduladores
competitivos

Receptor nicotinico de
acetilcolina moduladores
competitivos

Receptor nicotinico de
acetilcolina moduladores
competitivos

Receptor nicotinico de
acetilcolina moduladores
competitivos

Moduladores alostericos de
receptores nicotinicos de
acetilcolina

Activadores de canal de cloruro
moduladores alostericos

Disruptor microbial

Bloqueadores de canales
receptores nicotinicos de
acetilcolina

Bloqueadores de canales
receptores nicotinicos de
acetilcolina

Inhibidor de biosintesis de quitina
tipo 0
Inhibidor de biosintesis de quitina

Inhibidor de acetil CoA
carboxilasa

Fuente: Ing. Julian Hernandez, Jefe de Produccién, Finca Providencia 2019.
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Labores culturales en el cultivo

18. “Alineamientos”

Todas las plantas de las unidades experimentales fueron “alineadas”. Se eliminaron todas las
ramas débiles, enfermas y mal dispuestas. El “alineamiento” se realiz6 antes de iniciar la
aplicacion de los repelentes, debido a la incidencia de Thrips tan alta en las variedades de
estos bloques.

19. Desyeme

Se elimind todos los brotes secundarios del tallo floral para que se desarrolle vigorosamente
solo el tallo principal.

20. Soplado y Barrido

Cada semana se realizé el soplado de la hojarasca dentro de las camas y posteriormente el
barrido de las calles y el camino central, utilizando una escobilla plastica, para eliminar las

posibles fuentes de indculo.
21. Cosecha

Se realizd tomando en cuenta el grado ideal de apertura y conformacién del boton floral,
tomando en cuenta también los requerimientos del mercado (ruso, americano). Los tallos
cortados se colocaron en mallas plasticas, e inmediatamente se ubicaron en tinas de

hidratacion para su posterior traslado a la poscosecha, utilizando cable via.
22. Poscosecha

Se llevaron las flores cortadas a la poscosecha y se realizo el conteo total de tallos. Se observo
tallos con dafio de thrips, tallos con thrips y tallos sanos comercializables.
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ANALISIS DE RESULTADOS
Diagnostico general sobre Thrips (Frankliniella occidentalis) en la finca providencia
23. Histdrico de migraciones

Durante los ultimos tres afios, el afio 2019 ses el que ha presentado las migraciones mas altas
de thrips; estando por encima del afio 2018 un 24%, del afio 2017 un 64% Yy del afio 2016 un
6% (Grafica 2). El afio 2016 tambien presenta un porcentaje alto de migracion pero el dafio
de estas poblaciones no fueron significativos de acuerdo a los reportes de productividad de
la finca. De acuerdo a los datos recogidos la propagacion de las plagas ha aumentado
drasticamente en los Gltimos afios. La globalizacion, el comercio y el cambio climético, asi
como la menor capacidad de recuperacion de los sistemas de produccion debido a la

intensificacion de la agricultura durante afios contribuyen a ello.

Promedio De Migraciones Por Aho
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Grafica 2. Promedio de migraciones por afio en la finca providencia

Los datos de migracion presenta un alto grado de fluctuacion ya que depende de varios
factores como las temperaturas, precipitaciones, disponbilidad de comida, direccion y
velocidad de los vientos entre otros. Es importante tener en cuenta cada uno de estos
componentes para ejecutar un plan de prevencion el cual asegure un control efectivo sobre

las migraciones de thrips (Tabla 5).
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Mes Semana 2016 2017 2018 2019

Enero 2 80 147 140 233

Enero 4 57 65 78 218

febrero 6 85 77 158 224

febrero 8 383 107 258 227

marzo 10 864 124 125 316

marzo 12 500 70 151 633

abril 14 863 89 134 891

abril 16 149 111 270 786

mayo 18 612 128 135 349

mayo 20 116 90 178 236

mayo 22 143 81 171 215

junio 24 130 90 176 228

junio 26 192 62 184 198

julio 28 161 106 331 192

julio 30 97 225 213 224

agosto 32 75 172 165 111

agosto 34 75 92 172 123

septiembre 36 160 165 129 123

septiembre 38 83 146 167 210
Fuente: Registro de datos anuales de trampas ICA de la finca Providencia

Tabla 5. Datos de migraciones por semana durante los ultimos cuatro afios (2016 al 2019)
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Las migraciones de Thrips (Frankliniella occidentalis) méas fuertes se presentan entre los
meses de febrero hasta abril, presentando los picos de la migracion en las semanas 14 y 16.
Siendo estas fechas las migraciones mas altas, respecto al nimero de individuos capturados
por las trampas ICA (Grafica 3). Las migraciones en sus periodos mas criticos del afio estan

por encima un 150% del promedio anual, presentando capturas de hasta 1016 individuos.

Comportamiento de las poblaciones de Thrips i
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Grafica 3. Predicciones de las migraciones de Thrips en la finca Providencia.

De acuerdo al comportamiento de las poblaciones de thrips y el analisis estadistico de la
poblacion. Se puede afirmar que la proyeccion de las migraciones durante el afio esta
antecedida por factores como temperatura y precipitaciones. En contraste, el coeficiente de
relacion de Pearson (R?), nos muestra un 24% de la proporcion de la variacion de Y
explicada por X. Por lo anterior podemos suponer que los fendmenos de migraciones altas
estan asociados a periodos de tiempo durante el afio que presenten condiciones ambientales
Optimas para el desarrollo de las poblaciones, es decir, por la ubicacion, climatologia y
caracteristicas del lugar de estudio, se tienden a presentar épocas de migraciones fuertes entre
los meses de Febrero, Marzo y primeras semanas de abril. Ahora bien, los continuos y
drasticos cambios en la climatologia del planeta, nos vuelve mas susceptibles a presentar
incrementos en poblaciones y migraciones en épocas distintas a las establecidas; por ejemplo,

entre los periodos comprendidos de julio y agosto.

53



24. Temperatura

Segun el IDEAM (2019), la temperatura del presente afio en los dos primeros meses estuvo
por encima del promedio climatoldgico 5°C. De igual manera, el 2016 present6 durante los
primeros meses un aumento significativo en las temperaturas maximas dando origen al
fenomeno del nifio, siendo en este afio uno de los mas fuertes de la historia. Conforme a los
datos mencionados y refutandose en el nimero de capturas realizadas por las trampas ICA,
es de suponer que el aumento de la temperatura en la sabana de Bogoté es un factor que ayuda
en la disminucion del ciclo de vida de los thrips, provocando un acrecentamiento en el
numero de individuos y por ende de las migraciones de sus poblaciones, esto se explica segun
Valencia (2019); por cada grado de temperatura que incremente el ciclo del Thrips se
disminuye dos dias, aumentando su metabolismo y acortando los ciclos de metamorfosis de
cada instar (Grafica 4).

Migraciones de Thrips en relacion con la Temperatura
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Grafico 4. Comportamiento semanal de las migraciones respecto a la temperatura. Fuente:
Fernandez J. 2019.

De acuerdo con los datos obtenidos y la literatura presente, el aumento de las migraciones de
thrips se dan por varios factores entre los que se encuentran las temperaturas; posteriormente
de una temporada de fuerte verano y teniendo las condiciones optimas dentro del cultivo, las
migracioes aumentaron y se extablecieron exitosamente dentro de los bloques que

presentaban facil adsequibilidad y recursos de sobrevivencia.

54



25. Rosa de los vientos

La rosa de los vientos para la sabana de Bogota muestra la velocidad de los vientos y la
direccion hacia donde se dirigen. Conforme a los datos observados durante el 2019 los
vientos tienen una direccion desde el Noroeste para el Sureste, con velocidades superiores a
19 km/h, en algunos dias del mes de febrero (figura 14). Sin embrago, los historicos reportan
los vientos con mayor velocidad en los meses de julio y agosto, alcanzando velocidades de
28 km/h.

Ubicacién de la rosa de los vientos en la Finca Providencia

Figura 14. Direccion de los vientos respecto a las zonas de alta densidad poblacional.
Fuente: Fernandez J. 2019.

Es importante conocer la direccion y velocidad de los vientos para determinar el plan de
accion de los posibles sitios de fluctuacion de la plaga. La Finca Providencia esta cerca de
tres zonas con una alta dindmica poblacional de thrips. La ubicacién de estas areas son puntos
estratégicos para las migraciones, ya que dependiendo de los vientos las poblaciones pueden
viajar y colonizar otros cultivos.
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26. Areas de mayor migracion

Conforme a los datos evaluados anteriormente, se justifica que el mayor nimero de
individuos capturados por las trampas ICA, provengan de la trampa nimero cuatro, la cual
se encuentra situada al costado Oeste de la finca. En comparacion con las capturas de las
otras trampas, se refleja un dato mayor por parte de la trampa numero cuatro durante los

meses de marzo y abril (Grafico 5).

Numero de Capturas por Trampa ICA
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Grafico 5. Comparacién del porcentaje de incidencia de la finca y el total de capturas de

Thrips de las trampas ICA

Se evidencia que el periodo de mayor migracion tambien presenta el porcentaje de incidencia
mas alto de la finca, corroborando de manera acertada el origen de la problematica de la plaga
en la finca. Dando mayor importancia a los procesos de contencion de migraciones
provenientes de los linderos vecinos, los cuales repercuten de manera negativa al aumento

de las poblaciones de thrips.
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Con una idea mas clara sobre el origen y entrada de la plaga a la finca, se establecieron los
puntos mas susceptibles al ataque de thrips, los cuales eran reportados semanalmente por las
placas externas de los bloques. Acorde con la imagen 1, durante la semana 4 hasta la 13 la
cantida de individuos capturados por las trampas al costado oeste de la finca eran superior un
80% a las del resto de la finca; teniendo un promedio semanal de 28 a 32 individuos por placa
(Figura 15). Tambien se detecta un pequefio punto de migracion al costado Este de la finca,
el cual aumento significativamente por el periodo de floracion del cultivo aledafio (maiz), en

consecuencia uno de los blogues mas cercanos sufrio perdidas elocuentes en la produccion.

. Trampas Ext.

*Trampas ICA]

Especie: Rosa Standart
Hectareas: 22 42

Figura 15. Plano de la finca con los puntos mas susceptibles a las migraciones. Fuente:
Fernandez J. 2019.

Cuando una poblacion recién se instala en un nuevo hébitat, en el que se puede suponer la
existencia de recursos en exceso y ausencia de competidores y depredadores, la velocidad de
aumento numérico va a depender de las caracteristicas fisioldgicas de los individuos
“pioneros” (valor de “r”’) pero también de la densidad inicial y la proporcion de sexos. A su
vez para que una poblacion permanezca constante en tamafio por un largo de tiempo, su tasa
reproductiva promedio debe ser igual a la tasa de mortalidad. Por lo tanto la dificultad del
control de thrips dentro de los bloques, es un problema de como la tasa de nacimientos y la

tasa de mortalidad se balancean.
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27. Ubicacion y caracteristicas de la poblacion de Thrips (F. occidentalis)
El principal factor del incremento de la poblacion es el potencial biotico. El potencial bidtico
se puede definir como la mé&xima capacidad de reproduccion de una poblacion en condiciones
Optimas, esto significa que resulta de la manifestacion del aumento poblacional como
consecuencia de los nacimientos que se producirian si todos los organismos o todas las
hembras, segun sea el caso se reprodujeran, sin que hubiera procesos como muertes 0
desplazamientos ni carencias ni presiones que pudieran alterar la natalidad de la poblacion,
es decir cuando el medio provee alimentos, clima adecuado y ausencia de poblaciones con

efectos negativos.
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Figura 16. Mapas con las variedades y bloques con mayor severidad respecto a la poblacion
de Thrips. Fuente: Fernandez J. 2019.

De acuerdo a la figura 16, es notoria la preferencia de las poblaciones a las variedades que
se encuentran al centro de los blogues. El tamafio en el area de los bloques es favorable para
la creacion de microclimas, lo cual repercute en la disminucion en el ciclo de vida del insecto
(2 dias menos por cada grado de temperatura de temperatura que aumente), causando el
aumento de la poblacion. Es relevante mencionar que un 68% de la poblacion se encuentra

en estados larvales.
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Condiciones climaticas de los bloques con mayor incidencia

La finca Providencia se mantuvo la malla anti-thrips durante mas de tres afios, unido a
migraciones fuertes y altas temperaturas, la poblacion de Thrips tuvo la capacidad de
reproducirse mucho mas rapido y generar individuos adaptados perfectamente al

microambiente generado en los bloques.
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Gréfico 6. Relacion de las mallas anti-thrips en las temperaturas internas de los bloques

En la grafica se puede observar la diferencia de temperatura entre dos bloques; uno con malla
anti-thrips (Blogue 5) y otro sin malla (Bloque 7). De acuerdo a los datos obtenidos y con
una temperatura externa de 18 °C, se puede observar una diferencia que existe entre los dos
blogues. Siendo la diferencia mas alta el dia 14 de julio, en la cual el blogue 5 llego a una
temperatura maxima del 38°C, mientras que el blogue 14 no superd los 25°C. (grafico 6).

59



% de Incidencia de Thrips en bloques con malla anti-Thrips
85 3
x 80 75
g 75 -— I /.\ 73
‘_Y
ks .
T 70
£
65
60 . 58
54 o0 \ 54
55 T — e —
50 T T T 1
28 29 30 31
Semana
== Promedio de Bloque 7 == Promedio de Bloque 5

Grafico 7. Incidencia de Thrips en bloques con y sin mallas anti-thrips.

En contraste, los dos bloques tienen la misma cantidad de camas (252 camas), sin embargo,
el bloque 5 con malla anti-thrips, presenta una incidencia mayor al bloque 7 por encima del
20%, esto demuestra que el microclima generado por las mallas anti-thrips propician el
asentamiento y reproduccién de la plaga en intervalos de tiempo menores, siendo una mala
herramienta para el control de thrips. Posteriormente, por el gran tamafia del area de los

bloques es notorio el cambio de temperatura en los laterales y al centro del bloque (Grafico
8).
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Gréfico 8. Diferencia de temperaturas en dos ubicaciones de un bloque

La anterior grafica muestra la variacion de temperatura entre la entrada y el centro del bloque,
dando una idea inicial sobre un tipo de “anillos de temperatura” en el bloque, siendo los
laterales las partes mas frescas y el centro la parte mas caliente del invernadero (Grafico 9).
De acuerdo con lo anterior, se puede evidenciar la preferencia de la plaga hacia los lugares
mas calientes del blogue, garantizando un ambiente 6ptimo para su desarrollo.

Captura de individuos por ubicacion dentro del invernadero
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Grafico 9. Ubicacion y preferencia de Thrips dentro del invernadero.

Los datos observados de la ubicacion de Thrips dentro del blogue; dan a entender que de
acuerdo a las variedades y condiciones del area, los insectos se establecen y adaptan de
manera rapida y facil. La ubicacién de las 16 trampas dentro del bloque se hicieron de
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acuerdo a los criterios de la finca para cubrir la mayor cantidad de area posible y se
promediaron los datos de los dos ultimos meses. Refutando la hipotesis de la preferencia de

las poblaciones de thrips a los “anillos de temperatura” mas calientes dentro del bloque.
Resultados sobre las pruebas de repelentes en la Finca Providencia

En la prueba ANOVA (andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo),
se observa que no hay significancia estadistica para los repelentes como fuente de variacion,
pero se observa diferencias altamente significativas entre las variedades del estudio (Tabla
6). Se determina que el valor de F en comparacion con el valor critico para F, es mayor entre
las variedades, dando como resultado que la aplicacion de repelentes con una incidencia alta
de la poblacién no es significativa estadisticamente, mientras que las variedades y su

ubicacion espacial si determinan su incidencia y severidad.

Tabla 6. Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de F Probabilidad Valor critico

variaciones cuadrados libertad los para F
cuadrados

Variedad 34868 2 17434 48,95 6,0388E-17 3,06

Repelentes 84 3 28 0,08 0,97 2,67

Interaccion 70 6 12 0,03 1,00 2,16

Dentro del 51289 144 356

grupo

Total 86311,6 155

Fuente: Fernandez J. 2019.
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Respecto a los tratamiento; en la grafica 10 se puede observar que el promedio de cada uno
de los repelentes es similar, manteniendo un 10% de diferencia por encima el testigo respecto
a los tratamientos, sim embargo, también presenta tendencia a disminuir, siendo este

comportamiento de la poblacion un factor externo a los evaluados dentro del ensayo.

De igual manera, es importante resaltar que aunque entre los tratamientos no se encontrd
diferencias estadisticamente significativas, el tratamiento 1 (Extracto de Noni con Ajo-Aji)
siempre se mantuvo entre los valores de severidad menores. Las poblaciones con los
tratamientos 2 (repelente de Ajo-aji) y 3 (rutinal), mostraron un comportamiento del 89% de

similitud.
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Gréfica 10. Promedio de individuos en cada tratamiento durante seis semanas
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En la interaccion de extractos por variedad, se identifica que la variedad Tabata muestra el
mejor comportamiento en todos los tratamientos (Grafica 11), llegando a presentar cero (0)
individuos en el area experimental del tratamiento | (extracto de Noni y ajo-aji). Respecto a
la variedad Opala, se observo una disminucién considerable (méas del 50%) a partir de la
segunda semana (semana 23) del tratamiento de Noni con ajo-aji. Sin embargo, la poblacion
final aln se encontraba un 20% por encima del umbral de Thrips. Finalmente la Rosita
Véndela presenta un comportamiento similar al de la variedad Opala pero sin disminuciones

de la poblacién tan drasticas.
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Gréfica 11. Promedio de individuos en el tratamiento de Noni con ajo-aji durante seis

Semanas

De acuerdo a los resultados obtenidos del extracto de ajo-aji, la variedad Opala tuvo una
disminucion progresiva desde la primera semana de aplicacién del tratamiento 2 (Ajo-aji),
en relacion con los datos obtenidos la disminucién de la poblacion fue mayor al 80%, pero
aun teniendo su poblacion por encima de los umbrales establecidos para la plaga. La variedad
Rosita véndela no mostro variacién significativa durante las cuatro primeras semanas, pero
a partir de la semana quinta (semana 26), su severidad respecto a la poblacion de thrips
disminuyo un 68%. Por ultimo la variedad Tabata se mantuvo en un rango estable durante
todo el tratamiento, es decir, su severidad inicial y final se mantuvieron en rangos de 10

individuos promedio (Grafica 12).
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Promedio de Individuos en el tratamiento de extracto de ajo-aji
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Gréfica 12. Promedio de individuos en el tratamiento de ajo-aji durante seis semanas

Los resultados respecto al tratamiento 3, extracto de Ruda, exponen que las variedades de
Opala y Rosita véndela, muestran una disminucion significativa en la semana quinta del
tratamiento (semana 6). Disminuyendo un 80 y un 65% respectivamente. Sin embrago, la
Variedad Tabata, Mostro mejores resultados disminuyendo la poblacién en un 75% vy

manteniendo la plaga en el umbral establecido por la finca (5%).
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Gréfica 13. Promedio de individuos en el tratamiento de ruda durante seis semanas



Manejo integrado para el control de Thrips (Frankliniella occidentalis).
28. Control cultural
1. Soplado y barrido de camas

Es importante mantener el orden y aseo de los bloques, se debe soplar y barrer la hojarasca
del suelo de camas y caminos por lo menos una vez a la semana, evitando refugios y focos
de la plaga en el suelo y ayudando a que el control quimico tenga mayor alcance y sea méas
efectivo. Se debe tener en cuenta que para esta labor el suelo debe estar himedo, debido que
al levantamiento de polvo también podemos diseminar esporas de algin hongo

entomopatogeno (figura 17).

Figura 17. Soplado y barrido de hojarasca entre las camas de los invernaderos. Fuente:
Ferndndez J. 2019.

2. Eliminacién de material afectado

En caso de tener focos establecidos de la plaga, se debe hacer erradicacion del material

afectado y tener una buena disposicion de esté. Retirar todo boton floral que presente dafios
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e individuos por thrips, ya sea, produccion, flor bajera y abierta o que sirva de albergue a la
plaga. Posteriormente este material debe ser depositado en bolsa tubular para evitar la
diseminacion de la plaga. La disposicion final del material afectado es la compostera; debe
de llagar totalmente sellada la bolsa tubular y mantenerse asi hasta que el total de los
individuos mueran por asfixia. Después de una semana el material se puede incorporar al

compost (Figura 18).

Figura 18. Flores con dafios causados por Thrips (Franliniella occidentalis). Fuente:
Fernéndez J. 2019.

3. Manejo de residuos vegetales

Los residuos productos de cosechas, barridos, podas sanitarias, etc., se tienen que depositar
en recipientes confinados y retirar el mismo dia del bloque. De acuerdo a lo anterior, es
importante que todo material afectado por Thrips este bajo condiciones de confinamiento en
bolsas plasticas para evitar la diseminacion de la plaga y de igual manera los remolques que
transportan el material hasta la compostera deben tener un plastico protector que impida el

desplazamiento de la plaga a otros bloques (Figura 19).
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Figura 19. Desechos de cosechas y erradicaciones sanitarias del cultivo. Fuente: Fernandez
J. 2019.

4. Manejo de camas

Las camas se deben encontrar bien tutoradas, para permitir el buen cubrimiento de la
aspersion, de igual manera se debe asegurar la poda de tallos no productivos, ramilletes,
alineamientos y flor bajera que puedan presentar focos de la plaga. Este material también

debe ser dispuesto en bolsas de plastico para evitar la dispersion de los individuos (Figura

20).

Figura 20. Labores hechas por el personal en el manejo de camas. Fuente: Fernandez J.
20109.

5. Maleza

Se deben encontrar las camas libres de malezas y los perimetrales tanto internos como
externos. Controlando los hospederos alternos de la plaga y mitigando su distribucion en el

cultivo. Esta labor se debe realizar continuamente evitando la proliferacion de los arvenses.
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Posteriormente se deben realizar aspersiones externas a flores focos del problema (Figura
21).

Figura 21. Erradicacion de maleza entre las camas. Fuente: Fernandez J. 2019.
6. Poda de prados

La poda de los prados, especialmente de los que estan cerca de los bloques problema se deben
de tener al dia. Asegurando la erradicacion de flores con presencia de plagas en prados y
jardines. Durante esta labor se deben mantener las cortinas de los bloques cerradas para evitar

la entrada de individuos al bloque (Figura 22).

Figura 22. Poda de prados y erradicacion de focos en perimetrales de los invernaderos.
Fuente: Fernandez J. 20109.
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7. Escarificacion del suelo

Si hay focos con presencia de larvas se escarifican con ayuda de un gancho pequefio para
remover y exponer las pupas causando su desecamiento. La escarificacion del suelo se debe
realizar continuamente para asegurar una mejor efectividad de los productos que se aplican

en drench, asegurando la labor sin causar dafio a las raices.
8. Trampas pegante con colores

Se deben disponer de trampas de color azul en lugares de alta migracion y variedades con
incidencia alta de Thrips, las cintas deben estar ubicadas a la misma altura de la flor y siempre

permanecer con biotraper u otro pegante para atrapar Thrips.

Es importante renovar el pegamento de estas cintas cada que lo necesiten ya que se puede

causar el efecto contrario al ser el color azul un atrayente para la plaga (Figura 23).

Figura 23. Trampas azules para el control de Thrips. Fuente: Fernandez J. 2019.

9. Manejo de repelentes
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El uso de naftalina y creolina es indispensable en todos los laterales de los bloques, sobre
todo los que presentan mayor migracion. El uso de estos repelentes se deben reforzar en
temporadas con altas migraciones y bloques que estén cerca a otros bloques con alta
incidencia de la plaga. Como medida adicional se puede regar el bagazo del ajo-aji sobre los

laterales y dar un ligero riego para aumentar su perseverancia en el tiempo.
10. Sitios de sacudido

En cada paradero de los bloques problemas se debe tener una superficie pegajosa para sacudir
la flor y atrapar la plaga. Es importante renovar estas trampas por lo menos cada quince dias
para la ineficiencia de estas. El sacudido en estas trampas deben de ser para todas las flores

que se disponen para post-cosecha.

29. Control fisico

1. Manejo de cortinas

El manejo de cortinas es una de las mejores formas de ventilacion natural y herramienta para
el control del clima en los invernaderos. Interviene en los procesos de intercambio del aire
entre el interior y exterior, ayuda a reponer los niveles de concentracion de CO2, disminuir
la temperatura y humedad en su interior (Garcia et all., 2011). Sin embargo, la ventilacion
con vientos fuertes puede generar problemas de enfermedades y plagas. Las mallas anti-
Thrips son Unicamente Gtil cuando la reduccién de la ventilacion y, por lo tanto, el
aumento de la temperatura dentro del invernadero, causan menos problemas que las

plagas y enfermedades que la malla trata de detener.
30. Control quimico

El uso rutinario de insecticidas usualmente elimina los insectos; sin embargo, aquellos
individuos que prevalecen después del tratamiento algunas veces toleran los pesticidas
comunes lo que obliga a recurrir a practicas de control bastante sofisticadas, como son las
formulaciones de insecticidas, los equipos y técnicas de aplicacion y los programas de
rotacion de productos (Paredes, 2006).
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Existen diversos productos insecticidas para el control de Thrips, sin embargo, no todos

controlan eficientemente la totalidad de la plaga presentes. Por otra parte, el mercado actual

es cada vez mas riguroso en cuanto a los limites de residuos toxicos de insecticidas permitidos

en las materias primas, razén por la cual se esta restringiendo el uso de muchos de éstos

(Devine et al., 2008).

Actualmente en la finca providencia se maneja una rotacion de productos ya establecida de

acuerdo a una condicion general del total de las fincas del grupo, teniendo en cuenta la

diferencia notable respecto a la poblacion de la plaga, se necesito de un manejo méas profundo

y adecuado de los productos utilizados para el control de la poblacion (Grafica 14).
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Gréfica 14. Rotacion de productos insecticidas de la finca Providencia.

De acuerdo al comportamiento de la poblacién de thrips y respecto al uso de insecticidas del

presente afio, se evidencio una tolerancia por parte de la plaga a ciertos ingredientes activos

programados en las primeras semanas del actual afio, los cuales perdian su porcentaje de
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eficacia en los bloques con mayores incidencias. Por tal motivo se adecuo un plan de rotacion
de productos con moléculas nuevas en el mercado, seleccionando adecuadamente los

ingredientes activos de acuerdo al grupo IRAC y modo de accion.

A partir de la semana 34 se empez0 a llevar a cabo una rotacion de productos sugerida por el
doctor Edison Valencia y la compafiia HELM, a la direccion sanitaria del grupo, en donde
se incorporaban productos nuevos en el mercado y de ingredientes activos poco comunes en
las rotaciones habituales. Llegando a un total de seis ingredientes activos en todo el plan de
rotacion. Con el objetivo de romper en el ciclo de la plaga y empezar a bajar severidad.
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Gréfica 15. Comportamiento de la severidad total de los bloques con aplicaciones del nuevo

tratamiento

De acuerdo a la grafica 15, podemos observar una disminucion significativa en el namero

de larvas y adultos durante la semana 35; en la cual junto con las aplicaciones sugeridas se
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realizaron drench al suelo, el producto utilizado para esta labor es llamado comercialmente

Lorsham, las aplicaciones se realizaron cado 15 dias, aplicando 60 litros cama.

De acuerdo con el ingeniero Fernando Martinez (2019); el éxito de un control fitosanitario
radica en cuatro aspectos: cubrimiento adecuado, momento de aplicacién, frecuencia de
aplicacion y eficacia del ingrediente activo. Posteriormente, la frecuencia de aplicacion de
insecticidas se realizaba en tipo blogue (dos veces por semana), para asegurar el

funcionamiento de la molécula.

Cubrimiento adecuado

Durante los ensayos evaluados en la finca providencia con los implementos normalmente
utilizados, se realizd la recomendacion y posterior construccion de un nuevo tipo de
implemento de aspersion, el cual, asegurara un cubrimiento mas homogéneo en distribucion
tanto en los bordes como en el centro del ancho de la cama, de igual manera el objetivo era
aumentar la penetracion y el deposito del ingrediente activo en las superficies a tratar. Las

caracteristicas de este nuevo implemento son (llustracién 24):

Figura 24. Nuevo instrumeto de aspersion tipo “L” para Thrips. Fuente: Fernandez J. 2019.

31. Lanza Yamaja en la parte superior con dos boquillas C35 en el centro y extremo de la

lanza y una D35 junto al acople pvc.

74



32. Cuatro boquillas V10 en la parte superior del tuvo pvc.
33. Aforo total de 6.2 litros por minuto
34. Tiempo de recorrido para 7 litros cama: 6,8 minutos

Momento de aplicacién

El momento oportuno de la aplicacion de insecticidas de tipo contacto, sistémico o
translaminar se deben realizar con humedades relativas mayores al 60% Yy temperaturas
menores a 22°C, es decir, antes de las 9:00 am o después de las 4:30 pm. Debido a que las
condiciones ambientales dentro de los bloques desfavorecen la efectividad de los productos
(Tabla 7).

Tabla 7. Lista de productos para Thrips (Frankliniella occidentalis) con su
respectiva presion de vapor

Nombre comercial Ingrediente activo  Grupo Presion de vapor Hora
IRAC recomendada

Tracer Spinosad 5 3.0x10"Paa25°C  Antes9am
Rescate Acetamiprid 4A 1.0X10° Paa25°C  Antes 9 am
Karate zeon lambdacialotrina 3A No disponible

Mesurol Methiocarb 1A 3.5X10° Paa 25°C Antes 9 am
Oportuner Buprofezin 16 No disponible

Evisect Thiocyclam 14 6.2x107 Paa 25°C Antes 9 am

hidrogenoxalato

Acuafin Malathion 1B No disponible
Padan Cartap 14 No disponible
Cazador Fipronil 2B No disponible
Confidor Imidacloprid 4A 4x107" mPa a 20°C Antes 9 am
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Lorsbam Chlorpyrifos 1B 6118 Paa 2°C Después 9 am

CONCLUSIONES

Por su ubicacién la finca providencia presenta altas poblaciones de Thrips, ademas se
tener resistencia a ciertos productos quimicos, se deberia de tener una organizacion
regional la cual evalué los productos utilizados en el area de la problematica de las
diferentes empresas, para unificar esfuerzos y hacer un mayor frente a la “super
plaga“ que se ha venido generando por el aislamiento de las técnicas y practicas de

cada una de las empresas.

Aunque no obtuvieron resultados significativos entre los repelentes, se dieron inicios
de la dinamica de las poblaciones de thrips respecto a la ubicacion dentro de los
bloques; reflejando la necesidad de los individuos de buscar una temperatura mas
alta, un porcentaje de alimento mayor y una menor eficacia de los productos sintéticos
debido a la evaporacion mas rapida de sus particulas.

La constante evolucién y seleccion natural de los individuos mas fuertes, es un
proceso fundamental en la formacion de nuevas subespecies de Thrips. Los cambios
climaticos, la globalizacion, el uso intensivo de tierras para la agricultura, el uso
continlo de productos de sintesis quimica, hace que las especies que nosotros
consideramos como plagas, expongan su maxima habilidad de supervivencia, siendo

cada vez mas inmunes a nuestros controles.
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La innovacién en nuevos implementos de aspersion aseguran un mayor porcentaje de
eficacia en las aplicaciones, asegurando un mayor cubrimiento y dispersién de la gota
aplicada sobre las plantas. De igual manera, es necesario la buena capacitacion del

personal para asegurar los tiempos de recorrido y aplicacion total de las camas.

Todas las herramientas que componen el manejo integrado del thrips son
indispensables para el control de la plaga, desde el manejo cultural, fisico, biolégico
y quimico aportan de manera significativa a romper los ciclos y disminuir

significativamente la poblacion de la plaga.

RECOMENDACIONES

Es evidente que ciertos productos incluidos en las rotaciones traen dentro de su
formulacién componentes aditivos, pero se puede dar la posibilidad de mejorar la
eficacia de los productos quimicos sistémicos en conjunto con productos
coadyuvantes, los cuales ayuden a penetrar mejor las particulas quimicas en los

tejidos vegetales.

Buscar nuevas alternativas de manejo bio-quimicas como extractos de plantas, que
permitan replantear la forma de control de la plaga; ultimos ensayos realizados con
ADNTRIP 3, demuestran una alta eficacia en el control de adultos y larvas. Dando
un nuevo tipo de manejo hacia la sostenibilidad de los recursos naturales y

manteniendo un ciclo equilibrado dentro de los ecosistemas.

Nuevos métodos de control fisico como cintas con feromonas y de luz fuera de los
invernaderos, como medidas preventivas en las épocas de altas migraciones,

asegurando la produccion y evitando incurrir en altos costos en controles de chogue.

Si las aplicaciones necesariamente se deben realizar en horarios no adecuados (10:00
am- 2:00 pm), se recomienda trabajar con presiones bajas de 170 a 160 psi.

Asegurando que la gota del producto prevalezca minimo 15 minutos sobre los tejidos
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vegetales. Los productos con una presion de vapor mayor a 2 Pa, pueden ser
aplicados con humedades relativas menores del 60% y temperaturas altas; por su
capacidad de permanecer en forma gaseosa.
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